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RESUMEN.- Se describen los diferentes programas desarrollados para leer los datos OPR0O2 del ERS-1 y
MGDR del TOPEX/POSEIDON para diferentes ventanas geograficas. Son aplicadas diferentes correcciones
atmosféricas y geofisicas. Se exponen finalmente los resultados para el Océano Atlantico Norte, que posee
caracteristicas oceanograficas de gran interés, como son la topografia superficial marina y la variabilidad para
diferentes ciclos.

ABSTRACT.- It is described the different programs developped to read ERS-1 OPR02 and
TOPEX/POSEIDON MGDR data for different geographical windows. Atmospheric and geophysical corrections
are applied. Finally they are showed the results for the North Atlantic Ocean that has oceanographic features
of great interest as the sea surface topography and its variability.

1.- INTRODUCCION

El Altimetro mide la distancia entre el satélite y la superficie instantdnea media a lo largo de
las trazas del satélite. Caracteristica tnica de la altimetria es la alta precisién con que la
superficie topografica, altura de las olas y velocidad del viento en superficie, pueden ser
medidas y la posibilidad de obtener estas medidas globalmente en el corto intervalo de unos
dias. La altimetria ha constituido uno de los principales objetivos de las misiones espaciales
de observacion de la Tierra (Martinez Benjamin, 1993).

Los pardmetros geofisicos obtenidos a partir del pulso altimétrico recibido son la altura del
satélite sobre la superficie del mar, la altura significativa de las olas y el coeficiente de
retrodifusion ligado a la velocidad del viento superficial. El cdlculo del nivel del mar por la
técnica de la altimetria permite la determinacién de la circulacién ocednica superficial y su
variabilidad, asi como la deteccion de estructuras de mesoescala y su aplicacion a estudios
de cambio global.

Los datos altimétricos utilizados provienen de los satélites ERS-1 de la Agencia Espacial
Europea ESA, lanzado en Julio de 1991, y del TOPEX/POSEIDON de las Agencias NASA
y CNES, lanzado en Agosto de 1992.

El objetivo de este trabajo es la presentacién de un software que permite el manejo,
procesado y visualizacién de los datos altimétricos. Este software ha sido concebido desde
un principio de manera original y en consecuencia se ocupa de cubrir la totalidad del proceso
que siguen los datos, desde su entrega en el formato propio de la Agencia hasta su
visualizacion final. La programacion es estructural y consta de diversos subprogramas
implementados sobre soporte PC. El programa lee y valida los datos altimétricos segtin las
trazas del satélite en la ventana especificada. El bloque de andlisis de datos extrae diferentes
ventanas y procesos dependiendo de las correcciones, filtros y suavizados empleados.
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Se remarcan los aspectos siguientes:

- Obtencién de datos altimétricos raw a partir del formato y especificaciones varias.

- Procesado de datos con el objetivo de obtener la sefial ocednica.

- Visualizacion de los datos con el objetivo de facilitar su comprension e interpretacion.

El objetivo de los resultados ha sido validar el correcto funcionamiento del sistema de
procesado de datos asi como la estructura del paquete de programas que conforman el
software de tratamiento de datos altimétricos.

2.- ESTRUCTURA Y DESCRIPCION DE LOS DATOS
2.1.- Datos altimétricos del ERS-1

Los datos proporcionados por la ESA se suministran en soporte CD-ROM, correspondiendo
cada uno a un ciclo de 35 dias. El grueso de los datos raw se halla en los ficheros *.orb, los
cuales se subdividen en records de extensién 9046 bytes. Cada record consta igualmente de
cinco secciones (Record Header, Main Product Header, Secondary Product Header, Data Set
Record and End of Record).

