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En general, la informacién necesaria para el
andlisis de las imagenes de satélite no se
encuentra en los pixeles de la imagen, sino en Contexto
los objetos significativos de la misma y en sus
relaciones mutuas. Pese a ello, aun la mayoriaEl procesamiento de imagenes y video tiene
de las aplicaciones basadas en datosactualmente gran trascendencia por la cantidad
procedentes de teledeteccion utiliza los de wusos cientificos y tecnologicos 'y
conceptos bésicos de procesamiento de lasparticularmente en la region de influencia de la
imagenes desarrollados a principios de los Universidad Nacional de la Patagonia San
afos setenta. Juan Bosco existe una gran demanda de
La clasificacion orientada a los objetos de resultados relacionados con estas tecnologias.
imagen, en cambio, tiene en cuenta, entre otros
aspectos, las formas, las texturas y la La linea de investigacion aqui presentada
informacion espectral presentes en la imagen.surge del proyecto de investigacion
En este sentido, la segmentacion de la imagenProcesamiento Inteligente de Imagenes
es un paso critico para su posterior analisis y acreditado como trabajo colaborativo de los
uno de los principales motivos para llevarla a Departamentos de Informatica de las Sedes
cabo es que la mayoria de los datos de laPuerto Madryn y Trelew de la Facultad de
imagen presenta una textura caracteristica, quelngenieria, Universidad Nacional de la
es siempre obviada en las clasificaciones Patagonia San Juan Bosco.
tradicionales realizadas pixel a pixel.
En esta linea de investigacion se enfoca el Dentro del proyecto se plantean diversas
estudio de modelos y el desarrolloe d casuisticas en las que se requiere el
algoritmos de clasificacion orientada al objeto procesamiento inteligente de imagenes,
de imagenes opticas (MODIS, LANDSAT, basadas en situaciones especificas y donde los
ALOS AVNIR-2) y de radar SAR, su resultados son de aplicacion directa en
implementacion acelerada en arquitecturas diferentes contextos. De aqui que se definieran
GPU, y su integracion dentro del flujo de diversas lineas de investigacién y desarrollo,
trabajo de grupos de investigacion en entre ellas la segmentacién y fusién de
Teledeteccion y SIG. informacion en imagenes satelitales y el
trabajo conjunto con investigadores del Centro
Palabras clave: Segmentacion orientada al Nacional Patagénico (CENPAT)-CONICET,
objeto, Imagenes satelitales, Imagenes
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particularmente, el Grupo de Teledeteccion y de imagenes de alta y moderada resolucion. A
SIG liderado por el Dr. Héctor F. del Valle. pesar de que las técnicas estan bien
desarrolladas y se han producido avances
Asi mismo se menciona la vinculacidon e sofisticados como el clasificador bayesiano, la
intercambio con el Laboratorio de Ciencias de regla de decision de incertidumbre y la
las Imagenes del Departamento de Ingenieriaevaluacion multicriterio, estos algoritmos no
Eléctrica y Computadoras de la Universidad hacen uso de conceptos espaciales. La
Nacional del Sur, a través de la participacion clasificacion orientada a objetos tiene en
del Dr. Claudio Delrieux, y la vinculacion con cuenta, entre otros aspectos, las formas, las

los proyectos: PIP CONICET, “Algoritmos de texturas y la informacién espectral presentes
clasificacion de imagenes radar” (CENPAT- en la imagen. Su principio esencial es hacer
CONICET), PGI 24/K046, ‘“Procesamiento uso de informacion importante (forma, textura,

