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Resumen

En este trabajo se comparan dos metodologias de automatizacion para la deteccion y localizacion de edificios en
las que se combina informacion espectral proveniente de imagenes QuickBird y datos altimétricos obtenidos a
partir de tecnologia Lidar aerotransportado. Las metodologias analizadas son las que mas cominmente se emplean
al trabajar con estos datos: la clasificacion orientada a objetos y el establecimiento de umbrales simples. La
primera consta de cuatro partes diferenciadas: (1) segmentacion del modelo digital de superficies normalizado, (2)
extraccion de parametros que caractericen los objetos resultantes de la clasificacion, (3) clasificacion, y (4)
refinado de los objetos clasificados como edificios. La metodologia de establecimiento de umbrales simples
consiste en la definicion de valores de alturas y de presencia de vegetacion a partir de los cuales se crean mascaras
con las que se obtienen los edificios. Para completar el estudio se ha analizado la influencia del empleo de las
relaciones contextuales con las sombras sobre la calidad de la deteccion. Los procedimientos se han aplicado en
tres entornos diferentes: urbano, periurbano e industrial, y su evaluacion estadistica se ha realizado utilizando dos
enfoques: por un lado, evaluando la calidad en la deteccion de las zonas que contienen edificios (evaluacidén por
area 0 por pixel) y, por el otro, comprobando la eficacia en la identificacién de los edificios como unidades
independientes (evaluacion por objeto).

1 Introduccion

La actualizacion de la informacion contenida en las bases de datos cartograficas es una tarea fundamental para una
correcta gestion del territorio. El alto grado de dinamismo que caracteriza a nuestro territorio hace que,
principalmente, las zonas periurbanas se hallen sometidas a una fuerte presion debida a la construccion de nuevas
viviendas y edificaciones que deriva en una constante alteracion de sus paisajes y usos caracteristicos. Por ello, es
necesario emplear una metodologia rapida, eficiente y sistematica para el permanente mantenimiento y
actualizacion de la informacidn sobre nuevas edificaciones, ya que en la actualidad estos procedimientos requieren
de un gran esfuerzo econdmico y de recursos humanos.

La utilizaciéon de informacion obtenida a través de técnicas de teledeteccion y el tratamiento digital de estas
imagenes facilita la actualizacion cartografica. La deteccion y localizacion automatica de edificios, asi como de
otros elementos propios de entornos urbanos y periurbanos, es una tarea compleja de realizar mediante técnicas de
procesado digital de imagenes. Es por ello por lo que un gran nimero de autores ha realizado investigaciones en
esta area, proponiendo diferentes metodologias que no han llegado a ofrecer una soluciéon completamente
satisfactoria.

En [1] se distingue, en funcion de las fuentes de informacion utilizadas, dos tipologias principales de métodos para
la deteccion y localizaciéon de edificios. La primera se basa Unicamente en imagenes aéreas o de satélite,
combinando algoritmos de procesado de imagenes con distintos métodos de reconocimiento de formas o de
clasificacion. Estos métodos tienen una serie de dificultades técnicas que deben solucionarse, principalmente la
ausencia de una tridimensionalidad explicita. La segunda tipologia de métodos realiza la deteccion de los edificios
combinando informacién de la imagen con informacion altimétrica, derivada por técnicas de estereoscopia o
utilizando otras fuentes mas modernas, como los sistemas de laser escaner.

Durante décadas, se han utilizado imagenes aéreas de alta resolucion para la extraccion de edificios con
finalidades cartograficas. Con el sucesivo auge de los satélites comerciales dotados de sensores de mayor
resolucion, las imagenes de satélite se han presentado como una buena alternativa al coste de las fotografias aéreas
para ciertas aplicaciones [2]. La deteccion de edificios utilizando metodologias basadas en imagenes aéreas o de
satélite supone, aun hoy en dia, una tarea dificil, puesto que los edificios pueden mostrarse como estructuras
complejas con muchos detalles arquitectdnicos, o estar rodeados por objetos que ocluyan o disturben su deteccion
[3]. Ademas, las respuestas espectrales de los tejados son muy diferentes debido a la versatilidad de materiales
empleados en su construccion. Esta problematica requiere, por tanto, la utilizacion no sélo de técnicas de vision de



