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DESCRIPCION

Aparato de procesamiento de informacién y procedimiento para obtener la cantidad de objetos objetivo en un
area

Campo

La presente invencidn se refiere a un aparato de procesamiento de informacién, a un procedimiento de
procesamiento de informacién y a un programa de procesamiento de informacion para obtener un resultado de
clasificacion de objetos objetivo.

Antecedentes
Existen varios servicios para proporcionar imagenes satelitales captadas por satélites artificiales.

La Solicitud de Patente Japonesa Abierta al Publico No. 2009-146262, por ejemplo, divulga un procedimiento de
soporte de seleccién de imagenes satelitales, etc. que genera, si se acepta una orden de compra de una imagen
satelital, una imagen enmascarada sujeta a un procesamiento de enmascaramiento para enmascarar una parte
que no cubre un area de compra deseada y transmite la imagen satelital enmascarada al terminal de un
ordenante.

El documento de patente US 2018/157911 A1 (LO CHENG-FANG [TW] ET AL) 7 de junio de 2018 (2018-06-07)
divulga la clasificacidon de imagenes aéreas por un clasificador entrenado y el reconocimiento de objetos objetivo
en funcidn de los resultados clasificados.

Sumario

Sin embargo, los datos de una imagen tal como una imagen satelital observada desde el espacio tienen un
tamafio de datos enorme en comparacion con el de una fotografia general o similar, lo que dificulta su manejo
por parte del usuario que adquiere dichos datos de observacién.

En un aspecto, un objeto es proporcionar un aparato de procesamiento de informacién, etc. capaz de adquirir
inmediatamente datos de observacién faciles de manejar.

Se proporciona un aparato de procesamiento de informacién de acuerdo con la reivindicacién 1.
En un aspecto, es posible adquirir inmediatamente datos de observacién faciles de manejar.

Los objetos y caracteristicas anteriores y otros se haran mas evidentes a partir de la siguiente descripcidon
detallada con los dibujos que la acompafian.

Breve descripciéon de los dibujos

La Figura 1 es una vista esquematica que ilustra un ejemplo de la configuracién de un sistema de provisién
de imagenes satelitales.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de la configuracion de un servidor.

La Figura 3 ilustra un ejemplo del disefio de registros de una base de datos de usuarios y una base de
datos de imagenes.

La Figura 4 ilustra el procesamiento de clasificacion de cubierta terrestre.

La Figura 5 ilustra el procesamiento de clasificacion de objetos.

La Figura 6 ilustra un ejemplo de una pantalla de visualizacion de un terminal.

La Figura 7 ilustra un ejemplo de una pantalla de visualizacion del terminal.

La Figura 8 ilustra un ejemplo de una pantalla de visualizacion del terminal.

La Figura 9 ilustra un ejemplo de una pantalla de visualizacion del terminal.

La Figura 10 ilustra un ejemplo de una pantalla de visualizacion del terminal.

La Figura 11A ilustra un ejemplo de una pantalla de visualizacion del terminal.

La Figura 11B ilustra un ejemplo de una pantalla de visualizacion del terminal.

La Figura 12 ilustra un ejemplo de una pantalla de visualizacion del terminal.

La Figura 13 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento del procesamiento
de generacién de clasificador.

La Figura 14 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento del procesamiento
de clasificacion de objetos objetivo.

La Figura 15 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento del proceso de
compra de imagenes.

La Figura 16 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento del procesamiento
de exploracion de imagenes.
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La Figura 17 ilustra un ejemplo de una pantalla de visualizacion de acuerdo con la Realizacién 2.

La Figura 18 ilustra un ejemplo de una pantalla de visualizacion de acuerdo con la Realizacién 2.

La Figura 19 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento del proceso de
compra de imagenes de acuerdo con la Realizacion 2.

La Figura 20 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento del procesamiento
de exploracion de imagenes de acuerdo con la Realizacion 2.

La Figura 21 ilustra el esquema de la Realizacién 3.

