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1. Resumen

Los algoritmos de procesado de imágenes, en general, y los algoritmos de
procesado de imágenes hiperespectrales, en particular, son computacionalmente
muy costosos, lo que los convierte en buenos candidatos para el modelo SIMD de
procesamiento en GPU. En este trabajo se presenta una implementación eficente
en GPU para un esquema de clasificación espectral-espacial de imágenes hiperes-
pectrales. El procesado espacial está basado en una transformación divisioria por
inundación (Watershed) aplicada después de reducir la imágen hiperespectral a
una única banda mediante un gradiente morfológico. La clasificación hiperespec-
tral es provista por una técnica basada en ELM (Extreme Learning Machine).
ELM puede ser expresado en términos de operaciones matriciales de forma que
pueda sacar el máximo provecho de la arquitectura de las GPU obeniendo resulta-
dos competitivos en comparación con una estrategia tradicional basada en SVM
en cuanto a precisión con unos tiempos de ejecución significativamente menores.
Para mejorar los resultados de ELM, se aplica un algoritmo de regularización
espacial y, además, también se considera el uso de agrupaciones de ELMs. Para
obtener el resultado final de la clasificación espectral-espacial se aplica un algo-
ritmo adaptativo de voto de la mayoŕıa a los resultados previamente obtenidos.

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que ELM es un clasifica-
dor adecuado para su uso en el procesado de imágenes hiperespectrales en GPU,
puesto que, para todas las configuraciones tanto espectrales como espectrales-
espaciales desarrolladas, obtiene resultados de precisión competitivos con los ob-
tenidos por un clasificador SVM, ampliamente utilizado en este ámbito, con tiem-
pos de ejecución notablemente inferiores.

2. Objetivos

! Estudiar la validez de técnicas basadas en ELM para la correcta clasificación
de imágenes hiperespectrales en el ámbito del sensado remoto de imágenes
de superficie terrestre. Se considerará el uso de agrupaciones de ELM para
mejorar los resultados obtenidos.

! Estudiar la adecuación de los algoritmos de clasificación basados en ELM
para su uso en la etapa espectral de un esquema de clasificación espectral-
espacial.

! Probar distintas técnicas de combinación de información espectral y espa-
cial para mejorar los resultados de precisión de los clasificadores espectrales
basados en ELM desarrollados, incluyendo la transformación divisoria por
inundación (Watershed), el gradiente morfológico y la regularización espa-
cial basada en información del vecindario próximo.
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! Implementar los algoritmos desarrollados en GPU mediante el lenguaje de
programación CUDA con la finalidad de hacerlos válidos para el procesa-
miento de imagen en tiempo real.

! Optimizar los algoritmos desarrollados en CPU utilizando OpenMP para
permitir una correcta comparativa del rendimiento obtenido en CPU y GPU
por los distintos algoritmos.

! Comparar todas las técnicas desarrolladas con las técnicas equivalentes ba-
sadas en SVM.
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A. Material Presentado

Junto con este documento se adjunta el art́ıculo cient́ıfico t́ıtulado ‘Effi-
cient Spectral-Spacial Classification of Hyperspectral Images on Commodity GPUs
Using ELM-based Techniques ’, enviado para su publicación en el ‘IEEE Journal
of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing ’ publicado
por la ‘IEEE Geoscience and Remote Sensing Society ’.


