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Mapas

®m Breve historia acerca de los mapas [26]

W 6200 B.C. — Disposicion de Catal Huyuk, Centro-Sur de
Turkia

® 600 B.C. — Esbozo de mapa mundial con Babilonia y el rio
Eufrates

® A.D. 21 — Augusto ordena hacer un mapa mundial basado
en los trazados de las carreteras del Imperio Romano.

® 150 - Claudius Ptolemaeus reune siglos de conocimientos
geograficos en su libro Geografia.

® 1136 — Mapa de China y tierras extrangeras.
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Mapas

m La quizas, no tan corta
historia de los mapas
_(continuacion)

1482 — Mapa mundi basado en
Ptolemy publicado en Ulm, Alemania

1858 - Gaspard-Félix
Tournachon capturan la
primera fotografia aérea

1950 — Primer mapa

569 - @mﬂmacm _,\_mﬂomﬁoﬁ bcc__om nueva realizado con OOBUCﬁon_.
proyeccion mundial.




T ™
e w2

v

Sl \\’10'5“\5 S

45Y




Mapas

m La corta historia de los mapas (continuacion)
® 1950 — Primer mapa generado por computador
W 1972 — Primer satélite Landsat

W 2000 — Consorcio de 200+ industrias, gobiernos e
investigadores muestran la Web Mapping Testbed,
conectando fuentes de datos geoespaciales.

M 2005 - Global Spatial Data Infrastructure (GSDI) Association
m 2008 ? - Monitorizaciéon del ambiente segun el marco del
Protocolo de Kyoto.

® 2010 — Infrastructure for Spatial Information in Europe
(INSPIRE) ofrece acceso on-line a los ciudadanos para ver
datos del medio ambiente.
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Extrayendo medidas globales
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El resultado: Nuevos datos y conocimiento

Jason. cycle 002
Period : 25/01/2002 — 04/02/2002
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@\ Satelites operativos en Orbita
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What has mapping to do with data fusion”?

Historicamente los mapas daban informacion de direccion y
permitian la navegacion

M Acceso a valiosos medios
® Vencer en batallas militares
® Descubrir nuevos territorios
Un mapa es una generalizacion de la realidad, una
aproximacion subjetiva
Ahora, los mapas dan informacién espacial y temporal
B Planificacion de ciudades (espacio como medio de informacion)
B Decision ambiental (naturaleza intacta como medio)

La Fusion de Datos Geoespaciales inherits los objetivos
funcionales y las propiedades del desarrollo de mapas.




Cadena de valor de la informacion Geoespacial
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Objetivos de la presentacion

m Parte 1: Teoria de la Fusion de Datos Geoespaciales
® Dar una vision general de los puntos clave en Fusion de Datos

m Explicar los conceptos importantes en técnicas de Fusion de
Datos

B Dar o mejorar el uso de técnicas de Fusion de Datos
Geoespaciales
m Parte 2: Interoperatividad geoespacial

® Familiarizarnos en el concepto de interoperatividad en el campo de
informacion geografica / geomatics

M Ser capaces de hacer elecciones de sistemas y opciones
B Servir como enlace a otros materiales
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;,Qué es la fusion de datos geoespaciales?
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Caracteristicas Espaciales y Escalas
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Introduccion

Los sensores de imagenes estan disenados con variables
enfrentadas.

B Ej: compromiso entre resolucion espacial y relacion senal a ruido

Por la naturaleza de cada sensor, tiene limites fisicos relativos a
longitud de onda y margen dinamico.

Normalmente los sensores miden fendmenos para los cuales nc
estan optimizados.

M Los cientificos no tienen la posibilidad de disenar el sensor o en su
defecto de elegirlo.




Sistemas de observacion de la Tierra Espacio-Tiempo

2048 km swath

AVH R ]
MODIS

- resolucién espacial, 250m, 500m, 1000m * cobertura global, 2 days

MISR 360 km « cobertura global, 9 days

* resolucion espacial, 275m, 550m, 1100m

* 16 dias se repite la orbita
Landsat 185 km -H- * cobertura global cada
* resoluciéon espacial, 15m, 30m varias estaciones
ASTER 60 km * 45-60 dias se repite la orbita

* resolucion espacial 15m, 30m, 90m - cobertura global, anos

Commercial Systems
- resolucion espacial 1m, 5m 20 km * cobertura global, afnos o decadas

Part 1 - 22
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Introduccion

m Metodos y algoritmos necesarios para conseguir la
mayoria de los datos disponibles

m Combinando datos de diferentes tipos de sensores
puede ayudar a mejorar la caracterizacion del
fendmeno

m Fusion de datos: marco para abordarlo
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m Aplicaciones militares

W Reconocimiento automatico de objetivos

M Direccion para vehiculos autonomos

W Teledeteccion

M Vigilancia del campo de batalla

W Sistemas de reconocimiento automatico de amenazas
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m Aplicaciones civiles

W Monitorizacion de procesos industriales
B Mantenimiento de maquinaria

W Robotica

W Aplicaciones medicas

W Agricultura

® Medio ambiente

W Teledeteccion & GIS




SO PPN A X

m Tecnicas
® Procesamiento digital de senal
® Estimacion estadistica
B Reconocimiento de modelos
W Teoria de control
M Inteligencia artificial
® Metodos numericos

m Es necesario un objetivo...
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m Obijetivos de la primera parte

M Técnicas de fusidon de datos geoespaciales para extraccion
de datos de imagenes teledetectadas

M Vision general, explicacion de algunos métodos
@ Un poco de Inteligencia Artificial
B Mayor atencion a reconocimiento de patrones y modelado
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Indice parte 1

Bajo nivel de fusion de datos

Nivel de fusion de caracteristicas
Nivel de decision de fusion de datos
Modelado

Conclusiones
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®m Terminos relacionados con la fusion de datos
B (Teledeteccion) fusion de imagenes
B Combinacidn de datos, integracion
W Fusion de datos , multi-sensor
B Fusion de informacion
M Alcance de la informacion

{ Resultado g
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., Que es la fusion de datos geoespaciales?

m Fusion de datos geoespaciales, fusion de datos
teledetectados
B Datos obtenidos de diferentes sensores
W /magenes
B Puntos de datos
M /nterpretacion de datos

B Obteniendo una estimacion mejorada de un fenémeno fisico
a partir de repetidas observaciones

® El| uso de multiples tipos de sensores puede aumentar el
ajuste con el cual una cantidad puede ser observada y
caracterizada.
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m Definicion de fusion de datos geoespaciales (L. Wald, [1])

M La fusion de datos es un marco de trabajo que define los
significados y herramientas para la unién de datos
originados por diferentes fuentes.

M El objetivo es el de obtener informacion de “mayor calidad’;
la definicion de “mayor calidad” depende de la aplicacion




m La definicion de Wald pone enfasis en:

M La fusion de datos como marco de trabajo conceptual
B Subrayando los fundamentos en teledeteccion
W Calidad referida al usuario y la aplicacion

m La fusion de datos geoespaciales tiene implicito el
objetivo de la aplicacion




m En la presentacion tendremos dos situaciones:
M Fusion de datos de imagenes (parametros fisicos)

Landsat 7 ETM+,
Distribution Eurimage*
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geoespaciales?

Fusion de datos

!

Fusién de datos Geoespaciales

/

Fusion de datos de imagenes y
Datos semanticos en un GIS

- F &

Fusion de medidas
estructuradas

(e.g., fusion de imagenes) \ /

Nivel de fusién de datos Nivel de fusion Nivel de Modelado de

v\ de caracteristicas decision procesos
| Fusiénen o_o:___y;

. Fusién escala-espacio
espacial

Fusion en dominio espectral
Fusién de clasificadores S¢eleccion de clasificador




® En la presentacion tendremos dos situaciones:
B Fusion de datos de imagenes (parametros fisicos)
B Fusion de datos de sensores de imagenes y otros datos
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Fusion de datos

!

Fusién de datos Geoespaciales

Fusion de medidas Fusion de datos de imagenes y
estructuradas Datos semanticos en un GIS

(e.g., fusion de imagenes) \ /

| 3

Nivel de fusién de datos Nivel de fusion Nivel de Modelado de

v\ de caracteristicas decision procesos
| Fusiénen o_o:___y;

. Fusién escala-espacio
espacial

Fusion en dominio espectral
Fusién de clasificadores S¢eleccion de clasificador
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330632

NEP = 0.032 Tg Carbon

NEP = 0.034 Tg
NPP =0.48 TgCarbon

NPP = 0.48 Tg

NEP = 0.022 Tg Carbon

NEP = 0.036 Tg Carbon 4 g
NPP = 0.35 Tg Carbon

NPP = 0.56 Tg Carbon
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geoespaciales?

