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Resumen

El trabajo comprueba el efecto de la compresion
degradativa de imdgenes sobre la clasificacion
digital de zonas forestales. El método de
clasificacién utilizado es una clasificacion mixta de
imagenes de satélite y variables topo-climaticas
para la cartografia de cubiertas vegetales. Los
resultados aportan interesantes novedades respecto
a la influencia de la compresion en la calidad de la
cartografia obtenida, tanto desde un punto de vista
‘por pixel’ como a nivel de homogeneidad de los
poligonos obtenidos. La superficie clasificada en
clasificaciones realizadas sélo con variables
radiométricas aumenta al aumentar la compresion
de las imdgenes, aunque el aumento es menor para
formatos JPEG2000, especialmente en zonas
fragmentadas. Por el contrario la superficie
clasificada se reduce en las clasificaciones que
ademds consideran variables topo-climdticas. El
acierto global de las imagenes se reduce a elevadas
compresiones, aunque el punto de inflexion se sitia
en diferentes lugares segin el formato de
compresion (para JPEG y imdgenes fragmentadas el
maximo acierto se encuentra a menor compresion).
En general el formato JPEG2000 proporciona
mejores resultados tanto desde el punto de vista
cuantitativo (acierto y supf. clas.) como visual
(clasificaciones con menor efecto ‘sal y pimienta’).

1. Introduccién y objetivos

En 1991 aparece el formato JPEG [1],
propuesto por el Joint Photographic Experts Group
que supone una revolucién en la compresion de
imdgenes por cuanto consigue niveles de
compresion muy elevados sin pérdida apreciable de
la calidad visual, al menos hasta un tamafio de
fichero del orden de un 20% del original. Mas
adelante aparecen esquemas de compresion basados
en transformadas wavelet que aportan niveles de
compresion alin mayores para calidades visuales
similares. Entre estos ultimos afoshan tenido

especial presencia entre la comunidad de TD y SIG
los formatos SID, ECW y JPEG2000 [2]. En todos
estos casos hay que tener en cuenta que nos
encontramos ante algoritmos de compresion
degradativos, es decir, que sacrifican una parte de
los datos para obtener mayor ratio de compresion.

A pesar de la espectacularidad de los niveles de
compresion conseguidos, son escasos los andlisis
cuantitativos de las implicaciones de estas
compresiones. El presente trabajo pretende evaluar
la influencia de la compresion de imdgenes en la
clasificacion digital aplicada a zonas de vegetacion
natural basdndose en nuestras propias experiencias
asi como en la de los trabajos [3], [4] y [5].

Ademds, nuestro trabajo se aplica a una zona
mayor, con lo que esperamos tener resultados mas
representativos, a la vez que pretende hacer la
evaluacion en el escenario, cada vez mas frecuente,
de multitemporalidad y de uso de variables topo-
climdticas para la mejora de la clasificacion.

2. Material y métodos

El método de clasificacién utilizado es una
clasificaciéon mixta de imdgenes de satélite y otras
variables topo-climdticas sobre cartografia de
cubiertas vegetales, diseflada para aumentar la
bondad de las clasificaciones [6].

Las dreas de entrenamiento se obtienen del
Mapa de Hdbitats de Cataluiia, y son sometidas a
tratamiento estadistico para garantizar su calidad.

Para comprobar el efecto de las variables topo-
climdticas y de la compresion en los resultados de la
clasificacion se han contemplado varios escenarios.

En cada caso se han analizado las dos
situaciones creadas al disponer s6lo de imdgenes
(variables radiométricas), escenario R, y al
disponer, ademds, de variables topo-climdticas,
escenario RTC. En cada escenario, a su vez, se han
analizado los esquemas de compresion JPG y
JPEG2000, que denominaremos J2K.

