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La nueva generacion de los sensores remotos
Hyperspectral Imaging - HSI: Remote Sensing New Generation

Resumen

En este trabajo se muestran las caracteristicas
especificas de las imagenes hiperespectrales (HSI,
HyperSpectrallmagin), las que estin compuestas
por méas de cien bandas espectrales y ancho de
banda relativamente estrechas (5-10 nm). Se
explica que los datos hiperespectrales pueden ser
visualizados como un cubo tridimensional, con dos
dimensiones representadas por las coordenadas
espaciales (x, y) y la tercera representada por
las bandas espectrales (1), ubicadas en el eje z.
Se desarrollan los temas de firma espectral pura
(endmembers), biblioteca espectral, programas con
sensores hiperespectrales y procesamiento digital
de datos hiperespectrales (calibracion de datos de
reflectancia, reduccion de la dimensionalidad de la
imagen y clasificacion). Se concluye que las HSI
son una fuente relativamente nueva de datos para
que los objetos y materiales (suelos, vegetacion,
minerales, etc.) puedan ser detectados, identificados,
discriminados y cuantificados con mayor precision.
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Abstract

This paper shows the hyperspectral imaging
(HSI) characteristics, composed by more than
one hundred spectral bands and relatively narrow
bandwidth (5-10 nm). It is explained that the
hyperspectral data can be displayed through a
three dimensional cube with two dimensions
represented by the spatial coordinates (x, y) and
third spectral bands represented by (i) located on
the z axis. The following topics are developed:
pure spectral signature (endmembers) spectral
library, hyperspectral sensors programs and digital
processing of hyperspectral data (reflectance
calibration data, reducing the dimensionality of the
image and classification). We conclude that the HSI
is a relatively new source of data for the objects and
materials (soils, vegetation, minerals, etc.) can be
detected, identified, discriminated and quantified
more accurately.

Key words

Hyperspectral Image, pure spectral signature
(endmember), hyperspectral cube, spectral library,
digital processing of HSI.

,
Analisis Geograficos. No 51.2013. 49 ,"y



Imagenes Hiperespectrales (HSI):
La nueva generacion de los sensores remotos

Introduccion

En el amplio campo de la percepcién remota, los
sensores e imagenes hiperespectrales (HSI, por su
sigla en inglés), también conocidas como imagenes
espectroscopicas, son una fuente relativamente nueva
de datos y que estan siendo aplicadas en dreas
tan diversas como la agricultura, la exploracion
de minerales e hidrocarburos, la geologia y la
silvicultura, entre otras. La gran sensibilidad y
fina resolucidn espectral proporcionadas por esos
sensores, ofrecen una oportunidad sin precedentes
para estudiar con detalle zonas remotas y a veces
inaccesibles.

El concepto de percepcion remota hiperespectral
se empieza a utilizar a mediados de los afios 80,
cuyos productos, las imagenes hiperespectrales,
estan compuestas por cientos de bandas espectrales
contiguas, en contraposicion de las imagenes
multiespectrales, que estan integradas por menos
de 10 bandas espectrales discretas.  Como
resultado, muchos objetos y materiales pueden
ahora ser detectados, identificados, discriminados,
clasificados y cuantificados con mayor precision.

Pero, por otro lado, se ha tenido la idea de que la
imagen hiperespectral es una extension natural de
la imagen multiespectral, con una expansion de
bandas, motivo por el cual las técnicas desarrolladas
para el tratamiento de las imagenes multiespectrales
pueden ser aplicadas, casi sin modificarlas, a
las imagenes hiperespectrales. Sin embargo,
esta interpretacion intuitiva puede ser errada,
principalmente porque las técnicas desarrolladas
para el andlisis de las imagenes hiperespectrales,
estan generalmente orientadas a definir objetos
especificos, que pueden ser detectados a nivel de
pixel mezclado y/o subpixel, en contraposicion a
las técnicas orientadas a “patrones’, de las imagenes
multiespectrales, merced a su baja resolucion
espectral.
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En consecuencia, el objetivo del presente articulo
es mostrar la naturaleza especifica de la imagen
hiperespectral, incluyendo temas como el cubo
hiperespectral, firmas espectrales puras, bibliotecas
espectrales, la seleccion y reduccion de bandas,
andlisis de mezclas espectrales, y los sistemas
de clasificacion, en la perspectiva de utilizarla
adecuadamente para el estudio de los recursos
naturales y del medio ambiente, en regiones de
gran complejidad, como son las zonas tropicales.

Conceptos generales
Definiciones

El término “hiper” es una palabra de origen griego
que significa “sobre”, “por encima” o “una cantidad
exagerada”, que unida a la palabra “espectral”, que
denota los colores componentes de la luz, forman
el término “hiperespectral”, que significa “muchos
colores” o, mas especificamente, “una cantidad
exagerada de bandas con sus correspondientes
longitudes de onda™ (Borengasser et al., 2008;
Schmidt, 2003). En otras palabras, la percepcion
remota hiperespectral se refiere a tomar una porcion
del espectro electromagnético y partirlo en piezas o
porciones (Figura 1), con el propdsito de hacer un
analisis riguroso de ellas (Borengasser et al, 2008),
para cumplir con los objetivos prefijados, por
ejemplo, discriminar las malezas presentes dentro
de un cultivo en desarrollo.

Especificamente, las imagenes hiperespectrales
estan compuestas por mas de 100 bandas espectrales
con anchos de banda relativamente estrechos (5-10
nm), a diferencia de las imagenes multiespectrales
que estan conformadas por 5 a 10 bandas espectrales
con anchos de banda amplios (70-400 nm), como
se muestra esquematicamente en la Figura 2. Desde
el punto de vista de la forma de la curva espectral
caracteristica de cada objeto o fendmeno sobre la
superficie terrestre, es evidente que en las imagenes
hiperespectrales la curva es continua, mientras
que en las imagenes multiespectrales esta es una
representacion de la unidon de puntos aislados
(bandas) en pocas porciones especificas, o areas de
muestreo (Figura3).
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Figura 1. Concepto central de la percepcion remota hiperespectral.
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Figura 2. Nimero de bandas de las imagenes multiespectrales (a)
e hiperespectrales (b).
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Figura 3. Curvas tipicas de imagenes multiespectrales
e hiperespectrales.

La tecnologia

Una imagen hiperespectral es el resultado de la
combinacion de las siguientes tres tecnologias:
I) imagen convencional, II) espectroscopia, y III)
radiometria, lo que permite producir imagenes que
asocian la signatura espectral con cada elemento
espacial, denominado pixel (Gat and Subramanian,
1997; Gat, 1998), cuyo esquema se muestra en
la Figura 4. Ademds, es conveniente resaltar
que el término ‘espectroradiometria” expresa la
combinacion de las técnicas espectroscopicas con
las mediciones radiométricas (Kardevan, 2004).

