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Resumen

La deteccion y recuperacion de regiones en imagenes de teledeteccion es una tarea compleja. Esto se debe
al gran volumen de este tipo de imagenes y su gran extension espacial. El problema principal que se trata
es la deteccion y recuperacion de regiones con valor informativo, sobre la base de su abstraccion
semantica. Se propone el empleo de técnicas de representacion semantica para la deteccion y recuperacion
de regiones sobre la base del uso de las Ontologias de Representacion de Datos combinadas con
ontologias de Nivel Superior, mediante la representacion de rasgos de bajo nivel invariantes a la escalay a
la rotacion y la representacion de la abstraccion semantica de estas regiones. Se considera ademas el uso de
consultas en Lenguaje Natural para la recuperacion de las regiones. Para la validacion de esta propuesta se
presenta un experimento para la deteccion y recuperacion de regiones en imagenes satelitales.
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Semantics and Invariant Descriptors for Remote Sensing Image
Processing

Abstract

The detection and retrieval of regions in remote sensing images is a complex task. This is due to the large
volume of such images and their large spatial extension. The main problem treated is the detection and
retrieval of regions with informative value based on their semantic abstraction. The use of Data
Representation Ontologies combined with High Level Ontologies through the representation of low level
features invariant to scale and rotation and the semantic representation of regions is proposed. We consider
also the use of queries expressed in Natural Language for the region retrieval. To validate this proposal we
present an experiment for the detection and recovery of regions in satellite images.

Key Words: Detection, Ontologies, Retrieval, Remote Sensing.
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Procesamiento de Imdgenes de Teledeteccion

1. Introduccion

La representacion semantica de los datos geograficos contribuye de manera significativa a que los diferentes sistemas
puedan no solo interpretar sino también comprender estos datos. Ademas favorece en gran medida tanto la
integracion de datos heterogéneos como la interoperabilidad entre los diferentes sistemas.

Las iméagenes de teledeteccion son una de las Fuentes de datos mas comunmente utilizadas en los Sistemas de
Informacion Geoespacial (SIG). Con el desarrollo de las nuevas tecnologias el volumen de imagenes de
teledeteccion ha aumentado considerablemente asi como su resolucion espacial. Buscar y recuperar objetos
contenidos en estas imagenes son tareas caras y complejas desde el punto de vista computacional.

Sin embargo el obtener mecanismos que permitan realizar estas operaciones de forma automatica resulta vital
para el cumplimiento de tareas como la deteccion y recuperacion de objetos y regiones de interés. El uso de
ontologias en la deteccion y recuperacion de objetos puede reducir la brecha seméntica a partir de que las mismas
pueden ser utilizadas como una capa intermedia entre el usuario final y la computadora propiciando un mejor
entendimiento entre ambos.

En este trabajo proponemos un enfoque en la deteccion y recuperacion de objetos en imagenes de teledeteccion
basado en ontologias. Asumimos que los objetos a ser detectados y recuperados estan contenidos en mas de un pixel
y pueden tener problemas de escala y rotacion. Ademas la deteccion de objetos en imagenes de teledeteccion es una
tarea compleja y retadora debido a que en muchos casos el tamafio del objeto buscado es mucho menor que la
resolucion espacial de la imagen. Otro aspecto a tener en cuenta es el nimero insuficiente de instancias del objeto a
ser recuperado por lo que los miles de ejemplos de entrenamiento requeridos por muchos de los algoritmos de
clasificacion no estan disponibles.

La propuesta que presentamos en este estudio estd basada en ontologias y utiliza tres ontologias para
proporcionar la seméantica del contexto de dominio y del contexto de tarea. Ellas son la Ontologia de Representacion
de Datos (ORD) y dos Ontologias de Nivel Superior (ONS) (ontologia de tarea y ontologia de dominio), estos
términos fueron propuestos en (Larin-Fonseca y Garea-Llano, 2011a ).

La ORD es utilizada para representar los rasgos de bajo nivel invariantes a la escala y rotacion de cada objeto a
ser recuperado. La ontologia de tarea es utilizada para ayudar en el proceso de recuperacion y la ontologia de
dominio para representar la abstraccion semantica de los objetos en el dominio de contexto.