bajo nivel (low-level vision), como extraccion de bordes o deteccion de alineaciones, sino también de técnicas de
vision de nivel medio o alto (high-level vision), como son el reconocimiento de formas o la clasificacion [3]. Pese
a las carencias que suponen la utilizacion tinicamente de informacion bidimensional, cabe destacar como muchos
de los trabajos realizados suplen la ausencia de informacion de altitud mediante la utilizacion de las sombras como
elemento implicito de la tridimensionalidad e indicio de la presencia de edificios y otras construcciones. Asi, en
funcion de las metodologias utilizadas, las técnicas de localizacion de edificios empleando inicamente imagenes
pueden dividirse en dos grandes grupos: de bajo nivel y de alto nivel. Las técnicas de bajo nivel consisten,
fundamentalmente, en la deteccion y extraccion de bordes y lineas de las imdgenes y la posterior construccion de
una serie de reglas o hipotesis que éstas han de cumplir para ser definidas como pertenecientes a edificios.
Destacan dentro de este conjunto de técnicas los trabajos descritos en [4], [5], [6], [3], [7] v [8]. Por su parte, las
técnicas de procesado digital de imagenes de alto nivel estin basadas en el conocimiento y las metodologias
necesarias para la consecucion de estos objetivos. Estas técnicas tratan de imitar la cognicion humana y la
habilidad de tomar decisiones en funcion de la informacion contenida en la imagen. Asi, metodologias propias de
estas técnicas son la deteccion de objetos, el reconocimiento de formas y patrones, y la clasificacion de imagenes.
Cabe citar a este respecto los trabajos desarrollados por [2], [9], [1], [10] y [11].

La deteccion de edificios utilizando, ademas de las imagenes de satélite, informacion altimétrica, conlleva una
menor dificultad y proporciona mejores resultados que los obtenidos empleando unicamente imagenes. La
informacion altimétrica procede de dos fuentes diferentes: de técnicas fotogramétricas o a partir de datos tomados
con escaneres laser aerotransportados. La mayor parte de los autores recurre a la clasificacion a nivel de objetos
generados por segmentacion automatica basados en criterios de homogeneidad. Los objetos son caracterizados,
ademas de por sus respuestas espectrales, de textura, tamafio y de forma, a través de la informacion
tridimensional. ([12], [13], [14], [15], [16], [17]). Otros autores se decantan por obtener unos primeros edificios
candidatos a partir de umbralizaciones del modelo de superficies normalizado (nDSM) y el enmascaramiento de la
vegetacion utilizando la informacion multiespectral, principalmente el indice de vegetacion NDVI. Para concluir,
los objetos candidatos son aceptados o rechazados en funcién de su rugosidad ([18], [19]) o tamafio ([20], [21]).

En este documento se presenta un estudio sobre la deteccion de edificios combinando informacion espectral y
altimétrica, de forma que se realiza una comparacion de las dos principales metodologias empleadas al trabajar
con estas fuentes de informacion: la clasificacion orientada a objetos y el establecimiento de umbrales. Para ello,
se han aplicado ambas metodologias sobre una zona en la que existe una diversidad de tipologias de edificacion,
de la cual se cuenta con datos Lidar e imagenes de satélite de alta resolucion. Se incluye ademas informacion
referente a las relaciones contextuales con las sombras presentes en la imagen con el fin valorar su impacto en la
deteccion de edificios.

2 Zona de estudio y datos empleados

El estudio ha sido llevado a cabo en el término municipal de Moncada, en la provincia de Valencia (Espaia). Se
trata de un municipio proximo a la ciudad de Valencia, que contiene un area urbana densa consolidada, con
grandes extensiones de viviendas unifamiliares y con varias zonas industriales.

