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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar las posibilidades del sensor acrotransportado CASI
{(Compact Airborne Spectrographic Imager), el Instituio Cartogrifico de Catalufia or-
panizd una campaiia aérea con dicho sensor en mayo de 1991, Se lHevaron a cabo
seis estudios piloto de temdticas distintas para conocer la respucsia del sensor anfe
distintos tipos de medios y objetivos. En este articulo se describen las caracteristicas
del instrumento, los resultados oblenidos en dichos estudios y una lista de veferencias
bibliogrificas sobre el sensor,

SUMMARY

in order to evaluate the capabilities of the airhorne sensor CASI (Compact Aitborne
Spectrographic Imager), the Cartographic Institute of Catalonia organized an aerial
campaign with this sensor in May of [991. Six pilot studies were carried owl on a va-
riety of environment applications. Instrument characteristios, as well as resutts from
these studies and a bibHographic list about the sensor are described in this paper.

Introduccion

Con el objetivo de evaluar las posibilidades del sensor acrotransportado CASI
{Compact Airbome Spectrographic Iimager) el Instituto Cartogrdfico de Catalofia or-
ganizd una campatia adrea con dicho sensor en mayo de 1991, Con el sensor instala-
do en un reactor Cessna Citation, del Instituto, se captaron imdgenes en difercritcs
zonas previamente definidas, Hstas imdgenes sirvieron para llevar a cabo 6 estudios
piloto centrados en los siguientes temas: agricullura, vegetacion (2 estudios), inven-
tarto forestal, andlisis de la calidad del agua y geomorfologia del rio Segre. Los re-
sultados derivados de estos estudios, han permitide hacer una valoracién positiva del
CASI como instramento eficaz para la monitorizacion del territorio. Fruto de esta ex-
periencia, financiado por Ta CIRIT (Comissio Interdepartamental de Recerca i Tnno-
vacid Tecnologica), el Instituto Cartogrifico de Catalufia ha adqguirido el sensor para
proyectos de investigacion y para dar servicio en temas que requicran alta resolucion
cspectral y espacial,
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El sensor CASI

El CASI es un sensor éptico de barrido multiespectral basado en un dispositi- vo
CCD (Charge Coupled Device) bidimensional (8.9 mm. {espacial} x 6.3 mm. (espec-
tral)) con posibilidad de seleccion de bandas para obtener informacion espacial o es-
pectral. El rango de longitudes de onda sobre el que opera el sensor va de 430 nm
hasta 950 nm. La region especiral del CCD contiene 288 elementos cada uno de los
cuales corresponde a una franja de 1,8 nm. Para mds detalles de informacidn sobre el
sensor se pueden consultar las descripeiones de Babey (Babey et al. 1989).

EI CCD estd constituido por 288 hileras especirales y por 612 columnas espaciales.
Fin realidad de las 612 columnas espaciales 512 son las que se uiithizan para la captura de
informacidn espacial, mieatras que fas vestantes se usan parar obtener los valores de los
parimetros de dark y offset en la fase de calibracion radiométrica.

La resolucion espacial tipica transversal respecto a la Jinea de vuoelo (es decir
la anchura del pixel) va de 2 a 10 m. dependicndo de la altura de vuelo. La rela-
cién entre Ta altura de vuelo y las dimensiones viene condicionada por la dpiica
del sensor. Il sistema dptico utilizado en esta campafia {ue una lente de 12.5 mim.,
gue da un FOV (Field Of View) de 34.5°, con un campo de vision de 0.7009 x Al-
tura de vuelo (metros), y una anchura de pixel en metros de 0.00122 x Altura de
vucke (metros).

Las dimensiones del pixel en el sentido de la direccion de vuelo, es decir el largo
del pixel, es un producto mds complejo que depende de ta velocidad del avion sobre
el terreno durante la captura de la imagen, def IFOV (Instantancus Ficld of View) y
del tiempo de integracidn del sensor. El tiempo de infegracion a la ver determina el
iHimero maximo de bandas posibles,

La mixima velocidad de grabacidn es de 245 scctores por segundo {un scctor =
1024 bytes). Cada pixel son dos bytes. Para cada linca de imagen {(framg) se graban
04 bytes de cabecera y para cada banda de esta linea, 612 pixeles (1224 bytes). Cuda
frame ocupa un ndmero cnicro de sectores. Las limitaciones det tiempo de integra-
cidn vienen determinadas por este ratio.

