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RESUMEN.

S8e dascriben los programas de ocOmpoto ¥ agquipo asocla
do necesario o conveniente para el desarrolls ds trabajos de
clazificacidn, identificacidn de cultivos, mapas de was da
guals y en ganaral actividades de parcepcifn ramota, suacep
tibleg de efectoarss con 2] suxilio 4de una computadora didgi-
tal,

Astmisme, se mencionm la jerargquia de recursos nece-
saria para &l desarrollo de actividades relaclonadas compla
mentariag, como impresifn de nagatives, fotograffas altera-
das, digitalizaciSn de negativos fotogrificos, etc., que
una computedora lleva a cabo en apoyn de actividades de
percepclén remota y reconccimients da formas.

Se mencionan aplicaciones en México ¥y en al extranje-

CIMAS-UNEM.
apdo, 20-126,
México 20, D, F.
MEXTCO.



PREFACIO,

El Proyecto PR ("Percepcisn Remota™) tiensa como metas
la investigacidn y al demarrpllo de téonicas y procedimiantos
de cOmputo para analizar imfgenes multiesapectrales provenien—
tas de plataformas de vuelo {xat&litesz artificalaes y aviones},
para podar detectal ¢on ellos, san forma autcmatizada, dife-
rantes tamas de la syperficie fotografiada, talam como culti-
vol, pastizales, cuyerpos de agua, astuarios, zopas urbanas,

ato, . ¥ eu cambio a travds del tiempo.

Multidimgiplinario por naturaleza, =1 Proyacto PR tls-
ne sus cimisntos sochre las clenclas da la computacidn, en
particular en el reconocimiento de formas, 6l anflisim nums-

rice ¥y &} procesamianto digital Ams imfgenes.
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QUE ES PERCEPCIDN REMOTA.

La percepciln remota es tan antigua como a? hombira
Mimmo. La capacidad para obtener inforwecisn a distancia,
primero a simple vista v oon al oldo; luego con ayla de
hinoculares, telescopios, microscopios, etc., la ha permi-
tide al ser humans snriquecer au axparisncia ssneortal v
&l conocimfienta de su habitat ¥ la capacita, despuls del
anilisis de la informacidn tela-obtenida, para la toma da

decisionss efactivas,

Podemox definir la Peroepcién Remcta como las téoni-
cas, procedimiantos ¥y artus para obtener datoa As objeatos
¥ fucenca que sa encuentran Aistancas dal chservader tntera—
mado, asl como mu procasamisnta o interpretacidn subeecuen-
te para la sxtraceidn de informacidn relevanta. Ex deacir, la
medicisn de las propledades y pardmetros de un cuerpo me-
diants un wensor o detector que no esté en contacts £iaico
con tal cusrpe. Esto es pomible porque todm materis ouys
temparatursa astf socbra al carc absoluto nmit-, abeorbe, die-

persa, refleja o transmite snergfa slectromagnStics.

RIEMPLO 1. Un avién ¢de la Comisidn de Estudion del Tarvito-
rin Wacional (Secretaria de la Presidenoia) - veela schre
cisrta regidn dal soelo patrts y obttana iIndgenes [an una
pelicula fotogrifica), las gqua dAespuls de ser analizadas por
fotointérprates ¥ complamantadas con datos ¥ musktras tomadan

sn lugares selectos de esa reqgidn, generan una carta del! usc



actual dal myelo de esaa iona, indicfndonos Euparficias Jdedi-

cadag a4 cultivos parmansntan, pastizales, etc.

BIEMFLD 2, La Comisidn Nacional deal Easpacic Extarior (Secre-
taria de Comunicaciones ¥ Trangportes) estudia IimSgenes tér-
wicas (“fotografias™ captadasm con ssnapres gen=ibles al infrac-
rolo) tomadas por al satélits HORA da 1a Wational Asronautica
and Space Adminimtration da los EEUTF, pare antra octrag cosas
conccar log lugaraes donde mora el gusanc barrenador, larva

de una mosca qua Infesta las llagas dael ganado kovinc sobre
todo, ¥ gue constituye wna merma para nuestra ganaderfa trapi-
cal. El lugar aexacto donde estin astes insectos puads enton-
gces roclarse de moscak estériles: un control hioldglico de

asta plaga.

Aunigque no ea necesario,per lo genaral 1oa datos cheoa-
nidaa as presantan en foymea de imfdgeanans [(an blanco ¥y nagro
¢ a coloraa} para andlipis visual, ¥y a menudo se utilizan
para la nhtanciﬂn.de loe datos sencores gque teosponden no
adlo al espectro viasible, sing al infrarrojo, al ultraviola-

ta, a ondas centimStricas Jdel radar, ate,

FOTOGRAFIAS. Dantro del espectrs alectromagnético, las amul-
alopes fotogrificas oparan en Fu parte visiklia ¥y sn los extre
mos infrarrofo y ultravicleta, regiatrando imigenes sy pars-
cidax a lasz gque el ser humana parcibs cotidianamente. 5on pues,

lan cimaraz fotogrificas loa sensoras ramotod s usadan.



IMAGENES DIGITALES. En nuestro cago, la computadora anali-

zark una representacidn digital de una imagen cuantizada.
Expliquemcs £etoc. Supongamcs gue tenemos una fotograffa blan-
co ¥ negro {o sea en tonos grimas) de la intensidad refleja-
da en el color verde (0.5 a 0.6 ¥} de una reyidn da Caxaca.
Es decir, los verdesm muy Intensos de asa zona saldrén muy
slaros (brillantea) an nuestra foto en tonos grisas, a&n tan-
to qua aguéllas partes pobres en coloracifn verde saldrdn

QFouras &n nuaptra foto.,

Para repreasntarla en forma accesible a 1a computado-
ra, esta imagen dahe cuantizarse, es dacir, Aividiree en cua
dritos (pixels) de 1 mm de lade (lo qua egquivaldria a varics
metron da lads en &l terreno, =megdn ia escalas de 1la foto) o
del tamaflc deseado para obtener una pracleifn razonsble. El
tamafio dal pixel depende de nuestres fines, ¥ agtf linitado
por el grano de la emulsidn gue forma la imagen, pox &) ina-
trukento que cotamos usando para la cuantizacién, etc,

Bien, supongamad gqua hemod dividide a la Fotografia
en SO0 x 500 cuadritos (250 000 pixelz); e« lfgico ahora

Supanear

0 un pr.xn/




qua an cada cuadrite la intensidad da gris { o sea de varde)
a8 uniforms:; todo sl cuadrito se ve da un gris homogfneo, ¥
nc as posaible distinguir an &1 zonas mis claras U osouras

Gqua ol resto dal cuadritc. (81 esta suposici®n falla, sismpre
podemos asignarle al valor promedio de l1a intenaidad). Vamos
a continuacidn a Aigitalfizar los valoras da la intensidad an
cada ury d& low pixals, Convenimos ahora en qua la inteneidad
la repressntamcs con M niveles diatintos, de 0 a M-1, Es da-
cir, sscogemcs el cuadrito mis Brillante (&= varda, o mas mis
blanco, mée claro) ¥ la asignamos el nimers M-1r ercogemos

ol punto més oOfscumroc (mis gris, mis neagro, menos verde) y le
agignamon &} valor 0, ¥ & todos lom cuadritos intermedfos le
asignamas valores sntré 0 y M-17 par lo gensaral an forma linsal
veglin su Iintennidad. Estamcs digitalirando cada pixel, ¥ por

enda,ls imagen cuantizada.

Husstra fotograffa es ahora una gigantasca coleceisn
bidimensional de 254,000 ndmeros, cada uno de los cuales es
algunc de [ D.l....,Hdﬂ. loe nimercs sda grandas noz repra-

gantan ailtas intensfdades da 1oz verds an esa parte do Oaxaca,
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IMAGENES MULTIESPECTRALES. Siguiendo el ejamplo, ai tuvifssamos

a mano fotograffas en otras bandas del espectro elactromayndti-

co, rojo, por ajemplo, procederfamcs amimismo a cuantizarlag

{también en S500x S500pixels) ¥ a digitalizar la intensidad

da rojo, ¥ tendriIamos, por cohsigquisnte otro arregls de nfimeros
gue nos reprasentardn la intensidad 2e rojo.

