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RESUMEN

En este momento existen mas de 1.800.000 de imagenes en la base de
datos del Centro Espacial Johnson procedentes de la Estacién Espacial
Internacional. Muchas de estas son tomas nocturnas de ciudades de todo
el mundo. Su interés radica en que son imagenes de alta resoluciéon de
zonas habitadas, en las que se recogen las emisiones de iluminacion, con
lo que es posible cuantificar dichas emisiones.

La ubicacion de las tomas es muy aproximada y los metadatos de las
imagenes hacen referencia a las caracteristicas técnicas de exposicion,
instante y otros relacionados con la fotografia en si. Para llevar a cabo
estudios de consumo energético y contaminacién luminica, es necesario
georreferenciarlas.

En este proyecto se han desarrollado tres aplicaciones, y un sitio web
traducido a 13 idiomas, para clasificar la calidad de imagen, la ubicacion
de la ciudad y su Georreferenciacion lo mas precisa posible. Dado el gran
volumen de imagenes, ha sido necesario recabar la participacion de
voluntarios de todo el mundo a través de las aplicaciones montadas en la
plataforma Crowdcrafting

El proyecto, apoyado por la NASA y la ESA, ha recopilado hasta el
momento, mas de 455.000 respuestas de todo el mundo, y mas de 1.000
imagenes han sido georreferenciados. Estas podran consultarse también
de forma abierta a través de Google Maps Engine.

Palabras clave: Ciencia Ciudadana, ISS, Contaminacién Luminica,
Analisis Espacial. Estacion Espacial Inernacional



INTRODUCCION

En la actualidad, existe un catalogo de mas de 1,800,000 imagenes tomadas
desde la Estacion Espacial Internacional (ISS), disponibles a través de la base de
datos del Johnson Space Center (The Gateway of the Astronauts). Aunque un gran
numero de ellas tienen asociados metadatos para identificarlas, solo en un numero
muy reducido su localizacién. Esta informacion, a lo sumo, consiste en la
identificacion del centro de la imagen con sus coordenadas geograficas, o de la
posicion del punto subterrestre de la ISS en el momento de la toma. Existe un
pequefio proyecto para identificar las imagenes (Image detective), pero este no
permite la geolocalizacién precisa de las mismas, ni mucho menos su
georreferenciacion.

Si bien las tomas diurnas son relativamente facil de identificar, las nocturnas
presentan grandes problemas. No existen referencias que ayuden, la escala es dificil
de determinar, la orientacion se pierde, etc.

El objetivo de este trabajo es poder georreferenciar cada imagen nocturna para
poder situarla sobre la cartografia existente, y de esta forma identificar las fuentes
luminosas y la cantidad de energia proyectada a la atmdésfera procedente de las
mismas.

En este proyecto se han desarrollado 3 aplicaciones y un sitio web, traducido a 13
idiomas. Con ellas es posible la identificacion, localizacién y georreferenciacion de
todas las imagenes. Aunque en una primera etapa se abordé el trabajo por parte del
grupo de integrantes del GUAIX (Grupo de Astrofisica Extragalactica e
Instrumentaciéon Astronémica) y algunos alumnos voluntarios, rapidamente se
comprendié la magnitud del trabajo y se estudiaron diversas soluciones. Finalmente
se optd por desarrollar unas apliaciones aprovechando la plataforma de ciencia
ciudadana Crowdcrafting. Esta es una plataforma abierta que permite a un gran
numero de voluntarios ayudar en diferentes proyectos cientificos.

El sistema descarga las imagenes desde el servidor FTP del JSC en bruto, a la
vez que obtiene los metadatos de cada una desde la base de datos. En primer lugar
se hace una seleccion automatica de las posibles tomas nocturnas, utilizando
nuestro propio algoritmo basado en el histograma de cada una. Las seleccionadas se
introducen en DarkSkies, y los voluntarios pueden hacer una primera clasificacion
proporcionando informacion sobre la calidad de las mismas. Las mejores pasan a
LostAtNight, donde los usuarios pueden localizar la imagen usando diversas
herramientas de ayuda. Por ultimo, una vez identificada aproximadamente la
posicién, pasan a NightCitiesISS donde pueden ser georreferenciadas con detalle.