La Figura 22 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento ejecutado por un
servidor de acuerdo con la Realizacion 3.

La Figura 23 ilustra el esquema de la Realizacién 4.

La Figura 24 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento ejecutado por un
servidor de acuerdo con la Realizacion 4.

Descripcién detallada
La presente invencidn se describe a continuacién con referencia a los dibujos que representan realizaciones.
Realizacién 1

La Figura 1 es una vista esquematica que ilustra un ejemplo de la configuracidn de un sistema de provisién de
imagenes satelitales. En la presente realizacion, se describe un sistema de provision de imagenes satelitales que
permite al usuario comprar (utilizar) una imagen satelital deseada. El sistema de provisién de imagenes
satelitales incluye un aparato de procesamiento de informacién 1, un terminal 2 y un satélite 3. El aparato de
procesamiento de informacién 1y el terminal 2 estan conectados entre si de manera comunicativa a través de la
red N, tal como el Internet o similar.

El aparato de procesamiento de informacién 1 es un aparato de procesamiento de informacién capaz de realizar
diversos procesamientos de informacién, asi como transmitir y recibir informacion, y es, por ejemplo, un
dispositivo servidor, un ordenador personal o similar. En la presente realizacién, el aparato de procesamiento de
informacion 1 se supone como un dispositivo servidor y se denomina servidor 1 por motivos de simplicidad. El
servidor 1 es un dispositivo de gestién para adquirir continuamente imagenes satelitales obtenidas al fotografiar
la superficie de la tierra desde el satélite 3 como un satélite artificial para gestionar la imagen satelital adquirida
en una base de datos y proporciona una plataforma que permite que el usuario pueda comprar una imagen
satelital. Se hace notar que la imagen satelital son datos de imagen de cada valor de pixel dentro de la imagen
asociados con la informacién de posicion (informacion sobre latitud y longitud) de la ubicacién correspondiente
en la superficie de la tierra. En la presente realizacion, varias decenas de satélites compactos 3, cada uno
teniendo un peso de varias decenas de kilogramos, estan presentes en una érbita predeterminada sobre la tierra.
El servidor 1 adquiere imagenes satelitales de los satélites 3 y las gestiona en la base de datos. El servidor 1
acepta una entrada de designacién para designar un intervalo geografico (regién) y una fecha y hora de captura
(punto de tiempo de captura) de una imagen satelital que el usuario desea comprar en un navegador web, extrae
una imagen correspondiente al intervalo designado, la fecha y hora de las imagenes satelitales en la base de
datos y proporciona la imagen al usuario.

Aunque la siguiente descripcidon se realiza suponiendo que en la presente realizacién se proporciona al usuario
una imagen satelital (fotografia) tomada por el satélite 3 que detecta un rayo visible, rayos infrarrojos cercanos o
similares, el modo de la presente realizacién no se limita a ello. Por ejemplo, el satélite 3 puede estar provisto de
un sensor optico para detectar la radiacion infrarroja térmica y puede proporcionar datos adquiridos detectando
rayos infrarrojos emitidos por radiacién (emisidn) desde la superficie de la tierra. Ademas, el satélite 3 puede
estar provisto de un sensor de microondas (radar de apertura sintética, por ejemplo), no el sensor 6ptico, para
radiar microondas (ondas de radio) y detectar las microondas reflejadas desde la superficie de la tierra, y puede
proporcionar datos observados por el sensor de microondas. Como tal, el servidor 1 puede estar configurado
esencialmente para proporcionar al usuario informacion de observacion obtenida observando la superficie de la
tierra desde el satélite 3, y la informacidén de observacién que se va a proporcionar no se limita a una imagen
basada en un rayo visible.

Aunque la superficie de la Tierra es observada por el satélite artificial (satélite 3) en la siguiente descripcion, el
servidor 1 puede estar configurado esencialmente para proporcionar al usuario datos observados por cualquier
objeto volador que se mueva en el espacio, y €l objeto volador no esta limitado al satélite artificial.

