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HEVISTA
PRESENTACION DEL PRESIDENTE DE SELPER SELPER

L

% cualro numeros do la Revista SELPER, presenfados en Ba-
fifache duranie o IV Simposio Latinoamenicanc de Parcapcidn
Remola, comrespondientes a sepliombre 1085, 1987, 1988 y 1989
respectivamenits, cubrieron en forma parcial g deuda sobre

publicaciones que lemamos con nuesiros asociados i dejwron una sifuactan Editorial al dia. La mela que all nos irazamos,
&l asumir la Prosidencia de SELPER, fue la de conlinuar en forma regular la edicion de nuesira Revisia

Esle sogundo nimero del ano 1880 nos permils pensar que vamos por buen caming, Nuesira Revisls, adomas do sor
un vinculo panmandnie con nuesiros asociados, nos permite difundir nebicias de interés ¥ hacer conocer & SELPER en la
comunidad profesional de PERCEPCION REMOTA a nivel mundial, Rocalcamos lo diche en la presentaciin anlerior,
comespondionte 8 marZo de 1990, en e senlido de que lodos debemos eslar compromeltides: of Diveclonio Ejocutiva, of
Directoric Editorial, los Coordinadores Nacionales y cada uno de los socios, haciendo Wegar al Director Editorial lodas las
natictas, infarmaciones y arliculos ¥ lodo otro material lacible de publicacion dentro de la lemaiica de Percopcion Remata,

Muestra actividad en cuanio a promoeidn y participacidn en simposios, eologuios ¥ reuniones idcnicas continuan on
forma activa. Asi por efemplo, ivimos ia oporlunidad de estar presontas on of exitoso lanzamiento ¥ colocacion en drbita
ded Saldlite SPOT 1), gracias a ka cordial invitacion del Centre Nationale d'Esludos Spatialos (CNES), quien apoya lambidn
la parbicipacidn de nuesira Secredaria General en ol Coloquio SPOT,

MNuesiros socios ivieron una activa parlicipacion duranle la CONFERENCIA ESPACIAL DE LAS AMERICAS - Porspec-
rrwusdoc‘oopmmdnpaudﬂomm*mmdIErﬁ!BdinwmdﬂTﬂWm&mM—Cﬂhﬁﬂ-.mduMm
fueron presentados por socios do SELPER, quienes integraron como coordinadores o relalores [res de las cinco comisiones
femdhicas defa Conforoncia. Duranie la sogidn plonaria de clausura & Presidente de SELPER agradecid la colaboracion para
quir sus profesionales y espocialisias con experioncia regional en ciencias ¥ aplicacionss espaciales participaran en ia
implemeniacidn técnica de los proyoctos preseniados en la Conforencia.

SELPER forma parie del Comilé de Direceidn del VI SMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO & INTER-
MNATIONAL SYMPOSILIM ON PRIMARY DATA ACOLISITION, junic 24 al 29 do 1990, on MAMALIS (Brasil). De aill so so-
Jeccionaron cinco rabajos gue, junfo con olros fanlos del IV Simposic SELPER de Barloche, constitirdn un grupo de
*selecied papers™ a sof publicados en la Rovisia PF and RS de la Socledad Americana -ASPRS-.. Con olta hemas firmado
un Memordndum de Entendimienio con benslicios reciprocos para los socios de ambas [nsiiuciones: SELPER y la ASPRS,

Juniz con la Comisidn VIl de la Asociacion Arpentina de Fologrametria y Clencias Afines estamos promoviends fa
presantacion de rabajos en percepcidn remota denlro de la RELINION HISPAND LATINCAMERICANA DE FOTOGRAME-
TRIA y CIENCIAS AFINES gue, funlo con ol WI CONGRESO NACIONAL de FOTOGRAMETRIA, so roalizard en Mendoza
{Argenting) del 17 al 21 de sepdiombre de 1950,

Olras actividades en confunio y con of susplcio do la ESA, el CNES, ef GOTA, ia Universidad Nacional de Lujdgn ¥ olras
insiiuciones, irdn slendo anunciadas on esie i en lulwros nimercs de la Revista SELPER,

ECUADOR, CHILE, BRASIL, ARGENTINA:

SALUDOS
D, ROBERTO PEREIRA DA CUNHA
Presidente (1986.89)

itinefarls, parmanecendo am Cata Dais um minimo de dois ancs,
Esle sisloma lom permitica uma nolavel integracao entre paisas e
unda iransigdo saiutar. O Prosidente da SELPER corresponoe ao

D osde sua fundagdo a SELPER ostablecey um sistoma do sode

paig que sodia @ SELPER einclul dofs Vice-Fresidentes cormespondando a sede anterior (passada) e & sede posterior (lulura),
Iniciaimenie sediada no Equador, posterormente no Chile, a SELPER mudou-se no final de 1989, do Brasil para a Argonting
duranie & reaizapdo da IX Reunido Plenaria SELPER, em Baniloche, Argentina (Novembro do 1989). MNa Argenting &s
alividdcies o4 Nova sedo iNciaram-se com & organizagdo de IV Simposio Laling-Amanicano de Sensonamento Bemolo e 8
Publicagdo das Memonas. Com & cooporagdo de lodos ps Capiiules & socios da SELPER poderemos contnbuir para o

sucesso da gestdo do Or, Miguol Sdnchoz-Pena. nove Presidente da SELPER.

Cordigis Saudagoos

NOTA DEL EDITOR

Ing. MAURICIO ARAYA FIGUEROA

L

a Edcidn de Junio 1990 de la Revista SELPER incluye amplia
informacion sobre of Smposie de Manaus, Brasi (Junic 1990), co-
organizado por el Insiitulo e Pesquises Espaciais (INPE), fa

Director Editorial Comision | de la Intemational Society of Pm%c angd
i 1y SELPER.

Remate Sensing (ISPRS), con o auspicio de la Socledad Brasiioira de Carfogralia o Sensoriamenio Remets

Las spooiongs de Achvidades Latinoamoncanas @ inlermacionales contionen mas informacian que i Edicion do Marzea 1990,
aungue an se ospera camplelarlas més a luture. La Seccidn Articulos Técnicos y Cleniilices contione, al igual gue en Marzo,
una seleccion de los mejores rabajos recibidos como conlribucian & la Rovisia, ocupando lambidn mas dol 50 % do la
Publicacién. £l apoyo iberoamericans e Infernacional inchaye come nolas deslacadas, nuevamente, al Inshiufo Geogralico
Militar de Chile, al Cenire National o Eludes Spatates (CNES) de Francia y la Agencia Espacisl Ewropoa (ESA) La Portada
(Manaus 1990) v Confraportada (Vision Global de Eurepa Ceniral) intentan deslacar log evenios mas importanios del iri-
masire. Finalmente, debamos agragdecer ¥ congratular nuevamenio 1e excelonis Visidn ¥ respaicio del Directone SELPER
Brasil (1986-89), en particular de su Presidente Dr. Roberto Peroira Da Cunha,  del actual Direclonio SELPER Argenting
(1889-91), on particular de su Presidenie Ing. Miguel Sanchez-Pona, ya que so ostd logrando una excelents integracian
iborpamaricana y mundial & iravis de la conltinuidad de las pubiicacionas SELPER, aprovechanto en la mejor lorma posible
las posibilidades de nuosiros paises i la euperiancia profesional de sus miembras, en lorma amplla y generosa, sin distingidn
de frontoras, favoreciendo |a cooperacion horlzonlal y vertical entro paises similares y de nivelos mds avanzados,
respeciivaments, conlinuando asi con esto ideal de hermandad universal, slempre praclicedo por SELPER,

Como una forma de simbolizar osa conlinuidad lograda (Ecuador, Chile, Brasil, Argentina y fuluras Sedes), se Incluyen
nuevamenta fos saludios del Dr, Roberto Pereira Oa Cunha, Presidents SELPER (1986-82), quien con palabras direc tas pero
muy profundas y sinceras, refleios do s gran personalidad y generosidad - BU gesion s siompre recordada con alegria,
amislad y sinceridad hacia o, su Divectono y (odo Brasi - nos invita a iniclar o588 nueva elapa do SELPER, olorgando lodo
nusslro respaldo A la Sede SELPER Argentina, en particular & su Directonio y su Prosidente, Ing, Migue! Sanchoz-Pena, ya
quie oF0 QXItD sard NUSSED dxilo, ¥ ol oe loda Amdvica Lalina y su infegracion con la comunidad mundial
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A listagem (alfabetic por tiuleg) a seguir relaclona os trabalhos submetidos e aceilos pars apresentacao no
MAMAUS/1990, assim como os respeclivos sutores. Sua finalidade e’ apenas adiantar essas informacoes para
a eventualidade de serem uteis. Mao se trata ainda do Programa Preliminar, que sera’ disiribuldo aportunamente,

The listing to follow (alphabetic order by title) shows the papers submitted and accepled for presentation at
MANAUS/1830, as well as the corresponding authors. lts purpose is to advence this Information in case it can be
useful, It does not stand for the Preliminary Program, which will be distributed shortly,

A DEVASTACAO FLORESTAL A NIVEL DE PROPRIEDADE

RURAL

Autor (es): CARLOS LOCH
A NOVA YERSAD DO S.A.G.A /UFRJ

Autor {es): JORGE XAVIER DA 3ILVAY

CRISTINA M. N, VIVAS/
JOAD ROCHA BRAGA FILHOY E QUTROS

A PROPOSAL FOR MONITORING CURU RIVER BASINHYDRIC
RESOURCES
Autor (es): MARID BORGES MAMEDE NETOV

HEITOR HUGO DA SILVEIRA

A SEQUENCIA VULCANO-SEDIMENTAR DO TIPO “GREEN-

STONE-BELT" DA SERRA DE SANTA RITA OU GOIAS - UMA

ABORDAGEM COM DADODS TM-LANDSAT

Autor (es): CELID EUSTAQUIC DOS ANJOS
ATHOS RIBEIRO DOS SANTOS

A SIMULATION STUDY ON POINT DETERMINATION USING
MOMS-02/20 IMAGERY
Autor (@) H. EBNE RO, HOFMANNAW,

KORNUSIF. MULLER'G. STRLINZ

AUTILIZACAD DE IMAGENS TMW/LANDSAT EM LEVANTAMEN-
TOS DE USO DO SOLD
Autor {es): ROBERTO ROSA
AIRBORNE DIGITAL DATA ACGUISITION TECHNIQUES

Autor {es): F.G. BERCHA /D. H, CURRIE

ALGORITMOS EMETODOLOGIADE PROCESSAMENTOPARA
SINTESE DE IMAGENS DE RADAR DE ABERTURA SINTETICA
(SAR)
Autor (es): JOSE CLAUDIO MURA
ALGUNS ASPECTOS SATZONAIS DA FLORESTA AMAZONICA,
NO INTERFLUVIO COARI - TEFE, MONITORADOS POR
IMAGENS LANDSAT TM
Autor (@8] QOSCAR P. G.BRAUN
ALTERNATIVES TO MONITOR VEGETATION FROM SPACE
Autor (as): MARCIO M. BARBOSA

AMAZON DEFORESTATION AND CLIMATE CHANGE: CLI-
MATE MODELS AND REMOTE SENSING

Autor (es): CARLOS A NOCBRE

AN EXTENSIBLE, FLEXIBLE, APPROACH FOR IMAGE PROC-
ESSING SYSTEMS
Aulor (es): RICARDO CARTAXCY

FERMANDO MITSLIO (Ir DIGGENES ALVES

AN OPTIMAL AIRBORNE FOREST INVENTORY SYSTEM
Autor {es): F. G. BERCHA/ D. H. CURRIE

AN X-SAR EXPERIMENT FROM THE SHUTTLE: GROUND
TECHNOLOGY AND APPLICATIONS
Autor (es): GIANCARLD BRACONL

FABRIZIO CORZI FORELLA LAMBERTI

ANALISE COMPARATIVA DE CUSTOS ENTRE DADOS IN SITU
E DE SATELITE MA REGIAD DA LAGUNA DOS PATOS,RS
Auter (es): CARLOS HARTMANMNS
CARLOS A, B. MENDE S/
VITOR HAERTEL/ E OUTROS

ANALISE DA EXATIDAO DE CLASSIFICACAD EM MAPAS DE

S0LOS OBTIDOS ATRAVES DA INTERPRETACAD DE

IMAGENS ORBITAIS EM DUAS ESCALAS

Aditor (es): CARLOS A VETTORAZZK
HILTON T. Z. DO COUTO

ANALISE DAS FEICOES FISIOGRAFICAS, MAGNETICAS E

RADIOMETRICAS DA REGIAD DO GRABEN DO COLORADOD,

HA PORCAD SUL DE ESTADO DE RONDONIA

Autor {es): CLAYTON DE SOUZA PONTES/
QOSCAR P.G. BRALIN

ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS PARA O MONI

TORAMENTO DE AREAS REFLORESTADAS

Autor {es): DAVID CHUNG LIANG LEES
YOSI0 EDEMIR SHIMARBUKUROE OUTROS

ANALISE DE QUALIDADE AMBIENTAL DA BACIA DA LAGOA

DA CONCEICAD FLORIANDOPOLIS-SC COM APLICACAD DAS
TECHICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Autor (es): ROSANA RODRIGUES!

JOSE C. MOREIRAS

RICARDD WAGNER AD-VINCULA VEADO

ANALISE DOS INDICES DE VEGETACAD EM AREAS URBA-
HAS OBTIDOS DE DADOS ORBITAIS TM-LANDSAT E HRV-
SPOT
Autor {es): ANA LUCIA FELIO RAMOS/
CELINA FORESTI
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ANALISE TEMPORAL DO USO DA TERRA NO ENTORNO DO
AESERVATORIO DO SOBRADINHO
Autoe (es) JOSE RENATO D, FREITASY
TELMA STEPHAMN/
EMEAS A. BRUMLUIS LEONARDI
EROS FERHEIRA

AMALYSIS OF THE PHYTOGEOGRAPHICAL SAMPLE FOR
VEGETATION MAPPING IN THE BRASILIAN AMAZON
Autar {as): BRUCE WALKER NELSON

AMMHOUMNCEMENT OF THE 1932 ISPRS CONGRESS
Autor (es): LAWRENCE W, FRITZ

APLICACAD DA TEORIA DE DISTRIBUICAD ESPACIAL E

AMALISE DE SUPERFICIE DE TENDENCIA NA LOCALIZACAD

DE TEMAS NO TEMPO E NO ESPACO

Aulor {es)! LUIZ CARLOS T, ARARUNAJ
JOSE SALES M. DA ROCHA! ENIO GIOTTO

APLICACAO DE ESTATISTICA MULTIVARIADA NO PROCES-
SAMENTO DIGITAL DE IMAGENS
Autor (es): RAUBENS DIAS HUMPHREYS

APLICACAD DE FILTROS ESPACIAIS NO PREPROCESSA-
MENTO DE IMAGENS MULTIESPECTRAIS EM TAREFAS DE
CLASSIFICACAD
Autor (es) MARCELO ALVES DE BARROS!

JOSE E, R, DE QUEIRQZS

ARNALDO DE ALBUQUERQUE ARALLIC

APLICACAODE IMAGENS TM/LANDSAT NA ANALISE DOUSO
DAS TERRAS NO ESTADO DE RONDONIA
Autr (es); EVARISTO EDUARDD DE MIRANDA/
RENATO Z. DOS SANTOS/
CRISTINA MATTOS

APLICACAD DE TECHICAS DE PROCESSAMENTO DIGITAL
DE IMAGENS E SIG HA AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIEN-
TAIS DA AGRICULTURA NO PANTANAL MATOGROSSENSE
{BACIA DO RIO MIRANDA - MS)

Autor (es): ALEXANDRE GRIMALDI DE CASTRO

ASTROBLEMAS NO BRASIL: UMA REVISAO BASEADA EM
IMAGEMNS DE SATELITES
Aurtor (es)! PAULD ROBERTO MARTINI
ATMOSPHERIC EFFECTSIN SATELLITE IMAGERY - CORREC-
TION ALGORITHMS FOR OCEAN COLOR OR VEGETATION
MONITORING
Auoe (es): E. VERMOTE/! D. TANRE!

M. HEAMAN

ATUALIZACAD CARTOGRAFICA A PARTIR DE IMAGENS
ORBITAIS: METODOLOGIA E ALGUNS RESULTADOS
Autor (Bs); ARLETE A, C. MENEGUETTE

ATUALIZACAODE CARTAS DOMAPEAMENTO SISTEMATICO
A PARTIR DE ORTOGRAFIAS DE IMAGENS SATELITARIAS
Bustor {es): LEONEL MAVAS ZAMORA

AVALIACAD DA APLICABILIDADE DE PRODUTOS ORBITAIS

KFA-1.000/S0JUZKARTA NA DEFINICAD DE CLASSES DE
US0 E OCURACAD DO SOLO EM REGIAD AMAZONICA

Aulor (@s): MARIA DE LOURDES

BUENG TRINDADE!

JULIO CESAR DE MENEZES/ E QUTROS

AVALIACAD DA LOCALIZACAO DE AREA DEGRADADA NO

MUMNICIPIO DE NOVO HAMBURGO ATERRO SANITARIO DA

VILA KROEFF/ BAIRRO SANTO AFONSO

Autor (@s): DEJANIRA SALDANHA FRANT 2/
ROBERTO VERDUMY JOSE CARLOS NUNES

VI SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO

REVINTA
SELPER

AVALIACAD DA QUALIDADE GEOMETRICA DE DOCUMEN-

TOS CARTOGRAFICOS OBTIDOS ATRAVES DE DISPOSITI-
VOS5 IMAGEADORES POR VARREDURA

Aulor (es) JULID CESAR LIMA D'ALGE/S

GUARACI JOSE ERTHALY

PEDRD LU SANCHE Z

AVALIACAODE AREAS INDIGENAS UTILIZANDO - SE DADOS
TM LANDSAT
Auitor (as); PEDRGC HERNANDEZ FILHOY

KLEBER DE FARIA

AVALIACAO DE AREAS OCUPADAS POR DIFERENTES ESPE-
CIES DE MACROFITAS AQUATICAS NO RESERVATORIO DE
TUCURUI ATRAVES DE DADOS DO SATELITE LANDSAT-TM
Autor (as): MY RIAM DE MOURA ABDON

MARION MEYER

AVALIACAD DE DANOS EM POVOAMENTOS DE ARAUCARIA
ANGUSTIFOLIA USANDD FOTOGRAFIAS AEREAS NAD ME-
TRICAS

Auior (es): CHRISTEL LINGNALY

ATTILIO ANTONIO DISPERATY E OUTROS

AVALIACAO DE TECNICAS DE PROCESSAMENTO DIGITAL

DEDADOS TM-LANDSAT NADELIMITACAQ DE AREAS URBA-

MAS: O CASO DE SAO JOSE DOS CAMPOS

Autor (es5); SANDRA MARIA FONSECA DA COSTA
CELINA FORESTI

AVALICIAD DD ESTOOQUE LENHEIRD DO ESTADOD DO RIO
GRAMNDE DO NORTE. | ETAPA: MAPEAMENTO E ESTRATIFI-
CAGAO DA VEGETACAOD ATRAVES DE COMPOSICOES
COLORIDAS DO
Autorles) : ENISE M. B ITO ESAIA/
TARSO ISALA MARIA A, GARIGLICY

CARINE VERSLYPE

AVALIACAD DO METODO DE CALCULO DO VOLUME DO
ELIPSOIDE P/ SELECAO DE RAZOES DE BANDAS EM FOTO-
GEOLOGIA
Autor (es): BRITALDO SILVEIRA SOARES FILHO
AVALIACAD DO USO E OCUPACAO DO SOLO DA REGIAO
METROPOLITANA DE SAD PAULO ATRAVES DE SENSORIA-
MENTO REMOTO
Autor (as): FRANCISCA LUIZA G. CARDIERY

ULl NASCIMENTO

AVALIACAD DOS RECURSOS NATURAIS DO MUNICIPIO DE
TEIXEIRA NA PARAIBA
Autor (es): IVONETE BERTO MEMINGY

JOSE BEZERRA DOS SANTOS

AVALIACAOE ESPECIFICACAC DE METODOLOGIA PARA UM
SISTEMA DE AQUISICAD SEMI-AUTOMATICA DE DOCUMEN-
TOS CARTOGRAFICOS
Autor (es); PEDAC LUIZ SANCHEZ/
GUARACI JOSE ERTHAL!

JULIO CESAR LIMA D ALGE

AVALIACAC PRELIMINAR DA PRODUTIVIDADE PRIMARIA NA
REPRESA DE TUCURUI, PARA, COM UTILIZACAD DE
IMAGENS TM.
Autor {es); CLALIDIA ZUCCAR

FERMNANDES BHAGA

BETA-SPLINES EM 3 DIMENSOES PARA MODELCS DIGITAIS
DE ELEVACAD
Autar {es): CARLOS EDUARDO NERY!

LLNS ALBERTO VIEIRA DIAS



REVETTA
SELPER

BUNDLE BLOCK ADJUSTMENT USING KINEMATIC GPS-POSI-
TIONING
Autos {es): KEREN LU KARSTEN JACOBSEN
CAMARA DE VIDED: UMA PERSPECTIVA DE USO NO MONI-
TORAMENTO DE DAMOS, FLORESTAIS EM ESPECIES FOL-
HOSAS NATIVAS - O CASD PARTICULAR DA BRACATINGA
(MIMOSA SCABRELLA, BENTHAM)
Autoe (&3] CARALOS ALBERTO BORBA SCHULER/
ATTILIO A, DISPERATI
DARTAGHNAN B. EMERENCIANG

CARABILITIES OF A HEW RADAR SYSTEM BASED ON AD-
YAMNCED SENSOR TECHNOLOGIES
Autor les) J. P, AGUTTES
CARACTERIZACAD DA ACAD ANTROPICA NUM TRECHD DO
MEDIO-BAIYNO VALE DO RIO MEARIM (MA) ATRAVES DE
IMAGENS LANDSAT
Autor [es) TAMNIA MARLA SAUSEN

MARIA LUCIA BRITOY
MARIA ELIGENIA NAZOCATO

CARACTERIZACAD DA COBEATURA VEGETAL SENSOR
THEMATIC MAPPER SATELITE LANDSAT
Autar (&5) ISABEL FERNANDES
DE AGUIAR MATTOS!
ILIANA RAJOD SARAIVA

CARACTERIZACAD DAS UNIDADES DE MAPEAMENTO DE
SOLOS DA FOLHA DE ITAPORANGA SB-24-2-C-IT, COM BASE
EM IMAGEMN DE SATELITE E TRABALHO DE CAMPO
Autor (Bs): MARIA JOSE DOS SANTOS!
MARLA DE FATIMA FERNANDES/
IWOMETE BERTO MENING

CARACTERIZACAD DE AMBIENTE PALUDAIS DA PLANICIE
COSTEIRA DO RIO GRANDE DO SUL EM IMAGENS ORBITAIS
TM-LANDSAT &
Autor (es): DEJANIRA SALDANHA FRANTZ/
ROBEATO VERDUM

CLOVIS CARLOS CARRAROY
MARY ANNE T, GARCIA

CARACTERIZACAD ESPECTRORADIOMETRICA DE
MATERIAIS DA COBERTURA LATERITICA DE ROCHA DOS
GRUPOSIGARAPE BAHIA, IGARAPE POJUCA E RIC FRESCO,
DA PROVINCIA MINERAL DE CARAJAS
Autor (es): SILVIA BEATRIZ ALVES ROLIM/
R. VEDOVELLGY
MARCO A, R ROCICY
ANTONIO O, GOMES NETO

CARTOGRAFACAD DE AREA INUNDAVEL DO RIO DOS SINOS
A%, ATRAVES DE IMAGENS TM. LANDSAT 5
Autor {es): DEJANIRA SALDANHA FRANTZ/
ROBERTO VERDUM
CLOVIS C. CARRARCY E QUTROS

CARTOGRAFIA ECOLOGICA DO ARQUIPELAGO DE FER-
NANDO DE NORONHA
Autor (es): MATEUS BATISTELLA
CLASSIFICACAD DOS AMBIENTES DE MANGUEZAIS DO ES-
TADO DO CEARA UTILIZANDO DADOS DE SENSORIAMENTO
REMOTO
Autor (e5): CARMEN R.S. ESPINDOLA
COMPARACAD ENTRE O FATORES DE REFLECTANCIA BIDI-
RECIONAL HEMISFERICA DIRECIONAL DE UM ALVO AGRI-
COLAOBTIDOS ATRAVES DOSPECTRON SE-590 COME SEM
FILTRO KODAK WRATTEN N12
Autor (as) ANA LUCIA B, CANDEIASS
KLEBER DE FARIAS
MARCELO DE AVILA CHAVES/ E QUTROS

SECCION ACTIVIDADES LATINOAMERICANAS

Y. 6802 ’?
JUNKD 1990

COMPARISON OF GEOQSTROPHIC CIRCULATION WITH TRA-
JECTORY MEASUREMENTS OF ASATELITE-TRACKED BUDY
IN THE EASTERN BELLINGSHAUSEN SEA, ANTARCTICA
Autor (es) M. B, STEVENSOMN!
C.L.DASILVA JR

COMPORTAMENTO ESPECTRAL DE SOLOS A PARTIR DA
ANALISE DE DADOS DO TM/LANDSAT-S

Autor () MARIA JOSE DOS SANTOS!

ALMEDES F. DA SILVA)

JOSE E. A. DE QUEIRGS

CONCENTRATION AND GRANULOMETRIC EFFECTS OM SUS-
PENDED INORGANIC MATTER SPECTRAL SIGNATURES.

Autor (B8] ALE XANDRE P CABRAL!

JOSE E, MANTOVANL

MAYCIRA F. COSTAMREINALDO LikMa/

EVLYN NOVD

COMFECCAD DE UN MAPA DE TRAFEGABILIDADE DO TE-

RRENO USANDO SIG E IMAGENS DE SATELITE

Autor (es): LEGNILDO DOS SANTOS/
JULISC, L D'ALGE! GUARACT J. ERTHAL

CONTRIBUICAD A GEOLOGIA DA ILHA DE MARAMBIO-AN-

TARTICA ATRAVES DO USO DE IMAGENS SPOT

Autor (es): CLAYTON DE SOUZA PONTES/
WILSON DE OLIVEIRAE OUTROS

CONTRIBUICAD AOQ CONHECIMENTO DOS RECIFES DE
CORAL NO PARQUE MNACIONAL MARINHO DOS
ABROLHOS(BA) COM PRODUTOS DO TM/LANDSAT - D EXEM-
PLO DE TIMBERAS
Autor (es): CELIO EUSTACLND DOS ANJOS!

