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PROPOSICION PRELIMINAR PARA EL DESARROLLO DE UN SOFTWARE DE
PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES. Carlos Bahamondez V. y Juan
Carlos Bafiados M. Instituto Forestal, Huérfanos 554. Santiago.

INTRODUCCION

Lautilizacién de datos digitales obtenidos a partir de sensores remotos posibilita
al usuario forestal el disponer de una poderosa herramienta, tanto por la presentacion
gréfica como por la flexibilidad en el manejo de estos datos.

Lamayoriadelos proyectos forestales, especialmente aquellos que dicenrelacién
con el catastro de recursos a nivel nacional o regional, asi como aquellos que implican la
deteccién de plagas, control de incendios o el manejo y la explotacién de bosques,
requieren del uso de imégenes satelitales, debido a su amplia cobertura y a su bajo costo
relativo. Como consecuencia de ello, las instituciones relacionadas deben disponer del
equipo y procesadores necesarios para el manejo de esta informacién digital.

Aunque en el mercado existen actualmente varios procesadores de imégenes de
diversos costos, el valor asociado a este software en algunos casos supera las posibilidades
deadquirirlo. Bajo este contexto los autores del presente apunte, han venido desarrollando
un procesador orientado al tratamiento de imégenes en microcomputadores.

ALGUNOS CONCEPTOS UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DEL
PROCESADOR.

Proceso de formacion de iméAgenes y Modelo de imagen

Para la mayoria de los investigadores y personas en general, el concepto de
imagen va asociado a la forma andloga en que ésta es representada, es decir una unidad
continua e integrada cuya informacion no es posible desagregar. Las imégenes digitales,
por otro lado, presentan informacién discreta y asociada a caracteristicas que son
especificas a la naturaleza del detector empleado.

Una imagen puede definirse como una funcién de intensidad luminica f(x,y),
donde €l valor o amplitud del elemento de imagen en la posicidn (x,y) corresponde a la
intensidad de la imagen en ese punto. Todos los objetos son percibidos por medio de la
energia que de ellos se capta.

Lafunciéndeimagen f(x,y) se puede explicar entonces por la concurrenciade dos
componentes : 1a Iluminaciéni(x,y) y la Refleccién r(x,y) para la posicion espacial (x,y).
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luego :
f(x,y) = i(x,y) x r(x,y) (D
donde :
0<flx,y)< ®
O<i(x,y)< »® )
O<r(xy) <1 3

De lo anterior es posible observar que el componente i(x,y) condiciona las
caracterfsticas del componente r(x,y), yaque este iltimo depende del tipo deradiacién que
incide sobre el objeto. A su vez, el componente r(x,y) estd también determinado por la
naturaleza del objeto iluminado. En otras palabras, el dato o valor digital que se presenta
enunaimagen satelital es el resultado de lainteraccién de los componentes de iluminacién
y refleccién reunidos en la funcién de imagen f(x,y).

Con el propésito de hacer que la informacién incluida en f(x,y) esté realmente
disponible, se requiere que el sensor utilizado realice una cuantificacion del elemento
observado, asignandole un valor y relacionandolo a coordenadas espaciales. Luego,
cuando se despliega una imagen en pantalla, implicitamente se estdn recorriendo los
valores asociados a la matriz de datos.

Proceso de cuantificacion

Cuando serequiere trabajar con una funcién de imagen f(x,y), éstadebe tener una
forma digital que incluya una resolucién espacial y amplitud.

La resoluci6n espacial se refiere a cual es la tasa de muestreo que actia sobre la
imagen, es decir que tan espaciados se encuentran los puntos uno de otro. Por otro lado
la amplitud dice relacién con el nivel de tono de gris alcanzado por el punto en la posicién
(xy)-

El aspecto de resolucién espacial de la imagen digital es muy importante, ya que
supedita la potencialidad de la informacién al tamafio del elemento de imagen capturado
en terreno y por ende condiciona la amplitud. Tal es asi, que llevando esto al modelo (1)
se tiene que:
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Donde, el rectdngulo representa el punto de terreno de dimensiones a x b
(resolucion espacial), el cual involucra un tamafio minimo, y por lo tanto, el vector z =
f(x,y) (amplitud) representa el efecto integrado de los elementos que se encuentran dentro
de este cuadro. En relacion a la amplitud , ésta es distinta dependiendo del componente
i(x,y) (segin modelo 1), luego se habla de resoluci6n espectral cuando se estipula cuantas
partes del espectro electromagnético se utilizan para "iluminar” el mismo objeto. Por otro
lado, cada componente i(x,y) tiene asociada una cantidad de niveles de gris sobre la cual
se asignan valores a cada punto (x,y). En este caso se habla de resolucién radiométrica.
Eneste mismo contexto laresolucién temporal dicerelacién al periodo de tiempo que pasa
entre una lectura de imagen y otra.