El resultado final es un conjunto de puntos sobre la imagen, y su correspondiente
posicion geografica en longitud y latitud. Mediante otro conjunto de scripts ya offline,
utilizando Python y GDAL, se crea la imagen GeoTIFF georreferenciada, que es la
que se utiliza como una capa cartografica para la identificaciéon de las fuentes
luminosas.

Hasta el momento, mas de 500000 respuestas se han ido recopilando y mas de
1000 imagenes han sido georreferenciadas, correspondientes a todo el planeta. Ya
que la informacion puesta a disposicion por NASA es de uso abierto, uno de los
objetivos que se tuvieron claros desde el principio, fue proporcionar todas las
herramientas y resultados con la misma filosofia. De esta manera el cédigo fuente,



las imagenes originales y las georreferenciadas, se han puesto a disposicién de
forma abierta por medio de diferentes plataformas.

Una de las ultimas repercusiones del proyecto ha sido su seleccién por parte de
Kickstarter, para formar parte de su primera campafa de apoyo a proyectos
cientificos.

El uso de este tipo de imagenes va mas alla de colocarlas sobre un mapa. Su uso
cientifico comienza cuando se utilizan para el estudio de las emisiones y su
comparacion con el consumo energético, como se puede ver en trabajos anteriores
en Zamorano, J et al 2011

1,129,177 IMAGES FROM THE INTERNATIONAL SPACE STATION

Figura 1: Conjunto de imégenes tomadas desde la ISS y area de cobertura de cada mision
Natronics, 2013

Con objeto de conocer la posicion de la ISS en cada momento, y determinar la
zona fotografiada, ha sido necesario conocer la posicion de la misma en su orbita.
Para ello se han utilizado los elementos orbitales publicados diariamente por el JSC
en formato TLE

1 25544U 98067A 14299.52559916 .00018781 00000-0 32583-3 0 3068
2 25544 051.6452 168.5399 0002517 306.8314 123.9571 15.50895423911704

Tabla 1: Elementos orbitales para una fecha

Epoch (UTC): domingo, 26 de octubre de 2014 12:36:51
Eccentricity 0,0002517

Inclination: 51,6452°

Height of perigee 412 km

Height of apogee: 416 km

hgggltude of ascending 168.5399°

Argument of perigee 306,8314°

Revolutions per day 15,50895423

Mean anomaly 123,9571°

Number of orbits 91170



CONTAMINACION LUMINICA

En términos cientificos, por contaminacién luminica se entiende la alteracion de la
oscuridad natural del medio nocturno producida por la emisiéon de luz artificial. Se
trata de uno de los problemas ambientales que mas se ha incrementado en los
ultimos tiempos, debido fundamentalmente al alumbrado nocturno de exteriores y
con una localizacién asociada al medio urbano, pero con repercusiones de largo
alcance. Sus impactos negativos son muy evidentes y afectan no sélo al paisaje y los
ecosistemas, alterando su biodiversidad, sino también a la salud humana.

Los mapas globales de contaminacion luminica disponibles indican que, desde
finales de los afos 90, no existe ninguna zona del territorio nacional desprovista de
luz artificial parasita en la atmdsfera (Cinzano, P., Falchi, F. & Elvidge, C.D. 2001). Se
trata de un factor de degradacion del entorno natural de origen artificial que afecta al
paisaje y los ecosistemas de todos los espacios naturales protegidos existentes, y en
particular en los situados en las inmediaciones de entornos urbanos. La
contaminacion luminica practicamente no ha sido contemplada en los marcos de
proteccion de dichos espacios, y solo en casos aislados, como el Parque Natural de
la Albufera de Valencia o el Parque Nacional de Dofana se han comenzado a aplicar
medidas de diagndstico, estudio y/o prevencion.

La contaminacion luminica afecta de manera especifica a todas las especies que
desarrollan su vida activa total o parcialmente en un medio nocturno, siendo
conocidos ejemplos de muy diversos grupos taxondmicos como mamiferos, aves,
reptiles, anfibios, peces, invertebrados y plantas (Rich, C. & Travis Longcore, T
2005).