Fusion de datos

!

Fusién de datos Geoespaciales

\/

Fusion de medidas
estructuradas

- F &

Fusion de datos de imagenes y
Datos semanticos en un GIS

(e.g., fusion de _Bgmgmv/N\

Nivel de fusién de datos Nivel de fusion Nivel de Modelado de

v\ de caracteristicas decision procesos
| Fusiénen o_o:___y;

. Fusién escala-espacio
espacial

Fusion en dominio espectral
Fusién de clasificadores S¢eleccion de clasificador
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mue es |la fusion de datos geoespaciales?
GRSS

m En la presentacion tendremos dos situaciones:

B Fusion de datos de imagenes (parametros fisicos)

M Fusion de datos de sensores de imagenes y otros datos
W Mapas topograficos
M Coordenadas GPS
W Bases de datos de terreno
W /nformacion geofisica
W Etc.

“alto nivel” de formato de datos
Fusion, modelado:

Integracion semantica
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qQue es la fusion de datos geoespaciales?
GRSS

m Caracterizacion fundamental de la fusion de datos:

B Transformacion jeraquica entre energia o parametros
observados y una decision o inferencia considerando la
localizacion, caracteristicas y la identidad de una entidad

® Una interpretacion de la entidad observada en el cotexto de
un medio y relaciones con otras entidades




qQue es la fusion de datos geoespaciales?
GRSS

m Entidad:Aplicacion dependiente
W Bosque-monitorizacion ambiental
W Marco agricola-monitorizacion de la agricultura

B Transformacion entre energia observada y decision

W De senales observadas hacia progresivos conceptos
abstractos

Abstractic
level

Signals Decisions
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o Que es la fusion de datos geoespaciales?
RSS

m Estimacion de identidad de entidad
B De momento por patrones de reconocimiento
W Redes neuronales
W Inferencia Bayesiana
W Teoria Dempster-Shafer
W Tecnicas Fuzzy
W Multiples clasificadores
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qQue es la fusion de datos geoespaciales?
GRSS

m Comportamiento de la entidad
B Razonamiento automatico basado en informacién implicita y
explicita
B Métodos basados en conocimientos (e.g.,sistemas de
razonamiento basados en reglas)

W Tipologia de técnicas de fusion

B Nivel de fusion de datos Raw

B Nivel de fusidn de vectores de caracteristicas o estados
B Nivel de decision

B Modelado




Fuente 1

.
Fuente 2

Fusion

Extraccion de
caracteristicas

Decision

=T

Fuente 3

Estimacion

i

Objetivos
medibles
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e, Que es la fusion de datos geoespaciales?
RSS

m Caracteristicas del nivel de fusion de datos Raw

B Silas medidas son equivalentes o suficientemente
correladas (e.g, mismo fendmeno fisico)

® Nivel de pixel de imagenes teledetectadas
M Los datos deben estar geocodificados o co-registrados




Nivel de fusion de caracteristicas

Fuente 1

Extraccion de
caracteristicas

Fuente 2

Extraccion de
caracteristicas

Fuente 3

Extraccion de
caracteristicas

y,

Decision

Estimacion

A

Objetivos
medibles




PN\ PPN A\

o Que es la fusion de datos geoespaciales?
RSS

m Caracteristicas del nivel de fusion de caracteristicas

W Requiere la extraccion de las caracteristicas representativas
y la definicion de funciones discriminantes

M Directamente de los datos

M De los objetos extraidos (e.q., Despues de una
segmentacion de la imagen)




Nivel de decision

Fuente 1

Extraccion de
caracteristicas

Decision

Fuente 2

Extraccion de
caracteristicas

Decision

Fusion Estimacion

Fuente 3

Extraccién de Blaea
; ecision L
caracteristicas Objetivos

medibles



\(!n\//< J AN T AN

m Caracteristicas del nivel de fusion de decision

W Esta basado en determinaciones preliminares de los
atributos de las entidades

M La informacion es extraida de una unica informacion
MW ...y combinada para obtener un mejor conocimiento de los
objetos observados
® Muchas aproximaciones basadas en GIS pueden
considerarse nivel de fusion de decision




Modelado

Fuente 1

—  » Parametros
Fuente 2 Fisicos

Fuente 3

Suposiciones y
condiciones
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e, Que es la fusion de datos geoespaciales?
RSS

m Caracteristicas del modelado

® Los modelos dan las bases organizativas para interpretar
comportamientos

M Para investigar los efectos de las manipulaciones o
distorsiones en los sistemas en un gran rango de
condiciones




m ;Alguna pregunta?

®m Por favor en 5 minutos responde a las

siguientes preguntas (por favor usa el
siguiente esquema):

Q1 Di la definicion GRS-S de fusion de datos
geoespaciales

Q2 Nombra los tres niveles de fusion de datos

Q3 Sugiere una aplicacion de fusion de datos
geoespaciales y explica porque.
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Introduccion

Nivel de fusidn de caracteristicas
Nivel de decision de fusion de datos
Modelado

Conclusiones
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ondiciones necesarias para la fusion de datos

m Preguntas a ser contestadas [27]
¢ Cual es el objetivo o la aplicacion del usuario?

¢ Qué tipo de datos son los mas utiles para conseguir estas
necesidades?

¢ Cual es la mejor técnica para fusionar estos tipo de datos
para esa aplicacion aplicacion?

¢ Cuales son los pasos antes del proceso necesarios?
¢, Qué combinacion de datos es la mejor?
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ondiciones necesarias para la fusion de datos

m Resultados fundamentales para anadir en cualquier
proyectojz]

¢, Qué algoritmos son apropiados para una aplicacion particular?
¢,Qué arquitectura deberia ser usada (e.g., Donde tiene lugar la
fusion)?

Procesado individual de sensores para extraer la mayor cantidad de
informacion

¢, Que precision puede ser realmente conseguida?

¢, Como puede ser optimizada la fusion de datos?

¢, Como puede afectar el medio al procesado?

¢, Bajo qué condiciones puede la fusion de datos mejorar la
operacion?



ondiciones necesarias para la fusion de datos

Sistema de referencia espacial comun

Resultados relacionados con la escala y la resolucio
Normalizacion atmosférica

Calibracion de unidades fisicas

Borrado de contaminacion y/o artefactos
M Calibracion de sensores
M Visualizacion de nubes

Correccion direccional
Sistema de referencia temporal comun
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Sistema de referencia espacial comun

m Las imagenes a ser fusionadas deben ser
registradas geometricamente para compensar:
B Diferentes tamanos de pixels
W Desplazamientos
B Rotacion
M Distorsiones de mayor orden
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Sistema de referencia espacial comun

m Registrazion
B Establece una transformacion de coordenadas que

relaciona las coordenadas de pixels unos con otros, o con
una referenciaciéon comun.

® Modelo de distorsion seleccionable
M Puntos de control de suelo (GCPs)
M Localizacion automatica de GCP posible en algunos casos




R |5 10-1999 Landsat 7, RGB = 1,2,

pg

..n.\l\ll

. Cortesey ESA, distribution
Eurimage Rome, Italy
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Sistema de referencia espacial comun

m Registrazion: Ejemplo detallado

m Elegir mapa o mas alta resolucion como referencia
m Seleccionar puntos de control de suelo AO_uOv

#j Ground Control Points Selection
File GCPs Options

Basex[467.00  Bv[z3e00 B | Degee[2 B

\Warp %[521.00 m< 443.00 m

Add Point __umma " |Rus Enor B2

IDH# [Base X.Y)[Warp X.Y):[Predict X.Y) [Eror X.Y)[RMS)

#3 (232.00,282.00)(800.00,640.00):(202.47 638.87) (2.47.-1.13)(2.72)
#10 (285.00,250.00)(684.00,648.00):(652.35,645.85] [-1.65,-2.15)(2.71)
#7 (193.50,307.50)(896.00,625.00):(893.49,625.21) (-2.51,0.21)(2.52)
s e L #3 (252.50,269.00)(758.00,643.00):(757.51,645.26) (-0.49,2.26)(2.31)
#3(321.00,230.00)(608.00,651.00):(608.93,651.97) (0.93.0.97)(1.35)
'.. #6 (181.00,318.00)(928.00,616.00):(923.31,615.87) (1.31.-0.13)(1.32)
#4 (276.00,421.00)(922.00,254.00):(922.02,253.78) (0.02,-0.22)(0.22)
#2 (308.00,376.00)(314.00,314.00):(813.99.314.16) -0. 01.0. 16)(0.16)
#1 _mmm 00,418.75)(955.00,285. oo_ (954.98,285.15) (-0.02,0.15)(0.15)
-0 ow -0

4.03,476.97)

moa_ Edit | Onvof | om_ma_ Update | Predict |




Sistema de referencia espacial comun

m Registracion: Ejemplo detallado
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Sistema de referencia espacial comun