Toda esta informacion se registra en exabyte en cintas convencionales de video
de 8 mm. En vna hora y media de cinta caben 2.3 gigabytes de informacion.

Se utilizan 12 bits (DN = 4096) para codificar [a sefial (iniensidad) asociada a ca-
da pixel espacial y a cada banda espectral. La saturacion se produce cuando s¢ sobre-
pasa el umbral de 250000 electrones,
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EI'1DN para cada banda se caleula a partiv de fa suma de la sefial de las diferentes
hileras espectrales que intervienen en la formacion de la banda. Cuando una banda es
muy ancha es probable que se produzea saturacion, y por tanto, habrid que cerrar ¢l
diafragma del sislema optico.

La sensibilidad del sensor describe la capacidad de respuesta para cada longiind
de onda del instrumento respecto una fuente de lux de radiancia equivalente en todo
¢l rango espectral, La curva de sensibilidad del sensor muesira una mayor sensibili-
dadt en la regién central y menor en las laterales, de modo que dendro del rango 500-
850 nm el valor de sensibilidad estd por encima de 1000 DN(1) / (s*SRU(2)), a 625
nm {peak} es de 2100 DN / (3*SRU), a 450 nm es de 500 DN/ (s*SRU)Y y 2 900 nm
es de 600 1IN/ (s*SR1).

(1) DN = Digital Number
(2) SRU = Spectral Radiance Units = 1 mW / (cm2%sr¥nm)
sr = estercoradian (unidad de angulo s6lido)

La radiancia espectral mide el total de energfa irradiada por unidad de longitud de
onda, por unidad de drea y por unidad de dngulo sélido. La unidad de medida de Ia
radiancia espectral es Ta SR,

Como ya se ha comentado el sensor puede operar de dos maneras: en modo es-
pectral y en modo espacial:

Modo espectral: (Multispectrometer Mode)

Se pueden seleccionar hasta 39 columnas (look directions) del CCD en modo es-
pectral, es decir para cada una se obiendrd informacion de las 288 bandas. Fs posible
establecer el intervalo entre estas columnas y, ademas, para ef resto de columnas se
puede obtener informacidn espacial de una hilera espectral (una longitud de onda de-
terminada) previamenie definida. EF minimo tiempo de integracion en modo espee-
tral es de 200 milisegundos. Hste modo de operacion se uliliza para extraer curvas de
comportamiento espectral del territorio que se guiere estadiar y optimizar la selec-
cidn de bandas en modo espacial.

Modo espacial: (Multiespectral Imaging Mode)

Bl wsuario puede seleccionar hasta 15 bandas como mdximo, sin solape, especifi-
cando los limites para cada una. El miximo ndmero de bandas registrables viene de-
terminado por ef tiempo de integracion. Fste modo de operacién es el mds habilual y
es el que se utilizd en la campaiia de 1991,
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Geometrivn de los datos

Las escenas captadas por el sensor estdn afectadas por tos movimientos del avidn.
A 1o largo de una pasada la actitud del sensor en relacion al terreno y a la direccion
de vuelo se puede alterar segan tres movimientos del avidn que pormalmente se ex-
presan en dngulos: ¢l cabeceo (pitch), el aleteo (roll), y el cambio de rumbo denomi-
nado deriva (yaw).

i la campaita de 1991 no se hizo correceion de cabeceo y de deriva porque los
paguetes de software de ITRIS Tad., compafifa constructora del CASI, todavia no es-
taban implememnados para este proposito. Actualmente es posible efectuar correccio-
nes de cabeceo y de deriva. Las primeras proebas introduciendo estas mejoras aplica-
das a imagenes CASI, se realizaron en septiembre de 1991 sobre Calgary (Cosandier
et al., 1992),

Sc parlid pues, de imdgenes en las que (nicamente se habian corregido los efec-
tos del aleteo del avidn durante el vuelo.

