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RESUMEN: Se evalda un nuevo método de deteccion de estructuras de mesoscala en imagenes de tempe-
ratura de la superficie del mar (SST) frente a la presencia de ruido en la imagen. El método se fundamenta
en una aproximacion entrépica a la deteccién de bordes, basada en el uso de la divergencia de Jensen-
Shannon. Los resultados muestran que la técnica es muy robusta frente a la presencia de ruido impulsivo
gaussiano (cominmente presente en las imdgenes de satélite), evitando con ello el uso del filtrado previo de
la imagen, con la consecuente ganancia en tiempo computacional. El método es aplicado a imagenes SST
obtenidas a partir de datos AVHRR correspondientes al océano Atldntico. Los campos de SST fueron gene-
rados usando una técnica split-window para evitar el problema de la perturbacién atmosférica; también se
llevé a cabo una correccién de emisividad para mejorar la fiabilidad de los datos. Los resultados se comparan
con otros obtenidos usando diferentes metodologias propuestas en la literatura.

ABSTRACT: In this work, we evaluate a new method designed for the detection of mesoscale structures in sea
surface temperature (SST) images against the presence of noise in the images. The method is based on an
entropic-approach technique to edge-detection, using the Jensen-Shannon divergence. It is found to be very
robust against impulsive and gaussian noise (commonly present in satellite images), avoiding the use of
previous filtering, with the subsequent gain in computational work and edge sharpness. The method is
evaluated on SST AVHRR images of the Atlantic Ocean. The SST fields have been generated using a split-
window technique to avoid the problem of atmospheric disturbance; emissivity correction has been carried
out to improve the reliability of the data. The results have been compared to those obtained using several
methods proposed in the literature.
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INTRODUCCION ciones, es de interés determinar las estructuras de
El conocimiento de la temperatura de la superficie mesoscala (es decir, escalas espaciales de unos pocos
del mar (SST) sobre extensas dreas espaciales y enuna  km a 300 km) de las imdgenes. Particularmente, este es

base temporal continua es necesario en muchas aplica- el caso en muchas aplicaciones de las imadgenes de SST.
ciones, que van desde estudios medioambientales a apli- A partir de datos AVHRR se pueden generar, usando
caciones como pesquerias. Los sensores a bordo de sa- algoritmos split-window, campos de SST. El siguiente

télites son la tnica herramienta capaz de proporcionar  paso, después de obtener los campos de SST, es obtener
campos de SST con una alta cadencia temporal y sobre las caracteristicas de mesoscala. Para este fin se pueden
extensas dreas sin llevar a cabo caras inversiones. En  usar detectores de borde. Existen diversos algoritmos
particular, los datos proporcionados por el sensor  en la bibliografia. Sin embargo, su aplicacién a las ima-
AVHRR proporcionan un adecuado equilibrio entre re- genes de satélite presenta diversos problemas. Uno de
solucién espacial y temporal. En determinadas aplica- ellos es que los algoritmos deben tratar con el problema
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de la presencia del ruido que frecuentemente esta pre-
sente en las imdgenes. El ruido puede tener diversas fuen-
tes, por ejemplo fallos de transmisién de las imagenes.
Este ruido suele aparecer en las imdgenes como impul-
s0s, que pueden esconder, eventualmente, las principa-
les caracteristicas de una regién. En muchas ocasiones,
las técnicas de deteccién de bordes usan un filtrado pre-
vio para eliminar este ruido (Janowitz, 1985). Sin em-
bargo, este procedimiento distorsiona los bordes. En la
mayoria de los casos, los algoritmos presentados en la
bibliografia para la deteccién de bordes son muy sensi-
bles a la presencia de ruido impulsivo.

En este trabajo evaluamos un algoritmo de detec-
cién de bordes recientemente propuesto (Pozo-Vazquez
et alii. 1999) frente a la presencia de ruido en las imédge-
nes y los resultados son comparados con los proporcio-
nados por otras técnicas disponibles en la bibliografia.
Se muestra que el algoritmo, basado en un criterio
entropico (la divergencia de Jensen-Shannon), detecta
correctamente las caracteristicas de mesoscala y es muy
robusto ante la presencia de ruido impulsivo.

Para la evaluacion del algoritmo se ha hecho uso de

una imagen HRPT del NOAA-14. adquirida por la
estacién de recepcion de imadgenes de satélite de la Uni-
versidad de Granada y correspondiente a abril de 1997.
Hemos usado el algoritmo de Ulivieri et alii (1994) para
la generacion de la imagen SST y para la correccion de
la perturbacion atmosférica, empleandose como valores
de emisividad ,=0.993 y .=0.989 en los canales 4 y 5
respectivamente (Coll ez alii. 1992). El algoritmo ha sido
evaluado en trabajos previos (Pozo-Vazquez et alii.
1997), demostrando que tiene en cuenta apropiadamen-
te las condiciones atmosféricas medias de la situacion
geogrdfica donde se enclava la Peninsula. Para mostrar
la robustez del método frente a la presencia de ruido, se
generd una imagen a partir de la original pero corrom-
piéndola con ruido impulsivo y el algoritmo propuesto
fue aplicado a ella.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 muestra los resultados de la aplicacién
del algoritmo propuesto a la imagen SST, mientras que
la figura 2 muestra los resultados para el caso de la ima-
gen corrompida con ruido impulsivo. Las figuras 1 y 2
también muestra los resultados obtenidos usando tres
distintas metodologias recogidas en la bibliografia
(CSED, Holyer y Peckinpaugh, 1989), y los algoritmos
Sobel y Laplaciano. También se representa la imagen de
divergencia. En el caso del algoritmo CSED hemos usa-
do los pardmetros propuestos por los autores, para el
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caso de los algoritmos Sobel y Laplaciano, hemos usado
una ventana de tamano 3*3 y un prefiltrado de media-
na.

Algunas caracteristicas notables, sefialadas con fle-
chas, son sélo detectadas con el método propuesto. Es-
tas corresponden a areas con un débil cambio en las tem-
peraturas en comparacion con sus alrededores. Caracte-
ristica especialmente remarcable del método propuesto
es el hecho de que los resultados casi no difieren en las
figuras 1 ¢) y 2 ¢), es decir, la deteccion de bordes casi
no se ve alterada por la presencia del ruido. Asi, debido
a la robustez del método, cabe evitar el proceso de
prefiltrado. Los métodos Sobel y Laplaciano no son titi-
les, como cabe notar, cuando existe considerable ruido
en la imagen. Por otra parte, el método CSED propor-
ciona bordes espurios y algunas caracteristicas no son
detectadas.
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Figura 1. a) Imagen NOAA-HRPT de SST correspon-
diente al océano Atlantico al suroeste de la Peninsula
Ibérica. b) Imagen de divergencia. c) Resultado

de la deteccion de bordes con el algoritmo propuesto.
d) Resultado usando el algoritmo CSED. e) Resultado
usando el algoritmo Sobel. f) Resultado utilizando

el Laplaciano.

Figura 2. a) Como en la Fig. 1 pero la imagen estd
corrompida con un 10% de ruido impulsivo.

b) Imagen de divergencia. ¢) Resultado de la
deteccién de bordes con el algoritmo propuesto.

d) Resultado usando el algoritmo CSED. e) Resultado
usando el algoritmo Sobel. f) Resultado utilizando el
Laplaciano.
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