Ademas de estos problemas, la iluminacién artificial es una gran consumidora de
recursos energeéticos. El consumo total de energia en Espafa para alumbrado
publico asciende a 3.400 GWh/afio, lo que se traduce en 475 millones de euros y en
1,5 millones de toneladas de CO2.

Los avances en el estudio de la contaminacién luminica y sus consecuencias han
motivado que recientemente se realice un esfuerzo legislativo para afrontar este
fendbmeno. No obstante, este empefo legislativo no se ha beneficiado del
conocimiento cientifico contemporaneo sobre el fendbmeno en su dimension real.
Entre otras causas, debemos culpar a la dispersion del conocimiento debido a su
caracter multidisciplinar y a la excesiva compartimentacion entre disciplinas.

Los estudios cientificos sobre contaminacién luminica estan cobrando un gran
auge en Espafia en los ultimos afos. Ya se ha mencionado que es un tema de
investigacién pluridisciplinar pues, aparte del problema energético y medioambiental,
el abrillantamiento del cielo nocturno degrada la calidad de las observaciones
astronémicas (Astronomia), afecta al comportamiento y reproduccién de los animales
de habitos nocturnos (Biologia) y descontrola los ritmos circadianos de los humanos
(Medicina) por citar tres de las areas de investigacion mas importantes.

La relacién entre los pequefos grupos de investigadores espafoles es muy
escasa incluso dentro de las mismas areas de investigacion. Por ejemplo aunque
existen varios equipos midiendo el brillo de fondo de cielo no se han establecido
todavia los estandares de toma de datos ni se ha creado una base de datos a nivel
estatal con esta informacion.

Por otra parte, los investigadores presentan sus trabajos en los foros (congresos,
revistas, etc.) de su area de conocimiento y los investigadores de otras areas sélo



tienen noticia de sus resultados a través de las revistas de divulgacion en muchos
casos. Proponemos por ello fomentar el conocimiento y coordinacion de los grupos
con vistas a impulsar estos estudios cientificos a nivel nacional.

PROCESAMIENTO DE LAS IMAGENES

Las imagenes se realizan a bordo de la ISS utilizando diferentes camaras vy
focales. Estas se descargan periédicamente a los servidores del JSC y se ponen a
disposicién de los investigadores y el publico en general, junto a unos metadatos
basicos. Una gran numero de ellas estan hechas durante la noche, por lo que se
puede apreciar en ellas las diferentes fuentes de iluminacion. Esta iluminacién
proviene principalmente, del alumbrado publico de calles y edificios. La intensidad
luminosa en cada imagen esta relacionada con energia disipada al espacio, y las
luces brillantes revelan un exceso de iluminacién en esa zona.

La deteccién de la contaminacion luminica se ha llevado a cabo tradicionalmente
mediante inspeccion visual de estas imagenes. Estas hablan por si mismas y son
una herramienta excelente para poner de manifiesto el problema.
Desafortunadamente, la compresion de datos utilizada por el formato JPEG implica
una pérdida de sefnal de informacion al ser almacenadas en este formato. Para los
estudios cientificos, hemos utilizado las imagenes originales en ficheros RAW.

El detector CMOS, el utilizado en las camaras Nikon DS3, tiene una respuesta
lineal, por lo que la intensidad almacenada en cada pixel es proporcional a la energia
emitida. Esto hace posible realizar comparaciones directamente entre diferentes
zonas de la imagen. Asi mismo el color obtenido en las tomas puede obtenerse
directamente del valor de las diferentes bandas almacenadas en los canales. A partir
de esta colorimetria se determina el tipo de lampara responsable de la emision.
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Figura 2: Espectro de emision de una lampara de Vapor de mercurio

Por esta razon, se solicitaron las imagenes originales de cada una de las que se
han ido georreferenciado.



Figura 3: Imagen en color real del area metropolitana de Madrid NASA iss026€026493.nef.