MY RIAM DE M. ABDON E OUTROS

CONTROLE E MONITORAMENTO AMBIENTAL EM AREAS DE
EXPLORACAO DE PEDREIRAS
Autor (es): CECILIA SHLICHTA GIUSTI

DONIZETI ANTONIO GIUSTI

DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA DE MONITO RA-
MENTO DE AREAS DE GARIMPO ATRAVES DA UTILIZACAD
DE SISTEMAS DE TRATAMENTO DE IMAGENS DIGITAIS E DE
INFORMACAC GEOGRAFICA: POCOMNE {MT) UMA AREA DE
ESTUDO

Autor {os): WOUGRAN SOARES GALVACY
ANA L, COSTA DE OLIVEIRA- GALVACY

ALVARC R. TAVARES

DESENVOLVIMENTO DE MAPAS TEMATICOS UTILIZANDO
BASE DE DADOS
Autor (es): CELSO GOMNCALC DIAS JUNICH
DESENVOLVIMENTODOSISTEMA DE TRATAMENTO DIGITAL
DE IMAGENS MULTIESPECTRAIS DA UNIVERSIDADE FE-
DERAL DE SANTA MARIA-RS
Aibor (@s): RUDINEY SOARES PEREIRAY
ELLAS BORTOLOTTO

DESMATAMENTO E USO ATUAL DA TERRA NO ESTADO DO
ACRE

Autor (es): HELIOMAR LUNZ/
VALERIA DE F. G. PEREIRAS

AURENY M. B. PEREIRA,

DETECCAD DE QUEIMADAS NA AMAZONIA
Autor (as): 0. C. FIGUEIREDDY
A W. SETZER/ M. PEREIRA

DETERMINACAD DE AREAS VERDES USANDO TM “TAS-

SELED CAP": UMA APLICACAD NA AREA DE TUCLIRLY

Autor (es): MARIA REGINA L. F, DA SILVA/
RALUL E, G. BRAGA
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DETERMINACAD DOS PARAMETROS DE SUPERFICIE E
VOLUME DIFERENCA MO RESERVATORIO DE SOBRADINHO
UTILIZANDO-5E ANALISE MULTITEMPORAL DE DADOS
LANDSAT E 5GI
Autor fes) ENEAS R, BRUMW
MARCOS COVRE! THELMA STEPHAN
ERCS FERRE IRA

J. RCFREITAS LUIS LEOMNARDI

DETERMINATION OF DEFORESTED AREA BY
PROCESSING TECHNIGUES
Autor (gs):

IMAGE

KONRAD GROSSER

HGITAL MERGING OF MULTISPECTRAL AND PANCHROMA.-

TIC IMAGE DATA COLLECTED BY HRVISPOT SENSOR

Ao (es) EMEAS R.BRUM /
GERALD F. BANON

DIGITISED METRIC CAMERA PHOTOGRAPHY: ACCURACY
AND INFORMATION CONTENT OF CARTOGRAPHIC PROD-
ucTs

Aulor [es):

ECO-CLIMATE MAP FOR GLOBAL MONITORING
Aulor (es); SHUMNN MURAI

ARLETE A. C. MENEGLIETTE

EFFICIENT METHODS FOR COPING WITH MISSING OBSERVA-
TIONS IN REMOTELY SENSED DATA
Autor (es): THELMA KRUG!
RICHARD J. MARTIN

EL USO DE SENSORES REMOTOS EN LOS PROBLEMAS
AMAZONICOS DEL PERU
Alntor (85) SILVIA IGLESIAS LEON!

MARID GONZALES TORRES

EMPREGO DE IMAGENS TM/LANDSAT NA CARACTERIZA-
CADQ MORFOMETRICA DE MICROBACIAS HIDROGRAFICAS
Autor(es); MANOEL J. ORTIZ!
RUBENS ANGULO FILHOY
CARLOS ALBERTO VETTORAZZI

ESTIMATIVA DA AREA TOTAL QUEIMADA MO PARCQUE
NACIONAL DAS EMAS COM USO DE IMAGENS DA BANDA 3
DO AVHRA: COMPARACAC COM ESTIMATIVAS DO TM-
LANDSAT
Autoees); MARCOS DA COSTA PEREIRA

SILVAMNA AMARALY

HEWTON JORDAD ZERBINI

ESTIMATIVA DE PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

ATRAVES DE TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO E
METODOS DE ANALISE MULTIVARIADA

Aditor (es): CARLOS A, B. MENDES/

VITOR HAERTEL! CARLOS HARTMANN

E QUTROS

ESTRUCTURACAOQ DE UMA BASE DE DADOS INFORMATI-
ZADOS SOBRE RECURSOS NATURAIS PARA O ESTADO DO
ACRE APOIADO EM SISTEMAS DE INFORMACOES GEO-
GRAFICAS
Auitor (@8] : EVARISTO EDUARDO DE MIRANDAS
ALEJANDRO DORADOY
ALEXANDRE C. COUTINHO

ESTUDIODEFACTORES AMBIENTALES DEL LAGODE MARA-
CAIBO Y 5U LITORAL ATRAVES DE IMAGENES DE SATELITE
Autor (es): GUSTAVO RUIZ
HAYMARA ALVAREZ/
ZULEIMA MOLINA E DUTROS

ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS POLINOMINAIS DE
RETIFICACAC DE IMAGENS, ATRAVES DE PONTOS E
FEICOES DE CONTROLE
Autor (as): HIDEQ ARAKY
JOAD BOSCO LUGNANY

PAULO CESAR REGO BEZERRA

VI SIMPOSIO BRASILEIRG DE SENSORIAMENTO REMOTO

EEVIITA
SELPER

ESTUDO DA CORRELACAD ENTRE AS RESPOSTAS ESPEC-
TRAIS E OS INDICES DE ALTERACAD INTEMPERICA DOS
MACICOS ROCHOSOS (CRISTALINOS) NUMA REGIAQ DO
LITORAL PAULISTA
Auitar {es) JAIRD R JIMENEZ RUEDA
JUERCIO T, DE MATTOS ¢
ADRIANA AHRAHAD

ESTUDD DA RESPOSTA ESPECTRAL DE LAGOAS COSTEI-

RAS DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Autorfes) OSMAN FERNANDES DA SILVA/
CARLOS HARTMANN

ESTUDO DE POSSIVEIS ALTERACDES FISIOGRAFICAS EM

AREAS DE OCORREMCIAS SUPERFICIAIS DE HIDROCAR-

BONETOS NA BACIA DO PARANA

Autor (es) ; WILSON JOSE DE OLIVE IRAS
CLAYTON DE SOUZA PONTES

ESTUDC DE TEXTURA DE IMAGENS TM-LANDSAT PARA

COMPARTIMENTACAD DO MEIO FISICO

Autor (es): ANTONIO DE CLIVEIRA GOMES NETOY
JUERCIO TAVARES DE MATTOS

ESTUDO DO COMPORTAMENTO ESPECTRAL DE ALVOS
URBANOS PARA DISCRIMINACAD DE AREAS RESIDENCIAS
Autor (as): DIANA SARITA HAMBURGER/

IEDA M. VIEIRA

ESTUDO POR SENSORIAMENTO REMOTO DAS “FRENTES
COSTEIRAS" MNA HREGIAO DA DESEMBOCADURA DA
LAGUNA DOS PATOS, RS
Aulor (es); CARLOS HARTRANMN/

OEMANF, DA SILVA

CARLOS A, B, MENDES/E OUTROS

ESTUDO SOCIO-AMBIENTAL USANDO DADOS E PROCESSA-
MENTODIGITAIS NA AMAZONIA BRASILEIRA: AMALARIAEM
MACHADINHO, RONDONIA
Autor{es): ROBERTO LUIS MONTE -MOR/

REINALDO ESCADA CHOHFI

ESTUDOS CORRELATIVOS ENTRE RESPOSTAS ESPEC-

TRAIS E INDICES DE INTEMPERISMO DE COBERTURAS DE

ALTERACAD INTEMPERICAS

Autor (es) JUERCIO TAVARE S DE MATTOS
JAIRO ROBERTO JIMENEZ RUEDA

ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS NO ES-
TADO DE AORAIMA/BRASIL ATRAVES DE DIFERENTES
CONJUNTOS DE DADOS DE SENSORES REMOTOS: CON-
CEPCOES E METODOLOGIA
Autor (es); HERMANN J. H. KLIX/

LIU CHAN CHIANG

EVIDENCIAS DO POTENCIAL DE METEORIZACAO DE MA-

CICOS ROCHOSOS EM FUNCAD DAS PROPRIEDADES MOR-

FOLOGICAS DE IMAGENS ORBITAIS

Altor (8] @ JUERCIC TAVARES DE MATTOS!
TERESA GALLOTTI FLORENZANGY E QUTROS

EXPANSADQ E RECUPERACAD DAS AREAS DE MINERACAD
DE CARVAO A CEU ABERTO E DOS SITIOS DE REJEITOS NA
REGIAD CARBONIFERA DE SANTA CATARINA
Autor (@s); JOSE CARLOS MORE IR
RICARDO WAGNER AD- VINCULA VEADOY
VALCI FRANCISCO VIEIRA

FEICOES RETAS COMO CONTROLE NO REFINAMENTO DE

IMAGENS TM UTILIZANDO-SE DADOS REAIS

Autor (es): MARLA ISABEL C. F. VIADANAS
JOAD BOSCO LUGNANI

FULL GEOMETRICAL SYSTEM CALIBRATION OF METRIC
AERIAL CAMERAS - RESULTS OF CALIERATION FLIGHYS AT
THE TEST RANGE BRECHERSPITZE

Autor (es): KARL HEIKO ELLENBECK



REVISTA
SELPER

GEOMETRIC EVALUATION OF BRAZILIAN CCT OF HVR-SPOT
IMAGERY
Autor (s} : ANTONED JOSE FERREIRA

MACHADO E SILVA

GEOMORFOLOGIA AMBIENTAL APLICADA DEL ALTO DE IS-
CHIGUALASTO
Autor (es) ALICIA LEIVAY

GRACIELA MABEL SUVIRES

GERACAO DE IMAGENS DE PROPORCOES ATRAVES DE UM
MODELO LIMEAR DE MISTURA MO SITIM 150

Aubor (es) ADRIANA ABRAHACY

ELIANA MIGLIORANZAS

MOACIR GOODOY JUNIOR

IDENTIFICACAQ DE MORFOESTRUTURAS ANOMALAS NA
PORCADO CENTRO OCIDENTAL DA BACIA DO MARANHAD
{BRASIL), ATRAVES DE IMAGEMS SLAR E LANDSAT-TM
Autor (as): MARID IVAN CARDOSO DE LIMAS
NEWTON MONTEIRCY E DUTROS

IDENTIFICACION ¥ CLASIFICACION DE CULTIVOS DE VE-
RANOMEDIANTE INFORMACION INTEGRADA LANDSAT/TM Y
SPOT

Autor (es) . F. ¥, REDONDOY

M, C, SERAFINK M. E. ANTES

IMPACTO DA ACAOQ ANTROPICA NA BACIA DO LAGO ACU

(MA) ATRAVES DE IMAGENS LANDSAT

Autor (es) TANIA MARIA SAUSEN
KLEBER DE FARIA

IMPACTO DA RESOLUCAD NA CLASSIFICACAO AUTO-
MATICA (TM/SSR)
Rutar (€5} : EDILBERTO BEZERRA DE SOUZA

CAALOS EDUARDO NERY

IMPLANTACAD DE UM SISTEMA PARA DETERMINACAO DE
CAMPOS DE VENTOS
Altor {es) ENI ALVIM DE OLIVEIRAS

ANASILVIA M. 5. DO AMARAL E QUTROS

IMPLANTACADQ DE UM SISTEMA DE INFORMACODES.GED-

GRAFICAS PARA O ESTADO DO TOCANTINS

Autor (es) : EVARISTO EDUARDO DE MIRANDAS
RENATO 2. DOS SANTOS! MARCOS COVRE

IMPLEMENTATION OF A DIGITAL DATABASE FOR GEOLOGI-

CALMAPPING AND MINERAL EXPLORATION IN THE POJUCA

CU-ZN BELT, CARAJAS PROVINCE, BASED ON REMOTELY

SENSED, DEMOG, GEOL AND GEOCHEM DATA.

Autor (es) : W. R, PARADELLA/
C.A KUSHIGBOR: A. G. FABBRI

IMPORTANCIA DO MONITORAMENTO GLOBAL E INTE-
GRADO NO PLANEJANENTO MUNICIPAL
Autor (es) CARLOS LOCH

INCREASE OF QUALITY OF REMOTE SENSING DATA TO BE
ACQUIRED WITH THE HELP OF AIRCRAFT
Autor (es) : FRANZ PLISCHKE

INFERENCES OMN SPATIAL AND TEMPORAL VARIABILITY OF
THE BACKSCATTER FROM GROWING CROPS USING AGRI-
SAR DATA
Autor (es) . R, J. MARTIN' §. QUEGAMN/

CORINA C.F, YANASSE

INFLUENCIA DA GEOMETRIA E ANGULD ZENITAL SOLAR

SOBRE O PADRAD DE REFLECTANCIA BIDIRECIONAL MUL-
TIESPECTRAL DE UMA COBERTURA VEGETAL

Autor (es) : ALEXANDRE GRIMALDI DE CASTHOY

JOAD DOS SANTOS VILA DA SILVA/

E OUTROS

SECCION ACTIVIDADES LATINOAMERICANAS

woms 9

INTEGRACAD DE DADOS DE MULTIPLAS FONTES COMO
SUBSIDIO A PROSPECCAO MINERAL DA REGIAD DO MORRO
OLHO D' AGUA, CENTRO-SUDESTE DA BAHIA
Autar (o8] TOMOYLUKI OHARA
CARLOS A, FELGUEIRAS/
PALLO VENEZIANI JUERCIO T, DE MATTOS

INTEGRACAQ DE DADOS DE DIFERENTES SISTEMAS SEN-

SORES ATRAVES DA TECNICA DE TRANSFORMACOES IHS,

VISANDO O ESTUDO DA ESTRUTURA INTRA-URBANA

Autor (o8] MARLA DE L. N. DE OLIVEIRA
KURKDJIAN

INTEGRACAO DE DADOS GEOLOGICOS, GEOFISICOS E
IMAGENS TM/LANDSAT NA REGIAD DE PONTES E LACERDA,
UTILIZANDO- SE DE UM SISTEMA DE INFORMACOES GEO-
GRAFICAS
Autor (es] | JOSE CARLOS GARCIA FERREIRAS

CARLOS A, FELGUEIRAS/

JUERCID T, DE MATTOS

INTEGRACAO DE DADOS DIGITAIS PARA ESTUDO DO MEID
FISICO

Autor (es) : JOSE ALBERTO QUINTANILHAS
DIRCEU P. STEIN/LUCIA DE F. S DOZZV E

OUTROS

INTEGRACAC DE DADOS DE MODELOS NUMERICOS DE
TERREMOE IMAGENS DE SATELITE UTILIZANDO-SE TRANS-
FORMACAD IHS
Autor (es) : VIRGINIA A, M. CORREIAS
CARLOS A FELGUEIRASY

LUCIAND VIEIRA DUTRA

INTEGRACAD DE IMAGENS ORBITAIS A UMA BASE DE

DADOS CARTOGRAFICOS

Autor (es) : FERMNANDO AUGUSTO MITSLIO Y
JULID CESAR L. D ALGE/ E QUTROS

INTEGRATION OF GIS AND HYDROLOGICAL DATA BASES
FOR WATER BALANCE EVALUATION
Autor (es) : DIDGENES 5. ALVES!
GETULIO T. BATISTA/

JOAD V., SOARES! E OUTROS

INTERNATIONALIZATION OF REMOTE SENSING
Autor {es): YVONNE LODICO

INTERPRETACADO DE IMAGENS TM LANDSAT 5 APLICADA A
GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA NOS ESTUDOS DE VIABILI-
DADE DA UHE SERRA QUEBRADA - MEDIO TOCANTING
Autor (es) : ANDREA BARTORELLY
ANTONIO GONCALVES P, NETOY
PAULO JORGE R. CARNEIRD.

LA TELEDETECCION EN EL AREA URBANA
Aulor (es) ; PATRICIO SOLES

LABORATORIODE PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS
00 DEPARTAMENTO DE METODOLOGIA DO INSTITUTO DE
GEOCIENCIAS DA UFRJ

Aulor (es) : ALFREDO 5. DA SILVA

LAND INFORMATION SYSTEM FOR REGIONAL PLANNING
Autor (es) 0. DE LA ROSA/
G. GARCIA/ J. A, MORENG

LANDSAT - TM STUDY OF GREENSTONE BELT
Autor (es) . CHAN CHIANG LIU

LASERS - A NEW TECHNOLOGY FOR AIRBORNE PROFILING
OVER FORESTED AREAS
Aulor [es) J, BLAIR B, HLASNY/

J. BCHLEPPE
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LEVANTAMENTO DAVEGETACAO NATURAL DO ESTADODE
SAC PAULD
Autor {es) CLALIDETTE M, HAHMN!

PALLO M, SCHWENCK JR
FALULO R, PIRESVANDERLEN J, VENTLURA

LEVANTAMIENTO DE AREAS ALUVIAIS, COM IMAGENS TM/
LANDSAT, A NORTE DA CIDADE DE PATOS, ESTADO DA
PARAIBA
Autor (es) MARX PRESTES BARBOSA/
JOSE MARIA DE ALMEIDA BARRETOY

JOSE PIHES RIBEIRD

LEVANTAMENTO DE LA COBERTURA EN AREAS MONTAND-

SASTROPICALES, MEDIANTE LAAPLICACION DE TECHICAS

VISUALES ¥ DIGITALES EN IMAGENES DE SATELITE

Autor (8s) FRANCISCO GUERRA/
GUSTAVO RUIL

LOCALIZACAD DE AREAS COM PERDAS DE SOLO POR

EROSAD ACIMA DE UM LIMITE CRITICO COM AUXILIO DE
TECHICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Autor (es): I. SCOPELM. . DA ROCHAY

M. E. DE L. SANTOS/

MARIO VALERIO FILHO

MAP PROJECTION AND MAP UPDATING USING SPOT DATA
Autor (es) ; PH. MUNIER

MAPA DE OCUPACAD DAS TERRAS DO PLANALTO OCIDEN-
TAL PAULISTA
Autor (es) HRCEU P. STEIN/
PEDRO LLIS DONZELL

MARID VALERIO FILHO

MAPADE USOATUAL DO CERRADO - OESTE DOESTADO DA
BAHIA

Autor (es) | DARIA MARIA
CARDOSO NASCIMENTO

MAPA ECOLOGICO UMA CONTRIBUICAD AD

PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Autor (es) EDIS MAFRA LAPOLLY

SORAIA MARINON ZARDCY
JOSE CARLOS MOREIRANVALCI F. VIEIRA

MAPEAMENTO DA ALTERACAQ DA COBERTURA FLORES-
TAL NA AMAZONIA LEGAL
Autor (es) : ELMAMNA MARIA KALIL MELLO
MAPEAMENTO DA COBERTURA VEGETAL E DD USO DA
TERRA NA REGIAQ DE TUCURUI ATRAVES DA CLASSIFICA-
CAODIGITAL SUPERVISIONADA DE IMAGENS TM - LANDSAT
Autor (e8] ROSA SUMIKO FUNAKY
ADRIAND VENTURIERN

JOSE SIMEAD DE MEDEIROS

MAPEAMENTO DAS ALTERACODES DA COBERTURA VEGE-

TAL NHATURAL NOVO PROCEDIMENTO METODOLOGICO

UTILIZANDO-SE OS5 SISTEMAS SITIMSGI

Autor {es): JOSE SIMEAD DE MEDEIROS!
EDIMAR DA SILVA AMARD

MAPEAMENTO DE USO DA TERRA ATRAVES DE DADOS DE
SENSORIAMENTO REMOTO
Autor (e8) : MADALENA NIERO PEREIRAS

SERGIO DOS ANJOS FERREIRA PINTO

MAPEAMENTOEMSEMIDETALHE 1: 100,000 DA COBERTURA

VEGETAL E DO USO DA TERRA NA MICRORREGIAD DE

TOME-ACU E ALGUNS MUNICIPIOS DAS MICRORREGIOES
DO BAIXD TOCANTING E GUAJARINA, ESTADO DO PARA

Autor (es) : E_E. SANOY

0. 5. WATRIN! R, 5. FUNAKY

J. 5. MEDEIROS! R, W. Q. DIAS

VI SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO

REVITA
SELPER

MAPEAMENTO PEDOLDGICO EM PARTE DA REGIAD SEMI-
ARIDA DO ESTACD DA PARAIBA

Auinr (0s) MARIA JOSE DOS SANTOS

KA DE FATIMA FERMNANDE 5/

IVONETE BERTO MENING

MAPEAMENTO, LEVANTAMENTO E CARACTERIZACAQ DE

AREAS POTENCIAIS PARA A IMPLANTACAD DE PROJETODS

DE CARCINICULTURA NO MNORTE E NORDESTE DO BRASIL:

PARTE | - CAMARAC MARINHO

Autor [es) - MARIA LLCIA RAMALHO MARTINS/
GLEUBA BORGES CARVALHOY E OUTROS

METODOLOGIA DE SENSORIAMENTO REMOTO NO MOMNI-
TORAMENTO DE MUDANCAS DE UM TRECHO DO RIO SOLI-
MOES (AM)
Autor (es) : WAGNER SANTOS DE ALMEIDA
METODOLOGIAS DE ANALISE DE REDES DENTRO DE UM
SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS
Autor (es) | JOAD ARGEMIRD DE CARVALHO
PAIVAY GLIARICE JOSE ERTHAL

METODOLOGIAS DE INTEGRACAD DE DADOS EM SISTEMAS
DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Autor (es) . CARLOS A, FELGUEIRAS!

GUARACIJ, ERTAHLY

JOAO A CARVALHO PAIVAY

MOGEMES 5, ALVES

MODELDS DE RESTITUICAO ALTIMETRICA A PARTIR DA

CORRELACAD AUTOMATICA DE IMAGENS HRV-5POT

Autor jes) : ANTONIC JOSE FERREIRA
MACHADO E SILVA

MOMS-02 : A MULTISPECTRAL STEREOQ IMAGER FOR THE
GERMAN SPACELAB MISSION D2

Autor (es) F. ACKERMANN/ J, BODECHTEL!

F. LANZL! D. MEISSNER/ P. SEIGE!

H. WINKENBACH

MOMS-02: POTENTIAL OF A NEW SENSOR FOR PHOTO-
GRAMMETRY AND REMOTE SENSING
Autes (es) HANS-PETER BAHR!

HE AMANN KALIFMANN

MONITORAMENTO AMBIENTAL DO COMPLEXO PITINGA -
AM, ATRAVES DE TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO
ORBITAL
Aulor (es) MARIA DE LOURDES
BUENG TRINDADE!

ALDO ANTOMIETTO JUNIOR E OUTROS

MORITORAMENTO DA EXPANSAC URBANA DA CIDADE DE

TUCURUI USANDO SENSORES REMOTOS ORBITAIS

Aufior {es]) LLIZ DARID G. MERE!
RAUL EDGARD GERMAND BRAGA! E OUTROS

MONITORING DEFORESTATION IN THE TROPICS WITH NOAA
AVHRR AND LANDSAT DATA
Autor [es) ; THOMAS A, STONE!

PETER SCHLESINGER

MONITORING LAND USE IN AMAZONIA BY SPECTRAL MIX-
TURE ANALYSIS
Auilor (as) © JOHN B, ADAMS
VALERIE KAPOS/MILTON SMITH/A. ALMEIDA

FILHCvA, R GILLESPIE/A. ROBERTS

MULTISPECTRAL ANDMULTITEMPORAL OPTICALSENSORS
OF CBERS
Aulor les) GOVINDARAIU K, RAYALLY

MARIO L. SELINGARDY
JOSE L. R MUZZICANTONIOD LOPES FILHO



KEVISTA
SELPER

NEW DEVELOPMENTS IN A FOREST PENETRATING RADAR
Autor [es) KEMN F. LINK/
RAY WESTRY!

PAULO FRANCO

NUMERICAL CADASTRAL MAPPING WITH THE APY
Autor (es) MAMADOU NDOYE

O SENSORAMENTO REMOTO NO ESTUDO DA HISTORIA
EVOLUTIVA DE PARTE DO TERRITORIO MINEIRO
Autor (es) MARY PRESTES BARBOSA

0 SENSORAMENTS REMOTO A NIVEL ORBITAL E A CARTO-
GRAFIA DA VEGETACAD A ESCALA GLOBAL
Autor (es): FRAMNCOIS BLASCO

ON THE USE OF VISIBLE AND INFRARED SATELLITE IM-
AGERY FOR COASTAL DYNAMICAL STUDIES
Autor (es) CAALOS ALBERTO EIRAS GARCILA

PERCEPCION REMOTA Y EVOLUCION DE LOS MEDIOS HATU-
RALES ENEL VALLE DEL CUYUNI (GUAYANAVENEZOLANA)
Autor (es): JESUS PEREZ

PHOTOGRAMMETRY CALIBRATION STANDARDS
Autor (es) | HARTMUT ZIEMANN

PLANEJAMENTO AMBIENTAL ATRAVES DE SENSORIA-
MENTOREMOTONO DISTRITO AGROPECUARIO DOESTADD
DO AMAZONAS
Autor (es) PAULC CUSTODIO
POSSIBLE CONTRIBUTIONS OF RADARSAT AND OPTICAL
DATATO TROPICAL FOREST MANAGEMENT
Auitor (es) F.Jd, AHERN R. K. RANEY/
R, V. DAMS! D, WERLE

POTENCIALIDADE DA IMAGEM MECB PARA CLASSIFICACAD
DA AREAS FLORESTAIS
Autor (es): MARCELO DE AVILA CHAVESM, L,

KAZMIERCZACK/

HEWTON J, ZERBINISILVANA AMARAL

PREPARING THE USE OF ERS-1 DATA FOR TROPICAL FOR-
EST SOILS MAPRING

Autar (es) - FREDERIQUE SEYLER/
BORIS VOLKOFF

PROJETO RADAM Il

Autor (o8} : LUIZ H. AGUIAR DE AZEVEDD

PROPOSTA DE UM NOVO METODO DE AMOSTRAGEM PARA
MODELOS DIGITAIS DE ELEVACAD
Autor (s} WALKER GOMES/

LUIZ A, VIEIRA DIAS

PROPOSTAMETODOLOGICA PARAOESTUDO AMBIENTALE
DA ESTRUCTURACAO DO ESPACO URBAND EM AREAS ME-
TROPOLITANAS
Auter (@s) : CELINA FORESTI
PROPOSTA METODOLOGICA PARA O MACROZONEA-
MENTO DO LITORAL CATARINENSE ATRAVES DO SISTEMA
GEOGRAFICO DE INFORMACOES
Autor [es) VICTOR JOSE PHILIPPI LUE!
CLEUSA KO FREITAG! E QUTROS

RADAR MAPPING IN DEMSE JUNGLES WITH THE FPR Il
Autor (o8] RAY WESTBY/KEN LINK/
PAULDO C. S. FRANCO

RADAR PROCESSING, RADARSAT, AND TECHNOLOGY
TRANSFER ISSUES
Autor (e8] KEITH RANEY!