B Ejemplos de trabajos de registracion [3,p. 361]

Tipos de imagenes Caracteristicas Referencia

Airborne scanner Puntos Craig and Green, [16]

TM/TM Puntos Ton and Jain, [17]

TM/SPOT Transformacién de Zheng and Chellappa, [18]
Wavelet

TM/SPOT Regiones Flusser and Suk, [19]

Airborne/airborne Contornos Li et al., [20]
TM/SPOT
TM/TM




Sistema de referencia espacial comun

m Eleccion de tecnicas de registracion relacionadas
con:
B Definicién del criterio de evaluacion
® Contenido de las imagenes

m Por ejemplo:

® Los bosques pueden tener menos variacion que las areas
urbanas
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Sistema de referencia espacial comun

m En la fusion de datos geoespaciales, las imagenes
normalmente deben ser reproyectadas y geocodificadas

M Sistema de proyeccion
B Datum

patum geodético: posicidn, Superficie de Superficie de
orientacion y tamano del referencia mapeado
elipsoide

Proyeccién plana
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Sistema de referencia espacial comun

m Parametros de las proyecciones de mapas

W Aspecto critico, especialmente cuando se combinan datos
de diferentes fuentes

B Complejo y sensible a los errores, especialmente la parte
del datum

B Algunos productos de proveedores conocidos de software
no implementan correctamente los sistemas de proyeccion
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Sistema de referencia de coordenadas

Sistema de coordenadas

A\

Geodetico

Vertical

Ingenieria

ISO 19111 Especificacion de

implementacion

Modelos
abstractos

zZ zZ

Datum geodético: posicion,
Horientacién y tamano del
elipsoide

Transformacion de informacion

Codificacion:

EPGS base de datos & CRS IDs
OGC WKT (en Coord. Trans. 1.S.)
OGC SRS Codificado en XML

Contenidos:

ISO DIS 19111 (Referencia por
coordenadas)

OGC Topic 2 (Sistema de referencia)
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] m._mg_u_o mZ<_ 2/ ENYI 3.2 Online Help =10

<~ EN¥I 3.2 Online Help File Edit Bookmark Options Mavigate Help
File Edit Bookmark Options Mavigate Help

moam:a_ Index _ Back _ Print _ << _ >> _

ENVI Ellipsoid File (ellipse.txt)

Contents| Index Back Print << >>

ENVI Map Projections File

This file contains a list of the ellipsoids available for use in ENVI. Itis an ASCII file
containing three columns for the ellipsoid name, major axis in meters (a), and minor
axis i meters (b). & portion of the ENVI ellipse. txt file 15 shown below.

Alry, 6377563.4, 6356256.9

This file 15 an ASCII file that defines the map projections used
in ENVI. Use the Build Customized Map Projection
function under the Map Projection Teols menu from the

Australian National, e . i s :
N REEYPRR SR > ENVI 3.2 Online Help =10] x] s to build user-defined projections (see Build
Clarke 1858. 6378293 Fie Edit Bookmark Options Havigate Help IMap Projection). A portion of the ENVI

Clarke 1880, 6378249 [Contents| Index | Back | Print << > txt file which 1s included in the ENVT distribution
Clarke IGN, 6378249

ENVI Datum File (datum.txt) it
VI CUSTOMIZED PROJECTION FILE

This file contains a list of the datums available for use in B .H.me%dwmww _.zmuo,nwnnoﬁ, 0 ko
ENVI Itis an ASCII file containing five columns for the wsu ’ ?www e SOESL ESe ’
datum name, ellipsoid name, %, v, and z offsets from the ’

WGS84 datum. A portion of the ENVI datum. txt fileis | Lambert Conformal Conic

shown below p, b, lat0, lon0., =0, y0. spl. sp2.
’ am]. namne

Adindan, Clarke 1880, -166, -15, 204

AFG, Krassovsky, —-43, —-163, 45 - Hotin Obligque Mercator A

Ain El1 Abd 1970, International, -150, 5, b, lat0, latl, lonl., lat2, lon2,
=251, -2 0., k0O, [datum]. name

Alaska (NAD-27), Clarke 1866, -5, 135,

172 - Hotin Oblique Mercator B

AlaskaCanada NAD-27, Clarke 1866, -9, L. b, lat0. lon0

151, 185
Anna 1 Astro 1965, Australian Hn_.wf.:pu\ H.H.wsm -
e . P LA Pt azimath-azimath nf central lTine

., azimuth, =0, v0,




Sistema de referencia espacial comun

m Ejemplos de combinaciones de sistemas de referencia de
Datum/Coordenadas

Regidén Datum Sistema de
proyeccion

Lombardia Roma40 Gauss-Boaga

Piemonte UTM32
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Sistema de referencia espacial comun

Many software applications allow to set parameters manually

Sources for parameters:

M European Petroleum Survey Group
® Worldwide coverage
W URL: http.//www.epsg.org

B Open source remote sensing initiative
W Source for open source software, based on EPSG
W URL: http://www.remotesensing.org/proj

B Regional and national authorities

W E.g., European Coordinate Reference Systems,
http.//crs.ifag.de




w www.epsg.org - Microsoft Internet Explorer i — __H__R_

File Edit View Favorites Tools Help n
GBack » = - @) (2] 4} _ ‘Qisearch  [EFavorites G Media Q_ A S [N - 5]

Address @ http:f fvoww . epsg.org)

site hosted by:

European Petrolewm Susvay Group m IHS ENERGY.

EUROPEAN PETROLEUM SURVEY GROUP

EPSG Geodesy Parameters, 4 February 2003

1. BACKGROUNDS AND ADDITIONAL INFORMATION:
o EPEG
o APSG

2. EPSG GEODESY PARAMETERS V63

In February 2002, the European Petroleum Survey Group (EPSG) completed and released the [SO-compliant Version 6.1 data model and
data set. The move to the new model was made to encourage standardisation both across the Exploration and Production segment of h_

| &) Done | & |4 mnternet 7




w CRS-Home - Microsoft Internet Explorer

File Edit View Favorites

Tools

Help

=101 x|

GBack v = ~ @D (2] Q_ ‘Qisearch  [EFavorites G Media mw_ BN S N - =

Address _@ http:ffcrs.ifag.de

Links >

mv—:.;

EUROPEAN COORDINATE REFERENCE SYSTEMS

O _Content

) _European CRS
) _National CRS
O _Contact

O _Reference

This information system is a common initiative of EuroGeographics, the |1AG
Subcommission for European Networks (EUREF) and as acting institution the
Bundesamt fUr Kartographie und Geodasie (BKG).

The Spatial Reference Workshop, 29-30 MNovember 1999 in Marne-La-Vallée and the
Cartographic Projection Workshop, 15-16 December 2000 in Marne-La-Yallée
prepared the ground for the definition of @ common European Coordinate Reference
System (CRS) and its use for geo-referencing of the data of the European
Commission (EC) and for future specifications of the products to be delivered to the
EC, within projects, contracts etc, and the promaotion of the wider use within all
member states by appropriate means.

The MNational Mapping Agencies (NMA) or comparable Institutions f Organisations
provided the information for the descriptions of the national Coordinate Reference
Systems and for the transformation parameters between the national Coordinate
Reference Systems and the European Coordinate Reference System ETRSSS.

This information system is based on the convention of ISO 19111 Spatiaf referencing
by coordinates standard.

|4 Internet

N\




<} National CRS - Microsoft Internet Explorer
File Edit View Favorites Tools Help _.

GBack + = - @) (2] A} Qsearch [GFavorites EMedia (4| BN S XN - [

Address @ http:jfcrs.ifag.defcrs_national.php

National Coordinate Reference Systems (CRS)
of European Countries and
Transformations to European Terrestrial Reference System ETRS89

Pick a country in the list or a red dot in the map, then you can get at the next page the information about
the Coordinate Reference Systems CRS and the Transformation BT e

File Edit Yiew Favorites Tools Help __
GBack ~ & - @ (2] 4| Qsearch GFavorites meda (4| BN S X - 5
Address _@ http:ffcrs.ifag.defcountry_select.php?country=IT h_ %mo _ L
Albania
Belgium
Croatia
Czech Republic taly (m)
Estonia Coordinate Reference System(s)
CRS Identifier CRS Annotation
France IT_EDS0 / UTM Datum EDS0 with UTM Projection
IT_ROMA40 / EAST_WEST Datumn Roma40 in Transverse Mercator Projection in two zones East and
omcﬂm—wm—\ West with special Italian parameters
o [IT_EDS0/UTM = [ select |
Greece
lceland
-_ Information for Transformations to ETRS89
ltaly [[T_ROMA40 (peninsular par) to ETRS83 =] _select |
Lithuania
Macedonia History / Changes _ National Mapping Agency / Source
Ly — ————




L - . . .

