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Introduccion Fusion

Definicidn de calidad de imagenes digitales

¢Qué entendemos por
calidad de una imagen?
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Introduccion Definicion de calidad ...

Definicidn de calidad de imagenes digitales

* Factores de los que depende la calidad de una imagen

x Subjetivos

x Cantidad de detalle (resolucion)
x Nivel de contraste

x Otros ...
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Introduccion Definicion de calidad ...

Definicidn de calidad de imagenes digitales

* Contraste: Diferencia de tonalidad con la que se capta o reproduce un par
de lineas negra-blanca

* Resolucién: viene determinada por el nimero de pixeles en direccion
horizontal y vertical y el tamafio de los pixeles
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Introduccioén Definicion de calidad ... Indices
Definicidn de calidad de imagenes digitales
y o
D
" | can't describe it, but | know it when | see it.*
Don Williams, Image Scientist, Image Engineering and Simulation Lab,
Image Science Division, Eastman Kodak Company )
-/

4

La definicion depende de la aplicacién y del usuario final
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* Métricas subjetivas:

x Basadas en medias de opinion
x Lentas y caras

* Métricas objetivas basadas en el sistema visual humano:

x Modelos conceptualmente complejos
*Métricas objetivas basadas en medidas de error

x Necesidad de una imagen de referencia
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Caracterizacion de una imagen multi-espectral

Resolucion radiométrica: viene determinada por el numero de bits utilizados
para codificar el nivel de gris asociado a cada uno de los pixeles.

256 niveles (8 bits) 16 niveles (4 bits) 4 niveles (2 bits)
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Caracterizacion de una imagen multi-espectral

Resoluciéon espacial: Distancia minima entre dos rasgos proximos distinguibles
o tamafno minimo de un rasgo que puede ser detectado por un sistema formador
de imagenes remoto - Muestreo de la imagen.

512 X 512 256 X 256 128 X 128
262144 pixeles 65536 pixeles 16384 pixeles
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Caracterizacion de una imagen multi-espectral

Resoluciéon espacial: Distancia minima entre dos rasgos proximos distinguibles
o tamafno minimo de un rasgo que puede ser detectado por un sistema formador
de imagenes remoto - Muestreo de la imagen.

128 X 128
16384 pixeles

256 X 256
65536 pixeles

512 X 512
262144 pixeles
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Caracterizacion de una imagen multi-espectral

Resolucion espectral: viene determinado por el numero y anchura de
las bandas espectrales que un sistema formador de imagenes proporciona
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Efecto de la resolucién espectral

Reflectividad (%) Reflectividad (%)

20 20

0
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Vegetacion sana

Vegetacion enferma

Autor: Dr. Emilio Chuvieco Salinero (http://www.geogra.uah.es/~emilio/index.php)
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Introduccion imagenes fusionadas

Planteamiento del problema

QUE SE ENTIENDE POR

Multiespectral Original CALIDAD DE LA IMAGEN
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imagenes fusionadas

Planteamiento del problema

Calidad espaci
Resolucion dad espectral:
de pequenos puesta espectral
detalles

Calidad global
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Imagen fusionada=Imagen Multiespectral

Calidad
espacial
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Planteamiento del problema

Imagen Fusionada

Calidad
espectra

Calidad
espacial
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Fusionada

Multiespectral Original

#ild SE PUEDEN OBTENER
IMAGENES FUSIONADAS
CON UNA DETERMINADA
CALIDAD
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Aquella registrada por un sensor “ficticio” con la resolucién espacial
del sensor A y la resolucion espectral del sensor B.

Aquella que conservase las caracteristicas espectrales de la imagen de
alta resolucién espectral, en cuanto al contenido espectral banda a banda
y que tuviese la misma resolucién espacial que la imagen de

alta resolucién espacial.
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Introduccion Definicion de calidad

Necesidad de una imagen referencia

* Imagenes fuente - Solo mide la calidad de los algoritmos

* Imagen multiespectral remuestreada - ¢ para qué queremos

fusionar?

* Comparacion de valores estadisticos - dependen mucho de la

resolucién espacial
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Introduccion Definicion de calidad

Propuesta de un protocolo para la medida de la calidad de las imagenes
fusionadas (Thomas & Wald 2005)

* Objetivo: establecer un conjunto de reglas y criterios que sea reconocido

por la comunidad cientifica como necesarios y suficientes para medir la
calidad y que simultaneamente sea lo suficientemente sencillo para ser

aceptado, implementado y utilizado por los profesionales.

