Experiencies
d’AURENSA amb
sensors multiespectrals
aerotransportats

Finestres espectrals
del Daedalus AADS 1268

Introduccid

Des de 1986 AURENSA ha incor-
porat en diversos estudis la utilitzacié de
dades provinents de sensors multiespec-
trals aerotransportats. Majoritariament, en
tots els estudis s’ha utilitzat el “Daedalus
AADS 1268 muldspectral scanner”. Aquest

A continuacio, es fa I'exposicié d'una
série d’aplicacions tipiques per a les quals
AURENSA ha utilitzat els sensors mul-
tiespectrals aerotransportats. Aquestes apli-
cacions s han dividit en tres grans families:
a. Aplicacions amb un clar component
mediambiental. S’estudien tant els casos
de realitzacié d’obres puntuals com els
d’obres lineals.

b. Aplicacions d'exploracio minera.

c. Diverses aplicacions, algunes imprevis-
tes, que s han realitzat gracies al fet que
es disposava de les dades.

En cada un d’aquests punts s’analit-
zen els pros i contres que s’han trobat en
la utilitzacié de sensors multiespectrals aero-
transportats.

Com a sintesi final, es recullen els
avantatges 1 inconvenients d’aquesta tec-
nologia de manera general i quins, segons
la nostra opinio, son els aspectes més impor-
tants d’aquest tipus de sensors que reque-
reixen una solucid més immediata, tant
pel que fa a la presa d’imatges, com al seu
processament.

Aplicacions mediambientals
AURENSA ha utilitzat els sensors
multiespectrals aerotransportats en dos tipus
de projectes amb un component clar d’ana-
lisi mediambiental. En tots dos projectes,
I'objectiu és determinar I'emplacament
millor, en el primer cas per a una cons-

Canal Limits espectrals (um) sensor compta amb 11 canals, els limits  truccié puntual (abocador, installacio
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Taula 1: fins a 8 m. gic. D'una manera explicita, els objectius

especifics son els segiients:

a. Identificacio de falles, sistemes de frac-
turacio 1 estructures neotectoniques.

b. Identificacié de fractures paral-leles a
I'estratificacio.

c. Identificacié de qualsevol moviment
neotectonic en relacié amb diposits qua-
ternaris.

d. La cartografia de zones d’alteracio asso-
ciades a fractures, indicacio d'una pos-
sible circulacié d’aigiies subterranies.

e. Anilisi de la xarxa de drenartge, tant
regional com local, i I'efecte de la lito-
logia sobre les aigiies superficials.

f. Identificacié de qualsevol evidencia
d’erosio.

g. Identificaci6 de zones humides.

La interpretacio de les imatges es fa
sobre ampliacions fotografiques dels nega-
tius resultants del processament de les dades
originals. Habitualment, s’obtenen tant
copies en colors com en blanc 1 negre. La
seleccid de les bandes usades per a la pre-
paracio de negatius es basa, d'una banda,
en una analisi estadistica, tant monovariant



Foto 1:

Imatge obtinguda per combinacié
RGB en fals color dels canals

10, 7, 4 preparada per a la seva
interpretacié manual pels diversos

especialistes tematics

com multivariant, 1 de I'altra, en un exa-
men visual de cada una de les bandes.

Una combinacio tipica usada per a
aquest tipus de treballs és la 10, 7, 3, la
qual permet discriminar facilment les
roques alterades de les roques sanes. Quant
a bandes en blanc 1 negre, sempre s’ha tro-
bat molt efectiva la utilitzacié del canal
termic (banda 11).

En aquest tipus d’estudis, son dues les
principals aportacions dels sensors mul-
tiespectrals aerotransportats. La primera és
la cartografia litologica, 1 molt especial-
ment la d’alteracions, ja que si bé les lito-
logies en general estan cartografiades
perfectament, en la infraestructura basica
del pais, les alteracions no sempre ho estan
a causa de la seva mida. La segona aporta-
cid dels sensors aerotransportats és el fet
de disposar d'un canal térmic amb unes
aplicacions molt clares en tots els temes
relacionats amb I'aigua. Des del punt de
vista de I'analisi estructural i geomorfolo-
:._’;i(_"d.. L'l.\' SEnsors llt‘.‘r()[l";l]lsp()rtkltﬁ no hl 'dp()]'—
ten practicament res, especialment perque
estan mancats de visio estereoscopica.

