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RESUMEN

La Actualizacion Cartografica a parlir de Imagenes
Digitales se presenta como alternativa a los métodos
tradicionales. El algoritmo elegido para implementar
es el Nevatia v Medioni. Dicho algoritmo esta orien-
tado a lineas y el proceso se realiza por una relaja-
cién que computa la similited de estrucluras geomé-
tricas.

1. INTRODUCCION

Une de los mayores problemas que se plantea a la hora de
mangjar Carloarafia, es el grado de aclualizacién y exactitud
de esta. La revision de la cartografia existente, con una cier-
ta {recuencla, supone un gasto impostante tanto de tempo
como dinero. La Aclualizacion Carlogréfica a partir de [mi-
genes Digitales, es la alternativa propuesta en este trabajo, a
los métodos tradicionates empleados normalroente.

Como paso previo a este proceso, siempre tendremos
que efectuar una Deteccion y Extraccion de Objetos median-
fe algoritmos de Deteccion de Bordes y de Segmentacion,
Los objelos extraidos de la Imagen Digital nos serviran para
comparar con los elementos del mapa que queremos actuali-
zaw, este proceso es lo que en la literatura anglosajona se de-
nomina “matching”.

Hay muchas métodos desamvollades para solucionar el
problema de “matching”. Fstos métodos se pueden clasificar
sequn 2l mivel al cval se aplica el proceso. In los casos mas
simples este proceso se aplica a nivel de pixel y los elemen-
tos a describir seran las propiedades del pixel, tales como in-
tensidad y color. Esta técnica es muy sensible a las varlacio-
nes de las propiedades del pizel; podemaos esperar cambios
en la intensidad cuando las condiciones de la imagen cam-
bien (diferente angulo del sol, diferentes condiciones ambien-
tales, cambios de estaciones, efc.).

Fn el olro extremo, hay téenicas de “matching” que wtili-
zan descripciones de objetos, es decir, utilizan estructuras se-
méanlicas lales como carreteras, edificios y efectta el “mat-
ching” con sus homatogos. Estos métodos son muy resisten-
tes a los cambios en las imagenes, pero el estado del arte en
Vision Artificial es insuficiente para extraer estas descripcio-
nes de las imagenes.

ABSTRACT

Cartography updating from Digital Images is a
choice to the traditional methods. Choosen algo-
vithm to implement is the Nevatia and Medioni.
This algorithm is line-based and the process is
doing by a relaxation which computes most geo-
metrical structures.

2. DESCRIPCION DEL ALGORITMO
UTILIZADO

Fl algoritmo elegide para efectuar el proceso de Actualiza-
ciem Carterprfica es el desarroltado por R. Nevatia y G. Me-
dioni (1984). Este algoritmo esta orientado a lineas v el pro-
ceso de “matching” se realiza por una relajacion que compu-
ta la similitud de estructuras geométricas.

Antes de entrar en la descripcién del algoritmo en si, es
conveniente aclarar algunos términos que se ulifizaran de
aqui en adelante:

- Objeto: Cualquiera de los segmentos detectados en la
imagen digital de la cual partimos. Los denolaremos
COMO 2y

- Fliqueta: Cualquiera de Jas primitivas del mapa que
queremos actualizar. Lo denotaremos como lj-

- Escena: Conjunto de objetos,

- Modelo: Conjunic de etiquetas.

Coma paso previo fenemos que compuiar la posibilidad
de que un objelo a; tenga su correspondiente eliqueta I en el
mapa modelo; esta posibilidad la denotaremos pli j)-

Este primer parametro tiene las propiedades siguientes:

- Es posible que para un objete a; no hava una efiqueta
por o tanto Ja suma en j de todos tos plij) serd igual a 0.

- Varios objetos pueden compartir una eliqueta comiirny
esto es debido a que la primitiva del modelo estd fraccionada
en el proceso de segmentacion de la imagen. Segim esto Ta
suma en i de todos bos pli.j) puede ser 1.

- Un objeto a; puede tener varias etiquetas; por la tanto la
swma en j de pli,j) serd > 1.

Las Figuras 1 y 2 ilustran estas propiedades.