La medida de la compresion se ha realizado en
base a las ratios de compresiéon (CR) y no a la



calidad de la compresion (habitual en JPG) puesto
que nos parece mds relevante dada la evidente
aplicacion practica de nuestra investigacién. Debe
tenerse en cuenta que una misma ratio de
compresion puede suponer grados diversos de
calidad en funcién del tipo de imagen:
CR_Tamaﬁo Fichero Comprimido

Tamariio Fichero Original
Las ratios de compresion utilizadas para cada
escenario han sido: 100% (imagen sin comprimir),
60%, 50%, 40%, 30%, 20%, 10%, 5% y 1%.
La bondad de las clasificaciones (con y sin
compresion) se analiza en base a dreas de test (capa
verdad-terreno) diferentes a las de entrenamiento.

2.1. Areas y escenas utilizadas

Se han escogido dos zonas de tamafio mediano
pero con diferente nivel de fragmentacion espacial y
se han analizado a partir de imdgenes Landsat
correspondientes a las fechas 26-04-02, 13-06-02,
16-08-02, 12-03-03 para la primera zona y a 13-06-
02, 12-03-03, 26-07-03, 11-08-03 para la segunda.
La primera zona es la Garrotxa, que tiene una
dimensién de 1264x1264 pixeles de 20x20m
(50175.8 ha sobre cubiertas vegetales). La segunda
se centra en la zona del Maresme-Valles y su
dimensién es de 3474x2323 pixeles de 20x20m
(146687.3 ha sobre cubiertas vegetales).

Sobre las imdgenes originales (tras su
ortocorreccion geométrica y radiométrica) se aplica
una mascara obtenida a partir del Mapa de
Cobertes del Sol de Catalunya para clasificar
solamente las zonas de cubiertas vegetales.

2.2. Compresion/descompresion de imagenes

Los algoritmos de compresion/descompresion
utilizados han sido la implementacién de JPEG
clasico (JPG) de MiraMon 5.2 basada en las
librerfas publicas del JPEG y la implementacion
JPEG2000 del CCD de la UAB (J2K) para
compresién. Para la descompresion J2K se ha
utilizado la herramienta Kakadu, de distribucion
libre, que genera imdgenes descomprimidas de tipo
byte (8 bits/pixel) independientemente del tipo
interno del JPEG-2000. Por este motivo se ha
considerado necesario realizar toda la bateria de
pruebas en formato byte, y antes de la compresion
se transforman a este tipo las imdgenes originales.

2.2.1. Valor NODATA

Las imdgenes originales presentan zonas sin
datos (NODATA) debido a las correcciones
geométricas y radiométricas a que se han sometido

y a la presencia de alguna nube. No todos los
programas de compresion/descompresion utilizados
disponen por el momento de la consideracion de
estos valores NODATA vy utilizarlos tal cual en la
compresion puede generar errores crasos en las
imdgenes generadas. Por este motivo antes de la
compresion también es necesario realizar una
eliminacién de estos valores en las imdgenes. La
eliminacién se realiza mediante el médulo FagoVal
de MiraMon, que elimina (fagocita) selectivamente
un cierto valor en ficheros raster, sustituyéndolo (en
el presente caso) por la media aritmética los valores
adyacentes. Finalmente, es necesario realizar una
mdscara con las zonas NODATA en las imdgenes
originales para aplicar de nuevo esta méascara sobre
la imagen después de la descompresion.

2.2.2. Compresion formato JPEG-cldsico

En el formato JPEG cldsico se suele establecer
la  calidad del fichero JPEG resultante.
Generalmente, y aun modificando la calidad, no es
posible generar un fichero JPEG de un tamafio
determinado (es decir cuya ratio de compresion
respecto al fichero original sea un valor concreto).
Por este motivo para cada escenario de compresion
se ha escogido el fichero JPEG cuya medida mds se
aproxime a la necesaria para obtener esa ratio de
compresion (por exceso o por defecto).

2.2.3. Compresion formato JPEG-2000

En el estindar JPEG2000 se contempla la
posibilidad de generar una imagen resultante con un
tamafo determinado. Por lo tanto es sencillo
generar las imdgenes comprimidas que cumplan
una determinada ratio de compresion.

