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Los programas de exploracion planetaria, desde
sus inicios, revelaron a la comunidad cientifica la
gran riqueza de informacién contenida en datos
adquiridos mediante elementales imagenes. Asi,
el conjunto de sondas espaciales a Venus, a plane-
tas del sistema solar exterior y de visita a cometas
fue concebido con instrumentos de adquisicion de
imagenes. En este trayecto histérico, las imagenes

161




analégicas cambiaron su representacion de manera
muy acelerada, evolucionando a simples combina-
ciones de ceros y unos. En la busqueda de solucion
a problemas de vision, los formatos digitales resul-
taron adecuados para la aplicacién de técnicas cuyo
desarrollo estad consolidado en las ciencias exactas.
Es por tal razén que esta obra basa su notacion en
desarrollos matematicos, acertadamente accesi-
bles, exponiendo fenémenos fisicos con orienta-
cion al campo de la percepcion remota.

Una cualidad de la publicacién es que presen-
ta una estructura a lo largo de sus capitulos que
facilita la comprension, aun de los conceptos mas
abstractos. Elentendimiento delos métodosdetra-
tamiento inicia con el conocimiento de elementos
basicos. El primero proporciona una introduccién
a los aspectos generales de estudio; con formali-
dad matematica se define a un pixel y al modelo
multiespectral de observacién; las caracteristicas
para la asociaciéon de pixeles y sus relaciones topo-
l6gicas de vecindad conducen a representaciones
mediante patrones e introducen los conceptos de
segmentacién y de textura; se describen efectos
inherentes, como el ruido y los artefactos. Tam-
bién, se dan los conceptos de frecuencia espacial,
factor de contraste y calidad de la imagen, los cua-
les forman parte de la nomenclatura basica de la
disciplina.

Una imagen es mas que una matriz de pixeles
y su proceso de formacion inicia en el momento
que existe una fuente de energia electromagné-
tica. Por tal razon, el capitulo Il ofrece los funda-
mentos para analizar la interaccién espectral de los
elementos de una escena ante una fuente de ener-
gia radiante, como las leyes radiométricas, la ley
de Snelly las superficies lambertianas; resulta muy
acertada la descripcion sintética de los modelos
de dispersion, de las leyes de Plack, Stefan-Boltz-
mann y de las interacciones materia-atmdsfera
por lo que, con toda seguridad, este apartado re-
sultara un material clasico de consulta.

El capitulo Il forma parte de la introduccion, y

plantea la caracterizacién matematica de las ima-
genes. Las definiciones y formalizaciones sirven
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para describir el campo instantaneo de vista y per-
miten caracterizar elegantemente a una imagen
multiespectral como la realizacién de un proceso
estocastico.

De acuerdo con criterios en la abstraccion del
procesamiento, el resto de los capitulos quedan
divididos en tres partes: la primera esta contenida
en el lV,VyVl,y corresponde al procesamiento de
imagenes; la segunda es el VI, que trata del reco-
nocimiento de patrones; y la tercera, capitulo VI,
presenta los elementos relativos de un area de cre-
ciente interés en la percepcién remota, esto es, los
sistemas de radar de imagenes.

En materia de procesamiento, tema de la pri-
mera parte, una etapa inicial de todo tratamiento
suele ser una adecuaciéon o un preprocesamiento
basado en operaciones elementales. El capitulo
IV muestra una amplia variedad de transforma-
ciones realizadas en los dominios tanto espacial
como frecuencial. La comprension de los esquemas
de elongacién y normalizacién en la frecuencia de
ocurrencia es bastante accesible, al igual que la
teoria dedicada a la presentacién de los operado-
res diferenciales tipo gradiente y laplaciano. Al-
goritmos de mas alto nivel de tratamiento, como
los estandares JPEG y MPEG, tienen base de des-
empeno en las transformaciones integrales, las
cuales, al cambiar el dominio de representacion,
proporcionan una mejor descripcién en términos
matematicos de las diversas relaciones en los da-
tos analizados; por ejemplo, las transformaciones
de Fourier, de Hartley, Walsh y Coseno, entre otras,
dan elementos para detectar las estructuras de
primitivas, realizar filtrado, codificar y, también,
describir regiones con textura; la transformada de
Radén encuentra muy valiosas aplicaciones en re-
troproyecciones de la tomografia computarizada;
al extender el tratamiento para aplicarlo en image-
nes adquiridas en diversas regiones del espectro
electromagnético, surge el analisis multivariado;
los conceptos presentados de ortogonalidad y
de bases ortonormales resultan utiles en el ana-
lisis estadistico para reducir la dimension vectorial
y la redundancia de la informacion, lo cual es de
importancia ante el gran poder de computo que
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involucra procesar una escena multiespectral en
todas sus bandas. Para una mejor comprension
del tema, la obra ofrece un caso numérico de la
descomposicién en componentes principales, de
sus variantes, asi como de expansiones candnicas.
El capitulo concluye con la presentacién de las
principales transformaciones geométricas y quasi-
lineales, que resultan utiles para entender proble-
mas de proyeccién y de restauracion.