Una imagen multiespectral as compone, pues de varias imd-
genda moncespectrales (de cierta banda o gama de frecuencias)
de la miema regiln; es conveniente pansar en un arrsgls tri-

dimensional, donde la Ja. dimenaifn ncm dé la banda espectrsl:

!

fanda 3 {(azul]

banda 1I:ojnLJ I L banda 2 {verde)
En Rnuestyos irnbnjnn, la coordenada "x" corre a la derecha,

"¥" porre hacia abaja; el pixel [(i,]) sa encuentra en la intar-

seccifn de la i1fsima fila ¥ 1a jfaima columna, ¥y las bandas

corren hacia "aty3s":



plxal (L,]):

iy

¥ ol pixal (i,{} es EI

o

@l valor del pixel (1,]) ean la banda 1, o sea plxal {(i,5,1} ma
42; sn la banda Z as 19; 8n tanto que pixel (1,5,3)= 7,

15
7

Vamos que @l valor da pixel (1,1} es un vector: g421 ¥ entonces
una imagen digital multisapactral es un arreqlo (bidimensional)
de pixals, cada pizel alendo un vector de tantom elementos o

componentssd comd bandas haya.

BEn ¢l caso de las' fotograffas Awl satélite LANDSAT (antiguamenta
ERTS), hay cuatro bandas y las intensidades van &el G al 127,
2xcepto &n la banda 4 donde a veaces van Zal 0 al £3; una fotogra
ffa se compone da agox. 3200, por 2400f pixels, cada uno de
G5 » de ladc, para abarcar una zona de aprox. 185 Zm de lado

an la suparficie terrfquas.



ASTRONOMIA ¥ MICROSCOFIA, Aunque astas disciplinas estdn

dentro de la definicifn dea percepeisn remota, normalments no ge
¢ les concldera asf, Lo mismo ocurre con el sonido, por
elemplo, reccnocimiento de vocekE, mapeo da profundidad con

fdonar, 4atc,
TECNICAS DE CAPTACION Y SEMSORES,

Comc s& dijo, una actividad da percepclsn ramota con-

sluta de dom fages: (a) 1a adguisicidn de datoe mediante
soneored aproplados, ¥ (b) la interpretacisn de los mismosg,
que nos pearmite extraer informacidn y reconocer artructuras
relevantes al problema a repolver.

FProcede ahora un anflisis somerc de los senacres

empleados.

CAPTACION PASIVA,

La captacifn paziva conelste en llevar, afocar o diri-
gir un sensor hacia determinado gitio, y medir ah? lz inten-
9idad cbtenida, regiatrar #sta junto con la pusicidn - -

{x, & x~y) donde fue racolactada, y de manera sigtemitica

barrar con el sensor las posiciones de interdis, para obtener

ure mapa (un conijunto} dm mediciones.

Ejampla 3, El Ingtituto WHaclonal de Energfe Nuclear hace wvolar
un avifdn, dotadc de un detector de emlslonas radioactivas, a

baja altura sobre una zona a explorarse. E1 detector inscribs an
una tira de papel la intensildad captads en aeBe instante, de
manera qua por ejamplo E& obtiensan para tres lineae de vuelp

lan siguientes grifican:



Intensidad

Linca de vuele A

"Kilometrosg

' Linea de uuelé B

BSUAN

Km.,

Linea de vuelo C

7\

=

"Km.

La interpretacridn de estas mafiales nos parmite locali-

zar aproximadamente la Fuente da astas emisionas:




Loa sepscres pasives mds usados son:
- Senscras visibled, Operan an wl rango visible del
aspactre electromagnético (0. 4-0_8u).
= PFelfculas en hlanco ¥ negro fsensibles an al
eapactro yviaible},
- Pelicnlas & colores (en al aspactro viaible)

= Faliculas a poalaras an al infrarrajo.

Lag amulaicnes fotogrificas oparan en la parte vimibla
dal aspectro, insluyends log axtremss del infrarrojo y dal
ultravioleta. Asl mizmo Se usa fotografla mstarscmcSplca para
poder percibir ¥y medir la tercera dimenaifn: trabaja con un

par asterecscdpico formade por deos imdgenes del wismo objeto

tomadas desdd puntos ligeramente desplazados.

~ Harredores alectromecfnicgs. Son harredores malti-

agpectralas qua, colocados en plataformas de vuslo, s3-
cudrifdan sistemSticamants Xreas Ae ilnterds. Algunos
graban su informacisn an pelicula, otros en cinta
magrética analidgica o aen cinta digital compatiblae

con la computadora,
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Principio dal barredor electromecdnico

Los barradorss midsn simultfneamente, sagtin e indica an
el diagrama, la energia preasnts &n varias bandas angostas dal

agpectra,

LoA barrsdoras toman informmcidn de una parte paguetia
A lma vaz, ¥ cubran la superficie asscudrifdads,.mediants un movi-
miento macdnico cscilante, miantras la plataforma dée vuslse avan-
za linealmentea. Por lo genoral ss un expajo al que oacila o

mt’al



Estos barradores cbtlaenen informacidn gue es detectada
y amplificada electrdnicamenta, y la pefial alimenta un tubo
da raycs catSdicos para formar una imagen ssmmjante al de un
cinsscople de talmavieidn; imagan ogue pusds ragqistraraa an
una pelfcula. Tamhifn la sefial pusds alimantar a un pequafio
dicdo de luz, para grabar la pelfcula directamente I1fnas a
1fnea. Por lo genaral estos barredores compensan Y corrigan
la informaciin obtenida, ¥ graban tambifin aimult&neamente
vtrot parfmmtros; poslcidn del avién, tiempe, canal de voz,
etec.

Existen barredores que oparan en 1a regisn del infrarroie
¥ en las microondas, Los de infrarrojo aprovechan laz "venta-
nas atmosilricas™, zonas dal aspactro donde la obtancifin

producida por la atmbsfera no 88 tan pronunciada.

Elemple 3. El avifSn de la Comiaiss Macional dal Espacic Exte-
rior, 5. C. T. posea un barredor weclnico multiampectral
infrarroic econ dos resaluciones: Graba 1la informacifSn &n

pelicula ¥ an ginta magnStica analdgica.

CAFTACION ACTIVA. El Area de intards asa puasde"jiluminar®™ <on

clerta radiacidn, y registrar la radiscisn refletada ¢ partur-
bada por los sbiatos de intards,

Log radares, qgue cperan &n la regidn de las microondas,
aniten sSu énerglis en forma da pulscs, con polarizacisin, ¥
registran sl sco regrasado por 4l tarrenc. La sedal de regre-
5% fuve afactada por la crisntacidn ¥ rugoridad da la superfi-

¢le raflectants y por sus propiedades sldctricas (=onatanta
dieldctrica, cendoctividad, eta).



TECKICAS DE INTERPRETACICN.
Las fotoegraflias o imlgensas abtenidas por los senaores
deban sar interprstadas on buscs da informaci#in relevanta,

La tEcoica da interpretacidn vimual hace usc del coler,

farma, textura, dimparidad vertical y conocimiento previao
dal terrens para hallar an &1 los rasgos de interds buscados,
La intérpretacidn visual estf ouy desarrollads y se practica
an forma rutinaria en muchas inetitucionea,

La inteyrprataclén por computadora trata de hallar o ayue-

dar a hallar loa mismo raggoe que 1a interpretaciSn visual,
ampleandométedss ¥ programas da cofmputo; ser& descrita con
clertc detalle mids adelanta an 1a meccidn "andlisls por

computadeora de imAgenes multiespectralea".

FESULTADOE .

Coma reaultado de la fotolnterpratacifin aa obtianen car-
taz o 2roquis que muestran la localizacifn y extensifn de los
rasgos buscados; por ejemplo, una carta gue relaciona las
minas con las fallas gesldgicas del noroeate de Méxice (1},
¢ blen un croguizs donde aparscen seflalados en verde lod cul-
tivos de trigo, en negro los da clrtamo, etc. Por ajemplo,
la carta da Uko Actunl]l dal Suelc del CaTaNal uwe ha elabobado
principalments a base da fotointerpreatacidn apoyada (por
aupuesto ) en informacifin taerregtre.

