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Abstract. The spectroradiometer SPECTRON SE-590 has been frequently used for the field measure-
ment of radiometric quantities for remote sensing purposes. This equipment generates, for each spectrum
one set of 256 digital relative values that are recorded on a magnetic tape. This tape is later read and the
spectra transfered to a computer file where they could be calibrated as relative or absolute radiometric
quantities. To facilitate this work, a special software that is known as ESPECTRO, was developed at the
INPE’s Laboratory for Radiometry - LARAD. This software has many procedures that are used to
transfer, to calibrate and to provide other useful data transformation,

1. INTRODUCAO

O espectrorradidmetro de campo SPECTRON SE-590 ¢
um equipamento portatil bastante eficiente na medigdo
de grandezas radiométricas de interesse em Sensoria-
mento Remoto. O sistema tem sua construgdo baseada
numa rede de dispersdo e numa matriz linear de foto-
diodos ¢ ¢ capaz de adquirir espectros de 256 compo-
nentes, na banda de 350 a 1150 nm, em intervalos de
tempo bastante curtos. Durante a medi¢do os espectros
obtidos tem seus valores digitalizados ¢ armazenados
em uma fita cassete que posteriormente é lida para
transferéncia dos dados para um computador.

O programa ESPECTRO foi desenvolvido no
Laboratdrio de Radiometria - LARAD do INPE, com o
objetivo de facilitar a transferéncia ¢ o tratamento de
espectros obtidos como o SE-590 e permitir a geragdo
de arquivos compativeis com outros programas de trata-
mento de dados de processos experimentais.

2. INSTALACAO

O programa ESPECTRO deve ser instalado em um
computador do tipo IBM-PC com disco rigido, copro-
cessador aritmético (opcional), porta de comunicagdo
serial (RS232) e sistema operacional de versio maior
ou igual ao DOS 3.0. A instalagdo ¢ realizada através
da rotina INSTALL.EXE do disquete de instalagdo.
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3. INICIALIZACAO

O programa ¢ iniciado com a tecla E ¢ apds a abertura,
sfio apresentados 0o MENU PRINCIPAL ¢ o HELP.

4. MENU PRINCIPAL

Como mostra o fluxograma da figura 1, 0 menu princi-
pal contém as opges para a transferéncia, calibragdo e
tratamento preliminar dos espectros divididas em qua-
tro grupos principais:

a. INSPECAO: conjunto de rotinas utilizadas para
examinar graficamente os espectros com seus dados
auxiliares ou obter a listagem dos arquivos de espectros
contidos no diretério de dados.

(opgdes: espectros e arquivos).

b. CALIBRACAO: rotinas utilizadas para a calibragio
relativa ou absoluta dos espectros de um arquivo.
(opgdes: relativa, absoluta e cosseno).

¢. TRANSFERENCIA: rotinas para a transferéncia, de
espectros através da porta serial RS232.
(opgdes: memoria e comando).

d. OUTRAS FUNCOES: conjunto de rotinas para o
tratamento preliminar dos espectros.
(opgdes: conversdo, utilitirios ¢ fungdes especiais).
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Figura 1: fluxograma do Programa Espectro
5. AJUDA b. HELP: ao acionar a tecla H, pode-se obter ajuda es-

pecifica para a rotina em uso.

A janela em destaque no menu, contém informagdes

auxiliares e opgdes para a utilizagdo do programa:

onde:

a. INFO: a tecla I permite obter informagdes gerais so-

bre o programa.

INFO ()
 HELP (H)

SETUP (H)

DOS (D)

¢. SETUP: normalmente os arquivos contendo os es-
pectros, sio armazenados no subdiretério:

C:\LARAD\ DADOS\...
criado pelo INSTALL, entretanto, acionando-se a tecla
S (setup) o usuario poderd criar um subdiretério

especial para conter os seus arquivos, por exemplo:

C:\LARAD\DADOS\MEUDIR\...
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d. DOS: permite a utilizagio tempordria dos comandos
do Sistema Operacional retornando ao programa quan-
do a tecla ENTER for acionada.