La correccidn del roll se basa en los valores que da un giroscopio instalado a bor-
do del avion, sensible a los movimientos de aleteo. Los desplazamientos de roll son
registrados Hnea a linea simultdnewmente con fos datos registrados por el CASI como
ndmeros enteros. Posleriormente estos ndmeros son copverlidos a grados por los pro-
gramas de correceion del roll. La correccion aplica un desplazamiento a cada pixel
de una Ifnca (scanline) de acuerdo con este grado.

La correccion del roll mejora muy sensiblemente la calidad geométrica de la
imagen, sobre todo cuando los efectos de turbulencia atimosférica han afectado
la captacién y han introdocide distorsiones importantes. Sin embargoe, la ausen-
cia de datos completos de posicion y de actitud del sensor (0 sea conocimiento
en cada momento de los tres dngufos en ol espacio comentados) hace inviable
una correccidn basada en ecoaciones de colinealidad sobre un modelo digital del
terreno; por otro lado una correceidn polindmica no soluciona ¢l problema por
el becho de que el seosor recoge los datos desde una altitud relativamenie baja,
linca a linea y a lo largo de wn intervalo de tiempo relativamente bnportante (en
comparacion con los datos captados desde satélite), factores que hacen que las
distorsiones no sean generalizables por un polinemic glohal para toda la ima-
gen.

Se ha desarrollado un método de correecion geomédrica adecuado para imagencs
de avidn captadas con sensor de barrido linea a linea. Este método se basa en a trian-
gutacion de Delaunay que a partir de unes puntos de comirol establece los tridngulos
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mis equildteros y deforma cada tridngulo de forma independente respetando la posi-
cidn UTM de los vértices (Devercux et al. 1990).

Dentro del proyecto CAST (P1) de agricultura (véase apartado 4) se ha Hevado a cabo
una evaluacion de la precision geométrica de este método a partix de un archivo de puntos
de control determinados sobre ortofotos 1:5000 y Ta comprobacion del desplazamiento al-
rededor de un segundo conjunto de puntos de control test. El resultado de la comparacidn
del método con la correccion polinomial sobre una imagen CAS] ha sido el siguiente:

La correccién geométrica polinomial de cuarto grado con 98 puntos de control ha
dado un RMS de 5.96 m. (2.98 pixeles) caleulado sobre 15 puntos test. La correccion
peométrica Delaumay con los mismos 98 puntos de control ha dado un RMS de 1.41
. (0.71 pixeles) ealeulado sobre 14 puntos test. Este Gltimo proceso ofrece mejores
resultados pero esid, por su propio método, condicionado al nimero y distribucion de
los pusnitos de control.

Radiometria de los datos
Existen dos etapas diferentes de calibracion: la calibracicn del sensor y la calibra-
cién de los datos.

La calibracién del sensor (Babey et ak, 1992} se obticne ulilizando una esfera in-
tegrada; la precision global de 1 calibracién es de £5%. La recalibracion se lleva a
cabo en ¢l laboratorio y es recomendable hacerla de forma periadica. De esta calibra-
cién se derivan tres ficheros: Pure spectra, Contwinination y Uniformity. B fichero de
uniformidad describe las deficiencias de wniformidad en el conjunto del CCD intro-
ducidas por las imperfecciones de la ranura (slit, obertura de entrada de luz en el sis-
lema 6ptico del sensor, 15 m 8 20 mm.) y las variaciones de sensibilidad enfre pixe-
les que son normalmente de una magnitud pequeria.

Ademds de este calibrado de laboratorio, se lleva a cabo otro proceso que cstable-
ce la correlacion entre las longitudes de onda y las 288 lincas espectrales del CCD.
Asta correspondencia se establece mediante ¢l estudio de longitudes de onda conoci-
das utilizando como fuente elementos quimicos como H, He, O, Hg y Ne. Bn este
proceso se utilizan filtros de interferencia y de absorcion atmosférica, La funcion que
relaciona las longitudes de onda en funcidn de las hileras cspectrales es un polinomio
de tercer orden, Bste polinomio es conocido y apurece en la cabecera de los ficheros
de las imagenes en su formato original. La precision de este ajuste es de £1 nm.