Cada imagen esta catalogada con un numero, mision y rollo, con metadatos con
informacion técnica sobre la toma. Las imagenes estan disponibles en un servidor
FTP desde el que se descargan usando un script al efecto. Un ejemplo de estos

metadatos son:

Exif data: Nikon D3S  f=200mm f/4 1/15s 12800 ISO  4256x2832 pixels 2011:02:11 23:11:50

Después de la primera descarga, las imagenes fueron tratadas mediante un
algoritmo que permite obtener su histograma. En la figura 4 se observa como difieren

los procedentes de imagenes diurnas y nocturnas.
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Figura 4: Histograma de las imagenes diurnas y nocturnas

Esta metodologia no permitia conocer nada acerca de la calidad (con o sin nubes)
o la localizacién de las imagenes (ciudades, campo abierto), ademas de obtenerse
falsos positivos procedentes de tomas de puestas de sol o zonas estelares.
Posteriormente se disefidé una aplicacién que permitia a un usuario llevar a cabo la
discriminacion y ademas otorgar una calidad a las mismas.

Enseguida se puso de manifiesto que el trabajo de inspeccién visual era ingente y
los integrantes del grupo no podian hacer frente a la gran cantidad de imagenes
disponibles. Por este motivo se buscé finalmente un sistema que involucrara a un
mayor numero de personas dedicadas a la clasificacion y que fuera lo mas

automatico posible.



APLICACIONES DESARROLLADAS

Una vez identificado el problema, se marcé el objetivo de desarrollar un sistema lo
mas sencillo posible que atrajera al mayor nimero de colaboradores posible. Ya que
las imagenes proporcionadas por el JSC son libres, se marco el objetivo inicial de
que todo el desarrollo se haria con software libre, y tanto el cédigo como los

Se eligio la plataforma de Ciencia Ciudadana Crowdcrafting, que se detalla mas
abajo, y se desarrollaron tres aplicaciones sobre ella, mas una web informativa. Esta
ultima centraliza el acceso a las otras tres y muestra informacién acerca de todo el
proyecto
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Figura 5. Sitio web www.citiesatnight.org

En ella se incluyen 3 mapas. Uno indicando las ubicaciones donde se encontraba
la ISS en el momento de las tomas, otro para mostrar las localizaciones identificadas
por los usuarios y el ultimo con las posiciones de las imagenes listas para
georreferenciacion.

La légica de las aplicaciones se ha implementado en JavaScript, para la
representacion de los elementos geograficos se ha utilizado el framework
proporcionado por OpenLayers3. Cada aplicacién trata un aspecto independiente del
problema y esta dirigida a un publico objetivo con diferentes habilidades, de menor a
mayor complejidad. Las aplicaciones se organizan en tareas. Cada una de ellas
consiste en una pregunta concreta con respuestas cerradas para permitir una
clasificaciéon automatica. A su vez, cada imagen en cada una de las aplicaciones, es
repetida para diferentes usuarios, con lo que la misma tarea se repite entre 10 y 15
veces, dependiendo de su complejidad. Estas aplicaciones se describen a
continuacion.

DarkSkies

Esta es la mas sencilla y esta dirigida al visitante general. Cualquier escolar puede
llevar a cabo sus tareas sin ningun conocimiento cientifico. En ella el usuario debe
responder si la imagen corresponde a una toma nocturna, si se trata de una ciudad,
un astronauta, una aurora boreal, o simplemente no se ve nada en ella. También se
le pide una evaluacion basica de la calidad. Si la imagen es borrosa, clara o contiene
nubes.

En este momento se han procesado 112563 tareas por 17070 voluntarios



Acceso: http://crowdcrafting.org/app/darkskies/
Cadigo fuente: https://github.com/pmisson/darkskiesISS
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Figura 6. Interfaz de usuario de DarkSkies

LostAtNight

El resultado de las imagenes catalogadas como nocturnas y de ciudades
proporcionadas por DarkSkies, pasan a LostAtNight. De estas solo sabemos que se
tomaron durante la noche y que corresponden a una ciudad, pero no tenemos mucha
idea de cual se trata. Como referencia solo tenemos la posicion en la que se
encontraba la ISS en el momento de la toma, bien porque aparece en los metadatos
de la imagen o porque la calculamos a partir de los elementos orbitales de la misma,
de la tabla 1.
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Figura 7. Interfaz de usuario de LostAtNight