QOtrad resultados aparacen sn forma numdrica: hectidreas de

sapbradfos, atc.



Comparanda interpretacicnes del mismo lugar, peroc de
épocas diatintag, se pueden obssrvar cambios que nos aydden
a antender la evolucidn del fenfimenc chsarvado, es deeir, pu

dindmica.

USOS DFE LA PERCEPCION REMOTA,

Se ha acustunbrado englobar las aplicacionas de lop manao-—
ram ramotos dentro de algunas diaciplinas ciemtIficas como
veramos a ¢ontinuacion. Los ajemplos ¥ referencias que pe dan
e refieren principalmente al uso da la computadors an la

perogpoldt remota,
AGRICOLTURA ¥ SILVICULTURA.

Inventario de cosechas.

Bata w5 una deo lae aplicaciones mia importantes, schra
todo ei se trate de conocer la axteneifn de la superficia
pembrada de cultivos coma malz, krign, sorgo, ete, gque shade-
cen a un eiglo de siembraz y gque autdn sujetos a rotacifin,

En Batades Unides diversos investigadores (16,15, 19)
han raalizado trabajes de interpretacidn; autondtica de imSge-
nes multimspacirales que muastran claramente la factibilidad
de emprender,a gran secalayal invantario de cosechas. Con
esta fin, £l Proyecta LACIE (Large Area Crop Inventory
Experiment) ancabezads por Robert MacDonald (20) de WASA se pro-
pona dagarrollay ¥ afinar técnicas de computacidn & fin de

identificar trigo an dcs estades de la Unildn Americana, ¥



tambi&n hacar la identificacidn misma, utilizando fotografias
del aatdlite ERTS o LANDSAT.

En MExico, la Secretarfa de Agricultura ¥ Ganaderia, conjunta-
mente con &) Proyecto PR del CIMAS (10,14), tratarfin de (1)
desarrollar técricas para (2) hacar la identificacisn de trigeo
en la cosecha de primavera en &l Valie del Yaqui, Son., Es
decir, poder daterminar cudintas hectfrean dal cereal aa sambra—-
ran. En esta trabajo se utilizarfn imegenes de)] gatflite
LANDEAT ¥ de avicnes CETEWAL. Yéaas (1D).

YNVENTARIO DE ESPECIES ARBOREAS.

Por medig de la computadora se pusde conocer la extap-
8idn de bosgques an clerts zona, su composicifng, ete., segfin
B&¢ puede apraciar en trabajos desarrallades por ajamplo an
(21}, vEage también (18). En (22), Wicholsz et al desarrollan
métodos para evaluar la cantidad de madera,

En México, al Institute de Investigaciones Bicldgicam de
laz UNAM [11), conjuntamente con el Proyecto PR del CIMAS, tra-
tarin de (1} aplicar y adecuar al Sistema PR dm Intointarpre-
tacidn automiitica, con &l Fin de (2} hacer el mapa de la flora
del estads de Veracruz. Para msto ge ubilizarfn imagenes dal
Satdélite LANDSAT. La gran variedad de especles hace sate traba-
1o parcicularments Aif{eil e intarasante, Eg esencial contar
con informasidn terrastre complaetn, adecuada y geogrificamente
bien situada.

Para un conogimientc mejor de nuestras especies arbfreas,
en particular de bosques ¥ otras asociaciones scondmicamente

dtiles, se pumde usar la fotolnterprstacidn automitica para



tener informacidn a través dal tismpe, y conocsr por ajemplo
cdmg ae tala un bosgue, odmo ve progresandc la reforestacifin
de ciertas laderas, etc.

Veéasa tambi#n {(25).

Clasificacifin de Bualos. Védasa (25), trabejo hecho con &l

barredor multiespactral del satdlite ERTS.

CONTROL DE LA HUMEDAD DEL SUELO,

JpfSnde ha llavido recientemeante? sC0m0 va la irrigacifin
en determinada zona? iCuil =5 la humedad de] agealo an tal
regidn? La Iinterpretacidn por computadors de imSgones tomadas
con senscoras aproplados hace posible regponder a astas pre-—
guntas {23},

Eata detesclin de humedad aprovecha sobra todo 1la infor-
mazitn de la banda 7 [infrarrodo carcano) del =at&]ite LANDSAT,

porque el agua rafleja muy poca ensrgfa en esa banda [08-1.1p).

En MExico los trabajos més cercanos a esta aplicacifn, vy
quea usan fotointarpretacidn por computadora, son loa de Seco
(7}, Diez (3) y Goode (4); necesitan alguna adaptaciSn para
detec;nr humedad. En particular, Seco utiliza el Sistama PR
{10} desarrollado en el Laboratoric PR {14) dal CIMAS, sl que
permite utilizar cualguier combinaclSn de las {4 bandas dal
LANDESAT, coualquier combinacidn o subecnjonta da lam 12 bandas
da adanes (10,14) tipo LARSYS, ete. (Un addn es un archivo
progenitor de una eptirpe mnltisspectral. VEase (10). Véasa

asiplamc el informa FR-75-1).



SALINIDAD DE SUELSS,

UTILIZACION DEL AGDA POR LAS ESFECTES VEGETALES, EVAPORACTON,

TRANSPIRACION.

CETECCION ¥ CONTROL DE PLAGHS,

En México, la Comisidn Nacional dal Espaclo Exterior anth
desarrollando estudios (17) pars determinar a1 habitat, zona
de procreacldn, ete., del gusans barrenador, mosca cuya larva
infacta heridaa ablertax de animales Palvajes vy ganade, creando
pérdidas ¥ marmae al ganadarg. Colaborando conjuntamants oon
el gobilerno de los EEUY, ae praetende usar control biolégico de
esta plaga liberando moacas machos estdriles. Con asto, 1a
ganaderfa del Sur da BEUU ¥ 1a da MBxieco am varin beneficiadans.

Véazse tambidn {38), gua deseribe un trabajo &n Arabla Saudita,

En EETY hubo un experimento para determinar dafios causados
4 milpas por ciartos parfsitom. Se usaren avicnas, al satdli-
te BRTS ¥ mucha Informecifn de apoyo terrestre.

La deteceifn de bosques sanca y enfermos, por ajemplno,

ga baza en la forma distinta en gue reflejan anaryia Infrarroja.

FREDICCION DE REHDIMIENT(OS ¥ AHNALISIS ECONCMICO,

En la tercera ctapa de los proyectos PR (10¢) {México) ¥
LACIE (20) (EEUUI} 38 pratende avariguar ol rendimients de
clertns cultivosa; es deciy, hallar no sclamente cufntas hactli-
reas estidn sembradaa de trigo y sorgo, ginc cufntas serfn
las toneladas cosechadas, Eataa Idmas aon amilclosan, pera

se basan en el conocimiapnta del facter da rendimiantn (ecufntoe



kilogramoa de semilla se cogechan por hectdrma de gembradia),
el gque depende de factores tales como la humedad, la ipsola-

cidn, al ewso de fertilizantes, al eculdade dal agricultor, ate,

GENGRAFTA - DEMOGRAFI[A- CARTOGRAFIA,

CLASIFICACION DE USOS HEYL, TERREND. "

LCOmo ma extf usando 1la suparficle de clerta ragifn da
MExico? :Dnde hay pastizales, naturalem o inducidos? ZCnlles
gon las zonas de sembradin, las eromicnadas, las zonae urbanas,
2tc? 5o pueden hecer mapas gue nos indiguen al uao actoal de
suala,

Ahora blen, la cbmervacifn parifddica de una mizma =ona
hace poaible detectar cambica en alla: cSmo e deferseta un
bozque, cofme crese une ciudad; o8mo aumenta un rfa, un lago,
una praea, conforme avanzan las estacicnes climfiicas,. eto.

Un informe {33} nos deseribe 1a utilizacidn de tdcnicae de

reconocimients de formar para aste objeto.

USQ POTENCIAL DEL TERRENO., Véase (25, 33). Sobre todo Paumgrad

ner (25) identifica suelos y otrom recurscs, Yy hace clartas
inferencias en cuanto a sy usg potencial.
En México CeTeMal alabora una carta de "Uso patencial

del sualc™ con fotainterpretacisio visual.



