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1 Ingeniero Catastral y Geodesta

2 Ingeniero Catastral y Geodesta

3 Profesor de Ingeniería de la Uni-
versidad Distrital en el área de la
Geomática y Procesamiento digital
de imágenes.
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Figura 1. Los objetos generados sobre la imagen satelital a
partir de un proceso de segmentación, representan
adecuadamente diferentes zonas de interés para la

clasificación: cuerpos de agua (a), zonas urbanas (b) y
diferentes tipos de vegetación (c) y (d).
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Caso de     
Estudio Satélite 

Resolución        
espacial (metros) 

Área Cubierta   
(hectáreas) 

SPOT 4 20 Sur de 
Bolivar LandSat 7 TM (L1) 30 

90.000 

IKONOS 4 
Putumayo 

LandSat 7 TM (L2) 30 
12.170 

ASTER 15 
Caquetá 

LandSat 7 TM (L3) 30 
90.000 

Tabla 1. Experimentos realizados
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Figura 2. Esquema metodológico aplicado
para validación de hipótesis planteada
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Tabla 2. Indicadores de exactitud

Exactitud Promedio Clasificación 
 

Píxel Objetos  Diferencia 
L1  74,43%  87,38%  12.95% 
L2  84,84%  90,77%  5.93% 
L3  82,29%  86,81%  4.51% 

SPOT  78,27%  89,43%  11.15% 
ASTER 80,91%  86,25%  5.35% 

IKONOS  77,03%  85,19%  8.16% 
Promedio 79,63%  87,64%  8.03 

� 3,45%  1,90%   
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Figura 3. La evaluación cualitativa de los resultados de la
clasificación basada en píxel (b) de una imagen IKONOS (a)
muestra claramente el efecto de respuesta local o pixelado
debido a la alta resolución espacial de la imagen, mientras

que los resultados de la clasificación orientada a objetos (c)
muestra áreas significativas delimitadas claramente,

transmitiendo así información espacial más relevante.

(a)

(b) (c)

����
�
����
����
��
������������+���
�

��
�
���
&
��
�	��������������������+�����������������

�
��������
����������
��
����	������
�
��������

��
����
���

��
�����������
�������������������&
�
�
�����������

�
���
�����
�����������+���
�

/�������
�����
��������
�����
������������&
���)
�
��
��
��������
����������
��
�����
�����&
��������+���
�	��������
����������������������

�
�������
����������
�������
�����,���
��)�
��

��������+���
������
��������
���
�
���������

���
��
���
����)�
��
���������
��
�������
������&
����
��/���
������
�
�������������
���
�
�����
��

���������
��
���������
���+���
�����������������
���
�������
�������
���+���
������

����
����
���������
����
�������
���+���
�����
����
�
���&
�
���
���
����
���
������
�������������
������

��
����


�����
������������
�����������
�����&

�������������
�������������
����������
�������&
�������
�����

��
���
���������
�������
������
�&
����
�
��������
�����
�
��
�����
���������
�����&
��
��
����
��������
���

�����-�������
���������
�
������0�
��������������
�����
�������������

"��
��
���������������
��������
���������
���

�
���
�����
�����������+���
����
������
����
��
����


������������������	����������

�
��&
�
�����
��������)-������
����������
��
��
���


�����
��
����������
��
�
����
��
�
�������
����&

�
����
�
��
�

���	���
����������
�����
���
����
���������
����
��
������
��������
����&
�����������������
��
��
��
�

�������������)
�
��
��������)-����������������	���
�������������
����
�������)�����
����
�����
������+�
������
�
����
�������
������������
�

�/�������
��������

�
���
������-�����
�����&
���
����
�������������	�����������
���
����
�������
�
���������
����������
����
����
������

���������������

��
���
����
���
��������
���&
�������
�
������������������+�����

������
)���

	�������
��
�����������
������
���0��
������&
�������������������
��������

�
���
����������

��������
��
���
���
��
�����
��
�����������-��
	���
��������
��
��������
���������,����������&
������������

�
���
�����������

����������
�
��������������������������
���
��������-
���
��
	����
������
���������������������������)�
��
�����������+���
�����
�
�������������

�
��&
�
�����
���������
���
����
��������

/����
�����������������
������������

�
���
��
��
�����������+���
�����
���	������
����������+��&
����������������������������������������������&
��
��������

�
���
����5��
�����
���������������
������������
������
�������������
����������

���
����
�������
������

���	���
����������+��&

��������
����

���

��� 
��� ���������

�
���
����������
���&
���
�����������
���&
�����
��
���
���
��
��
��
���������)
�
��
����&
�
�
�������
�
��������&
��
� ��� ��� 
�����,� 
�
���
������������
���
��
���
���������������&
����
-������������
�
��
�������)-���
�
��
&
�
�����
��

����
����
����
����������������
&
�����	�����������
��&
����
�������
���

��
&
�
���
��� ���������
�����

�������������
������

�
���
������
�
&
����������
)�
��
����&
������
���@����4
����
EA������
�������������
���

�
���
�����
������

�* �.��3>��.�
�
"�
���+���
��
����
��
�
���������������

�
��&

�
������
������
���
����������������

������
�
���������

��������������
����������������&
�
�����������������
������
�������
��
���
�)-���
�
��
�
�����
��

�����
��
����������
���
�
��������
�	���
���
��
��������������������&
�
���
�����+���
�����������
��������-

������&
���
���
�����������
�����������
�
�����8�����
&
�������������
�
��������
��������
����������
�-�����
���������
�������
����������������
��&

����+���
�������

�����
�����������
���
��
���
�&
��
���
�������
�����������-�������
������������&
�
��������
������
���������
����������
������&



�����
������������
�����������
�������
����
����&
����
�������������



��
���
���
��������������
��+���
�	���������������
���������������
����&
��
�����
���������������+�������
���������������
�

���������������
��



����������
),��������������

�����������������������������
����������



�������&
�
���
��
���
���
�
�����������
����������

�
��&
�
��������
��
����
�������������
����������


����
����������������
������������������

�����
��
�
�������������
�������
���
�����
�����������&
��-��������
����������
�	������������
����
�
����
�����������������
���
������
���
��-����
��
���������
���������������
�������������
����

/����������-���������
������	�
��
����
�����&
�
�����������
�
�������������)�
��
�������
�����

��
���
���
��
�������������������



������
���
&
��������
���
���
��
��
��������
������
��
�������

���������
�������������

�
���
�������
���
������&
�
���
����������
�����
���������������&��
�����&
������������������)�������������������������&
�������
�����������
����
��
������+���
&��
�
���

�����
��������������������������
���
����&
��
������
��
����������������-���
���������
&
����/
�������
����������
�����������
��������&
���������
�������������
������)�����

��������
������������������	������
��������������������
�����
��������
���
��

��
������������
������
����������������
���
����������������
��
����
��
�
��������
���
��0�
���������������+���������
&
�
����������
��
���
��
��������
��

�������
�����
����



��������
��������
���+���
�	���
�����

&
���
������
������������
�������
�
������
����������&
�����
��
�������������
���
����
���
��
���
����
�
����������������������������+���
���
�
�����

��������&�����"

"�����
�����
���
�
���
������
�����
�
�����
&
�����������������������
����������
�����
�
����
�������������������:19(1������
�5��
���
���
&
��
�������������
�����
�
������
�
������
����
������������
���������-
��
���������������&

����
��������
���
������
�

	
7
	
������-�-3�.4	I7����
[1] Juan Pablo Ardila y Oscar Javier Espejo, “Clasificación extrac-

ción de información temática en imágenes satelitales de zonas
rurales mediante la validación y aplicación de una metodología
orientada a objetos y clasificadores basados en lógica difusa”,
Tesis de Grado, Facultad de Ingeniería, Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia, 2004.

[2] John Jensen, Introductory digital image processing: a remote
sensing perspective. Segunda Edición. Prentice Hall. New Jer-
sey, 1996. pp 316.

[3] Emilio Chuvieco, Fundamentos de teledetección espacial, Ter-
cera Edición, Ediciones RIALP, Madrid, 1991. pp 568.

[4] Nilda Sánchez, Panorama actual de las técnicas mixtas de cla-
sificación de imágenes mediante segmentación espectral y por
texturas. Aplicación a las imágenes de alta resolución espacial.
2003. Disponible en http://www.mappinginteractivo.com/planti-
lla-egeo.asp?id_articulo=288.

[5] Chulhee Lee y David Landgrebe, Feature extraction and
classification algorithms for high dimensional data, School of
Electrical Engineering Purdue University. West Lafayete. 1993.
pp 227.