En el Data Set Record se encuentran los datos raw propiamente dichos, empaquetados en
grupos de 80 puntos de medida. Dicho nimero se mantiene sean vilidas o no las mediciones,
caso en que los 111 bytes correspondientes se rellenan con ceros. El Secondary Header
contiene informacién valiosa para conocer aproximadamente los datos que se encuentran en
los Data Set Records sin tener que acceder a cada uno de ellos por lo que son una
herramienta vélida para recorrer rapidamente los ficheros de datos.

Los Data Set Record contienen informacion de las medidas del Altimetro y de las
correcciones. Teniendo en cuenta que el altimetro emite pulsos con una frecuencia (PRF) de
1020 Hz y que a bordo del satélite se realiza un promedio sobre 50 mediciones, se obtiene
que aproximadamente la frecuencia de llegada de datos a las estaciones receptoras es de 20
datos por segundo. Dichos datos son a su vez promediados en las estaciones sobre un total
de 20, por lo cual aproximadamente cada grupo de medidas (111 bytes) contenidos en el Data
Set Record es el promedio sobre 1 segundo. Teniendo en cuenta la velocidad del satélite,
corresponde aproximadamente con una medida cada 7.5 km. La informacion altimétrica que
contienen se desglosa finalmente en campos:

- Ordenacion de las medidas.

- Flags de control de calidad.

- Tiempo.

- Longitud y latitud del lugar de medida.

- Altura sobre la superficie marina.

- Estado del mar.

- Viento en la superficie.

- Orbita.

- Altura media del mar.

Sobre la calidad de estos productos se cita (Dumont y Stum, 1993).

2.2.- Datos altimétricos del TOPEX/POSEIDON
Los datos proporcionados por NASA/CNES se suministran en soporte CD-ROM y ordenados
por ciclos. La informacién sobre las medidas del altimetro y de las correcciones se encuentra

en los records Pass-File. Estas vienen ordenadas por grupos de datos:
- Tiempo.
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- Longitud y latitud de medida.

- Altura sobre la superficie marina.
- Actitud.

- Rango de altura.

- Correcciones medioambientales.

- Estado del mar.

- Coeficiente de reflexién y AGC.
- Magnitudes geofisicas.

- Temperaturas de brillo.

- Flags de calidad.

Los diferentes formatos y contenidos de los datos puede verse en (Blanc y Schgounn, 1993).

3.- DESCRIPCION DEL SOFTWARE

Es un paquete de programas que interaccionan unos con otros con el objetivo de proporcionar
una herramienta 1til para el tratamiento de datos altimétricos provenientes de los satélites
ERS-1 y TOPEX/POSEIDON. EI proceso total incluye los siguientes datos:

1. Obtencién de datos altimétricos raw a partir del formato y especificaciones varias.

2. Procesado de datos con el objetivo de obtener la sefial ocednica.

3. Visualizacién de los datos con el objetivo de facilitar su comprensién e interpretacion.
Se ha buscado la modularidad mediante la creacion de conjuntos funcionales., es decir, los
programas son agrupados por conjuntos en funcién de la tarea que desempeflan en el
programa global. El proceso comprende desde la primera lectura en el CD-ROM hasta la
visualizacion de los datos una vez validados y procesados. Se puede considerar:

1. Programas lectores.

Debido al distinto formato de datos que presentan ambos satélites, son necesarios dos
programas distintos para la lectura de los datos del ERS-1 y del TOPEX/POSEIDON. Esta
distincién no solo estd motivada por la discrepancia en el formato, sino que el algoritmo de
bisqueda también es distinto en ambos, con el objetivo de minimizar el tiempo de buisqueda,
en funcion de los diversos campos que se suministran.

2. Programas de ordenacién.

Se dedican fundamentalmente a la seleccién temporal de las Orbitas, como son leidas
directamente, y a la seleccién espacial, para su localizacién adecuada en la ventana
considerada.

3. Programas monitores de datos.

Es un conjunto de programas que permiten inspeccionar de forma fécil la totalidad de valores
asociados a un dato directamente a como se encuentran en los ficheros binarios sin necesidad
de realizar ninguna seleccion o procesado.