* Propiedad de consistencia: Cualquier imagen multiespectral fusionada y

posteriormente degradada a la resolucién de la imagen multiespectral

original deberia ser “muy” parecida a dicha imagen original

* Propiedad de sintesis: Cualquier imagen fusionada deberia ser “muy”

parecida a la imagen pancromatica original
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Introduccion Definicion de calidad

Propuesta de un protocolo para la medida de la calidad de las imagenes
fusionadas (Thomas & Wald 2005)

*k Protocolo:

1. Obtener la imagen fusionada (FUSH) a partir de las imagenes
fuente (MUL, y PAN).

2. Remuestrear la imagen FUS,Ha la resolucién de la imagen MUL, y
comprobar que se cumple la propiedad de consistencia.

3. Remuestrear las imagenes MUL, y PAN a una resolucion inferior y
fusionarlas (FUS}")

4. Comprobar que se cumple la propiedad de sintesis.

5. Asumiendo que la calidad estimada para FUS,- es equivalente a la

de FUSH se completa la estimacién de la calidad.
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Introduccion Definicion de calidad

Requisitos de los indices de calidad de imagenes fusionadas (Wald 2002)

x Ser independiente de las unidades, y por
consiguiente de los coeficientes de calibracion de los
instrumentos y de sus valores de ganancia.

»* Ser independiente del numero de bandas espectrales
consideradas.

* Ser independiente de la relacion entre las

resoluciones espaciales de las imagenes fuente.
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Introduccion Definicion de calidad

indices estadisticos

* Correlaciones entre la imagen fusionada y las imagenes fuente

N Bands

Correlacien .sC=—+ "% Corr (MULTI',FUS')

Espectral

Bands

Correlacion

Espacial - = i Nﬁs Corr (PAN W FUS'

(ZhOU) z high _ pass

)

Bands
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indices estadisticos

* Correlaciones entre la imagen fusionada y las imagenes fuente

Presentan baja sensibilidad
a las variaciones de calidad.

No cumplen los requisitos de Wald
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Introduccion Definicion de calidad

indices ERGAS (Erreur Relative Globale Adimensionalle de Synthése)

ERGAS ERGAS

Espectral Espacial

100'\/ 1 Nsd(@W\/I/SE(Barmjj |\/ 1 N%ﬂﬁﬂﬁ(@MSE(Baﬂdak)?

LTI )’ ; W
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Introduccion Definicidon de calidad

indices ERGAS (Erreur Relative Globale Adimensionalle de Synthése)

Cumplen los requisitos de Wald
Su definicidon en un dominio comun
permite su comparacion
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Introduccion Definicidon de calidad

indices globales

*Q4

Yo.. 2] 2

(o2 +ot 2] + 12 )

Q4=

< [z]ylz;] Imagenes multiespectral original y fusionada expresadas como
quaterpinones Z]yz|

> o, 0, Covariancia hipercompleja entre
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*Q4

Solo se puede aplicar a iImagenes
de 4 bandas
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% Basados en los indices ERGAS

ERGAS, il + ERGAS
2
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Introduccion Definicidon de calidad

Indices globales

* Basados en los indices ERGAS

No presentan problemas de
saturacion

Han mostrado un comportamiento

robusto
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Ejemplos practicos: Escena IKONOS
METODO |. espaciales I. espectrales I. globales
Eespacial ZhOU Eespectral CC AVGF.(AV) DEV.(G) Av X ¢ Q4
IHS 1.5645 |0.9481| 2.6213 |0.7776| 2.0929 | 0.7473 | 1.5640 | 0.7594
TWM 1.8212 |0.9279| 1.9657 |{0.8770| 1.8935 | 0.1021 | 0.1933 |0.8675
TWA 1.7067 |0.9990| 2.3029 | 0.897 | 2.0048 | 0.4216 | 0.8452 |0.8371




MEDIDA DE LA CALIDAD DE IMAGENES FUSIONADAS

Jornadas de
Fusion

indices de calidad

Introduccion Definicion de calidad

Ejemplos practicos: Escena QUICKBIRD
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Ejemplos practicos: Escena QUICKBIRD
METODO |. espaciales |. espectrales I. globales
Eespacial Zhou Eespectral CC AVEI’.(AV) DeV-(G) Av X ¢ Q4
IHS 1.8860 |0.8957| 2.5938 {0.8298| 2.2399 | 0.5004 | 1.1208 |0.8084
TWM 2.1334 [0.8374| 1.7731 [0.9075| 1.9533 | 0.2548 | 0.4977 |0.9005
TWA 1.7079 |0.9978| 1.8822 |0.8972| 1.7951 | 0.1233 | 0.2213 |0.8799




MEDIDA DE LA CALIDAD DE IMAGENES FUSIONADAS

Jornadas de
Fusion

Conclusiones



MEDIDA DE LA CALIDAD DE IMAGENES FUSIONADAS

Jornadas de
Fusion

Conclusiones

Definicion de cal| indices

Introduccid

*La calidad de las imagenes se puede medir de forma

subjetiva y objetiva

xSe dispone de métricas que permiten medir la
calidad espacial, la calidad espectral y/o la calidad
global de imagenes fusionadas de acuerdo a la

referencia establecida
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Introduccid Definicion de call indices

* No existe meétodo de fusion de imagenes,

sino imagen fusionada

*Son necesarias metodologias que controlen Ia
calidad de las imagenes fusionadas, adaptandola a

la aplicacion final.
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