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1 Introduccién

El procesamiento de imagenes implica la manipulacion e interpretacién de imagenes digi-
tales por medios computacionales [2, 3]. La aplicacién de esta técnica al sensado remoto
comenzé hace unos treinta anos, utilizando datos e imagenes aéreas digitalizadas usando
scaners multiespectrales [4, 5]. En la actualidad, una PC estdndar con suficiente veloci-
dad de procesamiento, cantidad de memoria y capacidad de disco puede procesar facilmente
imagenes satelitales de muchos de los satélites orientados al estudio civil de recursos de tierra
[1]. En este proyecto se busca crear una herramienta computacional para el procesamiento
de imagenes satelitales, especificamente la clasificacion y segmentacion, con el proposito de
facilitar su uso y comprension en diversas ramas de la investigacion cientifica. Dicha he-
rramienta esta en condiciones de adquirir las imagenes en el formato original del Landsat-5
provistas por la CONAE, o en formato ERDAS, procesar las bandas espectrales de manera
de obtener una imagen visualmente adecuada para propdsitos especificos, aplicar a las mis-
mas correcciones de diverso tipo, y luego el usuario puede segmentar interactivamente las
zonas de interés por medio de diversos estimadores.

2 Clasificacién y segmentacion interactiva

En un amplio conjunto de aplicaciones de sensado remoto, el especialista esta en condicio-
nes de manipular una imagen satelital por medio de pseudocéloring hasta poder reconocer
visualmente las areas de interés especifico. Por ejemplo en aplicaciones de monitoreo de
explotaciones, el especialista conoce la ubicacion geografica de las zonas proclives a la con-
taminacién o depredacién, las cuales no siempre se identifican en la imagen en falso color de
una manera especialmente notable. De esa manera, se hace dificil poder establecer el avance
o evolucién de estas areas de interés, dado que contar con dos o més imagenes satelitales del
mismo sitio en épocas diferentes no facilita la extraccién de conclusiones tutiles. Situaciones
similares se dan en muchas otras areas, como en el estudio del avance de la desertificacién
en areas geograficas, la prospeccién minera, la evaluacion del grado de inundabilidad en ex-
plotaciones agropecuarias, el enbancamiento de areas fluviales y maritimas navegables, etc.
4, 5].



En todos estos casos hay un patrén similar de procesamiento. Primero es necesario
segmentar el area de interés en la imagen satelital a partir de una clasificacion previa. Luego
es necesario poder comparar las areas segmentadas a lo largo de diferentes imagenes en
diferentes momentos, para poder estudiar los patrones de avance. Lamentablemente el estado
de la tecnologia actual permite abordar esta problematica de una manera relativamente
artesanal, sin la necesaria interactividad que provee la experiencia del usuario especialista,
y dejando de lado el conocimiento puntual que éste pueda tener del caso particular.

Por estas razones, en este proyecto buscamos desarrollar una herramienta destinada a
facilitar este tipo de tareas. La clave es permitir que el usuario programe sus patrones
de clasificacién en forma interactiva, por medio de una herramienta de clasificacion que le
permite muestrear zonas de la imagen multibanda a partir de una visualizacién de la misma
en pseudocodloring. Una vez seleccionada la muestra, el programa establece una serie de
clasificaciones por diversos criterios, y segmenta en la imagen todas las areas en las cuales
se satisface un determinado criterio.

3 Funcionamiento del sistema

Como mencionaramos, la base de la efectividad del sistema esta en aprovechar el conocimien-
to y la experiencia del usuario para capturar numéricamente las zonas de la imagen satelital
que €l puede identificar visualmente. Por lo tanto, el primer acercamiento que el usuario
tiene a la imagen es a través de un pseudocéloring que busca que la visualizacion de la misma
sea lo mas familiar y que permita que el usuario distinga con claridad su objetivo. Entre las
opciones que el usuario puede manejar estan la posibilidad de elegir diferentes esquemas de
asignacion de color a las bandas, diferentes ajustes de contraste, y la eventual aplicacién de
procesamientos especificos (filtrado, realce de bordes, etc.) [3, 6], (ver Fig. 1(a)).

Una vez que el usuario ubica un lugar de la imagen que puede asegurar que pertenece
al area que desea segmentar, entonces se descuelga una ventana de didlogo que le muestra
los coeficientes en las bandas del punto elegido, y los valores en otros estimadores, como por
ejemplo en componentes principales o en la transformada Tasseled Cap. En esta ventana el
usuario esta en condiciones de asignar un peso diferente a cada una de las coordenadas en
el sistema elegido. Por ejemplo, si desea segmentar los puntos de la imagen cuyas reflectan-
cias sean similares a la del punto elegido, puede entonces definir un peso diferente a cada
banda. Luego, el sistema segmentara los puntos cuyas reflectancias estén a una determinada
distancia de la del punto elegido, medida en una norma a elecciéon entre norma 1, norma
2 y norma oo. El radio de tolerancia obviamente también es programable (ver Fig. 1(b)).
El mecanismo para segmentar por medio de componentes principales o por Tasseled Cap es
similar.

Es muy importante en ciertas condiciones poder conocer los estimadores estadisticos de
la imagen, en particular poder analizar como se distribuye la varianza en las componentes
principales. El usuario puede conocer esto tltimo en el momento en el que elije cuales son
las componentes principales que utiliza para segmentar (ver Fig. 2(a)). Una vez escogidos
los parametros de segmentacién, se elige el color con el cual se muestra la zona segmentada
(ver Fig 2(b)). La imagen fue obtenida comparando valores de las 7 bandas originales de
la imagen. Para eso se tuvo que tomar mas de un dato, pues parte de la zona que se
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Figura 1: (a) Pseudocoloring de la imagen, y (b) eleccién del método y de los pardmetros
de segmentacién. (Imagen cortesia de CONAE).

deseaba segmentar (el agua en la ria) quedaba sin ser correctamente clasificada. Los puntos
segmentados estdn a un radio de 0.03 del patrén original en norma infinito (es decir, difieren
a lo sumo un 3%). Para consolidar datos de varias muestras el sistema crea un patrén por
promedios, pero en un futuro se agregara la opcion de realizar clustering.

En cambio la segmentacion con componentes principales es mucho mas robusta. Con
una sola muestra y eligiendo similitud en las primeras cuatro componentes se segmenté con
mucha mayor exactitud (ver Fig. 3).
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Figura 2: (a) Estimacién de la varianza en CP, y (b) imagen final con la zona segmentada.
(Imagen cortesia de CONAE).
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Figura 3: La ria de Bahia Blanca segmentada por medio del analisis de componentes prin-
cipales (Imagen cortesia de CONAE).
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