[6] Thomas Blaschke y Josef Strobl, What’s wrong with pixels? Some
recent developments interfacing remote sensing and GIS.
GeoBIT/GIS, vol. 6. 2001. pp 6.

[7] Thomas Blaschke y Charles Burnett, A multi-scale segmentation/
object relationship modelling methodology for landscape análi-
sis, 2003 Disponible en: www.geo.sbg.ac.at/larg/099_full.pdf. pp
17.

[8] Thomas Blaschke, Stefan Lang, Eric Lorup, Josef Strobl y Peter
Zeil, Object-oriented image processing in an integrated gis/
remote sensing environment and perspectives for environmental
applications. Environmental Information for Planning, Politics and
the Public. Metropolis Verlag, Vol 2. Marburg: 2001. pp 16.

[9] Ray Forman, Land mosaics: the ecology of landscapes and
regions. Cambridge University Press, Cambridge, 1995. pp 400.

[10] John Cushnie, The interactive effect of spatial resolution and
degree of internal variability within land-cover types on
classification accuracies. International Journal of Remote
Sensing, 1985, pp 155.

[11] Day R.H, Psicología de la Percepción Humana. Ed. Limusa–
Wiley, México D. F., 1973. pp 227.

[12] John Gauch, Robin Horne y Stephen Sangwine, The colour
image processing handbook. Chapman & Hall. Londres: 1998.
pp 440.

[13] Thomas Blaschke, Manuel Conradi y Stefan Lang, Multi-scale
image analysis for ecological monitoring of heterogeneous, small
structured landscapes. Proceedings of SPIE, Toulouse. 2001.
pp 10.

[14] Martin Baatz, Ursula Benz, Seyed Dehghani, Markus Heynen,
Astrid Höltje, Peter Hofmmann, Iris Lingenfelder, Matthias Mimler,
Malte Sohlbach, Michaela Weber y Gregor Willhauck, Object
Oriented Image Analysis. eCognition 3 User Guide. München:
2003. pp 480.

[15] Martin Baatz y Arno Schäpe, Multiresolution Segmentation: an
optimization approach for high quality multi-scale image
segmentation. Disponible en: http://www.agit.at/papers/2000/
baatz_FP_12.pdf. pp 12.

[16] Michael Bock y Rolf Lessing. Remote sensing, formation of
objects and determination of quality. Disponible en: http://
enviroinfo.isep.at/UI%20200/BockM300700.el.hsp.pdf. pp14.

�����-�'�
�&������6�!��
Ingeniero Catastral y Geodesta U. Distrital Francisco José de Cal-
das. Tesis meritoria “CLASIFICACION Y EXTRACCION DE INFORMACION
TEMÁTICA EN IMÁGENES SATELITALES EN ZONAS RURALES MEDIAN-
TE LA VALIDACION Y APLICACIÓN DE UNA METODOLOGIA ORIENTADA
A OBJETOS Y CLASIFICADORES BASADOS EN LOGICA DIFUSA”. Ac-
tualmente se desempeña como Ingeniero de Procesamiento Digital
de Imágenes en la oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y
el Delito en Colombia.   juan.ardila@unodc.org

� �����������1 !�<
�=����

Ingeniero Catastral y Geodesta U. Distrital Francisco José de Cal-
das. Tesis meritoria “CLASIFICACION Y EXTRACCION DE INFORMACION
TEMÁTICA EN IMÁGENES SATELITALES EN ZONAS RURALES MEDIAN-
TE LA VALIDACION Y APLICACIÓN DE UNA METODOLOGIA ORIENTADA
A OBJETOS Y CLASIFICADORES BASADOS EN LOGICA DIFUSA”. Ac-
tualmente se desempeña como Ingeniero de Procesamiento Digital
de Imágenes en la oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y
el Delito en Colombia.  oscar.espejo@unodc.org

�
 4�6�� ���������1 �
����
Ingeniero Catastral y Maestro en Geografía Universidad Tecnológi-
ca y Pedagógica de Colombia. Se ha desempeñado como profesor
de Ingeniería de la Universidad Distrital en el área de la Geomática y
Procesamiento digital de imágenes.  Actualmente se encuentra en
año sabático. jlherreraescorcia@udistrital.edu.co