DIODa O e o O Ue pPprove OI1'1C C
& ellipse.txt - Notepad = __U_R_
File Edit Format Help File Edit Vew Favorites Tools Help
Fischer 1960, 6378155.0, 6356773.0 |
Fischer 1968, 6378150.0, 6356768.0
GRS 67, 6378160.0, 6356774.5
GRS 80, 6378137.0, 6356752.3
Im._EMﬂd 1906, 6378200.0, 6356818.2
Hou 6378270.0, 6356794.0
Hbcm 6378160.0, 6356755.0 _ Prime meridian identifier Roma, M. Mario
International, 6378388.0, FEEEEINNEE
IUGG, 6378160.0, 6356774.7 Prime meridian greenwich fongitude | 12°27'08.400" E
Krassovsky, 6378245.0, 6356863.0
Mer cury, 6378166.0, 6356784.3 (e e e
Modified Airy, 6377340.2, 6356034.4
Modified Everest, 6377304.1, 6356103.0 ||_
Modified Fischer 1960, 6378155.0, 6356773.3 Filipsoid identifier Hayford 1909
zwi International, 6378157.5, 6356752.3
Plessis, 6376523.0, 6355863.0 o 5 . .
South American 1969, 6378160.0, 6356774.7 — Ellipsoid alias International 1924
southeast Asia, 6378155.0, 6356773.0
Struve, 6378298.0, 6356657.0 Effipsoid semi major axis 6 378 388 n
walbeck, 6376896.0, 63 g =
b ” i L] true
\.,v Ellipsoid inverse fiattening 297

Eflipsoid remarks

€ 63/8388.0

Barzola

(1-1/297) =

6356911.9461279... — !

=T

[ | |4 mternet
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Sistema de referencia espacial comun

® Nuevos requerimientos para proyectos Europeos:

® Producir toda la informacion geoespacial con el datum
ETRS89

B WGS84 es la eleccion para la mayoria de las aplicaciones
de teledeteccion

® La conversion de parametros entre los sistemas nacionales
Europeos y ETRS89 esta en http://crs.ifag.de

B No todos los software de procesado soportan este datum
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m La escala es importante [3],[7]
® Define los limites de observacion
® Dimension linear pequena: Resolucion espacial

M Dimension linear grande: define un esfuerzo para extenderla
coleccion de datos

m Parametros que pueden ser observados observados

® Por ejemplo, en teledeteccion la resolucion espacial
determina que procesos geofisicos pueden ser observados
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m Diferentes percepciones de escala en analisis
geoespaciales
® La escala como indicador de que cosas puedes ver en un
mapa topografico
M La escala es usada para fijar la definicidn de la posicion en
una ortofoto
M La escala como una dimension basica de generalizacion

W [ a escala como una medida del tamario de pixel o un
campo de vision instantaneo

M La escala como medida de la minima unidad del mapa
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m ;Implicaciones de la escala en la fusion de datos?

® Depende de la aplicacion

M Los investigadores deberian investigar para su aplicacion:
W Constantes de escala
W Disponibiblidad de cambio de escala
W Medida del impacto de la escala
W [ a escala como parametro de los modelos de proceso
W /mplementacion de aproximaciones multiescala
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Referencia temporal comun

Para la mayoria de aplicaciones de teledeteccion, una base de
tiempo comun es menos critico que la referencia espacial
comun

Siempre hay que tener en cuenta que el tiempo entre
adquisiciones se adaptan correctamente al fenomeno de
interes.

B No cambia el fendmeno si las diferentes adquisiciones son
capturadas al mismo tiempo

M La constante de tiempo del fenomeno deberia ser relevante si las
imagenes son tomadas en diferentes momentos por cambios de
deteccion

Conocer la constante de tiempo del fendmeno




Otro tiempo de preguntas...

m Para ustedes

B Y para mi: tomar 5 minutos para contestar a las
siguientes preguntas

Q4 Si necesitas corregistrar imagenes para un analisis
automatico, équé metodo de re-muestreo es
requerido?

Q5 Nombre 3 de las 5 definiciones relacionadas con I3

escala que se deberian investigar en cada aplicaci
de fusion de datos
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Indice parte 1

Introduccion
¢ Quée es la fusion de Qmﬁom geoespaciales?
e nara la fusion de datos

NVE \ eristicas
Nivel de decision de fusidon de datos

Modelado
Conclusiones
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; Que es la fusion de datos @mommcmo_m__mm\V

Fusion de datos

!

Fusién de datos Geoespaciales

\/

Fusion de medidas

Fusion de datos de imagenes y
estructuradas

Datos semanticos en un GIS

- N BK /

Nivel de fusion Nivel de Modelado de

Nivel de _":m_os de datos e
de caracteristicas decision procesos

\% )| Fusion en n_o:::_o
o espacial

Fusion en dominio espectral
Fusién de clasificadores S¢eleccion de clasificador

Fusién escala-espacio




N\

Fuente 1

Fusion

Extraccion de
caracteristicas

Decision

Fuente 3

Estimacion

A

Objetivos
medibles
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m Objetivos de la fusion de imagenes teledetectadas[27]

Agudizar imagenes

Mejorar la correccion geometrica

Prover capacidades de vision stereo

Mejorar capacidades no visibles en cada grupo de datos
Completar datos para una mejor clasificacion

Detectar cambios usando datos multitemporales
Sustituir informacion perdida

Reemplazar datos defectuosos
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m Objetivo de la agudizacion de imagenes: combinar imagenes
para obtener nuevas imagenes con mejores caracteristicas

B Mayor resolucion espacial
B Mayor resolucion espectral

® Ademas a los requisitos comunes de fusion de datos

W La fusion de datos Raw requiere correlacion radiométrica entre las
imagenes

B Va bien para fusion de datos opticos y radar
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Correlacion radiometrica entre imagenes

®m A veces, la correlacion natural entre imagenes no es suficiente
® Diferentes sensores

®m Diferencias entre las condiciones de adquisicion en diferentes
tiempos
® La escena cambia con el tiempo

®m Las mejoras de contraste comun a veces no es seleccionable
B Linear stretch, non-linear stretch, normalization stretch

m Esto es: Necesidad de encontrar la caracteristicas radiometricas
globales de una imagen en otra

B Reference stretch




Correlacion radiometrica entre imagenes

m Reference stretch [3, p. 206]

B Mejora la correlacion radiomeétrica entre imagenes

B Presume que los histogramas de las imagenes son similares
(deberia ser asi; si no , mejor no usarlo)

B El siguiente mapeado de DN de las imagenes a traves de su
Funcion de Distribucion (CDF)

B Despues se mapea la referencia CDF to DN .

ref




O_U_nqmdn

A
(3, Get CDF.,

> DN | > DN

=

1. Get DN 4. Get DN,




Nivel de fusion de datos Raw

m Fusion en dominio espacial
®m Fusion en dominio espectral

m Fusion escala-espacio




m Transfiere la alta frecuencia contenida en la imagen
de mayor resolucion a la imagen de menor
resolucion

m Filtro modificado de alto impulso(high boost) [3, p.
378],[4],[5]:

Imagen reconstruida (fusionada)

Imagen multiespectral de menor resolucion banda k
Version pasa alta de la imagen de mayor resolucion
Funcion Heuristica de ensanchamiento variable con el
espacio
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Fusion de datos en el dominio espacial

m Filtro modificado de alto impulso(continuacion)

® Impulsando la componente de alta frecuencia de la imagen
de alta resolucion relativa a la componente de baja
frecuencia

M La cantidad de limites mejorados es proporcional a K

B K puede ser seleccionada interactivamente o estimada
desde las imagenes
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Fusion de datos en el dominio espacial

m Filtro modificado de alto impulso(continuacion)




Fusion de datos en el dominio espacial

m Filtro modificado de alto impulso
® Datos grss_dfc_002 [6]
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Fusion de datos en el dominio espacial

m Modulacion en alta frecuencia

@ La imagen de alta resolucion H, es multiplicada por cada
banda de la imagen de baja resolucion M, y normalizada po
una version filtrada pasa-baja H, LPH:

® El algoritmo asume que la imagen mejorada en la banda k
es proporcional a la imagen de alta resolucion




Fusion de datos en el dominio espacial

m Modulacion de alta frecuencia (continuacion)
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Fusion de datos en el dominio espacial

® Modulacion de alta frecuencia (continuacion):
Algunos aspectos sobre el diseno del filtro

® LPF y HPF no pueden ser arbitrarios

® Definen la normalizacion radiométrica entre las imagenes

® Deberian estar basadas en el conocimiento de:
W Ground-projected Instantaneous Field of View GIFOV
W Remaining sensor PSF difference
B Resampling function used to register images
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Fusion en el dominio espectral