URBANIZACTON Y DESRRROLLO RURAL.

La ciudad de MExtco ha sido fmtmgrafiudu.un sinndnero
de weces (cada 13 dlas, excepto conando nublado), desds 1972,
por al satflire LANDSAT, ¥y ee poedble averiguar cfima eataba
an &1 pasado o ofmo &t en aests momento. Pard un urbanisata,
la Parcepcitn Remota y el Anflieis multliaspectral de Imiganes
puede ayudar a localizar zonas marginadas, parquea, Tonas
industriales, etc., dentro de una ciundad.

En las fotografias del sat&lite LANDSAT, el tamafio del
plxel (B5 x BS m) limita la aplicacisin a urbanizaci#n,
Véase {34). Un estudio preliminﬁé en MSxica utilizando computa-
dora §e encuentra en el informe PR-715-13,

DENSIDADES DE PFOBLACION HUMANA, LOCALIZACION ¥ CAMBIOS.

ARQUELOGTA,

ANTEPRQYECTOS DE LAS OBRAS DE INGENIEARTA CIVIL. LOCALIZACIOH

DE SITIOS PARA S50 CONSTRUCCION.

EVALUACION DE DARQS CAUSADOS POR DESASTHES NATURALES. VEass

(28rinundacicnes.

SISTEMAS DE TRANSPORTACION DOMBSTICH.

El piptems TR Barquet (2) estf hallando an Mixico
carreteras ¥ otros rasgos lineales en fotograflas de Eatflite,

con la computadora,

MAFPAS ORTOSRAFICOS; ORTOFOTOS; FUOTOGRAMETRIA.

yns aplicacifin gue puede enfocarce daspuds haclia la
produccitn de mapas y fotos corregidan &s 1a de Lfpaz Aceveda

{12}, en Mé&xico. Véase tambifin [(39).



MAPAS TEMATICOS Y MADAS CLIMATICOS. VEase (33 b

GEOLAGIA.

TECTONICA,

EXPLORACIONES MINERAS ¥ PETROLERAS. GEOLOGIA ECONOMICA,

Véase {26, 36]. En Méxice,es relevante el trabajo de Zalae f1].

PELIGROS AMEIBWTALYS DE LA NATURALEESR, TALES COMO ACCIONES VOLCA-

WICAE, DESLIZAMIENTOS DE TIERHAS,

AREAS GEOTECNICAS, ZOWAS DFE ALTERACION HIDROTERMAL, VEasa

{32,35). Rowan (35) Dascribe un método interesante de hacer
resaltar i1mdgenes digitales,

CEOMORFOLOGIA. ANALLISTS DE FORMAS DE LA TIERRA. VEama [26 ¥r.

MAPAS POTOGEOLOGICOS, MAPAS EECRUCTUHALES, VEaca (26 H

UWIDADES GREOMORFOLOGICAS, UNIDADES LITOLOGICAS, UNIDADES ESTRUC-

TURALES. V#ase {27, 35). Lathram {27) describa trabajna acbre
Alanka.

LINEAMIENTOS ¥ FALLAS, PLEGAMIENTOS. CONTACTOE GEOLOGICOS.

En Méxieco, en &l Conseio Naclonal de Recurszos Naturales
ho Renovables, g1 Ing. Don Suillarme P, Salas, utilizando
fotograffae del satflite LANDSAT, ha hechn estudios del Gran
Gecsinglinal Mexicanc ¥y dal eje neovolco#nico (1), en relacifn

con la tectonica continental. Mo upa afln computacidn,

V&ase tambien {27].



HIORDLDGIA,

WISTRIBUCION DET. AGUA EM LA FUPERFICYE,

FPor ejempla, el Plan Wacfonal Hildradlico {6} hace uso de
imfgenas de SKYLAR para conacer la extenstdn d= las Cuarpos
G agua mexicancs. Adn no u=an computadora,

En la UNAM s& usa la computadora para detectar CUETHOS
de agua (7} en fatografias ERTS del valia da MExioao,

V&aze (24), gque reporta un trabajo en Canads para estudiar
la distribucién del aqua en el lago Big Quill, de Saskatchewan,

Véasze asimismo (25, 35).

DISTRIBUCION DEL AGDA SUBRTERRANER,

VBase {24).

EVALUACTON DE Li CALIDAD DEL AGUA.

Ylaze (&) como ejemplo de evalnacisn da calidades de aqua

usands computadora. Yéase tamblén (41},

FROCEEODE CONDUCENTES A LA CREACIGN LCE DEEIERTOS.

DINAMICA DE LGOS ERTUARIOS, Véase {37, 1§, que presta atencidn

cspecial a la concentracifn de sedimentoa,

CONOCIMIENTO, EVALUACION Y FREDICCION DFE FOSTBELES DARODS POR

INUNDACIONES, Véase (28 Y.

LIMNOLOGIA. DELTAS LACDSTRES. DELTAS MARINOS,




OCLARDGREZTA,

LOCALTEACION DE ARFAS CON RIQUREA RTOLOGTCA. Véage (20,40},

En particular, Vanselaws (2% describe ia utilizacidn para
la pesca de imfgenes y datos obtenides wediante percepcltin

remota.

LOCALIZACION DE CORRIENTES, LIMITES TERMALES, VIENTOS Y VELO-

CIDAD DE FLUJO.

LOCALIXACTON DE RESURGENWCIAS DE AGUAS DE LA PROFUNDIDAD.

IDENTIFICACION LE BANCOR DE PECES EN LA SUPERFICIE, Véasze

{29 1.

PELICULAS ACEITOSAS.

BETECCION Y EVALUACION DE LA CONTAMINACION. Véaze (37 .

MEDICION DEL ESTADD DEL MAR. Véasa (130 I

BETECCION DF FELIGROS PARA LA NAVEGACION, Véase (39 ).

CASFRVACION DE BAJIOS EN EL MAR.

UETERMINACTION DI LAS RUTAS MRS CORTAS ¥ VIARBLESR.Véaze (39 i

BATIMETRIA: MAPAS DE LA TOPOSRAFIA SUBMARINA.

LOCALIZACION DE EMISIONES DE HIDROCARBUROS EN EL SENC DE LAS

AGUAS MARINAS,

LOCATFEACICH DE MANANTIALES DE AGUA DULCE EN EL SENOQ DF LAS

AGUAS MARINAS.



METEORDLOGIA,

MERICIONES CUANTITATIVAS DE LOS PARAMETEOS ATMOSFERICOS. Viams

(31 Y.

FISICA DF LA ATMOSFERA. TRANEFERENCIA DE LA RADTACTON Y HBALANCE,

DETECCION DE TORMENTAS ¥ MURACANES. Veage (30, l.

PREDICCTON PEL TIEMPO O ESTADO DEL CLIMA. Véama {31 1.

CALIDAD DEL AMBIENTE, POOLOGIA.

CALTDAD DEL MEDIO AMBIENTE.

CONTAMINACION DEL AIRE, DET, AGUA ¥ DE LA TIERRA. VAase (17,41},

El segundo articule (41) deseribe un estudic ouantitative para

medir la calidad del sgua.

DEGRADACICH BICTICA ¥ ARIOTICA.

PRESIONES CULTURALES ¥ DECRADACION EN GENERAL.

INTERFASES DE LOS SISTEMAR ECOLOGICDS MAYORES. Véase (40 Y.

ERUTLIBRIO BCOLOGICO ¥ SU DINAMICA. Vdase (38 Y.

PRESIONES LE PRODOUCTIVIDAD. Vdace (29 l.

EPIDEMIOLOGIA,.

APLICACIONES VARIAS.

CENSOS GANADEROS ¥ DE ESPECIES SILVEETRES. VAase {42,43)

En Midxigco,es relevantm (11},

CENSOS DE LA FAUNA DOMESTICA Y SETLVESTRE EN GENERAL,.VEase

{18, 40,43},



MEDICTIONES DF TEMPERATURA EN CUERFOS HUMANCS . ESPECIES ANIMA-

LES ¥ VEGETALES.

ESTUDIOS MEDICOS EN CONDICIOWES DEL ESBEACIO EXTERIOR,

FATRONES DE DRENASE 0 AVENABMIENTO.

