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RESUMEN

Presentamos una serie de téenicas de procesado di-
gital de imagen encaminadas a exiraer lineas de
temperatura constante a pariir de un mapa térmico
obtenido de un satélite meteorologico {Meteosat o
Goes). Con este sistema podremos delimitar los “up-
wellings” v {rentes térmicos dgenerando una carta

marina, con visias a ser enviada en tiempo real a la
flota pesquera. Hemos utilizado como base para ello
el CLUSTER SHADE EDGE ALGORITHM (Holdyer,
R.J.; Peckinpaugh, 5.H. 1989), englobado en un pro-
ceso que lo hace insensible al ruido causado por ar-
tefactos ocednicos siempre presentes en una imagen.

ABSTRACT .

We will show in this paper a several digital pro-
cessing techsics in order fo exivact lines of cons-
tant temperatuire from a thermal map obtained
from a meteorological satellite (Meteosal or Go-
es). We will be able to mark the boundaries of up-
welling areas or the thermal fromts, to be send o
the fleet in real time via fax. We have used the
CLUSTER SHADE EDGE ALGORITM (Holdyer,
B.J.; Peckinpaugh, 5.1. 1989) mixed in a process
which make it noise insensible.

1. INTRODUCCION

El problema basico que se plantea en este lrabajo es como
extraer, a pattit de un mapa térmico, las isotermas caracte-
risticas de dicho mapa. La solucién adoptada en lingas gene-
rales es la siguiente: a partir del mapa térmico extraemos los
pixetes que tienen todos el nivel de aris, nivel correspondien-
te a una determinada temperatura de interés. Debido a que
la imagen asi generada se caracteriza por un gran contenido
de ruido en allas frecuencias, el siguierde paso consiste en
someterla a fa accion de wn filtro pasabajn: hemos optado
por el filtro de Ja mediana que sustituye el valor del pixel par
el de Ta media de todos sus vecinos en el caso de que la dife-
rencia entre su valor y dicha media no exceda un determina-
«o tanto por cien,

Una vez que nuestea imagen presenta i aspecto unifor-
me Je aplicamos el algoritmo de generacién de isotermas
que no es mas que un procedimiento que extrae la linea que
circunscribe las reglones de interés: en este trabajo presenta-
mos una pequeria variacién del algoritmo que reduce el
tiempo de computacion. Tras un proceso de erosionado de
las lingas extraidas podremos ya generar una carta téimica
enviable via fax a la flofa pesquera.

2. ALGORITMO

Para extraer los bordes de las zonas de igual temperatura
hemos buscade 1 algoritmo que sea insensible al rido, va
que, aungue a nuestra imagen le ha sido aplicado un filtro
pasabaja v dadeo que la resolucion espacial del satélite
Meteosat es baja, podermnos encontramos con artefactos no

deseados en la imagen a procesar, Por ello hemos utilizado
un algoritme tasado en la mahiz de concurrencia de los -
veles de gris {malrlz GLC) que ademés de ser insensible al
ruido preserta excelentes resultados en la deleccion de even-
tos marinos {como eddys, etc), {Cayula, F. J. el. al., 1991),
Cada clemento {i,j} de esta matriz representa la probabili-
dad relativa de que dos pixeles separados en Ta imagen por
las distancias Ax, Ay tengan como niveles de aris 1y j res-
pectivamente, v su expresion matemética viene dada por la
siguiente ecuacion (Holkdyer, R.d.; Peckinpaugh, 5.H. 1989):
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Una vez evaluada la matriz GLC de la imagen problema
hemos de elegir un pardmetro que nos permita estimar la
presencia o ausencia de un borde en la matiiz. El denomina-
do por la literatura como Cluster Shade (C.S)) evaluado so-
bre una ventana centrada en cada pixel, v cua expresion
viene dada por la ecuacion 2, es por el gue nosotros hemos
optado. La eleccion de! tamaiio de la ventana sobee la cual
se va a caledlar el CS es el primer pardmetro vayiable en
nugstro estudio.
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Como podemos observar en la ecuacion 2 el CS es equi-
valente al momento de tercer orden de la-matriz GLC, ya
que pondera el valor en cada pixel con et cuba de las medias
de intensidad sopesadas por filas v columnas de la matriz
GLC.

Hay que hacer notar at llegar a este punto del algotitmo
que la matriz GEC esta definida en funcion de dos parame-
tros variables: Ax y Ay. Hemos encontrado dos razones po-
derosas para hacer cero ambos pardmetros:

- valores pequefios no infroducen variaciones sustanciales.

- el tiempo de caleulo se reduce considerablemente si am-

bos son nulos.

Las expresiones mateméticas de Ja matriz GL.C vy del S
vienen dadas ahora (Ax=Ay=0) por las ecuaciones 4 y 5 res-
pectivamente. pi=jaj=p se reducen al valor medio de niveles
cle gris evaluado sobre toda la ventana.

P(i,jlAx,Ay)=0, para i#
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Todas estas expresiones pueden ser simplificadas tenien-
do en cuenta el hecho de que nuestra imagen-trabajo es bi-
naria (recordemos que hermos destacado en blanco los pixe-
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Figura 2.1,
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donde Hli] es el valor que del histograma para el nivel de gris i.

La ecuacidn & constituye la base de trabajo para decidir st
un pixel perenece o no a un borde de Ias regiones de igual
termperatura, por lo que es conveniente estudiarla en detalle:

I) Si en la ventana sobre fa que estamos evaluando el CS
todos los pixeles tienen un valor de 255 (todos son
blancos, y por lo tanto pertenccen al pattern del que
intentamos extraer ¢l borde), la media también toma el
valor 255, y H0}=0: el primer término de ecuacién 6
es nulo al igual que lo es ¢l sequnde, por lo que o CS
es nuto fambién.