6. ARQUIVOS

Os arquivos contendo espectros sdo especificados no
formato XX00.LRD, onde os dois primeiros caracteres
sdo letras ¢ os dois Gltimos sdo digitos. A extensdo
LRD indica o formato interno (bindrio) dos arquivos.
Cada operagdo realizada sobre os espectros de um
arquivo LRD, gera um outro com a mesma denomi-
nacdo, acrescida de um sufixo indicador do tipo de
operacdo realizada, por exemplo, apés a operagdo de
CALIBRACAO RELATIVA dos espectros de um
arquivo de nome KK12,LRD, ¢ gerado no diretério de
dados, um outro arquivo de nome KK12R.LRD, con-
tendo os espectros calibrados. Se a operagio envolve
dois arquivos, é preservado o nome do primeiro,
acrescido do sufixo e da extensdo conveniente.

- 1. CODIFICACAO

As operagles realizadas pelo programa sobr¢ um arqui-
vo exigem a codificacdo de seus espectros, isto ¢, a
- atribuicdo de um c6digo numérico que determina o mo-
-do como cada espectro seréd envolvido na operagdo.
Com excesdo da SUBTRACAO DE ESPECTROS,
esses codigos tem um valor padrdo igual a 00 ¢ quando

ndo alterados excluem o espectro da operagio atual e do
arquivo resultante.

8. COMUNICACAO

A comunicagio entre o microcomputador ¢ a unidade
controladora do SPECTRON SE-590 ¢ estabelecida
. através da porta serial RS232 dos dois equipamentos.

9. TECLAS ESPECIAIS

Algumas teclas tem fungdes especiais como:

(ENTER): o programa executa 0 comando ou aceita
um dado fornecido.

(ESCAPE): tecla ESC ¢ utilizada para retornar ao est4-
gio anterior de uma op¢io do MENU.

(SETAS): as setas sfo utilizadas para a selecdo das
op¢Ses do menu ou outras fungdes indicadas do HELP.
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0. ROTINAS DO MENU

Esta op¢éio permite a visualizagdo gréfica dos espectros
contidos em um arquivo ou a exibi¢do da listagem dos
arquivos contidos num diretdrio de dados definido atra-
vés do SETUP.

Esta rotina permite inspecionar os espectros contidos
em um arquivo LRD. Ao acioné-la, deve-se fornecer o
nome do arquivo e cada espectro é apresentado grafica-
mente acompanhado de seus dados auxiliares;

NOME DO ARQUIVO

DATA

HORARIO

TI (tempo de integragdo)

AMPLITUDE MAXIMA

ID# (nimero de identificagio)

RGH# (niumero de registro/total de registros)

Neste caso, a DATA, HORARIO, TEMPO DE
INTEGRACAO ¢ o ID#, sdo lidos dirctamente no

cabegalho de cada espectro. A amplitude méxima e o
RG# sdo valores atuais e vilidos apenas para o espectro
em observagdo; ¢ importante notar que enquanto que o
ID# ¢ um dado histérico, pois foi atribuido ao espectro
no instante de sua aquisicdo (através da unidade
controladora) deve estar referenciado no relatério de
campo), o RG# se refere a posigdo atual do espectro no
arquivo examinado. A opgdo de SELECAO do HELP,
permite encontrar rapidamente um dos espectros do
arquivo.

Esta rotina permite acessar uma lista dos arquivos con-
tidos no diretério de dados definido no SETUP.

Opcdo para a calibragdo relativa ou absoluta dos espec-
tros contidos em um arquivo LRD. Permite também que
os espectros sejam multiplicados ou divididos pelo cos-
seno de um angulo determinado.