Instal-lacions lineals

A les aplicacions indicades en el punt
anterior, en aquest tipus d'instal-lacions
s'hi suma la necessitat de realitzar mapes
d'usos del sol molt detallats. Tant la reso-
lucié espectral, com espacial, dels sensors
aerotransportats faciliten en molts aspec-
tes la realitzacio d’aquest tipus de mapes.

La realitzaci6 d’aquest tipus de presa
de dades abans de comencar la construc-
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ci6 de I'explotacio d’obres lineals presen-
ta enormes avantatges, no solament per-
qué ajuden a seleccionar el millor tragat,
o almenys a prendre mesures que mini-
mitzin I'impacte ambiental, sin6é perque
també contribueixen a disminuir els pos-
sibles riscos que puguin apareixer tant en
la construccié com en I'explotacié de
I'obra. Un altre aspecte important que cal
tenir en compte és que la presa d’imatges
permet crear un arxiu de la situacié ini-
cial, amb la qual cosa amb el pas del temps
es tindrd amb qué comparar 1, per tant, es
podran estimar i, fins i tot, calcular d’una
manera objectiva els danys o beneficis
introduits per 'obra en el medi natural.
Aixo és especialment important quant a
I'evolucid de 'estat de la vegetacid, molt
especialment a causa del fet que els canvis
poden ser molt lents.

Per seleccionar el corredor “optim”
per a la creaci6 d'una infraestructura lineal,
sense cap dubte es necessita la superposi-
16 de molts tipus diferents d'informacié i,
per suposat, la provinent dels sensors aero-
transportats. Fer-ho amb aquests darrers,
pero, és una tasca laboriosa, costosa i difi-
cilment arriba a uns nivells de qualitat tan
sols acceptables, per la qual cosa si es vol
fer la superposicio, cal fer-ho a ma.

Aplicacions d’exploracié minera

Les aplicacions d’exploracié minera
son un classic dins de la literatura de sen-
S50T1S 11]l|1[it_'ﬁ|_1f_‘(_'[]';1]?i lefl'()trllﬂsp()rl’.’ltﬁ i
AURENSA ha realitzat, directament o
indirectament, diverses aplicacions. En



general, en exploracié minera la telede-
teccio s'usa per dues vies: la primera és
I'analisi estructural, la segona, "analisi espec-
tral de les alteracions que introdueixen
determinats processos mineralitzadors o de
litologies particulars associades a minera-
litzacions.

Pel que fa a I'analisi estructural, en
general, la utilitzacié de sensors aero-
transportats no reporta cap avantatge davant
de la fotografia aéria tradicional i, en cap
cas, n’és un substitut, sind que en tot cas
n’és un complement. En general, les imat-
ges preses Nno tenen Vvisio estereoscopica i
presenten nombroses distorsions geome-
triques dificilment corregibles. Aquest tipus
d’imatges tampoc presenten els avantatges
de les imatges satel-lit que poden cobrir
extensions de terreny amplies i, per tant,
poden visualitzar grans accidents que, en
fotografia aéria convencional, no sén obser-
vables facilment. Una de les poques apor-
tacions dels sensors multiespectrals a I'analisi
estructural és la classificacio d’estructures,
principalment per dos fets. El primer és la
possible circulacié d’aigua per les estruc-
tures 1 el segon, les possibles alteracions
associades. Aquesta feina de classificacid
d’estructures determinades en fotografia
aeria convencional es troba amb el gran
inconvenient de no poder superposar les
dues informacions diferents per clars pro-
blemes de correccié geometrica.

L’analisi espectral presenta, en canvi,
nombrosos avantatges en relacio amb téc-
niques més classiques. Com sempre, son
dues les majors aportacions dels sensors

multiespectrals aerotransportats, la resolu-
ci6 espectral i I'espacial. Aquestes dues
caracteristiques permeten cartografiar amb
un detall més gran tant la geometria de
I'alteraci6 o de la litologia, com els diver-
sos nivells dins d’aquesta. Algunes de les
aplicacions desenvolupades es poden clas-
sificar com a espectaculars, ja que deter-
minen amb precisio fenomens que fins ara
sobservaven a través de técniques de
microscopia. Aquest és el cas del meta-
morfisme de contacte generat per la intru-
si0 de cossos granitics a la seva roca
d’encaix, on és possible establir una rela-
ci6 entre la resposta espectral i el grau de
metamorfisme sofert, en la qual es pot arri-
bar a estimar la profunditat del cos intru-
siu. Un altre cas classic, estudiat ampliament,
és el de les alteracions hidrotermals d’ori-
gen volcanic, que son buscades per les seves
lleis en or i plata. Un altim cas és el de
recerca de xemeneies volcaniques perqué
son fonts de mineralitzacions. Aqui no es
busca una alteracio, sind una litologia con-
creta associada a les xemeneies volcini-
ques, a les quals, al seu torn, van associades
mineralitzacions.