El concepto de un cubo hiperespectral

Los datos producidos por una imagen espectral
forman un cubo hiperespectral, que es un arreglo
tridimensional de la informacion espacial (imagen),
ubicados en los ejes X y Y, y la informacion
espectral (-), sobre el eje Z; como consecuencia,
una imagen espectral produce una curva espectral
completa de cada pixel (Figura 5).

Informacion espacial

Espectrometros

Espectroradiometros

Informacion Espectral Intensidad de la informacion

Figura 4. Relacion entre las técnicas radiométricas,
espectrométricas y de imagenes.
Fuente: Elachi, 1987.
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Figura 5. Representacion del cubo hiperespectral

El cubo hiperespectral o hipercubo, es un método
poderoso y dindmico para visualizar, analizar
y explotar los datos, ligando sus caracteristicas
espacial y espectral con la posibilidad de generar,
entre otras, las librerias espectrales (Gat and
Subramanian, 1997; Borebgasser, et al., 2008), o

espectrotecas, utiles para el proceso de clasificacion
de imagenes.

El resultado final de las iméagenes de alta
resolucion espectral es que con ellas se pueden
identificar materiales especificos, reconociendo su
composicion y ciertas propiedades fisicas, mientras
que con los sensores multiespectrales solamente se
pueden discriminar entre materiales (Short, s.f.).

En resumen, una HSI tiene las siguientes ventajas

e inconvenientes frente a otros sensores (Chuvieco,
2002; Gat, 1999):

\
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Ventajas

* Pueden analizarse las relaciones espectrales —
espaciales.

* Pueden observarse pequenas bandas de absorcion.
* Puede determinarse la composicion de una mezcla
de materiales dentro de una resolucion espacial
(pixel).

* Pueden localizarse las firmas espectrales de

objetos que ocupan espacios menores al tamafio de
un pixel.

Inconvenientes

* Se requieren correcciones radiométricas y geométricas
precisas.

* Se generan grandes volumenes de datos.

En relacion con el segundo inconveniente, algunos
autores (Gat y Subramanian, 1997; Borengasser,
2008) manifiestan que es recomendable seleccionar
las bandas utiles y eliminar el gran volumen de
datos que no solo no contribuyen al desarrollo
de la aplicacion, sino que pueden causar enorme
confusion.

Firma espectral pura (Endmember)

En el ambiente de la percepcion remota hiperes-
pectral, la habilidad para derivar informacion
desde los datos espectrales es clave en el desarrollo
de una aplicacion. En consecuencia, de la gran
cantidad de datos espectrales se deben extraer
aquellos que sirven para definir la firma espectral
de interés, que permita identificar el material u
objeto bajo consideracion, es decir, obtener una
firma espectral pura o ‘Endmember’ en inglés.

Un método para recolectar firmas espectrales
puras es utilizando un espectroradiometro en el
laboratorio, que se focaliza sobre un material
simple (puro) y conocido. Esas firmas son luego
incorporadas al sensor espectral, y los algoritmos
de deteccion son usados para definir y refinar
la escena espectral colectada que pueda servir
para reconocer el material con caracteristicas
similares (Borengasser et al., 2008). Finalmente,
la firma espectral pura, o referencia espectral, es
almacenada en una libreria espectral.

Sin embargo, las firmas espectrales puras no son
constantes dentro de una escena simple, lo que
indica que puede haber variaciones espectrales de
ellas (Bateson et 4l., 2000), debido principalmente
a la inherente variabilidad en la naturaleza. Asi,
al hacer un andlisis geoldgico, tedricamente es
posible encontrar un espectro de cada mineral
puro, pero hay factores que afectan esa posibilidad,
ya que materiales con idéntica composicion
pueden tener diferentes firmas espectrales,
debido a diferentes grados de cristalizacion y de
meteorizacion, presencia o ausencia de agua y
grado de transparencia. Similar situacion puede
suceder cuando se analiza la vegetacion, cuyas
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firmas espectrales son afectadas por las lluvias,
presencia o ausencia de minerales en el suelo, fase
del ciclo de desarrollo (fenologia) y orientacion de
las hojas con relacion al sol.

Por otro lado, el uso de firmas espectrales puras
para estimar la composicion de un pixel se asemeja
al analisis de un sistema triangular (o de mayor
grado) donde los vértices son ocupados por los
elementos puros (A, By C) y la mezcla de los tres
materiales, tal como X (Figura 6), corresponde a
la distancia relativa a esos elementos puros (Liang,
2004), representado en porcentajes. Asi, en la
Figura 6 la mezcla X tiene el 10 % del elemento
A. 20 % del elemento B y 70 % del elemento C.
Por su parte Bohlman (2008) muestra, en contraste
al ejemplo hipotético anterior, un caso de estudio
en boques tropicales de Panama, para identificar
las posibles mezclas en un pixel, teniendo como
vértices (elementos puros) a la vegetacion verde, el
suelo y la sombra.

Porcentaje (%) A Porcentaje (%) C

4 20
Porcentaje (%) B

Figura 6. Composicion de un pixel (x ) con base en la proporcion (%)
de los elementos puros (A, By C).

Biblioteca espectral (espectroteca)

Conceptos generales

El evidente desarrollo que estan teniendo los
sensores hiperespectrales, ha estimulado la creacion
de bibliotecas espectrales o espectrotecas. Setratade
colecciones de espectros, generalmente tomados en
laboratorio, bajo condiciones controladas, que buscan
recoger la reflectividad caracteristica de materiales
hechos por el hombre, de minerales puros, de
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Figura 7. Tres fuentes para obtener firmas espectrales (a. en el laboratorio, b. en el campo y C. desde las imagenes) y sus relaciones

minerales en sitios especificos, de conglomerados
de vegetacion pura y de variadas mezclas. Sin
embargo, se pueden también obtener firmas
caracteristicas utilizando espectroradiométros de
campo en areas naturales o controladas, y desde las
mismas imagenes (espectros derivados de escenas)
(Chuvieco, 2002). Los datos obtenidos en el campo
pueden servir de puente entre los obtenidos en el
laboratorio y, por los sensores ubicados en aviones
o satélites (Figura 7).