®m Las imagenes multiespectrales y de color, pueden ser
transformadas en un nuevo espacio donde una imagen
representa la componente correlada

B PC1 en el espacio de Componentes Principales (PC)
® Intensidad en el espacio de color perceptual
Fusion espectral de datos:
B Aplica una transformacién de las bandas de la imagen
B Reposicion de componentes con la imagen de mas alta resolucion
B Transforma el resultado en una imagen espacial




Fusion en el dominio espectral

Imagen

Multi- PCT T

espectral

i

_ h xm_uo,n._n_o_H vnHT hnoﬁ:mma@
|

Resultado | |

Imagen
A|{ﬁ PCT-! T Alta

Resolucion




® Importante:

® La componente original y el reemplazada deben estar
radiometricamente correladas

B Recuerda:

Caracteristicas de fusion de datos Raw

Si las medidas estan comedidas o
suficientemente correldadas




Fusion en el dominio espectral

m Transformacion de la componente principal

® Diagonalizando la matriz de covarianza de la imagen
multiespectral original:

Autovalores

Ecuacion caracteristica
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Fusion en el dominio espectral

m Transformacion de la componente principal (continuacion):
B |os ejes de coordenadas de PC por autovectores e;:

B |os autovectores forman las filas de Wy

B La componente e; se conviernte en el peso de la banda j para el PC /.
M Algoritmos computacionalmente eficientes en [23]




N wa\wmumm Hﬂ\wm_ %
X, |,

=DN4

O Crop
< Light soil

o Dark soll

Feature x,

>
Feature x,=DN3
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Fusion en el dominio espectral

m Resumen de la fusion basada en PC:

1.
2.

Calcular la transformacion de PC, Wpc

Para cada pixel de la imagen, cacular el vector
transformado de PC

Almacenar PC 1 en una imagen separada

Calcular el CDF de PC 1

Hacer reference strech la imagen de alta
resolucion para PC 1

Reemplazar PC 1 por la imagen de alta resolucion
Transformar las PCs a dominio de la imagen
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Fusion en el dominio espectral




®m Representaciones color espacio [7]
Cubo de color Rojo, Verde, Azul
Color, Intensidad/Valor, Saturacion

Valor Valor
Blanco Blanco A

>

Negro

Representacion de Representacion de
Color, Valor, Saturacion Color Munsell
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Fusion en el dominio espectral

m Representaciones color espacio (continuacion)

B RGB son monitores primarios en un sistema de ejes
ortogonal

® Uno deberia conocer las curvas del monitor espectral
para determinar el color verdadero

W Depende del monitor y la percepcion
B CIEXYZ: Funcién de comparacion tristimulus




Fusion en el dominio espectral

m Representaciones color espacio (continuacion)
B HSV da una mejor representacion de la similitud de colores
W Color puro:Saturado
W Color neutro:desaturado




Fusion en el dominio espectral
Intuitivamente:

Imagen
RGB

I

h Reemplazar V T ﬁnoa_uman_o:y

fusionada | ) Imagen
RGB A|“1T._,m_Jm_no_._j. T Alta

Imagen

resolucion




Fusion en el dominio espectral

m Interesante para la fusion de datos:La representacion
L*a*b*
M Basada en la 32 aproximacion del sistema de colores
Munsell
B Transformacion no linear de




PN\ PPN A\

Fusion en el dominio espectral

m Interesante para la fusion de datos (continuacion)
M Paso 1: Transformar de (R,G,B) a (X,Y,2)
B Paso 2: Transformar de (X,Y,Z) a (L*,a*,b¥)
M Paso 3: Comparar L* y la imagen de alta resolucion
B Paso 4: Reemplazar L* por la imagen de alta resolucion
M Paso 5: Transformar (L*,a*,b*) otra vez a (X,Y,2) y (R,G,B)
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Fusion escala-espacio

m Piramides de resolucion de imagen

® Incluye efivientemente escalas globales intermedias y
locales en los analisis

B Piramide: i; = REDUCE(/, ,)
@ Ejemplo del operador REDUCE:

W 2 x 2 hace la media con muestras iguales o menores a
lo largo de filas y columnas




Fusion escala-espacio

m Piramides de resolucion de imagen(continuacion)
L, EXPAND

REDUCE
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Fusion escala-espacio

m Piramides de resolucion de imagen(continuacion)
M Bases de transformacion de wavelet [24]
® Fusion de imagenes de datos escala-espacio
B Reference stretch alta resolucién para cada canal de color

M Calcula el primer nivel de transformada de wavelet (si los
tamanos de pixel se diferencian en un factor de dos)para
cada canal de alta resolucion

® Construye el nivel 1 de la descomposicion de wavelet
usando los canales de color originales, reubica las
componentes de alta frecuencia con aquellas del cana de
alta resolucion

B Transformada inversa de wavelet
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Fusion de datos

!

Fusién de datos Geoespaciales

\/

Fusion de medidas

Fusion de datos de imagenes y
estructuradas

Datos semanticos en un GIS

(e.g., fusién de _Bm@msmmv/N\ /

Nivel de fusion Nivel de Modelado de

Nivel de fusion de dat

v\ de caracteristic decision procesos
| Fusion en o_o:___y;

. Fusién escala-espacio
espacial

Fusion en dominio espectral
Fusién de clasificadores S¢eleccion de clasificador




Nivel de fusidn de caracteristicas

Fuente 1

Extraccion de
caracteristica

Fuente 2

Extraccion de
caracteristica

Fuente 3

Extraccion de
caracteristica

o

Decision

Estimacion
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® Antes de la fusion, las caracteristicas(medidas) son extraidas
de los datos originales

W Caracteristicas Multiespectrales
Geometricas(limites,lineas,esquinas)
Estructurales ( regiones, area,orientacion, etc)

Espectrales (NDVI)
Otras

® Muchas caracteristicas son implementadas como filtros [25]
B Mejora de la senal para la interpretacion del fenébmeno de interes

O
O
W Estadisticas (textura)
O
O
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Caracteristica espacio
Caracteristica vector

Optimizaciéon de la caracteristica
vector(seleccion,reduccion,subseleccion,transformacion)

Normalizacion

Definicion de funcion de objetivo,criterio de decision,funcion de
criterios, funciones discriminantes, ...

Entrenamiento y seleccion de parametros
Encontrar una solucién para el discriminante o funcién objetivo




SN PPN AN AN

ivel de fusion de datos de vectores de caracteristicas

®m Tipos de caracteristicas
B Bandas espectrales
W Caracteristicas basadas en operdaor
W Pixels alrededor de una pequena ventana:Filtros
W Ejemplo: media de 5 x 5
W Caracteristicas basadas en estadistica
W Ej., Método de dependencia espacial del nivel de gris
W Caracteristicas en el dominio transformado
W E.g., Subimagen de espectro de potencia (PS)
W Basado en caracteristicas de PS
® Otras
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Original image (IRS GLCM Shade, d=1 “Dinstein” 10x10




ivel de fusion de datos de vectores de caracteristicas

Caracteristica vector

4
Z
o

O Crop
< Light soil

o Dark soll

Feature x,

>
Feature x,=DN3
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ivel de fusion de datos de vectores de caracteristicas

®m Algunas veces, muchas caracteristicas estan disponibles
B Imagenes Hyperespectrales, diferentes sensores

m Seleccién de caracteristicas, reduccion de parametros,
seleccion. jPorqué?
® El numero requerido de muestras etiquetadas para un analisis

supervisado se incrementa como una funcién de dimension [9, p.
24]

B Por lo tanto, entrenar las muestras es normalmente
costosoHowever, training samples are often expensive

B Seleccion minuciosa y optimizacion de las caracteristicas
necesarias




ivel de fusion de datos de vectores de caracteristicas

® Fenomeno Hughes: Cuanta mayor informacion tenemos en terminos de bang
espectrales, se necesitan mayor numerno de pixels entrenadores

Medida de la
complejidad
(numero de bins)

>

5 10 100 1000
Fenomeno Hughes (modificado despues [9, p.12])
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m Seleccion de caracteristicas
M Seleccionar caracteristicas basandose en la utilidad para la
aplicacion
® Reduccion de parametros

M Transformar la caracteristica espacio para incrementar la
representatividad del clasificador

B Pero todas las caracteristicas necesitan ser medidas/calculadas, y
puede bajar el rendimiento computacional

B Ejemplo: Componentes principales (Karhunen-Loeve)
m Subseleccion de caracteristicas

® Para disminuir el numero de caracteristicas iniciales para disminua
la carga computacional
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m ; Cuantas caracteristicas deberia utilizar?
@ Relacionado con
® Numero de muestras de entrenamiento
® Numero de clases