Esta rotina permite obter a razio espectral de dois
espectros (de um mesmo arquivo), definidos como
amostra ¢ referéncia, respectivamente. Apos ser decla-
rado o nome do arquivo, os espectros nele existentes
devem ser codificados para definir quais devem ser
tratados como amostras ou como referéncias. Essa
CODIFICACAOQ, pode ser feita de duas formas:

a. SELETIVA: quando o arquivo contém quantidades
semelhantes de espectros de amostras ¢ de referéncias,
esta opedo € a mais indicada. Neste caso, cada espectro
é codificado como amostra através do codigo (1) ou
referéncia através do codigo (2).

b. AUTOMATICA: quando o arquivo contém muitas
amostras e poucas referéncias, ¢ mais pratico utilizar
¢ste tipo de codificagdo. Neste caso, 0 mesmo codigo (1
ou 2) ¢ atribuido a todos os espectros e a rotina volta
para o modo de codificagio SELETIVA, onde a recodi-
ficagdo necessaria é realizada.

‘Na area do HELP, a opgdo (A) ANULAR pode ser
utilizada em qualquer caso, para a corregdo de codigos
indevidos. O valor padréo para o cédigo ¢ 00 ¢ quando
ndo alterado, exclue o espectro da operagdo ¢ do arqui-
vo resultante. Apds a codificagdo, deve-se acionar a
opgdo (C) CALIBRAR; neste instante, o programa
solicita a escolha do modo de calibragio que pode ser:

a. SELETIVA; permite indicar para cada amostra, a
referéncia correspondente. Neste caso, ¢ exibida a lista-
gem das amostras junto com a listagem das referéncias.
Na primeira listagem, pode-se¢ indicar para cada
amostra o RG# da respectiva referéncia; apés a
indicagdo dos pares, deve-se acionar (C) CALIBRAR
para que a operagdo seja completada.

b. TEMPORAL: neste modo, o programa seleciona
automaticamente os pares de amostras e referéncias,
cujos horarios de medigdo estejam mais proximos e
realiza a operagdo de calibragdo entre eles.

Os arquivos resultantes da calibragio relativa
recebem um sufixo R (XX00R.LRD) para indicar essa
nova condicdo.

o conjunto de valores associado a cada espectro de um
‘arquivo LRD contém as amplitudes espectrais rela-

tivas do fluxo radiante registrado pelo radidmetro;
dependendo do coletor dptico utilizado, os espectros
podem ser calibrados para gerdr os valores de radidn-
cia espectral (em w/misr.nm) no caso dos coletores
com campo de visada de 1°, 6° ou 15° ou os valores de
irradidncia (em w/m*nm ) no caso do coletor de 180°
(coletor cosseno). Ao ser selecionada esta opgdo, deve-
s declarar 0 nome do arquivo ¢ escolher em seguida o
codigo do arquivo que contém o espectro de calibragdo
correspondente a unidade Optica utilizado (o codigo se
refere a0 nimero de série do par detetor/coletor).O
arquivo resultante da calibragdo absoluta, recebe um
sufixo A indicando essa condigdo (XX00A.LRD).

Esta rotina permite multiplicar ou dividir as amplitudes
de cada espectro de um arquivo LRD pelo cosseno de
um angulo entre 0 e 90 graus. Apos a declaragdo do
nome do arquivo, a rotina apresenta um quadro
contendo a relagdo dos espectros com um campo
destinado a entrada do respectivo valor do dngulo. O
valor "default" para o cddigo ¢ 00 e¢ quando ndo
alterado exclue o espectro da operagdo. Ao acionar a
tecla (C), deve se optar pelo produte ou razio entre as
amplitudes espectrais e os cossenos dos dngulos esco-
lhidos. O arquivo resultante dessa calibragdo, recebe
um sufixo C indicando essa condigio (XXOOC.LRD).

Ocdo utilizada para a transferéncia, através da porta se-
rial RS232, dos espectros adquiridos pelo SE-590 para
um arquivo de computador (maximo = 99 espectros).