ROBERTO PEREIRA DA CUNHAY KEN LINK

SECCION ACTIVIDADES LATINOAMERICANAS

noime 11

RADIOMETRIC INTERCALIBRATION BETWEEN SPOT AND
SOME OTHER SATELLITES
Autor (e5) M. LEROY! M. DINGLIRARD

G. GUYOT! P. HENRY! X F GLI

REALCE DE TEXTURAS EM IMAGENS DE RADAR DE ABER-
TURA SINTETICA (SAR) POR FILTROS DE REDUCAO DE
“SPECKLE"
Autor {es): LUCIANG VIEIRA DUTHAS
HELSON DELFING D'AVILA MASCARENHAS

REAMOSTRAGEM EPIPOLAR COMO BASE PARA CORRELA-
CAD AUTOMATICA DE IMAGENS OBLIGUAS HRV-SPOT
Autor (0s): ANTOMID JOSE F. MACHADOE SILVA

REDUCAD DO “STRIPING" DE IMAGENS TM - LANDSAT DE
AMBIENTES AQUATICOS ATRAVES DE TECHICAS DE FIL-
TRAGEM ESPACIAL
Autor (es): ALEXANDRE P, CABRAL/

JOSE E. MANTEOVANI

MAYCIRA P.F. COSTA REINALDO A, F. DE LIMA

REFLECTANCIA ESPECTRAL DE FOLHAS “EX SITU": UMA
ABORDAGEM METODOLOGICA
Autor {as) ; FLAVIO JORGE PONZONI

MARID TAKAD INQUE

REFLECTANCIA MULTIESPECTRAL TM/LANDSAT 5 PARA O
SENSORIAMENTO REMOTO DAS CONDICOES DE VIGOR DA
CULTURA DE FEWAD
Autor (@s) : ANTONIO ROBERTO FORMAGGIOV
JOSE CARLOS NEVES EPIPHANIO

REFLECTAMNCIA: TEORIAGERALE APLICACOES DA ESFERA
INTEGRADORA
Autor (es) : VICENTE ALONSO PERDIZ
REFLEXOES SOBRE A POLITICA DE SENSORIAMENTO RE-
MOTO E O DESENVOLVIMENTO DO PAIS,
Autor (es) @ LUIZ HENRIQUE AGLIAR
DE AZEVEDOV
ANDRE C. VIEIRAS
CLAUDIO |, LUCAREVSCHI

RELACOES ENTRE PVI E DIFERENCIA NORMALIZADA E IN-

DICEDE AREA FOLIAR, COBERTURA DOSOLOE DENSIDADE

DE CLOROFILA DE TRIGO E DE FEIJAD

Aurtor (es) JOSE CARLOS NEVES EPIPHAMNIO!
ANTONIO R, FORMAGGIO

REMOTE SENSING AND GIS APPLICATIONS TO RESOURCE
INVENTORIES IN CANADA
Autor {o8) | FRANK HEGYLF RANK AHE Rh/

FENNY WALKER

REMOTE SENSING, AN ENABLING TECHNOLOGY FOR RE-
SOURCE AND ENVIROMMENTAL MANAGEMENT
Autor (e8] : KAREL VANTURENNOUT

RESPOSTAS ESPECTRAIS DE SOJA E ALGODADQ A PARTIR
DE DADOS DIGITAIS DE TM- LANDSAT
Autor (os) ; SHERRY CHOU CHEN

RETROSPECTIVAE PERSPECTIVANO BRASIL DAS BOIAS DE
DERIVA RASTREADAS POR SATELITES DE ORBITA BAIXA

Autor {gs) ; €. L. DA SILVA JR/

M. B. STEVENSON/

P. . DE CARVALHO

SELECAO DAS MELHORES BANDAS TM PARA A DELIMITA-
CAO DE AREAS URBANAS: O CASO DE SAO JOSE DOS
CAMPOS

Autor (es} : SANDRA MARIA FOMSECA DA COSTA/

CELINA FORESTI
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SEMIOLOGIA GRAFICA PARA MAPAS TEMATICOS- TECHI-
CAS PARA USO COM PLOTTER VETORIAL
Autor (es) EMILIO CARLGS BOSCHILIA

SENSORIAMENTO REMOTO ORBITAL: UM INSTRUMENTO
PARA O DIAGNOSTICO AMBIENTAL E O MACROZONE-
AMENTO DO USO DA TERRA.
Ao (es) EQUIPE DE ESPECIALISTAS
EM SENSORAMIENTO
REMOTO DO DPA E DPI

SENSORIAMENTO REMOTO E LIMNOLOGIA: ESTUDOS PRE-
LIMINARES DO RESERVATORIO DA USINA HIDRELETRICA
DE TUCURUI
Autor (es) EVLYN MARCIA L, M. NOVOY
JOSE SALATIEL RODAIGUES PIRES

SENSORIAMENTO REMOTO NO AUXILIO DA MODELAGEM

MATEMATICA DA DENSIDADE POPULACIONAL

Autor {es): MARIA SUELENA
SANTIAGO BARRDS

SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO AD ESTUDOD DO USO
DATERAA NA BACIA DE CAPTACAD DO RESERVATORIO DE
BARRA BONITA
Aditer {es); 1ARA MUSSE FELIX
SISTEMA ALTERNATIVO PARA PROCCESSAMENTO DE
IMAGENS
Autor fas) CARLGS A, A SOARES RIBEIRCY
JOSE C. / RIBEIRO / RICARDO S, BRITES

SISTEMA DE ESTACOES METEOROLOGICAS REGIONAIS

PARA PREVISAQ LOCAL DE CURTO PRAZO

Aulos (es): FRANCISCQE. C, VIOLAS
MARIA SUELENA 5. BARROS

SISTEMA DE MONITORAMENTO DE QUEIMADAS COM

IMAGENS DE SATELITES AMBIENTAIS: RETROSPECTIVA

Autor {es) MARCOS DA COSTA PEREIRA/
ALBERTO WAINGORT SETZER

SISTEMA DE PERCEPCION REMOTA Y PROCESAMIENTO
DIGITAL DE SENALES PARA EL DESARROLLO EN LA AGRI-
CULTURA DE LA ZONA AMAZOMICA DEL PERU

Autor (es) CARLOS A, BUSTAMENTE MALAVER

SISTEMA DE INFORMACAQ GEOGRAFICA EM COMPUTA-
DORES DE PEQUEND PORTE (PC) - APLICACOES EM
PLANEJAMENTO AMBIENTAL
Autor (5] CELSO NIGRO

ENGRACIA DE OLIVEIRA

SISTEMAS DE PROCESSAMENTOS DE IMAGENS E DE INFOR-

MACOES GEOGRAFICAS EM AMBIENTE UNIX

Autor (es): UBIRATAN PORTO DOS SANTOS!
E QUTROS

SPACE TECHNOLOGY PROPOSAL OPTION FOR THE AMA-
20N REGION REMOTE SENSING
Autor (es): DECIOC. CEBALLOS:

CESAR C. GHIZON|

SPOT 2 - FIRST IN - FLIGHT RESULT

Autor (es); PATRICE HENFY

SPOT PANCHROMATIC BAND SIMULATION BY LINEAR COM-
BINATION OF MULTIPECTRAL BANDS
Aulor [es): NELSON DELFING D' AVILA
MASCARENHAS!
GERALD JEAN FRANCIS BANON' E QUTROS

VI SIMPOSIC BRASILETRO DE SENSORIAMENTO REMGTO

SELPER

SPOT RECEPTION AND DISTRIBUTION IN LATIN AMERICA
AND THE REST OF THE WORLD
Autor (o) FAUMONIER' H. LEMEUNIER

SPOT, A PERMANENT SOURCE OF INFORMATION FOR ENVI.
RONMENTAL STUDIES
Autor [es): J. CORIVEREAL
SYSTEM CONCEPTS FOR HIGH-RESOLUTION LAND AND ICE
TOPOGRAPHIC MAPPING ALTIMETERS
Altor (es): EASTWOOD (M
TECNICAS DE RAZAC ENTRE BANDAS DE IMAGENS TM/
LANDSAT NO ESTUDO DE CORPOS GRAMITOIDES DO ES-
TADO DE SAOQ PAULD
Autar (es): TOMOY LUKl OHARA
TECHNICAS PARA MEDIDAS DE QUALIDADE DE UMA IMAGEN
Autor [as): QTAVIO S. CUPERTING DURAD

TELEMETRIA HIDROMETEOROLOGICA SOBRE L'INHAS DE
ALTA TENSAO
Autor (es); PAUL JEAN E. JESZENSKY/

LUCIANG GUALBERTO

THE BRAZILIAN AMAZONIA: INDUSTRIAL DEVELOPMENT

AND ENVIRONMENT MONITORING

Autos (es); F. LUCARELLK L. G. NAPOLITANDY
P MURINGY P DE STEFANGY R, VIGLIOTTI

THE CHINA-BRAZIL EARTH RESOURCES SATELLITE
{CBERS) PROGRAM
Autor (es): CESAR CELESTE GHIZONI

THE EARTH OBSERVING SYSTEM APPROACH FOR AMAZON

Autor [es): GETULIO T, BATISTA/
JEFFREY E. RICHEY

THE EVERGREEN PLAN

Aulor (os): CHRISTINE N. SPECTER/

R. KEITH RANEY

THE ROLE OF THE IMAGING SPECTROMETERSYSTEM IN THE
AMAZONIAN INLAND WATER ASSESSMENT

Autor {ea); EVLYN M. L. M. NOVOY

JOSE GALIASI TUNDISI

CLAUDIA Z.F. BRAGA/

CARLOS ALBERTO STEFFEN

THE USE OF SPOT IMAGERY IN GEQSCIENTIFIC COMPILA-
TION AND SEISMIC SURVEY PLAMNING FOR OIL EXPLORA-
TION IN THE GASPE " PENINSULA
Auton{es): PHILIPFE MAILLARDY

JAME S JESSOR

THE WORLD OZONE DILEMMA: RESEARCH AND RESULTS
WITH REMOTE SENSING
Autorfes): Jod HURTAK
UM SISTEMA DE CLASSIF. DE BACIAS DE DRENA GEM
BASEADO NA SIMUL. CARTOGRAF. DO POTENCIAL DE RE-
TENCAOQ DO ESCOATO SUPERFICIAL, APARTIR DE DADOS
GEOGRAF. ORBITAIS DE INDICES DE VEGET, E INDICES
MORFOMET FLUV,
Autor{os): MARCOS CESAR FERREIRA!

HERBMANM J. H, KLIX

UM SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE IMAGENS DE SATE-
LITES DE BAINO CUSTO QUE AUXILIA NA TAREFA DE INTER-
PRETACAD
Aulores) REMNATO MOREIRA HADADY

FLAVICO ROBERTO DIAS VELASCO




REWVISTA
SELPER

UM SISTEMA DE SEGMENTACAD BASEADD EM CONHECI-
MENTO PARA IMAGENS DE SATELITE

Autor{es): LEILA M, GARCIA FONSECA/

LEOMARDO 5. BINS/ FLAVIO R D, VELASCOY

ANTONIO M, W, MONTE IR

USE OF EXTERNAL DATA FOR AERIAL TRIANGULATION AT
INSTITUT GEOGRAPHIQUE NATIONAL, FRANCE

Aunor(es): R BROISSIER C. MILLION
USING SAR DATA TO MONITOR CHANGE OVER EXTENSIVE
AREAS .

Autorfes): 5. QUEGAN

USO ATUAL DA TERRA COM ENFASE AOS ASPECTOS Fl-
TOFISIONOMICOS DA REGIAQ NOROESTE DO ESTADO DE
MATO GROSSO
Autor{es): LUZIA WO DE ALMEIDA

LUNZ GONZAGA DE OLIVEIRA

ESO DA EXPANSAD DIRETA PARA ESTIMAR AREAS DE
SOJA E MILHO ATRAVES DE DADOS MULTIESPECTRAIS E
TEMPORAIS DO LANDSAT - TM

Autor(es): MAURICIO ALVES MORE IRA

USODECALIBRACAD DE DADOS AVHRR/NOAA COM DADDS
TM! LANDSAT NO MONITORAMENTO DA COBERTURA
FLORESTAL DA AMAZONIA ORIENTAL (AREA TESTE:
REGIAQ DE MARABA-PA)
Auitor {es): IVAN DE OLIVEIRA PIRES/
THOMAS A, STONE/ PETER SCHLESINGER/

I. FOSTER BROWN

UsO DE FOTOGRAFIAS DE SATELITE MA ANALISE DE
TORMENTAS NA BACIA DO RIO TOCANTINS
Autorfes): MARIA ANTONIETA PALACIN

Uso DO CLASSIFICADDR PELO METODO DO PARALELE-

PIPEDO NA CARACTERIZACAD DE SETE UNIDADES PEDOL-
OGICAS (PROCESSAMENTO DIGITAL)

Autor (es): MARIA JOSE DOS SANTOS/

ALMEDES FERREIRA DA SILVA/

JOSE EUSTAQUIO R, DE QUEIROZ

US0 DO SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS PARA
VISUALIZACADC DD ERRO DE INTERPOLADORES EM MODE-
LOS DIGITAIS DE ELEVACAD USANDO BETA-SPLINES

SECCION ACTIVIDADES LATINOAMERICANAS
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UTILIZACAD DE DADDS EXOGENOS E SATELITA - RIOS
{SPOT - XS) PARA O ESTUDO DA VEGETACAQ - APLICACAD
EM UMA PARTE DO ESTADO DE RONDOMIA - BRASIL

Autor (es); LORENE BASTOS LAGE

UTILIZACAO DE FOTOGRAFIAS ORBITAIS MK-4/

SOJUZKARTA EM FORMATO DIGITAL NA CLASSIFICACAD

DA COBERTURA VEGETAL ORIGINAL

Autor (es); MARLA DE LOURDES BUEND TRINDADE!
JULIO CESAR DE MEMEZES!' E OUTROS

UTILIZACAD DE IMAGENS TM/LANDSAT 5§ NA AMALISE DE

AREAS VERDES DA CIDADE DE CAMPINAS/SP

Aulor {es): ARCHIMENES PEREY FILHOy
AUBEMNS A, C. LAMPARELLI E QUTROS

UTILIZACAOQ DE PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS HA

ANALISE E MONITORAMENTO DA EXPANSAD URBANA

Autor (es); AILTON C. DOS SANTOS!
ANA LUCIA B CANDEIASE QUTROS

UTILIZACAD DE SENSORIAMENTO REMOTO NA INVESTI-
GACAD DA AREA DE BAIXO RIOMEGRO E GRANDE MANALIS
(AM)
Autor (es): ELENA FRANZINELLY
HAILTON IGRE JA

VARIACAO TEMPORAL DE AREAS OCUPADAS POR MACRO-

FITAS AQUATICAS NO RESERVATORIO DE TUCURUI

ATRAVES DE DADOS DO SATELITE LANDSAT/TM

Autor (es): MY RIAM DE MOURA ABDON
MARION MEYER

YERIFICACAD DE PARAMETROS E PROPRIEDADES MOR-

FOAMBIENTAIS EM IMAGENS DE SATELITE PARA ESTUDOS,

DO PLANEJAMENTO DE AREAS LITORANEAS

Autor (es); RICARDO VEDOVELLCY
JUERCIO TAVARES DE MATTOS

ZONEAMENTO AMBIENTAL DA PRAIA DO CASSINO (RS-
BRASIL) E ADJACENCIAS ATRAVES DE IMAGENS SPOT, TM-
LANDSAT E SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Autor [es): LUIZ ALBERTO VIEIRA DIAS Auler (eg): ALEXAMNDRE PEREIRA CABRALY
CARLOS EDUARDO NERY LEONARDD TORTORIELLD MESSIAS
COMITE DIRETOR: COORDENADOR GERAL DO EVENTO:
M, T ke PAULO ROBERTO MARTINI
MARCIO NOGUEIRA BARBOSA
DIRECTOR - GERAL DO INPE COMITE ORGANIZADOR DO B!HFEJEIH nnmmaﬂ;.
ROBERTO PEREIRA DA CUNH, .
MIGUEL SANCHEZ-PERA AR DA o
PRESIDENTE DA SELPER (19889-1991)
PAULO EURICO DE MELO TAVARES
PRESIDENTE DA SBC
KENNERT TORLEGAARD
PRESIDENTE DA ISPRS

INPE, Instituto de Pesquisas Espaciais,

SELPER, Sociedad de Especialistas Latinoamericanos en Bemmﬁn’ﬂam :
'8BC, Sociedade Brasileira de Cartografia, Geodésia, Fologrametria Mﬂg F
ISPRS, International Society for Photogrammetry and Hmﬁmmmg. g L s
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INPE, SELPER, SBC & ISPRS rencvam nesta Segunda
Cireular o convile a compartilhar seu trabalho e sel con-
hecimento em-aplicacdas @ na lecnologia de Sensoria-
manio Remoto com seus colegas do Brasil & do exterior,
gm 1990, num ambiente muito especial a Amazdnia!

O Simpasio Brasilero de Sensoriamento Remolo j4 &
urma fradigao enire a comunidade de especialistas brasil-
ir0s @ masma da oulros palses, sando conduzidoa cada
s anas, em diferentes regides do Brasil, desde 1878, O
ulimo Simpdsio, realizado em Natal em 1988, reuniu mais
de quinhanlas pessoas, enire participantes do Pais e do
exlanor,

Yoltado, como de habito, ans aspeclos de pasquisa e
aplicagtes, o V| SBSR dar énfase, em 1990, aos lemas
armazonicos. Amazonia por Sensoriamento Remolo @ o
terna central escolhido para o Simpds. O local mais
natural para sua realizagdo nao podia ser oulro sendo
Manaus, no coragdo da Floresta Amazdnica e marcando
a pnmeira presenga do SBSR na regido MNorte.

Aproveitando a oportunidade de ter o Brasil ganho, no
utime Congresso inlemacional da ISPRS, a pras-idéncia
da Comissdo | @ a responsabilidade de conduzir um
Simpdsio Intermacional em 1930, os organizadores dos
dois evenlos decidiram realiza-los em conjunio, de forma
a propiciar perspectivas adicionais de intercadmbio de
conhecimanlos @ de encontro anire especialistas nacion-
ais & inlermnacionais.

Dessa lorma, planejado originalmante para o Rio da
Janairp, o Simpdsio Inlemacional da Comissao | da ISPRS
teve seu local transferido para Manaus e seu tema central
também calcada na maior floresta tropical do mundo e seu
papel ecoldgico face & atividade humana em seu meio @
ac seu redor. O hamem vive o papel paradoxal de sar ao
masmao [empa o maior pedigo @ a unica possibilidade de
salvagdo para a ecologia; 580 dele o poder de destruir e
o de controlar e preservar. Que contribuigdo pode dar o
Sensoriamento Remoto?

A Aquisicao de Dados Primdrios - lema da Comissao
| da ISPRS - representa um desafio especial na Regido
Amazonica: enorme extensio, coberura de nuvens
freqdente e em algumas regides quase perens, acesso
dificil, falta de mapas precisos; esses a0 apenas alguns
dos problemas que o Sensoriamento Remoto tem para
ajudar a resolver,

Mais de 200 trabalhos foram submelidos e estardo
sendo apresentados para o evento conjunio. V. Sa. @
berwinda a expor e disculir suas idaias, experiéncias e
pontos de vista em Manaus em 1930,

O PROGRAMA

Conforme mencionado anteriorments, mais de 200
trabalhos loram aceilos para apresentacao no MANAUS/
1990 & uma relagdo geral dos titulos e aulores acompanha
asta Circular, Ma pagina central V. Sa. enconlrardo "mapa
das sessdes” do evenlo, com o esquema geral dos
horanos para os diversos lipos de sesstes. Quando da
publicacdo do Programa Preliminar, esse mapa serd
acrescentado com os assuntos corraspondentes a cada
sessdo, de forma a apresentar uma visio sintélica de lodo
o eveanto

Os assuntos de cadaum dos Simpasios do MANALISS
1990 foram relacionados na Primeira Circular, Com base
na resposia de trabalhos, loram feilas algumas al-
taractes, de modo a melhor agrupar 0% lemas.

Os asunios do Simposio Brasileino incluirdo, sob as pr-
ismas de pesquisa, aplicagdo @ desenvolvimento, as

VI SIMPOSIO BRASILEFRO DE SENSORIAMENTO REMOTO
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areas de
- Agricultura - Carlogralia
- Geologia - Hidrologia
- Meio Ambiente - Oceanogralia
- Processamento de Imagens - Vegetacdo
- Sists. de Informagdes Geogralicas
Além disso. lemas especiais tais como o Programa

SPOT, Aplicacacdes de Dados SPOT, o Programa ERS-1,

Modelos Digitais de Terreno, Tremamento em Sensona.

mento Remolo, Assenlamenta Urbano, Platalormas de

Colelade Dados e outros serio apreseniados em sesstes

fipo "workshop™

Os assunlos do Simposio Intemacional serdo agrupa-
dos am.
- Sislemas Sensores; englobando aspeclos de agu-

sigdo de dados com equipamentos analdgicos, dig:-

tais @ por microondas,

- Monitoramenia Global, enfocando aquisigao e intar-
protagdo de dados a nivel de grandes escalas;

- Sistemas Novos e Fuluros, abordando resultados re-
cenles de sensores novos @ perspeclivas de fun-
cicnamento @ utilizagao de sistemas ainda a serem
concretizados;

- Orentagdo e Navegagao de Sensores, dedicado aos
frabalhos envolvendo modalos, técnicas 8 macanis-
mos nesse conlexlo,;

Tecnalogia, reunindo trabalhos talvez nao 140 inlima-

menté ligados & aquisicao de dados primarnos em si

mas de relevante inleressea tecnokdgico para os espa-
cialistas desse ramo.

Temas de inleresse mais abrangente na Area de sen-
soriamento remolo, principalmante em conexdo com a
Amazdnia, serdo tratados em Sessdes Plendrias conjun-
tas para os dois Simposios.

Finalmente, as instiluigdes do evento dispordo de
sessfes especials para divulgar & informar aos paici-
pantes os avangos na lecnologia, nos servigos e nas
pesquisas em suas respeclivas dreas de atuacio.

EXPOSICAO TECNICA

A axperiéncia lem mostrado gue uma das formas da
markeling de melhor desempanho, por privilegiar do
conlalo direlo com grande nimero de profissionais inter-
assados em curlo espago de tempo, & a exposigao
lécnica coordenada com evenlos nacionals @ infermnacion-
ais,

No MANALIS 1990, isso & mals uma vez demonstrado
pela presenca marcanta de empresas e insliluicdes pr-
vadas e oficiais em nossa Exposigio Técnica, Ja conta-
mos, além do Brasil, com a participagao dos Eslados
Unidos, Canada, Comunidade Européia (alravés da ESA,
European Space Agency), Franga e Alemanha Oriental,
deslacando as seguintes exibidoras: Carl Zeiss Jena,
Optronics, SPOT Image, EQSAT, CMES. INTERA,
MacDonald Deliwiler, Geomatlics Industry Association,
MNASA & Govemna do Canada. No plano nacional, além do
INPE, o IBAMA & a Engespago astario presanies.

Temos a cefeza de gue a Exposiclio Técnica se
mostrara um dos ponlos alios do MANALIS 1980

O PROGRAMA SOCIAL

@ Programa Social, incluindo Visilas Técnicas,
opghes de funismo e lazer a informagdes gastrondmicas,
serd publicado juntamente com o Programa Preliminar
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INSTITUTO GEOGRAFICO “AGUSTIN CODAZZI"
IGAC

SUBDIRECCION DE DOCENCIA E INVESTIGACION (CIAF)

PROGRAMA ACADEMICO
1990

Para mayor informacién dirigirse a: El IGAC administra un Programa de Bacas 8 los Cursos
Instliuie Geogrilice "Agustin Codazzi" (IGAC) Programados para Candidatos,

Subdireccion de Docencia e Investigacidn (CIAF) que pertenszcan a los palses

Apartadas Adreos:53754 y 6721 Bogotd 2, Colombia. Latinoamsricanos y dal Caribe.

Telff: 2680190, 2680708, 2680300 Este Pragrama es financiade por

Télox: 45485 IGAC CO - FAX: (571) 2680004 ITC IG IGAC, DEA, ICETEX, UNESCO, IPGH, BID.
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CICELPA: Cenlre de Investigacidn de Celulosa y
Papsl dal Sistemna INTI

Promotores:

* [nutitulo Macional de Tecnologla Industrial

* Asociacion de Fabricantes de Calulosa y Papal

* Institulo  Forestal Macional

El Centro de Investigacidn de Celulosa y Papel del Sis-
tema de Centros del INTI fue creado en 1967 por acuerdo
antre el INTI, la Asociacidn de Fabricantes de Celulosa y
Papal (AFCP), v con posteriofidad el Inslituto Forestal
Macional (I[FONA), entidades que son sus acluales promao-
tores.

Elobjetivo basico del Centro es impulsar el desarolio
tecnoldgico del seclor forestal-celuldsico-papelera a
raves de aclividades diversas en las dreas de
investigacién y desarrollo, control de calldad,
capacHacidn, difusidn técnica y asescramianito,

En lo que se refiere a Investigacidn, desarrolio y
esludios calificados, son destacables los trabajos que,
aulegenerados o requeridos por lerceros, se realizan ha-
bitualmente an lamas relacionados con:

- evaluacidn de materias primas celuldsicas del pals
(se han estudiado en profundidad salicdceas, eucaliplos,
pinos y notolagus),

- aplicacion de nuevos procesos de pulpado y blan-
quea (tareas recientes incluyen esludios sobre pulpado
samiquimico con anfraguinona, pulpado con oxigena y
blangues an refinador).

- obtencion de subproductos y derivados de celulosa
(se han hecho desarrollos para la obtencidn de lignosul-
fonatos, ligninas alcalinas y "tall oil”, a partir de licores re-
siduales de pulpads)

- contaminacian ambiental (se realizan estudios sobra
tratamiento de efluentes y evaluacidn de procesos de
pulpado poco contaminanies),

- microscopla ¥ microblologla (son sjemplos inte-
resanies los analisis de distribucion de cargas en papeles
por microscopla elecirdnica y kos estudios sobre conlrol
da limos en papelara)

- desarrollo de productos (merecen citarse frabajos
sobre papelas especiales y pulpas para disalver),

- Optimizackn de procesos (madiante el sistema da
simulacidn por computadora "GEMS” se Irabaja en ba-
lances da materia y energla, evaluacion de altemativas da
procesos ¥ estudios dindmicos),

- envases y embalajes (deben destacarse los estudios
sobre envases para exportacion agropecuaria, y sobra
propiedades crilicas en papeles industriales, asl como la
adquisicién de una cédmara de climatizacién de 20° C y 90
% H.R., para evaluar el comportamiento de los materiales
cormugados)

- conversion de papeles (son ejemplos la dater-
minacicn de pardmalros crilicos en papeles y carlulinas
para impresion y estudios sobra la relacidn tinta - papal),
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- analisis de procescs en planta (laboratorio mavil).

