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1 Introducci¶on

En trabajos anteriores presentamos el sistema PDICalc, el cual es una planilla de c¶alculo
que permite manejar im¶agenes como si fuesen celdas de una planilla de c¶alculo usual. Esta
manera de organizar el procesamiento permite acceder a cada uno de los pasos involucrados,
y modi¯car los par¶ametros necesarios individualmente sin tener que repetir todo el proceso.
Tambi¶en permite la reutilizaci¶on de una secuencia de procesos o de sus partes en cualquier
otra imagen, aplicar la misma secuencia en paralelo a varias im¶agenes, y guardar las sesiones
intermedias, entre otras ventajas [2, 3, 4].

En el caso espec¶³¯co del procesamiento de im¶agenes satelitales, es evidente la aparici¶on de
circunstancias adicionales que es necesario tener en cuenta. Entre ellas mencionamos la dispa-
ridad de formatos, el hecho de que es necesario trabajar con varias bandas simult¶aneamente,
y los requerimientos de procesamiento espec¶³¯cos del tema. Por dichas razones, en este tra-
bajo presentamos los desarrollos adicionales agregados al sistema PDICalc para facilitar la
gesti¶on y procesamiento de im¶agenes satelitales.

2 Procesamiento de im¶agenes con el sistema PDICalc

El Procesamiento Digital de Im¶agenes (PDI) es un ¶area de creciente actualidad y aplicacio-
nes tecnol¶ogicas [5, 6]. Podemos decir que aplicar PDI consiste en dise~nar en forma iterativa
una secuencia de procesos, eligiendo los mismos de acuerdo a su efecto sobre las im¶agenes
intermedias, y manipulando los par¶ametros en forma conveniente [1, 8]. Muchas veces, sin
embargo, estas complejas cadenas de procesos deben aplicarse a m¶as de una imagen, lo cual
resulta tedioso pues es necesario aplicar cada uno de los pasos con los mismos par¶ametros.
Esto es especialmente notorio en el procesamiento de im¶agenes satelitales, por ejemplo de
sat¶elites tem¶aticos multibanda, dado que estas operaciones deben realizarse para varias ban-
das en paralelo, lo cual hace que la tarea sea tediosa y sujeta a errores [9]. Todas estas
di¯cultades llevaron al desarrollo del sistema PDICalc. La idea principal de este sistema
es sencilla pero efectiva: concebir al PDI como una planilla de c¶alculo, cuyas celdas est¶an
ocupadas por im¶agenes. El contenido de cada celda puede provenir de un archivo, o bien
obtenerse por medio del c¶omputo de alg¶un tipo de operaci¶on sobre otras celdas. La inter-
fase gr¶a¯ca de PDICalc es semejante en su operaci¶on a una planilla com¶un, de manera que
cualquier usuario se sienta c¶omodo con su uso.



El editor de expresiones se activa cada vez que se \pincha" una celda, y permite programar
el contenido de la misma. Esta expresi¶on tambi¶en puede obtenerse \pinchando" la celda con
el bot¶on derecho, opci¶on que despliega un men¶u en el cual se permite modi¯car el origen de
una celda (archivo, ecuaci¶on computada a partir de otras celdas, valor constante, etc.), editar
los par¶ametros de la imagen, los ¯ltros, etc. Las operaciones aritm¶eticas se interpretan como
operaciones pixel a pixel en el intervalo entero [0..255] (el usuario tiene opci¶on de decidir en
cada caso de qu¶e manera se cierra el ¶algebra, por ejemplo cuando un pixel se hace negativo,
mayor que 255, etc.). La gram¶atica incluye tambi¶en la operaci¶on unaria filtrar que denota
un ¯ltro gen¶erico (ecualizaci¶on, convoluci¶on, morfol¶ogico, etc.), de manera de poder aplicar
dicho procesamiento a una celda arbitraria. La gram¶atica permite combinar varias evaluacio-
nes en una sola expresi¶on, por ejemplo celda3=filtrar(celda1+filtrar(celda2-g127))
denota la operaci¶on por la cual se le resta a la imagen en la celda 2 el valor de gris 127, al
resultado se le aplica un ¯ltrado (a elegir por medio del men¶u del bot¶on derecho). A esta
imagen se le suma la imagen en la celda 1, y al nuevo resultado se le aplica otro ¯ltrado. La
gram¶atica permite expresiones circulares, como por ejemplo celda1=filtrar(celda1). Es-
te tipo de casos son ¶utiles y necesarios cuando es necesario aplicar un procesamiento iterativo
una cantidad indeterminada de veces (varias erosiones o varias dilataciones, por ejemplo).
De esa forma el usuario puede observar no solo el resultado de ir aplicando iterativamen-
te estos ¯ltros, sino el efecto que se produce cuando a la imagen obtenida se le aplica un
procesamiento ulterior.