En esta aplicacién, el usuario se muestra, ademas de la imagen a estudio, un
mapa en la parte central con la cartografia disponible procedente de Google Maps y
Open Street Map. El punto central de referencia de la cartografia se toma de la
posicién calculada de la ISS para ese momento. Sincronizado con él este, se
muestra a la derecha el ultimo mapa nocturno, reconstruido con imagenes tomadas
en 2014 por el sensor VIIRS embarcado en el satélite SUOMI (VIIRS 2015). Este ha



sido tratado por el equipo del proyecto para proporcionar una imagen nocturna mas
real. Sobre él también se ha marcado la posicidon del punto subterrestre de la ISS.
Como ayuda para delimitar la zona, se ha anadido un circulo de 500 km de radio
desde este punto

Ambos mapas se proporcionan para ayudar al usuario a identificar la ubicacion de
la ciudad que aparece en la imagen con la mejor certeza. La imagen permite ser
ampliada o rotada para ayudar en lo posible a la identificacion

El objetivo final es identificar un punto sobre la imagen y su correspondencia
sobre el mapa central, no siendo necesaria gran precision. Una vez marcadas, se
almacenan estas en los campos de texto de la derecha, pasando a guardarse al
pulsar sobre el botén de salvar, lo que da acceso a poder clasificar otra imagen.
También se pueden dar datos sobre la claridad de la imagen. Es dificil poder
identificar algunas, por lo que se permite pasar a otra en cualquier momento.

En este momento se han procesado 6881 taras por 7639 voluntarios
Acceso: www.crowdcrafting.org/apps/LostAtNight

Cadigo fuente: https://github.com/jgcasta/lostatnight

NightCitiesISS

Ahora que se ha identificado minimamente la ciudad que aparece en la imagen,
es posible llevar a cabo una georreferenciacion mas ajustada. Para ello, estas pasan
a NightCitiesISS. Dado que el publico en general no esta habituado a este tipo de
herramientas, se ha intentado disefar un interfaz lo mas intuitivo y sencillo de utilizar

Figura 8. Interfaz de usuario de NightCitiesISS

El objetivo es marcar pares de puntos, uno sobre la imagen y otro sobre el mapa,
de forma que la posicion X)Y, y las coordenadas Longitud y Latitud queden
relacionadas. Se ha dividido la imagen en 9 partes para pedir al usuario que, siempre
que sea posible, distribuya sus marcas repartidas. Estos puntos, son intersecciones
de calles, plazas o cualquier elemento del terreno especialmente distinguible, que se
reconoce después en el mapa



De nuevo se puede rotar y ampliar o reducir la imagen a voluntad para identificar
con mayor facilidad cada ciudad, junto a los mapas central con las capas de Google
Maps y Open Street Map.

En este momento se han procesado 2112 taeras por 4835 voluntarios

Acceso: www.crowdcrafting.org/apps/NightCitiesISS

Cadigo fuente: https://github.com/jgcasta/nightcitiesiss

FUENTES DE DATOS

Los datos utilizados los podemos dividir entre cartografia e imagenes. Las Ultimas
proceden de la ISS, aunque hemos utilizado las proporcionadas por el sensor VIIRS,
como se ha dicho, para generar mosaicos. Estas tienen una resolucién de 750
metros por pixel y ayudan al usuario a la hora de identificar las zonas nocturnas, que
difieren sustancialmente de las tomas diurnas. Estas imagenes las distribuye el JSC
con un licenciamiento que permite su libre uso para cualquier tipo de actividad, tanto
cientifica como comercial.

Las fuentes de cartografia se han elegido siguiendo dos criterios. Por una parte
debian ser fuentes lo mas abiertas posibles, y por otra que tuvieran una buena
cobertura de la mayor parte posible del planeta.

CROWDCRAFTING. UNA PLATAFORMA DE CIENCIA CIUDADANA

Para soportar el sistema necesitabamos una plataforma lo suficientemente
robusta que nos permitiera dar cabida al mayor numero de visitantes posible, y que a
la vez tuviera la posibilidad de admitir nuestros desarrollos. Encontramos
Crowdcrafting (Crowdcrafting 2015).

Este es un servicio de alojamiento de cddigo abierto basado en el framework de
PyBossa (PyBossa 2015). Su objetivo es proporcionar una plataforma 100% abierta
para ciencia y datos, donde los ciudadanos puedan participar en proyectos cientificos
y crearlos por si mismos.