Metodologia para la construccion de bibliotecas
espectrales

La construccion de bibliotecas espectrales es
clave para mejorar la capacidad de obtener los
mejores resultados en el mapeo de los recursos
de la Tierra, utilizando las nuevas fuentes de datos
proporcionados por las imagenes hiperespectrales,
obtenidas desde plataformas aéreas o satelitales
(Zomer et al., 2009).

N
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Pero, la construccion de las mencionadas
bibliotecas no es facil debido, fundamentalmente,
para el caso de la vegetacion, a como caracterizar
la variabilidad espectral expresada en cambios
debidos a los estados fenologicos y a las condiciones
ambientales. Para minimizar este problema, una
alternativa es desarrollar bibliotecas espectrales
de sitios especificos, Schmid er al. (2004), como
las implementadas por Robles ef al. (2008), para
conocer las respuestas espectrales de las principales
especies vegetales de la Comunidad de Madrid
(Figura 8); por Zomer et al. (2009), para clasificar
la cobertura vegetal de tierras himedas asociadas
a refinerias de petroleo, en Texas, Mississippi,
California; por Schmid ez al. (2004) para estudiar
la degradacion de las tierras himedas en la region
semidrida de La Mancha (Espana Central) y, Ben-
Dor (1994) para caracterizar los principales suelos
de Israel (Figura 9).

Cada uno de los autores mencionados anteriormente
utilizaron diferentes espectroradiometros de campo,
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Figura 8. Parte de una libreria espectral para vegetacion.
Fuente: Robles et al., 2008
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Figura 9. Parte de una libreria espectral para suelos
Fuente: Ben-Dor, 1994.

diferentes imagenes hiperespectrales y diferentes
datos complementarios. Asi Schmid et al. (2004)
utilizaronunespectroradiometroASD FieldSpec Pro
(VNIR-SWIR) para hacer las lecturas espectrales
y adicionalmente tomaron muestras de suelos,
vegetacion, sedimentos y costras de sal. En cada
sitio de muestreo, seleccionaron cinco elementos
de interés (vegetacion), haciendo tres mediciones
para cada uno de ellos. El preprocesamiento de
las curvas espectrales incluyo la conversion de los

archivos espectrales del formato binario crudo a
curvas de reflectancia absoluta, usando un software
especifico. Los datos hiperespectrales fueron
proporcionados por el sensor aerotransportado
DAIS 7915, adquiridos simultdneamente con las
mediciones en campo, con la finalidad de hacer la
calibracion radiométrica de las imagenes.

Por su parte, Robles et al. (2003), desarrollaron una
metodologia siguiendo los pasos que se mencionan
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a continuacion: a) estudio del entorno para
seleccionar las zonas de medida y especies vegetales
de interés; b) definicion de métodos de adquisicion
y procesado de la informacion de los sensores:
Radiometro GER'-2600, camara hiperespectral
Specim y sensor Hyperion y, ¢) seleccion de
variables auxiliares que complementen la biblioteca
espectral. Para cumplir con los pasos mencionados
se seleccionaron zonas de escasa pendiente que
permiten la correcta instalacion del instrumental y
las mediciones radiométricas se hicieron entre las
10y las 14 horas solares para que el angulo cenital
fuera minimo; los sensores se situaron a una altura
de 2 m sobre la superficie a medir, buscando que
el campo de vision efectivo (FOV, por su sigla en
inglés) sea tan grande como permitan los soportes
para que la reflectividad medida de la planta sea
representativa de esta. Ademas, se obtuvieron
variables auxiliares tales como la localizacion
utilizando un GPS, las dimensiones del individuo
objetivo, hora solar de medida, el indice del area
foliar, la distribucion angular de las hojas y la
humedad de la vegetacion.

Otros casos de bibliotecas espectrales exhaustivas
son las desarrolladas por Roberts er al. (1998),
quienes recogieron las reflectividades de todas las
especies de ecosistemas de chaparral californiano
y, por Caetano y Oliveira (1998), en Portugal,
ambos centrados en la clasificacion de coberturas
vegetales que puedan tener alguna influencia en el
riesgo de incendios.

Es importante anotar que, las bibliotecas espectrales
mas elaboradas son las implementadas por el
Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS)
(Clark et al., 1993) que cuenta con una amplia
variedad de espectros en el rango de 0,2 a 3,0 um
¥, la compilada por el Jet Propulsion Laboratory
(JPL), denominada ASTER (http://speclib.jpl.nasa.
gov). Esta segunda biblioteca, esté a cargo del JPL,
Johns Hopkins University y el USGS que en su
nueva version (V.2) proporciona una coleccion de
2.300 curvas espectrales situadas entre 0,4-15.4 pm,

1. Geophysical Environmental Research.
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incluyendo espectros de minerales, rocas, suelos,
meteoritos, vegetacion (solamente 4 especies),
agua, nieve y cubiertas humanas (asfalto, cemento,
aluminio, pintura, etc.). Para cada espectro se
incluye un archivo de documentacion que facilita
datos sustanciales sobre la fuente, condiciones de
adquisicion, el tipo de material observado, clase,
subclase, tamafio de las particulas y composicion
quimica (Baldridge e al., 2008; Chuvieco, 2002).

Cabe aclarar que en la biblioteca de minerales
ASTER, han sido compiladas muestras de minerales
estandar, bajo condiciones de laboratorio (VIS y
NIR-SWIR), es decir, con total conocimiento de
la composicion del mineral puro, situacion que no
siempre se logra en condiciones de campo.

De lo expresado en este capitulo, se puede concluir
que la base de datos espectral es absolutamente
necesaria para manejar la gran afluencia de datos,
productos de investigaciones actuales y del futuro,
pero que tienen el inconveniente de presentar
una amplia variedad de formatos, motivo por el
cual es imperativo pensar en su estandarizacion y
consolidacion.

Programas con sensores
hiperespectrales

Las imégenes hiperespectrales captadas desde
plataformas aéreas o espaciales, presentan
generalmente una resolucion espectral en el
rango de 1-20 nm, contiguos o casi continuos, en
las regiones visible e infrarrojo cercano (VNIR)
y el infrarojo de onda corta (SWIR) vy, a veces,
dentro de la region termal (Buckingham et al.,
2002). La Tabla 1 muestra los principales sensores
hiperespectrales activos con sus principales
caracteristicas, incluyendo las regiones.