Inteligente de Iméagenes (Universidad Nacional informacion contextual, etc.) que soélo esta
del Sur Bahia Blanca) y PICT Start-Up 2442- presente en los objetos significativos de la
2010 “Herramientas de Hardware y Software imagen y en sus relaciones mutuas. En
para el Relevamiento y Modelado Ambiental”. definitiva, dividir las imagenes en toda una
serie de objetos es un procedimiento
fundamental para llevar a cabo con éxito un
Introduccién analisis de la imagen o para realizar una
interpretacion automatica de la misma.
Fundamentacion
En este sentido, la segmentacion de la imagen
La creciente disponibilidad de grandes €S Un paso critico para su posterior analisis y
volimenes de imAgenes satelitales de diversasuno de los principales motivos para llevarla a
misiones y  modalidades,  constituye Cabo es que la mayor parte de los datos de la
actualmente un catalizador para la realizacién Imagen presenta una textura caracteristica, que
de estudios a grandes escalas geograficas yeS siempre obviada en las clasificaciones
temporales. Esto hace que sea posible latradicionales realizadas pixel a pixel. Estudios
elaboracién y contrastacion de novedosos anteriores han reconocido el reto y a la vez, las
modelos e hipétesis en varios campos de Ventajas de utilizar sensores remotos en la
aplicacion (ecologia, geologia, agronomia, discriminacion de coberturas vegetales, formas
hidrologia, medicina, climatologia, etc.). y estados de degradacion del suelo y de la
vegetacion. Sin embargo, existen dificultades
En general, la informacién necesaria para el Para caracterizar estas variables biofisicas,
andlisis de las imagenes de satélite no setanto en los rangos opticos como radar, con
encuentra en los pixeles en los que se divide lacertidumbre estadistica.
imagen, sino en los objetos significativos de la
misma y en sus relaciones mutuas. Es comunEn el noreste de Patagonia existen
que aplicaciones basadas en datos procedente§anifestaciones de acciones naturales y
de teledeteccion todavia utilicen los conceptos actividades antropogénicas que conllevan a
basicos de procesamiento de las imégenesprOCeSOS de degradaCién de la tierra, tanto de
desarrollados a principios de los afios setental0s pastizales naturales como en los oasis de
(Gonzédlez & Woods, 2008; Russ, 2012), fiego. En estos ecosistemas existen problemas
realizandose la clasificacion de los pixeles de para obtener clasificaciones digitales con alta
manera individual en un espacio multi- Vverosimilitud. A su vez, los métodos
dimensional. Es decir, el contexto espacial computacionales necesarios para llevar a cabo
juega un papel modesto en los andlisis basadosdichas tareas son adn incipientes, se
en pixeles individuales. caracterizan por no ser facilmente integrables
Los algoritmos clésicos basados en pixeles nodentro de los flujos de informacion de los
son demasiado adecuados para la clasificaciondrupos de investigacion, muchas veces
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requieren el pago de licencias anuales — Basado en la deteccién de borded:os
onerosas, e insumen tiempos de computacion objetos destacan de su entorno y tienen
muy elevados. bordes definidos.

. o — Segmentacion basada en regiones:
En esta propuesta de investigacion se enfoca el Combina informacién de ubicacion

estudio de modelos y el desarrollo de espacial y similaridad de los pixeles.
algoritmos de clasificacion orientada al objeto

de imagenes Opticas (MODIS, LANDSAT, Se prevé su implementacién acelerada en
ALOS AVNIR-2) e imagenes de radar SAR arquitecturas GPU.

(SIR-C, PALSAR y COSMO), su

implementacion acelerada en arquitecturas Asi mismo se plantea su integracion dentro del
GPU, y su integracion dentro del flujo de flujo de trabajo de grupos de investigacion en
trabajo de grupos de investigacion en Teledeteccién y SIG y el trabajo conjunto con
Teledeteccion y SIG. investigadores del Centro Nacional Patagénico

CENPAT-CONICET.
Lineas de Investigacion y Desarrollo

Se plantea el estudio e implementacion de Resultados Esperados
segmentacion y fusion de informacién en

imagenes satelitales, en particular el estudio de Estudiar, desarrollar e implementar algoritmos
modelos y el desarrollo de algoritmos de y protocolos avanzados para la segmentacion y
clasificacion orientada al objeto de imagenes fusién de informaciéon geogréfica y temporal

Opticas e imagenes de radar SAR. proveniente de imAagenes satelitales de

o . . diferentes modalidades (6ptica y radar), y su
La combinacién de estas técnicas en Imagenesimplementacién Computacional utilizando

satelitales es relativamente reciente (Hilker et. aceleracion por GPU.

al., 2009; Hu et. al., 2005; Ursani et. al., 2012).

La metodologia requiere en primera instancia Se utilizaran iméagenes satelitales de diversas
la elaboracion de mosaicos de cada una de lasmisiones 6pticas (MODIS; LANDSAT, ALOS
modalidades, para proceder luego a su AVNIR-2) y radar SAR (SIR-C, PALSAR y
registracion. Luego se genera un vector de COSMO) con los que se elaborar&mbsets
descriptores para etiquetar los pixeles a partir de las areas representativas georeferenciadas
de elementos caracteristicos en las diferentessiguiendo la metodologia desarrollada en

areas a segmentar con el objetivo de (Manera, 2010). Con la supervision de un
determinar cuales de ellos son efectivos como especialista, se elegiran diferentes sectores
clasificadores. Finalmente se agrupan los geograficos cuyolandcover se conoce por
pixeles con las mismas etiquetas en regiones,contarse con informacion de campo. Para
utilizando algoritmos de crecimiento de dichos sectores se analizaran diferentes
regiones, deteccion de bordes, y demas atributos locales directos (color, textura,
metodologias.  Adicionalmente, peed fractalidad) e indirectos (descriptores locales
aplicarse la metodologia a series temporales dede Fourier, wavelet). El objetivo es obtener un
imagenes, con el objeto de elaborar analisis vector de descriptores por pixel o
multitemporales en las areas segmentadas.  suficientemente robusto para poder realizar
una segmentacion que identifigue a dichos
tipos e landcovercon matrices de confusion
adecuadas. Una vez obtenido un clasificador
robusto por pixel, es posible proceder a la
segmentacion de regiones por medio de
técnicas agregativas (Zet. al, 2012).

