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RESUMEN: El estudio presta atencién a un sencillo algoritmo llamado joint Stereo, que trata de comprimir
las imdgenes hiperespectrales. Ademds del cardcter bidimensional de cada banda, hace uso de la correlacién
existente entre ellas, para aumentar su potencia. El algoritmo consigue ratios globales 1:23 sin perdida, en

imagenes de 25 bandas.

ABSTRACT: The study pays attention about Joint Stereo, an easy algorithm to compress hiperspectral images.
The processing is done over every band and, besides, it includes the correlation between them as a factor of
improvement. The algorith takes a 1:23 ratio without lost.
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INTRODUCCION

Entendemos por sensores hiperespectrales, aquellos
que tienen la capacidad para recoger informacién del
espectro electromagnético en un nimero de bandas con-
siderablemente mayor al que estamos acostumbrados con
la teledeteccion multiespectral. Pongamos centenares de
canales, que van desde longitud de onda rozando el
ultravioleta, hasta el infrarrojo térmico.

Ya son varios los sensores aerotransportados con esta
capacidad. A modo de ejemplo paradigmatico, el AVIRIS
del Jet Propulsién Laboratory (JPL) con capacidad para
225 bandas espectrales.

A este tipo de sensores aerotransportados, proxima-
mente se le irdn uniendo nuevas plataformas, esta vez
acopladas a satélites en orbita alrededor de la Tierra.

Las ventajas de este tipo de sensores es plausible
por el hecho de que ya no tendremos que discriminar
una cubierta atendiendo al conocimiento de unos cuan-
tos puntos de su curva espectral (por ejemplo, tres pun-
tos en el caso de Spot, cinco puntos en NOAA_AVHRR,
o siete para Landsat), sino que tendremos un nimero
mucho mayor de datos con los cuales obtener una teori-
ca curva de reflectancia de la cubierta en cuestion.

Pero su problemadtica viene emparejada con el he-
cho de la gran cantidad de informacion a tratar. Infor-
macién que no sélo debe analizarse, modificarse y
almacenarse en los ordenadores de los usuarios de este

tipo de datos, sino que estd marcada también por el he-
cho de que esa informacién debe ser enviada desde el
satélite hasta las estaciones en tierra.

Ese es uno de los cuestionamientos a la hora de abor-
dar la configuracion de este tipo de sensores. ;En qué
medida se va a hacer el traspaso de informacién desde
el sensor a tierra?. Mds si cabe, por el hecho de que el
ancho de banda es mds o menos fijo y la bajada de toda
la informacion tal cual es tomada por el sensor, no es
posible.

Existen diferentes alternativas. Algunas de cardcter
radical implican la toma de informacién espectral bajo
demanda. Es decir, el usuario establece qué bandas le
aportan informacién y, en consecuencia, el satélite al
pasar por la zona, Ginicamente tomard esas bandas.

Con ello, se evita el cuello de botella de tener que
bajar todas las bandas. Consecuencia de ello, cada pais,
mas o menos, demandard las bandas que mds interés le
reporten. Por ejemplo, Espafia le interesard las que guar-
den relacion con la vegetacion o desertificacion, mien-
tras que los paises nordicos quizas estén mas interesa-
dos por el estudio de hielos o evolucion de glaciares.

Esa, como primera alternativa, pero existen otras
muchas. Una de ellas pasa por la compresion de la in-
formacién a bordo del satélite. Es decir, en el lapso de
tiempo entre que la escena es recogida y es enviada a
tierra, puede pasar un periodo de varias horas. En ese

551



tiempo es posible comprimir la informacién de cara a
que su envio consuma menos tiempo, o que en el mismo
tiempo se envie mayor informacion. Ello, sin menos-
precio de que en el propio envio se incluyan las compre-
siones y verificaciones inherentes del traspaso de infor-
macion digital.

COMPRESION SIN PERDIDA

Visto este punto, se puede proceder a una compre-
sién con o sin pérdida. Entrando en unos vagos detalles,
para los mas nedfitos. La compresion sin perdida se basa
en algoritmos que comprimen la informacion de cara a
que su volumen de almacenamiento sea mds pequefio,
pero que a la hora de utilizarla, debemos descomprimirla,
de forma que el resultado sea exactamente el mismo que
el original antes de comprimir.

A nivel de imdgenes, entre los mds conocidos des-
taca el formato de compresion LZW incorporado por
ejemplo en imagenes TIFF. De esta forma, la informa-
cion contenida en fichero TIFF con compresion LZW,
ocupard menos que simplemente en TIFF sin compre-
sién. Por lo demds, una imagen y otra serdn exactamen-
te iguales, a excepcién de su tamafio y la estructura de
almacenamiento.

COMPRESION CON PERDIDA

En el lado contrario, la compresion con pérdida se
basa en la DCTF (Discrete Cosine Transform Filter) y
la FFT (Fast Fourier Transform), que vienen a eliminar
aquellos pixeles que guardan diversas diferencias con
respecto a su entorno.

Existe gran documentacion al respecto, pero sin
entrar de lleno en ello, es destacable la revolucién de
audio que ha supuesto el estindar MPEG, con compre-
siones que rondan 1:10 en audio y ratios superados in-
cluso en video.

USO EN IMAGENES HIPERESPECTRALES

Llevada la compresion con pérdida a las imagenes
de Teledeteccion, concretamente a las hiperespectrales,
es claro que nos favorece al tener un menor tamafio, pero
también resulta que esta compresioén con perdida, nos
va a suprimir cierta informacién que si bien puede ser
ruido unas veces, en otras partes, seran las diferencias
‘sustanciales’ de reflectividad entre una cubierta en una
longitud de onda, y la misma cubierta en otra longitud
de onda préxima.

