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ÍÍndicendice
� Definición de espectro-radiometría
� ¿Radiometros o espectro-radiometros?
� ¿Haz único o doble?

� Radiometro de doble haz : CROPSCAN

� Espectro-radiometros de haz único:
� GER, SVC, ASD

� FOV real y FOV nominal de GER y ASD

� Mini espectro-radiometros: Ocean Optics

� Cámaras hyperespectrales: SPECIM



EspectroEspectro--radiometrradiometrííaa
Estudio de la interacción entre radiación 
electromagnética y la materia

También espectrometría, espectroscopía, field 
spectroscopy...

Múltiples aplicaciones - longitud de onda:
◦ Teledetección: 

puente entre laboratorio-campo-aire-espacio: validación
determinar longitudes de onda apropiadas
validación de modelos de reflectividad: datos 
biofísicos/espectrales

◦ Otras: medicina (resonancia magnética nuclear), etc.



Tipos de instrumentosTipos de instrumentos
¿Radiometros o espectroradiómetro ?
◦ Espectro -radiometro: espectro contínuo 

(hiperespectral) 

◦ Radiometro: número limitado de bandas 
(multiespectral)

¿Haz único o doble ?
◦ Único: un mismo sensor mide el panel de 

referencia y luego el objeto

◦ Doble: un sensor para cada función midiendo 
simultáneamente > exactitud



ÚÚniconico DobleDoble

Hiper-espectral Multi-espectral





Radiometro multiespectral de Radiometro multiespectral de 
doble haz:doble haz:
CROPSCANCROPSCAN

CROPSCAN, Inc.
1932 Viola Heights Lane NE
Rochester, MN 55906 USA

Phone: (507)285-9230
Fax: (206) 339-5770

Email: Cropscan@compuserve.com
URL: http://www.cropscan.com





Radiometro de doble haz:Radiometro de doble haz:
CROPSCANCROPSCAN

FOV=28º

Hasta 16 bandas, 450 - 1750 nm ~ Landsat TM





Radiometro de doble haz:Radiometro de doble haz:
CROPSCANCROPSCAN

VENTAJAS ☺ INCONVENIENTES /
LIGERO Y ROBUSTO IMPOSIBILIDAD DE 

COMPROBAR LAS 
MEDICIONES EN CAMPO

FACIL DE TRANSPORTAR POCAS BANDAS

MANEJO SENCILLO



EspectroEspectro-- radiometro de haz radiometro de haz 
úúnico:nico:
GERGER

Spectra Vista Corporation, 29 
Firemen's Way, Poughkeepsie, New 

York 12603 USA
E-mail: spectravista@aol.com, Phone: 

845-471-7007 Fax: 845-471-7020
http://www.spectravista.com/



EspectroEspectro-- radiometro de haz radiometro de haz 
úúnico:nico:
GERGER

GER1500

GER2600

GER3700









Ventajas de los SVC HR Ventajas de los SVC HR 

GER 2600-3700:
Si and PbS arrays

InGaAS array (Indium-
Galium-Arsenide):
� Extremely high sensitivity
� Dinamic range
� Signal-to-noise 
performance and stability



TIPO Rango 
espectral 

(nm)

Res. Espectral
(band sampling)

Ancho banda Mediciones 
sin PC

Peso 
(kg)

Portabilidad Acces
orios 

Conexion
es 

inalámbr
icas 

GER1500 350-1050 3.1nm@ 700nm 1.5nm@ 700nm STANDARD 2 alta NO NO

GER2600 350-2500 3.2nm@ 700nm
30nm@
1500/2100 nm

1.5nm@ 700nm
11 nm@ 1500

NO 5.3 media NO NO

GER3700 350-2500 3.2nm@700nm
19nm@1500 nm
28nm@2100 nm

1.5nm@ 700nm
6.5 nm@ 1500
9.5 nm@ 2100

NO 6.3 media NO NO

SVC MR-768 350-2500 3.5nm@700nm
22nm@1500 nm
22nm@2100 nm

1.5nm@ 700nm
5.8 nm@ 1500
5.8 nm@ 2100

STANDARD 3.3 alta SI SI

SVC HR-
768S

350-1900 3.5nm@700nm
9.5nm@1500 nm

1.5nm@ 700nm
3.5 nm@ 1500

STANDARD 3.3 alta SI SI

SVC HR-768 350-2500 3.5nm@700nm
16 nm@1500 nm
14nm@2100 nm

1.5nm@ 700nm
7.5 nm@ 1500
5nm@ 2100

STANDARD 3.3 alta SI SI

SVC HR-
1024

350-2500 3.5nm@700nm
9.5 nm@1500 nm
6.5nm@2100 nm

1.5nm@ 700nm
3.8 nm@ 1500
2.5 nm@ 2100

STANDARD 3.3 alta SI SI



EspectroEspectro-- radiometro de haz radiometro de haz 
úúnico:nico:
ASDASD

ASD Inc.
2555 55th Street, Suite 100

Boulder, CO 80301
Phone: (303) 444-6522

Fax: (303) 444-6825
http://www.asdi.com/







Designed by researchers, for 
researchers to perform solar spectral 
reflectance, radiance, and irradiance 
measurements.