Para facilitar el reconocimiento o la interpre-
tacion surge la necesidad de reducir defectos de
adquisiciones o de transmisiones ruidosas. El ca-
pitulo V estad dedicado a presentar la teoria de fil-
tros aplicados en los dominios frecuenciales y de
la imagen. En el dominio de la frecuencia se hace
una comparacién entre los casos ideales tedricos
y los algoritmicos de filtros pasa bajas, pasa altas,
pasa banda, de corte y homomorfico. En el domi-
nio espacial o de la imagen, el filtrado se efectia
directamente en los pixeles mediante operaciones
de convolucién o de correlacién. Los kernel matri-
ciales definen operaciones de rapido procesamien-
to aplicables en los filtros de media y gaussiano.
Otros de empleo generalizado son el binomial y el
de mediana. Una ventaja de los filtros no lineales
es que pueden ser disefiados para establecer un
compromiso mas justo entre reducir ruido y pre-
servar informacién; ejemplo de ello se da con los
sigma, k-préximos vecinos, de gradiente inverso,
de ventana rotatoria y Lee aditivo.

El tema del capitulo Vl es la restauracion, que in-
volucra un modelado matematico para mejorar, re-
saltar o recuperar aspectos y cualidades deseables
en una imagen. Mediante técnicas algebraicas, la
solucion requiere de una estimacién muy precisa
de lafuncién de degradacién para efectuar restau-
racion, por ejemplo, por desenfoque, movimiento
o iluminacion irregular durante la adquisicion. Las
primeras formas de solucién que se proponen en
esta obra son la estimaciéon mediante el filtro in-
verso en el dominio de la frecuencia y con el filtro
inverso constrenido. Mejoras significativas surgen
al tomar definiciones de teoria de la informacion
para integrarlas en el denominado filtro recursivo
de maxima entropia. La imagen vista como la reali-
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zacion de un proceso aleatorio es un concepto mas
apegado a un modelo real. El filtrado de Wiener
bajo simplificacién de propiedades estocésticas y
criterios de minimizacién de error es incluido en
este capitulo. Otras técnicas presentadas consis-
ten en la restauracion adaptiva, las cuales buscan
estimar caracteristicas locales. Otras alternativas
contenidas son la restauracién por movimiento
uniforme del sensor y mediante la estimacion de
la funciéon de modulacién. En el libro se da orien-
tacion adecuada para la estimacion y la definicién
de pardmetros, asi como para la calibracién de los
modelos y para controlar la evolucion de los pro-
Cesos recursivos.

La segunda parte de esta publicacion, el recono-
cimiento de patrones, corresponde al capitulo VII.
El propésito es tener resultados mas interpretables
automaticamente, como un mapa temdtico de uso
de suelos o un sistema de reconocimiento de hue-
llas dactilares. De entre la gran diversidad de enfo-
ques, el autor presenta una cuidadosa seleccion
de temas, que inicia con una revisién de concep-
tos y elementos de segmentacion. Se hace una
presentacion formal de los descriptores morfol6-
gicos, lo cual tiene como propdsito representar la
topologia de las formas e incluso de las texturas.
Descripciones cuantitativas de éstas se obtienen
con medidas estadisticas aplicadas en imdagenes
monoespectrales. El tema de la textura observa-
da en imagenes multiespectrales es complejo y
en este libro se proporcionan lineamientos para
su estudio. Un complemento importante en el
reconocimiento de patrones radica en el estudio
de la morfologia matematica, ya que su aplica-
cién con mucha frecuencia resulta necesaria en el
tratamiento digital de sefales e imagenes. A este
tema se dedican 40 paginas. Se presenta una revi-
sion de las estructuras algebraicas, asi como de las
operaciones, propiedades, transformaciones y re-
construcciones, extendiendo el andlisis a dos y tres
dimensiones. Adicionalmente a la morfologia ma-
tematica, un tema de interés particular es la clasifi-
cacion realizada bajo caracterizacion de la repuesta
espectral de los elementos de una escena. El ana-
lisis de cimulos se muestra como un método no
supervisado que busca particionar el espacio ra-
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diométrico de los pixeles. Mediante esquemas que
minimizan el error, el autor realiza una revisiéon de
criterios de agrupamiento de distancia minima.
El siguiente concepto que se ofrece es la clasifi-
cacion contextual, que consiste en incorporar in-
formacion del conjunto de pixeles de la vecindad
analizada. Lo anterior se deriva de la vision huma-
na y argumentos matematicos que permiten el
entendimiento e implementacién del criterio con-
textual. Al incorporar informacion de la funcion de
densidad se tiene un clasificador supervisado, en
el que con toda naturalidad se introducen criterios
de decisiéon por maximizacion de probabilidad.
Criterios de homogeneidad definen un esquema
iterativo de agrupamiento y crecimiento de regio-
nes, siendo éste el Ultimo esquema presentado en
el capitulo VILI.