El resto del trabajo esta organizado de la siguiente forma. En la seccion 2, se revisan los trabajos relacionados. En
la seccion 3 se presenta la propuesta de procesamiento semantico para la recuperacion de objetos en imagenes de
teledeteccion. En la seccion 4 se muestran los principales resultados experimentales y finalmente se presentan las
conclusiones en la seccion 5.

2. Materiales y métodos

2.1 Trabajos relacionados
Para ubicar nuestra investigacion en el contexto de la recuperacion de objetos espaciales en imagenes de
teledeteccion resumiremos algunos de los trabajos principales relacionados.

Algunos métodos basados en ontologias han sido propuestos por diversos autores (Sun et al/, 2005; Duran et al;
2007, Farah et al, 2008; Almendros-Jiménez et al, 2010). Estos métodos utilizan las ontologias para estructurar y
manejar el conocimiento. Las ontologias han ganado un interés creciente también porque son esenciales para crear
interfaces hombre-computadora que permiten enfrentar el problema de la brecha semantica. Un ejemplo de esto es
que el uso de ontologias como una capa intermedia entre las consultas del usuario y las caracteristicas de bajo nivel
de las imagenes afiaden un nivel conceptual que permite el uso de conceptos semanticos directamente en la consulta.

Por otra parte estudios realizados demuestran que los usuarios prefieren interfaces en LN (Kaufmann y Bernstein,
2007) para realizar consultas en sistemas de recuperacion de informaciéon de forma general. En muchos de los
sistemas de recuperacion de imagenes basados en ontologias, las mismas se utilizan solamente para resolver la
ambigiiedad entre las palabras (Hwang et al, 2007). Por tanto se necesitan herramientas que comuniquen el LN
utilizado por los usuarios con la representacion logica de las ontologias, para una correcta explotacion del
conocimiento.
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2.1.1 Deteccion y Recuperacion de objetos en imagenes de Teledeteccion

Algunos trabajos como CBIR (Hwang et al, 2006) utilizan rasgos de bajo nivel como el color, la textura y la
forma para recuperar imagenes, sin embargo los resultados no son todavia buenos. Esto se debe fundamentalmente a
la brecha semantica entre los rasgos visuales y los conceptos semanticos.

En (Matsuyama y Hwang, 1990), se presenta el método SIGMA, que es estrictamente dependiente del dominio a
partir de que el conocimiento previo sobre la escena esta integrado en los algoritmos para el entendimiento de la
imagen. Por otra parte el mismo utiliza bases de conocimiento que son dificiles de producir.

Algunos trabajos recientes como los presentados en Hsich et al (2005) y Yang et al (2011) estan basados en los
rasgos de forma en la segmentacion de objetos. Sin embargo ellos pueden ser utilizados en algunos casos especificos.

Los métodos basados en maquinas de aprendizaje como el que presentan Yao y Zhang (2005) tienen una
aplicabilidad limitada en aplicaciones reales cuando existen insuficientes datos de aprendizaje disponibles. Sin
embargo el uso de descriptores locales invariantes puede proporcionar resultados relevantes para la tarea especifica
de la recuperacion de objetos (Bay et al., 2006).

En cuanto a la baja resolucion de las imagenes de teledeteccion el problema esta en que en muchas aplicaciones
reales donde se requiere la deteccion y recuperacion de objetos necesitan de imagenes de alta resolucion (2m x pixel)
no disponibles. En las imagenes de baja resolucion los objetos no estan claramente definidos. En este trabajo estamos
considerando por ende imagenes que tienen entre 10-20m x pixel.

Trabajos recientes utilizan las ontologias para describir explicitamente el conocimiento de un dominio. Farah et al
(2008) y Almendros-Jiménez et al, (2010) presentan propuestas de metodologias para la representacion semantica y
el proceso de recuperacion semantica basadas en el uso de ontologias en imagenes de teledeteccion. En Durand ef al
(2007) los autores proponen un método de reconocimiento basado en una ontologia. Este método utiliza imagenes de
teledeteccion de muy alta resolucion (espacial o espectral), sin embargo el mismo no enfrenta los problemas
presentes en las imagenes de baja resolucion. Maillot ef a/ (2004) presentan un método que involucra las maquinas
de aprendizaje y las técnicas de representacion del conocimiento. El problema principal de estos enfoques es que se
necesitan datos de aprendizaje.