2.2.4. Descompresion y posterior tratamiento

Tras descomprimir las imdgenes es necesario
eliminar el valor 255 (futuro valor NODATA)
asigndndolo al valor inmediatamente inferior.
También se debe aplicar a cada imagen la méscara
correspondiente a las zonas NODATA en origen.

2.3. Clasificacion

La metodologia de clasificacion utilizada
precisa de la estandarizacién de las variables
utilizadas en la clasificacién. Posteriormente se
realiza la clasificacién mixta usando los mddulos
IsoMM y ClIsMix de MiraMon (Fig. 1).

En todos los escenarios se han utilizado los
mismos parametros de clasificacion (aquellos que
maximizan el acierto en la clasificaciéon de la
imagen sin compresion).
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(escenario R) y en rojo las que consideran, ademas,
variables topo-climdticas (escenario RTC). Linea
continua: compresiéon JPG; linea discontinua:
compresion J2K.

Al disminuir CR, en el escenario R la tendencia
es un aumento de la superficie clasificada, debido
seguramente a una homogeneizacion beneficiosa en
las imdgenes. El aumento de superficie es menor
para la compresion J2K, especialmente en zonas
fragmentadas (Maresme-Valles). En cambio en el
escenario RTC la sup. clasif. se reduce, por lo que
se concluye que la compresion afecta de manera
mds profunda a las variables topo-climdticas, quiza
porque son mds continuas.

| Evaluacién de los resultados: dreas entrenamiento | % Acierto global - Z. Maresme-Vallés
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Figura 2: Resultados Garrotxa. a) Acierto Global,
b) Superficie Clasificada

En todos los grificos, en verde se indican las
clasificaciones que s6lo consideran la radiometria

siguientes escenarios optimos de trabajo:

e Escenario R — JPG: CR 0.2-0.1 es optimo para
imdgenes menos fragmentadas (Garrotxa) por ser
el punto de acierto mayor (superior al de la
imagen original) y porcentaje de superficie



clasificada similar o poco menor. CR entre 0.5-
0.1 para imdgenes mds fragmentadas.

e Escenario R - J2K: para imdgenes menos
fragmentadas no hemos alcanzado el limite CR
optimo (en cualquier CR acierto y superficie
clasificada aumentan), pero en imdgenes mds
fragmentadas CR 6ptimo es 0.05.

e Escenario RTC — JPG: CR 6ptimo 0.2 para
imagenes poco fragmentadas, aunque los
resultados son similares a los de las imdgenes
originales. En imdgenes mds fragmentadas CR
0.5 tiene la mdxima superficie clasificada y un
acierto sélo ligeramente inferior.

® Escenario RTC - J2K: CR médximo 0.3-0.2
(Garrotxa) o 0.4-0.3 (Maresme) ya que después
la superficie clasificada disminuye por debajo de
la superficie clasificada en la imagen original.

Es importante destacar que en el formato J2K
en mejor que JPG pero en zonas limitrofes entre
clases espectrales muy diferenciadas la compresion
produce efectos de mezcla que comportan la errores
en dichas zonas. En la Fig. 4 se puede observar que
en la clasificacion J2K (izq.) las zonas limitrofes
entre Pinus sylvestris (azul) y Fraxinus sp. (rosa) y
entre P. sylvestris y Matorral mediterraneo de
montafia (verde) quedan sin clasificar (gris).

Figura 4: Efectos de frontera en la clasificacion:
original (izq.), J2K CR 0.01 (dcha.)
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Figura 5: Detalle de general de la clasificacion:
original (izq.), J2K CR 0.01 (dcha.)

Estos efectos de frontera tendrin especial
impacto en futuros estudios de cambios de usos del
suelo que podrdn ver enmascarados sus resultados
por la clasificacion errénea en las zonas limitrofes,
hecho agravado por las casi inexistencia de dreas de
test en tales zonas, de manera que no se ve reflejada
la disminucién del acierto global.

También debe destacarse que para J2K la
clasificacion tiene un menor efecto de ‘sal y
pimienta’ que las otras (Fig. 5) y, por lo tanto y
desde el punto de vista cartogrifico, la
aproximacion J2K es mucho mas interesante.
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