W Regla de la pulgada: Numero de muestras de entrenamieno
por clase = (10...100)*Numero de caracteristicas

B Sitiene 100 muestras de entrenamiento por clase , no use
mas de 10 caracteristicas
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Seleccion de caracteristicas

m Seleccion de caracteristicas

M Extrae de las p caracteristicas originales las mejores q (q <

P)
B Reduce el numero de medidas

B Seleccion de caracteristicas: Aproximacion genérica
M Definir un criterio para la calidad de la seleccion
B Definir un mecanismo de seleccién

B Variar la seleccion de caracteristicas hasta encontrar la
mejor
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Seleccion de caracteristicas

m Los mejores resultados:

M Usa el mismo criterio de evaluacion en la seleccion de
caracteristicas como en la clasificacion final

B Usa una busqueda exaustiva para encontrar la seleccion
optima

® Quizas los mejores resultados no son los mas
practicos:
® Muchas, muchas combinaciones
B Hay estrategias alternativas propuestas en la literatura
M Para definir criterios de seleccion
B Para mecanismos de busqueda




Ejemplos de criterios de evaluacion
® Metodo de divergencia

® Distancia de Bhattacharrya
W Test de Wald

Ejemplos de mecanismos de seleccion
B Aproximacion de seleccion hacia delante
M Aprocimacion de seleccion hacia atras
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m Ejemplo de criterio de divergencia:

B Define un vector de caracteristicas usando q
caracteristicas

B Calcula desde el entrenamiento de los datos para cada
clase L los valores para y

M Calcula la funcién de criterio
B Ejemplo problema de dos clases: Criterio de divergencia

Ejemplo detallado




U Crop
o Dark soil

.\H@ﬁw A,\H@xmv
= use J, ({x, J)

Feature x,

>
=DN3
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Seleccion de caracteristicas

m Ejemplo de seleccion hacia delante desde 5 a 3
omﬁmoﬁmzmzomm

Tw Tw WQ H_ Tm H_ J, @c vv
2 G, x D=2

Xs

S

.\wﬁxmukuuﬁ.vmﬂ 2,3

Minima divergencia




Seleccion de caracteristicas

m Ejemplo de seleccion hacia delante desde 5 a 3
caracteristicas

A

5
O
c
0
o
—
o

=

o

2 3

Numero de caracteristicas
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ivel de fusion de datos de vectores de caracteristicas

® En este punto, se asume que esta seleccion se puede hacer
cuando podemos construir un vector de caracteristicas para
cada pixel s.

W Nota:todas los criterios de decision requieren algun tipo de
normalizacion de los valores de las caracteristicas

B Algunos metodos normalizan las caracteristicas por ellas
mismas (ej., ML)
m ,;Agrupar caracteristicas es fusion de datos?
B Solo agrupar no: Se necesita un método para decidir sobre el

vector (i.e., asignar una etiqueta L al pixel s)




Fusion de caracteristicas

4
Z
o

U Crop
< Light soil

o Dark soll

Feature x,

Fronteras de decision

>
Feature x,=DN3
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ivel de fusion de datos de vectores de caracteristicas

m Alternativas para interpretar vectores de

caracteristicas
B Sistemas expertos
1f (x,>65) and
L. = “forest”;

else 1f (x5>10) and

L, = “urban”;

./
W Clasificadores Fuzzy

B Redes de creencia
B Redes neuronales

® ML / Incidencia wm<mmmm:m\

(x,<32)

(x5,<20)

-

(x3>25) then

then

Funciones
Dicriminantes
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Definicion de funciones discriminantes

m Encontrados normalmente en software comercial:

Ventajas Desventajas

Rapido, simple, de Debido a las esquinas, los pixels pueden
Libre distribucion ser clasificados por la media especitral

No hay pixels no No considera la covarianza de las clases
clasificados, rapida

Tiene en cuenta la Sobreclasificacion de datos con grandes
ecision de covarianza de la clase valores de covarianza, asume distribuciéon
Mahalanobis normal.

L/ Relativamente afinada; Costosa; asume una distribucion normal;
ayesiana se tiene en cuenta la sobreclasificacion de datos con grandes
variacion de las clases valores en la matriz de covarianza.

ed neural Libre distribucion; Entrenamiento lento;sin bases
rapido despues de tedricas;convergencia estocastica.
entrenamiento
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® Regla de decision de Bayes

B P(X,|i) esta estimado por la distribucion de datos entrenados
B P(i) es la probabilidad a priori de la clase i.

Ejemplo detallado




Definicion de funciones discriminantes

m La regla de decision de Bayes puede escribirse
como:

W si , para todo , asignamos el pixel
a la clase i, donde , por ejemplo:

®m En el caso de una distribucion normal (parametrico),




Definicion de funciones discriminantes

m Sila probabilidad a priori es igual para todas las clases, la
funcidon discriminante se convierte en el criterio ML.

maxValue = -LARGE VALUE;
for (label=0; label<rsm number of classes; label++) ({
Discr func = 0.0;
*X = (*T) * feature vector(i,]);
Xmeasure = (*X) - (*Xmean[label]):;
Discr func -= det(trans(conj (Xmeasure))*
(*invC[label]) * Xmeasure) :;
Discr func -= logdetC[label];
if (Discr func >= maxValue)
maxValue =Discr func;
maxValLabel=label;

}
labelImage[i+J] = maxValLabel;
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Definicion de funciones discriminantes

m Estimacion de la probabilidad a priori es un campo
importate en la investigacion de fusion de datos

Objeto de muchos estudios: Markov Random Field
/ Maximum a-posterior Approach (MRF-MAP)

La funcidn discriminate reescrita en forma de
funcion objetivo

Permite integrar diferentes tipos de informacion,
ej., proceso de etiquetado de regiones




Definicion de funciones discriminantes

A veces, los parametros tienen que ser estimados
por las funciones discriminantes

Metodos Parametricos vs. no-parametricos
Entrenamiento Supervisado vs. nosupervisado

Importante: Numero de muestras de entrenamiento

Ejemplo de clasificador ML:
B K numero de caracteristicas:
B Numero de muestras de entrenamiento = n°clases*(K+2)K/2
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Land cover mapping by multi-temporal SAR data
Land cover mapping by polarimetric SAR data
Land cover mapping by hyperspectral data

Land use mapping by SAR

Land change mapping by SAR

SAR & multispectral fusion

3D mapping by LIDAR

~
S R e S
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Datos Hiperespectrales

Un avion DLR vold sobre Pavia en Julio de 2002

Se recogieron 4 imagenes en 4 rutas diferentes alrededor
de Pavia y sus afueras

79 bandas con una resolucion de suelo de 2.6m(DAIS) y
113 bandas con una resolucion de suelo de 1.3m(ROSIS)

Algunas bandas no disponibles debido a un fallo del
sensor

Correccion Atmosférica

Registracion geométrica Manual




~U3: Smas Opucos renectivos
Espectometro de imagen

Dot =, MK
72 channels
32
1

HyMlap

ROSIE - 0T TN
113 channels 5

v _ VIS | NIR

esolution: 1.30 m
13 bands (VIS, N-IR)
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Pasos del proceso

Se realiza una extraccion de caracteristicas para reducir la
dimensionalidad.

Se hace una clasificacion supervisionada, comparando
resultados con diferentes clasificadores espaciales y
espectrales.

Todos los mapas clasificados se combinan usando el mas
votado, Linear Opinion Pools (LOPs) o Logarithmic Opinion
Pools (LOGPs).

Se introduce un mejorado refinamiento geomeétrico, y se tiene
en cuenta la informacion espacial de los vecinos de cada pixel
para mejorar el ajuste.







SO N

Introducimos un conocimiento a priori de que los
edificios normalmente tienen ﬁo:sm rectangular( o al




ROSIS vs. DAIS

Hemos usado las mismas areas de test, pero
necesitamos re-proyectar manualmente las areas de
entrenamiento, por problemas con distorsiones
geomeétricas.

Obtenemos una mejor caracterizacion para algunas
clases, pero en general una clasificacion mucho
mejor usando datos DAIS..

Mejores resultados para el analisis del estado de
vegetacion (parte del proyecto que actualmente
continua).







xi)é%g
W ity center

puntos de entrenamiento.

Barzola|
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Como obtenemos los datos?

hora, gran parte de estos datos estan disponibles para otros
investigadores. Algunos de ellos componen el Pavia data set,
ispobible a los B_mBUSm del ooB:m, tecnico 7 .._»mBQ_:@ Sensing”

&atrones (IAPR). En la web del TC7 esta disponible una
descripcion de los datos y como obtenerlos (http://www.iapr-
7.0rg).