La imagen de empleada proviene del satélite QuickBird y fue capturada en febrero de 2004, con una resolucion
espacial de 0,6 metros/pixel en las cuatro bandas (infrarrojo, rojo, verde y azul) obtenida al realizar un
procedimiento de fusion por el método de componentes principales, que consiste en la sustitucion del primer
componente principal por la imagen pancromatica. Su resolucion radiométrica es de 11 bits y las bandas
multiespectrales tienen los siguientes intervalos de longitud de onda: 0.45 - 0.52 um (B), 0.52 - 0.60 um (G), 0.63
-0.69 um (R), y 0.76 - 0.90 um (IR).
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Figura 1: Datos empleados.



Los datos Lidar fueron tomados en diciembre de 2003 desde un escaner laser aerotransportado modelo Optech’s
ALTM 2033. El sistema ALTM (d4irborne Laserscanner Terrain Mapper) dispone de un escaner laser de pulsos
de longitud de onda 1064 nm, un GPS diferencial para medir la posicion del avion y sistema inercial para definir
su orientacion. La frecuencia de los pulsos laser es de 33Khz permitiendo, por lo tanto, registrar 33000 puntos por
segundo. Los datos facilitados y empleados para el estudio son el modelo digital de superficies (DSM) y el
modelo digital del terreno (DTM) obtenidos ambos a partir de los puntos Lidar con una resolucion de un metro:
Con ambos modelos que se ha calculado el nDSM.
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Figura 2: Esquema del algoritmo de deteccion de edificios
basado en clasificacion orientada a objetos.

Figura 3: Esquema del algoritmo de deteccion de
edificios basado en establecimiento de umbrales.

3.1 Método de clasificacion orientada a objetos

En la figura 2 se muestra el esquema del método de deteccion de edificios aplicando la clasificacion orientada a
objetos. El primer paso de esta metodologia consiste en la segmentacion de la imagen para generar los objetos
que seran posteriormente clasificados. Se utilizard tUnicamente informacion altimétrica para realizar la
segmentacion, mas especificamente el nDSM. Se rechaza el empleo de informacion espectral para segmentar
debido a que las respuestas espectrales presentes en un mismo edificio pueden llegar a ser muy diferentes entre si,
lo cudl produciria una sobresegmentacién del area de estudio, dificultando asi la clasificacion. El algoritmo
utilizado para segmentar el nDSM ha sido el de crecimiento por regiones, que comienza con objetos de un unico
pixel que, en pasos sucesivos, se mezclan con otros generando agrupaciones mayores, a la vez que se calcula
como varia la heterogeneidad de estos. Se uniran aquellos objetos adyacentes que minimicen esta modificacion de
la heterogeneidad en funcion del factor de escala, que es una medida especificada por el usuario que representa el
maximo cambio en heterogeneidad aceptado cuando dos objetos son unidos. La definicion de este factor conlleva
la definicion indirecta del tamaifio de los objetos resultantes de la segmentacion, puesto que cuanto mayor sea el
cambio permitido, mayores seran los objetos resultantes. La seleccion del factor de escala se ha efectuado
empiricamente, buscando aquel valor que permitiera aislar en un unico objeto a los edificios de menor tamafio, y
no causara una excesiva division de los edificios mayores.