4. Programas de seleccioén y validacién de datos.

Se dedican a extraer, manipular y validar los datos y valores asociados que se hayan en los
ficheros binarios. La salida de estos programas es ascii (programas de procesado y
visualizadores).

5. Programas de procesado de datos.

Son los programas que realizan propiamente el procesado de la sefial altimétrica sobre una
base de validacion realizada por los programas anteriores. Las herramientas de procesado de
que se dispone se dividen en médulos, los cuales realizan un procesado determinado sobre
los datos. Estos moédulos, al igual que la totalidad del tratamiento de los datos, estin
orientados fundamentalmente en la linea de los estudios along-track, los cuales se basan en
estudiar las variaciones de los datos a lo largo de una traza determinada durante un cierto

135



nimero de ciclos de cobertura. Entre ellos se citan los siguientes: Grid, Media, Residuos,
Varianza, Variabilidad, etc. Una descripcin detallada de este software puede encontrarse en
(Sénchez, 1995). Los programas de visualizacién empleados han sido el Grapher, Surfer y
el Advanced Visualization System AVS en un Convex.
Un aspecto que ha sido considerado por su importancia ha sido el de la generalidad en el
procesado, es decir, el obtener un programa que proporcione un método sistematico de
obtencién de la informacién requerida para cualquier tipo de satélite altimétrico, zona de
estudio espacial e intervalo temporal de estudio. Se ha llegado a la conclusién que no
resultaba conveniente debido a la fuerte dependencia entre el método de estudio y los datos.
Pardmetros como podian ser:
- Caracteristicas particulares de los datos (correcciones atmosféricas o geofisicas) en la zona
de estudio.
- Cobertura temporal de la zona.
- Estudio sobre fendmenos globales o locales.
influyen de manera decisiva en otros parametros de procesado como:
- Valor maximo admisible en la variancia de la sefial.
- Rangos de los datos en el momento de pasar el criterio de validacién a priori.
- Nimero minimo de datos exigible para obtener una estadistica fiable.
- Frecuencia de corte en filtrados digitales de la sefial.

4.- APLICACION AL OCEANO ATLANTICO NORTE

El objetivo de estos resultados ha sido fundamentalmente el validar el correcto
funcionamiento del sistema de procesado de datos a partir del software desarrollado.

Las aplicaciones oceanogréficas del altimetro son bien conocidas desde hace ya bastantes afios
(Fu, 1983). Existe una extensa literatura al respecto.

El Océano Atléntico Norte posee unas caracteristicas oceanograficas de gran interés, debido
a la influencia tan importante que la corriente del Golfo de Mexico ejerce sobre la zona. Asi,
existe una fuerte corriente que, saliendo del Golfo, bordea toda la costa norteamericana,
provocando variaciones en la altura del nivel del mar.

Por otra parte, la altura dindmica de la zona se ha podido calcular con buena precision,
debido en parte al buen conocimiento que se tiene del geoide de la zona globalmente. Se
muestran en las figuras 1 y 2 la altura dinimica media en el verano de 1993 y la variabilidad
medida entre el invierno de 1992 y el verano de 1993. En la figura 3 se muestra la topografia
ocednica dindmica para el verano de 1993 en la zona del Mediterrdneo Occidental y el
Atléntico Oriental usando AVS, Advanced Visualization System, en un Convex. Todas las
figuras se refieren al TOPEX/POSEIDON. Este trabajo se ha realizado dentro del Proyecto
I+D de la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia Ref. ESP93-0879-C02-02.
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Figura 1.- Topografia Oceanica Dinamica. Verano 1993. Topex/Poseidon. Ciclos 52-60.
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Figura 2.- Variabilidad Oceénica entre Invierno y Verano 1993. Topex/Poseidon.
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Figura 3.- Topografia Ocednica Dindmica. Verano 1993. Topex/Poseidon. (C. 18)
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