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1. INTRODUCAO

O espectrorradidmetro de campo SPECTRON SE-590 € um equipamento porta-
til bastante eficiente na medigio de grandezas radiométricas de interesse em Sen-
soriamento Remoto. O sistema tem sua construgdo baseada numa rede de disper-
sio e numa matriz linear de foto-diodos e é capaz de adquirir espectros de 256
componentes, na banda de 350 a 1100 nm, em intervalos de tempo bastante cur-
tos. Durante a medi¢8o os espectros obtidos tem seus valores digitalizados e ar-
mazenados em uma fita cassete que posteriormente € lida para transferéncia dos
dados para um computador.

O programa ESPECTRO foi desenvolvido no Laboratério de Radiometria, o
LARAD do INPE, com o objetivo de facilitar a transferéncia e o tratamento de
espectros obtidos com sistema SE-590 e permitir a geragdo de arquivos compati-
veis com outros programas para o tratamento de dados de processos experimen-
tais. O programa ESPECTRO foi atualizado e esta nova versdo 2.0 do programa
incorpora modifica¢8es que o tornam mais eficiente e rapido.

2. INSTALACAO

O programa ESPECTRO deve ser instalado em um computador do tipo IBM-PC
com disco rigido, porta de comunicagdo serial (RS$232) e sistema operacional de
versdo maior ou igual ao DOS 3.0. A instalacio ¢ realizada através da rotina
INSTALL.EXE existente no disquete de instalagiio

3. INICIALIZACAO

Apbds a instalagio, o programa pode ser inicializado com a tecla E e apds a tela
de abertura, s3o apresentados os quadros do MENU PRINCIPAL e do HELP.
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4. MENU PRINCIPAL

Como mostra o fluxograma da figura 1, o menu principal contém as opgdes para
a utilizagdo do programa Espectro que estdio agrupadas em:

INSPEGAOQ: conjunto de rotinas utilizadas para examinar graficamente os
espectros com seus dados auxiliares ou listar os arquivos armazenados no
diretério de dados (opgdes: ESPECTROS E ARQUIVOS).

CALIBRAGAOQ: rotinas utilizadas para a calibragdo relativa ou absoluta
dos espectros de um arquivo (op¢des: RELATIVA E ABSOLUTA).

TRANSFERENCIA; rotinas para a transferéncia, de espectros através da
porta serial RS232 (op¢des; MEMORIA E COMANDO).

UTILITARIOS: conjunto de rotinas para o tratamento preliminar dos es-
pectros {opgdes: CONVERSAO, MEDIA, FILTRO, ANEXAR, SUB-
TRAGAQ, DERIVAGAQ, BANDAS LANDSAT/SPOT, CONVERSAQ
FOTOMETRICA e ESPECIFICACAOC COLORIMETRICA).

HELP: a janela em destaque no menu, contém informagdes auxiliares e os
textos de ajuda para utilizagfo do programa:

<D> DOS
<H> Help
<|l> Info

<S> Setup

onde:

DOS: permite a utilizagio temporaria dos comandos do Sistema Operacio-
nal retornando ao programa quando a tecla ENTER for acionada,

HELP: ao acionar a tecla H, pode-se obter ajuda para a rotina em uso,
INFO: a tecla [ permite obter informagdes gerais sobre o programa.

SETUP: normalmente os arquivos contendo os espectros, sio armazenados
no subdiretorio CA\LARAD\ DADQS\... criado pelo INSTALL, entretanto,
acionando-se a tecla S (setup) o usudrio podera criar um subdiretério espe-
cial para conter os seus arquivos, por exemplo:

CA\LARAD\DADOS\MEUDIR\..
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Figura 1. Fluxograma do Programa Espectro
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5. ARQUIVOS

Os arquivos contendo espectros s30 especificados no formato XX00.LRD, onde
os dois primeiros caracteres sdo letras € os dois Gltimos sdo digitos. A extensdo
LRD indica o formato interno (binario) dos arquivos. Cada operagdo realizada
sobre os espectros de um arquive LRD, gera um outro com a mesma denomina-
¢fo, acrescida de um sufixo indicador do tipo de operagiio; por exemplo, apds a
CALIBRACAO RELATIVA dos espectros de um arquivo de nome KK12.LRD,
¢ gerado no diretorio de dados, um outro arquivo de nome KK12R.LRD, con-
tendo os espectros calibrados. Se a operagdo envolve dois arquivos, ¢ preserva-
do o nome do primeiro, acrescido do sufixo e da extensdo,

6. CODIFICACAO

As operag@es realizadas pelo programa sobre um arquive exigem a codificagiio
de seus espectros, isto é, a atribuigio de um codigo numérico que determina o
modo como cada espectro serd envolvido na operagio. Com excegiio da SUB-
TRAGCAQ DE ESPECTROS, esses codigos tem um valor padrdo igual a 00 e
se nfo alterados excluem o espectro da operagdo atual e do arquivo resultante.