En Mé&xice, deatacan los trabajos del Ingeniers y Masgtro

Con Pelipe Guerra Pefin (6, %].

LOCALIZACION, DESARROLLO Y CONTROL DE CUENCAS HIDRAULICRS

BIOLOGICAS.

ACTUALIZACION DE MAPAS ¥ CARTAS.

Para una pasible aplicacién de la computadora en Rctuali~
2a218n de cartas en México, wéaze (10}, pdgina 75,

Véaze tambifn {31%).

DETERMINACTON DE COMPONENTES MINERMLES DE SUELOS Y ROCAS,

Viaaa (36,27).

DETERMTINACTON DE PARAMETROS FISICOS DE VECETACION. CLASIFICA-

CIOHW DE ESPECIES VWEGETALES, CULTIVADAS Y SILVESTRES,

Para una posible aplicacién de ia computadera =n la clasifica-
zifn de cultives en Méxicn, véase (10}, pSg. 76.

El Institute de Biologfa de la UNAM ha usado lom mensores
remotos para investigar la flora de Veracruz (11).

En NASA, el proyecto LACIE encabezade por Robart MeDonald

{20) es relevante, Vdase tambidn (18,21,25%),

CLASIFTICACION DE ESPECIES ARPOEEAS.

VEagse (11,22},



DETECCION DE MINERALIZACION RADEIACTIVA. CLASIFICACION DE MINE=-
BALES RADTRCTIVOE.

DETECCION ¥ CLASIFICACION DE MINERALES FLUQRESCEMTES.

DETERMINACLION OF TEMPERATURA ¥ SALINIDAD DE AGUAS. Véase [35],




ANALISIS POR COMPUTADORA DE IMAGENES MULTIESPECTRALES.

Ya ge Sefinidé al principic de este informe el formato Ae
una imagen multiespactral susceptible de anflisis por computa
dora. Cabe ahora dascribir en qufl conglate tal) andlixzis.

En esta dmacripcidn los esjemplos estldn tomados del Sis-
tema PR, conjunte de programas gue hacen andlisis y fotolinter
pretacidn 4m imfigane= multfaspectrales (10,140,

Un sistema da cdmputo gqua manaje estas imigenas debe exstar

capacitadc entre otras,para las figuientes. oparacionan.

IDENTIPTIOACION DEL SITIO EXPLORADG.

Hecesitamos trabaiar [por ejempla) sobra la laguns Tamiahua.
Tanamos una cinta de computadora gqus contenga und 1mAgen
multiaspectral de cata Area? sCulntams hay? (De quk facha won?
iCufintans bandas esapectrales contlene? et

Esto o5, inicfalmenta al sistema noe debe guiar a la
informacidn buscada, que por 1o comdn es una cinta o archive
qua contiens la zona geogrifica de interda, an la fecha gue
e degea, Resumiends, debe tenergse un programa que poa diga gquéd
rintas o fotegrafias tenemos, ed fechm, tipo, coordenadas,
atc.

En &l Sistema PR, &sto =& logra diciends "5I" & la
pregunta *:IMPRIMG DESCRIPTOREST™. (10,14). ViSase también
al informe PE-75-8 de Guerra.

ARCHIVD DE POTOGRAFIAS. La computadora sanipula wn conjuntc

do fortografias o imfgenes A& las que s# les debe poder impri-

mir, borrar o destruly, modificar, agrandar; formar subfotos



gue son parte de otra foto; formar auhfotos mediante 1la aplicm-
cisfn dea fungiones arbityarias a las banday de la foto progenita-
FA.

VAspa al infoyme PR-75-3 para entender las manipulaciones

que gl Siatema PR hace a lax fobtografias,

CORRECCION CE DIST OASTIONES DE LA IMAGEN, Ta Imaden tisans

diztoreicnes gaométricas, luminicas, etc., qus puaden dificul-
tar la identificacién de las zonaz de intards. Lams imfgenas
tomadas en avicnes tienen mis resolucldn.paro mds dietoralones
que las de satflite, debido a la altura a la qgue Este viala,
Para algunas apliracicnes la diator=ifn as despreclahls o tbola-
rable.Para otras aplicacziones, por eajemplo para COmMparar Jdax
fotograffazs de la misma zona,perc de fecha distinta, con &l
objeto de cbservar cambilos con =1 tiempo, basta normalizar
una foto con respecto a la otra, a5 decir, “igualaz" sus dis-
torsiones.

En &1 Sistema PR, estos trabajos ge realizan por progra-
mag deseritos en &l informa PR-75-15.

PRODUCCION DE ORTOFOTOE ¥ MAPAS,

Una fotografia multiespectral de auficiente calidad
{con pocaa dimtorsiones) se denomina ortofoto, y puede usarae
tanto Como Mmapa como pard generar- un mapa,

Actualmaenta =21 Siztema PA no produce ortofotos, paro po-

drf hacerlo megtdn =&+ dascribe en el informe PR-75-15.



DATOS TOMADOS EN EL SITTO EXFLORADC. De alguna manera siater

mitica, los dates deben poder guardarse en la computadora.

Eztos dates ineluyen: facha de la recolecciSn de {nformacidn,quién
encuestd, coordenadas del sitio (praferentementa, su localizacifn an
una fotograffa o mapa de la zonal, guf cultivo habia aht, =u
variedad, 2s3tado de crecimfents, sate, Por "rultivo"™ entende-

oy tamblén otros temas de 1la auperficie terrestre: agua, zonas
urbanas, etc.

Esta informacifin nos sirve para podarle ensefar al pro-—
grama al color da cada outive (o tema de la superficiel ¥
despuds, para verificar los resultados del prograna que hace
1a clazificacidn,

Eata Informacifin o8 nueatro enlace con la realidad, y ae
importante poderla ohicar con exactitud en la fotografla que
la computadora analiza.

Por lo general, este tipo de Iinformacifn se obtiena también
&n muestyeos de cultives que luego s¢ usan para hacer predic-
ciones par métodos satadisticos. En ese casa leos cultivons
muestraados deban escogerse madiante tdenicas espactales
quea assguren ag representatividad; en nuestro casc, amparo,
la informacidn abtenida ean las plantacionss e usa para
ensefiarle a2l programa "ofmo s& ven laeg cozas”; par conaiguieants,
no necesita ser un conjunte de cultivos gque representen esta-
disrizamantas a la pablacidn total, sing gque  se puaden egcogerss

an lugares mix acocesiblax, a prillax de la carreters por

ejemplo.



Claro estd gue sji Be nos olvida una yariedad o tipa
importante de cultive, nuestra informacisn serd defectuosa,
Resumiendo, debe tenerme un banco de informactfn de apovo
terrestre, con programaz que puedan gquardar nueva fnforma-
eidn r Modificar la ya exiatante, imprimir la infor-
macifin terrestre ewifatente, toda o parte de ealls,

En el informe PR=-75-6, Guzmin deacribe cfims se efactia
@bty en ¢l Siotema PR. Las preguntas relevantes sont “RGRE~
30 VERDADES DE TIERRAZ", 2"LAS IMPRIMO 7", “sLAS MODIPICO?".

BANCO DE DATOS DE APOYD TERRESTRE. Ea impartante gue los da=

tos gue se obtapngan de lzs exploraciones y visitae a las
zonad eEtudiadas gsa puedan guerdar an forms ordenads, sigte-
mitica y ragistente & arrvores; esta recopllacisn viene anton-~
cas a constituir un banco de datos de la informacidn recolec-
tadzs an las plantacicnes, minas, venercs, etec.

Este banco de dates contiene nuestro conccimiento sobre
* la realidad" del fenfmeno estudiado: el nombre da "vardad
da tierra™ cque en inglés se le da [ground tropthl es gugestdi-
o por esto mismo,

La informaceldn aqul guardada variard con el ueoc gque =o
le 48&; empers, e nécasaric gua contenga coordanadax, nombra
dal pecolestor, facha de reccleccidn, quidn introdulo esta
informacidn al hance de éatos, nombre dal introductor, adeamisa
de los datos especificos de interdés: cultivo hallado, varlia-

dad, etc.