- muestreo y certificacion de la calidad (realizados
para el PAN y otros organismos dal Estado).

Con respecto al ensayo de materias primas, produc-
los y aditives, el Centro llava a cabo una inlensa actividad
para lerceros en la gue tienen un peso particular el
caracler de laboralorio de excelencia, los equipos y
lécnicas especiales, la posicidn imparcial y el manajo
resarvado de la informacidn,

En esia linea de lrabajo merecen destacarse los
siguientes;

- andlisis de composicién fibrosa de papeles.

- @valuackin de encolantes, aimidones modificados y
agentes de relencién.

- determinaciin de componentes especiales en pape-
les.

- ensayos flsico-mecdnicos y dpticos diversos de
papeales y cariones.

- pregramas de control de equipos de ensayo para la
industria,

- evaluacidn de pulpas absorbentes ulilizadas en
pafialas, toallas higiénicas, elc.

- uliizacion de Inlormacién satelitaria para la
detarminaciin de supericies boscosas,

Tambidn es muy nutrida |a actividad del Centra an
capacilacion y difusién técnica, L

Por un lado, el parsonal normalmente sa capacita en
lemas especiales a fravés de cursos y pasantias an
importantes instituciones de los palses ideres an celulosa
¥ papel.

Por ofro, son frecuentes los cursos y conferencias
para la Indusiria diclados por personal propio o por
espacialisiag extranjeros.

Debeamos mencionar aqul el senvicio de informacion
documentaria: la biblioteca dal Cenlro estd suscripta a
mis de treinta publicaciones penddicas de varios palses
¥ retine unos mil quiniantos titulos de la especialidad,

En el planc institucional, el CICELPA participa del
Frograma Multinacional de Celulosa y Papal de la OEA; es
miembro de la World Association of Pulp and Papermak-
ing Research Institutes (WAPPRI); mantiane acciones de
intercambio y cooperacidn con olras entidades dal pals y
dal extranjera (Universidad del Litoral, CONICET, ATI-
FICA, Escuela Papelera del CONET, Programa de las
Maciones Unidas para el Medio Ambiante, FAD, alc.).

Porotra parie, el CICELPA dedica especial atencidn al
desarmollo propio. En este senlido, se distingus la
adquisicion de equipos y elementos para las dreas de
computacidn, analisis quimicos, encapado, imprasion y
pulpas absarbentas:

El CICELPA participa del Programa de Envases y
Embalajes dal INTI, que liene la finalidad de ganarar
nuevas dreas de senvicios y de investigacidn, para aten-
der al desarrollo de Ja lecnologla del envase con miras al
comercio internacional.

La participacidn de la AFCP en el Comité Ejacutivo dal
Centro, el considerable nimerc -mds de setemta- da
empresas usuarias y converlidoras de papel ligadas
coma socias adherentes, como asl lambign el nivel impor-
tante y siempre creciente de atencidn de servicios,
aseguran una respuesta adecuada a las necesidades dal
sector industrial,

En sintesis, al CICELPA, basado an un grupo capa-
citado de profesionales y lécnicos, un equipamienic de
primera linea, y con el apoyo da la infraestructura dal INT],
se encuantra al sarvicio de la indusiria y empresas dal
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Estado, para brindar apoyo técnico calificado en las
divarsas especialidades ligadas a la produccion de calu-
losa y papel.

Sefior Industrial: Si la solucion a su problama estd en
el Cantro de Investigacidn de Celulosa y Papel, dirfase al
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Parque Tecnoldgico Miguelate, Av. Genaral Paz entra
Albarellos y Av. de los Consliluyentas, Casilla de Correo
157, 1650 San Martin, Provincia de Buenos Aires, Edilicio
W 15, Tel.T55-6161/62128263/6214 y T52-5101/5151/
5281/56381, intemos 553-559

INFORMACION SATELITARIA APLICADA A
RELEVAMIENTOS FORESTALES

La percepcidn remola se deline coma la adquisicidn
de datos cualitativos y cuantitatives de la supericie da la
Tierra madiante instrumentos fisicos a bordo de aviones,
satédlites u olras platalormas sin contaclo fisice con
aguella, permitiendo el monitorec da los recursos nalu-
rales

El fundamento tedrico del sensor remoto asta basado
an que cada objeto o fendmeno natural refleja o emite
radiacidn elactromagnética de modao distintive, intima-
mente relacionada con sus caracieristicas

El produclo que el sensor remolo nos brinda es el
registro en forma digital de dicha emisidn y las imagenes
oblenidas a partir de éste, La inlerpretacian visual de aste
ultimo producio y &l procesamenio computanzado de la
informacian digital constituyan una valiosa harramianta
para la evaluacion de las existencias boscosas en al pals

Este Ceniro viene |levando a cabo desde hace dos
afos un esfuerzo en el desarrollo dentro dal mismo de una
melodologia tendiente a brindar al seclor papelero la
posibilidad de ulilizacion de esta modema informacion
para evaluar supedicies lorastadas, A tal fin, movilizd sus
esiuarzos en incorporar técnicas de procesamianto digi-
tal de informacion satelitana, la cual ya esla a disposiciin
da los interesados,

Conociendo las posibilidades gue esta melodologla
ofrace, su proyacio para al futuro incluye el parfecciona-
miento vy aplicacidn practica de esias técnicas y la posi-
bilidad de brindar al seclor papelero la capacitacin
tedrico-practica en el tama

PARQUE TECNOLOGICO MIGUELETE

Av. General Paz entre Albarellos y Av, de los Consliluyen-
tas-Miguelate-Provincia de Buenos Aires.

Direccidn Postal: INTI - Casilla de Correo 157-1650 San
Martin - Provincia de Buenos Aires - Repiblica Argentina
Tel.: TA5-6161/6212/6314/6365/6416/6467/6518
752-5101/5151/5201/5251/5281/5351/5381

Horario: 8:30 a 16:30

Centro de Investigacién de Celulosa y Papel.
Instiluto Macional de Tecnologia Industrial

INTI

Instituto Macional
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Mendoza, Argentina 17-21 Septiembre 1980,

Organizade por la Asoclacidn Argenfina de Fologrametiia y
Ciancias Afines (AAFyCA} y ol Gobiarno de la Provincia de
Mandoza (Direceldn Provinclal de Catasiro) y ol Auspicio de
SELPER.

Para mayor informacion dirigirse a:

AAFyCA

Paru 562/66

1068 Buenos Alres,
Argentina,

Fax: (00541) 313 - 817
Taldfono: (00541) 311 - 2168

Sede SELPER Argentina.
Av. Libartador 1513

Vicenie Lopaz (1638), BS AS,
Argentina

Fax: (00541) 322 - 3828
Teldfano: (00541) 795 - D652

il musnesu'mmgnm. DE GEOGRAFIA
Il JORNADAS DE CARTOGRAFIA TEMATICA

La Serena, Chile, 15-18 Noviembre 1980
Wwwdnwlasmdmchhndn

PRIMERA CONFERENCIA LATINOAMER!
SOBRE GEOFISICA, GEODESIA E INV i
ESPACIAL ANTARTICAS 1.;1

Buenos Alres, Argen
30 de Julio utﬁmwhn

h thmmHJE;
wﬂm nvestigaciones Cientlficas y
Tﬁmﬁ:-tﬂdﬂlEEﬁTh‘
M{Mmmﬁmmmmm
objetivo &5 crear un foro para la discusion e
intercambio de ideas entre los cientificos
latinoamericanos que desarrollan o proyectan
aﬂhﬁﬁﬂﬂﬁmﬂﬂﬂmaﬂmuuﬂmuﬁrrm
tales investigaciones entre los pafses de la region,
Para mayores informaciones;
DOr. Otto Schneider
Facultad de Ciencias Exactas y Naluralas
Universidad de Buenos Alres. i
Ciudad Universitaria, Pabaficn I,
Depto. Clancias Geoldgicas
Buanes Alres 1428, Argantina.

SIMPOSIO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Y ROBOTICA '
Esté slendo organizado para el Gltimo trimestre de
1;9-n mrILIUrﬁquHmﬂcﬁ Lujén (UNLU)
ayores Informaciones pusden oblenerse en:
Comité Académice dal

SJ'HFGS-‘D DE INTELIGENCIA mm
¥ ROBOTICA
Programa de Investigacion y Desarrollo en

Intaligencia Artificial

mmmumanm
Rutas 5y 7. Lujdn (6700)
Buencs Airas, Argentina
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RESEARCH INSTITUTE OF MICHIGAN

PO BOX BG1A ® ANN ARBOR ® MICHIGAN & 48107

Mayores informaciones:

Organizing Committee 41st IAF Congress
c/o Academy Sciences of the GOR
Instiiute of Space Research

Rudower Chaussee 5

Barlin 1199 - GOR

ALEMANIA

oo 19

Mayores informaclones en;

OCparational Satefites/Climate and Global Change
Conference Commitiog

NOAANESDIS, E/RAZ

World Weather Bidg.,, Am. 601

Washington, D.C., 20233. US.A.

CUongdress WY 1
Sondsd 21 HHE2

ISRRE [0 o
N Ressan, VA 20917147
1992 » WASHINGTON, D.C,

Mayores Informaciones;

Dr. M.F. Buchroithner

Joanneum Research

Institute tor Image Processing and Computer Graphics
Wastiangasse 6, A-B010 Graz - AUSTRIA

Tel.: +43/316 8021-0 - Fax: +43/316 B021-20
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Joint Board of Remote Sensing Activities

El principal objetivo de JOBRESA es ayudar a coordinar e informar sobre las
aclividades mundiales en Percepcion Remota (Congresos, Simposios, Seminarios, Cur-
s0s, elc.), de modo que no se lraslapen, A parlir de la Revista SELPER de septiembre de
1390, se publicara el Calendario Internacional de Eventos que realiza JOBRESA con estos
fines. SELPER es miembro fundador de este arganisme, habiendo tenide un destacado
papel el Dr. Roberto Pereira da Cunha, Presidente de SELPER [1986-89), conjuntamente
con el Dr. Keneckny (R.F.A.), entonces Presidente de la ISPRS {Internaticnal Society ol Pho-
logrammetry and Remote Sensing).

MEMBERS

Internationatl Society for Photogram-
metry & Remata Sensing (ISPRS)

Asian Associalion on Remota Sens-
ing (AARS)

African Associalion of Carography &
Remate Sansing

European Association of Remale
Sensing Laboralories (EARSeL)

International Asranawtics Federation
(1AF)

IEE-Geoscience & Remole Sensing
Sociely (IGARSS)

Sociedad de Especialistas Lati-
noamaricanos en Parcapcidn  Re-
mota (SELPER-Society of Latin
Amarican  Specialisis on Remole
Sansing)

Fan American Insitute for Geogra-
phy & History (FAIGH)

American Socialy of Phologram-
malry & Remote Senging

ASSOCIATE MEMBERS
Eurapean Space Agency (ESA)

Environmantal Aesearch’ Institute of
Michigan (ERIM)

Centre National d'Eludes Spatiales
(CMNES)

Earth Observation Satellile Company
(EQSAT)

Deutsche Lufl-und Raumfaht ev.
(DLR)

The GECSAT Commiltas

Institute de Pesquisas Espacials
({INPE)

International Institute for Aerospace
Survey & Earth Sciences {ITC)

Internactional Linion of Forest Re-
search Qrganizations (IUFRO)

Mational Space Developmant
Agency of Japan (MASDA)

Mational Oceanic & Almospheric
Administration {(NOAA)

The Remote Sensing Sociely (RSS)
SPOT-IMAGE

Linited Nations Outer Space Affairs
Division

Canada Cenfra for Remote Sensing
{CCRS)

Swedish Space Corporation (83C)

Foor & Agricullural Organizations
(FAD)

Canadian Remate Sansing Soclaly

Mational Asronautics & Space Ad-
rministration (NASA)

UN-ESCAP
Mational Remota Senging Agency

CSIRC Office ol Space Science &
Applications (COSSA)

Mational Research Council

Asian Development Bank
OBSERVERS

Asian Instilute of Technology (AIT)
Academy of Science of the GDR
USRR Academy ol Sciencas

Dutch Federation of Earth Observa-
tion & Gecinformatics (NFA & GIS)

Indian institute of Remale Sansing

SCOT Conseil

Execulive Officer: Dr. J. L. van Genderen,

el - I T. C. 350 Boulevard 1945, P. O, Box 65,7500 AA Enschede, The Netherlands.
Tel: 31 - 53-320330; Cable: Aersur Enschede: Telex 44525 fic nl; Telefax : 31 - 53-304556
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INSTITUTO DE INVESTIGACIONES APLICADAS

DE CIENCIAS ESPACIALES - IIACE
DEPARTAMENTO DE SENSORES REMOTOS

Saturnino Leguizamén

Departamanto da Sansoras Ramolos
NACE (CNIE-CONICET):
Inshifulo de Invesligaciones Aplicadas da
Ciencias Espacialas CRICYT,
Casilla de Correo 131, 5500 Mendoza

1.- ACTIVIDADES DE PERCEPCION
REMOTA EN EL IACE
| Institute de Investigacionas Aplicadas de
Ciencias Espaciales (IACE), fue creado
mediante convenio suscriplo per al Consejo
Nacional de Invesligaciones Cientlficas y
Técnicas (CONICET), vy la Comision Nacional de Investi-
gaciones Espaciales (CNIE), a lines de 1579, Comienza a
funcionar precariamente a parir del afo 1981 en los
tarrencs dal Centro Regional de Investigaciones
Clentificas y Tecnokdgicas de Mendoza (CRICYT), al qua
estan integrados olros organismos de investigacian dedi-
cados principalmente al estudio de los recursos naturales.
Caonstifuye el primer inslitulo de investigacion con fines
principalmenta tecnolagicos dentro del ambito del CRI-
CYT.

Entre los fines de la creacidn del IACE figura el de
promaover la ulilizacidn de la lecnologla satelilaria a través
dal uso de la informacidn proporcionada por os sensoras
remolos. Con este objelo se previd el funcionamiento da
un Deparamento dedicado a esta actividad,

El Departamento de Sensores Remotos dal IIACE es
quien realiza en &l CRICYT la tarea de procesamiento da
imagenes satelilarias; es decir, esid dedicado a extraer y
analizar la mformacion proporcionada por los satélites de
recursos naturales, La informacidn procesada es luego
utilizada por los usuvarios, gue son por lo general,
agranomos, gedlogos v esludiosos de las cienclas natu-
rales.

5i bien en nuestra provincia la uliizacion de la
informacion saleldaria no es nueva, la misma se ha hacho
ulilizando folografias & interpretacidn visual. Con la
instalacion de una computadora VAX en el CRICYT y la
adguisicidn da un procesador de imagenes, sa inicia an al
CRICYT y en esla regidn del pais, la aclividad de
percapcion remota utilizando medios computacionales

Duranle el afo 1984, con la puesta en serviclo de la
computadora VAX, sa comienzan a desarrollar programas
de compulacidn para resolver algunos programas
basicos en & procesamiento digital de imagenses. En
Junio- de 1984 comienza a funcionar parcialmenie &l
procesador de imagenes

Desda 1985 y hasla 1988 se desarrolld un paquete
de soflware bdsico para cumplimenlar los princi-
pales requerimientos de los usuarios de fa Hegdn en
materia  de informacidn satelitaria. Diche conjunto de
programas se denomind PROCIM (PROCesamienio de
IMagenes), el cual a la fecha se continua enriqueciendn
con el agregado de olros programas o mejorando los ya
axislantes,

La formacion de recursos humanos ha sido una cons-
tante preocupacikin del Departtamenic de Senscres
Aemotos del IIACE para gue hubiera un electvo
aprovechamianio dal eqguipamienio disponible. A tal
eleclo, a comienzos del afo 1984, el Instiluto dictd
un primer curso gue consistia en dar las fundamenios
de la percepcién remota, v adgulnr experiencia en el
manajo del procesador ya menclonado. El misme tenla
por objeto paner a disposicidn de los usuarios inleresacos
en ulilizar dicha herramienta, con las facilidades de
compulackin gue sa tenia en esa lecha. Eslos cursos se
siguieron dictando en aflos posteriores contando, en
algunas oportunidades, con la valiosa participaciin: del
Dr. Massimo Menentl, invastigador del Instituto ICW de
Hofanda (Institute for Land and Water Management Re-
search).

También es imporiante destacar, en este senlido, las
facilidades y apoyo profesional que se han brindado a
profesionales que desarrollan algun lema de beca o
realizan una pasanlia duranle ciero liempo, en este
Departamenta,

En lo relerente a publicaciones, cabe mencionar la
primara publicacitn en asle lema, realizada por el HACE,
como apoyo de un curso dado en agosto de 1984, que
cubria los "Fundamenios del Procesamiento de Imagenes
para Sensores Aemolos”. Posteriormente se han publi-
cado también Irabajos relacionados con la aplicacion de
la percepcidn remota o procesamiento de imdgenaes gue
han sido presentados en reuniones ciantificas de caracler
nacional e intemacional en Argentina, Brasil, Chile,
Holanda y la Unién Sovidtica, En el Anexo A se citan
algunos trabajos originados en el IACE y olros frabajos
que han sido producidos por distintas instiluciones a partir
da investigaciones realizadas en colaboracidn o inda-
pandientermente, ulilizando las facilidades del Centro
Regional.

N. del E.. 5itvon oste Trabajo deberia haber sido incluido en la Seccidn Actwdados Latinoamenicanas, por doscriii las achvidados
do una insiifucion, debido a la complela y alla descripcidn iecnica realizada por of Autor sabire los equipamionios v capacidades
del NACE y oiras aclvidados afings, se considord de mayor uliidad incluirio en esia Seccicn como un Articulo Tecnico,
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Las actividades de investigacidn del Departamenta,
apuntan principaimenta a la bdsgueda de lécnicas o
métodos que faciliten |a extraccidn de la informacion de
imégenas salalfanas. Actualmente se astd trabajando en
fa determinacion de texiura en imagaenesy se parlicipa en
la ntegrackdn de un Sistema de Informacidn Georeleran-
ciado (5IG). Por otra parae, un becario de niciacon dal
COMICET trabaja en el tema de correcion geomeélrica de
imaganes

2.- MEDIOS DISPONIBLES PARA EL
PROCESAMIENTO DE IMAGENES

Todos los programas elaborados hasta la fecha en al
Deparamento de Sensores Hemotos del IIACE han sido
realizados utilizando la computadora VAX del Servicio
Centralizado de Computacidn del CRICYT (SECECOM) y
con presentacidn de resultados en el procesador de
imagenes COMTAL, el cual esta actualmente integrado a
dicha servicio para su utilizacion por parte de los usuarios
axtamos.

La computadora VAX-11/780 estd equipada en estos
momentos con una memeria fisica de 3 Mbytes, Tiane
como unidades periféricas, enire olras, 2 unidades de
cintas magnéticas, 2 umdades de discos removibles de
67 Moyles cada uno, 1 disco de 456 Mbytes, 2 unidaces
de diskettes, una impresora an linea marca Printronix,
varias lerminales de video e impresoras.

El procesador da imdganes marca COMTAL, modalo
Vision One/20, estd basado en un microprocesador LSI-
11/23 da Digital Equipment, con plaguelas de memoria
fipa HAM y plaguelas de operacionas aritmeéticas de alla
velocidad, Utiliza un monitor color 19' para la presentacion
de los resullados, con una resalucidn de 512 x 512 pixals.
Las operaciones son comandadas desde un leciado
especial incorporado al equipo

El procesador da imagenes parmite realizar, por hard-
wara, diversas operaciones de procesamisnio en
imagenes almacenadas en sumemaoria, Dichas imdgenss
son lransleridas desde cinta magnética o disco mediante
algunos de los mddulos de PROCIM,

Listado de las Principales Operaciones Realizadas por
el Procesador

+ Presentacicén en pantalla de imagen de 512 x 512
pinels,

+ Nivalacidn de histogramas.

*  Aplicacion de funciones arbitrarias a una imagen para
modificar su contraste.

* Desplazamiento en cualquier direccidn de la imagen
sebre la panlalla y ampliacidn de la misma (zooming).

* Desplazamiento lateral y presentacidn allemada de
diferentes imagenes en la panialla.

* Operaciones arimaticas con imagenas (suma, rasta,
muliplicacidn y divisian)

* Cursor programable en tamafio y color.

*= Operaciones con pseudocolor en una imagen
manocromalica.

* Operaciones de filtrado mediante convolucion.

* Presentacion en pantalla deimagen color compuasta.

* Superposicion de graficos vy letreros sobre las
imégenes.

* Generacidn de imagenes a parir de funciones
aritméticas (funciones reales y enteras),

Operaciones realizables por software
El paguete de programas PROCIM desarrollado an &l
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IACE esta sienco ulllizado por diferentes inslilucionas
participanles de usuaros que nacid como el Grupo de
Trabap en Sensores Remotos, y esta siendo objelo de
cbservacionas y modidicaciones para dar salistaccidn a
SUS requerimienios. Sin embargo, en su estado de desa-
rrolio actual, satisface la mayoria de los requenmienios de
las usuanaos

Entre las prncipales operaciones que se pueden
realizar con imagenes digilales estan

« COperaciones de franslerencia entre la compuladora
VAX y el procesador COMTAL

» Leclura de cintas magnélicas CCT. Se pueden leer
imagenes complatas, con o sin comaccion da lamano
de pixel. Las cinlas leidas provienen de distintas fuen-
tes y sisternas; tales como CNIE, INPE. NASA, ERDAS,
1CW, ele,

» Comecciones geométricas, Estos programas per-
miten modificar geomélricamenta una imagen lo-
mando como refarencia una cantidad arbitraria de
puritos de control. Tambign se puede rolar una
imagen o modificar su escala,

* Clasificacidn, Permite realizar la clasificacion no su-
pervisada de una imagen con mulliples canales me-
diante el método de distancia minima a las medias

= Clasilicacion paralaleplpada, madiante la utilizacidn
combinada de algunas funciones del procesador
COMTAL

* Programas que permiten la salida grafica de
imagenas an una impresora.

* Cdlculo de parametros estadisticos que permiten cal-
cular valores madios, variancias, covariancias, corra-
laciones, maximos y minimaos de una imagen o panes
de la misma, con uno o Mas canales,

* Realce de imagenes, lo cual permile destacar gle-
mentos de una imagen madiante Niltrado digital.

* Caleulo da indices de vegetacidn: Relacion de ban-
das, Diferencia normalizada, Diferencia transiormada
¥ Kauth-Thomas.

*  Analisis de Fourier de una imagen,

* Descomposicion en compenentas principales de una
imagen.

. Famnpnsl.ciﬂn de una jmagen en valores singu-
aras.

*  Analists de textura mediante método de entropia.

* Existen ademas una cierta cantidad de comandos
adicionales de aplicaciones secundarnas que per-
miten &l usuario realizar tareas de combinacion o
copiado de imagenes, interpolacidn, v olras tareas
auxiliares,

3.- INSTITUCIONES USUARIAS

Desde su creacidn, ha sido una polltica del IIACE, y
particularmente del Deparlamento de Sensores Remotos,
una posicidn de aperiura ¥ vinculacién con ofras insti-
luciones cuyas aclividades estén relacionadas con la
riuestra. En ese sentido, existe una esirecha vinculacidn
con las instilucionas que estan dentro del CRICYT, y otras
instituciones externas a este Centro que han apoyado &
impulsado, en su ambilo, las aplicaciones de la
percepcion remola en esta provincia: enire ellas cabe
destacar la accion del Institvio Nacional de Ciencia v
Técnica Hidrica (INCYTH-CRA), v el Depanamento Ge-
naral de Irrigacidn de la Provincia {DGI).
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A fines de 1984 con maliva de la venida a Mendoza
del Dr. Massimo Menenty, invitado per el Departamento
General de Irrigacidn (DG1), y tinanciado por ol CONICET,
s constituye un Grupo de Trabajo en Sensores Remaotos
con repraseniantes de distinias nstilucionas que harian
uso de tales recursos; enire las mismas estaban: Depar-
tamenilo General de lrigackn (DGl), INTA Mendoza,
Institule Nacional de Vitwinicultura (INV), (Instituto
Macional de Ciencia y Técnica-Hidrica- CRA-INCYTH),
Instituto Nacional de Nivologla v Glaciologia- IANIGLA,
Instituto Argenting de las Zonas Aridas- IADIZA, Direccién
Agropecuara da la Provincia, Facultad de Ciencias Agra-
rias de la Universidad Mac. de Cuyo{UNC), y el IACE, que
hacia las veces de institucitn coordinadora, partaner a su
cargo la operacion del procesadar de imagenas,

En marzo de 1985 se acordd la conveniencia de
integrar grupos de trabajo con objelivos especilicos, Se
formaron asl cualre grupos; a saber, 1) Censo de cullives
y vifiedos, abandonadas y erradicados. 2) Areas bajo
riego y red de riego. 3) Vegelackin y uso de la tierra en
zonas aridas, y 4) Suelos salinos y zonas con fredtica
supericial,

En noviembre da 1985 volvid a Mendoza el Dr. M
Manant], invitado por el CRA, y financiado con fondos del
Programa BID-INCYTH, En esta oporiunidad se discutic o
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realizado y se formalizd un nuevo acuerdo entra las
instituciones que lienen su sede en la provincia para
ancarar un proyecto conjunto cuyo tema llevaba por
nombre “Impacto de |a Agricullura de Regadio en las
Araas Extensas de la Provincia de Mendoza”

En 1988 se establacid la planificacion y prasentacion
al COMICET, de un proyecto combmado, bajo la réspon-
sabilidad de funcionanos de jerarquia dentro de las distin-
tas instiluciones participanles, cuyo nombre
es."Mecanismos de Aprovechamienie. Hidrico en |a
Regon Andina, Modelos de Simulacion @ Imagenes Sata-
litarias” Esta presentacion fue aprobada en el presente
afo por COMICET y se le otorgd un subsidio para su
ejecucion durante al tnenio 1983-1931

Otras inslituciones han manifestado lambién  su
mnterés en aplicar las nuevas técnicas de analsis en
parcepcion remota y han establecido confacty con el
I|ACE a tal afacto. Enire sllas cabe mancionar: Direccion
Provincial de Minaria (Mendoza), Instiuto de Investiga-
ciones Mineras (Universidad Naclonal de San Juan) y
Comisidn Macional de Energla Aldmica, Delegacion
Mendoza, interesadas en estudios geolégicos y
prospeccion minera, Facultad de Fllosofia y Letras de la
UNC, con interés en introducir a los alumnos de la Catedra
de Geogralia en el uso de estas modernas técnicas.