Higher resolution in the SWIR1 and 
2 regions for greater definition of 
hard-to-resolve features often found 
in minerals and soils.

Maximum Signal-to-Noise ratios for 
Maximum performance in the SWIR2 
region.





ASD FieldSpec 3 y accesoriosASD FieldSpec 3 y accesorios



TIPO Rango 
espectral 

(nm)

Res. Espectral
(band sampling)

Ancho banda Mediciones 
sin PC

Peso 
(kg)

Portabilidad Acces
orios 

Conexion
es 

inalámbr
icas 

SVC HR-768 350-2500 3.5nm@700nm
16 nm@1500 nm
14nm@2100 nm

1.5nm@ 700nm
7.5 nm@ 1500
5nm@ 2100

STANDARD 3.3 alta SI SI

SVC HR-
1024

350-2500 3.5nm@700nm
9.5 nm@1500 nm
6.5nm@2100 nm

1.5nm@ 700nm
3.8 nm@ 1500
2.5 nm@ 2100

STANDARD 3.3 alta SI SI

FieldSpec 3 350-2500 3.5nm@700nm
10 nm@1500 /
2100 nm

1.4 nm@350-
1050nm
2 nm @1000-
2500 nm

DISPARADOR 
REMOTO

5.2 Medio-alta SI SI

FieldSpec 3 
Hi-Res

350-2500 3.5nm@700nm
8.5 nm@1500 nm
6.5nm@2100 nm

1.4 nm@350-
1050nm
2 nm @1000-
2500 nm

DISPARADOR
REMOTO

5.2 Medio-alta SI SI

GER y ASD: muy probados
SVC: por determinar



FOV y RESPUESTA DIRECCIONAL de FOV y RESPUESTA DIRECCIONAL de 
GER 3700 y ASD FieldSpec 3 ProGER 3700 y ASD FieldSpec 3 Pro

� Estudio de: Alasdair A. Mac Arthur (NERC) y Tim J. 
Malthus (Univ. Edimburgo)

� PROBLEMA: Generalmente se asume que:
�el FOV nominal de un espectro-radiometro para un 

determinado ángulo es la extensión máx. del área medida 
�el FOV es simétrico respecto a los haces ópticos en todas las 

direcciones (elipse).
�La sensibilidad a la luz en el FOV (Directional Response 

Function-DRF) muestra una distribución “Top Hat” o 
“Gaussiana”.

Analizando el GER 3700 y el ASD FieldSpec Pro se ha 
demostrado que estas asunciones son erróneas.
Æ El fabricante no especifica adecuadamente el FOV

MacArthur and Malthus (200) 5 Determining the FOV and 
directional response field radiometers. EARSeL 2007



La incorrecta caracterización del FOV puede causar 
incertidumbres a la hora de atribuir las variaciones de 
reflectividad a los distintos factores biofísicos que describen el 
muestra.
MUY IMPORTANTE: conocer con precisión la extensión y la 
posición de la escena medida por el espectroradiometro
Æeso requiere conocer:
◦ Altura del espectroradiometro respecto a la muestra
◦ La RESPONSIVIDAD del sistema óptico en el FOV

MetodologMetodologííaa
Habitación oscura (refl<3%)
Fuente de iluminación móvil
GER y ASD alineados 
Datos espectrales medidos  cada 5mm (ASD) y 10 mm (GER)  en 
vertical y horizontal hasta que la reflectividad medida es <1%.

MacArthur and Malthus (200) 5 Determining the FOV and 
directional response field radiometers. EARSeL 2007



Resultados: ASD FieldSpec ProResultados: ASD FieldSpec Pro
� La función de respuesta direcciónal (DRF) para 

3 longitudes de onda caracteristicas han sido 
geostadisticamente interpoladas (ver fig.2). 

� La cobertura del FOV del ASD para cada canal 
es rala y su distribución es altamente 
irregular. 

� La responsividad de los canales sale fuera del 
FOV nominal.

� SWIR 1: baja sensibilidad en el cuadrante 
inferior-derecho.

� SWIR 2: tiene una desviación hacia la mitad 
inferior de la DRF.

� La magnitud de los hot spots es variable en 
las 3 bandas analizadas, con algunos picos 
que corresponden a solo el 50% del máximo.

� El FOV combinado de las 3 bandas pone en 
evidencia la alta DEPENDECIA ESPACIAL de la 
respuesta espectral del ASD (fig.2d) 

� Los 3 canales miden porciones distintas del 
FOV nominal (en negro) y hay algunas zonas 
ciegas.

� VNIR (en verde) mide más fuera del FOV que 
dentro!  

