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Estado del arte
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Motivación
• Las inundaciones son uno de los fenómenos naturales más comunes en nuestro país,

prácticamente todos los años se producen por el desbordamiento de los ríos.
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Los sistemas de percepción remota multiespectral permiten obtener varias

características de una escena de interés, lo que ayuda a clasificar, segmentar y

analizar las imágenes.



Marco teórico
• Imagen multiespectral
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RGB

BANDA LONGITUD DE ONDA ZONA DEL 

ESPECTRO

1 0.435-0.451 30 m Coastal/

Aerosol

2 0.452-0.512 30 m Azul

3 0.533-0.590 30 m Verde

4 0.636-0.673 30 m Roja

5 0.851-0.879 30 m NIR

6 1.566-1.651 30 m SWIR -1

7 2.107-2.294 30m SWIR-2

8 0.503-0.676 15m Pan

9 1.363-1.384 30m Cirrus

10 10.60-11.19 100 m TIR-1

11 11.50-12.51 100 m TIR-2



Marco teórico

• Índice de Diferencia Normalizado de Agua (NDWI).
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𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐺 −𝑁𝐼𝑅

𝐺 +𝑁𝐼𝑅

Band
a

Nombre

3 G Verde

5 NIR Infrarroja cercano

Índices Espectrales

• Índice de Diferencia Normalizado de Vegetación (NDVI)
Band

a
Nombre

5 NIR Infrarrojo cercano

4 R Rojo

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅

• Población (ArcGIS)

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐴 − 𝑅

𝐴 + 𝑅

Band
a

Nombre

2 A Azul

4 R Rojo



Marco teórico
Máquinas de Vector de Soporte (SVM)
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Marco teórico
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La idea clave es mapear los datos de entrada en un espacio de características de alta dimensión Fs donde los 
datos son linealmente separables

Φ



Marco teórico
Vecinos cercanos
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Metodología

13

Diagrama general
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Interfaz
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Interfaz Principal
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Interfaz Índices Espectrales
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Interfaz Índices Espectrales
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Interfaz Índices Espectrales
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Interfaz SVM
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Interfaz SVM
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Interfaz SVM



Conclusiones
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• En este trabajo se demostró que los índices espectrales es una clasificación simple no supervisada,
por lo cual se debe de tener conocimiento previo de cada uno de los espectros para poder elegir las
bandas adecuadas que resalten alguna zona de interés.

• Así mismo, se propuso la clasificación con SVM y vecinos cercanos ya que al ser una clasificación
supervisada se pueden obtener mejores resultados, como se demostró visualmente se requiere de
un entrenamiento para poder clasificar de la mejor manera, para esto se generan matrices con las
características de las clases a clasificar, en este caso son: agua, vegetación y ciudad.

• Al tener dos métodos para el procesamiento de las imágenes multiespectrales es importante la
incorporación de una interfaz, ya que permite tener una comunicación usuario-computadora, por
medio de un conjunto de instrucciones (algoritmos) de imágenes, botones y textos.
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PREGUNTAS

¿?
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RESULTADOS



Escenario 1 Índices
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a) b) c)

Figura : Resultados por el método de segmentación de índices espectrales; a) Cuerpo de agua 
representado de color blanco, b) Vegetación representada de color blanco, c) Ciudad representada de 
color blanco.



Escenario 1 Índices
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Agua

Ciudad

Vegetación

Otro

Figura : a) Imagen multiespectral original, b) Unión de las clases previamente segmentadas 
por el método de índices espectrales.

a) b)



Escenario 1 SVM
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a) Agua b) Vegetación c) Ciudad

Figura : Resultados por el método de segmentación SVM; a) Cuerpo de agua representado de color 
blanco, b) Vegetación representada de color blanco, c) Ciudad representada de color blanco.



Escenario 1 SVM
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Agua

Ciudad

Vegetación

Otro

Figura : Proyección de resultados por el método 
de segmentación SVM.



Escenario 1 SVM-Vecinos cercanos
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Agua

Ciudad

Vegetación

Figura : a) Imagen multiespectral original, b) Unión de las clases previamente segmentadas 
por el método de SVM con apoyo de vecinos cercanos.

a) b)



Escenario 1 Predicción
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Agua

Figura : a) Imagen multiespectral original, donde 
muestra la estimación del comportamiento del 
cuerpo de agua coloreado de azul.

a) 



Escenario 2 Índices
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a) b) c)

Figura : Resultados por el método de segmentación de índices espectrales; a) Cuerpo de agua 
representado de color blanco, b) Vegetación representada de color blanco, c) Ciudad representada de 
color blanco.



Escenario 2 Índices
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Agua

Ciudad

Vegetación

Otro

Figura : a) Imagen multiespectral original, b) Unión de las clases previamente segmentadas 
por el método de índices espectrales.

a) b)



Escenario 2 SVM
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Figura : Resultados por el método de segmentación SVM; a) Cuerpo de agua representado de color 
blanco, b) Vegetación representada de color blanco, c) Ciudad representada de color blanco.

a) b) c)



Escenario 2 SVM
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Agua

Ciudad

Vegetación

Otro

Figura : Proyección de resultados por el método 
de segmentación SVM.



Escenario 2 SVM-Vecinos cercanos
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Agua

Ciudad

Vegetación

Figura : a) Imagen multiespectral original, b) Unión de las clases previamente segmentadas 
por el método de SVM con apoyo de vecinos cercanos.

a) b)



Escenario 2 Predicción
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Agua

Figura : a) Imagen multiespectral original, donde 
muestra la estimación del comportamiento del 
cuerpo de agua coloreado de azul.

a) 



Escenario 2 Predicción

39



Escenario 1 SVM-VECINOS VS GT
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Escenario 2 SVM-VECINOS VS GT
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a) b) c)



Tablas

SVM (individuales)

TPR TNR ACC

Agua 0.9660 0.9697 0.9696

Vegetación 0.9995 0.7281 0.9805

Ciudad 1 0.9547 0.9555

42

ÍNDICES (individuales)

TPR TNR ACC

Agua 0.2781 0.9699 0.9651

Vegetación 1 0.5299 0.9587

Ciudad 0.7783 0.7551 0.7567

Escenario 1

SVM (individuales)

TPR TNR ACC

Agua 0.9996 0.9387 0.9769

Vegetación 1 0.9697 0.9805

Ciudad 0.9971 0.5831 0.5854

ÍNDICES (individuales)

TPR TNR ACC

Agua 0.1567 0.9739 0.7748

Vegetación 0.9855 0.9465 0.9603

Ciudad 0.5009 0.5813 0.5809

Escenario 2



Escenario 3 Parrot
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Figura : Resultados por el método de segmentación SVM; a) Cuerpo de agua representado de color 
blanco, b) Vegetación representada de color blanco, c) Ciudad representada de color blanco.

a) b) c)



Escenario 3 Parrot

44

Agua

Ciudad

Vegetación

Figura : a) Imagen multiespectral original, b) Unión de las clases previamente segmentadas 
por el método de SVM.

a) b)



Trabajo a futuro
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Los resultados obtenidos en este trabajo generan posibles mejoras del mismo algoritmo, las 
cuales destacan: 

• Obtener métricas generales, para tener un porcentaje final de la clasificación. 
• Implementación de clases más específicas, esto para que el sistema sea más robusto, en el 

cual se puedan clasificar carreteras, carros, etc. 
• Creación de una matriz de características general, esto para que cualquier imagen que se 

requiera procesar pueda tener un resultado eficaz sin necesidad de que el usuario tenga que 
crear la matriz de características. 

• Posteriormente se pretende mudar código a software libre. 
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