ANEXO A

Espacial Mendoza y dal Centro Regional Andino.

mn‘m de Influancia de Mendora, con énfasis en;
Vuelos do larga duracidn con globos estratosidricos,

CENTRO ESPACIAL MENDOZA

Por astar relaclonadas eon las Actividades del MACE, se describan en este Anexo las principales funciones del Cenfro

1. OBJETIVOS DEL CENTRO ESPACIAL MENDOZA
El Centro Espacial Mendoza, perienoco a fa Comisidn Nacional de Imvestipaciones Espaciaips (CMNE) y desarrola sus tareas
Recolececidn Aulomdatica de Dalos Ambionfales wa Saidille,

- Desarollo de sensores para cargas Oltes de globog, avionos y satalile,

2 SERVICIOS QUE PRESTA ¥ MEDVOS CON QUE CUENTA
Dependiendo del Dopariamenio de Oparaciones Espaciaios:

Posee la inica Estacidn Satollaria en la Argenting del sistoma GOES dedicada a la recepoidn y disinbucidn de dalos
ransmilidos por plalaformas automaticas (DCF) instaladas en sitfos remolos i distribuidas on todo el pais. (Hay unas 40
DCP). E! SMN posee olra eslaciin GOES en Buenos Aires, pero dodicada fundamentaimenie a la recepcion e las
imagenes GOES.

Posoo una de las pocas bases pormanenies en of Homislorio Sur, para of lanzamienta de globos esiralosféncos, con of
soguimionic y recuperaciin do cargas Gliles. Se han realizado numerosas exparioncias nacioniles o infomacionales,  se
continda con nuevas campanas.

Dependiendo del Deparfamento de investigociones Espaciaips;

Aclualmente se heva a cabe un proyecio conjunio con of DLR do Alomania Fedora), para fa conslrucoion de und cdmard
o barredor multiespectral aerclransportade de lecnologla CCD. Dicho barredor lendrd firos intercambrables, compalibles
con aigunas bandas del satdile LANDSAT (TM) y ef praximo satalite alemin MOMS-02 de recurses nalurales, lo gue per-
milird oblener dosde avion, imagones digilalzadas en las mismas bandas pore con mucha mayor reselucion,

Volando aproximadamente a 5. 100 melros bamerd una franfa de 3.500 meiros og ancho con un lamana de picel an tafra
de aproximacdamente § x 1 m, ¥ en 4 bandas espocirales.

Actuaimente so ha desarrolade loda la elecirdnica de cdmara y do banco' v e volard una camara monacand en avidn
fotografico Lear-Jol para verilicar en vuelo, el buen desempeno demosirade on laboratorio, Para ef barredor final, faita
construir la placa focal donde instalar las 4 dplicas y CCOD y un grabador oo alla densiadnd de caraclenshcas adecuadas
al volumen y velocidad de informacicn cblenida. Los resutados sevdn procesados para enlregar una cinfa compalible con
compuladora que permila un posierior procesamienis con solfware y equipamionta come & que posoe of NACE [CNIE-
COMICET) an &l CRICYT de Mendoza.

—
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- . ™)
( (Continuacion ANEXO A) CENTRO REGIONAL ANDINO
Por astar ralacionadas con las Actividades del NACE, se dascriben on aste Anexo las principalas funciones dael Centro
Espacial Mendoza y del Cantro Reglonal Andino. '
1. OBJETIVOS DEL CENTRO REGIONAL ANDINO
El Contro Regionn Anding gl INCYTH (INCYTH-CRA), gogarrolia sus aclvidacos on fa  ciocucidn o cslumios ©
RVBEHZACTONES B FOlacian con log recursos Wericos di i3 Regidn Anding, con onfasis on hidrofogla de montana y sus &foas
banas, como asi lambién on iog siglomas do nego v drenaio, & in de gonerarallornalivas para contfibuic &/ desarrolia de fa fognn
modianio ia Sigwanio Ascan.
s Dozarrolfar y tranglori focnoiogias para la glecusion de proyocios. *  Formar recurses humanos, fanie en
¢ Apoyara Organlsmas Naclonales, «  Rpalizar investigacionos aplicadas an of orgen inferma (personal dol Con-
FProvinciglos v Privades on 1a SUS CAMPOS [e Booion para. coninbuny Irgy) eovmd exierng,
rodlsgcion do estudios de base al avanco clenliiico ¥ idenicp nacional. = Dhivuigar los conocimionios:
2. BIENES Y SERVICIOS QUE PRODLICE
Son lundamantaimente de lioe intelociual, de alta especlalizacion y que-se necesiian para olres organismos publoos o
privacios, vinculados al aprovechamionio, presovvacion y control de log recursog hidricos, présiacion do senvicios o gfocucion og
obvas
Para glip, o Contre cuonia con Ios Departamenios substantvos, [odos de igual nvel!
*  DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA DE MONTANA ¥ DE SISTEMAS DE RIEGO
LIRBANA + DEPARTAMENTO DE INGENIERM DE RIEGO Y DRE-
¢+ DEPARTAMENTO DE OPERACION Y CONSERVACION NAJE
Ademds lone diversos Departamenios v Unidades de Apoyo:!
«  DEPARTAMENTC DE ESTADISTICA ¥ COMPUTACION MOTOS ¥ CARTOGRAFIA
+  DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO ¢ LINIDAD DE APOYO LOGISTICO
o LNICWD DE FOTONTERPRETACION, SENSORES RE-
3 DIRECCION
*  Bolgrano (Oesie) N° 210 #  Te: (081) 24 1-857/880/92 1/993/598
¢ [Casiia Corroo N° 6 - Mendoza 8500 ¢« Tdlax: 55110 INCRA AR
\_ Repobbca Argenbing =,
-
ANEXO B REFERENCIAS W

En psie angxo se enlroga un reducioo Kstado de rabajos ofiginados en o NACE y olras insfifuciones oo la Rogidn, an las gue
50 ha ullzade of equipamiente dol CRICYT wo & paguete do programas PROCIM generade en of IACE.
-8 Loguizaman “Fundamentos del Procasamiento de lmd, para Sensores Remotos”, Publicacion NACE, 61 Pags., 1584,
- & Loguizamin, A D Collado y B Cojas, “Uso de fa ﬁiﬂ!mm de Kauth y Thomas para la Determinacicn de Cultivos
#n una Area J'rrlgr.ld'l". Actas dol Primer Simposio Latincamericano de Sensores Remoios. [V Simposio Brasioiro oo Sensora-
mignio Remolo, Brasl, 1996
M, Monent, 5 Azzall, DA Collada v 5. Leguizamén, “Multitemperal Analysis of Landsal Multispectral Seanner (MSS) and
Thematic Mapper (TM) Data tc Map Crops in The Po Vallay (Italy) and in Mendoza (Argentine)” Froceedings of the fnlermational
Symposium on Remale Sensing Resources Developmen and Enviranmental Managemenl, pps. 203209, ITC, Enlschede, The
Metherlands, 1986,
- 5. Leguizaman, “Algeritmeo de Clasificacién K-Means. Procedimiento para Inlcializar los Cantros y Estimar sl Ndmero de
Clases". Aciaz del Segundo Congreso Latinpamericanc de Contral Aulomdlico ¥ Déctmo Simposio Naclanal de: Control
Aulomalico, ppe, 53-59, 1987
- M. Monenli, (Ed.), "Macanismos de Aprovechamiento Hidrico sn la Reglén Andina, Modelos de Simulacidn e Imdgenss Sate-
Htarias”, Publcacion palrocinada por INCYTH-CRA, ICW ¥ CRICYT, 1885,
«F. A FAoig (Ed ), "Curso Latinoamericana sobre fa Deteccidn y Control de la Deserfificacion”, on Pronsa, 1988 1-25 Oclubre
1887, UNEP-CONICET-IADIZA
M. M. Gonzdies Loyarta, B. Zand-Rodriguez and 5. Leguizamdn, "Determination of Potential Soil Erosion Using Geographical
Information Technology in a Piedmant of Mendoza, Argentina ", Prasentacivn Invilada, para o “Intornalicnal Simposium on the
State-of-the-Arl of Remole Sensing Technoiogies for Biosphere Sludies”, Moscll, LRSS, 18-22 setfombre de 1988, Palrocinado por
UNESCO v fa LINEP (Uiniled Nabions Emaronmental Programme).
- 5 Leguizamdn, "Uso de la Translormacion de Karhunen-Losve coma Indice de Vegetacidn y su Relacidn con ol Indice de
Kauth-Thomas", Pags, 230-250 de "Mocanismos de Apravechamienio Hidrico an Lt Regidn Andina, Modelos de Simulacion a
Imdgones Satofitanias”, INCYTH, 1988,
- J A Marabito of al., "Utilizacidn de Imdgenes Satelitarias para Deteclar y Delfmitar Aroas Salinas, Aplicaciones para su
Control Dindmico”, Trabajo realizade en o marco dol Proyecio subsidiado por CONICET, P4 N® D04-0398/87. Instituciones
INCYTH, HACE, FCAA-LING e INTA, 1883,
- T N, Vissor, M. Monent, . A Mordbito y A, Drovanct, “Digital Analysis of Satelite Data and Numerical Simulations Appiied
te Irrigation Water Management by Means of a Database System", Aclas de las “Jornadas Intemacionaies sobre Uso de
Computadoras en Imvesiigaciones Cieniificas y Tdenicas®, 24-28 abri 18809, Universidad de Mendoza, Mendoza, Argenting.
- M Menent, M. M. Gonztler Loyarto y E. M. Abraham de Vésquez, "Analisis Digital de Imdgenes Sateliiarias en ol Estudio de
Procesos de Desertificacién en Mendaza®™, Publicado en of "Curso Latinoamericans sobre fa Delecoidn y Confrol de ia
Desortificacion’, Oclubre 1987,
- 5, Loguizaman, "Andlisis Textural de Imdgenes Mediante la Mediclén de Entropia®, Aclas de las Uornadas Infornacionalos
sobre Liso do Compuladoras en Investipaciones Cienlificas y Técnicas”, 24-28 abnl 1883, Universidad de Mendoza, Mendoza,
Argentina.
- . lbanez y C. Mirdbile, "Determinacicn y Estimacidn del Area Afectada por Salinidad on ol Oasis del Rio Tunuydn Media”,
en "Mecanismos de Aprovechamienic Hidico en la Region Ancing, Modelos de Simulacién e Imdgenes Salelilanas”, INCYTH,
19885,
- L. Espistia y G. lbanes, “Eslimacidn del Area de Glaciares del Rio Plomo”, [ANIGLA, IACE, 1088,
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ESTIMACION DE SUPERFICIES CULTIVADAS
UTILIZANDO INFORMACION SATELITARIA
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DESARROLLO DE UNA METODOLOGIACOPERACIONAL
EN EL AREADE PROCESAMIENTO DE DATOS
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Benitez, A.

** Proyecle FAQ/PNUD ARG/E 1002 - SEAGYP-CNIE
Av. Liberfador 1513 (1638), Buenos Aires. Argenting

Resumen

Las eslimaciones agricolas basadas en el uso de datos satelitarios implican el manejo
de gran cantidad de infarmacién. Por lo lanio, el desarrollo de una adecuada metodologla
operaclonal que tlenda a mejorar la organizacién de dicha infoermacién y a reducir los
tiempos de procesamionto, tendrd come resultado una mayoer eficiencia en la oblencidn del
preducto final,

En el marco del proyecta FAO-PNUD ARG/81/002 - SEAGYP-CNIE, las actividades
llevadas a cabo en el periodo 87-89 han requeride la implementacién de programas de
célculo que, como resultado final, han permitido la estimacidn de superficles cultlvadas
en areas progresivamente mayores: a partir de los dos milones de hecldreas concernientes
a la campafia agricola 86/87 se llega, en la actualidad, a los treinta millones de hectireas
que comprende la provincia de Buenos Alres,

En el presente trabajo se detallan las distinlas fases del desarrollo de los programas
para computadora que se han implementado conforme a las distintas etapas del proyecio.

Se deslaca, en conclusién, que con una adecuada melodologia cperacional se pueden
llevar a cabo con éxilo estimaciones sobre dreas exlensas con equipos menores de bajo
costo def tipo PDP 11 o similares,

Sobre la base de la experiencia lograda se analizan las posibilidades de mejoramiento
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para &l fuluro.

1. INTRODUCCION
esde al ario 1974 la Secretarla de Agricultura,
Ganaderla y Pesca de la Nacion (SEAGYF) y
la Comisidn Macional de Invesligaciones
{CNIE) bajo &l apovo lécnico y financiero de la
FAQ (Food and Agricultural Organization) y el PNUD (Pro-
grama e lag Maciones Unidas para el Desarrolic) se en-
cuentran empenadas en el desarrollo y puesia en marcha
de un sistema de estimacidn de superficies cultivadas
bazado en el uso de dalos satelitarios.

A lolargo de los ditimos dos afos se pudo comprobar
la eficacia de dicha melodologia, como demuesiran los
resultados oblenidos en las estimaciones de cosecha fina
da las campanas B6/BT y 88/89 (Fonda, 1989 Redondo et
al., 1989

Este nuevo sisterma de eslimaciones apunta a reducir
sustanciaimenta el lrabajo de campo necesaro en una
ancuesta de tipo lradicional, utiizando el satélite coma
encuestador adicional,

Esta permite contar con un doble uego de
informacion relativa a las superficies cullivadas, uno gue
se caracleriza por la alla precision (datos de campo) y el
oftro por la amplilud de la muestra (datos de satélite). La
iMegracidn de estas dos informaciones por medio de

eslimadores estadisticos parmiten obtenar un resullado
objetiva y confiable

Dentro del marco metodoldgico, va detalladamants
descripto por Redondo, 1984, 1989 v Fonda, 1989, so
encuadran las aclividades de gabineta, es decir, de
procesamiento digital de dalos que consisten princi-
palments en:

Ubicar en las imdganes satelilanias kbs segmentos
Clasificarios a lin de obtenar para cada uno de allos la
proporcion dé area de cullivo da intarés (inlormacian
satelilaria)

Calcular las proporciones de dreas cullivadas an los
segmenios encuesiados a campo (inlomacion de
campo)

Entrar los dalos satelitarios y de campo enun modelo
estadistico de expansion por doble muesireo a fin de
oblenar los resullados finales de estimacion por el
area de interas:

El conjumo de estas actividades ha sido llevada a
cabo en el Laboralorio de Sensores Remolos de la
SEAGYP
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2. RECURSOS MATERIALES

El procesamienio digital de las imaganes satallaras
requigren |la disponibilidad de una nolable polencia de
edlculo: si bien las operacionas elementales puadan sar
simples, aslas deben efeciuarse paralodosy cadauno de
los puntos de la imagen. Por lo tanto, rapidez de cdleulo
& interacthvicad son los requisitos para el procesamiento
de magenaes

El aguipo ulilizado en esta caso s un sizterna DIPIX
cuyos componanies son los siguientas:

- 1 subsisterna de computadoer PDP 11/23,

- 1 subsisterna de despliegue de imagenes

- 1 memaria de video

- 1 disco de 200 Mbyta.

- 1 terminal alfanumérica con leclada

- 1 talevisor monitor a color con lablata grafica
- 1 unidad de cinla (B00ME00 Bpi).

- 1 imprasora

- 1 masa digitalizadora

El sisterna estd provisto por la casa fabricante con &l
software de base (Sisterma Operativo DEC RSX-11M) para
eonlrolar ordenadamenta los distintos componentes del
sisterna y un software aplicativo, el ARIES Il especilico
para el andlisis de imagenes. La caracteristica principal
de este aquipo canadiense as su interactividad. El opera-
dor tiene a su dispoesicién una sarie de programas (con-
fraste, fillrado, cocienle de bandas, clasificacion, efc.)
que puaden ser ulilizados en liempo real,

3. DESARROLLO DEL TRABAJO

Coma nos referiamos anteriormanta, las principales
tareas a realizar en laboralorio se resumen en los siguien-
les punios
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Organizacion y manejo de las unidades muasirales
(segmenios), que involucra almacenamiento,
ubicacidn geografica y satelilana, procesamiento
esladislico de la variable asociada & cada segmento
“superficia cultivada™ para la estimacion linal de la
supericie total dedicada al cullive de inlards

Mangjo de la informacion saleltana eleccidn de
bandas y de las firmas especirales, entrenamienio del
clasificador, extraccion de la informacion procesada

Las campafias agricolas 86/87, BR/BA y 89/90 por fa
cracienta cantidad de datos a utilizar, llevaron a dislinfas
elapas en el desarollo de softwara especifica qua fue
asociado al standard provisto por al sistema.

3.1. CAMPANA 86/87

En esta primera elapa se ampezaron a considerar las
limilantes dal software standard en relacion a los dos
principales ramales; del procesamienio de dalos, es
decir, la seleccidn de bandas y de firmas espactrales
parala clasificacién automatica da las imagenes salelila-
rias y el manejo rutinaric de una gran cantidad de unida-
des informalivas (segmentos) y sus variables asociadas

Alolargo de esta campana BE/BY se desarrollaron una
seria de programas deslinados a solucionar los proble-
mas encontrados en esta etapa. Cabe mencionar que al
area de estudio era de aproximadamente dos millones de
hectéreas cubierias con una imagen Landsal TM y que los
sagmentos utilizados para la estimacion tolal era 150 de
los cuales 21 contenlan verdad de campo,

En esle marco se gensraron los siguienies pro-
gramas:

1.+ 58U - Manejo de paramelros de los segmenios y
estimacian de dreas por doble muestrao,

200 = Field ( hect.)
P
s
150 — Vi
y  =008259x+38022 A
= F
R 0.9861 vyl 8
A" =0.9724 +t/+
50 ~ }- %
%
' ESION ENTR. -
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B0 600 Dpt Tarminal Pertdricon
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et ¥ disca
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ESQUEMA DEL SISTEMA UTILIZADO
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2.- 5B - Selecciona las bandas a ulilizar basado an dis-
lancias estadisticas de un conjunto de firmas
aspecirales,

3.-JM - Modificacion del programa existente AV para
salida de nuavas madicionas da dislancias
estadisticas.
4.-EL- Dibuja elipses de lunciones gaussianas mulli-
variadas darivadas de lirmas especirales
PROGRAMA SU:

Lamelodologla que integra los dalos satelitanos y los
dalos de campo para la estimacion de drea cultivada esia
basado en la aplicacidn de la técnica de Doble-Muasireo
Basicamenie, & analisis de los dalos saleltarios y de
campa (ver Cochran, 1977; Jessen, 1978; Latham, 1985)
pueden ser dividides en res pasos operalivos importan-
las:

Paso 1: Seleccidn al azar estralificada desde una
poblacikin de segmentos (N) de una muesira
grande (n') de segmenlos (unidades
muesirales); obtencion, para cada segmento, da
la suparicie satelitania estimada del cultiva (x).
Estla deriva de la clasificacion automalica de la
imagen satelitaria,

Paso 2. Seleccion desde la muastra grande (n°) de una
muesira chica (n") que junto con los valores sate-
litaros (%) y estimaciones de campo (y) son
lambién almacenadas.

Paso 3: La supericie del cultivo por estralo s compu-
fada con la sigulente férmula;
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Donda: v = supericie media del cultive,
muestra chica (mediciones a
campo)

* = supaericie media del cultivo,
muestra chica ( mediciones
satelitarias)

X =suparficie media del cultivo,
muestra grande [ mediciones
satelitarias)

B = pendiente de la recta de ragre-
sidin entre kos valores da xy.

El programa SU fue pensado para ayudar al usuario
en la manipulacitn de la Informacidn de los segmentos a
través de la creacidn de una base de datos y del
procesamiento de los mismos de acuerdo al mencionado
modelo estadistico.

Arquitectura del programa SU

La primera tarea dal SU es la creacidn y subsacuants
manajo de una base de datos de segmenlos. Para lo-
grarlo, se implementaron las siguienles opciones:

Craar el archivo

Adicionar segmentos con la siguiente informaciin:
a- Codigo del sagmenta

b- Cadigo dal esirato

c- Codigo del partido

o 27

d- MNombre del archivo donde se halla el poligong
correspondienta
@- Suparficia lotal del segmenio denvado de d-
- Superlicie del cullive dervado de [a clasificacion
de datos salelitanos
g- Superficie del cultvo dervado de datos de
campa,
Aclualizar datos de segmanios existanies
- Baorrar segmentos axistantes
- Listar en impresidn o pantaila el archivo o pare del
mismo (por estrato, por partido, atc )

LIna vez que los datos han sido almacenados en la
basa de dalos el usuaro puede acceder a una rutina
astadistica que vueica en un archivo de disco las siguan-
tes estadisticas:

«  Sumarnode las variables entradas €. ¥, Y0’ n"y N

- Sumano de los resullados de la regresion (para la
muestra chica), esto es B, x, y.

- Sumarno de los resultacios del algoriimo de dobla
muesireo: estadisticas poblacionales como sar
estimadores poblacionales, varlanca pobla-
cional y coeliciente de varacion

El archivo de estadisticas en el disco puade ser
impréso en la pantalla de la lerminal o en la impresora
ulilizando el comando PIP del sistemna opaerativo y la recta
de regresidn, gue puede desplegarse opcionalmenta
durante el proceso, puede sar impresa direclamente
desde la terminal.

Las tablas 1y 2 musstran respectivamente un listado
da una porcidn del archivo de segmantos y el listado final
producido por la rutina estadistica, en tanto el Grafico 1
muesira la recla de regresién.

PROGRAMA JM:

El programa JM ha sido implementado a fin de
provesar un instrumento para la mejor evaluacian de la
separabilidad enire firmas especirales. Esle programa
produce para un dado nomero M de firmas especirales,
una matriz M x M da valores que miden la distancia
estadistica entre ellas. El pardametro calculado es en la
actualidad la distancia de Jelfrey-Matusita dada por la
Tormula

JM_FE{'I--B )
con
o =] (L-LHY ¢ 0+ B0t (U= LK) 1-.“..09’ [I!I‘I # “FE}I
e 2 Lozimzne
PROGRAMA SB

Para poder explicar como lrabaja esle programa,
usaremaos un ejemplo para mostrar su aplicacidn y resul-
lados.

Dadas 7 bandas (TM) de una imagen de un area
agricola, suponiendo Gue gueramos seleccionar, para
reducir @ liempo operalivo, siempre gue la pérdida de
precisidn sea no significativa, un subconjunio de 4 ban-
das para clasificar las unidades de coberiura presentas
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an al draa, Ingo aclual, paslura, SUBi0 SIN US0, Y Malk La
pregunta es; jCudlas son las mejores 4 bandas para esta
aplicacion especitica?

Lo que lenemos que hacer a5 ver, para cada
combinacidn de 4 bandas, o sea 35 combinaciones
posibles, cudl de ellas maxemiza Iz discriminacion entra
las cualro clases requendas. Para evaluar la-separabil-
dad un método etectivo es medir a distancia estadislica
gnire cada par do clases (en nueslro caso B paras) y, a
final, Ia media de estas medidas Una vez oblenida |a
distancia media de las 35 combinaciones de 4 bandas,
podemos hacer un “ranking” de acuerdo a las mayoms
distancias

Este método nos brinda una respuesta a nuastra
pragunta inicial. El Gnico pardmetro no establecido es el
astimador de distancia estadistica En la rutina S8 fue
elagida la distancia Jelfray-Matusita {(J-M) por su compor-
tarmiento saluradar an el proceso de promediado: cuando
axisien clases fuerlemenle separadas, ellas no con-
tribuyen desproporcionaiments a la media
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3.2 CAMPANA aa/es

La campana BEBY presentaba con respeclo a la
anterior dos diferencias sustancialas:

1-  El area de trabap sa amplid abarcando aproxi-
madamente 9 millones de heclareas y la
utilizackdn de seis (6) Imagenes Landsat

2- Sadecidid hacar un prondstico de dreas sembra-
das basadas sobre imagenes MSS en la época
invemal, para después proceder a la eslimacion
da dreas cullivadas con imageanas TM en poca
da cosecha,

Las experiincias de las campanas BE/ET y de
prondstico 88/88 indicaron claramente que el mélodo
tradicional de ubicacién manual de los sagmantos, es
decir, su bisqueda en pantalla y siguiente dibujo de los
bordes, hubiera resullade demasiado lento para aplicarko
a las imagenes TM. En efecto, durante la camparia 86/87

El programa SB necesita comao "entradas’™

N (hasta 18) archivos de firmas

con

estadisticas p, de M-bandas (M hasta 8)
m bandas en al subconjunto raguanido

La “salida” consiste de una tabla de las ( w0 ) m-bandas dal subconjunto, ordenadas de
acuerdo a los J-M valores promediados sobra N (N-1)/2 pares de clasas posibles, los J-M valores
medios y los valores JM de los primeros 15 pares de clases,

(ingresados por el usuaria)

{definidos an el archivo de fimas)
(ingresades por el usuario)

PROGRAMA EL

La rapresentacion visual de las refaciones enire un
numero de clases especirales es lal vez mas efectiva y
mas facll de interpretar gue una tabla de dislancias
esiadisticas.

Las lormas de predicckn de la eficiencia de una
clasilicaciksn, con algunas rastriccionas relacionacas con
la dimensionalidad del espacio y su representacidn bidi-
mensional, es desplegar en la lerminal o en la imprasidn
aquellas ragiones cuya drea pertenecerd a la firma espec-
tral especificada. Esto es posible cuando, como an el caso
de Mdxima Verosimilitud, nosolros conocemos “a prion”
las reglas que gobiernan la asignacion de los pixeles a
una u olras clases espectrales seleccionadas.

Basicamente, estas reglas (lunciones de
discriminacion), son funciones de distribuciones nor-
males multivariadas. En el espacio bidimensional, cada
una de sellas pueds ser representada por una elipss,
tuncién de { w )| ]y el nivel de confianza (o porcentaje
da distnbucion normal),

El programa EL fue implementado para aceplar hasta
50 archivos de firmas da hasta 8 bandas en cada uno de
glios. El usuario puede seleccionar cualquier par de
bandas para graficar y el nivel de confianza (2-sigma
(95%) o S-sigma (99%))

Las efipses saran gralicadas en la lerminal con ambog
ajes, horizonfal y vertical, tituladas y con ks nombres
relativos da las bandas

se habla evaluado en aproximadamente un 40 % del
lismpa total, &l tiempo dedicado a esla operacion.