2.1.2 Recuperacion de imagenes utilizando LN

En la actualidad encontramos muchos trabajos enfocados en realizar consultas en LN sobre la base de
conocimiento (principalmente utilizando ontologias). Hwang ef al (2006), proponen un sistema de recuperacion de
imagenes en LN basado en ontologias. Utilizan dos tipos de ontologias para manejar la consulta en LN. Una de ellas
es la ontologia de dominio, que contiene las relaciones de los conceptos en las imagenes; la otra es la ontologia
espacial, que contiene tres relaciones basicas y muchas palabras sobre las relaciones.

Otros trabajos convierten la consulta en LN a un lenguaje formal, en la mayoria de los casos SPARQL. Por
ejemplo el sistema “Panto” (Wang et al, 2007), es una Interfaz en LN para consultar ontologias, que acepta consultas
genéricas en LN y las transforma a SPARQL. Se apoyan primeramente en el analizador gramatical de Stanford, e
diccionario “WordNet” y algoritmos de métricas de cadenas. Otro ejemplo es el presentado por Kaufmann et al.
(2006 ) en el mismo las consultan la analizan con el analizador gramatical de Stanford y construyen un esqueleto de
la misma, seguidamente buscan los sinénimos de cada palabra en “WordNet” y se la agregan al esqueleto, luego se
buscan patrones definidos previamente en las consultas resultantes.

La gran mayoria estos sistemas son independientes del dominio lo cual constituye una debilidad comparados con
sistemas con un dominio especifico en el cual el lenguaje pude ser mas acotado. En la propuesta de Fernandez et a/
(2008) previamente se crea una Base de Conocimiento con el objetivo de conocer las diferentes y multiples maneras
con las que se pueden solicitar informacion sobre el dominio especifico, se analizan las preguntas y se agruparon
automaticamente y a cada agrupacion se le asocio manualmente una sentencia SPARQL.

Una interfaz en LN para la deteccion y recuperacion de objetos en imégenes de teledeteccion que se base en el
uso de ontologias facilitara el trabajo de los usuarios ya que no tendran que lidiar con las exactitudes de un lenguaje
formal como SPARQL para realizar las consultas. Ademas, como la idea es trabajar en un dominio especifico se
pueden utilizar diferentes técnicas (Fernandez et al, 2008; Damljanovic et al, 2012), para mejorar el tiempo
computacional y la exactitud en el analisis de la consulta. En este trabajo se presenta una propuesta en este sentido.

2.2 Procesamiento semantico para la recuperacion de objetos en imagenes de teledeteccion
La ORD como base para la deteccion y recuperacion de objetos en imagenes de teledeteccion

Larin-Fonseca y Garea-Llano (2011b) proponen métodos para la representacion semantica de los datos
geoespaciales en el también propuesto Espacio Semantico Multidimensional. Se propone ademdas un nuevo tipo de
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Ontologia, la Ontologia de Representacion de Datos (ORD). El objetivo de esta propuesta es cubrir el vacio existente
sobre la representacion semantica subyacente en estos datos y las relaciones existentes entre ellos, aspecto que no es
tomado en cuenta en la concepcion de las ontologias propuestas en la literatura. En este trabajo también se presenta
una modificacién a la arquitectura de los Sistemas de Informacién Geografica Gobernados por Ontologias para la
generacion automatica de conocimiento a partir de fuentes de datos heterogéneas.

La ORD, contiene las definiciones necesarias para la representacion de los rasgos caracteristicos y relaciones que
modelan y dan significado a objetos pertenecientes a un dominio desde un punto de vista semantico. Constituye la
proyeccién semantica de los objetos geoespaciales. Estos objetos se describen sobre la base de una misma estructura
por lo que se hace posible entonces un acceso uniforme a ellos independientemente del formato o estandar en el que
han sido almacenados. En la ORD los objetos geoespaciales no son representados a través de conceptos sino a través
de una estructura un poco mas compleja. Esta estructura es denominada como Nodos de Representacion de Datos
(NRD).