Cuando se mande imprimir (o bhorzax, o usar, an general]
ests Informacidn, entra an Juego la fecha de veo o fecha de
imprezidn de asta Iinformacidn, gue es distints de la #a re-
colescifin ¥ de lp da introduccidn o ratalogacidn.

VZage &l informe PR-75-6 FAra conocer oSmo am uga aAte
baneco dé datos en el Siatema PR. Dgszs "OF para imprimfy todo
el banco de informacifin, ¥ en aste sagzo sfquere por la impre-

sora rfpida ("0 tambidén},

LOCRLTZACION EN LA IMAGEN DE LDS LUGARES VISITADOS,

Loz sitios aencuestados o muesatreados daben de localizar-
e &n la imagen que la computadors manipula, ¥ gus coordanadas
en ggta im&gen deben conocerma, Para mato, gE menestar imprimiyx
parte de la imagen, localizar visvalmenta los CADROE Cuyos
cultivos se conocen, ¥y finalmente introducir a 1a camputadora
las coordenadas {referidas a la imfgen) , sultivo, ate. del
campy localizado.

El informe PR-75-5 describe cSmo hacer impresicones en al
Sistema PR. La salida cerp es por la Impresora de alta velo-
cidad de 132 1fineas. La salida 1 as para el teletipo o coneo-
la.

Estas impreaiones de parte de las imdgenes deben facili-
tarnos la informacion en forma féci) dm interpretar para el
©le, ya gue se van a comparar con el mapa o foto que loAa an-
cusstiadores wsaron, Para eate fin ae vusa una pantalla da tubc
de rayos cat8dicoe A calores, con lo que A& consigus una ima-

gen "natural”: menos satipfactorfamente me gtilizan mulei-impre-



sionas (con la impresora de la computadora)] gue en tonos grisss
nos muestran cada una de las bandas gue forma la imAgan mglti-~
papactral.

En ocasicnas tambi#n serd necegarig Obtener una impranifn
de” los valores de la intenmidad reflajada (en cada banda} par
los cultivos de una determinada porcisn, con el objeta de hacer
anfligis més detallados de 1la "informacifin cruda" presente an
1a imagen.

También =28 Atil la vapacidad de ampliar y raducir la Lma-

gen.
Reasumiendc, la localizaciSn en la imagen manipulada por la
mfiguina da log cultivos vigitadons on el terrenc regulere 1a

capacidad de Imprimir = desplagar parte de la imagen.

COOQRDENADAS GEOGCHAFICAS.

Asimismo GEil as al poder localizar =n 1la imdgen [gque Ia
computadora wsa) sitios gue corresponden a cocordenadas gecqri-
ficas (longitud y latitud) conocldas, ¥ también ¢l procesc
inversc: sofalar en la imagen un cierto paraje y podar averi-
gquar su= coordenadasn gesgrificas.

Resumiando, se nacesita un programa gue convierta coorde=
nadax de imagen a longitud ¥ latitud, y viceversa. Véasn al
informa PR-75-15 para conocer las capacidades actuales del

Sistema PR A este respects.



APRENDIZAJE. A partir de la informacl®n obtenida sn tisrrs
sebre un clerto tema o cultivn; TRIGD, digames, la miEguina
debe aprender &l oalor asociado a £1. Para esto, s le dice
de cuiles campos [(de trige) debe aprender 3 conacer al trigo.
Frugede la computadora a analizar tales campos ¥ tomar nota
de sg color (su emialfn eapectral en cada banda de la imfgen},
y de las discrepancias de color entre diferentss campos del
mismo cltive, de las modalidades predominantes de goloracidn,
ete, Esta Informacifin caracteriza lo gua para la miguina as
TRIGD, ¥ le gervird para identificar como TRIGD, posterior-
mente, campos con coloracidn ¥ caracterlisticas similares.

Este procedimiento ge denomina "aprendizaje con macatpo”
o "aprendizaje supervisado®, porgas a 1a miquina as la dics
qué campos sSoh trigo, cuiles son malz, etc.

El aprendizaje aupervisado del Sistema FR aparece descri-
+g en el infpima PR-75-6, Digasa "SI" a " APRENDOT® pero digase

HO a "AFREMDO ARTIFICIALMENTE?".

AFFENDIZAIE MO SUFPERVISAD). Por £l contrario, si no tenemog

informacifn terrestre, sinc selamente la imagen multiesapectral,
e puede proceder a tratar de sigtematizar ¥ compartamentali-
zar la informacidn en =l1la presente, usando un programa de
cfmpute al gue 2o le pusda declr “divide estsa imigen en cuatro
o =edia, o veintitrése,...} conjuntas tales gue los slementos
que partepescan & un mismo conjunto tengan color parscido, y

los gque en cambio pertenezoan a conjuness distintos tengan colores



notablemanta diferantes™, Eato ae denomina aprendizaje no
suparvisads, pues no hay en este ceso un "profsmor” que diga qud
coma af cada clase o cdmo ae va a hacear la descomposicidn

de la imagen, sino gua al programa dice que dom comaa perte-
ngcen al mismo conjunte o A conjuntos diferantes asgdn clortas
regiax de aimilitud basadas en la proximidad da las fivmas
eapactrales de los pixals & clagificar.

Aungque foa de pasc, cabs hacer notar gue un procedimiento
anfloge puede usarsa pava deacomponer ¢goconas [lndgenes que
nog rapresantan chietos tridimeneionales) en lonm cuerpos
que las gomponen. Veéasa [15).

Ludlow describe en al informa PR=75-5 al aprandizaje
no suparvisado que sa usa en el Sigtema PR. Contdatans "5I7

A l1a pregunta "JRAGO CLUSTER?™.

APRENDITAJE ARTIFICTAL.Se llega aungue no muy a meaudo,a for-

Zar a4l programa a gue apranda "par decreto”, sin necasidad de
chaervar informacifin de apoyo teyrestrs, Pox ajemplo, ! yo
Por algfin caming obtepgo la firma espectral de un clerto tema,
puado ddrselc & aste programa  para que lo incorpore directa-
manta a sy banco do informacida de firmas espectrales: an este
cago el programa obtuvo la informacién "arctificimimente”, ¥y
no de modoc "natural®, deduciéndola de los datog recolectadoa
en varics terroncs.

Guzmén detalla el aprendizaie artifiaial qua al Sixtama
PR realiza an al informa PR~-75-6. CentBstese "SI" a lap pre-~-

quntas *;APRENDO?* y ®gAPRENDC ARTIFICIALMENTE?".



BANCO DE FIRMAE ESPECTRALES.

Podemos pansay fgue al banco de dates de apoyo tarrestre
contieng fhformacifin "an brute", 8in procesar: una vez proce-
sada ¥ aprendida (amg@n los "aprendizates* que acabamos de
deacxribir), se tendrSn 108 colores o firmas espectrales v otras
caracteristicas de los diferentes cultivos ¥ temas que apa-
recen en la imfgen., Estcs aprendizajes ma quardan en un banco
de aprendizajes o de firmas espectralas.

En el Siztems PR kagta decir "SI* a la pragunta "iIMPRI-
MC APRENDIZAJEST™, para concocerlos Lo8 Informes técnicos que dés-
criben el weo, manejo y pracaucionss ralacionadosz con los
aprandizajes contenidos an el banco de firmas aspactralsaa del
Siatema PR aon, en grden nuovrico: PR-75-1 [(Manual del Usuaric);
PRE-75-3 (Manejo de archivena)r FR=75-4 (clasificecidn): PFR-75-6

¥ FE=T5=7 [aprendizajea),

CLASIFICACION .

Conocidas las caracterizacionss de varlcs taemas o culti-
vo3 podemos clasificar con ellos cierta zonas; as dacir, qua—
remgs hallar €n @82 zona ascos cultivos.

