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1. INTRODUCCION

Una de las areas de mayor interés y crecimiento en los ultimos afios dentro de la
informatica es la de procesamiento de imagenes. Abarca distintas etapas que van desde
la adquisicion de los datos de entrada, el mejorado, segmentacion , hasta el andlisis e
interpretacion de la imagen.

Las aplicaciones en esta drea son diversas, y abarcan temas tales como investigaciones
biolégicas (andlisis de huesos, tejidos y células, analisis y clasificacion de DNA),
diagnoéstico médico por imagen (rayos X, tomografias computadas), procesamiento de
documentos (reconocimiento de caracteres impresos, por ejemplo, en cheques bancarios
y formularios), procesamiento de imagenes obtenidas por sensado remoto para el
estudio de distintos recursos terrestres, etc. [Gon92] [Jai89] [Bax94] [Hus91]

Entre las muchas predicciones realizadas para el proximo milenio se encuentra la de
poner en orbita polar un gran numero de satélites proveyendo datos de cobertura de
suelo de 1 a 30 metros[STO97]. La variedad de datos disponibles a partir de estas
fuentes permitira que se pueda tener un mayor control de los recursos terrestres, y
mejorar asi el monitoreo del ambiente, busqueda de recursos, evaluacion de la
produccion agricola, la deteccion de condiciones climaticas peligrosas y el
conocimiento sobre como se estan usando nuestros suelos y aguas. Sin embargo, se
conseguira una mejora si somos capaces de manipular e integrar los distintos conjuntos
de datos de forma tal de obtener la informacion deseada.

Muchas disciplinas entre las que se encuentran Remote Sensing, Image Processing,
Computer Vision, Scene Analysis, Pattern Recognition, asi como aquellas relacionadas
propiamente con los recursos a controlar como es el caso de ingenieria forestal,
agricultura, se han involucrado en este desafio. El aporte de cada una de las mismas es
sumamente importante en el logro de objetivos exitosos al respecto.
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2. OBJETIVOS

Esta investigacion tiene dos objetivo fundamentales:

Por un lado. estudiar técnicas de clasificacion de imagenes obtenidas por sensado
remoto. Estas técnicas de clasificacion deberan ser capaces de aceptar como entrada
multiples datos provenientes de distintas fuentes y de diferente naturaleza. Se analizaran
los métodos tradicionales de clasificacién (supervisada o uo0 supervisada) y se
introducirdn nuevos métodos (enfoque de razonamiento evidencial basado en la teoria
de Dempster and Shafer). Para ello, también se estudian técnicas de reconocimiento de
patrones espectral, temporal y espacial.

Desde un punto de vista experimental, se esta trabajando en aplicaciones relacionadas
con el control de recursos terrestres de un area geografica especifica (como zonas
cultivadas, o medicién de superficies con forestacion o zonas inundadas) mediante el
analisis y la clasificacion de imagenes digitales obtenidas por sensado remoto en el
tiempo y utilizando varias bandas del espectro. La introduccion de la tecnologia de
imagenes hiperespectrales es un objetivo, se trata de una tecnologia nueva y poco
explotada hasta el momento.

3. DEFINICION DEL PROBLEMA

Este proyecto esta sustentado por la experiencia y trabajo realizado en una region de los
Estados Unidos (Holdrege-Nebraska) por un grupo integrado por PRA (Photon
Research Associates, Inc.), Kestrel Corporation, Positive Systems,Inc., NASA — Stennis
Space Center, UNL Center for Advanced Land Management Information Technologies
(UNL/CALMIT) y AgTracks.,Inc. Los cuales realizan un estudio del stress de los
cultivos de soja y cereales propios de la region mediante la adquisiciéon de imagenes
multiespectrales e hiperespectrales (muestreos continuos de intervalos anchos del

espectro) obtenidas realizando vuelos en aviones sobre la zona de interés. Su trabajo
demuestra que el uso de imagenes hiperespectrales permiten una interpretacion mas
sencilla que la tradicional. Por otro lado, el método de adquisicidon permite tener una
mayor resolucion espacial y temporal y a menor costo, pudiendo de este modo tener un
seguimiento mas continuo en el tiempo del area en cuestion. [PRA98]

La propuesta aqui planteada es la de realizar un trabajo sobre un 4rea en particular para
monitorear regiones cultivadas con cereales y analizando el estado de los mismos asi
como también la deteccion de otros problemas que puedan observarse a partir de una
clasificaciéon como inundacién de los campos a observar, lo cual se considera de
fundamental importancia para nuestro pais.
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4. PLAN DE TRABAJO

Para la realizacion de este proyecto se tiene una serie de etapas:

Definicion del drea de trabajo especifica que abarcara el proyecto y estudio de la
misma, esta etapa se llevara a cabo con la colaboracién de especialistas en ingenieria
agronomica y forestal, asi como también con el apoyo de entidades municipales
vinculadas con el tema.