La estructura de los NRD estd basada en la representacion de las caracteristicas tematicas, espaciales y
temporales de los objetos geograficos, a través de tres subestructuras (ctemat, cespac y ctemp).

e EINRD se representa por la 5—tupla (id, rel, ctemp, ctemat, cespac) donde:
= id: Es el identificador del NRD.
= rel: Es el conjunto finito de relaciones.
= ctemp: Representa las caracteristicas temporales de la entidad geografica representada.
= ctemat: Representa las caracteristicas tematicas de la entidad geografica representada.
= cespac: Representa las caracteristicas espaciales de la entidad geografica representada.
e La estructura ctemat se representa por la 2—tupla (nombre, (...)) donde:
= nombre: Nombre de la entidad geografica representada.
= (...): Propiedades Tematicas de la entidad geografica representada que la definen semanticamente.
En este trabajo proponemos una modificacion a la estructura de la ORD donde la estructura ctemat se representa
por la 2—tupla (nombre, (...)) donde:
= nombre: Nombre de la entidad geografica representada.
= (...): Rasgos de bajo nivel invariantes a la escala y rotacion del 4rea de la imagen que contiene al
objeto o region de interés del objeto.
Nuestra propuesta utiliza tres ontologias, ellas son: la Ontologia de Representacion de Datos y dos Ontologias de
Nivel Superior (una ontologia de tarea y una ontologia de dominio). La ontologia de tarea es utilizada en el proceso
de recuperacion y la de dominio para representar la abstraccion semantica del dominio en cuestion.

Implementacion del Sistema
La implementacion del Sistema se baso en el desarrollo de tres modulos principales.

Moédulo de Pre-procesamiento Semantico del Objeto: En este mdodulo los objetos a ser recuperados son
preprocesados. Este pre-procesamiento se indica a continuacion:
1. Por cada objeto a ser recuperados son extraidos y representados en la ORD los rasgos de bajo nivel
invariantes a la escala y la rotacion. El vector descriptor es formado con el algoritmo SURF(Speeded Up
Robust Features) ( Bay et al, 2006) y SIFT (Scale-Invariant Features Transform)(Lowe, 2004). Entonces
cada Nodo de Representacion de Datos (NRD) Larin-Fonseca y Garea-Llano (2011a) contiene a ambos,
rasgos semanticos y rasgos descriptivos que representan a cada objeto.
2. Unavez que la ORD es generada los objetos son contextualizados desde el punto de vista semantico. Esto se
realiza mediante el enlace de los NRD existentes en la ORD con la ontologia de dominio.

La fase de pre-procesamiento se presenta en la Fig. 1
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Fig. 1. Diagrama de la fase de pre-procesamiento de los objetos

Médulo de Procesamiento: de la Consulta de Usuario: Este modulo procesa las consultas de usuario en
lenguaje natural para la recuperacion de objetos. El procesamiento de la encuesta se realiza como se explica a
continuacion.

1.

Primeramente se crea un lexicon de forma automatica con los recursos (clases, instancias, propiedades,
valores de propiedades) de la ontologia y se etiquetan de acuerdo a su tipo. El lexicon es enriquecido
utilizando un diccionario de sindénimos.

Se realiza un proceso de desglose de la consulta. Primero se eclimianan las llamadas stop words
(preposiciones, conjunciones, articulos, pronombres, signos de puntuacion, etc.). Las palabaras restante se
buscan en el lexicon y de acuerdo a la etiqueta de la misma se trata de formular la consulta. Esto se realiza
utilizando la herramienta Freeling (Atserias ef al, 2006). También se utiliza un diccionario de sinénimos. En
el desarrollo futuro del proyecto se pueden considerar también las relaciones topoldgicas entre los objetos y
las stop words.

Se reformula la consulta a un lenguaje formal, en este caso SPARQL.

Finalmente se realiza la busqueda en la ontologia y los rasgos descriptivos para el objeto son obtenidos. Este
resultado es utilizado como parametro de entrada en la fase de deteccion de objetos.