Una vez definidos los objetos, el siguiente paso es la extraccion de caracteristicas descriptoras que permitan su
clasificacion. Se han definido caracteristicas de cinco tipos diferentes: espectrales, de textura, de forma, de altura
y de contexto. Las caracteristicas espectrales proporcionan informacion sobre la respuesta espectral de los objetos,
que depende de los tipos de cobertura, estados fisiologicos de la vegetacion, composicion del suelo, materiales de
construccion, etc. Se ha calculado los valores de media y desviacion tipica del valor de intensidad para las bandas
espectrales, asi como para el indice NDVI. Las caracteristicas de textura aportan informacion acerca de la
distribucion espacial de los valores de intensidad en la imagen. Se obtuvieron las caracteristicas de textura de la
matriz de co-ocurrencias de los niveles de gris ¢ intensidad de bordes. Las caracteristicas de forma describen la
complejidad del contorno de los objetos. Se utilizaron, ademas del area, indices basados en ratios entre el area y el
perimetro como la compacidad [22], el indice de forma y la dimension fractal [23]. Las caracteristicas de altura
son aquellas derivadas de los datos Lidar, mas concretamente del nDSM. Asi, se calcularon descriptores referentes
a la media y la desviacion de la altura de cada objeto, la rugosidad y otros derivados del histograma de cotas de
cada objeto. Por ultimo, se han incluido unas caracteristicas de contexto que introducen informaciéon sobre los
objetos contiguos al analizado. Estas caracteristicas son referentes a la media y la desviacion tipica de los valores
de NDVIyala mediay desviacion de los valores de altura de los objetos vecinos al estudiado.

Debido al alto nimero de caracteristicas calculadas, algunas de ellas probablemente presenten informacion
redundante. La inclusion de estas puede actuar como ruido y dificultar una eficiente clasificacion de los objetos.
Se ha aplicado el método de analisis de componentes principales para agrupar e interpretar las redundancias en la
informacion proporcionada por los parametros analizados. Ademas, se han calculado e interpretado las
correlaciones entre todas las caracteristicas extraidas. El proceso de seleccion de variables descriptoras se ha



completado mediante un analisis discriminante paso a paso en el que se han estudiado las relaciones entre las
caracteristicas y su contribucion a la fiabilidad global de la clasificacion.

La clasificacion de los objetos se ha realizado mediante la técnica de arboles de decision. Un arbol de decision es
un conjunto de condiciones organizadas en una estructura jerarquica, de tal manera que la clase a asignar a un
objeto se puede determinar siguiendo las condiciones que se cumplen desde la raiz del arbol hasta alguna de sus
hojas. El algoritmo utilizado para la creacion de los arboles de clasificacion es el C5. Para crear un arbol de
decision se ha de proporcionar al algoritmo un conjunto de muestras de las que se dispongan tanto sus
caracteristicas descriptoras como la clase a la que pertenecen. Este conjunto de muestras se va dividiendo
utilizando condiciones excluyentes entre si, hasta llegar a generar subgrupos donde todos los elementos
pertenecen a la misma clase. Las condiciones o reglas deducidas para el conjunto de muestras de entrenamiento
se utilizan para clasificar el conjunto de objetos. En la clasificacion de los objetos de la imagen se han utilizado
diez arboles de clasificacion, aplicando el método multiclasificador boosting, que permite aumentar la precision
de las clasificaciones [24]. Segun este método, la clase asignada a cada objeto es la mas frecuente entre las
predicciones de los diez arboles de decision.

Las clases seleccionadas para realizar la clasificacion se encuentran especialmente enfocadas a la discriminacion
de la mayor variedad de edificios, por lo que se definieron clases correspondientes a las distintas tipologias de
edificios presentes en el area de estudio, como son la tipologia de edificio urbano, industrial y unifamiliar, ademas
de clases referentes a zonas con vegetacion, arboreas, suelo y vias de comunicacion.

El paso final para la definicion de los edificios detectados es la seleccion y el agrupamiento de aquellos objetos
que han sido clasificados en cualquiera de las clases de edificios definidas. A estos se les aplica un cierre
morfolégico que permita simplificar sus formas, asi como un filtrado en funcién del tamafio con el fin de eliminar
objetos muy pequefios.