Fl nicleo del método se podifa sresumir en que cuando
asignamos tna etiqueta ]j a un objeto a;, esperamos encon-
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trar un objeto a, con una eliquela b en una ciesta area de-
pendiente de k1k; este drea se denota W(i,L,K) v se llama
ventana {i,j,k}.
Cada objeto a; se puede representar como un vector bidi-
mensional AjB; v cada etiqueta I como vector PiQ:. Lo que .
fl Figura 5.

esperainos encontrar es un objeto ay, con una’efiqueta I
(Pka) Si deslizamos I; sobre a; v hacemos lo propic cor
el Area definida durante esta operacion nos definira la venla-
na W(,j,k) (ver Figura 3).

Finalimente necesitamos definir la refacion € “es compati-
ble con” entre dos pates (i,j) v (K10 C )l <=> aj, esla

en W{jk}y a en Wih,j k). Hay que comprobar ambos pre-_

dicades ya que la relacion no es simétrica.
Una vez definido todo lo anterior podemos hacer una des-
cripeion formal del algoritmo:
- Asignacion Inicial de Posibilidades. Si a; v B esla
orientacién angular de I entonces tenemos lo 9|gulcnte

para todo (i, j), pofi,ji=1 si fa-gBif <1h°

,

“tal. que para todo s en S existe un k en [1,n]

en el caso contrario sera (.
La relacion af, <157 es lo que de ahora en adelante lla-
marernes criterio angulm
- Formula de lteracion. Para todo (i), p#ij) = 1 si
=1y existe un subconjunto S de [1,m] con q elementos
fal que
pici=1 v C ks).

s decir, tendremos que estudiar primero la asiinacion de
posibilidad por medio del criterio angular y posteriormente
observar si ¢ de los m posible elementos, estan en W{ijk} v
en Wih,j.k} v que su posibilidad en el momento 1 y en el mo-
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mento t+1 sea la misma. Se considera que el proceso de
“matching” es aceptable cuando ¢ de las m posibles eticue-
{as eslén asignadas.

Fu la praciica el algotitmo presenta dos casos degenera-

dos que requieren especial atencion:
- fa tongitud del vector AB; y P,Q; es igual.
1,y I tienen exactamente la misma orientacion.

En estos dos casos, la ventana (nommalmente un paralelo-
grame) se convierte en una linea, que llamaresnos UV, ha
ciendo que el estudio de compatibilidad sea erréneo. Cuane
do ocurra esto, Nevatia y Medioni proponen generar una
ventana rectangular en la cual uno de los lados es UV y el
olro es un vector normat a UV de longitud 4.

3. IMPLEMENTACION DEL ALGORITMO

Fl desarrollo de la implementacion del algoritmo se realizé
en una estacidn de trabajo SUN SPARCSTATION IPC, bajo
¢l sistena operative UNIX Version 4.1.1 v todo él integrado
en el Sistemna de Informacion Geografica GRASS.

Fl lenguaje de programacion elegido fue el lenguaje C

{Kernighan v Ritchie, 1988 y también se usaron las fbrerias
de desarrollo integradas en GRASS (USA-CERL, 1988).

La estructura de Ja aplicacion efectuada con dicho algorit-
ma se puede dividir en tres médulos:

- Madulo Principal. Conbrola todo el flujo de procesos y
llama a las funciones necesarias de los médulos correspon-
dientes. :

- Médulo de Funciones de los Segmentos del Mo-
delo. Fs ¢l conjunto de funciones que gestionan los proce-
sos referertes a los seqgmentos del modelo.

- Médule de Funciones de los Segmentos Objeto.
Hace lo mismo que. el modulo anterior pero aplicado a los
segmentos objeto.

La estructura de datos basica de la aplicacion consiste en
una lista enlazada de seamentos y otra lista enlazada de pun-
fos. Seglin esto, cada segmento tiene un puntero al siguiente
segmento (ademas de otros campos que abmacenan distintos
valores) y otro puntero al primer punto de 1a lista de puntos
(ver Figura 4),

Fl ordinograma de toda la aplicacion esté representado en
las Figuras 5y 6.
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Es muy recomendable dque antes de proceder al “mat-
ching” se proceda a un aligerado previo de los segmentos
detectados en la imagen digital. Este aligerado consiste en
horrar los puntos no significativos o sedundantes de cada
segmento. Para realizar este proceso hay que definir un um-
bral (threshold) a partir del cual consideraremos que un pun-
to no puede borrarse. Con todo esto conseguimos que ef
posterior proceso de “matching” sea mucho mas rapido v 2
restiltado serd idéntico que si se hubieran manienido los
puntos.
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