Esta rotina ¢ utilizada para a recuperagdo dos espectros
armazenados na fita cassete digital pelo gravador da
unidade controladora do SPECTRON. Neste caso, cada
espectro lido da fita ¢ armazenado na memoria acces-
sivel da unidade controladora, de onde ¢ transferido
para um arquivo do computador através da via de
comunicagdo serial RS232C. Apds cada transferéncia, o
espectro ¢ apresentado em um grafico normalizado,
acompanhado de seus dados auxiliares; os procedimen-
tos para a transferéncia sdo:

© cstabelecer a comunicagdo entre a unidade
controladora ¢ 0 COMPUTADOR através das
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Esta rotina permite aplicar um filtro do tipo mediana
nas amplitudes dos dados de um arquivo, com a fina-
lidade de reduzir o nivel de ruido dos espectros. Esta

operagdo ¢ recursiva ¢ disponivel nas opgoes de 3 ou §

pontos. O arquivo de saida ¢ do tipo XX00F.LRD.

Rotina para geragdo dos espectros que representam as
médias de outros espectros contidos em um arquivo
LRD. Apés a declaragdo do nome do arquivo, os
espectros devem ser codificados. Neste caso, um mesmo
nimero de cddigo ¢ atribuido para os espectros
envolvidos em cada uma das médias a serem obtidas.
Os espectros que ndo devam ser envolvidos nesta
operagdo, mas continuar no arquivo final recebem um
codigo ndo repetido. Posteriormente, a opgdo (M) é
acionada e o arquivo de médias resultante recebe um
sufixo M para indicar essa situagdo (XX00M.LRD).

Esta rotina permite obter os espectros que representam
a diferenga entre outros contidos no mesmo ou em dois
arquivos diferentes. Apos a declaragio dos nomes dos
arquivos MINUENDO ¢ SUBTRAENDO, os espec-
~ tros devem ser codificados. Neste caso, 0 niimero do re-
gistro (RG#) de cada espectro SUBTRAENDO ¢ atri-
buido a cada espectro MINUENDO ¢ em scguida é
acionada a op¢do (D) para o calculo dos espectros que
correspondem @ DIFERENCA. O arquivo resultante
recebe um sufixo D (XX00D.LRD). -

Esta rotina permite acrescentar os espectros de um
arquivo LRD em outro arquivo do mesmo tipo. O arqui-
vo resultante tem o mesmo nome acrescido do sufixo X
(XX00X.LRD).

Este grupo de rotinas permite realizar operagdes sobre
os espectros contidos em arquivos de formato ASCIV/
GRAPHER. Ao ser escolhida uma das fungdes, deve-
s¢ fornecer o nome do arquivo. Existem opgdes para
salvar e imprimir os arquivos resultantes.

Num arquivo do tipo ASCIVGRAPHER, os espectros
aparecem dispostos em colunas sendo a primeira delas
formada pelos comprimentos de onda ¢ as demais pelas
amplitudes. Esta rotina permite transpor linhas e
colunas de forma a obter uma matriz em que a primeira
linha contém os comprimentos de onda ¢ as demais as
amplitudes espectrais.

Rotina para derivagdo numérica dos espectros.

Rotina para realizar a integra¢io numérica de espectros
anteriormente calibrados em unidades radiométricas ou
fotométricas.

Esta rotina calcula os valores do fator de reflectincia
espectral médio correspondentes aos canais 1,2,3 e 4 do
imageador TM/LANDSAT; 4, S, 6 ¢ 7 do imageador
MSS/LANDSAT e dos canais X1,X2,X3 e P do siste-
ma HHRV/SPOT.

Rotina para a convers3o de espectros de irradidncia ou
radidncia, calibrados em unidades radiométricas
(W/m%nm ou W/m?sr.nm), para as unidades fotomé-
tricas equivalentes (lux/nm ou lux/sr.nm).

Permite calcular os valores das componentes azul (B),
verde (G) ¢ vermelha (R) ¢ o total fotométrico dos
espectros que tenham sido previamente calibrados em
unidades fotométricas.

Esta rotina realiza a especificagdo colorimétrica das
amostras através de seus espectros de reflectincia para
0 iluminante C (método CIE 1931/2°). A especificagio
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fornece para cada espectro, as coordenadas de
cromaticidade, o comprimento de onda dominante, o
brilho ¢ a pureza da cor associada a amostra.
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