Al pinchar una celda con el bot¶on derecho del mouse se descuelga un men¶u que permite,
manipular el contenido de la celda de varias maneras (abrir una imagen desde un archivo,
o bien guardarla, copiar o pegar una imagen desde el clipboard, editar las propiedades del
¯ltrado a aplicar, cambiar el nombre de la celda, eliminar la celda, etc.) Entre las propiedades
del ¯ltrado a aplicar es posible elegir la aplicaci¶on de ¯ltrado por convoluci¶on, ecualizaci¶on,
¯ltrado morfol¶ogico, etc., donde cada uno de los par¶ametros espec¶³¯cos (kernel de los ¯ltros,
matrices morfol¶ogicas, etc.) se pueden elegir. La programaci¶on de estos ¯ltros tambi¶en se
puede copiar y pegar, lo cual es evidentemente de gran utilidad. Al pinchar la celda con
el bot¶on izquierdo, el contenido de la misma se despliega en el preview. Pinchando sobre
este lugar se despliega una ventana de view donde la imagen se aprecia en su tama~no real.
La ventana de view tiene una cantidad programable de im¶agenes previas almacenadas, de
manera de poder comparar en tama~no real varias im¶agenes al mismo tiempo. Por ¶ultimo,
podemos mencionar que en el men¶u descolgable de archivo es posible guardar en disco como
\proyecto" el estado completo de la planilla, incluyendo las im¶agenes contenidas en las celdas,
la programaci¶on de los ¯ltros, etc. La imagen de cada celda se guarda como archivo .bmp, y
el estado de los ¯ltros se guarda en un formato propietario de peque~no tama~no. M¶as detalles
del sistema PDICalc se pueden encontrar en [4, 3, 2].

3 Procesamiento de im¶agenes satelitales con PDICalc

Una imagen satelital de tipo pasivo est¶a normalmente compuesta por varias bandas, cada
una de las cuales captura el sensado de un segmento espec¶³¯co del espectro electromagn¶etico.
Usualmente el usuario de estas im¶agenes debe seleccionar una tarea determinada, lo cual
produce un mapa de bits en escala de grises por cada banda de la im¶agen. Sin embargo,
en la mayor¶³a de las aplicaciones, es necesario realizar procesamientos m¶as complejos. Por
ejemplo, el usuario puede requerir un pseudocoloring para visualizar la imagen con cierto
realismo, asignando el nivel de tres bandas espec¶³¯cas a los primarios RGB. La mayor parte
de las veces este proceder genera im¶agenes excesivamente oscuras y de bajo rango din¶amico,



Figura 1: (a) Ecualizaci¶on y pseudocoloring simult¶aneos de las 6 bandas, y (b) segmentaci¶on
de los ¶³ndices de vetetaci¶on y de edi¯caci¶on [7]. (Im¶agenes cortes¶³a de CONAE).

por lo que es preferible antes ecualizar los mapas de bits respectivos. Este paso debe estar
sincronizado entre las bandas intervinientes (la misma correcci¶on de histograma) para evitar
una distorsi¶on en el color, y llegar a una visualizaci¶on satisfactoria normalmente lleva varios
pasos de prueba y error.