Se procedid entonces al desarrolio de un proce-
dimiento semi-aulomatico para la ubicacidn de los seg-
menios sin verdad de campo (PROGRAMA PT);
ubicandosa manualmente los segmenios con datos de
campo.

El PROGRAMA PT para la ubicacion de segmanios
Irabaja de la sigulente forma:

a) Almacenamiento en la computadora de lodos los
segmenios sin vardad de campo en un archivo
con la siguienta estructura;

Fegats  Cloge  Lavie Dectediugerdel
e w cani e gt

L Do Keuge Tirata
o gel e b

1 2805 6033000 5553200 700
2 3007 6188750 5573790 200
3 3080 6005880 4432020 200

b) Lalectura de la imagen Landsat

¢) Selaccitn de punios de control (entre 5y 10) para
la definicién de una polinomial de primar orden
que permila &l calculo de la coordenada sateli-
taria(linea, pixal) de cualguier punto conun parde
coordenadas GK dada (GK - Gauss-Kruger),

d) Almacenamiento en disco de los bordes de los
segrmentos ubicados adentro de la imagen
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Este procedimiento tiens |a ventaja da conltar con una
informacion, las coordenadas ceniro del segmento. ge-
nerabla con anticipacidn con respecto a la campana
misma, lo que permite (al llegar lag cintas) reducir las
oparaciones a la simple lectura de laimagen, seleccion de
los punios de control y ubicacidn mediante FT de los seg-
mentos. El iempo tolal de estas operaciones, de aproxi-
madamenta 3-4 horas, estd reparfido en un 25 % para la
lectura, un B5-T4 % para la seleccidn de los puntos de
control y un 10-1 % para la ubicacidn da kos segmanios.

El misma trabajo llevaria entre uno y dos dias en caso
de hacerle manuaimenta,

3.3 CAMPANA 89/90

En basa a los buenos resultados de la campafia B8/83,
quedd demastrado que la combinacidn entre al softwara
standard del DIPIX y los nuevos programas que facilitan el
manejo de archivos y de toda aguella informacidn gque
generalmente va a parar a carpatas, cuadros u hojas
harrador (que deben ser luego reingresadas al sistema en
forma manual), ¥ la potenciacion gque se oblenfa en lodo
el sistema debido a los programas implantados en el
mismo, no solamente era viable para reducir liempos
operalivos sino que también ara la lave necesaria para el
cumplimiento de proyectos mas ambiciosos.

El siguiente paso fue, siempre en el marco del
proyecto, estimar la supericie de siembra dedicada a
cosecha lina para la provincia da Buanos Aires. Como ello
imvolucraba el trabajar con 13 imdgenes satelitarias y gran
volumen de datos satelitanos y de campo, se llegd a la
conclusiin que NUEVos programas sarlan nacesarios para
manejar en forma precisa, rdpida y ordenada la
informacian.

La campafia B8/80 sirvid también para demosirarmos
cudles eran los punlos donde se demaraba el procesa-
mianto. Habla, puas, clertas pares donde éste era rapido
y alicaz; pero lambién exisllan aun olras panes que ac-
luando a manera de “cuelic de botella”, entorpacian y
perudicaban la eficacia dal lrabajo.

Si bien se habla logrado que en los segmentos sin
vardad de campo s$e cambie su antigua forma a otra mas
comoda y regular (de un cuadrado) como asi también la
ubicacion automatica de todos los segmentos sin verdad
de campo y su delimitacién tambien automatica en la
imagan, también es cierto que persistian dificullades con
los segmenios con verdad de campo, cuya ubicacidn y
dibuje debla hacerse manualmente. Esto significaba, en
primear lugar, lomar siate u ocho puntos da conlrol sobre
la imagen con la carla lopografica a fin que el sistemna,
madiante una polinomial, pueda calcular linea y pixel de
un punio a parir de sus coordenadas geograficas. Dicha
polinomial, es un produclo del ajuste por minimaos cuadra-
dos.

Otro inconvenienta serio, era la dispersidn fisica de log
segmenlos. En efecto, eslos se encontraban asparcidos
y distanies unos de olros en la imagen, algo natural si se
toma en cuenta el lipo de muestreo establacido, paro atlo
obligaba al usuano a moverse a través de una “ventana®
por loda la imagen,
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Otra consecuencia de esio s que s& deblan hacer
tantos archivos de subimagenas como segmenios nu-
biera an la imagen y hacer correr el programa clasificador
otras tantas veces. Olra opcidn era clasificar foda la
imagen para luego oblener la informacion de los segmen-
tos. Ambas opciones llievaban mucho lismpo.

Si a esto e adicionamos que para la campana 89/90,
el numaeroc da segmenios ascendian a mas de BOO en
comparaciin con los 250 segmentos de la camparia
anlerior, ¥ que ya no aran 5 sino 13 las imagenas a
procesar, ara ldgico pensar que este problema debla ser
salvado para poder Hevar adelante el trabag an tiempo
real o afectivo.

Programas SE y TR

En virtud de ko dicho, s& pensd an la creacidn de un
banco de datos donde astuviera la informacion Otil de los
sagmantos, suficientamente completo para poder exiraer
dalos de los mismos, pero con al minimo de iInformacidn
Litil para avitar un manajo engormoso del mismo y pardidas
da liempo innecesarias.

luego de algunos calculos se llegd a la conchusion
que an-al archivo principal, cuya axtensidn sera “SEF,
debarian aslar almacenados los siguientes dalos para
cada segmanto.

- Codigo del segmenio. compueslo por cuatro
digitos (8], 47T0B), los dos primaros correspondan
al parido v los olros dos al segmanio en cuashian,

- Dominio: se refiere a la divisidn por areas que
establece la Secretaria de Agricultura, Ganadaria
y Pasca de la Republica Argentina.

- Esirato: hace raferencia al tipo de actividad pra-
dominante (agricola, ganadera, agricola-gana-
dara, etc.).

- Ubicacidn: lalitud y longitlud geogréficas del
punto madio del segmanto.

- Flag de verdad de campo: (3) con verdad de
campo, (N) sin verdad de campo,

- Flag de ubicado: (5) si, (M) no,

- Palh/row: para conocer la perdenancia de una
imagen,

=  MNumero de lineas del centro del segmenio
ubicacion redativa an la imagen.

- MNimerc de pixel del centro del segmento
ubicacion redaliva an [a imagen.

- MNombre de la imagen en disco: el sistema identi-
fica una imagen con lres caracteras como nombre
dal area.

Cantidad de pixeles de Irigo: informacian sateli-
laria expresada an pixels para cada segmaento

- Superlicia da trigo; hectaraas de tnigo como ver-
dad de campo presentes an &l segmanta.

El archivo “nombre SEF” es de acceso direclo y no
formaleado, no obstante se le pueda visualizar a efeclos
de su antendimisento, como una planilla de la siguienta
forma:

Reg. Cddigo Dom. Est.  Latitud Longitud Ve Ub PaihfFow Lc Pc  Nombre im
1 4708 < MO -35887 60111 N N 228082 330 422 LFS
2 4708 3, 2 -35911 60223 5 N 226084 704 828 LFC
3  55p2 4 5 37003 58891 N S 225086 18930 1004 JJS
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Para poder editar. actualizar y listar el archivo SEF se
hizo el programa SE. Al igual qua los anlariores se Usd
lenguaje Fortran 77 compilandose luego el programa
principal y las subrutinas, E| programa SE posee una
arguiteciura muy similar con el antenor y nombrado pro-
grama SU

A continuacidn se explica brevemente cada uno da
los madulos del programa SE:

SEMAIN:  Programa principal encargado del ma-
nejo die las partas y del direccionamiento

de las subrutinas.

SEMAME: Subrutina para enlrada del nombre de
SEF, Posibilidad de crear mas archivos

SEF.

SELIST:  Subntina encargada da las salidas de la
informacidn, Un mend ldgico salactivo
permile extraar sublistados entrando al
archivo an combinaciones vecloriales an
cualguier combinacidén de especifica-
cionas. La informacidn nos dice acerca
del estado del archive y puede derivarse
a la lerminal 0 a una iImpresora.

SEGEKG: Subrutina de conversidn de un par de
valores comespondientes a coordenadas
Gauss-Kruger a coordenadas geo-

graficas en grados decimales.

SEGEGK: Subrutina de cornvarson de un par da va-
lores correspondientes a coordenadas
geograficas en grados decimales a coor-

denadas Gauss-Kruger.

CONV: Subrutina que conviere grados deci-

males a saxagesimalas.

SESTAT: Subrutina estadistica, proveniente de una
modificacidn de la rulina estadistica de

SU. (Ver SU).

OTROS:  Programas y subnutinas adicionales que
hacen el funcionamianto de fa rulina,
Ej. subrutinas de deleccidn de errores,

ele.

La base de datos asl creada, lendra sus propios
pragramas de manlenimiento. A su vez, la programacion
esiruciurada de los mismos permitic  afadirle luego
algunas mejoras, tal como se habla previsto que esto
pudiera llegar a sar nacesaro.

Les problemas de la dispersion de los segmenics, su
ublcacion, la gran canlidad de archivos, el irabajo manual
con Ios segmentos con verdad de campo, y olros gua ya
han sido enumerados, fuercn totalmente solucionados
con el programa TR, permitiendo de esta forma reducir &l
liempo operativo y posibles errores humanos, al aumentar
la automatizacidn de los procedimientos en labaoratonio
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El programa TH puede Irabajar con distintos formatos
(MSS, TM) y sus funcionas principales se puadan rasumir
de la sigulente manera:

a) WUbicackin automalica de lodos los segmenios
con y sin verdad de campo en una imagen dada.

b) Lee da lacinta soko lainformacicdn de los segmen-
tos ubicados.

c) Crea dos imagenes en disco, una con los seg-
mentos sin verdad de campeo ubicados y otra con
los segmentos con verdad de campo ubicados

d) Actualiza el archivo SEP.

a) Ubicacidn aulomatica de todos los segmentos con y
sin vardad de campo en una imagen dada.

TH conviarta los valores de latitud y longitud de un
punto (centro del segmento) en valoras de linea y
pixel. Sieslos caen fusra da la imagen o en &l margen,
no los “"ubica” en dicha imagen, caso conlrario, y
teniendo en cuenta el tamano del segmanto, lo reco-
noce como ubicado en dicha imagen.

Para lograr esto necesila un posicionamienio original
y una funcidn de conversidn de coordenadas. Para al
primer raquerimiento se deben conocer las coordena-
das geogréficas de un punio de laimagen (preferible-
mente el centro de la misma) y sus correspondiantes
valores de linea y pixel en la misma, en resumen, un
punioc da control,

En principio, el programa lela del archivo de en-
cabezamiento de la cinta, las coordenadas
geogréficas del centro de la imagen pero poste-
nommenie sa comprobd que estas no poseen la exac-
titud requerida, razdn por la cual se adiciono al pro-
grama laopcién de aceptar un punto de conlrol desde
al tarminal, desplegando la imagen y ubicando con la
ayuda de la carta topografica, algun punto identiti-
cabla {preferenternenile cercano al ceniro de la
imagen).

En cuanto alafuncion da conversidn, para cigros pro-
duclos, s decirformalos de imagenes, es posible ob-
tener la linea y pixel de un punto conociendo sus
coordenadas geograficas {Zumpano, G.)

En este lrabajo, se generd un sistema da coordena-
das basado en una modificaciin de Gauss-Kruger de
tal forma que el meridiano central de la laja coincida
con el maridiano cantral de la imagen.

Con la ayuda de lrigonomelria esiérica podemos
conocer [a inclinacion orbital para una latilud deter-
minada.

| = ARSEN (SEN e/COS w)

donde: | = Inchnacion orbilal a lalatitud del punto
considarado
& = Inchnacidn orbital, valor 8.2° en el
ecuador terresire
w =Latitud del punto considaerado
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Comienzo PROGRAMA
( et PRINCIPAL

Caloula paramelros de |as

Entrar imagenes.
formato N de lineas.
N de pixeles
i
Sb
TRCRIM

Entrada
manual del
centro de
imagen

N = Cant. segmen

Lea de .TMF los
limites del segmento S

o

Lee las coordenadas

del centro de imagen Linea, Pixel GK
dasde la cinta (), GK (y} del
punto de control
F= Cantidad de lineas del
- | seq.
Abre archivo SEF
Lee desde cinta la linea L
del segmento S
Abre archivo TMP
F
Escribeendiscolalineal | |
b del segmento 8
TRBUSO S
N
Actualiza
paramelros de archivo
SEF
Reordena TMP
por linea ascendante
Cierra TMP
Cierra .SEF

FIN
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Sb
TREUSO

i
| Abre archivo Tamano .SEG |
1

L]
Lee informacion
de un segmento del archivo .SEF
i

Calcula linea y
pixel centro segmento

Lee tamaro en p_ai;e_rles del
egmaento desde TAMANO . SEG

i 5egmento
adentro de imagen?

Escribe en TEMP. MP
nombre seq, verdad
campo y pardm, ubicac,

LFIN

DE ARCHIVO
SEF?
S

CIERRA SEG

RETURN

SUBRUTINAS

Sb
TRCRIM

i
Genera espacio en disco
para el archivo de imagen

Poner en caro los pixeles dal
archivo imagen

¥
C  RETURN )

REVISTA
SELPER

PROGRAMA AN

Las imagenes de segmento que crea TR no poseen &l
codigo de los segmentos correspondiantas, para avitar la
pardida de informacion (featura files),. El programa AN, lea
da TROAT DAT los cddigos de bos segmentos y ¢rea dos
Thama files con los codiges, los cuales al desplegarlos
pnto con la imagen correspondiente puede ndividua-
lizarse cada segmento. Este lipo de archivo no modifica ni
dania la informacion satelitaria

Ellenguaje interactivo de SE. TR y AN as el casteliano

4. CONCLUSIONES

A pesar de la escasez de recursos en laminos de
capacidad de procesamiento, los resullados de las
campanas 86/87 y B8/89 han demosirado la factibilidad
de asta clase de trabajos. La implemaniacion de lécnicas
para al mejor manejo de la informacidn muesira como los
lismpos de procesamianto pueden reducirse an el orden
del 50 % o mas, con respacto al uso de soltware estandard
permitiendo asl planear proyecios de eslimaciones basa-
dos en el uso de computadores personales o similares,

El desarrcllo de software aplicativo especifico que se
llevey a cabo, en forma gradual, a lo largo de las manciona-
das campanas agricolas, pormitid alcanzar resultados
salisfactorios en liempos muy braves

Cabe destacar que el principal aspecto que caracla-
riza la metodologla utiizada consiste en al manejo de gran
cantidad de datos en operaciones rulinarias y raiterativas
En este ambilo, la utilizacidn de software especllico quo
potencie el soft standard implantado en sislemas para
sensoriamiento remaoto parmite:

a) Disminuir la proporcidn de ermores humanos a lo largo
del trabajo

b) Abarcar grandes areas con equipos peguerios (tipo
PC o similaras)

¢} Consecusntemente poder planear proyectos de gran
alcance con presupuesios limitados.

5. PROPUESTA PARA EL FUTURO

En el marco de las posibles majoras para campanas
fuluras se estd analizando la posibilidad de genarar un
banco de datos con las coordenadas de los vértices de
lodos ios segmentos, sean elios con o sin verdad de
campao.

Por medio de un algorimo da conversidn Vector/
Raster y gl uso de polinomiales, con puntos de control, de
alta prasicidn (error manor & un pixel) S8 podran ubscar
todos los segmentos segun su forma originaria

(poligonalas).

SMALL SIMPLE (FIELD/SATELLITE)

LARGE SIMPLE (SATELLITE ONLY)

NUMBER OF S. V. WITH GR. TR. = 21
MEAN VALUE OF ¥2 (FIELD DATA} =64.898
MEAN VALUE OF ¥2

(SAT. DATA'SMALL SAMPLE) = 67.07

TOTAL NUMBER OF S. V. ANALYSED = 129

MEAMN VALUE OF X|

(SAT. DATA/SMALL SAMPLE) = 48,823

TABLA 2 b; SUMMARY OF INPUT STATISTICS
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MUESTRA PARTIDD  AEPUCA ESTRATOD AREATOT. A T.DFX TRIGO €, TRIGO &,
4001 18 i A 0,00 141,39 1.00 1.7
4002 18 1 A 0.00 308 43 1.00 34,60
4003 18 1 ' 0.00 174.96 1.00 36.00
ADD4 18 1 A 0.00 A64.41 1,00 BE,15
4005 18 1 A 0.00 27459 1.00 33.03
4006 18 1 A 0,00 241.02 1.00 38.79
3504 102 4 A 200,00 2598.26 0.00 7.20
3907 102 1 P 0.00 AL ] 1,00 0.00
3508 102 1 P 0.00 432.27 = 1,00 a2mn
a1 102 1 A 0.00 305,10 = 1,00 11.87
3902 102 1 A 0.00 346.05 - 1,00 123.30
303 102 1 A 0.00 268.47 1,00 71.18
3905 102 1 A 0.00 408,06 -1.00 39,51
308 102 1 A 0.00 380,25 - 1.00 0,54
4801 21 4 A 286.00 280.897 200.00 209.51
4605 21 1 P 0.00 409,50 -1.00 0.00
4807 21 1 P 0.00 420.75 1.00 24,12
4608 21 1 P 0.00 304,58 -1.00 30.51
4606 21 1 P 0.00 BET.79 1.00 0.00
4805 21 1 P 0.00 558.63 1.00 0.00
4603 21 1 P 0.00 453.51 1.00 8271
4604 21 1 P 0.00 35622 1.00 39.42
4802 21 1 A 0.00 264 .06 1,00 50.31
4507 99 3 A 328.00 33317 10,00 3.15
4508 o9 4 A 300,00 313,02 81.28 48,32
4515 98 1 P 0.00 J42.00 - 1.00 0.00
4515 ] 1 A 0.00 40320 =1.00 161,73
4504 a0 1 A 0.00 447 BB -1.00 73.88
4502 -] 1 A 0.00 318.60 1.00 83,60
4503 ) 1 A 0,00 Ar062 1.00 85,85
4508 99 1 A 0.00 352.89 1.00 110.88
4810 93 i A 0.00 350.55 1.00 174,06
4512 oo 1 A 0.00 432 54 - 1,00 136,71
4513 o9 1 A 0.00 323,55 =1.00 42.48
4511 a5 1 A 0,00 26,43 - 1,00 1.44
A50G ] 1 A 000 345,15 - 1.00 32 49
4514 99 1 A 0,00 355,50 = 1,00 B2.46
4501 oa 1 A 0.00 27531 = 1.00 107.01
4505 o9 1 A 0.00 412,20 - 1.00 TR.75
TABLA 1: LISTADOS RESUMENES DE PORCIONES DEL ARCHIVO DE SEGMENTOS.
8., FELD SATELLITE SOUARE OF SOUARE PRODUCT OF SAT, FIELD MINUS
WY1 OBSERV. ORSERV, FIELD OBSERY. OF SATELLITE *AELD OBS. SATELUITE ¥2 (f) -
Yail) X Y2l =2 OBSERV. X2 (1) 2 X2 1 Y20) x2n
i 154.00 176.85 23716.0000 2759247 272345009 -22.850006 1
2 0.00 117 0.0000 1,3589 0.0000 =11 700001
3 71.00 57,15 5041.0000 32661227 40578501 13.8400085
4 0.00 14.85 0.0000 220.5225 0.0000 =14 B500004
5 111.70 104.31 12476.8883 10880 5772 11651.4273 7.3880918
B 06,80 B5.05 3702408 72335030 B232 Bang 11.7500000
7 0.00 2.34 0.0000 54756 0.0000 -2.3400002
a 5850 54.27 34222500 2945 23729 3174.7850 4. 2200095
a B8.55 87.03 T841,1030 75742220 T706.5073 1.519009668
10 0.00 B.55 0.0000 73.1025 0.0000 -B.5500002
11 138,00 157.86 18044 0000 24010.7708 21784 6801 =19, 8600006
12 11,66 12.24 135 9556 148.8176 142. 7184 -0.5800000
13 10.00 6.48 100, 0000 41,9904 64 8000 3.5190995
14 200,00 207.00 436610000 42849 0063 43263,0032 1.9993847
15 30.00 2520 500.0000 B35.0400 56,0000 47006042
16 B83.00 83,52 GAB.0000 84755011 68321604 -0.5200043
17 88,13 84.78 77668964 T187.8495 7471 8817 3.3400008
18 61.28 4887 3755.2383 23882772 2004.7537 124096060
19 12.00 a2n 144 0000 1043.9362 3877200 -20.3100014
20 93,00 104.49 BE48.0000 108181612 Q717.5705 11, 4800055
21 46.23 54,18 2137.2129 2835,4724 26047414 -7.8500008
TABLA 2 #: LISTADO PROJECT ARGH1002, STATISTICAL ANALYSIS OF STRATUM A
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CORRECTED SUM OF SOUARES [SEX 9050 (584
CORRECTED SUM OF SOUARES (S5¥2) BEAZS D66
CORRECTED SUM OF PRODUCTS (SPX2Y3) " GAGEE 5303
REGRESSION COEFFICIENT (B) 08855
REGRESSION OFFSET (A} 00,1380
TOTAL SUM OF SOUARES (55T2) BEG24 0661
SUM OF SOUARES DUE TO REGRESSION {S5R2) BA370, 7056
SUM OF SOUARES DUE TO DEVIATIONS [5502) 2253 3805
COODNES-OF-FIT (A2 0.0662
CORRELATION COEFFICIENT {RREG) 0aa2g
TABLA 2¢: REGRESSION ANALYSIS RESULTS.
NUMBER OF POTENTIAL 5. L1, (INTOT) 4851
NUMBER OF 5. U, WITH GROUND TRUTH (N2 21
TOTAL NUMBER OF 5. U. ANALYZED (M) 129
AVERAGE Y2 ACREAGE PER 5. U. (FIELDY) (MY2) 64,888
AVERAGE Y2 ACREAGE PER 5. U, [SAT. SMALL SAMPLE) (MX2) 67.071
AVERAGE Y2 ACREAGE PER 5. U. (SAT. LARGE SAMPLE (MX1) 48,823
VARIANCE OF SAMPLE MEAN FROM FIELD (VY2 158 629
VARIANCE OF SAMPLE MEAN FROM SAT. SMALL SAMPLE (VMX2) 164.406
YARIANCE OF SAMPLE MEAN FROM SAT. LARGE SAMPLE  [VMX1) 14,450
REGHRESSION COEFFIGIENT (8 0.8655
CORRELATION COEFFICIENT (RREG) 0.59829
GDODNES-OF-FIT (R2) 09662
AVERAGE WHEAT ACREAGE PER S, U. FROM REGRESSICN (MY 2R) 47.278
VARIANCE OF SAMPLE MEAN FROM REGRESSION (VMY 2R) 249,865
PGP, TOTAL ESTIMATE FROM FIELD (STPY2A) 31481835
POP. TOTAL ESTIMATE FROM SAT. SMALL SAMPLE (STPX2A) 325358351
POP. TOTAL ESTIMATE FROM SAT LARGE SAMPLE ISTEX1A) 236838 24
POP, TOTAL ESTIMATE FROM REGA. {STPREG) 22934563
POP, TOTAL VARIAMCE FROM FIELD (VPY2) 3732883133 46
CONFIDENCE LIMITS (65 %) 31481835 +/- 11875076
POP, TOTAL VARIANCE FROM REGR. [VPY2R] TO2782908.87
CONFIDENCE LIMITS [95%) 22034583 +/- 51858.70
POP. TOTAL VARIANCE FROM SAT. SMALL SAMPLE [VPX2] 3868B42700.24
CONFIDENCE LIMITS (95%) 325363 51 +/- 121912.05
POP, TOTAL VARIANCE FROM SAT. LARGE SAMPLE [ViPX1] 340004366 58
CONFIDENCE LIMITS [95%) 23683824 +- D6142.44

TABLA 2d: PROJECT ARG/BT/002, REGRESSION ESTIMATE FOR STRATLUM A
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EXTRACTION OF DYNAMICAL
INFORMATION IN SHALLOW SEAS
FROM OCEAN COLOR IMAGERY
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Departamento de Fisica,
Fundagao Universidade do Ao Grands
Rua Alfredo Huch 475,96200
- Rio Grande - RS, Brazil

Abstract

This article Is malnly concerned with the retrieval of dynamical information In shallow
seas from ocean color imagery. This Is achieved by examining sequential images of the
Coaslal Zone Color Scenner (CZCS), which are atmospherically corrected and coregls-
trated onto a standard projection map. An objetive and fast method of computing mean sea
surface velocitles Is used. The computed satellite-derived velocily lield is consistent, when
applied o the sastern English Channel area, demonstrating the applicabliity of the method

1o shallow sea dynamical siudies,

1. INTRODUCTION

n 1978, tha satellite Nimbus-7 was equipped
with the Coastal Zone Color Scanner (CZCS)
which was designed only 1o verfy ‘proof of

concept’, and the instrurment had a desing lile

of about 1 year. Howavar, the CZCS provided high-guality
imagery from October 1978 uniil the summer of 1986 when
the instrumant stopped sending data. The purpose of the

CZCS experimant was to estimate the near-suface con-

centration of phytoplankion pigment {chiorophyll a) and

total seston by measuring the speciral energy backscal-
tered out of the ccean. The extraclion of the pigment
concantration in the sea water requires that the radiance
eriginating from beneath the sea surface be accurately in-
ferred from the imagery, Therefore, a sansilive correction
scheme (Gordon et al., 1983) is necessary o remove the
unwanted almospheric signal. The phyloplankion pig-
ment concentralion is then estimated from the retrieved
radiances by the application of an in-water or bic-optical
algorithm (Clark, 1981; Gordon et al,, 1982). In contrast, in
costal waters, where the bic-oplical signal is significantly
masked by suspended sediments, few experiments have

baen carried out using CZCS data (Pingree et al, 1985),

Garcia and Robinson (1983) have shown that CZCS
dala, in addilion to its capability of mapping chiorophyll in
the ocean, can be usad to axiract sea surface velocities
from sequential images in coastal zones, This wark is
intended to describe the several steps adopted by the
author lo apply an automated technigque for compuling sea

surface patlem (suspended sedimentes) displacements
over an elapsed period of time, Knowladge gainad from
saleflite data can contribule decisively to interpret how
surface currents vary spatially and temporally in responsa
lo meleorolagical or other forcing machanisms