La tercera parte, el apartado VI, es una contri-
bucién relevante no incluida en obras tradicionales
de tratamiento digital de imagenes: los sistemas
radar. En general, los sistemas pasivos, aéreos y
satelitales tienen la enorme limitante de depen-
der de condiciones climaticas, como la nubosidad,
para hacer adquisiciones favorables. La percep-
cion remota con sistemas de radiacién coherente
surge como una alternativa para realizar adquisi-
ciones sin las limitantes de los captores 6pticos,
pero su andlisis resulta altamente complejo. Este
capitulo inicia con la presentacion del proceso de
formaciéon de una imagen, lo cual involucra as-
pectos Opticos y geométricos de proyeccion de
energia y de dispersion/retrodispersién entre los
diversos elementos de la escena radiada. En los
temas expuestos se analizan la perspectiva, las
sombras, el relieve, el escorzo y la inversion del re-
lieve. También, se incluyen los efectos de rotacion
de la Tierra y el de desplazamiento de objetos. A
partir de los parametros fisicos de interaccion, el
autor muestra con detalle la ecuacion que modela
el proceso integro de adquisicién denominada de
radar. En la iluminaciéon coherente, el fenémeno
inherente es un ruido de naturaleza compleja, el
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speckle, cuyo analisis se realiza formalmente me-
diante funciones de probabilidad y estadistica.
En la literatura especializada se reportan muchos
esfuerzos para eliminar esta degradacion, los cua-
les, inicialmente, asumieron conceptos del filtrado
lineal, pero después fueron orientados hacia versio-
nes con desempefio adaptivo. En esta obra se pre-
senta una excelente revision de las contribuciones
mas relevantes en filtrado que, por su funcién, en
ocasiones se dan como algoritmos de restaura-
cion. Con el estudio de la fase de imagenes SAR
es posible la investigacién precisa de fendmenos
geofisicos, por ejemplo, de subsidencia y de des-
plazamiento de terreno, lo cual presenta aplica-
ciones en el estudio de terremotos y de cambio
climatico por el rompimiento de glaciales.

En la publicacion se dedica espacio para presen-
tar los conceptos del tema y de la configuracion
de pares interferométricos. En el siguiente tema se
exponen lineamientos para la caracterizacion de
texturas conducentes a su segmentacion. La tema-
tica expuesta es antecedente para aprovechar las
ventajas particulares que proporcionan las image-
nes opticas y de radar para proponer su uso coope-
rativo. Otros temas incluidos comprenden la teoria
del radar polarimétrico y las descomposiciones
coherente e incoherente. Entre las propuestas de
aplicacion se incluyen la deteccién de contamina-
cion por hidrocarburos, la elaboraciéon de modelos
digitales del terreno, la estimacién del desplaza-
miento de masa y la segmentacién de vegetacion.

La obra se ve enriquecida con numerosas tablas,
diagramas, ejercicios e imagenes que sirven para
ilustrar la teoria mostrada a lo largo de los capitu-
los. El material de este libro puede serempleado en
curso de Ingenieria, ciencias de la computacion y
de posgrados relacionados. La vocacion de la obra
es la percepcion remota, aunque la creatividad del
autor permite que su lectura y sus aplicaciones
estén abiertas a los interesados en el tratamiento
digital de imagenes.
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