La clasificacitin de vaatas regliones de la superficle es
&l punto central de lox progremas de I[otointarpretacifin yulti-
espectral por computadora. ER madiants una clagifficacisn de
clarta zona ep TRIGH, MATZ, AGUA, ZO0MA URBANA, etc., gque pode-

mos gaber goé hay d8nde, cufnde, ¥y culnto,



Al clasificar, la dacimae a la computadora: mira cada
punto da la zona cuya clasificacifn ea menester, ¥y asfignale
uns de los siquientsas nombres: TRISO, MAIZ, AGHUA, ZONA URBA-
WA, gto. (loa nombres y sus propledades wvarfan segin los In-
tergses del usvario de) Sistema. Lom nombres gue sa ugen
sarfn los del aprendizaje gque we utilics para hacer la clami-
ficacifin, Un aprendizaie generalmenta contisns Anformacidén
de varios cultives o temazs supsrficiales}. Eata asignacién
o rlagificecilin 28 resliza siguiendo reglas "complicadaas™,
pero fundamentalmente ma trata de comparar el color del
punto a clasificar (o incSgnita, puas afin no Ae gabe gud merd)
ton los ¢olores da gada uno de lae cultivoe conocldos (TRIGO,
MALZ, AGUA, ZONA URBANA,...)] ¥ Ba le asigna Al puntoc incfgni-
ta el nombre del cultive cuyo color saa mfs paracide o pré&xims
al acalar de la incSgnita. 5i el punto fincSgnita a clasificar
tisre un eolor bastanta diztinto al de cada une de los culti-
o8 conctidos con loa qua se le compard, habr8 gque Informar
gue ef= punto Inabgnite guedd "sin clasificar® o en la clams
"DESCONOCIDO". .

Se invoca en =1 Sistema PH a la= rutinas de clasificacidn
tan pronto como =e contpota "SI a la pregunta "ICLASTFICO?".

VEzes la degeripoifin da Guarra an &8l informe PR-T5-4,

COMPARACION DE RESULTADOS.

El usuarin neceaitsa aabar cop qut axactitnd astd proce-



diendo =1 programaf y durante la fase de aprendizafa, al
"maestro® parmite gue el programa haga algunas clasificacic-
tes de pruaba, con ml gbiato de ver af yYa aprendil adecnada-
mante, E1 pregrama habrd apreodido adecuada o satisfactoris-
mante s al comparar sus resultados (8u clasificacién da una
Cierta reqgifinl  con la realidad [contra la fnformacisn terras—
tre recolectada en exa regisdn), el porcentale de egquivoca—
ciones =3 Bajo.
La comparacifin conglste en revisar la informacifin dw
Apoys terrsatre gue se tiena de la regifn, ¥ ver sl los TRIGOS
fueron claeificados como TRIGOS, 8l los MATICES como MRICES, etrc.
En 2] Sistama PR, contéstese "SI a la prequnta " LCOMPARARY,
dazpufs de haber efectuads una clasificacidn. El informe PR-

75~9 dascribe esato,



EQUTPO ISADD, PARA QUE SIRVE,

Los programas ¥ las aplicaciones descritas arriba requie-
ren de 2quipos ¥y aparatos para poder desarrollarse, Si pactimos
de lap imigenas ya en forma digital, sl aguipo mfs neceasarioc
a8 una computadora digital, dasde luwgs, Ea necesita tambifn
una pantalla da salida & colores para gue rasaltades ipnter-
medicas ¥ finalas ppedan obaervarse. 8i las Imagenmas estin an
Eorma analdgica [(neqgativos, por ajemplo), =a uss un fotodanai-
témetro gque las harra ¥ las convisrta a forma digital, tal
wez grabandco la informaciSn en una clnta magnftlea, tal veaz
alimentando directameptse a una computadora gue paya 2sa infor-
macifn a memoria masiva (disco o cinta) para so anflisis poste-
rior.

Degorthdam en saguida los equipss ¥ sy FunedlSn en el ané-

1isia por computadara de imagenes sulticspectrales.

LECTORA DE CINTAS MAGNETICAS,

Puestc gue las imdgenes vienen en cinta magnética, un
cransporte (o lector) de ginta ez indigpensabla. Y dado que
es un eguipo mecdnico oon clarta tendsncia a fallar, la regla
comfin es tener nis deé uno.

Ademds, an una aplicacifin se eatarla ieyends la imagen
de una cinta y escriblendo lom rasultados en otra,

El almacenaje ep cinta eatd ampliamants justificado: una
fotografia dm BRTS contiene carca de 5 millanes de pixels, ¥

ceada pixel ocupa 4 bytes {1 byte=§ hits).



Precaucifn: Siempre tanga un duplicado do sus cintas.
Hunca aab4 uno gué operador de la coxmputadora se aquivocars
Y peroitird que otro usuartc uss lag cintas da umted para
eacribiy en mliag.

Preczucidn: (uftele &l aro a ias cintan que contienen
imigenes. Ast golo se podrén leer,

Procaucidn: Otro uso de las cintas ag para guardar sus
programag. Tenga afe dm una copia guardada on cintas diferentes.

La tenduncia actual &8 usar lectorss de cinta de 0 pistan,
que graban a una dengidad As 1600 bita por pulgada,
DISCO.

Casl todos los mistamas de oftiputo se configuran actual-
mente con an digco.

En pergepcidn reamota =sus ugos son:
= Guarda los programam del ususrio, sl mistems oparativo, sto,
- Guarda las imdgenes gue &l uavaric usa mis frecuentamente.
= Guards lef cambios racientas al banco de fotografiae, al
kanco de informacisn de apoyo terrestre ¥ al banco de firmas
espectralen., Puede inclusive gquardar todos estom bancos compla-
eoa,
= Otro disca (gue no contiene los programwa, fates, ni bancoa).
guarda la imagen que s¢ estf momtrando en la pantalla a cola-
res ¥ Birve para rafropcarla,
Lo minimc de mamoria on dimco serfa tenar 2 millones de bytaa,
aunque 20 millones es confin ¥ usable, Eato ms aparta dal

digeo que ae necesita para rafrascar la pantalla a colaras,



MEMORTA CE ACCESD DIRECTO.

El tamaflo d¢ la memoria astfd "balanceado® con el de 1s
unidad central Ae procssa (la "computmdora®i. bads al gran
tamaiic de lan imdganss & analizar, Y para ninimizar accesas
a disca, la ragla en percepcidn remota par computadora parece
f8r qué mientras nfs mamoria de acceso 4irecto tengamos, majox,

Bl lmite inferisr lo eatimo en 64 K palabran d& 16 hitg.
Una las siguientas t&cnicas para ahorrar mamaris

(a} Divida sus programas en padazos guo pusdan salabonarsa
unc encima del otro, formando una estructura da trasgla-
P ("overlay®™ o "link%).

{D} Usated no necasitm traer toda 1a fotografia a la memcria
pAra procesarla, Traiga una linea a l1a vezZ, ¥ procéeala,

fc) tme el dres dinkmica de PL-1, v la pila fhtncf'a'hunhdown 115E;
de lom longuaies da alto nivel qul ia popEen, para ml-
macfn da varinbles temporalas.

- Ciertasm aplicaciones consumen grandes cantidades de
memdria. )
Por ejemplo, diagramas de dispersidn (Véase informe
FB=75-14}) en variss dimpenmionas, Usenas acguf técnicas

de matricea ralag o poco pohladag.

COMPUTADORA (UNIDAD CERTRAL DE PRM'ESC] GAANDE.
e —— e e s e W

Por "computadora granda® entiandc ana IBM3ED/65, una Burrcughs
6700, ona CDC CYBER 70/72, una UNIVAD 1106, ura PDP-10, una

IBM 370158, eto.



Hientras m&s grande mas sy mEquina, mia fEcil le sary degarrollar

la gtapa de prueba, tandrf mis flaxibilidad, pero mis care

le saldrs el procesamiento de sus imibenas.

ventafas de una migquina grande:

Generalmente vienen con perifdricos "grandes”: bastante
memoria &n disco, cintas, ate,

Sistema oparativo sofisticado.

51 s& opera e&n tiempo compartide varioa usuarice pusaden
eftar trabajando al mimma tievpo en actividades de pPercep=-
cifin remota,

Entrada vy gsalida veloz.

Desventajas de una m&guinm grande;

No ma mizs répida que una ninlcomputadors para laz laboras
tardadis de clasificacifn v comparacisn.

Mucho mis cara,

El usuario estd alejado de la accifn: un cperador deacyi-
dad¢ puede darle la ocinta da ugted a otrc usuaric, puede
mandarle menaajes en medio de uns Inpresién o salida
inmportanta, eto.