3.2 Método basado en el establecimiento de umbrales

Este método de detecciéon de edificios consiste fundamentalmente en la definicion de dos valores de
umbralizacidn, uno en altura y otro con respecto a la presencia o densidad de vegetacion, tal y como se muestra en
el esquema de la figura 3. El umbral con respecto a las alturas de los edificios se establece sobre el nDSM. Para
aislar y enmascarar la vegetacion se establece un umbral sobre la imagen del NDVI. El procedimiento es similar
en ambos casos, tomandose muestras de entrenamiento de las areas que se desea diferenciar: el suelo de las zonas
con edificios, y las areas sin vegetacion de las zonas arboladas. Una vez tomadas las muestras se calculan ambos
histogramas y se aproximan posteriormente a curvas gaussianas con el fin de simplificar su forma. El valor
umbral es el correspondiente a la interseccion de ambas curvas. A la mascara resultante de la umbralizacion de la
vegetacion se le aplica un filtro de cierre morfologico, descartando los objetos muy pequeiios. El ultimo paso es la
combinacion de ambas mascaras obteniéndose objetos que, una vez refinadas sus formas y eliminados los de
menor tamafo, representaran los edificios detectados.

3.3 Deteccion de las sombras y estudio de las relaciones contextuales con los edificios

La gran densidad de objetos y, especialmente, la alta proporcion de zonas cubiertas por sombras son los
principales problemas que se presentar al detectar edificios utilizando imagenes de alta resolucion [25]. Pese a
ello, muchas de las metodologias propuestas se benefician de la presencia de sombras para realizar la deteccion de
edificios. Igualmente, se cuenta con la ventaja de que las sombras proyectadas por los objetos construidos por el
hombre son generalmente homogéneas [26], lo cual facilita su estudio y analisis.

En este trabajo se ha seguido la metodologia descrita en [11]. Segun ella, las sombras se detectan trabajando sobre
el primer componente principal de las bandas de la imagen de satélite, en el que se busca el valor de intensidad
que permite aislar mejor las sombras mediante una umbralizacion de la imagen. Para encontrar el valor umbral, se
seleccionan regiones pertenecientes tanto a zonas con sombras como a zonas libres de éstas. Una vez obtenidas las
muestras, se calculan los histogramas de ambos grupos, que son posteriormente parametrizados mediante curvas
gaussianas a efectos de simplificacion. La interseccion de ambas curvas define el valor que permite separar las
zonas que se encuentran en sombra. Con el propdsito de suavizar las formas detectadas y eliminar ruido se aplica
un filtro de cierre morfoldégico y descartan los objetos demasiado pequefios.

Una vez detectadas y refinadas las sombras, se establece como criterio la necesidad de que los objetos detectados
como edificios en cualquiera de las metodologias descritas deben se contiguos a una sombra proyectada siguiendo
la direccion del angulo de incidencia solar. Las figuras 4 y 5 muestran el aspecto final de los esquemas de los
algoritmos de deteccion de edificios al anadirse las relaciones contextuales con las sombras.
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3.4 Metodologia de evaluacion

La evaluacion del rendimiento de una metodologia de deteccion desde un punto estadistico es necesaria y
fundamental para el conocimiento preciso de su funcionamiento y capacidades. Por ello, ademas de la evaluacion
visual de los resultados, se ha efectuado una evaluacion estadistica de los métodos de deteccion de edificios
atendiendo a dos niveles diferentes: a nivel de area o pixel, y a nivel de objeto. Para poder llevar a cabo la
evaluacion todos los edificios presentes en las zonas de ensayo fueron identificados y delineados manualmente,
empleandose utilizados como referencia para la estimacion de la eficiencia de la metodologia analizada.

La evaluacion por area, se ha efectuado utilizando el conjunto de parametros estadisticos definidos en [27]. Los
edificios detectados y los de referencia se comparan geograficamente, de forma que las areas quedan
categorizadas en cuatro tipologias distintas: (1) Positivo Verdadero (True Positive, TP). areas que contienen
edificios automaticamente detectados y de referencia. (2) Negativo Verdadero (True Negative, TN). areas que no
contienen edificios automaticamente detectados ni de referencia. (3) Falso Positivo (False Positive, FP): areas
automaticamente detectadas como edificios pero que no lo son. (4) Falso Negativo (False Negative, FN): areas
que no son automaticamente detectadas como edificios pero que si lo son.