7. COMUNICACAO

A comunicagdio entre o microcomputador e a unidade contreladora do radidme-
tro SPECTRON SE-590 é estabelecida através das portas seriais RS232 dos dois
equipamentos através de um cabo com conectores adequados.

8. TECLAS ESPECIAIS
Asteclas ENTER, ESCAPE e SETAS, tem as seguintes fungdes:
ENTER: o programa executa o comando ou aceita um dado fornecido.

ESCAPE: tecla ESC é utilizada para retornar ao estigio anterior de uma
opgio do MENU.

SETAS: as setas sdo utilizadas para a sele¢fio das opg¢des do menu ou ou-
tras fungdes indicadas do HELP.

9. ROTINAS DO MENU

As diversas rotinas do menu permitem realizar operagdes sobre os espectros, Ao
se escolher e acionar uma cada opgdo, através da tecla ENTER, um novo con-
junto de opgdes pode ser selecionado ou o programa pede a entrada de dados.
Qualquer sequéncia pode ser revertida através da tecta ESC.
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T

Esta opgio fornece duas rotinas para a visualizag8o grafica dos espectros conti-
dos em um arquivo ou a exibi¢do da listagem dos arquivos contidos num direto-
rio de dados definido através do SETUP. Tem as seguintes sub-rotinas:

Permite inspecionar os espectros contidos em um arquive LRD. Ao aciona-la,
deve-se fornecer o nome do arquivo e cada espectro ¢ apresentado graficamente
acompanhado de seus dados auxiliares;

NOME DO ARQUIVO

DATA

HORARIO

Tt (tempo de integragio)

AMPLITUDE MAXIMA

ID# (nimero de identificagio)

RG# (nimero de registro/total de registros)

neste caso, a DATA, HORARIO, TEMPO DE INTEGRAGCAO e o JD#, sfio li-
dos diretamente no cabegalho de cada espectro. A AMPLITUDE MAXIMA e o
RG# 530 valores atuais e validos apenas para o espectro em observagdo; & im-
portante notar que enquanto que o |D# é um dado historico, pois foi atribuido ao
espectro no instante de sua aquisi¢io (através da unidade controladora) deve es-
tar referenciado no relatério de campo), o RG# se refere a posigio atual do es-
pectro no arquivo examinado. A opgdo de SELECAQ do HELP, permite en-
contrar rapidamente um dos espectros do arquivo.

i

Esta rotina permite acessar uma lista dos arquivos contidos no diretdrio de dados
definido no SETUP.

RQUIVOS

EHEpris

Conjunto de rotinas para a calibragio relativa ou absoluta dos espectros contidos
em um arquivo LRD. Oferece as seguintes sub-rotinas:
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Permite obter a razdo espectral dos espectros (de um mesmo arquivo), previa-
mente definidos como amostra e referéncia, respectivamente. Apds ser declarado
o nome do arquivo, os espectros nele existentes devem ser codificados para defi-
nir quais serdo tratados como amostras ou como referéncias. Essa codificagéo,
pode ser feita de duas formas:

SELETIVA: quando o arquivo contém quantidades semelhantes de espec-
tros de amostras e de referéncias, esta opgdo ¢ a mais indicada. Neste caso,
cada espectro € codificado como amostra através do cddigo {1) ou referén-
cia através do codigo (2).

AUTOMATICA: quando o arquivo contém muitas amostras e poucas refe-
réncias, € mais pratico utilizar este tipo de codificagio. Neste caso, o mesmo
codigo (1 ou 2) ¢ atribuido a todos os espectros e a rotina volta para o
modoe de codificagio SELETIVA, onde a recodificagdo necessaria ¢
realizada.

Na area do HELP, a opgio (A) ANULAR pode ser utilizada em qualquer caso,
para a corregdo de codigos indevidos. O valor padrdio para o cddigo ¢ 00 e
quando ndo alterado, exclui o espectro da operagdo e do arquivo resultante.
Apéds a codificagio, deve-se acionar a opgio (C) CALIBRAR, neste instante, o
programa solicita a escolha do modo de calibragiio que pode ser:

SELETIVA. permite indicar para cada amostra, a referéncia corresponden-
te. Neste caso, é exibida a listagem das amostras junto com a listagem das
referéncias. Na primeira listagem, pode-se indicar para cada amostra o RG#
da respectiva referéncia; apds a indicagdo dos pares, deve-se acionar (C)
CALIBRAR para que a operagio seja completada.