I De igual manera sucede si todos los pixeles de la ven-
tana son negros: H[255{=0, w=0, y el CS se anula.

HI) Un caso interesante se nos presenta cuando la mitad
de los pizeles son negros v la otra mitad son blancos:
HiZ55]=H[0], y (255-p}=p, por o que el CS vale cero
también en este caso.



A=, K 582

[ ”ms’m;m ,,.]

y

SHADE -2 % (255 MUY HIS[255)— ML HIS(O] ]é

b

CRUCES POR CERO EN FUNCION
DR UNUMBRAL

Figura 2.2,

) Tan sole el C5 fiene un valor positive significativo
cuando en fa ventana predominan los pixeles blancos,
sobre los pixeles de fondo (negro), o lo que es lo mis-
mo cuando H[O<<H[255],

V) El caso contrario al anterior se nos presenta cuando
predominan los negros sobre los blancos, es decir,
S(0,00<<0 ¢ H0>=H[255].

Visto lo anterior, y una vez evalvado et CS sobre para to-
da la imagen, estimaremos que un pixel pertenece a un bor-
de cuando en una ventana 3x3 sobre el CS se produce un
cruce por cero; es ahora cuando apatece ¢l segundo para-
metro variable de nuestro estudio: el umnbral que establece-
mos en torno al cero para detectar un cruce por cero, des-
preciando asi peguefias desviaciones def CS en torno al ori-
gen.

Todo el razonamiento anterior nos llevd a evaluar sobre la
misma ventana que el CS, la meadia del nivel de aris, v a
pensar que sucederia si estimamos que un pixet conforma
un borde cuando existen cruces por cero de Ja media del ni-

vel de gris por 128 (mitad del valor maxime).

Este segundo planteamiento del problema es equivatente
a eshudiar el CS ulifizando tan solo ¢l momento de primer
orden de la matriz de concurrencia de niveles de gris.

Sobre una linea de imagen hemos evaluado ambos algo-
vitmos (Figura 1), representando con trazo discontinuo el
que uliliza el momento de primer orden (algoritmo MSED Fi-
qura 2.1}, v con trazo conlinuo el que wifiza el CS (CSED en
Figura 2.2}, Como se puede apreciar las variaciones relativas
en ambos algotitmos son las mismas, lo que corrobora riues-
ira teoria de que es posible extraer los bordes utilizando tan
solo cruces por la media.

3. CONCLUSIONES

Con respecto al primer parametro variable de nuestro estu-
dio, hemos realizado pruebas con diglinfos tamafios de ven-
tana, stendo tan solo Gtiles tres de ellos: ventanas 7x7, 9x9,
11x11; v para cada una de ellas hernos tomado tres valores
distintos del segundo pardmetro: umbrales de 5, 10, 15 han
sido utilizados para evaluar los eruces por cero en ambos al-
goritmos.

1.- Hemos constatado que el tiempe de caleulo se incre-
menta de forma exponencial con el tamafio de la ventana, v
es independiente del umbral elegido como se esperaba.

2.- Ventanas de lamaio 11x11 {o mayores} incluve de-
masiados elementos para estimar bordes {sobre todo en el
algotitmo que wiliza la media de los niveles de gils).

3.- A su vez ventanas menores que 5xb no son Mtiles pa-
ra estimar transiciones utilizando el tercer momento de la
matriz GLC.

4.- Dado que el CS toma valoves extremos en zonas de
borde, el efecto del umbral es préacticamente nulo.

5.- Hemos estimado como condiciones optimas un tama-
Ao de ventana de 9x9 pixeles, v un umbral de 5 para et al-
goritmo del tercer momento, v un umbral de 1 para el de la
media,

4. RESULTADOS

Las lmagenes 1y 2 muestran los bordes evaluados sobre un
mapa térmico generado a partir de imdgenes procedentes
del satélite meteorologico METEOSAT, correspondientes al
MSED y al CSED respectivamente, en las que se han extrai-
do las isotermas de 10, 15 v 20 grados centigrados.

Ambos algotitmos encierran las zonas correspondientes a
10 grados (azul ascuro), distinguen perfectamente la isoter-
ma de 15 grados {transicion amarillo-azul), v agrupan los pi-
xeles narania correspondienies a las zonas de 20 grados.

El tmico inconveniente que presenta el algovilmo MSED
lo constituye la pérdida de contornos bruscos en bordes con
dngulos claramente marcados, como puede apreciarse en fa
cabecera de fa Imagen 1. Como gran ventaja presenta una
reduccion del tierpo smaquina empleado del 20%, asi como
una disminucion en los requerimientos de memoria de un
factor 8 {pasamos de necesitar 2M a 1/4M para una itnagen
de 5125512 pixeles).
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Imagen 1.- Resuliado de aplicar el MSED & una imagen, Véase
Anexo de colar.

Como Gltimo pase en la metodologia presentada pode-
mos ver las carlas marinas generadas en las Figuras 3.1 y
3.2. Tras un proceso de erosionado hemos reflejado las iso-
termas en dichas cartas en las que incluimos coordenadas
geogréficas. La Figura 4.1 corresponde a imagenes proce-
dentes del satélite METEOSAT de 5x5 Km de resolucion

Imagen 2.- Resuliado de apficar el CSED o la misma imagen.
Véase Anexo de color.

por pixel, mientras que la Figura 3.2 es el resultado de apli-
car @ algoritmo CSED a imdgenes procedenies del satélite
GOLES, de 8x8 Km por pixel, en la que se puede apreciar
claramente el aftoramiento peruanc a una femperatura de
15 grados centigrados.
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