19° Edicion del Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion

Imagenes SAR polarimétricas
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Resumen
El Radar de Apertura Sintética polarimétrico (PoISAR - Polarimentric Synthetic Aperture Radar)
es ampliamente utilizado en teledeteccién porque permite capturar imagenes terrestres de
alta resolucion. La interpretacion automatica de imagenes PolSAR es una tarea muy dificil
porque éstas contienen un gran volumen de informacion y ademds se encuentran
contaminadas con ruido speckle. Las caracteristicas de este ruido hacen necesario utilizar
métodos estadisticos para el procesamiento digital de este tipo de imagenes.
En esta linea de investigacion se pretende evaluar el error que se comete al calcular las
posiciones de los puntos de borde dentro de la imagen, utilizando la distribucion Wishart
complejay experimentos de Montecarlo en imagenes PolSAR simuladas.
Palabras claves: Imagenes PolSAR, Segmentacion automatica de Imagenes, Distribucion
Wishart.

Contexto

Esta linea de investigacion se inserta en el proyecto titulado Interpretacion automatica de
Imégenes SAR Polarimétricas por medio de Modelos Estadisticos y Contornos Activos,
correspondiente al Doctorado en Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de General
Sarmiento. Las otras dos instituciones involucradas son el Depto. de Ingenieria Informatica del
Instituto Tecnolégico de Buenos Aires y la Universidad Federal de Alagoas, Brasil.

1. Introduccién

El Radar de Apertura Sintética polarimétrico ha demostrado ser una herramienta eficaz para la
teledeteccion geofisica. Los sistemas PoISAR no requieren de una fuente de iluminacion
externa y estan afectados por ruido speckle. Este ruido confiere un aspecto granular a las
imagenes y hace necesario el modelado con distribuciones estadisticas apropiadas para su
procesamiento y andlisis.

Una de las etapas importantes en el analisis de imagenes es encontrar los bordes que
delimitan las regiones que pueden ser de pastura, de forestacion o urbanas. El objetivo de esta
linea de investigacion es determinar la magnitud del error que se introduce cuando se
calculan puntos de borde sobre imagenes PolSAR, en aquellos casos en que se utilizan
muestras pequefias, la distribucion Wishart compleja (A. D. C. Nascimento A. C., 2014), (H.
Skriver, 2001) y la funcién de verosimilitud.

2. Lineas de investigacion y desarrollo
Se utilizan imagenes SAR polarimétricas simuladas, formadas por dos regiones que
representan una zona de pastizal y una zona urbana, generadas con la distribucion Wishart
compleja con diferentes parametros para cada region. Luego, se toma una muestra con datos
en un entorno de la posible ubicacion del punto de borde y se maximiza la funcién de
verosimilitud variando las particiones de la muestra, la posicion donde se da el maximo es el
punto de transicién y por lo tanto la posicién del punto de borde.
La distribucion Wishart compleja esta indexada por dos pardmetros: la matriz de covarianzas
2,y el nimero equivalente de looks L con que la imagen fue formada, el cual es el mismo para
toda laimagen.
La funcién de densidad de la distribucion Wishart compleja estd dada por:
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donde, Z'es la matriz de covarianzas, L es el nimero equivalente de looks, m es el nimero de
canales de polarizacion,

fZ,z L) = exp(—Ltr(2717))

(L) es la funcion Gamma polarimétrica, |.| es el operador determinante y ¢r(.) es el
operador traza.

Dada una particion 4, B de los datos sobre un segmento, la funcién logaritmo de la
verosimilitud estd dada por:
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donde j es la posicion del pixel dentro del segmento, 2,y 2 son valores estimados de las
matrices de covarianza de los conjuntos Ay B que satisfacen la siguiente condicién:

Z, €A para k=[1,...]],
Zy €B para k=[j+1,..,N]
Finalmente, el estimador de la posicién del punto de borde es: jy;, = argmax;(1())

En este trabajo se utiliza un experimento de Monte Carlo, para evaluar la precision en el
calculo de los puntos de borde. Con un nimero total de 400 ensayos para cada muestra.

El experimento consiste en:

a.- Se genera la imagen simulada de 600 x 600 pixeles conformada por dos regiones
contiguas de 300 x 600 pixeles caracterizadas por las siguientes matrices de covarianza:

Iy = - 98960 6593 + j6868 - 56707 —5798 + j16812

360932 11050 + j3759 63896 + j1581] [962892 19171 - j3759 154638 + j191388
£, =
- - 208843 - - 472251

Numero de looks Z=6.

Las matrices de covarianza utilizadas 2p y Zu se obtuvieron a partir de muestras de zonas
tomadas de una imagen capturada por el sensor de E-SAR sobre Wepling, Bayern, Alemania y
corresponden a una zona de pastizal y una zona urbana, respectivamente.

Los elementos omitidos en las dos matrices se pueden obtener como complejos conjugados
de sus respectivos simétricos. En la Figura 1 puede observarse una imagen PolSAR simulada de
203 x 60 pixeles y un segmento de N =101 pixeles (representado en rojo) de donde se toma la

muestra.
1 N

(80,21)

b.-  Setrazan segmentos de ancho un pixel y de un mismo largo N sobre la imagen, los datos
de los pixeles bajo cada segmento constituyen cada una de las muestras. La Figura 2 permite
apreciar los segmentos en verde y las marcas rojas de las posiciones estimadas de puntos de
borde en el proceso de deteccion.

c.- La cantidad de pixeles que aporta cada regidn se denota como (a,b) con, N: nimero total
de pixeles del segmento, a: nimero de pixeles pertenecientes a la regién A, b: nimero de
pixeles pertenecientes a la region B. Por ejemplo, la Figura 1 representa una muestra de 101
pixeles, el par (80,21) indica que 80 pixeles pertenecen a la regidn A, 21 pixeles perteneces a la
region B y para esta relacion no se encontré el verdadero punto de borde en ningun
experimento.

d.- Se determina el punto de borde P en cada segmento maximizando la funcién de
verosimilitud en funcién de la posicién del punto de cambio j, variando j entre 0.1N y 0.9N
como se muestra en la Figura 3.
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3. Resultados obtenidos Error porcentual en la estimacién para cada
par (a,b)
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Figura 5. Muestras de 201 pixeles

Si% =03yb=N—a,implicaquea = %(N —a), operando queda %a = %N, finalmente
a= %N = 0.23N, es decir que el aporte de cada region a la muestra tiene que ser al menos
un 23% del total de datos de la muestra.

En un estudio posterior se puede evaluar cémo influye la relaciéon entre matrices de
covarianzas de las dos regiones sobre la distribucion del error mostrada en la Figura 4.
También se puede analizar cdmo se distribuye el valor del error para cada relacion (a,b).

4. Formacion de recursos humanos
Este trabajo forma parte de la tesis de doctorado del Ing. Daniel Monferran.
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