=l 5 cionales miembros de IAPR y pedirlo por email al TCY.

e ha firmado un memorandum de entendimiento (MOU) entre
ARP vy la Sociedad de Geosciencia y Teledeteccion de IEEE
wA5RSS). Permite a los miembros de GRSS del comité de Fusion de
@ Datos compartir esta informacion asi como otras librerias y datos
eledetectados.
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Fusion de Caracteristicas para extracion
de carreteras en imagenes SAR




Finalidad de este trabajo

Extraer carreteras de imagenes SAR de alte
resolucion de areas urbanas y su combinacion e
una red de carreteras m AL sando
Jgtesss- o cadelas u S




Final road
network

Road Road network Network
extraction MREF optimization regularization
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Deteccion de carreteras

En imagenes SAR, las carreteras no son
mas que un subconjunto de datos

De hecho, normalmente aparecen como
areas largas y oscuras, con flancos laterales
brillantes

Womﬂ : Los flancos paralelos, quizas, identifican
detection ) cXtraction 4 otras estructuras (edificios) y las areas de
. : baja reflectancia tienen una respuesta

espectral similar.
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Binarizacion?

m Binarizacion is realizada por un umbral local
GF QET i R) = 0 wm Tc?“,g.,_mv - %c?,i..,,mv < ﬂm_
1 if ?r;,é —00(i, j, R) > i

B
rl 0 if ro(e,5.R)/role, 3, R) = T,
:;T j.R) = o(, 7, R)/roli, j, R)
GF LA ro(is g B)froling B) < T
B ST iR) = ‘ 0 if coli,g.R)/coli g, R) = T. feature threshold window width
1 if eo(e, 5. R)/cole, g, R) < T. Ba Te = 12°-R/5 17 pixels
GRSS ro 1, =0.92 9 pixels
co T, =0.92 9 pixels
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P,(X,,Y,)

- i = AU._ Umv
Woma \.uam_Pv

extraction
“D,(X,.y, P,(X,.Y,)




SN S AN




$SAUOAII0D

SSaU3ala[ Toi0s

e

9,9/

1 e

)

ST

23

S
AN

L |

| _|_L
;‘-\ :
Wk
,—J— :

SN




Amrmmv
completeness

correctness
quality
(PR - (5







SO PPN A X

Conclusiones

Este documento presenta una metodologia basada en fusion de
informacion y permite explotar las diferentes cualidades de los
segmentos candidatos a carreteras en imagenes SAR de alts
resolucion.

El procedimiento, el cual esta disenado para areas urbanas
carreteras rectas, da un buen resultado por la fusion de 3 tipos de
informacion, la principal radiacion del area candidata, su orientacion
su contraste con las areas de alrededor.

Despues de aplicar a la imagen fusionada un procedimiento de
tracking seleccionable,conocimiento de las intersecciones, se obtiene
una red mas precisa de carreteras que usando otras aproximaciones
una propuesta por los mismos autores de este documento y Ia
referencia para Extraccion 6ptica de calles HR.
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Indice parte 1

Introduccion
;, Que es la fusion de datos geoespaciales?
Condiciones necesarias para la fusion de datos

_wm_o nivel Qm fusion Qm Qmﬁom
as

Conclusiones
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geoespaciales?

Fusion de datos

!

Fusién de datos Geoespaciales

\/

Fusion de medidas
estructuradas
(e.g., fusion de imagenes)

- F &

Fusion de datos de imagenes y
Datos semanticos en un GIS

| 3

Nivel de fusion de datos _ Nive! de fusio Nivel de odelado de

v\ de caracteristi¢as amo_mﬂas procesos
| Fusiénen o_o:___y;

. Fusién escala-espacio
espacial

Fusion en dominio espectral
Fusién de clasificadores S¢eleccion de clasificador




Extraccion de
caracteristica

Decision

Extraccion de

caracteristica

Decision

Fusion

Estimacion

Extraccion de
caracteristica

Decision
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m ;Que informacion tenemos a nuestra disposicion
para el nivel de decision de fusion de datos?
W Siempre: Resultados de multiples clasificadores

® Normalmente: los datos originales con los que han sido
generados los resultados

B Normalmente: Muestras de entrenamiento

B Normalmente: Resultados de la validacion de esos
resultados basados en las muestras de entrenamiento:
matrices de confusion

® Alguna vez: Las probabilidades a posteriori(analisis
Bayesiano), o sus estimaciones
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Nivel de fusion de datos de decision

m Sistemas de multiples clasificadores (MCSs)

m Las dos principales aproximaciones para el diseno
de MCS [g]

B Fusion de clasificadores: combina en paralelo las salidas de
los clasificadores en orden para conseguir algun tipo de
“‘grupo consensus”

B Selecciéon dinamica de clasificador: intenta predecir que
clasificardor es mejor para el ejemplo dado, entonces se usa
ese clasficador por muestra
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m Fusion de clasificadores
B Basado solo en resultados
W Majority voting

B Basado en matrices de confusion
W Belief networks

® Explotacion de las estimaciones de la probabilidad a
posteriori de clasificadores

W consensus theory [10]
M combination of the Bayesian average [12]




Nivel de fusion de datos de decision

m Funciones de creencia

B Usa el conocimiento de las buenas decisiones con clases
individuales hechas por los clasificadores

C, »U Salida del clasificador k asignado a un vecto

De caracteristica X,

w® w |C, AM VV Probabilidades estimadas de las
Matrices de confusion

@&@ Sv 3&%@ W, _QAWVJ

MCS asigna la etiqueta de clase con el mayor valor de creencia
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Nivel de fusion de datos de decision

m Seleccion dinamica de clasificadores

B Subrayando hipotesis: todo clasificador tiene caracteristicas
justificando su participacion en el MCS

B Basado en algun méetodo de particionamiento de entradas,
se predice que clasificador es mejor para el ejemplo dado




PN\ PPN A\

m Seleccion dinamica de clasificador por
particionamiento simple (DCS-SP)

MW El espacio de caracteristicas es particionado badandose en
la representacion global de los datos entrenados para un
clasificador de las clases

B Basado en matrices de confusion

B No tan terriblemente dinamico




® Ejemplo

B Basado en matrices de confusion de las muestras de
entrenamiento, se crea la siguiente tabla:

Class 1
P(O 1|C1=1) 0.94
P(O 1|C2=1) 0.95

P(O 1|C3=1) 0.76
P(O 1|C4=1) 0.92

Class 2

P(O 2|C1=2) 0.84
P(O 2|C2=2) 0.82
P(O 2|C3=2) 0.33
P(O 2|C4=2) 0.85

Class 3
P(O 3|C1=3) 0.65
P(O 3|C2=3) 0.71

P(O 3 |C3=3) 0.28
P(O 3|C4=3) 0.62

Class 4

P(O 4|C1=4) 0.92
P(O 4|C2=4) 0.92
P(O 4|C3=4) 0.76
P(in 4|C4=4) 0.93

Class 5

P(O 5|C1=5)
P(O 5|C2=5)
P(O 5|C3=5)
P(O 5|C4=5)

0.89
0.92
0.54
0.93

O 1: Etiqueta de clase verdadera 1; C1=1: salida clasificador 1 es 1
Clasificador 1 dice que es clase 1.El 2 dice que es 2. El 3 clase 2y

el 4 clase 2,entonces el pixel es asignado a clase 1
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Nivel de fusion de datos de decision

m Seleccion dinamica de clasificador por ajuste local
(DCS-LA) [8]

B Considera solo las salida de los clasificadores locales mas
ajustados

M Las regiones locales estan definidas en el espacio de
caracteristicas, en terminos de los k-vecinos en el
entrenamiento

® Ejemplo de medida de representatividad: el porcentage del
ajuste de la clase local
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m Seleccion dinamica de clasificador por ajuste local
A_uOm _|>v Muestra a clasificar
Classifier 1: Es crop!
Classifier 2: Es light soil!
Classifier 3: Es light soil!
No hay acuerdo:
1. Conseguir las k muestras de
entrenamiento cercanas
2. Ver los resultados de clasificacion de
los clasificadores de la muestra
desconocida
0 Crop 3. Para cada clasificador contar
cuantos de las k muestras
< Light soil  corresponden con la salida del
. clasificador
o Dark soil 4, peterminar que clasificador es el
> mejor en la region local
Feature x.=DN3 > Asignar el pixel a la clase indicada
L por este clasificador

4
Z
o

Feature x,




m Seleccion dinamica de clasificador por ajuste local
modificado (DCS-LA) [15]
® El mismo principio de DCS-LA

B La medida de la bondad de un clasificador es calculada por
las k muestras por su distancia
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m Algunas puntualizaciones

M Si para el conjunto de datos bajo estudio se aplica un buen
clasificador en combinacion con uno mediocre el resultado
del MCS no mejora.