La calibracion de los datos tiene por objeto relacionar las intensidades (DN) que
da ¢! instrumento con radiancias, s decir, con la energia total que Tlega al sensor por
unidad de Jongitud de onda, por unidad de superficie y por unidad de dngulo solido.
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La calibracion de los datos captados por el sensor tiene en cuenta cuatro parame-
tros que afectan a todos los DN originales v que se deducen a partir de la "lectura” do
determinadas regiones del CCIY bidimensional (612 pixeles) distintas a la region de
imagen (512 pixeles). Estos pardmetros son los siguientes: oifset electrénico, dark,
scattering y fss (frame shift smear}, que a su vez dependen de la fuz incidente, ober-
tura del diafragma ({-stop), temperatura y tiempo de integracion,

Para obtener un archivo de radiancias definitivo hay que incorporar los datos de
un archivo denominado sensitivity [DN / (milisegundos®SRUY}, obtenido por cali-
bracién del sensor en laboratorio, que estd relacionado con la sensibilidad del sensor
dentro del rango espectral en el que opera. Bl sensitivity aplicado al archive de DN's
originales corregidos con los pardmetros indicados anferiormente permitird fa trans-
formacion a radiancias (SR,

En resumen el proceso de la calibracién de los datos es el siguiente:

1) Se obtiene on archivo de radiancias por ansformacion de los DN originales
corregidos:

DN original / (Tiempo de integracion * datos del Sensitivity en DN /
[ms*SRUT) = SR,

2} Las SRU se escalan a DN definitivos a partir del valor del peak de SRU, Normal-
menle se uliliza un tnico peak SR para el conjunio de las bandas. Elo se traduce
et un mapeo optima entre 0-255 para la banda con més intensidad; cl resto de ban-
das puede guedar relativamente "oscorecido”. En nuestro cuso se usé un valor de 8,
para los vuelos sobre o agua y un valor de 12 sobre superficies terrestres,

Se puede mapear de 0-255 cada banda independientemente con un peak diferente.
in cualquier caso la posibilidad de calibrar los DN definitivos a partir de los peak
mis adecuados para cada canpadia proporciona una gran tlexibilidad al sensor.

DN definitivos = Data SRU * 255/ peak SRU,

Manipulaciaon del sensor

El control del sensor se realiza a través de un PC desde donde se pueden seleccio-
nar los parametros de la informacion descada:

- En pleno virelo se puede establecer una nueva configuracion de bandas o apli-
car un archivo con un bandset previamente determinado.
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- Se puede visualizar el drea que se estd sobrevolando seleccionando una ban-
da determinada. Sobre ¢l monitor aparece el {erreno y esto da upa primera
idea de 1a calidad de fa imagen que se va a oblener.

Se puede ver en un diagrama dindmico la intensidad para cada banda y por
tanto la saturacidn,

Es posible determinar el tiempo de integracién que configura el targo del pi-
xel, es decir en ¢l sentido de la direccion de vuelo que a la vez estd relaciona-
do con el mimero maxima de bandas registrable.

- Seleccionar el modo de operacion: espacial o cspectral,

~ En el modo especiral se puede establecer ¢l nidmero de fook directions y la
distancia entre ellas y la banda espectral para el resto de columnas espaciales.
En modo espectral se puede visualizar en un diagrama dindmico as curvas es-
pecirales que va leyendo una ook direction determinada,

- Se puede activar o desactivar la grabacion de informacion sobre el exabyte
siempre que se desee,

1

Respeeto al sistema optico:
Se puede moditicar la posicion del diafragma en pleno vuelo en funcion de la in-
tensidad recibida; cervar si se detecta saturacion o abrir si se produce falta de sefial,

Quick-look:

Se trata de un programa para reproducir cn pantalla el proceso de captacion linea
a linea de los datos. Los dalos registrados se pueden visualizar como play-back del
vuelo realizado, reproduciendo Tas mismas condiciones del momento de ser captadas,
a partir de 1a lectura de la cinta exabyte obtenida, Esta utilidad constituye ¢l primer
control de calidad y 1a primera etapa de postproceso de datos,

By quick-look permile:

- seleccionar el canal a visualizar

- informar sobre las intensidades de las bandas

- conocer los datos asociados a un determinado scanline (tiempo de captacion
en milisegundos, valores para cada banda y pixel, valores de posicion GPS y
de actitud (giroscopio))

- saber ¢l nidmero de archivo dentro de la cinta

- fa manipulacion de la cinta {rewind, skip file, remove...)