Cabe destacar que fue a partir de 1970, con el
desarrollo de la electronica, las tecnologias de la
computacion y de la optica, cuando se llega a la
madurez que permite la creacion de las imagenes
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Tabla 1. Algunos sensores hiperespectrales y sus correspondientes caracteristicas

Nombre del sensor Empresa responsable Plataforma Maximo numero de bandas Maxima resolucion espectral Rango espectral

NASA Goddard Space Flight

Hyperion en EO-1 Center Satélite 220 10 nm 04-25um
MODIS NASA Satélite 36 40 nm 04-14.3um
CHRIS Proba
(Compact High - Resolu- ESA Satélite hasta 63 1.25 nm 0.415-1.05 um
tion Imaging Spectro-
meter)
R&E)?Jtsio(m%jgi:g ESA Satélite 15 2.5n0m 0.39 - 1.040 um
Spectrometer)
AVIRIS (Airborne Visible/
Infrareé Imaging Spec- NASA Jet PropulsionLab Avion 224 10 nm 04-25um
trometer)
HYDICE Naval ResearchLab Avion 210 7.6 nm 0.4-25um
PROBE-1 EarthSearchSciences Inc. Avion 128 12nm 1.4-245um
CASI 550 (Compact o )
Airborne Spectrographic ITRES ResearchLimited Avion 288 1.9nm 04-1um
Imager)
CASI 1500 ITRES ResearchLimited Avion 288 2.5nm 0.4-1.05um
CASI 600 ITRES ResearchLimited Avion 100 15nm 0.95-2.45 um
TASI 600 ITRES ResearchLimited Avion 64 250 nm 8-11.5um
Hymap (Hyperspec- "
trgIIMA??[()in{) Imaging Integrated Spectronics Avion 125 17 nm 04-25um
Spectrometer)
EPS-H (Environmental . ” 0.67 nm 0.43- 12,5 um
Protection System) GER Corporation Avion 133
DAIS 7915 (Digital
Airborne Imaging GER Corporation Avion 79 15 nm 0.43-12.3 um
Spectrometer)
AISA Eagle (Airborne
Imaging %pe(ctrometer Spectralimaging Avion 244 2.3nm 0.4-0.97 um
for Applications)
AISA Eaglet Spectrallmaging Avion 200 04-1.0um
AISA Hawk Spectrallmaging Avion 320 8.5nm 0.97 - 2.45 um
AISA Dual Spectralimaging Avion 500 29nm 0.4-245um
AVNIR OKSI Avion 60 10 nm 0.43-1.03 um

Fuente: adaptado de Dalponte et &l. (2009).

hiperespectrales (Schaepman, 2009). Con el
arribo de esas tecnologias aparece la primera
generacion de instrumentos representado por el
Airborne Imaging Spectrometer (AIS), bajo la
responsabilidad del Jet Propulsion Laboratory
(JPL) (1984), que fue el precursor del sensor mas
elaborado a la fecha (1995), denominado AVIRIS
(Airborne Visible / Infrared Imaging Spectrometer)

(Green et al., 1998). Este sistema, también operado
por el JPL, vuela sobre un avion U2, trabaja en el
rango espectral de 0.4 a 2.5 um, con 224 canales
contiguos y un intervalo de muestreo de =10 nm.
La gama de estudios realizados con este sensor es
muy amplia, si bien el andlisis de rasgos vegetales
y de tipos de suelos han tenido mayor atencion
(Chuvieco, 2002).
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Ademas de AVIRIS, hay otros sensores
hiperespectrales en plataformas aéreas, entre los que
se pueden destacar los siguientes: DAIS, gestionado
por el DLR aleman, que es capaz de registrar 79
canales, la mayor parte en el VIS-IRC-SWIR, pero
también con algunos en el infrarojo medio (IRM)
e infrarojo térmico (IRT); el canadiense CASI, con
dos versiones; el australiano HyMap; el japonés
AISA'y, Hy dice, desarrollado por la Fuerza Naval
de los Estados Unidos (Chuvieco, 2002; Schott,
2000; Shaepman et al., 2009).

Pero el avance contintia ampliando sus perspectivas,
ya que en los ultimos afios se han puesto en Orbita
sensores espaciales de observacion de la Tierra con
capacidades hiperespectrales. De ellos, el que tiene
mayor relevancia, junto con CHRIS-sobre Proba
(ESA)?, por cumplir con todos los requisitos de un
sensor hiperespectral, es el Hyperion, instalado en
la plataforma EO-1 lanzada en noviembre de 2000
por la NASA, proporciona 220 bandas espectrales
entre 0.4 y 2.5 um con una resolucion espacial de
30 m y un area que cubre 7,5 x 180 km. En este
mismo grupo se encuentra el MODIS a bordo de la
nave espacial Terra, con solo 36 bandas espectrales
y no presenta un registro continuo del espectro, sino
diversas bandas aisladas y, el MERIS (Medium
Resolution Imaging Spectrometer de la ESA),
a bordo de Envisat, con 15 bandas espectrales.
Estos dos tltimos programas, que tienen mas de 10
bandas espectrales, pero discontinuas, no encajan
adecuadamente en el caracter hiperespectral,
motivo por el que se plantea una urgente necesidad
por una definicion apropiada de la terminologia
utilizada en este tema.

Muchas iniciativas nuevas estan siendo puestas a
prueba y aprobacion para la observacion espacial
de la Tierra con sensores hiperespectrales, entre
las que se pueden citar, HERO (Hyperspectral
Environment and Resource Observer), EnMAP
(Enviromental Mapping and Analysis Program)
y Spectra Sat (propuesta para el desarrollo del
programa Landsat de amplio espectro) (Shaepman,
2009).

European Spatial Agency.
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Complementarios a los avances en el disefio de
nuevos sensores, son también significativas las
mejoras en la capacidad de procesamiento de la
informacion y en el desarrollo de algoritmos, que
en conjunto auguran un aprovechamiento mas
eficiente de las imagenes hiperespectrales.

Procesamiento de datos
hiperespectrales

Como se advirti6 en la introduccion, la aplicacion
directa de técnicas de clasificacion para imagenes
multiespectrales no son eficientes para las HSI, por
las siguientes razones: los costos de computacion
para una dimension — K son muy altos; se
requieren muchos mas datos de entrenamiento
y, los clasificadores tradicionales no explotan
adecuadamente la inmensa cantidad de informacion
que hay en ellas (Schowengardt, 2007). Ademas,
hay dos modos de clasificacion que son exclusivas
para HSI, tal como lo describen Mazer et al. (1988):

* Emparejar el espectro de todos los pixeles de
la imagen con un espectro simple proveniente de
una biblioteca espectral. Este modo es utilizado
para localizar toda la ocurrencia de un material en
particular, en toda la imagen.

* Emparejar un espectro simple, proveniente de
imagenes de sensores remotos, con un espectro
presente en la biblioteca espectral. En este caso se
busca encontrar materiales que hacen juego con el
espectro de una imagen dada.