Determinacién de los dias de adquisicion de imagenes. Se establece un calendario
con los dias de adquisicion , también aqui intervendran los agronomos expertos para
determinar de acuerdo a la evolucion de los cultivos cudles son las mejores fechas
para la obtencion de las imagenes. Ej.: en el proyecto del grupo PRA se realizaron 6
adquisiciones aéreas en 1998 en las estaciones de crecimiento (mayo a agosto)

Adquisiciéon de la imagenes: se trabajara con imagenes satelitales (Landsat TM) e
imagenes obtenidas por sensores multiespectrales e hiperespectrales ubicados en
aviones. La decision de obtener imagenes con sensores ubicados en aviones se
corresponde con las mejoras antes dichas en cuanto a resolucion espacial, y
temporal. Ademas de poder realizar la adquisicion en dias con condiciones
meteorolégicas favorables para evitar el "ruido" introducido por estos fenémenos.

Trabajo de campo con el establecimiento de puntos de control. Generar una base
de conocimiento con datos reales de suelo contra los cuales poder correlacionar los
resultados obtenidos en la clasificacion

Los datos in situ son usados para calibrar los datos sensados remotamente y para
realizar una evaluacion precisa de los resultados finales. La mayoria de los datos in
situ ahora son colectados en conjunciéon con los datos del sistema de
posicionamiento global x, y, z. También se utilizan datos colaterales tales como
mapas de suelo, archivos de limites politicos y estadisticas de bloques poblacionales
colectadas por otros cientificos. '

Correccion geométrica y radiométrica de las imagenes. Todavia no ha sido
desarrollado el sistema de sensado remoto perfecto. También las superficies
terrestres y las de agua son sumamente complejas y los sistemas sensores tienen
limitaciones tales como resolucion espacial, espectral, temporal y radiométrica. En
consecuencia, existen errores en el proceso de adquisicion de datos y pueden
degradar la calidad de los datos sensados colectados. Esto por lo tanto tendra
impacto en la precision del analisis de imagen asistido o humano. Entonces,
usualmente es necesario preprocesar los datos sensados remotamente antes de
analizarlos. La restauracion de imagenes involucra la correccion de la distorsion,
degradacion y ruido introducido durante el proceso de formaciéon de la imagen. La
restauracion produce una imagen corregida que esta lo mas cerca posible (tanto
geométrica como radiométricamente) de las caracteristicas de energia radiante de la
escena original. Para corregir los datos, se deben determinar los errores internos y
externos. Los errores internos son creados por el mismo sensor. Son generalmente
sistematicos (predecibles) y estacionarios (constantes) y pueden ser determinados a
partir de las medidas de calibracion en el vuelo. Los errores externos se deben a la



perturbaciones y la modulacion de las caracteristicas de la escena y la atmoésfera las
cuales son de naturaleza variable. Los errores no sistematicos pueden ser
determinados por puntos relativos en el suelo (puntos de control de suelo). [JEN96]

- Mejorado de las imagenes (filtrado de ruido, realce de rasgos de interés, etc). Se
estudiaré la aplicacion de indices de vegetacion (como NDVI) los cuales permiten
resaltar los rasgos de interés (en este caso relacionados con la vegetacion) de
acuerdo a su reflectancia en las distintas bandas del espectro. También se estudian

técnicas de radio de bandas y analisis de componentes principales (PCA). [KIE94]
[JEN96]

- Desarrollo de técnicas de clasificacion y evaluacion de las mismas. Para esta
etapa se introducird un método de clasificacion de razonamiento evidencial
basado en la teoria de Dempster-Shafer, de acuerdo a la experiencia
presentada por Peddle [PED&FRA92] [PED&FRA93] [PED95] [DUG&PED96]
[PED&DUG98]

- Obtencion de resultados
Como etapas futuras de trabajo se plantea:

- Estudiar técnicas de deteccion de cambios
- Desarrollo y evaluacion de resultados al aplicar estas técnicas

4. CONCLUSIONES

En el marco de las actividades del grupo de procesamiento de imagenes del LIDI
(Laboratorio de Investigacion y Desarrollo en Informatica) [LID98] y contando con la
cooperacion de las Universidades de la Republica de Uruguay, de New Mexico (USA),
de Surrey. Strachclyde, Politécnica de Madrid, Vigo, Algarves, Granada, Campinas,
Javeriana y del grupo de desarrollo PRA (Photon Research Associates, USA), esta
investigacion aplicada tiene buenas posibilidades de concrecidon siendo posible la
utilizacion de la tecnologia desarrollada en el ambito de la Provincia de Buenos Aires.
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