- en modo espectral, visualizar la escena entera (con la regién espectral selec-
cionada durante la captacion para las columnas no seleccionadas como ook
direction)

- en modo espectral, representar la curva para fas 288 hileras espectrales para
una look dircction determinada
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- la animacién de imagen que representa el quick-look puede ser congelada en
cualquier momento del display continuo

Estudios piloto de la campaiia

Planteamiento de la campaiia

El planteamiento de la campaiia se baso en aprovechar el conocimiento existente
del territorio para poder evaluar con mds elementos de juicio las capacidades del sen-
sor. Para la seleccion de Jos temas y las zonas de estudio se fijaron una scrie de con-
diciones que debfan cumplirse dentro de cada proyecto piloto. Estas condiciones ue-
ron lus siguicntes:

- temas de dmbito de territorial: forestales, agricolas y oceanogrificos hajo
perspectivas diversas: cartografia, inventario, produccion, evaluacion de im-
pacios, catdsirofes, modelos (funcionalismo y estructura), dindmica, cte...

- existencia de equipos de estudiosos con cierta experiencia en la exploracion
del terreno.

- existencia de mformacion de campo, de las zonas concretas, significativa co-
mo para poder contrastar con fiabilidad los resullados que se pudicran obte-
ner.

- proximidad al acropuerto del Prat (punto de origen y destino del vuelo) de Jas
dreas a volar para facilitar la operatividad y eficacia de la exploracidn aérea.

- fendmeno a estudiar con méaxima actividad posible (fenologia) durante las fe-
chas comprendidas entre mayo vy junio,

Los estudios piloto

Se coneretaron un total de seis temas que cumplieron estos requisitos ¥ que se se-
leccionaron como dreas piloto. Se les asignd un codigo 'P' para Facititar la gestion de
las imdgenes y de la informacion en general. Los proyectos piloto, con st zona co-
rrespondiente fucron los siguientes:

Pl Agriculiura - Comarea del Maresme

P2 Vegelacion T - Zona de Susqueda i Sau

P3 Vegetacion 1M {Eicologia) - Macizo del Montseny

P4 Inventario forestal - Comarca def Solsonés

P5 Calidad del agua litoral - Comarcas del Barcelonés y Baix Llcbregat
P’6 Geomorfologia - Comarca del Segrii

A continuacion se resumen los objetivos de cada uno de los estudios y se citan lag
instituciones con las que se Nevaron a cabo dichos estudios:
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Pl

Agricultura (Objetivo; discriminar cultivos de parcelado pequeiio / prue- bas
de correccion geométrica) en colaboracion con la Direceidon General de Pro-
duceion e Industrins Agroalimentarias (Departamento de Agriculiura Rama-
deria i Pesca),

P2 Vegetacion (Objetivo: cartografia por fotointerpretacién con una leyenda botd-

P3

P4

Ps

nica tipo Mapa 1:50000 de vegetacidén de Cataluiia) en colaboracidn con el
Departamento de Biologia Vegetal (Universitat de Barcelona),

Vegetacion (Objetivo: fotomterpretacion y clasificacion multiespectral para
una leyenda ecoldgica) en colaboracion con el CREATF (Centre de Recerca
Ecologica i Aplicacions Forestals),

Inventario forestal (Objetivo: andlisis multivariante de radianciag y pardime-
tros del inveniario ecoldgico-forestal de Catalufia, obtencién de representacio-
nes de estos pardmetros a partir de las imdgenes) en colaboracion con el CRE-
AF.

Calidad del agua ded litoral (Objetivo: andlisis multivariante de radiancias vy
parametros de contaminacion del agua, oblencidon de representaciones de es-
tos pardmetros a partir de las imdgenes) en colaboracion con EMSSA (Bmpre-
sa Metropolitana de Sancjament S.A) v ¢l Departamento de Microbiologia
{Universitat de Barcelona).