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

Os arquivos que resultam da operagio de calibragio relativa recebem um sufixo
R (XXGOR.LRD) para indicar essa nova condigdo.

O conjunto de valores associado a cada espectro de um arquivo LRD contém as
amplitudes espectrais relativas do fluxo radiante registrado pelo radidmetro; de-
pendendo do coletor optico utilizado, os espectros podem ser calibrados para
gerar os valores absolutos da radidncia espectral (em w/m’ sr.nm) no caso dos
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oletores com campo de visada de 1°, 6° ou 15° ou os valores de irradidncia (em
//m*>.nm ) no caso do coletor de 180° (coletor coseno). Ao ser selecionada esta
peio, deve-se declarar 0 nome do arquivo e escolher em seguida o CODIGO
10 ARQUIVO que contém o espectro de calibragdo correspondente a unidade
iptica utilizado (o codigo se refere ao nimero de série do par detetor/coletor).O
rquivo resultante da calibragdo absoluta, recebe um sufixo A indicando essa
ondigio (XX00A.LRD).

I I PP,
PRURULIEEE W

Juas rotinas para a transferéncia, através da porta serial RS232C, dos espectros
dquiridos pelo SE-590, para o computador (maximo de 99 espectros) apresenta
8 seguintes alternativa:

Lotina para a recuperagiio dos espectros armazenados na fita cassete digital pelo
ravador da unidade controladora do SPECTRON. Neste caso, cada espectro
ido da fita é armazenado na memoria acessivel da unidade controladora, de onde
 transferido para um arquivo do computador através da via de comunicagio se-
ial R§232C. Apds cada transferéneia, o espectro € apresentado em um grafico
wormalizado, acompanhado de seus dados auxiliares; os procedimentos para a
ransferéncia sdo:

1. estabelecera a comunicagéo serial entre a unidade controladora e o compu-
tador através da através das portas seriais RS-232.;

. selecionar; TRANSFERENCIA/MEMORIA;

. declarar o arquivo no formato XX00, sem a extensio;
. voltar a fita (DATA REWINDY,

. ler um espectro (DATA READ),

6. transferir o espectro (RS232),

7. aceitar (ENTER) ou nio (ESC) o espectro;

Lt B W2

ara cada especiro, deve-se repetir os procedimentos & partir do item 5 e para
.erminar, transferir novamente o Gltimo espectro e teclar (T).

Ssta rotina permite acionar o SPECTRON para a medigdo, através do micro-
:omputador. Neste caso, cada espectro adquirido € imediatamente transferido e

7
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apresentado graficamente com seus dados auxiliares. Apos a transferéncia, o es-
pectro pode ser aceito para o arquivo anteriormente especificado, ou descartado,
em ambaos o0s casos, o sistema rearma para nova medig&o.

Apds estabelecida a comunicagiio entre as vias seriais, os procedimentos para a
transferéncia na modalidade comando sdo:

1. selecionar: transferéncia/comando;

2. declarar o arquivo XX00 (sem extens&o),

3. introduzir a data e a hora no nivel SETUP do teclado do SE-590,

4

. no nivel OUTPUT do teclado do SE-590 pressionar (1) seguido de (RS-
232)ede (1);

5. no menu acionar (C) para a medigfio e transferéncia;
6. aceitar (ENTER) ou niio (ESC) o espectro,
7. para terminar, teclar (C) seguido de (T).

Observacdes:

1. caso o nome do arquivo declarado ja exista no diretorio de dados, o pro-
grama perguntard se os espectros devem ser adicionados ao arquivo exis-
tente e em caso negativo um novo arquive de mesmo nome serd criado no
lugar do anterior,

2. um espectro aceito indevidamente podera ser eliminado em operagdes pos-
teriores através do codigo 00.

Conjunto de rotinas que permite rcalizar operagdes sobre os espectros contidos
nos arquivos LRD gerados pelas fungdes anteriores. Tem as seguintes opgdes:

J

Opgio para a conversdo dos arquivos de formato interno LRD (binario) em ar-
quivos ASCII mais adequados 4 utilizagdo em outros programas.:

LRD=ASCII: para a conversdo dos arquivos internos do tipo LRD em ar-
quivos do tipo ASCII, onde as amplitudes espectrais aparecem em uma ma-
triz de até 99 colunas por 252 linhas. A primeira coluna contém os compri-
mentos de onda e as demais as respectivas amplitudes. Os arquivos ASCII
podem ser exportados para programas graficos como o GRAPHER (Golden
Software, Inc.), ou para planilhas de calculo como a LOTUS-123 (Borland),
EXCEL (Microsoft). Os resultados obtidos s3o salvos em um arquivo AS-
Cll de mesmo nome acrescido de um sufixo G (XX00G.DAT).
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EDITOR LRD: converie um arquive LRD em um arquivo ASCIl no mes-
mo formato em que os dados siio gerados no SE-590; neste caso, cada es-
pectro contém as amplitudes da medida e um cabegalho, onde estdo registra-
dos os dados auxiliares. Apds esta conversdo, os espectros podem ser edita-
dos para a modificagio de seu contetdo. Esta rotina permite optar pelo sen-
tido da conversdo.

Rotina para geragiio dos espectros que representam as médias de outros espec-
tros contidos em um arquivo LRD. Apds a declaragio do nome do arquivo, os
espectros devem ser codificados. Neste caso, um mesmo numero de codigo €
atribuido para os espectros envolvidos em cada uma das médias a serem obtidas.
Os espectros que ndo devam ser envolvidos nesta opera¢fo, mas continuar no
arquivo final recebem um cédigo nfo repetido. Posteriormente, a op¢io (M) ¢
acionada e o arquivo de médias resultante tem o mesmo nome acrescido de um
sufixo M (XX0OM.LRD).

Esta rotina permite aplicar um filtro do tipo mediana nas amplitudes dos dados
de um arquivo, com a finalidade de reduzir o nivel de ruido dos espectros. Esta
operagfio € recursiva e disponivel nas opgdes de 3 ou 5 pontos. O arquivo resul-
tante tem o mesmo nome acrescido do sufixo F (XX00F LRD),

TR

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

Esta rotina permite obter os espectros que representam a diferenca entre outros
contidos no mesmo ou em dois arquivos diferentes. Apods a declaragdo dos no-
mes dos arquivos MINUENDO e SUBTRAENDO, os espectros devem ser co-
dificados. Neste caso, 0 namero do registro (RG#) de cada espectro SUBTRA-
ENDOQ ¢ atribuido a cada espectro MINUENDO e em seguida é acionada a op-
¢do (D) para o calculo dos espectros que correspondem a DIFERENCA. O ar-
quivo resultante recebe um sufixo D (XX00D . LRD).
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|

Rotina para realizar a derivagio numérica dos espectros contidos no arquivo. O
arquivo resultante recebe um sufixo S (XX00S.LRD). Os resultados obtidos sio
salvos automaticamente em um arquivo ASCIl de mesmo nome acrescido do su-
fixo S {XX00S.DAT) e também podem ser impressos.

[inTEGRAGAO |

Rotina para realizar a integragio numérica de espectros anteriormente calibrados
em unidades radiométricas ou fotométricas; apds acionada a esta opgio, pode-se
especificar a banda em que pretende realizar a integra¢8o. Os resultados obtidos
sdo salvos automaticamente em um arquivo ASCIl de mesmo nome acrescido do
sufixo | (XX00.DAT) e também podem ser impressos.

Esta rotina calcula os valores do fator de reflectincia espectral médio ou os valo-
res da radidncia espectral média correspondentes aos canais 1,2,3 e 4 do image-
ador TM/LANDSAT; 4, 5, 6 e 7 do imageador MSS/LANDSAT ¢ aos canais
X1, X2, X3 e P do sistema HHRV/SPOT. Os resultados obtidos sdo salvos au-
tomaticamente em um arquivo ASCIl de mesmo nome acrescido do sufixo B
(XX00B.DAT) e também podem ser impressos.

ONVERSAO -
FOTOMETRICA.

Rotina para a conversdo de espectros de irradidncia ou radidncia, calibrados em
unidades radiométricas (W/m? nm ou W/m® sr.nm), para as unidades fotométricas
equivalentes (lux/nm ou lux/sr.nm). Os resultados obtidos sdo salvos automatica-
mente em um arquivo ASCIl de mesmo nome acrescido do sufixo L
{(XXO0O0L DAT) e também podem ser impressos.

. gASI\
TRICA:
Esta rotina realiza a especificago colorimétrica das amostras atraves de seus es-
pectros de reflectincia para o iluminante C {método CIE 1931/2°). A especifica-
¢io fornece para cada espectro, as coordenadas de cromaticidade, o comprimen-
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to de onda dominante, o brilho e a pureza da cor associada a amostra, Os resul-
tados obtidos sdo salvos automaticamente em um arquivo ASCIl de mesmo
nome acrescido do sufixo C (XX00I.DAT) e podem ser impressos,
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