El diagrama de la fase de procesamiento de la consulta se muestra en la Fig. 2.
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conceptos obtenidos

Fig. 2. Diagrama de la fase de procesamiento de la consulta

Médulo de Deteccion: Este modulo procesa imagenes de entrada para el reconocimiento de objetos. El proceso se
muestra a continuacion

El primer paso en esta fase es la extraccion de los rasgos invariantes a escala y rotacion de bajo nivel en las
imagenes de entrada. Las imagenes de entrada tienen una extension espacial muy elevada, sin embargo cada
imagen es procesada por regiones .Utilizamos ambos tipos de algoritmos de extraccion de rasgos. SURF y
SIFT para detectar y describir estas imagenes. Como resultado se obtiene un vector descriptor combinado.
El otro paso es el proceso de comparacion de descriptores para identificar la instancia del objeto en la
imagen mediante el cotejo de los descriptores de la imagen con los descriptores del objeto. Para determinar
que descriptores de la imagen corresponden con los descriptores del objeto, se utiliza un clasificador del
vecino mas cercano con rechazo y la distancia Euclidiana. El valor del umbral de rechazo es 0.8 como se
propone en. Lowe (2004). Como resultado se obtiene la localizacién del objeto.

El diagrama de la fase de deteccion se muestra en la Fig.3.
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Fig. 3. Diagrama de la fase de detecciéon de los objetos

3. Resultados y discusion

3.1 Resultados experimentales

Con el objetivo de comprobar la validez de la propuesta se desarrolld un experimento para demostrar como el
sistema permite enfrentar las tareas de deteccion y recuperacion de la informacion mediante su aplicacion en la
deteccion y recuperacion de objetos geoespaciales en imagenes de teledeteccion.

En el experimento se utilizaron dos bases de datos de imagenes SPOT (Spot, 2012) pancromaticas de resolucion
espacial 20 m. La primera de ellas es una base de objetos geograficos que contiene los objetos que seran buscados en
las imagenes de teledeteccion. Esta base de datos contiene dos tipos diferentes de objetos, objetos artificiales y
objetos naturales. La otra es una base de datos de imdgenes satelitales que pueden o no contener los objetos
buscados. En las Tablas I y II se presentan algunas descripciones de esas bases de datos.

Las imagenes contenidas en ambas bases de datos pueden tener tanto problemas de rotacién como de escala
incluyendo que estas imagenes no estan geo-referenciadas. Esta propuesta se implementd en una plataforma
experimental sobre la cual se realizaron los experimentos. Esta plataforma contiene tres secciones, ellas son:

Tabla 1. Descripciones Generales de las bases de datos utilizadas

Base de Datos de Obj. Geogrdficos | Base de datos de imagenes satelitales
N° de Objectos N° de imagenes
Artificiales Naturales
7 5 16

Tabla II. N° de objetos geograficos por imagen satelital

Objetos Geogrdficos

N°de imagenes en las cuales
los objetos estdan contenidos

O[R[N |—

NN == | N[N —|w

1.

Seccion Management: En esta seccion se realizan todas las configuraciones de la plataforma.

2. Seccion Pre-Processing: Esta seccion implementa el modulo de pre-procesamiento semantico de los

objetos, ver Fig. 4 — A.
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Seccion Semantic Objects Retrieval: En esta seccion se implementan los médulos de Procesamiento de la
Consulta de Usuario (ver Fig. 4 — B1) y de Deteccion de Objetos (ver Fig. 4 — B2). En el panel de
procesamiento de la consulta de usuario pueden realizarse consultas en lenguaje natural por los usuarios
para seleccionar los objetos que seran detectados en la base de datos de imagenes. Como resultado de la
consulta de usuario son cargados en el panel de galeria los objetos semanticamente representados en la
ORD (ver Fig. 4 — B2).De la galeria de objetos los usuarios pueden seleccionar los objetos que seran
detectados.

- »
Management Pre-Processing Maragement

~
L.\“ Load Objects s
Process Objects
Make DRO o Load g g Cancel
Semantic Object Pre-Processing User Quenes

SURF —

SIFT e -
SURF-SIFT |
Select Method g 4

Start
Detect Object

(A) (B)

Fig. 4. Representacion Grafica de dos secciones de la plataforma (A) Seccion de Pre-procesamiento Seméantico de los

Objetos. (B) Seccion de Recuperacion Semantica de Objetos

Los pasos que se desarrollaron en el experimento fueron los siguientes:

1.

2.

=~

Se realizo el pre-procesamiento de la base de datos que contiene los objetos a detectar en el modulo de Pre-
procesamiento Semantico de Objetos utilizando los descriptores SIFT y SURF (tabla 1).

Se realizo el procesamiento de dos consultas a la base de datos de imagenes satelitales para la recuperacion
de objetos naturales y objetos artificiales en el modulo de Procesamiento de la Consulta de Usuario.