El usnaric esti alejadeo de la oparacidin: un operador pere-
Zosc puede montar las cintas gue uated necesits medis hora
despuda que usted la pidis gue lo hiciera.

La miquina no es da umted (lo mie prokabla). Usted tiepe
fque compartir la mlguina con otrom. Tiene gue lavantaraa
tempzand para fgua oo le genen los pecos teletipos dispa-

niblma -



Tiene que mostrar gue lo que estf haciendo es Gtil ¥ vrale
ia pena, pars gque le dejen usar los teletipas,

- Ugted no opara la miquina (la mis probable). Tiene que
entender que una “suspensidn de dos minutos dentra de loa

préximas cince minutos® peade Aurar una hora.

ES ABSOLUTAMENTE CIERTG QUE MU E5 NECESARIA UNA MAQUINA GRANDE
PARA HACER PERCEPCION REMOTA POR COMPUTADORA.

Pero, 8l tiena una mdquina grande, fasela,

MINICOMPUTADORA [UNIDAD CENTRAL DE FPROCESD . CHICA] .

Las minicomputadoras nds usadze en percepcldn remota aon
la POP11/40 v la KOVA(Belipeas, por aejempln) .

Mientras mim chica sea una miquins, mis flexibilidad perders
en el desarrello de su 2oftwsre ¥ mies cuidado tendrs usted an
ls poatructura de sue programas, pretensiones de mamoria, et

Ventajag d2 una miquina chica (minicemputadora}:

- Barata: Bl el programe da clasificacifn pe tarda varcias
horas, lo cual peede suceder al analizar toda una fotogra-
fia del satélits LANDSAT, par ejempla, no importz mucho,
Cuatro hores de una mdquina chica cueatan alradedar de
5400.00, cuatro horss de una grande merfan 8,000,000 aproxi-
mnadamente,

- Mig apropiada para manejar la pantalla a colores. Con
a%Lo me refierc a gue, aungue =2e puede copectar la pantalla
& la mfquina “grande”, ésta probablaments trabaje hajo
un mopitor de tiesppe compartido, el gue pusde dar un seryi-

cle irreqular & la pantalla, parpades de la imdgen, otc,



= Se le puade cenectar mucho m&s ffeil Jque a la "grande"
equipo electrfnico digital espeatal que, en paralelo,
haga clasificacifin o interpretacifn de imigenes, a fin de
disminuir el tiempo de anfliels,
DESVENTAJAS DE [MA MINICOMEUTAINRA .

Léanse “vantajas de una computadonra grande”,

TELETIPQS O CONSOLAS,

Indispensables en un zistema interactivo, como lo es nuestro
Glstama PR.

Prafarihle trabajar son un telatipo o impresor en papel,
Escoja un! rdpide (de cuando menca 30 caractares por aegunda
de ifopresisn), gque pusda trabajar an modo Full duplexﬁy que
tenga paso chico {12 caract/pulg) o variable. Esto ayudary

an las sobreimpreasicnes que salgan por el teletipa (18,

PANTALLA A COLORES.

Es el alma de un sistema de processmisnto automdtico de
imfgenes multisspectrales.

Ex una pantalla de televisidn o tuboc de rayosa catfdicos,
con una reaclucidn de 512 lineam do 5132 puntos por lInea,
Cada puntc & su vezr pueds desplegarse en tras golorams, y cads
color tlene 32 § 64 intensidades (5 & & bits poY Componante
cromitica del pixel}.

Eota pantalla trabaja como terminal conactada & una
computadora, ¥ tiene su propla memoria de refresco fdimco o

kemoria de nfclecs, o de sstade sflido} para mantener 1a - -



imagen <n el cipesaopio. Tiene faerilidades para falss color,

para amplificar purciones de la imagen, para Scbreponerla

una handa de letras fletreros alfanumiricos), vy también pogea
una pluma de luz o eursor para senalar partes aspecificas de

la fmagean.

LECTORL DE TARTETRS.

Ut1l para afstemas gque no son interactivog,

IMFRESORR, DE LINEAE,

Dtil para obtener sobreimpresicnes en tonoe grisea de
imdgenes. Usense todas las columnas de la impressra v al pASBa
mi8 pequenc gua se pusda obteper {€ lineas/pulgadal. Imprimase
sobre papel blanco, sin marcas de agua o disefics en tintas
al pastel. Use¢ze una cinta de impresidn nueva ¥ buena para
whtener mixime rangoe dinfimico,

Tamhifn se nsa normalmente para obtensr impresicones
de listados, prusbas de programas, ete.

51 usted puede cambiarle el paso a la impresora PEI8 que
avanca Medic rengldn a la vez, en ver de un renglén {(cambiar
£l nfimerc de dientes de algfn engrane), estog dard§ una impreaidn

con mis rango dindmico.

CONVERTIDOR AMALOGICO/DIGITAL,

¥o e3 dtil por si selo. Es necegaric como parte del sista~
ma del microdenaitémetro [g.v), Tambign se usa como cometituyente
del subeilstema gua les cintas analdgicas {de un barredor muylti-

aspaciral térmica, por ejemplo) ¥ lag transforma en Informacidn



digita®! para su procesamiento.

MICHODEN ST TOMETRO .

Este ¢s un aparate que cuantiza ¥ discretiza una fehogra-
fIa. En dacir, divide a una imagen {un negative en blanco ¥
neqro, por alemplo) en un clerto ndmere de lineas, a cada 11-
nea ea puntas o pixels ¥ mide en cada pixel la densidad {1o
cscura o clage) da la imagen. Con filtros de colsr en al micro-
densitimetyro pueden digitalizarse fotoayrafiaa a coloras para
wbtener varias bandaz, o bien g! se tienen negativos ap blan-

Co ¥ negrd que me gxpuaieron con £iltros de color en la cémara.

GENERADOR DIGITAL DFE FOTOGRAFTAS.

La computadora puede £on esta aparate "esoribir® en HEY
pelicula sensible, mediante un haz ds luz modulade en intena{-
dad, y producir un negativae Para generacidn de fotagraffas,

Este aquipo s& usa para grandes volfimenes de produceidn.,

PANTALLA BLANCD ¥ NEGRD,

No es fitil,

CIRCUITOS ELECTRONICOS DIGITALES ESPECIALES.

Utiles para acelerar clertos algoritmos (clasificacisn,
pPor ejemplo) gue se aplican a cada uno de los muchos rpixels da
una imagen.

Ficiles de conectar a un'hua”cumﬂn de informacifn de una
minicomputadora (UNTBUS da 1a PDE-11, por ejemplce) y accesBarlns

como dispositivoa de antrada y salids,



LECTORA DE CASSETTE [CINTA MAGNETICA) .

No eas fitil dado su peguafic almacfy da informacifn,

TAMBOR MAGNETICG,

Ho 28 fitil, Muy cara.

LECTORA/PERFORADORA DE CINTA DE PAFEL.

No as fitil. tLenta.



PROGRAMAS DE COMPUTO NECESARIOS, 2AQUE LLABOR DESEMPERAN:

Cada vne de los programas que conatituven un aistema de
percepeidn remota por computadora ha eidas analizado en 1
secaldn "ANALISIS POR COMPUTADORA DE IMAGENES MULTIESFECTRA~
LES". Claro astd que dependiende da la aplicacifin especifica,
B& necasitardn otros mis, Por decir algn, en la produccidn
da mapam y ortofotosz hay que teher programas de graficacidn,
de transformacisn da cobédenndal, ate,

QEro programa que no o nﬁqrunta a8 2l Maestro da Ceremo-
nias o suparvisor, éuﬂ sn un sistema intaractivo dialoga con
al vpuario ¥ llama & las Aifezentes rutinas de aplicacién,
Este programa an el Sistama PR apareca descrito en [10,14].

Otro programs cuya eficacia depeanda mucho de 1& rapidasz
¥ efectividad del gistems us ») encargade del manejc de archi-
vos, diaco, ciptas, atc. En el reporte PR=T5=3 am Jdascriba
extes conatityyente del Sistema PR dm fotolnterpretacidn par
cottpatadora de imdgenas multisspectralog.

A continuacidn aparecs un esgquems del Sintemsa PR donds

28 ven los varios blogues que lo conEtitiyen,
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