A partir de valores se aplican los parametros de evaluacion mostrados en la tabla 1: se determinan los parametros
estadisticos de evaluacion: (a) Factor de exceso (Branching Factor) que constituye una medida del error por
exceso, en el que el sistema detecta incorrectamente como edificios elementos que no lo son. (b) Factor de defecto
(Miss Factor) que indica el error de omision cometido, esto es, edificios reales que no se detectan
automaticamente como tales. (c) El porcentaje de deteccion denota el porcentaje de superficie de edificios reales
correctamente detectado mediante el proceso automatico y es analogo al factor de defecto. (d) El porcentaje de
calidad informa sobre la calidad absoluta de la deteccion y localizacion de edificios. Esta tltima es la medida mas
estricta, puesto que para la obtencién de un 100% de calidad, el algoritmo deberia detectar correctamente toda
superficie edificada (FN = 0), sin incluir ningun elemento que no lo sea (FP = 0).

FP FN 100 TP 10 P

— 0 — =
TP 1P TP+ FN TP+ FP+FN

a. Factor de exceso | b. Factor de defecto | c. Porcentaje de deteccion | d. Porcentaje de calidad

Tabla 1: Parametros estadisticos de evaluacion a nivel de areas

Para realizar la evaluacion a nivel de objeto de la deteccion se emplean los indices de correccion y complecion,
que hacen referencia al exceso y defecto en la deteccion de los edificios, respectivamente. El indice de correccion
(correctness) es un factor del exceso de deteccion e indica el porcentaje del nimero de edificios detectados que se
solapan, al menos en parte, con la posicién de un edificio real presente en la imagen. El indice de complecion
(completeness) hace referencia al factor de defecto de la deteccion y explica el porcentaje de edificios reales que
se solapan por edificios automaticamente detectados.

La eficiencia de los métodos propuestos se ha evaluado en tres entornos diferentes dentro del municipio: urbano,
periurbano y zonas industriales.
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Figura 6. Detalles de la deteccion de edificios (en azul) por los dos métodos ensayados en las tres zonas evaluadas
y utilizando las relaciones contextuales con las sombras.

4 Resultados

La figura 6 muestra tres detalles comparativos de los resultados obtenidos empleando los dos métodos descritos
para la deteccion de edificios, junto con las relaciones contextuales con las sombras. En entornos urbanos e
industriales, el resultado obtenido empleando ambos métodos es similar si bien, al utilizar la clasificacion, se
produce una sobredeteccion de edificios en zonas abiertas, tales como parques, etc. Esto es corroborado por los
resultados numéricos que se recogen en las tablas 2 y 3, donde los valores que presenta el factor de exceso,
aunque de baja magnitud, son siempre mayores al aplicar el método de clasificacion. Los porcentajes de deteccion
conseguidos con ambas metodologias son muy elevados.

En zonas periurbanas, el factor de exceso que produce el método de clasificacion triplica practicamente el
obtenido con el método de umbralizacion. La figura 6 muestra como los edificios detectados con el método de
clasificacion contienen en un mismo objeto varios edificios reales, mientras que al utilizar umbralizacion aparecen
independientes y aislados. Los porcentajes de deteccion de las areas periurbanas son notablemente menores a los
obtenidos en las zonas urbanas e industriales, aunque muestran altos valores, superiores al 80% en todos los casos.

La aplicacion de las relaciones contextuales con las sombras tiene un efecto restrictivo, como se muestra en la
figura 7, por lo que la aplicacion de éstas implica, a nivel estadistico, una ligera reduccion del factor de exceso y
un pequeflo aumento del factor de defecto. Con el método de clasificacion, los resultados en las zonas urbanas son
iguales cuando se utilizan las sombras que cuando no, al igual que en la zona periurbana. Esto es debido al gran
tamafio de los objetos definidos en la deteccion que contienen en un mismo objeto varios edificios, por lo que al




aplicar las condiciones contextuales no se produce una eliminacion sustancial de objetos. Analizando los
resultados estadisticos a nivel de objetos se aprecia que la utilizacion de las sombras tampoco afecta. Los
resultados son, por lo general, peores o equiparables a los obtenidos con el método de umbralizacion