Se realizo la deteccion de los objetos contenidos en ambas consultas en el modulo de Modulo de Deteccion
de Objetos.

Se realiz6 la medicion del parametro Precision (Pr) que se define como la razon entre numero de objetos
recuperados y el numero total de objetos a recuperar.

Se realizd la seleccidn, extraccion y salva en ficheros de los patrones correspondientes a los objetos a
detectar

Se realizo la deteccion de los objetos en la base de datos de imagenes satelitales mediante la clasificacion
supervisada de las mismas utilizando el clasificador paramétrico de Maxima Probabilidad ya que este hace
uso de una figura geométrica para ubicar dentro de sus contornos los puntos pertenecientes a una clase. El
término “paramétrico”, entonces, se refiere a los parametros que describen la figura geométrica. (Gil ef al,
2002)

Se realiz6 la medicion del pardmetro Pr para este proceso.

Se compararon los resultados, en cuanto a eficacia medida por el parametro Pr.

Tabla III. Comparacion del desempefio utilizando diferentes vectores de descripcion

Objetos Geograficos Clasificacién Supervisada Meétodo Propuesto
Pr Pr
SURF | SIFT | SURF-SIFT | SURF | SIFT | SURF-SIFT
Objetos Artificiales
Objeto 1 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9
Objeto 2 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9
Objeto 3 0.5 0.7 0.7 0.8 0.9 1
Objeto 4 0.6 0.7 0.8 0.7 0.9 0.9
Objeto 5 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9 1
Objeto 6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9
Objeto 7 0.8 0.8 0.9 0.9 1 1
Objetos Naturales
Objeto 8 0.4 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9
Objeto 9 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9
Objeto 10 0.4 0.5 0.6 0.6 0.8 0.8
Objeto 11 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9
Objeto 12 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9 1

57



Procesamiento de Imdgenes de Teledeteccion

En la Tabla III se presenta la comparacion del desempefio del método propuesto con el desempeiio del enfoque de
clasificacion supervisada (Gil et al, 2002) para la recuperacion de objetos geoespaciales utilizando tres descriptores
de rasgos para la base datos de prueba (Base de datos de imagenes satelitales). Como puede observarse en todos los
casos la precision (Pr) alcanzada en la recuperacion mediante el método propuesto es mayor que la alcanzada por el
método de clasificacion supervisada lo que pone de manifiesto que el proceso de recuperacion realizado en el nivel
semantico posibilita una mayor eficacia que realizarlo mediante la comparacion de los rasgos de los pixeles
seleccionados como patrones contra los pixeles de las imagenes a clasificar.

T e ]

Fig. 5. Representacion Grafica de los resultados de la deteccion de objetos en imagenes satelitales

En la Fig. 5, se presentan algunos ejemplos de la deteccion de objetos. Estos ejemplos fueron tomados utilizando
diferentes descriptores de rasgos.

Por otro lado como resultado adicional del experimento, se comprob6 que el uso combinado de los descriptores
provistos por los algoritmos SURF y el SIFT rechazan eficientemente sub-aéreas similares que no contienen el
objeto de interés por lo que muestran mejores resultados que cada uno de ellos de forma individual. En la Fig. 5-D se
puede ver un ejemplo de ello

Conclusiones

En este trabajo se presento la propuesta de un sistema sobre la base del uso de la ORD combinado con técnicas de
procesamiento de imagenes lo que permite enfrentar las tareas de deteccion y recuperacion de la informacion
mediante su aplicacion en la deteccidn y recuperacion de objetos geoespaciales en imagenes de teledeteccion de
forma automatica aumentando la eficacia de este proceso.

Queda demostrado ademas que el uso de la ORD en la representacion semantica de estos objetos permite la
combinacion de rasgos de bajo nivel con abstracciones semanticas disminuyendo asi la brecha semantica existente
entre Hombre-Maquina. Ademas, abre la posibilidad de que la recuperacion de los objetos de interés sea sobre la
base del procesamiento de consultas realizadas en lenguaje natural.

Por otro lado es posible aseverar que, los descriptores SURF y SIFT pueden ser utilizados para la deteccion de
objetos geograficos en imagenes de teledeteccion y su uso combinado proporciona una deteccion eficiente de objetos
con gran volumen de problemas de escala y rotacion en las imagenes.
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