En el sistema PDICalc, como hemos visto, este procedimiento se programa de una manera
sencilla y puede reutilizarse para distintas porciones de la imagen sin reprogramar. En la
Fig. 1(a) podemos observar una imagen de Landsat TM-5 procesada en el PDICalc. En la
columna de la izquierda se observan los mapas de bits de las 6 bandas (excluyendo la 6),
en la columna del medio se aplic¶o la misma ecualizaci¶on a cada celda de la izquierda, y
en la columna de la derecha se modi¯c¶o la crominancia para asignar un color diferente a
cada banda. PDICalc ofrece la opci¶on de abrir una imagen satelital directamente del CD, en
formato ERDAS, o tambi¶en en el formato provisto por la CONAE, donde se puede elegir la
banda en particular, la zona dentro de la imagen, y se puede previsualizar para observar si la
selecci¶on es adecuada. Los valores de posici¶on y tama~no de la selecci¶on quedan almacenados
en forma persistente, para facilitar la apertura secuencial de todas las bandas necesarias en
forma id¶entica. Una vez que se han cargado las bandas, entonces es muy sencillo aplicar los
procedimientos usuales de procesamiento y detecci¶on, por ejemplo, la segmentaci¶on de los
¶³ndices de vegetaci¶on o de edi¯caci¶on [7] (ver Fig. 1(b)). En la Fig. 2 se muestra en tama~no
verdadero en la ventana de view. Esta ¶ultima ventana permite almacenar una secuencia
de im¶agenes para poder comparar r¶apidamente entre resultados alternativos y elegir el m¶as
adecuado.

4 Algunas mejoras operativas

La manipulaci¶on de im¶agenes multibanda requiere normalmente la aplicaci¶on de series de
operaciones conjuntas a cada banda. Esta tarea es similar y repetitiva en la mayor¶³a de las
aplicaciones de procesamiento de im¶agenes satelitales. Una de las ideas que m¶as facilita a
los usuarios esta gesti¶on es poder contar con comandos que realicen operaciones conjuntas
con series de im¶agenes. Por ejemplo, al comienzo de una sesi¶on de trabajo, es necesario
poder organizar las celdas de la planilla para una con¯guraci¶on especial. Para dicha tarea



Figura 2: ¶Indice de vegetaci¶on en tama~no real (Imagen cortes¶³a de CONAE).

se implement¶o un sencillo wizard que permite pre¯jar las condiciones iniciales del proyecto
(ver Fig. 3(a)).

Otro mecanismo importante es la posibilidad de copiar subconjuntos de un proyecto a
otro. Inicialmente la planilla permit¶³a copiar y pegar comandos por ¯la o columna, lo cual
es de gran utilidad por ejemplo cuando se desea aplicar a todas las bandas una ecualizaci¶on
con par¶ametros id¶enticos. Pronto fue advertido por los usuarios que la posibilidad de copiar
la programaci¶on de parte de un proyecto en otro ser¶³a de gran utilidad. Por el momento la
planilla contempla la posibilidad de que existan varios proyectos en ejecuci¶on simult¶anea (ver
Fig. 3(b)), pero actualmente est¶a en estudio la posibilidad de que exista una sola instancia
de la planilla en ejecuci¶on, y que cada proyecto sea gestionado por medio de solapas o alg¶un
mecanismo equivalente.

Ciertamente existen varias ideas ¶utiles para incorporar, entre ellas agregar las funciones
de identi¯caci¶on y reconocimiento de alto nivel, agregar un mecanismo de segmentaci¶on
asistido por el usuario, basado en distancias Eucl¶³deas o en componentes principales, generar
entrada y salida compatible con los est¶andares GeoTIFF y OpenGIS, y tantas otras que son
constantemente sugeridas por los usuarios del sistema.
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