� DEPENDE DE COMO CADA FIBRA OPTICA 
ESTÁ CONECTADA CON CADA DETECTOR 
(RANDOM)Æ CADA INSTRUMENTO ≠

MacArthur and Malthus (200) 5 Determining the FOV and 
directional response field radiometers. EARSeL 2007



Resultados: GER3700Resultados: GER3700
Fig 3: Respuesta de SWIR 1 y SWIR 2.
Ambos FOVs presentan una respuesta 
rectangular,  relacionada con la gometria de la 
ranura de entrada del espectrografo y las 
dimensiones de los pixeles  de cada detector.
Las proporciones de estas ranuras puede 
tambien ser afectada por ligeras diferenciasen 
la magnificación de cada banda. 
Fig 4: VNIR: forma rectangular pero en centro 
muestra un desplazamiento de izquierda a 
derecha del FOV , cuando se mide desde el 
AZUL hasta el NIR. 
PUEDEN EXISTIR DIFERENCIAS ENTRE 
INSTRUMENTOS DEL MISMO MODELO, 
PERO EN ESTE CASO PODRÍAN SER 
MENORES YA QUE NO HAY FIBRAS 
ÓPTICAS.

MacArthur and Malthus (200) 5 Determining the FOV and 
directional response field radiometers. EARSeL 2007



ConclusionesConclusiones
� Los resultados confirman que ambos espectroradiometros 

presentan unas funciones de respuesta direccional muy variables 
en el espacio y muy distintas del FOV nominal especificado por el 
fabricante.

� ADS FieldSpec Pro: Alta variabilidad en la sensibilidad espacial 
de cada banda.

� GER 3700: la respuesta también no es uniforme pero más 
homogénea que la del ASD. La respuesta es muy dependiente de 
la longitud de onda.

� Æ TENER EN CUENTA ESTE ANALISIS A LA HORA DE 
PLANTEAR EL MUESTREO, SOBRETODO EN SUPERFICIES 
NO HOMOGENEAS

� El GER 3700 tiene algunas carateristicas que mejoran la 
repetitividad de las mediciones: laser, un sistema de óptica fijo y 
una respuesta direccional más espacialmente independiente. 
Pero, el montaje y las mediciones son más complejas debido a el 
tamaño y el peso del instrumento, respecto al ASD.

MacArthur and Malthus (200) 5 Determining the FOV and 
directional response field radiometers. EARSeL 2007



Para mPara máás informacis informacióón:n:



EspectroEspectro-- radiometro de haz radiometro de haz 
úúnico: OceanOpticsnico: OceanOptics

Telephone: +1 727-733-2447 | 
Facsimile +1 727-733-3962 | Email: 

info@oceanoptics.com 
http://www.oceanoptics.com/



USB2000+ Miniature Fiber Optic 
Spectrometer

USB4000 Miniature Fiber Optic 
Spectrometer

HR4000 High-Resolution 
Spectrometer

HR2000+ High-resolution 
Spectrometer

QE65000-FL Scientific-grade 
Spectrometer



AccesoriosAccesorios
Ocean OpticsOcean Optics



VENTAJAS ☺ INCONVENIENTES /
EXTREMADAMENTE LIGERO RANGO ESPECTRAL

FACIL DE TRANSPORTAR CALIBRACIÓN ??

MANEJO SENCILLO ESTABILIDAD DE LAS 
MEDICIONES ??

BARATO FUNCIONALIDAD EN CAMPO 
(T, polvo, golpes)??

EspectroEspectro-- radiometro de haz radiometro de haz 
úúnico: OceanOpticsnico: OceanOptics



CCáámaras hiperespectrales: SPECIMmaras hiperespectrales: SPECIM

Teknologiantie 18 A
90570 Oulu

Finland 
Tel: +358 (0)10 4244 400

Fax: +358 (0)8 388 580 
web: http://www.specim.fi









VENTAJAS ☺ INCONVENIENTES /
2D RANGO ESPECTRAL (SOLO VIS-NIR O NIR-

SWIR,ETC.)

ALTA RESOLUCIÓN ALINEACIÓN SENSORES PARA CUBRIR 
TODO EL RANGO ÓPTICO

PARA AVIÓN/CAMPO/LAB PRECIO

CONTROL DURANTE LA MEDICIÓN (RS-
CUBE), SW AMIGABLE

TAMAÑO FICHEROS

COMPACTO MENOS ROBUSTO QUE UN RADIOMETRO 
(CAMPO)

MEDICIONES:
-SIN ESPEJO: estructura (velocidad 
movimiento ~ velocidad escaneo líneas)
-CON ESPEJO: distorsiones primeras y 
ultimas líneas, bordesÆ corrección como 
desde avión en swath y along track pixeles 
deformados

CCáámara hiperespectral: SPECIMmara hiperespectral: SPECIM



Instrumentos disponibles en el mercado.Instrumentos disponibles en el mercado.
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MUCHAS GRACIASMUCHAS GRACIAS
¿¿PREGUNTAS?PREGUNTAS?
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