2. CZCS DATA ANALYSIS

21 THE COASTAL ZONE COLOR
SCANNER

Tha Coastal Zone Color Scanner on Mimbus -7 is a
conventional 45° ratating mirror scannar, with one axis of
scan provided by the rotating mirrar, and the other by the
motion of the spacecralt with a velocity of approximately 7
km. par second. Thi satallite is in a sun-synchronous orkit
with the- ascending node near local noon. In ordar to avoid
sunglint (photons which ware specularly reflected from the
sea surface withoul interacting with the almosphere), the
sansor has a provision for tiing the scan plane £ 20
degrees fromnadir in 2* increments. The radiomeder views
the ocean in six speciral bands, five in tha visibla and near
infrared {443, 520, 550, 670 and 750 mm ) and tha sixth, a
thermal infrared channel (105 - 12.5 pm), The first four
bands have a speciral width of 20 nm.. while the fifih has
a spectral widih of 100 nm . The sensor has an aclive scan
ol 78 centered on nadir and a field of view of 0.0495°,
which from a nominal height of 955 km provides a resolu-
tion of 825 m at nadir (for furiher details sea Howvis at al,
1980)
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22 PROCESSING TECHNIQUES
FOR CZCS DATA

Tha {low chart in figure 1 illustrates the main procedure
adoptad, when processing CZCS data Aler comrecting
aimospheric effects on CZCS imagery, all sequentlal
images are corrected for geomatric distortions and regis-
terad onto a standard projéction map. Haze in the atmas-
phere tends 1o influence the lagged cross correlation
balween successive images. Although an ideal correction
for atmospharic affecis is not possibia to achieve In coastal
walers (Gordon el al., 1983), significant improvemant can
be made by using recent techniques such as the "minimi-
zation of aerosols” (Arnone an La Viollete, 1984; Holligan
and Groom, 1986), Geometric distortions can seriously
affact the interpretation of rasulls, since the derived veloc-
ity field will also be distored and mada spatially incoher-
anf

CIZCS RAW DATA

ATMOSPHERIC
CORRECTION

GEOMETRIC
CORRECTION

MCC
TECHMIOUE

SEA SURFACE
VELOCITIES

EXTRACTION OF DYNAMICAL INFORMATION IN SHALLOW, .,

2.2.1. ATMOSPHERIC CORRECTION SCHEME
The effect of the almosphere on remole sensing im-
agery is evidenlly a complex problem. Basically, the
almosphera interacts with electromagnetic radiaticn by
three mechanisms: scalterng, absorption and ra-emis-
sion. In the case of visible wavelengths, a substantial
amount of the radiance received by the CZCS sensor is
scaltered by the atmosphara (up 1o 95 % over the open
ocean). To remove such effects on the signal and observe

SELPER

only those photons which were backscalterad out of tha
ocean, Gordon (1978) has concluded by compuler simu-
lations that a useful way 1o proceed is 1o divide the lotal
radiance received by the sansor Inlo those pholons thal
never penelrated the sea surace and those that dig
Moracwar, the path radiance is dwvided inlo two compo-
nemts: he Rayleigh (maolecular) scattenng and the aerosol
scallering. [nthis way, the tolal radiance received by tha
sensor al wavealenglh A is

(1
I =L, +LJ"+ LWE

whete [ represents the Rayleigh (molacular) scattering LA
Ihe asrosol scaltering and L2 the walaer-leaving radiance
t? ig the diffusive transmiltance of the almosphere

To retrieve the desirad water-leaving radiance, which
brings Information about the light scallered oul of the
uppar layer of the ocean, modals ara required for comput-
ing the Raylaigh and the asrosal companents in eguation
1. Gordon et al. (1982, 1983) suggested that L} could be
avaluated foliowing the single scaltering theory and LA by
assuming that the water leaving radiance al channel 4
(660nm-6B0nm) was zero. On the assumptlion thal the
nomalized size distribution and the refractive index of the
asrosol are spatially indepandent over the entire image,
the aercsol radiance al two wavelengths are linaarly
dependent cver an enlire scene, and therelore

(2)
At

%gE— =S(A1, A2)
A

The assumption that LE® =0, permits us to find LA for
channals 1, 2 and 3 by using equation 1 twice (al  and at
670). The water-leaving radiance al channal A will than
be

3
P LY =Ld-LA-S( X, 670) (L7 - L)

Since radiance resulting fram Rayleigh scattering at a
specific wavelenglh can be calculated as lunclion of look
angles through the atmosphere, the ratio between the
aerosol radiance al two specilic wavelengths (8 ) is the un-
known in equation 3. In this work, we have adopted the
"minimization aerosol” method developed by Amone and
La Vioilete (1984) to evaluate Sf A, 670). Basically, the
mathod consists of sublracting a weighed Rayleigh cor-
rected radiance at 670 nm from the LA- LA lerm in equalion
3(lor bands 1, 2, and 3)

2.2.2, Geometric Correction Scheme

Il I5 essential for the dynamical sludies made In this
work that all C2CS images be mapped onto a standard
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projaction. Geomelnc distorions on salellte imagery re-
sull from a combination on the orentation of tha orbit
trajectory. tha non-flainess of the Earih's surlace. and the
distortions of the instantaneous fiekd of view (FOV) as the
sensor scans off-nadir Other faclors such as the speed,
alfitude and attiude of the satellile also contribule o distort
satallite imagery. In the case of the CZCS sensor, the Lill
angle. which is set forward (+) or alt (-] of the spacecrafl
direction of molion and can range belwaen + 20" and - 207,
also contributes (o image mislocation,

The Tunad Orbital Model

A Nimbus-T/CZCS orbital model is the first step 1o
correct geomelric distortions on the ocean color imagery
A series of landmarks are identilied on the image by visual
inspection and the orbital modal Is luned, i.8. its orbital
parameters (inclinations, height, frecquancy, slarting lati-
tude, and equalorial crossing) are evaluated lo concede a
minamum error for those landmarks (Daniels, 1986). The
model paramelars are overpass-specific and need to be
obtained for each image in tum, Then, the orbital modal
warps the images onlo a standard projection map.

Overlapping Sequential Images

A second schema follows in order (o oblain a betler
malching balween sequential CZCS images. The correc-
lion described above gives an accuracy of approximalaly
2-3 km, and nomnally small distortions remaln, This is a
salisfaciory accuracy for many applications. but where
precise overlay of one image upen another is required, an
improved geomaetric correction is desired.

The first step in this schema Is 1o produce contrast
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stretched images of the raw uncalibraled channel 5 (700-
800 nm) data for sequential scenes, A threshold digital
numiar (i@ DN 30) s fixed for dabnealing land and saa
pixgls, Bolh images are than submilted to the lick-mode’
lest which consists of displaying two sirelched channal-5
sequential images (on screen) repeatedly (i fractions of
soconds), so any mismatch of the coastling 15 easily visu-
alzed and identified

Possible distortions which still persist atter the luned
orbital mode! correction. can then correcled by applying
a palynomial transform, widely used in image analysis, 1o
warp one image 1o anather (or bolh to a standard map), A
saries of GCPs (more than 30) distributed along the
coastling, surrounding the study area. |s utilized 10 ensura
the best overlay of one image onto another,

In order lo objectively lest the geomatric matching ac-
curacy. the land contrast slretched near-infrared channal
images are utilizaed in the MCC method. In this casa, tha
MCC method is applied on land pixels of the images and
the resull can be intarprated as the residual velocity
betwean kmages, |l also sets a limit o the accuracy with
which waler valocities can ba detected. This is termad the
'land spadd’ lest (Fig.2).

Both subjective (flick-mode) and objective (land
spead) verification mathods provide confidence that the
change of pallems on successive images (and hence tha
satellite-derived sea surface velocities) are due to motion
of high reffeciivity pallems in sea water rather than gec-
melric disiorlions batween successivas images.

The final step consists of applying the polynomial
transform, generaled from the land-channel 5 images onlo
the other CZCS channals. In order to decrease computa-
tion time, land and cloud pixels are masked 1o zero digital
number since we have already demonstraled that land
pixals are quasi-invarnant patierms

CHANNEL 5
STRETCHED
(SEA = 0)
CHANNEL 3
- FOR BOTH IMAGES
Y FLICKMODE >
TEST
MCC (CH 3)
MCC (CH §) GET AUTOCORRELATION
RUBBER-SHEETING GET (Prmax, max)
JONE IMAGE ONTO A |
STANDARD MAP)
GET HISTOGRAMS
; VELOGITY FIELD e
| NEGLECT
STATIST. TES L)

el APPLY GET FILE ON
CHANNEL 3

FIG. 2 THE GEOMETRIC CORRECTION SCHEME. SEE TEXT FOR EXPLANATIONS,

QUT PUT VELOCITY FIELD
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LAGGED CROSS - CORRELATION MATRIX

LAG Y-DIRECTION

. s )
"1. ﬂu- =
S O T TS T i U
X AXIS = 10 CONTOUR HEIGHT w10

Y AXIS 10 LAG X- DIRECTION

FG, 3, THE r (p, q) LAGGED MATRIX FOR A TYPICAL WINDOW IN THE MIDOLE OF THE ENGLISH CHANNEL FOR
A TYPICAL PAIR OF CZCS IMAGES.

3. SEA SURFACE VELOCITIES FROM
SATELLITE DATA

3.1. THE MAXIMUM CROSS-
CORRELATION (MCC) METHOD

An automated technique utilized by metecrologisls
(Leese et al., 1971) and oceanocgraphers (Emery et al.,
1986: Garcia and Robinson, 1989) to track pattems ob-
sarved in satellite imagery will be used here to compule
transport velocities. The basis of the computation mathod
consists in locating the maximum cross-correlation be-
twean two arrays (first and second images), in a lagged-
malrix (definad by the sizes of both arrays), Because the
lagged cross-correlation values rfp, q) require a significant
amount of computar time, the computation effort can be
substantially reduced by working in the wavenumber
domain using the Fast Fourier Transtorm (FFT).

Figure 3 shows the r{p.q) lagged malrix lor a typical
window in the middie of the English Channel derived from
a pair of CZCS images. The location of its maximum value
datermines the relalive displacement of pattems.

3.2 STATISTICAL TESTS

Some statistical limitations have to be considered
when interprating the maximum cross correlation r (p max,
g max), Tha level of significance of the MCC for each
window, which may differ between them, was established
by raquiring thal rfp max. g max) should (i) be greater than

athreshold determined from the image-averaged autocor-
relalion al the 99% significance level and (i) be also
greater than the aulocorrelation al (p max, g max), for (p
max, g max) # (0,0} [Garcia and Rebinson, 1989].

33 TYPICAL SATELLITE-COMPUTED
VELOCITY FIELD

Figure 4 shows a channel-3 CZCS image of the English
Channel area on 10th May 1980, A typical velocity field
obtained from this image and an image taken on 11th May
1980 (24.3 hours apart) s ilustraled in Fig. 5. Squares
indicate that the vector failad the statistical test. Such tima
intarval corresponds to nearly two M2 tidal cycles (domi-
nant tidal component in the area) and therefore, although
the tidal currenis are strong, it should be the residual
current field which is being detected

4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The methodology employed in this work, by which
mean sea surface velocities are extracted from sateliite
imagery presenis arrars, mainly due to misregistration of
bath saguential images. For instance. a misregisiration of
1 pixel batween sequential scenas is unavoidable, Thera-
fore, satellite-derived velocities will carry an inaccuracy on
theirmeasurement, of from - Y2Ax to +¥2Ax whare Ax s tha
pixel size when considerad in tha (x, y) plane. In the CZCS
case, a tima interval of 24 hours represents an error of ap-
proximately 1.3 cm/s
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FIG. 4, REFLECTANCE OF CHANNEL 3 {550 NM) OF CZCS IN THE ENGLISH CHANNEL FROM 10TH MAY 1880,
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FiG. 5. SEA SURFACE VELOCITIES COMPUTED FROM THE PAIR 10 - 17 MAY 1880 (24.3 WOURS APART),
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The exstence of lwo mawma cross corralabon within
the lagged malrix is anather source of arror This happans
when similar pallerns are presenl within an array Tha
techniqua is not able 1o discnminata among pattemns
pregent in the sama image sector. However, this can be
corrected by visual inspection of the compuled velocity
figkd. Thus, the best operational solution at the preseant timea
is a combination ol man/computer eflors:

The stalistical analysis employed in this work o infar
whethar a measured vecior is acceptable 18 not a rigorous
test Since ocean color pallemns observed nearshore
right differ appreciably from thosa offshore, an improva-
ment could be madae it the autocorrelation was locally
averaged,

The major weakness of the automated technique lies
in it inability 1o accountior ratational moticn, This limitation
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restncts the method to areas where a pradominant irans-
lational mation is expecied, The division of the computa:
fion procedure into steps. altermating iranslation and rola-
tion for each spatial lag, would parllally salve this prablem
However, this operation requires an exira computational
effor
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OPERATIONAL SATELLITE
ENVIRONMENTAL MONITORING
FOR FOOD SECURITY BY FAO
THE ARTEMIS SYSTEM

Jalle U. Hialkama

Coordinator, Envirormental Monitoring Group
HRamote Sensing Cenlre (AGRT)

Abstract

Since 1976, the Remolte Sensing Centre of the Food and Agriculture Organization (FAQ)
of the Unlted Nations has, In cooperation with relevant FAD user divisions, actively been
developing and lesting the operalional use of data from environmental and earth resources
satellites for improving the information bases of the FAQ Global Information and Early
Warning System (GIEWS) on Food and Agriculture and Desert Locust Plague Prevention
Programme al Inlernational, Regional and Natlonal Levels. This paper describes the
operational satellite environmental monitoring system, ARTEMIS, implemented by FAQ in
1988, in cooperation with NASA Goddard Space Flight Centre (GSFC), the National
Aerospace Laboratory (NLR) of the Netherlands and the Universitles of Reading, Bristol, for
real/near realtime precipilation and vegetation assessment in Africa, the Near East and
southwest Asia, based on the inlegrated use of high frequancy Meteosat and NOAA AVHRR
data. The paper furthermore summarizes the development status of the DIANA satallite tele-
communication system of the European Space Agency (ESA). This system, which was
formulated jeintly by ESA and FAO, will permit near realtime transmission of high volume
ARTEMIS digital dala products to user lerminals at reglonal and national levels in Alrica.
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1. INTRODUCTION

AQ experience in the use of ervironmanial

and earth rescurces salellite remaote sensing

data for assessment and monitoring of dy-

namic phanomana In the atmosphera and on

thie surface of the earth, as they ralale to the production

and protection of food and animal feed, has, sofar, baen

pradominantly in the fields of Food Securdy and Deser
Locust Plague Prevention.

Since 1976, the FAD Remate Sensing Cantre, in close
cooperation with relevant FAQ user divisions, NASA
Goddard Space Flight Center (GSFC) and the Universities
ol Reading and Bristol in the UK., has been actively
devaloping and testing the operational use of satallite
remote sensing techniques for improving the infarmation
bases of the FAD Glebal Information and Early Waming
System (GIEWS) on Food and Agricullure and Deser
Locust Plague Prevention Programme.

This paper summerizas the present stata of the art in
oparational satellite remole sensing based precipitation
and vegetation assessment as undertaken hy FAQ in

suppor of agricultural production and migratory past
maonitoring and forecasting in Africa, the Near East and
southwest Asia.

Furthermora, the paper describas the operational
satallite remate sensing based environmantal monitoring
system, ARTEMIS {Africa Real Time Environmental Mani-
loring using Imaging Satellites), which has become
oparational at the FAQ Remote Sensing Centre during
August 1988 The ARTEMIS system was custom designed
and buill for FAQ by the National Asrospace Laboratory
{NLR) af the Netherlands, in cooperation with NASA GSFC
and the Uiniversities of Reading and Bristal,

The paper summarizes the development slatus of a
dedicated sataellite communication system lor fransmis-
sion of high volurme ARTEMIS system culpul and related
products from FAQ Headquarters to users at regional and
national levels, through tha INTELSAT satellites. This sys-
temn, DIANA (Data and Information Avaifable Now in Af-
rica), was formulated pintly by the European Space
Agancy (ESA) and the FAD Remote Sansing Centre and is
currently underindustrial development for implementation
on a demanstration basis with three remate terminal sta-
tions in Africa by early 1891,
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2. OPERATIONAL METEOSAT BASED
RAINFALL ESTIMATION
METHODOLOGIES

2.1 RAINFALL ESTIMATION BASED ON
METEOSAT SECONDARY

Usar Station (SDUS) Imagery

Tha FAQ Remote Sensing Centre, In cooperation with
the Remota Sensing Unit of the University of Bristol, has
daveloped and implemented an operational methodology
for qualitative precipitation monitering of the African Con-
tinent using Meteosal thermal infrared (TIR} and visible
(VIS} irmage data, recorded by a Primary Data User Station
(POUS) which had been pravided on loan from ESA o FAD
from November 1983-March 1985, (Kalensky et al., 1985).
A modified version of this method was fermulated whan the
FAD Remate Sensing Centre installed a Meteosat Secon-
dary Data User Station (SDUS) in November 1985, It uses
a manual image analysis procedurs, combined with
compularized dala processing and enduser product
generalion for obtaining ten-day and monthly estimated
rairiallimages for Africa on a one degree grid (approx. 100
% 100 km) as well as monthly rainfall anomaly maps,
obtained by computerized comparison of the actual esti-
mated monthly rainfall with the long-lerm maean maonthly
rainfall, stored as digital reference maps in the computer
systern, in terms of percentage deparlures from normal.

The Matecsat SDUS data, apar from having a de-
graded spatial and radiematric resolutions, is transmitled
by the sateliite as analogue signal and is therefore subject
to fluctuations and can, as such, nol be used for numarical
analysis of the data,

The operation of this methodology can be summanzed
as follows (Barrelt and Harrison, 1988}

- acquisition of VIS/TIR Metecsat SDUS image cover-
age for the area of interast al an average frequency of three
times/day (8 hour cycla);

- application of a one degree grid on the image data
and visual determination of the presence of precipitable
cloud for each gridcell on the basis of the VISTIR image
characterislics;

- tabulation of observed gridcells with precipilable
cloud on daily maps:

- aggregation of daily maps into the len-day “Mumber
of Rainfall Day Maps";

- antry observed number of rainfall days for each
gridesll into the computer accoerding 1o a prascriped
procedure;

- multiplication by computar of the observed number of
rainfall days with the mean rainfallrainday statistical value
lor each gridcell and date;

- computer ganeration of the ten-day “estimaled rain-
fall map™;

- Uupon complation of three ten-day periods, computar
aggregation of the three estimated rainfall ten-day totals
for each gridcall;

- computar generation of the “maninly estimated rain-
fail map”,

- computar calculation of the menthly rainfall anomaly
map by determining the percentage depariure, either
positive or negative, from the long-term mean manthly
rainfall for each gridcell;
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- computer genaration of the “manihly estimaled rain-
fall anomaly map”,

This methiod has been used by FAC on an operational
basis for Africa as an input into GIEWS and the FAD
Emergsncy Centre for Locust Operations (ECLOY) from
November 1985 - July 1988 when the ARTEMIS system
hecame oparational with an automated rainfall estimation
procedura, based on the use of full resolution, high fre-
quency digital Meteosal PDUS dala. (Hiekema et al,
1986).

The principal disadvantage of the SDUS based rainfall
assessment procedure was thal it was elaborate, thus
lirriting the number of images/day that could be analysed
with avallable manpowar. Furthermaore, by its nature, the
method was subjective and therefore subject 1o human
intarpratation blass and varlations. Thirdly, the rainfall
estimates generated by lhis method represent a very
coarsa grid and could therelore ba used only qualitatively
in a genaral way.

2.2 RAINFALL ESTIMATION BASED ON
METEOSAT PRIMARY DATA

User Station (PDUS) Data

Dala received by Meteosat Primary Data user Stations
{PDUS) are transmitted In digital format at full resolution
(VIS: 2.5 km: TIR. 6 km} at 256 radiomatric levels. This data
allows lor numerical data processing and development of
automated rainfall astimation proceduras.

In cooperation with the Tropical Agricullure Mataorol-
ogy Satellite (TAMSAT) Project, Department of Matecrol-
ogy, University of Reading, the FAD Remote Sensing
Ceanlre has underaken a number of major Matecsat data
acquisition and analysis programmes during 1986 and
1887, covaring various regions of Africa, for the develop-
meni, lesting and calibration of a fully aulomated lech-
nigua for precipitation estimation over large areas, based
on high frequency {hourly) Metecsat TIR data, o be
implemanted on the FAD ARTEMIS System, (Hielkema a1
al., 1988, Milford and Dugdale, 1987),

Tha TAMSAT methodology of rainfall estimation is
based on a metecroiogical approach, i.e. assessment of
precipitation from all precipitable clouds, using a high
frequency of obsarvation in the order of 24 limes/day. The
method distinguishes between precipitable and non-pre-
cipitabile cloud on the basis of the principle thal the colder
the cloudiop, observed in the thermal infred par ol the
spectrum by the satellite, the higher the chance of precipi-
tation from the particular cloud. Research has established
lemperature levels varying generally betwean -60 at
Saharan/Sahalian and - 40 degrees centigrade at tropical
latitudes to be the levels balow which significant precipi-
tation can be axpected,

The TAMSAT Meteosat rainfall estimation mathed da-
termines for each pinel over len-day periods the duration
of clouds which had atemperature below the above levals,
This ylelds cold cloud duration (CCD) maps which for
meatecrological station locations have bean correlated with
absenved rainfall for tan-day perieds. On the basis of the
relationships batwean the CCD values and for individual
pixgls and observed rainfall al stations located within
those pixels, regressions have been established on the
basis of which estimated rainfall can be determined for
pixels not covering meteorological stations locations.
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I summary, tha TAMSAT mathodalogy for Mateosal
based rainfall estimation, as implemented an tha FAD
ARTEMIS system, is being operaled as follows (Van Ingen
Schanau et al., 1988),

- aulomalted acquisition of Metecsal digital TIR dataon
hourly basis through preprogrammed Meleosal PDUS
raception schadule,

- at selected intervals, in the ARTEMIS system 2100 hrs
and 0400 hrs, automated transfer of available digital
Meteosatl images through ethemel link to central system
computer (HP 1000 AS00) for processing;

- automated image selaction for rainfall processing
programme using predefined image quality control para-
meters;

- computer mapping of selected images lo ARTEMIS
common gecgraphic formal, i.e. Hammer Ailclf equal area
projection;

- procassing of available, in principle hourly, Meteosat
Images to determine cold cloud duration (CCD) for each
pixal on the basis of time intervals betwesn successiva
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imagaes, satellite calibration data and lemperature thresh-
olds for spacific geographic regions: "daily coid cloud
duration (CCD) imagas”;

- execution of DAYPRO for determination of numbar of
raindays (NRFD for len-days periods and stores resull in
tha ARTEMIS database;

- axacution of DECPRO which converls ten-day cold
cloud duration (CCD) maps into ten-day estimated rainfall
(EAF) maps using predetlamined linear regression rala-
tionships; beth CCD and ERF maps are stored in the
AHRTEMIS database.

- execution of MNTPRO which adds three ten-day
maps (ERF and NAFD) and stores the created monthly
map in the ARTEMIS database. Furthermore this pro-
gramme compares the estimated monthly rainfall maps
with maonthly long-term normal reference maps and ganer-
ates relalive and absolute monthly rainfall anomaly maps
(MAFANABS/REL).

In Fig. 1 a diagram of the ARTEMIS rainfall estimalion
programme assembly is shown.
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3. NOAA AVHRR BASED VEGETATION
MONITORING TECHNIQUES

In 1978, the Mational Oceanic and Atmospheric Ad-
ministration (NOAA) of the United States launched the first
salellite of the third generation polar orbiting environ-
mental satellites, TIROS-N, lolliowed by NOAA-S, NOAA-T,
NOAA-B, NOAA-S and MOAA-10 in the same seres ba-

tween 1979 and 1986, NOAA-11 was launched in April
19E8.

The current NOAA satellites carry seven diffarent
sansor syslemes lor obsanving the earth and its atmosphere
and two data collectionfiransmission systems (Kidwall,
1684). Of the sensor systems, the Advanced Very High
Resolution Radiometar (AVHRR) has a multispactral capa-
bility similar to that of the Landsat and SPOT satellites. The
AVHRA collects refiacted and emitted electromagnetic ra-
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diation in five different spectral bands, i e the visible, naar
infrared, middle infrared and thermal infrarad (2).

With the supperi from the Global Inveniory, Modelling
and Monitoring Systems (GIMMS) Group at NASA God-
dard Space Flight Center. the FAD Remote Sensing
Cantre has developed and lested the use of AVHRR data
for large-scale assessment of crop conditions and range-
land productivity and, in combination with Meteosat basad
rainfall assessmants, for pinpointing of areas in the desers
of northenn Africa, the Near East and southwest Asia which
have suitable vegetation conditions for supporting the da-
valopment of patentially dangerous dasert locust popula-
lions,

For this purposa, NOAA AVHAR data is processed in
avegetation index format, using the fellowing bandcombi-
nation:

Mormalized Diffarence
Vagstation Index (NCVI) = ch 2 -ch 1
ch2+chi

The NOAA salellites provide effective worldwide data
covarage every 2 -3 days in he form ol Global Area
Coverage (GAC) data which is produced through on-
board rasampling of the primary AVHAR data acquired by
the satallite at full (1.1 km) rescdution to a 4 km resclution
The full reselution data can be received direclly by re-
gional receiving stations in the form of high resolution
pictura transmission (HRFT) data. These is a imited capa-
bility foron-board recording of full resolution data and sub-
sequent fransmission lo a ground receiving station n the
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United States in the form of local area coverage (LAC
data),

The retativaly high lemporal repeat frequency of the
NOAA AVHRA data as compared to those generated by
the Landsat and SPOT satelites, allows for detection and
manitaring of green vegelation dynamics, even in season-
ally frequently cloudcovered areas. Tha NASA GIMMS
Group has developed and successfully tested tachnigques
for obtaining virually cloudiree NOAA AVHRR NOVI data
on & ter-day basis on a continental and even global scale
(Tuckear, 1986; Justice, ad., 1986), This lechnique uses the
daily availabla NOAA AVHRR data in the red, near infrared
and thermal infrared channels. The thermal infrared data
is used to identify cloudcovered areas. Data for ten-day
parnods is mapped to a selected geographic projaction
and cloudirea composite images are cblained for these
perods by compuler mapping of the cloudires parts by
sakecting pixels with the maximum NDVI, thus minimizing
tha effects of atmospheric influences as dust and haze
(Holben, 1986).

The NOAA AVHAR data processing software as devel-
oped by tha NASA GIMMS Group has been implemaniad
on the ARTEMIS systern by NLR and integrated with the
Meteosat data processing software for mapping and da-
tabase operations,

4. ARTEMIS SYSTEM
CHARACTERISTICS

Tha ARTEMIS system hardware configuration is sche-
matically provided in Fig. 2.

An overview of ARTEMIS data reception processing
and product generation is providad in Fig, 3.
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41 HARDWARE

Tha ARTEMIS system consists of a number of inte-
grated hardwara components. which are summarized as
follows: (Van Ingen Schanau el al, 1986).