L'experiéncia ’AURENSA en el
procés espectral de sensors aerotranspor-
tats a I'explotacié minera ensenya la neces-
sitat de tenir definida clarament una
estratégia de processament i correlar les
dades espectrals amb mesures més con-
vencionals realitzades directament sobre el
terreny. Aquesta filosofia es converteix en
absolutament imprescindible segons que
augmenta el nombre de canals disponibles.

Foto 2:

Imatge corresponent al canal térmic
(canal 11) de gran utilitat per a tots
els estudis relacionats amb I’aigua
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Altres aplicacions

En aquest apartat es recull una seérie
d’aplicacions, més o menys curioses, que
s’han dut a terme emprant imatges obtin-
gudes per sensors aerotransportats, perd
que dificilment, i especialment per raons
econdémiques, s’haguessin realitzat sense
disposar ja d’imatges preses per altres
motius.

La primera aplicaci6 és la localitzacié
de possibles emplagaments per a la realit-
zaci6 de sondejos de captaci6 d’aigua sub-
terrania en medis no porosos. En aquest
cas es fa Gs de la informacié de la banda
térmica per determinar les fractures per les
quals circula aigua. Aixo és possible ja que
aquesta circulacié genera una disminucid
de temperatura en imatges diiirnes.
D’aquesta manera, es determinen les frac-
tures amb més potencial o els punts
d’encreuament de diverses fractures.

La segona és una aplicacié arqueolo-
gica, la localitzacié d’antigues explotacions
mineres (romanes). Les activitats mineres,
generalment, son localitzables de manera
facil, perque introdueixen clares pertorba-
cions en el paisatge. Malgrat aixo, si les
explotacions s6n molt antigues, petites o
han sofert erosi6, no presenten cap tret
geomorfologic que en permeti una loca-
litzacio facil. Aixo no obstant, generalment,
es generen al voltant de sols clarament con-
taminats que continuen pertorbant, més de
2 000 anys després, la vegetaci6. La udilit-
zaci6 de dades de Daedalus permet carto-
grafiar clarament I'antic runam d’acord amb
les pertorbacions introduides en la vegeta-
ci6 per sols altament contaminats.

La tercera aplicacio és la localitzacié
d’una canonada sencera. La canonada era
era de PVC, d'uns 5 cm de diametre i esta-

va enterrada a un profunditat entre 20 1
50 cm. La canonada és clarament visible
en les imatges de la banda térmica, ja que
al llarg de tot el sen recorregut s’observa
una baixada térmica. Per la canonada cir-
culava aigua, fet que permet localitzar-la
en els trams d’interés, sense cap problema.

Conclusions

Com a conclusi6 final, es pot dir que
AURENSA considera d’enorme utilitat
disposar de dades multiespectrals aero-
transportades i és un complement clar
d’altres técniques de teledeteccid, espe-
cialment en aquells casos on es necessita
una resolucié espacial i/0 espectral més
gran, o on les condicions de la presa d'imat-
ges han de ser molt concretes en el temps.

Ara bé, aquests sensors presenten dos
clars problemes que s’han de resoldre si
se’n vol aconseguir un desenvolupament
més gran: el primer és la necessitat que els
productes tinguin caracteristiques geome-
triques que permetin la superposicio
d’aquesta informacié amb qualsevol altra,
aixi com també la generacié de mosaics.
El segon problema és que les dades esti-
guin corregides espectralment. A mesura
que augmenta el nombre de canals dispo-
nibles, es fa més imprescindible comptar
amb técniques de processament de dades
que permetin correlacionar les dades espec-
trals amb mesures sobre el terreny, o bé
siguin també espectrals, o bé de qualsevol
altre tipus, analisi quimica, analisis mine-
ralogiques, etc. Com s’ha pogut veure al
llarg de tot aquest treball, la banda térmi-
ca presenta una enorme utilitat en bona
part dels treballs revisats i creiem que és
un canal que no s’ha de desaprofitar en cap
sensor aerotransportat.
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