Para ambos casos se requiere de la calibracion
de los datos obtenidos de los sensores remotos,
con la finalidad de eliminar los efectos negativos
de los gases atmosféricos (bandas de absorcion
y dispersion) en el procesamiento de los datos
hiperespectrales cuyo proceso integral se muestra
en la Figura 10.

Calibracion de los datos de reflectancia

El paso mas critico en el andlisis de imagenes
hiperespectrales es la correccion precisa de los
efectos atmosféricos (dispersion y absorcion) y por
esa via convertir la radiacion medida por el sensor a
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atmosferica " |la dimension
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Deteccion y
cuantificacion

Figura 10. Proceso para el tratamiento de datos hiperespectrales.

valores de reflectancia, de tal manera que el espectro
individual puede ser directamente comparado con
los datos de campo y laboratorio que permita la
identificacién del material en estudio (Kruse, 1995;
Clark et al., 2002).

Lo anterior requiere que las longitudes de onda sean
calibradas adecuadamente, donde las mediciones
hechas en el laboratorio, antes y después de la
adquisicion de los datos, son el punto de partida.
Adicionalmente, se pueden hacer chequeos a
la calibracién comparando la posicion de las
bandas de absorcion atmosféricas conocidas y su
localizacion en las imagenes hiperespectrales. Asi,
se conoce que la absorcion por gases atmosféricos
es dominado por el vapor del agua que hace opacas
algunas regiones (por ejemplo en las bandas 0.69,
0.72,0.76 y, principalmente, en las bandas 1.4y 1.9
pm), con la contribucion en menor grado del CO,
(bandas localizadas a 2.005 y 2.055 pum, en el IR),
ozono y otros gases (Kruse, 1995).

Para la calibracion y correccion atmosférica de
los datos de las HSI, se han desarrollado muchos
métodos mostrados en los trabajos de Gao et al.
(1993), Clark et al. (2002), Kruse (1995), de los
cuales, los dos ultimos, también presentan una
revision completa y detallada sobre los métodos,
analizando sus resultados, alcances y limitaciones.
Para los investigadores mencionados, los métodos
pueden ser agrupados en cuatro categorias:
correcciones derivados de la escena, modelos de
transferencia radiativa, métodos de calibracion
en campo, y métodos hibridos considerando los
procedimientos de transferencia radiativa y la
calibracion en el campo.

El método derivado de la escena se refiere a la
habilidad potencial para corregir a bordo los
datos de sensores remotos, sin la dependencia de
informaciéon o mediciones externas. Los modelos
referidos a la calibracion de datos de HSI usando
las bases fisicas de la transferencia de radiacion,
describen la importancia de la irradianza solar, los

,
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procesos de absorcion y dispersion de los gases
atmosféricos y la reflexion desde los materiales en
la superficie, todos como una funcion de la longitud
de onda de la radiacion electromagnética y el
angulo direccional del sol y del sensor con respecto
a los pixeles de los datos de la HSI y su localizacion
correspondiente en la superficie terrestre. El método
que hace uso de las mediciones de la reflectancia
de los materiales en el campo y en el laboratorio,
requiere, especialmente para las mediciones en
el campo, de la disponibilidad de un adecuado
espectroradiometro de campo que permita tomar
los datos en el area de influencia de la imagen y
al tiempo que el sensor remoto sobrevuele el lugar
de investigacion y la consecuente toma de muestras
para las mediciones con un espectroradiometro de
laboratorio. El método hibrido hace uso de las
capacidades del segundo y tercer métodos que,
segun Clark (2002), produce mejores resultados en
la calibracion de las HSI.

Cualesquiera que sea el método utilizado, la ventaja
que ofrece el espectro de reflectancia calibrado,
comparado con los datos de radiancia sin
corregir, incluye: 1) Las formas de los espectros
calibrados son principalmente influenciados por las
propiedades fisicas y quimicas de los materiales en
la superficie, y, 2) el espectro calibrado del sensor
remoto puede ser comparado directamente con los
espectros de los materiales conocidos, obtenidos
en el campo y en el laboratorio. Un ejemplo grafico
(Figura 11) de lo expresado lineas arriba, lo
presentan Clark et al. (2002), quienes utilizaron
datos del sensor hiperespectral AVIRIS. La Figura
I1a muestra un espectro de radiacion de un érea
sin vegetacion, donde la forma del espectro esta
fuertemente influenciada por la funcion solar y
los rangos de absorciéon (bandas) causadas por
los gases atmosféricos, incluyendo también los
efectos de dispersion de los aerosoles (pathradiance).
Después de la calibracion, el espectro (Figura 11b)
revela los rasgos de absorcion causados por los
minerales sobre la superficie. Posteriormente se
pueden examinar los espectros de los minerales del
laboratorio para identificar los minerales causantes
de los rasgos de absorcion, en este caso hematita y
montmorillonita. Las brechas en 11b estdn donde

N
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la atmosfera de la Tierra es totalmente opaca, que
impiden generar una superficie de reflectancia
desde el espectro de radiancia en 11a.

En resumen, una calibracion precisa permite
mostrar las propiedades fundamentales de los
materiales (minerales, vegetales, suelos, etc.) y es
clave para ligar las propiedades de la superficie
captados por los sensores remotos con los datos del
laboratorio.
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Figura 11. Efecto de la calibracion de las imagenes hiperespectrales
(la explicacion en detalle, en el texto).
Fuente: Clark et al. (2002).

Reduccion de la dimensionalidad de la imagen

Como se menciond anteriormente, las caracteristicas
de las imagenes hiperespectrales se sintetizan en la
presencia de un gran numero de bandas espectrales,
alta resolucion espectral y grandes cantidades de
datos, que pueden permitir una facil discriminacion
de objetos presentes en una escena. Sin embargo,
la gran cantidad de datos no solo dificulta su
transmision y almacenamiento sino también la
clasificacion (Su and Shu, 2009; Sobhan, 2007), asi

como los anélisis estadisticos que surgen cuando
las bandas son redundantes y tienen una alta
correlacion entre si (Chuvieco, 2002; Su and Shu,
2009), ademas de requerir un considerable poder
de computacion.

Para minimizar esos problemas (almacenamiento y
redundancia) se recurre a las técnicas de reduccion
de la dimensionalidad de los datos, que buscan
retener la mayor parte de la informacion original
en un menor nimero de bandas, en razén de que
mucha informacion de una banda puede ser total o
parcialmente predicha desde otras bandas dentro de
la base de datos (Lewis, Salvador y Gomez, 2005).
Entre las técnicas mas utilizadas se mencionan
dos: Analisis de Componentes Principales (ACP)
y Fraccion del Minimo Ruido (MNF, por su sigla
en inglés).