Evaluacion Parametro Urbano Industrial Periurbano
Clasificacion Umbralizacién Clasificacion Umbralizacion Clasificacion Umbralizacion
Factor de 0.17 0.11 0.08 0.06 0.70 0.27
€xceso
Factor de 0.05 0.04 0.04 0.03 0.17 0.20
, defecto
Por areas P aed
Cgce“ e de 95.07 % 96.18 % 96.54 % 97.45 % 85.61 % 83.66 %
eteccion
Porcentaje de 81.70 % 87.08 % 89.64 % 92.46 % 53.64 % 68.13 %
calidad
Correccion 59.52 % 68.42 % 59.46 % 63.64 % 86.61 % 83.83 %
Por objetos
Complecién 96.30 % 100 % 100 % 100 % 93.01 % 97.31 %

Tabla 2: Resultados estadisticos de la deteccion de edificios sin emplear las relaciones contextuales con sombras.

Evaluacién Parametro Urbano Industrial Periurbano
Clasificacion Umbralizacién Clasificacion Umbralizacion Clasificacion Umbralizacion
Factor de 0.17 0.08 0.08 0.04 0.69 0.25
€Xxceso
Factor de 0.05 0.05 0.04 0.03 0.17 0.24
, defecto
Por areas P e d
oreentaje de 95.07 % 95.46 % 96.54 % 96.99 % 85.61 % 80.85 %
deteccion
Porcentaje de 81.70 % 88.86 % 89.64 % 93.03 % 53.76 % 67.53 %
calidad
Correccion 59.52 % 76.47 % 59.46 % 76.67 % 87.30 % 94.23 %
Por objetos
Complecién 96.30 % 100 % 100 % 100 % 93.01 % 92.47 %

Tabla 3: Resultados estadisticos de la deteccion de edificios empleando las relaciones contextuales con sombras.

El empleo de las sombras en el método de umbralizacién consigue practicamente la equiparacion de los factores
de exceso y de defecto, lo que se traduce por lo general en un aumento del porcentaje de calidad, salvo en el caso
de los edificios de las zonas periurbanas. A nivel de objeto se mejora la correccion (errores por exceso) en todos
los casos, y se mantiene la complecion (errores por defecto) en las zonas urbana e industrial, aumentando
ligeramente los errores en las zonas periurbanas.

- -

a. Imagen QuickBird (Color Infrarrojo) b. Edificios detectados

Figura 7. Resultados de la deteccion de edificios con el método de umbralizacion comparando la presencia (color
azul) o ausencia (color verde y azul) de relaciones contextuales con las sombras.




5 Conclusiones

En este trabajo se proponen y comparan dos métodos de deteccion de edificios basados en la clasificacion
orientada a objetos y en el establecimiento de umbrales. Ademas, se ha probado el efecto que la inclusion de las
relaciones contextuales de las sombras tiene en la deteccion de edificios. Los resultados muestran que el
establecimiento de umbrales sencillos (altura y vegetacion) proporciona, por lo general, mayor fiabilidad tanto a
nivel de areas como de objetos, que el empleo del método mas complejo basado en clasificacion, el cual requiere
la seleccion de los datos con los que realizar la segmentacion, la seleccion del método de segmentacion, la
extraccion y seleccion de caracteristicas descriptivas y la seleccion de un algoritmo de clasificacion.

El empleo de las relaciones contextuales de los edificios detectados mediante el método de umbralizacion con las
sombras supone una mejora significativa del parametro de correccion a nivel de objeto en los tres entornos
ensayados. A nivel de areas, su utilizacion implica una ligera reduccion del factor de exceso a la vez que un ligero
aumento del factor de defecto. Estas variaciones apenas tienen una mejora en los valores del porcentaje de calidad
antes y después de emplear las sombras.

Con este estudio se pone de manifiesto el gran potencial de las técnicas de teledeteccion en la deteccion
automatica de edificios, con el que se facilitaria la confeccion y actualizacion de bases de datos cartograficas de
forma répida y precisa.
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