P6 Estudio geomorfolégico del rio Segre (Objetivo: cartogra{ia por fotointerpre-

tacion geomorfoldgica) en colaboracion con ¢l Departamento de Geomorfolo-
gia (Universitat de Barcelona).

Dafos multiespectrales
Como ya se ha comentado anteriormente el sensor ofrece la posibilidad de confi-

gurar distinios conjuntos de bandas espectrales (bandset). Para esta campajia se wiili-
zaron 4 conliguraciones espectrales distintas, de acuerdo con las especificaciones de
cada tema. Tres de ellas se basaron en estudios previos realizados con el sensor en
Gran Bretafia (Wilson, 1989), Estas configuraciones se detallan a continuvacién ex-
presadas en nm, asi como la resolucidn espacial para cada estudio:

Para el estudio P1, se ntilizo la configuracton del sensor SPOT-XS:

500-590
610-680
790-890

V Reunién Cientifica de 1a Asociacion Espafiola de Teledeteccion 73



X. Baulies, R. Arbiol, C. Franquesa, V. Pala, Q. Vifias.

Para los estudios P2, P3 y P4, se wtilizd la conliguracidn de ocho bandas denomi-
nada GEOBOTTS:
460.2-488.2
542.8-555.2
592.4-604.9
674.4-681.6
704.9-713.8
730.0-738.9
742.5-751.5
791.1-809.1

Para el estudio P35 se utilizo la configuracion CHLOROTS:
436.2-4'78.2
539.8-550.4
585.8-596.4
631.9-644.4
058.6-672.9
074.77-687.2
T08.6-714.0
746.3-758.9

Para el estudio P6 se utilizé la configuracién GEOBOT:
474.7-501.1
546.9-557.5
590.4-607.0
676.4-084.5
708.6-715.8
733.7-740.9
T44.5-T51.7
784.1-789.5

La resolucion espacial aproximada de las imédgenes se determing también en fun-
cidn de los temas:

P1 = 2 m. Resolucién obtenida a una velocidad y altitud de voelo sobre ¢l ierre-
no de 150 nudos y 1700 m.

P2, P3, P4 y P6 =5 m. Resolucidn obtenida a 190 nudos y 4200 m.

P5 = 10 m. Resolucion obtenida a 288 nudos y 8400 m.

Resultados
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A continuacion se resumen los resubtados obtenidos en los estudios realizados:

P1. Agricuttura. La clasificacién muoltiespeciral de las imdgenes obtenidas no per-
mitid discriminar de manera satisfactoria fos tipos de cultivos intensivos dese-
ados. La resobucidn espacial y espectral con respecto a la fenologia y cobertu-
ra de los cultivos resulté inadecuada.

Los resultados de las pruebas de corteccion geométrica fueron los siguientes:

- Correecidn geométrica polinomtial (47 grado) rms= 5.96 m (sobre 15 punios
test).
- Correccion geométrica Delaunay rms= 141 m (sobre 14 puntos test).

P2. Vegetacion L Se editaron documentos aptos para Ta interpretacion visual. Se
dispuso de informacion de campo. Se llegé de forma satisfactoria a discrimi-
nar una leyenda de 12 categorias; sin embargo no fue posible Hegar al nivel de
unidades fitosociolégicas deseado,

P3. Vegetacion 11, Por fotointerpretacion se pudo delimitar una leyenda de clases
isiondmicas de vegetacion, Se dispuso de informacidn de campo que se digi-
talizd sobre las imdgenes para confeccionar archivos de parcelas de entrena-
mignto y test, Se realizd una clasificacion digital con una reduccion de la le-
yenda a 9 categorias y se obtuvo una calidad global del 83%.

P4, Tnventario Forestal, (Figura 1). Se realizé un andlisis multivariante de las ra-
diancias obtenidas con ¢l sensor y 12 pardmetros det inventario ecoldgico-fo-
restal. e dispuso de informacién de campo sobre 29 estaciones con informa-
cién completa sobre dichos pardmetros forestales. Estas estaciones se digitali-
zaron sobre las imdgenes y se relacionaron con los valores radiométricos pro-
mediados dentro de ventanas de 3x3 pixeles. Se obtuvieron ajustes por regre-
sion multiple para 9 variables. Los valores del coeliciente de correlacion R, se
sitvaron enfre 0.76 y 0.82. Se realizaron tests con estaciones independientes
obtenidndose valores de R entre 0.7 y 0.94 (intervalo de confianza 99%).