Analisis de Componentes Principales (ACP)

El ACP es una técnica frecuentemente usada
en analisis espectral que permite sintetizar las
bandas originales, creando unas nuevas bandas no
correlacionadas — los componentes principales de
la imagen — que recojan la parte mas elevada de la
informacion original (Lewis, Salvador and Gomez,
2005; Chuvieco, 2002).

En términos matematicos, los componentes principales
de una imagen se obtienen de acuerdo con la
siguiente formula:

CP. =X, a..ND.+R
joiE=ELp 1)

Donde CPj indica el numero digital (ND)
correspondiente al componente principal j, a,; el
coeficiente aplicado al ND de la banda i para generar
el componente j y Rj una constante que se incluye
en cada componente para evitar valores negativos.
Como resultado se obtendran tantos componentes
(p) como bandas, pero la forma de extraer esos
componentes implica que solo los primeros tienen
una informacién significativa con los que se
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pueden separar o clasificar pixeles individuales
dentro de las escenas, mientras que los restantes
pueden ser ignorados debido a su baja contribucion
(Lewis, Salvador y Goémez, 2005). Un caso
presentado por Sobhan (2007), para discriminar
especies forestales, indica que los primeros cinco
componentes principales explican més del 95 % de
la variabilidad. El mismo autor manifiesta que las
longitudes de onda del borde rojo’ (entre 740y 750
nm) domina el primer CP, seguido por el infrarojo
cercano, alrededor de 1280 a 1380 nm; que la parte
visible de las bandas espectrales dominan en el
segundo y tercer CP, y que en el cuarto y quinto
CP predominan las bandas correspondientes al
infrarojo de onda corta (SWIR).

Un desarrollo completo sobre la técnica de ACP,
relacionado con el procesamiento digital de
iméagenes, se puede encontrar en Gonzales y Wintz
(1977).

Fraccion del Minimo Ruido

La Fraccion del Minimo Ruido (MNEF, por su sigla
en inglés) es una transformacion lineal relacionada
con los componentes principales que ordena los
datos de acuerdo al cociente sefal/ruido®. Ella
puede ser utilizada para reducir la dimensionalidad
de los datos, para segregar el ruido en los datos y
para reducir los requerimientos computacionales en
el proceso (Green et al., 1988). Mas especificamente,
la MNF, llamada también método de andlisis de
componentes principales en dos cascadas (Liuetal.,
2008), consiste en aplicar dos ACP consecutivos:
el primero, basado sobre una estimacion de la
matriz de covariancia del ruido, permite eliminar
redundancias y re-escalar el ruido de los datos;
el segundo es un ACP convencional de los datos

* Borde rojo (red edge, en inglés) es un fenémeno que se produce
como resultado de las propiedades espectrales diferenciales de las
hojas verdes, que contienen pigmentos que absorben fuertemente las
longitudes de onda del visible. Mientras la estructura celular refleja
considerablemente el IRc, es decir, hay un marcado contraste entre la
absorcion de la clorofila y la reflectancia de la celulosa. Un valor alto
del borde rojo indica una vegetacion saludable; un valor bajo, sugiere
enfermedad, marchitamiento o dafio foliar (Liang, 2004).

“ Proporcion entre la sefial detectada por el sensor y el ruido aleatorio
(mide la precision del instrumento).
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ya depurados. El ruido se estima a partir de los
componentes mas marginales de los autovalores,
centrando el andlisis en aquellos que retienen la
mayor parte de la informacion original. Entonces,
cuando se utiliza solamente la porcion coherente
en los procesos posteriores, el ruido es separado del
dato, mejorando los resultados del procesamiento
espectral (Kruse, 2003).

En un trabajo para estudiar la vegetacion, utilizando
datos del sensor HyMap, Addink, de Jong and
Pebesma (2006) justifican el uso de la MNF, por
dos razones: 1) el nimero de bandas (124) es
muy grande para incluirlos en el procedimiento
de segmentacion y 2) los datos hiperespectrales
muestran un alto nivel de colinearidad (collinearity)
cuya aplicacion permite reducir el namero de
variables mientras se mantiene mucho de la
varianza. El anilisis continué con las 20 bandas
MNF, que explicaban el 84 % de la varianza total
en la imagen depurada.

Con los componentes no correlacionados y
seleccionando los tres mas significativos, también
se pueden obtener imagenes de composicion a color
de una alta calidad, para un eficiente despliegue
que proporciona un impacto visual maximo para el
proceso de fotointerpretacion y seleccion de areas
de entrenamiento (Jia and Richards, 1999).

Finalmente, sobre el tema tratado hay una pregunta
interesante: ;es necesario la reduccion de datos? La
respuesta de Resmini (2005) es: no con el desarrollo
actual y futuro de las computadoras; no con la
aplicacion de nuevos algoritmos disefiados para el
tratamiento de imagenes hiperespectrales y, si, si
se utilizan técnicas de clasificacion tradicionales
orientados a las imagenes multiespectrales, como
también lo confirman Bakos and Gamba (2009),
en un trabajo donde evaluan el potencial de las
HSI para el mapeo de vegetacion. En relacion
con los algoritmos, Diaz (2002) manifestaba que
“no hay algoritmos desarrollados al presente que
sean capaces de producir resultados tan precisos
como aquellos disponibles para el analisis de las
imdgenes multiespectrales actuales”, merced a que
ellos (los algoritmos) deben de ser mas sensibles
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para detectar cambios en pequefias magnitudes que
permitan identificar diferentes objetos, sin perder
informacion valiosa.

Clasificacion de la imagen hiperespectral

Ha§ muchas técnicas para la clasificacion de
imagenes hiperespectrales basadas en algoritmos,
entre las que se encuentran aquellas que miden
angulos, distancias y correlaciones. Para las
primeras, se admite que en un espacio espectral
N-dimensional, donde la imagen hiperespectral
se considera como un cubo, cada pixel puede ser
definido como un vector X (Figura 12), que tiene
una magnitud (longitud) y un 4ngulo medido
con respecto a los ejes que define el sistema de
coordenadas espacial. Con esta definicion se deduce
que las curvas espectrales son variaciones dentro
de pixel como una funcién de las longitudes de
onda (Homayouni and Roux, 2003).

De las técnicas que se basan en la medicion de
angulos, se destaca el clasificador angular (SAM),
cuyas particularidades se describen a continuacion.