Cadigo fuente: https://github.com/PyBossa/pybossa

Esta constituido por una arquitectura muy simple con un servicio web y una base
de datos. El back-end esta escrito en Python sobre una base de datos PostgreSQL
mientras el front-end aprovecha las caracteristicas de html5, CSS3 y JavaScript

Una de las principales caracteristicas de PyBossa es su API aprovechando
servicios RESTful que permiten que servicios de terceros, como el nuestro, pueda
comunicarse con el sistema central para la creacién de aplicaciones, tareas,
descarga de datos etc. Algunos otros usuarios de estos servicios son CKAN o
EpiCollect.

La plataforma permite la creaciéon de las tareas descritas en los apartados
anteriores y su distribucién entre los participantes. Ademas presenta una gran
robustez al haberse contabilizado picos de 254 visitantes simultaneos por segundo
durante horas consecutivas, permitiendo el tratamiento en paralelo de todas las
respuestas


http://www.crowdcrafting.org/apps/NightCitiesISS

Crowdcrafting es utilizado por otras grandes Organizaciones en sus proyectos
como el Museo Britanico (http://crowdsourced.micropasts.org/) o el departamento
UNITAR de Naciones Unidas (http://geotagx.org/)

HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Adicionalmente a la plataforma descrita, hemos utilizado las siguientes
herramientas:

*+ QGISy gvSIG como SIG de escritorio

* Desarrollos en Python para evaluar la calidad de los datos y las tareas de
administracion de la plataforma

* GDAL para la georreferenciacion

RESULTADOS DE PARTICIPACION

Desde el principio tuvimos claro que el éxito del proyecto dependia
completamente de la participacién del mayor numero posible de personas. Y no tanto
el numero sino su distribucion geografica. Las imagenes recogen lugares de todo el
planeta y necesitdbamos llegar a las personas que habitaban o conocian esos
lugares. Los medios de comunicacion y las redes sociales han sido un gran aliado en
este sentido.

Hemos tenido el apoyo de Organizaciones internacionales como NASA, ESA, MIT,
y alguna nacional como la propia UCM o Medialab Prado, e incluso los propios
astronautas a través de sus cuentas en Twitter o Facebook. Esto ha provocado el
eco en gran cantidad de medios de comunicacion internacionales, lo que ha dado
dimensién mundial al proyecto, como FOX, NBC News, ABC News

Tabla 2: Distribucion de participacion por paises

Country Sessions
USA 35,98%
Spain 9,44%
Germany 7,80%
New Zealand 4,57%
United Kingdom 4,45%
Canada 4,31%
Italy 3,32%
Lithuania 2,31%
Denmark 2,11%
Australia 1,98%

RESULTADOS

De la misma manera que los datos y procesos se han llevado a cabo de forma
abierta, la publicacidon de resultados sigue el mismo principio. En esta etapa del
proyecto se proporcionan dos tipos de resultados


http://geotagx.org/
http://crowdsourced.micropasts.org/

Descarga de datos procesados

Para cada una de las tres aplicaciones, es posible la descarga completa de los
datos procesados a partir de las tareas llevadas a cabo por los participantes. Estos
se proporcionan en formato JSON. Para DarkSkies, la lista de las imagenes con su
clasificaciéon, para LostAtNight las coordenadas de cada imagen, y para
NightCititesISS, la lista de pares de puntos de la imagen junto a las coordenadas
correspondientes.

Esto permite a cualquier investigador o persona interesada en el proyecto, la
verificacion de resultados y de los procesos posteriores.

Visualizaciéon de imagenes

Se ha dicho que el resultado de NightCitiesISS son pares de puntos XY junto a su
localizacion en longitud y latitud. En un proceso offline, el equipo del proyecto lleva a
cabo una verificacion final de la calidad de estos datos y genera una imagen
geoTIFF. Este es finalmente el producto buscado.

Para poner a disposicion de los participantes y publico en general, las imagenes
georreferenciadas de forma lo mas sencilla, se contacté con el equipo de Google en
Espana. Estos proporcionaron alojamiento en la plataforma Google Maps Engine
(GME 2014).