P5. Calidad del agua del litoral de Barcelona (comparacion con una imagen Land-
sat-TM). (Figura 2). Se dispuso de informacion de camypo gracias a una cam-
pafiia marina que se levo a cabo simultdneamente al vuelo del sensor, En di-
cha campafia se estndiaron [5 pardmeiros de contaminacién recogidos en 97
puntos del litoral por tres barcas posicionadas por GPS. Estos puntos se loca-
lizaron sobre las imdgenes corregidas geométricamente. Se establecid una re-
lacidn de log pardmetros analizados en fos puntos de muestreo con los valores
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FIGURA 2
"Mapa" de la variable
colilormes totales del proyecio
piloto CASI-P.5. (A, 1)

FIGURA |

Imagen falso color del proyecto piloto
CASE-P4. (AL 9)
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radiométricos promediados dentro de ventanas de 3x3 pixeles, Se obtuvieron
ajustes para 7 variables con valores de R entre 0.68 y 0.98. Se realizaron tests
con puntos independientes obteniéndose valores de R entre 0.61 y 0.95 (infer-
valo de confianza 999%).

Se reprodujo la experiencia con una imagen Landsat-TM captada el mismo dia y
se obtuvo valores de R entre 0,62 y 0.81.

P6. FEstudio geomorfolégico del rio Segre. Se llevo a cabo una interpretacion vi-
sual sobre documentos papel con apoyo de observaciones de campo. Se pudo
diferenciar de Torma satisfactoria una leyenda de 12 categorias,

Conclusiones

Bl sensor CASI ofrece informacion temdtica del territorio de forma rapida y efi-
caz 31 nos basamos en su ficil operatividad. A pesar de que no capta informacion ra-
diométrica en las regiones del infrarrojo medio y térmico, ¢l hecho de poder configu-
rar unt conjunto de bandas estrechas, le confiere una alta resolucion espectral y una
gran capacidad de adaptacién a objelivos concretos. Aungue opera en un rango es-
pectral limitado del visible-infrarrojo proximo, es posible discriminar elementos del
territorio que en el mismo rango utilizando bandas mds anchas podrian quedar en-
mascarados.

Los resultados derivados de los scis estudios pitoto planteados en la campaiia
CASI-91 (1CC), se han valorado globalmente como positivos. El comportamiento del
sensor en los temas de inventario forestal y polucion de agua ha sido especialinente
notorio, asi como en los temas de vegetacion y geomorfologia, aungue con menos
clementos de valoracién con respecto a los dos primeros, y no asi en los temas de al-
ta resolucién para discriminacion de cultivos intensivos. Este Gliimo estudio, plantea-
do con upicamente 3 bandas espectrales y 2 m de resolucidn espacial, ha puesto de
manifiesto la necesidad de ajustar adecnadamente las resoluciones a los objetivos.

Este mismo estudio basado en las hmdgenes de mayor resolucion cspacial se ha
utilizado para estudiar la calidad geométrica de estas imdgenes, Se aplicaron algorit-
mos de triangulacion Delaunay y modelos polinomiales que requirieron un conjunto
importante de puntos de control.

Teato de esta aproximacion de georreferenciacion se constatd la necesidad de re-
gistrar simultdneamente a los datos radiométricos, datos de posicion y actitud del
sensor asociados a cada scankine.
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Actualmente las scanlines del sensor incorporan ademds de los datos sobre ¢l ale-
teo, tambicn datos de cabeceo y GPS, ambos obtenidos por un seceptor sincronizado
con ¢l sensor. Se dispone pues de la mayor parte de pardmetros necesarios para
orientar ¢l sensor, (falta la deriva absoluta respecto del terreno) lo cual ha de permitir
rectificar las imdgenes con mayor precision.

La correcta georreferenciacion de las imdgenes es condicién indispensable para
abordar temas con requerimientos de multitemporalidad y para ta integracion de es-
1os datos de alta resolucion en los SIG.
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