Para el caso de una imagen con datos obtenidos por el satélite LANDSAT
(mapeador temdtico, TM), el tamafio de cada elemento de imagen en terreno es de 30 x
30 metros. Luego, cualquier objeto menor de 30 x 30 metros es incluido con otros y su
aporte espectral es compartido. Laresolucién espectral es de 7 bandas, més la radiométri-
ca de 256 niveles y la temporal de 16 dias.

DESARROLLO DEL PROCESADOR
Objetivos propuestos
Con el desarrollo de este procesador de imigenes se pretende :

-Generar una configuracién minima en médulos de proceso que permita accesar, manejar,
restituir, mejorar y clasificar la imagen en pantalla.

- Entregar una herramienta de andlisis de bajo costo en equipo y de arquitectura abierta,
lo cual implica la posibilidad de aumentar sus potencialidades por medio de la inclusién
de otros algoritmos.
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- Entregar una herramienta que permita la capacitacién y entrenamiento de personas que
deban realizar labores de fotointerpretaci6n.

Para cumplir los objetivos sefialados, se disefi6 el procesador considerando
minimizar el costo de desarrollo sin perder capacidades gréaficas, ademas de establecer un
diagrama de flujo minimo para su funcionamiento eficiente.

Moédulos y Diagrama de Flujo propuestos

El Procesador de imagenes presenta el siguiente diagrama organizacional :

UTILITARIOS [ et De s
ey | g
CLASIFICACION ‘ MELGRpMENTO

IMPRESION

Médulo 1 Entrada y Manejo de Datos

Este médulo permite manejar y mantener todos los archivos correspondientes a
las imagenes completas, o subescenas de las diferentes bandas para datos provenientes de
los Satélites Landsat, Spot, etc.

Se ha disefiado para grabar, borrar, combinar archivos y mezclar bandas e
imé4genes de diferentes fechas, y en general, para todo lo referente al traspaso y
preparacién de datos en todo tiempo de ejecucién del procesador.

194/ Ciencia e Investigacion Forestal



APUNTES

Médulo 11 . Restauracion de Imdgen

Este m6dulo permite verificar y corregir una serie de errores ocurridos durante la
captura de los datos por parte del sensor. Como son :

- Correcciones geométricas, radiométricas, atmosféricas y topogréficas.

- Correcciones para iméigenes tomadas en diferentes fechas, por diferentes saté-
lites o diferentes 4ngulos solares.

- Correcciones por diferencia de respuesta en los detectores.
Médulo III - Mejoramiento y realce de la imdgen

A través de este médulo se realiza una serie de transformaciones algebréicas,
algoritmos matematicos y técnicas estadisticas para la obtencién de imagenes mejoradas,
en funcién de los objetivos que se tengan.

Es a través de este m6dulo donde se obtiene real provecho de la imagen digital,
permitiendo al usuario obtener mayor posibilidad de interpretacién de la informacion
contenida en las cuentas digitales.

Se consideran :

- Técnicas de contraste.

- Técnicas de realce (Divisién de bandas, componentes principales, etc.).
Moédulo IV : Técnicas de clasificacion

Este médulo se orienta a la interpretacién y clasificacién de la informacién del
satélite, definiéndose esta parte como la aplicacién especifica segan 4reas de interés por
parte del usuario.

Aquf se define una serie de herramientas que permiten al usuario realizar una

clasificacién supervisada (con puntos de control en terreno) o no supervisada (sin puntos
de control, apoyado en técnicas estadisticas de clasificacién).
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Médulo V 2 Manejo de imdgen

Este médulo permite desplegar laimagen leida en pantalla y manejarla, mediante
el uso de algunos utilitarios como :

-Definici6n de 4reas para obtener magnificacién (Zoom).

- Definici6n de 4reas para obtener histogramas de frecuencia de valores de re-
flectancia.

- Definici6n de 4reas para entrenamiento.
MéduloVl  : Utilitarios

Bajo este médulo se encuentran todas las funciones generales del sistema, como
son: control de hardware, menies de comandos y otros, que interactuarén con los
diferentes médulos definidos anteriormente.

Médulo VIl  : Impresién

Uno de los médulos que potencian cualquier procesador de imagenes, luego de
corregir, mejorar y clasificar imagenes, es el que genera una imagen en papel de los
resultados obtenidos. Por lo cual y dependiendo de los equipos disponibles, se desarrolla-
ré este médulo orientado a la produccién de salidas en papel, transparencias 0 mapas
corregidos.
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