Clasificador angular (SAM, Spectral
Angle Mapper)

EISAM es una técnica automatizada de clasificacion
supervisada, que utiliza exclusivamente el valor del
angulo entre dos vectores y no la longitud de los
vectores (Kruse, 2003; I1ISC, 2008., Crosta, Sabine
and Tavanik, 1996). Seglin Freeman (2003), la
magnitud del vector puede estar relacionada con la
iluminacion del pixel y, el angulo, con la forma de
la curva espectral.

En esencia, el clasificador angular calcula Ia
similitud entre el espectro de la imagen y un
espectro de referencia que puede ser obtenido de
una libreria espectral o directamente del campo
0 del laboratorio. SAM determina la similitud
espectral calculando el “angulo espectral”, entre
los dos espectros, tratando a ellos como vectores
en un espacio n-dimensional, con n representando
el niimero de bandas usadas (Kruse, 2003; Crosta,

Figura 12. Cada pixel corresponde a un vector de observaciones.
Fuente: Adaptado de Homayouni and Roux (2003).

Sabine, Taranik, 1996). Valores pequefios del
angulo representan una alta similaridad espectral
entre el pixel que se desea clasificar y el espectro
referencia. En la Figura 13 se observa que el angulo
0, es menor que el angulo 6, por lo que se deduce
qhe el material 2 tiene mayor semejanza con el
material de referencia que el material 1 (Lathrop,
2006), pero 0, debe ser mas pequefio que un valor
especificado de tolerancia (IISC, 2008).

Este método no es afectado por los factores de
iluminacion solar, en consecuencia, el angulo entre
los dos vectores no varia con respecto a la longitud
de los vectores.

La férmula matematica de SAM, tiene numerosas
presentaciones segun los autores que, a su vez,
utilizan diferentes notaciones. Para el presente caso
se utilizara la férmula mencionada por Chuvieco
(2002), y que se expresa como sigue:

p>

k=1,m NDi,k NDj,k
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Figura 13. Representacion esquematica de un clasificador angular.
Fuente; Lathrop, 2006.

Donde ND,, es el valor del pixel i (el gspectro
objetivo) en una determinada banda k de la imagen,
ND. , el del espectro de referencia j en la misma
bantia, y m el nimero de bandas. Cabe aclarar
que lo habitual para HSI es trabajar con valores de
reflectancia pero, segin explica el mismo autor, se
utiliza ND porque estos pueden ser escaladqs de la
forma que estime oportuno el intérprete, siempre
que los dos vectores tengan las mismas unidades

de medida.

Los resultados utilizando SAM proporcionan una
buena aproximacion para el mapeo del materigl
espectralmente predominante en un pixel, sin
embargo, la naturaleza raramente esta compuesta
de materiales simples y uniformes, configurandose,
por el contrario, una mezcla espectral, cuyos
componentes deben ser detectados espectra.l, y
espacialmente para su adecuada maplﬁ.c.acxon.
Para la situacion mencionada, se puede utilizar la
técnica denominada Analisis Lineal de Mezclas
Espectrales (ALME) o Linear Spectral Mixture
Analysis (LSMA) en inglés.

,
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Analisis Lineal de Mezclas Espectrales (ALME)

Es un hecho conocido que los pixeles individuales
de una imagen de la superficie terrestre estan
constituidos por mas de una clase de cobertura de
la Tierra y que, cada clase contribuye a la respuesta
espectral total de cada pixel (Shrestha, 2002). En
consecuencia, el método ALME (Chuvieco, 2002)
asume que la sefial captada para un determinado
pixel puede ser una mezcla de la reflectividad
procedente de varias cubiertas, en funciéon de la
superficie que ocupan en ese pixel, y pretende
calcular esas proporciones.

Para su implementacion ALME parte de tres
supuestos basicos: 1) la radiacion recibida por el
sensor desde cada clase de cubierta se restringe al
ambito de la parcela ocupada por ese pixel y, en
consecuencia, considera que no estd influyendo
en la radiacion reflejada la sefial procedente de
una cubierta vecina; 2) la radiancia global es
proporcional a la superficie ocupada por cada
cubierta, es decir, que no existe una cubierta que
tienda a “ensombrecer” al resto, en la radiacién
final reflejada al sensor y, 3) existen signaturas
espectrales puras, vélidas para toda la zona
estudiada.

Si se aceptan estos tres supuestos, se puede asumir
que la reflectancia de un determinado pixel con
mezcla es una combinacion lineal de la reflectancia
caracteristica de cada una de las cubiertas
basicas (componentes puros, endermembers), en
proporcion equivalente a la superficie que ocupan,
situacién que se expresa en la siguiente formula
(Shrestha, 2002; Resmini, 2005), desglosada por
Chuvieco (2002):

P ijk Zm=1,p F

.. P +e..
1,J,m mk 1,]

Donde p,;, indica la reflectancia observada en el
pixel ;; en la banda k; F,. . es la proporcion del
componente m en el pixel 1, j para cada uno de los
p componentes puros; p_, representa la reflectancia
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caracteristica de ese componente m en la banda k,
y e esun término del error residual asociado a la
estimacion de las proporciones en cada pixel i, j.
Enestametodologia, el punto critico es la extraccion
de los componentes puros, para cuya solucion se
puede recurrir a los espectros de laboratorio o los
almacenados en las espectrotecas disponibles.

Hay otros métodos para clasificar imagenes
hiperespectrales entre los que se pueden citar el
valor de la similaridad espectral (SSV, Spectral
Similarity Value) y anélisis de absorcion diferencial
frente a la tendencia (Continuum removal). SSV
(Homayouni y Roux, 2004; Lewis, Salvador y
Goémez, 2005) es una medicion que combina el
coeficiente de correlacion y la distancia Euclidiana,
como se expresa en la siguiente formula:

SSV =/ d+ 1

Donde d es la distancia Euclidiana y r el coeficiente
de correlacion. La distancia Euclidiana mide
principalmente la diferencia de brillo (brightness)
entre dos vectores (un espectro se considera un
vector), y el coeficiente de correlacion compara la
forma de dos espectros. Asi, un valor pequefio de
SSV, indicara que los espectros son mas similares
(Homayouni and Roux, 2004).

El método del analisis de absorcion diferencial
es importante porque ademas de considerar la
longitud de onda promedio de las bandas de
absorcion, también analiza cudl es la intensidad de
la absorcion, que vendria dada por la “profundidad™
0, lo que es lo mismo, la magnitud de la diferencia
frente a la tendencia (unién de los valores maximos
en los diferentes segmentos del espectro), asi como
su anchura y asimetria. Estos rasgos facilitan el
analisis de un espectro desconocido, delimitando
los detalles de gran interés para determinar sus
propiedades biofisicas (Chuvieco, 2002).