Los algoritmos de segmentacion que se

investigaran principalmente seran:

— Basados en el histograma: Agrupan
pixeles que tienen las mismas
propiedades.
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Se prevén como areas de estudio el sureste dalesviacion tipica de los objetos de la imagen
Rio Negro (Sitio 1), noreste del Chubut (Sitio sino también en su forma. La relacion entre
2) y Valle Inferior del Rio Chubut (Sitio 3) y heterogeneidad espectral y forma hara
se seleccionaran “areas de entrenamiento seguramente que se logre un ajuste en los
digital” para reducir la cantidad de datos y resultados de la segmentacion esperada.
niveles de procesamiento. Tales sitios

presentan las siguientes situaciones necesarias »

de abordar para su mejor relevamiento, Formacion de Recursos Humanos
caracterizacion y monitoreo con técnicas de

segmentacion orientada al objeto: procesos deEn €l marco del proyecto de investigacion
erosion edlica que afectan a pastizales Procesamiento Inteligente de Imagenes
naturales y areas agricolas de secano (Sitio 1,dirigido por el Dr. Claudio Delrieux vy
Rio Negro); disturbios naturales y codirigido por la Ing. Gloria Bianchi,
antropogénicos expresados principalmente por acreditado en la Universidad Nacional de la
erosion edlica y degradacion de la vegetacion Patagonia San Juan Bosco, se encuentra en
(Sitio 2, Chubut); reemplazo de especies desarrollo el plan de trabajo de tesis doctoral
mesofiticas por xerofiticas, exceso de sales,€n Ciencias de la Computacion del Lic.

degradacién fisica, quimica y bioldgica del Cristian Pacheco, dirigido por el Dr. Hector
suelo (Sitio 3, Chubut). del Valle (CENPAT-CONICET) y codirigido

por el Dr. Claudio Delrieux.
En relacion a la clasificacion con algoritmos
de segmentacion orientados a los objetos, enAsi mismo, con beca de CONICET, la Lic.
datos radar, Blanco et al. (2007 y 2009), y del Celia Cintas se encuentra desarrollando su
Valle et al. (2009) investigaron la trabajo de tesis doctoraReconstruccion y
segmentacion de esta informacion precisando Manipulacion Computacional de Estructuras
el discernimiento de clases con mayor 2D y 3D para Morfometria Geométrica
exactitud que en los sistemas opticos. Basada en Landmarks: Aplicaciones al
fenotipado forense de ADN
Al estar la imagen formada por pixeles, el
primer paso en el analisis orientado a objetos Se menciona ademas que se encuentran en
serd agrupar los pixeles adyacentes mediantedesarrollo la propuesta de tesis doctoral de la
técnicas de regiones crecientes, para Lic. Romina StickarMétodos no supervisados
posteriormente clasificar los objetos extraidos. para la evaluacion de fauna silvestre
Con ello el nimero de parametros que se utilizando imagenes de sensado remot
podran valorar aumentara notablemente, dirigida por el Dr. Claudio Delrieux y la tesina
permitiendo considerar criterios como el de grado de una alumna avanzada de
tamafio, la forma, medias de color, maximos y Licenciatura en Informatica, ambas integrantes
minimos, proximidad a otros objetos, textura, del mismo proyecto de investigacion.
etc. Al mismo tiempo, la segmentacion, a
reducir el numero de objetos a clasificar,
provoca que el tiempo de procesado también Referencias
disminuya. La segmentacion se inicia con un _
pixel que forma un objeto o una region en la Blanco P.D., Metternicht G. y del Valle H.F.

imagen y continia hasta que el criterio 2009. Improving the discrimination of
especificado se alcance. vegetation and landforms patterns in sandy

rangelands: a synergistic approach.
La primera decision se basara en el criterio de Intérnational Journal of Remote Sensing

homogeneidad local. El algoritmo debe 30(10):2579-2605.

garantizar una distribucién espacial regular de _

heterogeneidad no solo estara basada en la>ione W. 2007. Assessment of TERRA-
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ASTER and RADARSAT imagery for

discrimination of dunes in the Valdes Hu X., Tao C.V.y Prenzel B. 2005. Automatic

peninsula: an object oriented approach. Segmentation of High-resolution Satellite

Revista de Teledeteccion 28:87-96. Imagery by Integrating Texture, Intensity, and
Color Features. Photogrammetric Engineering

del Valle H.F., Blanco P.D., Metternicht G.I y & Remote Sensing vol. 71, no. 12 pp. 1399-

Zinck J.A. 2010. Radar Remote Sensing of

wind-driven land degradation processes in

northeastern Patagonia. Journal of

Environmental Quality39:62-75.

del Valle H.F., Blanco P.D., Sione W.,
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