De esta forma cualquiera puede visualizar las imagenes definitivas, superpuestas
a la cartografia tradicional, localizar las correspondientes a las zonas de su interés o
comprobar el resultado de su aportacion.

oMantatiban
Toulpuse
a

Avignon
o

Gijon o Nimes
oA Careassanne Montpeller Maizeille

Santander® - Bilbao
s} oNarbonne <

Oviedo
Vitoria-Gasteiz
o

R Perpignan
o

o
Burgos o Fam Am_i‘Br_@ar_\/x

Girona
o

Ponferrada
o
X Logrofio.
Palencia

Vallgdolid Zaragoza  leida
=] o

Coimbra Castello.de
o

la Plana
o

spn.

Badajoz HGandia

Portugal

. a qQ
Lighoa Cd'Real Albacete

o "
Setibal
Cdrdoba a
o Jagn
o
Sevilla
o]

Huglva Granada
5

il

I 5 Al Jan
¥ ea Malaga wLfEAE! Algiers Beg:ia Jije
i %‘ o
Rl e T (
*n —— _ ey S
ibraltar  AloranSe g < Blida o
e 5

Jerez dela

an: Aran



& Unifdstates b

t R !
5 Atlantic

indian
Ocean Australia

Figura 9. Distribucion de imagenes ya procesadas

TRABAJO FUTURO

Como se ha visto, el sistema esta operativo al 100% y quedan muchas
por procesar. Nuevas misiones se van sucediendo a bordo de la ISS y las
siguen llegando, siendo necesaria la colaboracién de los voluntarios.

imagenes
imagenes

Con el conjunto de imagenes ya georreferenciadas, comienza una nueva fase del
trabajo cientifico. El siguiente objetivo es el analisis de las fuentes de emision
luminosa, y su distribucidn geografica. Esto se esta llevando a cabo aplicando el
proceso detallado en Sanchez de Miguel, A. y otros 2014. Las imagenes utilizadas
para ello no son las del proyecto, sino las originales en formato RAW, pudiéndose

utilizar los parametros de georreferenciacién obtenidos de este proyecto.

De esta manera podemos utilizar el conjunto de imagenes como una capa para
compararla con el resto de capas geograficas, cada una, con diferente informacién.

Un ejemplo es la obtencién de Isophotas

Figura 10. Isophotas correspondientes al aeropuerto de Barajas-Adolfo Suarez
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Esta informacion se trata para generar modelos digitales de elevacién donde se

ha sustituido el valor de la altitud, por el de emision. Si a esto le superponemos

ortofotografias, son facilmente reconocibles los elementos urbanisticos responsables
de las emisiones, y poder cuantificarlas individualmente.

Figura 11. Reconstruccion 3D utilizando la cantidad de emisidon como elevaciones

Por ultimo, es posible la correlacidon entre estas emisiones y el consumo eléctrico.
En la figura 12 se representa el consumo eléctrico, calculado a partir de imagenes de
satélite. Durante muchos afos se ha subestimado por parte de las Administraciones
Publicas, corrigiéndose a partir de los datos de este trabajo
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Figura 12.Consumo eléctrico a partir de datos de satélite 1992-2010

CONCLUSIONES

Hasta el momento se han llegado a identificar todas las imagenes catalogadas por
las diferentes misiones de las ISS, anadiéndose las que se toman a medida que
estas llegan al JSC, dentro de CitiesAtNight. Por medio de LostAtNight se ha
identificado mas de 135000 imagenes, de las que disponemos de datos de
georreferenciacion mediante NightCitiesISS de 1948. Las definitivamente
georreferenciacion y puestas a disposicién de la Comunidad ascienden a 114.

Placa Ferrater Mora 1, 17071 Girona
Tel. 972 41 80 39, Fax. 972 41 82 30
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Adicionalmente a los resultados de la georreferenciacién, es que mediante
aportaciones de voluntarios se pueden llevar a cabo proyectos cientificos con éxito.
Estos son una oportunidad de poner en contacto a los cientificos con el publico en
general, acercando su trabajo y haciéndolo comprensible para la sociedad. El que
esta conozca el esfuerzo y los beneficios de la labor cientifica, es fundamental para
el soporte de nuestra labor
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