W Ejemplo: criterio maximo a priori(MAP) con apropiados
datos en combinacion con minima distancia a la media de la
clase (MD)
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Obijetivo del trabajo
Metodologia
Datos

Técnicas de extraccion de calles
Fuzzy extractors, ventajas y desventajas

Extraccion de calles mejorada
® Filtrado Pre-extraccion
B Combinaciéon Post-extraccion

Notas
Conclusiones




Objetivo del trabajo

ste documento presenta una mejora a las tecnicas ya
presentadas para extraer calles en datos SAR.
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4 5 extraccion de calles en imagenes SAR esta binculado

a direcciones, ej. La orientazion relativa entre las calles
el sensor.

aar“Asi, ayuda mas que otros detectores a encontrar

eficientemente calles en imagenes SAR.

&/4\si, tanto las rectas como las curvas deben ser

reconocidas.

ran considerados tres extractores y ahora uno mas.

os resultados se mejoran mejorando las extracciones
Imples, pero también combinando mas extracciones.
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Ventajas y desventajas
Fuzzy Shortest Path Extraction

Fuzzy Connection Weighted

Hough Transform = FExtrae carreteras curvas en Ia
m Reconoce segmentos imagen

lineares, con relacion al alto
y ancho
|

B Rapido y confiable

B |Las calles cortadas se
conectan

® Extraccion multiple
M Propenso a falsos positivos

Mas preciso
Sin extraccion multiple

Necesita una configuracion
mas fina

Problemas con las
interrupciones







;,como podemos mejorar los resultados?

... reduciendo las entradas, descartando regiones
no usadas y manteniendo solo posibles elementos
de calles

® ... combinando resultados de multiples extractores
0 del mismo con diferentes umbrales o esquemas
de clasificacion
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Se ha propuesto un novedoso e interesante metodo para
pre-filtrar imagenes SAR para la extraccion de calles.

Hemos desarrollado un marco de trabajo para la fusion d
redes de carreteras y mejorado la extraccion de calles pot
la aproximacion de la principal caracteristica.

Tenemos una mejora de los resultados de extraccion
principalmente por la reduccion de falsos positivos.

Asi que, nuestro método es un segundo paso hacia u
analisis robusto de imagenes SAR de alta definicion.
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Indice parte 1

Introduccion
Ammmmv ¢,Que es la fusion de datos geoespaciales?

= Condiciones necesarias para la fusion de datos
Bajo nivel de fusion de datos
z_<m_ de fusion de caracteristicas
Ision de fusion de datos

Annm \ Modelado
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geoespaciales?

Fusion de datos

!

Fusién de datos Geoespaciales

\/

Fusion de medidas
estructuradas

- F &

Fusion de datos de imagenes y
Datos semanticos en un GIS

(e.g., fusion de _Bgmgmv/N\

Nivel de fusién de datos Nivel de fusion Nivel de Modelado de

v\ de caracteristicas decision procesos
| Fusiénen o_o:___y;

. Fusién escala-espacio
espacial

Fusion en dominio espectral
Fusién de clasificadores S¢eleccion de clasificador




Modelado

El entendimiento de sistemas de mundo-real requiere
a veces complejos modelos.

B Algunas veces centenares de ecuaciones (modelos de
ecosistemas)

M Interacciones no continuas y no lineares

Los modelos proveen bases organizativas para
iInterpretar comportamientos

Los ultimos instrumentos de fusion de datos como la
decision son importantes
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B Seis objetivos primarios para modelos [28]

® Replicar el comportamiento del sistema bajo condiciones
normales y compararlo con un campo de datos

® Para comprender el comportamiento del sistema

W Para organizar y utilizar informacion de campo y estudios de
laboratorio

B Para marcar areas para futuras investigaciones
® Para generalizar el modelo a partir de un solo sitio

B Para investigar los efectos de las manipulaciones o
distorsiones en el sistema en un rango de condiciones
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Ejemplo de modelado: JRC’s
Sistema de informacion del balance de carbdn

Plant respiration { Decomposition )Disturbance

NBP =
0.5 % x GPP,

NEP
Current most

GPP NPP




Sistema de informacion del balance de carbon

Meteorological data

Atmospheric .CO,

. Growth
i Respiration
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Sistema de informacion del balance de carbdn
Harmonizacion de los datos

m Cobertura de vegetacion: donde esta qué
W 12 grupos de especies (de los datos de R.Koeble)

W Cada grupo con parametros ecofisioligicos especificos (datos
de CANIF, ECOCRAFT, BOREAS PROJECTS)

m Base de datos del suelo Pan-Europeo
® Modelo de elavcion digital
m Datos meteorologicos




Sistema de informacion del balance de carbon
Ejemplo de parametrizacion ecofisiologica

unidades descripcién

(yday) yearday to start new growth (when phenology flag = 0)
(yday) yearday to end litterfall (when phenology flag = 0)
(prop.) transfer growth period as fraction of growing season
(prop.) litterfall as fraction of growing season

(1/yr) annual leaf and fine root turnover fraction

(1/yr) annual live wood turnover fraction

(1/yr) annual whole-plant mortality fraction

(1/yr) annual fire mortality fraction

(ratio) (ALLOCATION) new fine root C : new leaf C

(ratio) (ALLOCATION) new stem C : new leaf C

(ratio) (ALLOCATION) new live wood C : new total wood C
(ratio) (ALLOCATION) new croot C : new stem C

(prop.) (ALLOCATION) current growth proportion

(kgC/kgN) C:N of leaves
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Validacion — B

CARBOEUROPE cluster -
CARBODATA project

- Proyecto NIPHYS/CANIF/FORECAST
= datos NPP

- EUROFLUX/MEDEFLUX/CARBOEUROFLUX
= datos GPP, NEP

m Oak Ridge National Laboratory (ORNL)
- Base de datos de Net Primary Productivity (NPP) = datos N
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Sistema de informacion del balance de carbdn
ldentificacion de datos necesarios

® Refinamiento de los datos disponibles

W Escala general (1:100,000) y minima unidad de mapa (25 ha,
escala de ecosistema)

W Parametros ecofisiologicos de las especies

W Parametros de suelo (Contenido de carbon, textura,
profundidad de las zonas de raices)

W Datos meteorologicos
® Mas entradas al modelo
B Indices estadisticos de distorsiones (gj, indices de fuego)
B Cambios en el uso de la tierra (ej., deforestacion, reforestacion)
B Fendmenos vegetales (ej., estaciones de crecimiento)
m Datos para validar el modelo
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m Aproximacion armonizada de la estimacion del carbon escabado
en EU15

Permite incorporar facilmente nuevos datos acerca de procesos
bio-geo-quimicos

Prueba el concepto de dato simple
Incertidumbre con los conjuntos de datos
M |La vegetacion deriba de una base de datos

M Los parametros de textura y profundidad del suelo son
aproximaciones

Buen resultado:
B Método consistente para ver el balance de carboén

M Es posible comparar la contribucion de diferentes regiones
B Consistente a lo largo del tiempo
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Introduccion

;, Que es la fusion de datos geoespaciales?
Condiciones necesarias para la fusion de datos
Bajo nivel de fusion de datos

Nivel de fusion de caracteristicas

Nivel de decision de fusion de datos

Modelado
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Resumen y conclusiones

m En esta presentacion
M La fusion de datos no es un método es un marco de trabajo

M |La fusion deberia estar basada en fundamentos fisicos de
teledeteccion

® Mantiene que el punto de partida es la calidad en relacion
con los objetivos y la aplicacion del usuario
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Resumen y conclusiones

m La tipologia seguida en esta presentacion:
® Fusion de datos a bajo nivel
® Nivel de caracteristicas
® Nivel de decision
® Modelado

m Fusion de datos a bajo nivel

® Debe existir correlacion entre las dos imagenes a ser
fusionadas
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Resumen y conclusiones

m Nivel de caracteristicas

® El mejor camino para asignar clases a un vector de
caracteristicas esta relacionado con la teoria Bayesiana

m Nivel de decision

M Elegir el método depende de la informacion disponible; si no
estan disponibles las distribuciones a posteriori o sus
estimas se considera DCS-LA
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Resumen y conclusiones

m El problema de la fusion de datos geoespaciales [29]

Error total

Adquisicion Fusidn Presentacion Implementacidn
De producto De la decision

Proceso de datos Conversion Realizacion de decision
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Resumen y conclusiones

m La ciencia se
® Mas compleja
B Mas dependiente de los datos
® Multi-disciplinaria

® Necesidad de desarrollar herramientas y técnicas
que:
B Operen en multiples escalas
@ Trabajem con datos con escalas no ideales

® Producir resultados que puedan se agregados y
desagregados eligiendo el proceso de decision
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