Por tanto, para el presente estudio, y a titulo
introductorio se hizo uso de un pequeflo algoritmo de
compresion, pero sin perdida de informacion, dejando
para el futuro la incidencia de la compresién con pérdi-
da.
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CONCEPTUALIZACION

La razoén principal de poder utilizar compresién en
las imdgenes hiperespectrales, estd basada en que entre
ellas, debido a que su diferencia de longitud de onda es
pequeiia, va a existir un alto coeficiente de correlacion.
Lo que conlleva que si hay datos redundantes, estos pue-
dan comprimirse en gran medida.

La técnica utiliza en el presente estudio es muy sim-
ple. Se denomina Joint Stereo, y es utilizada principal-
mente para la compresién de audio con pérdida. Fue
estandarizada por el laboratorio CSELT de Turin, cuan-
do crearon el estindar MPEG. Puede consultarse su pa-
gina web para obtener toda la informacién.

En las grabaciones estéreo suele ocurrir que la in-
formacién de un canal es diferente a la del otro, con lo
que se consigue simular un reparto espacial del audio y,
que parezca que un instrumento suene a nuestra dere-
cha, a la izquierda o enfrente. Lo que ocurre es que hay
instantes en que ambos canales resultan muy parecidos
o comparten una gran cantidad de informacién.

En estos pasajes se recurre a una tactica muy inte-
resante que consiste en eliminar los dos canales origina-
les y sustituirlos por una mezcla de ambos. Esa mezcla
consta de dos nuevos canales: por una parte una ‘senial
mono’ de la informacién que comparten los dos, llama-
da canal medio, y que tiene la misma calidad que ten-
drian los dos canales originales por separado, pero s6lo
ocupa la mitad. Por otra parte, esos pequefios detalles
que se apartan del canal mono, se almacenan en otra
seflal, denominada ‘serial lateral’, que necesita menos
bits.

DESARROLLO

Se parte de una imagen hiperespectral procedente
del sensor AVIRIS y de la que se han tomado las 25
primeras bandas. Asimismo, las dimensiones de la ima-
gen son 400x350 pixeles (importante a la hora de cote-
jar esta compresion con otras imagenes).

Inicialmente se estima la media de cada pixel en
todas las bandas asi como su desviacién tipica. Nos sir-
ve de indice relativo para la compresion final que va a
alcanzar el fichero.

El tratamiento consiste, desde un punto de vista muy
sencillo, en tomar una primera imagen (lo ideal es to-
mar la media), analizando el resto de las bandas para
ver las diferencias entre éstas y la primera (bandas late-
rales).

La forma de operar puede estar basada bien en sim-
ples diferencias, o en ratios de imdgenes, o incluso en
diferencias ponderadas basadas en expresiones
polinomiales.



Una vez que se tienen la banda de medias, y las de
diferencias, el proceso es andlogo a cuando se crea una
tabla de pseudo-color (tabla de colores) en una imagen
en escala de grises, con la intencién de dotarla de color.

En imdgenes hiperespectrales, esta tabla no guar-
dard la relacién de color RGB, sino el de los algoritmos
diferenciales que obtienen las seriales laterales. Esta ta-
bla presentard un alto nimero de ceros en sus elemen-
tos, pues corresponderdn a todos los pixeles que en am-
bas bandas sean coincidentes.

Lo mismo ocurrira con un alto nimero de valores 1,
2, 3, etc., lo que conlleva que la compresién de todos
estos datos sea de ratio muy alto.

Para la imagen de estudio, ha habido incluso com-
presiones del orden 1:40 para bandas aisladas.

En funcién del tipo de senales laterales que utilice-
mos, el indice de compresién general fluctia, pero por
regla general la compresion de todas las bandas
hiperespectrales resultantes en un tnico fichero, dismi-
nuian considerablemente con respecto al original. Ratios
entorno a 1:10 - 1:23 teniendo en cuenta que tGnicamen-
te trabajdbamos con 25 bandas.

CONCLUSIONES
Este pequeio estudio, de una simplicidad asombro-
sa, permite llegar a una serie de afirmaciones que si bien
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no son muy categéricas por el hecho de que no hay
extrapolacion a otras zonas o imagenes, si que pueden
dar una idea de la utilidad de este tipo de compresiones
en nuestras imagenes.

Todo ello, pensado desde el punto de vista que se
puede deshacer la transformacién y los datos no tendran
perdida alguna. Volverdn a ser exactamente como los
originales.

Asi, facilmente se puede comentar lo que ya se
vaticinaba al principio: la gran correlacién espectral que
existe en los datos hiperespectrales.

Seria necesario abrir una linea de investigacién de-
dicada a compresién de imdgenes desde un punto de
vista tridimensional. Es decir, actualmente los algoritmos
se centran en comprimir imagenes bidimensionales, pero
serfa preciso tener en cuenta la caracterizacion entre
bandas. De esta forma, sabiendo que’el nivel digital no
varia de la misma forma entre las componentes x,y y la
longitud de onda, se podria refinar considerablemente
la compresion

Establecido este método, queda patente que la com-
presion de imédgenes puede ser una herramienta itil a la
hora del envio a tierra, de la informacién tomada por el
sensor. Mds atin, por el hecho de que en el tiempo que
enviamos una imagen sin comprimir, podrian enviarse
varias decenas mas si fueran comprimidas.



