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RESUMEN.- A partir de imdgenes de radar de apertura sintética (SAR) como las proporcionadas por el ERS-1
y aplicando técnicas interferométricas es posible construir un modelo digital de elevaciones del terreno (DEM).
En el trabajo se muestra como se ha procesado una zona de la provincia de Tarragona verificando los resultados
obtenidos con un DEM referencia de alta precision.

ABSTRACT.- Synthetic Aperture Radar images like the ones provided by ERS-1 can be used to generate a
Digital Elevation Model through interferometry. This work shows some interferometric results over an area in
Tarragona. These results have been validated by means of a high accuacy reference DEM.

1.- INTRODUCCION

La interferometria SAR se ha convertido inesperadamente en una de las aplicaciones estrella
de 1la teledeteccién por microondas a raiz de la exitosa operacién del ERS-1 (Zebker, 1994).
La posibilidad de obtener un modelo digital de elevaciones del terreno (DEM) a partir de dos
imigenes SAR ha despertado muchas espectativas. En el presente trabajo se muestra como
se ha procesado una zona de la provincia de Tarragona verificando los resultados obtenidos
con un DEM referencia de alta precision lo que ha permitido a su vez la correcién de unos
errores sistematicos.

2. - EL PROCESO INTERFEROMETRICO

El 4rea escogida estd en Tarragona en la vertiente sur del rio Ebro junto a la localidad de
Ascé. Las imdgenes del ERS-1 corresponden a la primera fase de la mision y estd separadas
tres dias.

En primer lugar, se realizé el alineado de las dos imagenes. Un alineado grueso mediante
correlacién de amplitudes y un alineado sub-pixel mediante interpolacién y maximizacion de
la coherencia. A continuacion, se procedié a realizar un filtrado en la direccién range de las
imdgenes con el fin de dejar s6lo la zona comin de los dos espectros.

Multiplicando una imagen por el complejo conjugado de la otra, se obtiene el interferograma
complejo. La fase de este interferograma contiene, con algunas restricciones, la informacién
sobre las alturas del terreno. Es necesario entonces substraer la componente de fase debida
al terreno plano y filtrarla para eliminar ruido, reducir el nimero de residuos y asi facilitar
el desenrollado. Las franjas obtenidas se muestran en la figura 1.
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Figura 1.- Franjas interferométricas (C. 51)

A continuacién se procede a realizar el desenrollado de fase, que es la parte mas critica del
proceso, aplicando la teoria de los residuos. Tras el desenrollado, la obtencién del mapa de
alturas es directa y con esta informacién ya es posible proyectar la imagen del plano slant-
range sobre el suelo, con lo que tendremos el DEM perseguido desde un principio.

3.- COMPARACION CON EL DEM DE ALTA PRECISION

El DEM de referencia que se emplea en la comparacién ha sido proporcionado por el
Instituto Cartografico de Catalufia y tiene una malla de 15 m por 15 m con un error
cuadrético medio de alturas de 2 m.

Previo a la comparacion es necesario girar y deformar la imagen obtenida para poder
superponerla sobre el modelo de referencia. Tras ello, ya se puede calcular el error cometido
al generar el DEM. El médulo del error se muestra en la fig. 2. Es posible apreciar que el
error es creciente en la direccién acimutal o de desplazamiento del satélite. Por lo tanto,
tenemos superpuesto al verdadero relieve una rampa. Esta rampa puede ser producida por
una pequefia diferencia en el dngulo de apuntamiento (actitud) de la antena entre las dos
pasadas del satélite. Esta variacién se traduciria en una diferencia del Doppler centroid de
las dos imédgenes, con lo cual sus espectros quedarian desplazados en acimut. El
desplazamiento espectral equivale una fase lineal en el dominio temporal, lo que daria lugar
al error sistematico detectado en el DEM (Alonso, 1995).

Para corregir este error se desplazé el espectro de una de las imagenes hasta lograr eliminar
el error sistematico. El DEM final se muestra en la fig. 3 y en la fig.4 el error obtenido. El
70 % de los puntos tienen un error inferior a los 10 m y el 95 % queda por debajo de los
20 m. EI error cuadratico medio es de 10.36 m y el error medio 8.27 m.

4.- CONCLUSIONES

La interferometria SAR se perfila como una herramienta més para la generacion de modelos
digitales de elevacion del terreno. La disponibilidad adicional de un DEM de referencia
permite hacer una valoracion de los resultados obtenidos asi como corregir eventuales errores
sistemdticos como el que se ha observado. Para trabajar sobre zonas donde no haya
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Figura 2.- Error absoluto entre el DEM obtenido inicialmente y el
DEM de referencia.
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Figura 3.- DEM final corregido.
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Figura 4.- Error absoluto en el DEM final.
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disponible un DEM se necesitardn puntos de referencia sobre el suelo, con coordenadas y
altura conocidas que permitan la eliminacién de los errores referidos.
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