En la Figura 14 se muestra un espectro especifico
de la vegetacion, donde se observan una serie de
bandas de clara absorcion, centradas principalmente

en torno a las longitudes de onda de 0.46, 0.65,
1.4 y 1.9 um, causadas, las dos primeras por los
pigmentos (clorofila, xantofila, etc.) y las dos
tltimas por el agua.
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Figura 14. Reflectancia espectral obtenida en laboratorio, de una
hoja fresca de roble (linea fina) y seca (linea gruesa). La reflectancia
espectral de la hoja seca muestra la absorcion caracteristica
de la proteina, lignina y celulosa en la region comprendida
entre los 1.5 y 2.5 micrométros.

Hay muchas otras técnicas para clasificar HSI, las
que se pueden documentar en Homayouni y Roux
(2004); Crosta, Sabine y Taramik (1996); Resmini

(2005); Freeman (2003) y VanderMeer (2005).

Conclusiones

La imagen hiperespectral, compuesta por cientos de
bandas contiguas, es el resultado de la combinacion
de tres tecnologias: imagen convencional, la
espectroscopia y la radiometria, con la finalidad
de producir imagenes que asocian la signatura
espectral con cada elemento espacial (pixel).

El cubo hiperespectral, es un método para
visualizar, analizar y explotar los datos, ligando
sus caracteristicas espacial (x, y) y espectral (A en
z), con la posibilidad de generar, entre otras, las
librerias o bibliotecas espectrales (espectrotecas).

Las firmas espectrales puras (endmembers) son el
resultado de la aplicacion de un espectroradiometro
en el laboratorio, sobre un material simple (puro)
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y conocido. También se pueden obtener firmas
caracteristicas utilizando espectroradiémetros de
campo, en areas naturales o controladas y, desde
las mismas imagenes. La coleccion de las firmas
espectrales puras constituyen la espectroteca.

Hay actualmente numerosos programas con sensores
hiperespectrales, cada vez mas sofisticados, tanto
en plataformas aéreas o satelitales, que aunados a
las mejoras en la capacidad de procesamiento de la
informacion y al desarrollo de algoritmos, auguran
un aprovechamiento mas eficiente de los HSI.

El procesamiento digital de datos hiperespectrales
contempla, en general, tres pasos principales:
la calibracion de los datos de reflectancia, la
reduccion de la dimensionalidad de la imagen y la
clasificacion. La primera consiste en la correccion
precisa de los efectos atmosféricos (dispersion y
absorcion) y por esa via transforma la radiacion
medida por el sensor a valores de reflectancia, de
tal manera que el espectro individual puede ser
directamente comparado con los datos de campo
y laboratorio que permita la identificacion del
material en estudio. La segunda, busca retener la
mayor parte de la informacion original en un menor
nimero de bandas, utilizando técnicas como el
analisis de componentes principales y la fraccion
del minimo ruido. La tercera, busca identificar y
cuantificar los elementos presentes en la imagen,
utilizando técnicas como el clasificador angular
(SAM) y el Analisis Lineal de Mezclas Espectrales
(ALME).

Aun cuando las imagenes hiperespectrales requieren
de correcciones radiométricas y geométricas
precisas y generan grandes voliumenes de datos,
estas son una fuente valiosa y relativamente nueva
de datos, para que los objetos y materiales (suelos,
vegetacion, minerales, etc.) puedan ser detectados,
identificados, discriminados y cuantificados con
mayor precision.
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<> Infraestructuras de Datos Espaciales

Micrositio del geoportal ICDE. Un avance

para la consolidacion del nodo de riesgo y emergencia ICDE

Microsite of Colombian spatial data infraestructure.

A step towards the consolidation of risk and emergency node

Resumen

Este articulo pretende realizar una primera
aproximacion a los intereses que enmarcan la
comunicacion entre la ICDE, la cabeza del sector de
riesgos y emergencias UNGRD (Unidad Nacional
para la Gestion de Riesgos y Desastres) y las
entidades que lo componen; fijando la trascendencia
y provechos que brindan las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), en un
contexto oportuno y de ventajas para la sociedad
en general (sean productores o consumidores de
informacion geografica) por medio de el micrositio
de riesgos y emergencias del geoportal ICDE.

La informacion geografica tiene una influencia
fundamental en la toma de decisiones, por eso la
necesidad de garantizarle al sector de riesgos y
emergencias un derecho y un deber en el marco de
la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales
(ICDE) a través de medios como noticias,
comunicaciones internas y externas, redes sociales,
chats, etc., buscando evolucionar la comunicacion
y el trabajo en conjunto entre las partes con
resultados mas eficaces y colaborativos, ligados
a estas dinamicas tecnologicas, pudiendo ser el
primer progreso hacia lo que se denomina una
Infraestructura de Datos Espaciales en enlace total
con la UNGRD vy las entidades correspondientes
del sector de riesgo y emergencias, otorgandole a la
ICDE en conjunto y con la totalidad del sector un
papel comunicativo y receptivo, un rol protagénico
para la construccion de la informacion y noticias en
su propio espacio, permitiendo con esta dinamica
un mayor acceso a las problematicas actuales y a
informacion en general para la toma de decisiones.

Palabras clave
Geoportal, riesgos, emergencias, comunicacion,
desastres.
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Abstract

This article tries to make a first approximation to the
interests that frame ICDE communication between
the head of sector UNGRD risk and emergency
(Unit National Risk and Disaster Management) and
the entities that constitute it, setting the significance
and advantages offered by Information Technology
and the Communication (ICT) in an appropriate
context and benefits for society in general (whether
producers or consumers of GIS) through the
microsite and emergency risk ICDE portal.

Geographic  information is a fundamental
influence on decision making, hence the need to
guarantee to the field of risk and emergency a
right and a duty under the Colombian Spatial Data
Infrastructure (ICDE) through the news medias,
internal and external communications, social
networking, chatting and so on., seeking to develop
communication and teamwork between the parties
resulting in more effective and collaborative
technology associated with these dynamics and
can be the first progress toward what is called an
Infrastructure Spatial Data UNGRD total binding
and the relevant entities and emergency risk sector,
giving the ICDE together with the whole sector and
receptive communicative role, a leadership role
for the construction of news and information their
own space, allowing this dynamic better access to
current issues and general information for decision-
making.

Key words
Geoportal, risks, emergencies, communication,
disaster.
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