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INTRODUCCION

En este trabajo estudiamns Jas prestaciones de un nuevo sistema multiespectral experimental
Para reconstruir espectros de refléctancia de muesiras en la regitin del infrarmojo préximo (NIR, 800-
1000 nm} que hemos desarrollado. La aparicion en ¢l mercado de cimaras CCD convencionales con
sensibilidad mejorada en el NIR permite la utilizacidn de esta instrimentacion estindar para ohiener
informacitn de muesiras en esta region, Basicamente, el sistema o dispositivo experimental utilizado
CONSISte en un sisterma multiespectral convencional de cinco canales de adquisicién con bandas
especirales equicspaciadas en ¢l NIR, EJ sistema dispone de un objetivo gutomatizado el cual permite
variar ¢l enfoque, zoom ¥ mimero de diafragma (N) obieniendo as un control preciso sobre |a
exposicion que llega al COD. En este estudio hemos desarcollade un métado para ¢liminar la
influgncia que tiene el nimero de diafragma wtilizado sobre Jas medidas (niveles digitales de salida) ¥
hemos realizado reconstrucciones de los espectros de reflectancia de muestras con dilerentes métodos
matermidticos, Los mejores resultados, obtenidos para un conjunto de muestras textiles, corresponden a
la estimacidn de Wicner y al anglisis de componentes principales (PCA),

MATERIAL ¥ METODRO

El sistemna multiespectral experimental weilizado (Figura 1) consiste en una lampara halégena
(T.=3357K) conectada a una fuente eslabilizada de cortente (Hewlen Packard, modelo 6642A), una
rueda con de cinco filtros interferenciales {ThermoCorion) con picos de Iransmitancia cquicspaciados
en el NIR (Figura 2V, ung cidmara CCD con respuesta mejorada en el NIR (Hamamatsu CT500-531)
Conectada a una tarjeta digitalizadora de 8 bits (Matrox IPR) y finalmente un objetivo automatizada
{Cosmicar Pentax) el cual permile variar el enfoque, zoom ¥ mimero de diafragma (M),
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Figura |. Dispositivi ex perimental del sisteme de Figura 2, Trensmitancr espectral de Jos cingo filtros
recanstruccitn multicspectral utilizados en el sisrema ik liespectral,

Fara un conjunto de muestras textiles de referencia se han obtenido lag respuestas de la cimary
para cada canal de adguisicien utilizando diferenics nimeros de diaftagma (N, los cuabes
proporcionan niveles digitales de salida dentro del rango lineal de ls cimara. Para cada grupo de
medidas asociadas a un canal ¥ 8 una apertura especifica del objetivo se ha obtenido un correceion
que permite climinar o influencia de los niveles digitales de salida con el ndmero de diafragma,
Finalmente, una wves corregidas las respuestas de la cimara s¢ han wilizado varios métodos
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matemdticos de reconstruccidn (método ne lineal, estimacion de Wiener v PCA) para reconstruir las
curvas de reflectancia espectral de un conjunto de 19 muestras textiles.

RESULTADMS Y CONCLUSIONES

En todos los casos analizados, la comeccion necesaria para eliminar la dependencia de los
niveles digitales de salida con ¢l nimero de diafragma es lineal (Figura 3). Para cada canal de
adguisiciin y apertura ¢s neeesara una transformacion diferente. Ademds, los valores de pendiente
[} pecesanos para cada ndmero de diafragma se pueden ajustar a una funcidn cuadritica (Figura 4).
Para el pardmetro n {offset) no se encuentra ninguna relacion sencilla,

Finalmente, en la tabla 1 se exponen algunos de los resultades de reconstruceidn obtenidos para
las 19 muestras textiles analizadas uiilizando diferentes métodos matemadticos. Los métodos de Wiener
¥ PCA proporcionan resullados muy similares. Las reconstrucciones utilizande 3 y 4 canales
empecran debido al incremento del emor con la wtilizacidon de mds canales de adquisicidn. Este
comportamiento desaparece al vihzar 5 canales, va que el aumento del error e compensa con el
incremento de informacion gue supone disponer de més ndmero de canales. Con el método no lineal
lag reconstrucciones siempre empeoran al aomentar ¢ ndmero de canales debido a gue se utilizan
polinomios de 2° orden y los errores se amplifican considerablemente. Asi, consideramos que los dos
primercs meétedos son mejores para reconstruir espectros de reflectancia. Con estos métodos se
obtienen porcentajes de reconstruccion similares a 99.8% v valores de RMSE préximos a 0.025. El
aumento de la profundidad de digitalizaciin, pasando por ejermplo a 12 bits, probablemente permitiria
mejorar los resultados oblenidos.
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Figura 3, Commeccidn lineal para el canal F1 ¥ el nimero de Figuru 4. Relacidn entre ¢l valor de pendiente (m) v la

diafragma 370 (posicidn motory {m = 2.73%-3, n= 0.0 posiczicn del diafragma paca el canal Fl

Anilisis de componentes principalbes (PUA) Método no lincal { polinomioe de 2° orden)
Nimero de filtros . i 4 5 2 ] 4 5
Py metio 05542 99757 95674 03752 0aEL 792 99,743 o7 550
Dy, sl Py, 202 L3061 0411 0277 1,260 237 3469 8882
edlo | 2103 2580 1061 2,587 b.ORg 2471 2512 oM |
ey sidl (R 1iK3) [WEN) 13278 1.74% 1.151 084y [ 1302 1059 2806 |

Tabla 1. Pardmetros de reconstruccitn de la reflectancia espectral pars 19 muestras textiles utilizando varios métodos
matemiticns,
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