« A Maleocsal Primary data User Station (PDUS) for
direct reception of high frequency, full resclution digi-
tal Mateosat data in tha visible, thermal infrared and
water vapour channels through a three melre dish
antenna, down converler and receiver which has
replaced the SDUS antennafreceiver being operated
al the FAQ Remote Sensing Centre for precipitation
assessment in Africa. The AHTEMIS PDUS can also
recalve data from the GOES satellite, located over tha
Americas, which is relayed through Mateosatl four
timefday. The PDUS is controlled by a dedicatled VME
BAO00 microprocessor, Recelved data is stored be-
fore thematic processing on two 150 Mb disks. Tha
PDUS is operated {rom an operator console using
man driven software and allowing data quality control
through a quick look display manitor,

= A compuler unil consisting of a Hewlett-Packard 1000
AS00 minicomputer, supported by a high spead 8250/
1600 bps tapa drive, two disks {132 and 571 Mb), a
clock, a systemn console, a printer and a modem;

* An interaclive image analysis workstation, consisting
of a Ramitek interlace to the HP 1000 ASCO with a 1280
% 1024 x 16 bit display memory, a 12-inch high resolu-
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fion colour monitor, a graphics leminal with touch
screen capabllity, trackball and a printar,

*  Anoutpul subsystem, consisting of a colour hard copy
camera for 10 x 15 inch polaroid and 35 mm film
products, an HP Vactra microcomputer for IBM PC
and ERDAS compatible oulput on floppy disk and a
six-pan colour plotter

The ARTEMIS systemn hardware was recently ex-
panded with a multisync colour monitor and amatrox
graphics card, This added capability allows the operation
of the Integrated Land and Water Information Systems
{ILWIS) geographic information system (GIS) software
package, wich was developed by the Intemational Insti-
tute for Aerospace Survey and Earth Sclences (ITC) in the
Metherlands (Meijerink et al., 1987).

ARTEMIS remacte terminal connexions within FAO
Headguarters, through dedicated lines, linked 1o users
microcomputers, are currently baing established in the
Global Information and Early Waming System (GIEWS)
(ERDAS system), the Emergency Cenlre for Locust
Operations (ECLO) {(IBM PS 2 with VGA graphics) and the
Cantralized Geographic Information System (GIS) Group
of FAD (ERDAS systemn).This will allow principal in-house
user divisions to directly access the ARTEMIS dalabase
and transfer information products in digital formats 1o thair
own microcomputers for display and further processing in
combination with data from other sources.

Two additional remote tarminal ports to support other
in house users are still available on the present system
configuration,
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4.2 SOFTWARE

The ARTEMIS systam software can be divided info the
laliowing groups, according to function (Van Ingen Sch-
anau at al,, 1988, Hielkema et al.,, 1986):

Mateosat PDUS operaling system and commurica-
tiong softwara for controlling data receplion, qualily
conlrol, quick look display, temporary slorage and
transfer of data to the HP 100 a 900 host computar for
processing;

HP 1000 AS00 operating syslem software for operal-
ing Ihe computer subsystem and relaled peripheral
equlpmant;

Application software for basic and thematic data proc-
essing and mapping Meleosat and NOAA AVHRR
data into a common geographic format (Hammer
Aifofl equal area projection) and for genaration of
output products in specific user formalts;

- General applications software for data manipulation
for operational and development purposes (MASA
GIMMS soltware);

- Database management and communications soft-
ware for manipulation and integration of various AR-
TEMIS sysiemn databases with curent data and for
generation of the various outpul product formals;

«  Subarea and point data extraction software for defini-
fion and extraction of data for subareas and point loca-
tions from the ARTEMIS database.

A detalled overview of ARTEMIS information sels and
processing funclions ks provided in Fig. 4.
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5. ARTEMIS PRODUCTS

51 OPERATIONAL PRODUCTS

As of 20 August 1988, the ARTEMIS systemn produces
the following products on a routing basis:

ten-day cold cloud duration (CCD) maps for the con-
tinent of America and the Near East, based on hourly
Meteosat data;

- ten-day and monthly estimated rainfall (D/MERF)
maps for the socuthem Sahara, Sahel, Sudanian and
tropical countries of West Africa. oblained through
regrassion relationships between CCD and ground
observed rainfall;

= len-day and monthiy estimated numbaer of rainfall days
{DMNRAFD) maps for Africa and the Near East;

= ten-day and monthly NOAA composite vegetation
indax (D/MNDVI) maps for Africa, southem Europe,
the Mear Eas! and southwes! Asia,

All ARTEMIS produicts are available ina common geo-
graphic projection in either pholographic of digital format
al a spatial resolution of 7.6 km, All ARTEMIS digital
images have a size of 2.6 Mb.

52 EXPERIMENTAL PRODUCTS

ARTEMIS products which have not yet been declarad
apearational in view of further testing andfor development
raquirements, are the following:

HOURLY
Thrashek! and Pol. Evapolrans-
:'ffg:r Rintaif piration and
Paramater data Crop coalficimaf

or\ y’ oa/m-m

AG 4 SURVEY OF ARTEMIS INFORMATION SETS AND PROCESSING FUNCTIONS
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crop moisture avallability (CMA) maps, obtained by
inputting DERF and DNARFD maps inte a water balance
calculation mathed which has been implemented on
tha systam. This product can first be tested during the
1983 Sahel growing season,

paotential breeding activity factor (PBAF) maps, cb-
tained by combination of the current DNDV| map with
a polential Desert Locust habilat referance database
on the system, This product is still under developmenl
and testing;

manthly raintall anomaly (MEFANABS/REL) maps, ex-
pressed in absolute and relative lerms, obtained by
compariscn of the MERF maps with the manthly rainfall
normal raference maps on the system.

Maore detailed information on all ARTEMIS reference
and actual data databases is provided in Appendix 1,

6. SATELLITE COMMUNICATIONS
DEVELOPMENT; THE DIANA
SYSTEM

The ARTEMIS system, being located in Rome, serves
al the moment primarily the emvironmental information
needs of the Global Information and Early Waming System
(GIEWS) and Emergency Locus! Operalions Cenlre
(ECLDY of FAD, which communicate analysed informa-
tion, combined from a number of sources, lo reciplent and
donor countries in the form of telexed summaries and
GIEWS and ECLO bullatins and publications

Rapid communication of the high voluma ARTEMIS
systam information products, with the objective of senving
a varety of users of such information at regional and
national levals, requires spacial communication facilifies,

Jointly with the Eurcpean Space Agency (ESA) tha
FAQ Remote Sensing Centre has formulated a project for
thie developrment, implementation and demonsiration ol &
dedicated satellite communication system; DIANA (Data
and Information Available Now in Alrica), for which tha
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approval for funding for approximataly US$ 7 000 000 by
ESA Mamber States ltaly, Spain, Belgium, freland. Norway
and Fintand has heen oblained recently

Tha DIANA system will provide a capability for high
spead, iwo-way transfer of facsimile images of documants
and maps, character coded text documants and digital
images in raw or processed form from computers at FAD
Headquarters to personal computer based terminals of
recipiants, initially in Adrica, using the commarcial IN-
TELSAT satallite trough the facilities of Telaspazio in Fu-
cing, Haly. This will alow the availability of ARTEMIS prod-
uets in digital formals o users al virtually the same time [hat
tha information is generated by the system in Rome.

The DIANA system will furthermora enabla improve-
manis in current means of communications batween FAD
Headquarters and the fisld for a variaty of application,
including the communication of GIEWS and ECLO bulle-
lins and related information both 1o and from tha field.

Tha DIANA system is being designed on a low-cosl
concepl for the user, It is planned to mplamant the initial
DIANA syslem on a demaonstration basis for a period of
one year with three ramole terminal slations at selectad
locations in various regions of Africa. Planned locations of
the remota DIANA lerminal station are:

Raegional Remate Centra for Sarv-
ices in Surveying, Mapping and
Remole Sensing (RCSSMAS), loca-
tion of FAQ remala sansinglearly
warning project for IGADD Region;

- Mairabl, Kenya:

Centra AGRHYMET, responsible
for crop forecasting/early warning
programmia of the CILSS Region;

- Miamey, Niger:

- Harare, Zimbabwe: Nalional Meleorological Depar-
ment., Location of FAD Remote
Sansing/Early Warming Project for
SADCC Region

—
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APPENDIX |
ARTEMIS Databases:
Description Coverage Size
A. REFERENCE DATABASES:
1. Geographic database Global 6 Mb
CIA World Database |: coastlines, country
boundaries, major rivers
2. Agroclimatologlcal database Africa 130 Mb
Spatial database ol mean annual / mean manthly
rainfall; ten-day polential evapotranspiraticn (PET),
basis on published FAQ. Agroclimatological Records
{developed for the project under contract by the
University of Bristal)
3. NOAA vegelation Index database Africa B8O Mb
Compaosite vegetation index data derived from NOAA (xpensionfo.
AVHRR. Glabal Area Coverage (GAC) data on ten-day Global caverage in
and monthly basis for July 1981-July 1988 (developed progress)
by NASA GSFC with project support)
4, Deserl Locust habital database West Africa 2.6 Mb
Five class ranking of potential deser locust habitats in the
recession area, based on AGPP/AGRT reference malarials,
B. ACTUAL DATA DATABASES
1. Cold cloud duration (CCD) database (operational) Africa/Mear East 15.6 Mb
cumulated raincloud duration (hrs) data on ten-day and
manthly basis, derived directly by the ARTEMIS system
2. Number of rainfall days (MNRFD) database (operational) Africa/Mear East 156 Mb
total number of raindays during ten-day and monthly
pariods, derived from Moteosat data as above
3, Estimated rainfall (ERF) database (operational) West Alrica 15.6 Mb
estimated rainfall (mm), derived from Meteosat data.as g:hﬂ?f;?d::ll;:mr
above on ten-day and monthly basis through regression tropical zones)
relationship between cold cloud duration and observad rainfall.
4. NOAA vegetation index (NDVI) database (operational) Africa/Near East 48 Mo
Compesite vegetation index data derived from NOAA AVHAR southwest Asia
Global Area Coverage (GAC) data on ten-day and monthly
basis (expansion of reference archive A.3)
5. Crop moisture avallability (CMA) database (experimenltal) West Africa 13 Mb
Water balance data on ten-day basis derived from combination (as B.3)
of databases A.2 and B, 2,3 using FAD waterbalance method,
8. Monthly rainfall anomalies (MRFANABS/REL) West Alrica 26 Mb
database (Experimental) {as B.3)
Raintall anomaly data on monthly basis, obtained
through companson of monthly estimated raintall
versus long-term normal (databases A.2 and B.3).
7. Potenlial breeding activity facler (PEAF) database (experimental) West Africa 13 Mb
Desert Locust otential breeding activity data, derived from (as Ad)
combination of databases A4 and B 4 —_—
total (October 88) | 1130 Mb
Note:
= all ARTEMIS dalabases are in a common geographlc format (Harmmer Aitoff equal area projection) and
have & spatial resolution of 7.6 km.
= Databases B.1-7 expand every month with approximately 72 Mb 1otal
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CARACTERISTICAS DEL SATELITE ERS-1

Evangelina Oriol Pibernat

European Space Agency
Via Galhleo Galilel

Introduction

El lanzamiento del primer salélile de leledeleceion de la Agencla Europea del Espacio
esld previsto para finales del afio 1990 mediante un lanzador Arlane.

OBJETIVOS DE LA MISION

Aumenlar el conocimienle clentilico de las zonas cosleras y de los procesos globales
del Océano pars que junto con el control de las regiones polares se pueda contribuir al
Programa de Investigacidn Mundial de Climalclogia. Se espera poder avanzar de manera
significativa en los campos de Oceanogralia Fisica, Glaciologia y Climatologia.

Encontrar, desarroliar y explotar las aplicaciones de los datos de lelecbservacién en
las dreas de coslas, en los Océanos y en el hielo. Las actividades industriales que mayor
beneficio oblendrén de las mejoras en predicciones y en el mejor conocimiento de los
parametros oceanogrificos y geolisicos son, entre ofros, las que se relaclonan con
platalarmas petroliferas, rutas de barcos y pesca,

Estimular y desarroliar la Investigacién clentilica y de aplicacién en el uso de datos

obtenldos con radares y cuya capacidad es independiente del tiempo aimoslérico.

CONFIGURACION DEL SATELITE

ara poder cumplir los objetivas de la misidn, el

satélite llevard a bordo un canjunto de instru-

mentos lipo Radar (as decir, sensoras aclivos

an la regidn de las microondas) que se com-

plamantan y apoyan madiante olros instrumeantos adicon-

ales {Fig, 1). La carga ufil del ERS-1 es un todo constitulde

por sensores muy avanzados tecnologicamente que

proporcionan observaciones de gran precisidn, noche y
dia, de la 1olalidad de la suparicia terrasire.

Los aparatos principales embarcados en el ERS-1
s0Mn;

Instrumeantacidn activa en la regidn de las microondas
(AMI), banda C (es decir 5.3 GHz) que incluye un Radar
de Abertura Sintética (SAR), un difusidmetro para vienioy
otro para olas (AMI modo olas), Eslos sensores s han
disefiado para observar el vienlo en |a supadicia del mar
y la estructura de las olas ocednicas junto con imagenes
de gran resolucién (30m) de la supericie larrastre y an
particular de las regiones polaras, 2onas cosleras y suae-
los.

Un altimetre lipo Radar (RA), en la banda Ku (5 decir,
13.7 GHz), apunianda a nadir y cuyas madidas parmitiran
la determinacidn Jde la altitud ded satélte, aliura significa-
tiva de las olas, velocidad del vienio en la supericie
ccadnica y paramelros relativos al helo

Los instrumentos cientificos adicionales contriburan
a la interpretacion de los datos oblenidos con los sensoras
principales, en parlicular en cuanto se refiere a procesos
ocaanogralicos. Eslos msirumentos son

Lin radidmatro barredor a lo largo del razado (ATSR)
e 85 un sensor a infrarmojos para medir la temperalura
supericial del mar, la temparatura da la cima da las nubas
y la nublosidad, Junto con un sondeacdor a microondas
qua permite determinar las correcciones atmostéricas
dabidas a la presencia de vapor de agua

Un equipo (microondas) para determinar con
precision el alcance (PRARE) cuyo objeto es majorar los
datos del altimetro. La gran exaclitud con que se con-
sequird abtener la allilud del satélite parmitird estudios de
circulacidn y -aplicaciones geodéticas tales como
lepografia del suslo marino y dindmica de la cortaza
lerrasire.

El seguimiento vendra ademas facillado mediante al
uso da retro-refleciores pasivos Laser. Caon ello sa per-
mitira la evalcacion de los datos inslrumentales desde
fiarra

Los dos instrumentos antarioras no perlenacen a ESA
Son contribuciones nacionales ‘que resultaron de un
anuncio deopenunidades hecho por ESA alos cientificos
para que pudieran embarcar sus propios instrumenios a
bordo dal ERS-1.

Los datos gue se refieren al comportamienio de la
platalorma y carga Ufil se lransmitirdn en banda S La
lalemetria de la carga dtil llegard al suelo a través de dos
canales de labanda X, uno a alla cadencia (High Bit Hala)
y olro a baja cadencia (Low Bil Rale),

Una grabadora a bordo tieng una capacidad de al-
macenamiento de 6.5 Ghits que g permile consanvar
lodos los datos seinterds gectisico (que coinciden con los
LBR) de una drhila completa {aproximadamente 100
min.), Aslse podrdn oblener adn en el caso de zonas sin
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astaciones de recepcion. Elinstremanto PRARE usard sus
propios medios-para transmilir los dalos

La platatorma sobre la que s& montars el satélite es la
misma que se hautilizads parael programa frances SPOT
Olrece los servicios necesancs para las operaciones del
satélite y su carga Ul En particular. control de drbita y
pasician, suministro de potencia, control del astado de la
carga util, lelecomunicacionas con el segmenio terresire
para recepcion de lefecomandos y lelemetria delos datos
de ia carga il y de a bordo  Esta plataforma se ha
madificado para las necesidades del ERS-1: &g ha
aumaniado la potencia del panal solar y de fas baterias,
cambiado el sistema de control da posicidn para parmitir
|a navegacidn de guinada Se ha creado también el S
necasario para controlar, programar y manejar el satélite

OPERACIONES

Segmento terrestre

El sagmenio terresira del ERS-1 parmitird en todo
momento el contral y comando del satélite durante todas
las- fases de la misidn.  También se ocupard de la
racapcion, archivo y tratamiento de los dalos suministra-
dos por los instrumentos de a bordo.  El segmento te-
frasire esiad lormado por (Fig. 2);

Lin cenlro de coordinacion del sagmanto terrestra &
interaccin con los Usuanos (Earthnat ERS-1 Central
Facility) situade an ESRIN, Frascati (Halia).

Un gentro de control y comando (MMCC) siluado en
el Centro Eurapeo de Cperaciones Espaciales (ESOC) an
Darmstadt, Alemania, que se encargard de:

- planificar la mision da todo el sistema, o sea plat-
aforma y carga util, de acuerdo con los deseos de los
usuarios, recibidos a través de Earthnel, y con las posibili-
dades del vehiculo v el segmento terresire.

- gontrol de la plataforma y carga util,

= s@rvicios adicionales lales como prediccidn de
drbila y restilucidn de orbila,

Una estacidn de recepcion en banda S en Kiruna
(Suecia), respaldada por la estacidn de Vilalranca an
Esparia.

Estaciones de recepciin en banda X, con cadenas de
tratamiento de entrega rapida FD (es decir, en menos de
trés horas) que hardn las funciones siguientes:

- Recepcitn de dalos de la carga Util en banda X, para
datos direclos y grabados. La coberiura giobal de los
dalos LER y la preduccion de datos FD vendra asegurada
con las estaciones de Kiruna, Maspalomas (lslas Cana-
rias, Espana), Fucino (halia, para el Medilerranen) y
Gatineau (Canadd) La recepcidn de dalos SAR y la
produccion de sus corraspondientes FD se efectuard an
Kirna y Fucino (para el Mediterraneo), Se estd consider-
ando lambidn la posibilidad de nstalcidn en Maspalomas,

- Grabacidn de los datos sin tratar en cinlas de alla
densidad (9HDDT) o en discos dplicos (O0) para gue sa
puedan luego distribuir a los Centros de Produccion | da
Precisidn y Archivo, PAF,

- Distribucikin de dalos da entrega rdpida a lravés de
Earthnat,

Olros cenfros de racepcian;

Habra varias estacionss nacionales, coordinadas por
Earthnat, que se encargaran de recibir y tratar dalos
regionales HBR (SAR) recibidos directamenie del satélite.
Las estaciones de palses miembros de ESA ya programa-
das son: West Freugh (Reino Unida), Tromso (Noruega),
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Aussagel (Francia) y Prince Alber (Canada). Otros paises
no aurcpeos han ya establecido acuerdos con ESA:
Fairbanks (Alaska), Alice Sprngs (Australia) v Coloparxi
(Ecuados), Alemania y Japon estan instalande estaciones
para cuber zonas Anlarticas.  Exislen negociacionss
mtansas con Argentna, Brasil India, Japdn, Kenia y
Fakislan antra otros

Orbitas

El zaléliie 'se pondrd en drbila mediante un cohele
Anane [V, que desde Kourou lo inyeciara en una drbita
helig:singrénica, casl polar, a una altitud de aproximada-
meanta 780 Km

La orbita de relerencia usada para el disafdo del
satéfile liena un ciclo de repalicion de 3 dias, &l salglile
cruzara el Ecuador en orbifa descendenta a las 10:30 deal
tiempo local medio, Los frazados en al suelo sa rapatirin
con un desplazamiento maximo da 1 Km. en cualguier
punto-de la drbita.

La orbita de relerencia se usarda durante los tras
primeros meses de vida del ERS-1, 1a lamada fase de
comision, que servird  para calibrar los instrumentos y
validar los producios.

Despues de esla lase inclal, y de acuerdo con el plan
de mision establecido para cumplir todos los objetivas, 1a
arbila se podra cambiar mediante una modificacion de la
allitud del satélite. En total no se podran efectuar mas de
seis cambios durante la vida del satalila.

Los ciclos do repeticidn podran oscilar entre los 3
176 dias; la drbila mas baja posible corresponde a 14 4/
11 drbitas por diay la mas altaa 14 2/7 drbilas por dia. La
mayar pane da la misitn usara al ciclo de 35 dias v hacia
el final s astablecera en ciclo de 176 dias.

APLICACIONES

Previsidn del tiempo y del estado de la mar

Los servicios Mateoroldgicos vy grandes cenlros de
prevision del liempo lales como ECMWF (Reading, UK),
£a aslan praparando activamente para recibir y utilzar los
datos que les va a suminisirar &l ERS-1 en liempo casi-
real,

Sa espera que el gran flujo de dalos acerca de la
supericie de los Océanos en zonas hasla ahora comple-
lamerte desprovistas de informacidn, lales como los
Trdpicos y Hemisferio Sur, conlribuya a majorar de Una
forma ostensible las previsiones a escala global del es-
lado da la Almdsfera y de la mar. El efecto de una tal
majora en aclividades lales como navegacion, induslria
petrolitera, agncultura, alc., 8s indudabla.

Climatologia

El ERS-1 contribuird a los expenmentos internacion:
ales de gran escala lales coma TOGA (Experimento de
Océanos Tropicales y Almdsfera Global) para el sequi-
miento de anomalias climaticas dal tipo Fendmenc dal
Nirio, asi como al WOCE (Experiments  de Circulacicn
Ocednica Mundial) disenado para estimar la circulacion y
el intercambio de calor en los Ocdanos. Tambidn el
control de las regiones polares es importante para llegar
a precisar al efecto de la actividad humana en el balance
climatico de nuestro planeta
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Oceanografia Fisica y Glaciologia

La posibilidad de esludio que ofracerd el ERS-1 a los
ciantlficos que se basaban hasia ahora en medidas
psporddicas tomadas desde naves y boyas, esinconmen-
surabla. Es da esperar que se avance de manera noforia
an campos tales coma:

- circulackén Ocednica, corrientes, frentes, mareas y
propagacion de ondas intarmas.

- refacién entre viento y oleaje.

- fopogralia del fonda marino v del geaida.

- hatimelria de las aguas poco profundas.

- hialo marino ¥ en regionas polares

Geofisica

Lacombinacion de los diversos instrumanios del ERS-
1 parmiten daterminar con gran precisidn su arbita y de ahi
s puade contribuir ai estudio de temas tales como:

- detarminacidn del geoide marino
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- linstera coednica y conveceion del manto terresire
- Qaoida,

Procesos cosleros

Los instrumentos dal ERS-1 contribuiran al contral de
los cambios de esfruclura de las zonas costeras, el com-
portamiento del mar en las mismas, eic., particularmenta
en zonas de dificll acceso o con cobarlura nublosa
conslanta.

Otras aplicaciones

Las aplicaciones de imagenes oblenidas con instru-
mentos Radar, similes al qua se va a embarcar an el ERS-
1, han sido llustradas en un libro editado por la Agancia
(wooding, 1988), Elpotencial del SAR para aplicaciones
tales como. Agricultura, Ecologia Forestal, Silvicultura,
Pezca, Geologia, Control de Contaminanles,
Navagacidn, elc., es inmenso y las consecuancias de
orden econdmico a nivel mundial son bien avidantes.

s /ﬁ-?ﬁ_r
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FIG. 1. ESQUEMA DEL SATELITE ERS - 1
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Earth Observation Satellite Company
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Landsat 4&5 funding assured, Landsat 6 development on schedule.
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Para grandes proyectos, la tecnologia y
experiencia son la solucién adecuada

SERVICIOS Y ASESORAMIENTOS

El Instituto Geogréfico Militar da Chile
dispone de una alla capacidad

profesional ¥ de modemos Instrumentos gue
le permiten olrecer, enira olros:

+ Lavantamientos lopograticos

* Mansuras y creacidn de punios de control
madiante gaorrecaplores

» Nivelaciones geomélricas de
precision

« Agrotnangulacion y ajustes de bloques
fotogramtrlicos

« \uelos lologrameliicos

s Lavantamientos geofologrameétncos utili-
zables en mineris

« Restitucidn fotogramétrica da | a il
Orden, a diferenies escalas

« Elaboragion de soliware para célculos gec-
désicos, topograficos

s Orolotogratia a dilerentes escalas,
» Calculos geodésicos.

# Produccidn grafica: @ impresiones en ss-
lerma-Offset y Tipogralico,

» Disefio grafico.
» Composicion de lexios (Fotbcompasicion).
o Clighs,

& Encuademacknas.

DIECIOCHO 369 FONO 7107037

SAN ANTONIO BS L. 107-A FONO 6321956
ALAMEDA 240 L.3 FOND 2220028

TELEX 4416777 - IGM-CZ

FAX 6988278 SANTIAGO — CHILE
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Deutsche Forschungsanstalt fir Luft- und Raumfahrt eV, Internationales Biro (DLR-18) .
Linder Héhe . D-5000 Koln 90. B. Deutschland,
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COLOQUIO INTERNATIONAL
Palais de I'Unesco, Paris, 26 - 29 de junio de 1990

EN LAS EDICIONES DE SEPTIEMBRE DE 1990 ¥ DICIEMBRE DE 1890 SE PUBLICARAN INTERESANTES ARTICULOS
PRESENTADOS EN ESTE COLOGQUIO, INCLUYENDO TRABAJOS CON IMAGENES SPOT-1 Y SPOT-2,

CEMTRE NATIONAL D'ETUDES SPATIALES
2, Pince Maurice Quentin, 75039 PARIS Cedex 01,
FRANCIA. Tol: 45007568, Tix: 214674 CNESP
Fax: 45087773




NENTSTA
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L'OBSERVATION DE LA TERRE SATELLITE POUR L'OBSERVATION DE LA TERRE SATELLITE
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JURID 1980

&
qc”@ INAUGURACION EBTACION COTOPAXI, ECUADOR
) (ERS,BPOT,LANDBAT TM ,GOES, NOAA )

5
X ANIVERSARIO SELPER
{1980 -1990)

ORGANIZACION :
SELPER

Sociedad de Espec

CLIRSEN
Lantro da Levantamientos Integrados de Recurscs Naturales por

iglisias Latincamencanos gen Percepcion Remota

Senstres Remotos

QUITO,ECUADOR 10-14 DIC. 1990

ORIGINALMENTE PLANIFICADO PARA JULIO 1390, ESTE EVENTO SE POSTERGO PARA DICIEMBRE 1830
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INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
Dieciocho 369 Fono 7107031, 5an Antonio 65 L. 107-AFono 6321956

Mameda 24013 Fono 2229928 - Telex4416777-1GM-CZ - Fax 5988278
SANTIAGOD - CHILE
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