En la presente realizacion, al proporcionar al usuario una imagen satelital, el servidor 1 proporciona al usuario
datos de una imagen satelital que incluyen un resultado de clasificacién obtenido al clasificar un objeto objetivo
(objeto) dentro de la imagen satelital utilizando un clasificador generado por aprendizaje automatico.
Especificamente, como se describira mas adelante, el servidor 1 proporciona una imagen satelital a la que se
agregan metadatos que indican una cubierta terrestre dentro de una imagen satelital y la cantidad de objetos
moviles presentes en cada area de la imagen satelital utilizando un clasificador de cubierta terrestre para
clasificar una cubierta terrestre (por ejemplo, nubes que cubren la superficie de la tierra, agua, arboles, suelo
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desnudo, etc.) que cubre la superficie de la tierra y un clasificador de objetos para clasificar un objeto especifico
(por ejemplo, un objeto mévil tal como un vehiculo, un barco, etc.) presente en la superficie de la tierra.

El terminal 2 es un dispositivo terminal operado por el usuario y es, por ejemplo, un ordenador personal. Se hace
notar que el terminal 2 puede ser un teléfono inteligente, una tableta electrénica u otros dispositivos. El terminal 2
accede al servidor 1 en respuesta a una operacion introducida por el usuario y realiza una solicitud de compra de
una imagen satelital (imagen dividida que se describira mas adelante) para descargar la imagen satelital del
servidor 1y mostrar la imagen descargada.

Aunque la descripcidon se realiza asumiendo que se vende una imagen satelital al usuario para que sea
descargada al terminal 2 en la presente realizacién, una imagen satelital puede estar disponible durante un cierto
periodo de tiempo de acuerdo con un contrato con el usuario en forma de suscripcion, por ejemplo. El servidor 1
puede estar configurado esencialmente para generar una imagen satelital desde el terminal 2 de acuerdo con
una solicitud de uso de modo que la imagen esté disponible para el usuario, no necesariamente vendiendo cada
imagen satelital para que el usuario descargue la imagen en el terminal 2.

La Figura 2 es un diagrama de blogues que ilustra un ejemplo de la configuracion del servidor 1. El servidor 1
estd provisto de una unidad de control 11, una unidad de almacenamiento principal 12, una unidad de
comunicacion 13 y una unidad de almacenamiento auxiliar 14.

La unidad de control 11 incluye uno o mas dispositivos de procesamiento aritmético, tales como una unidad
central de procesamiento (CPU), una unidad de microprocesamiento (MPU), una unidad de procesamiento
grafico (GPU) o similar, y realiza diversos procesamientos de informacion, procesamientos de control, etc.
mediante la lectura y ejecucion de un programa P almacenado en la unidad de almacenamiento auxiliar 14. La
unidad de almacenamiento principal 12 es un area de almacenamiento temporal, tal como una memoria de
acceso aleatorio estatica (SRAM), una memoria de acceso aleatorio dinamica (DRAM), una memoria flash o
similar, y almacena temporalmente los datos necesarios para que la unidad de control 11 ejecute el
procesamiento aritmético. La unidad de comunicacién 13 es un moédulo de comunicacion para realizar el
procesamiento de comunicacion, asi como para transmitir y recibir informacién con el exterior.

La unidad de almacenamiento auxiliar 14 es un area de almacenamiento no volatil, tal como una memoria de
gran capacidad, un disco duro o similar, y almacena un programa P necesario para que la unidad de control 11
ejecute el procesamiento y otros datos. Ademas, la unidad de almacenamiento auxiliar 14 almacena una base de
datos de usuarios 141, una base de datos de imagenes 142, un clasificador de cubierta terrestre 143 y un
clasificador de objetos 144. La base de datos de usuarios 141 es una base de datos que almacena informacién
sobre cada uno de los usuarios. La base de datos de imagenes 142 es una base de datos que almacena
imagenes satelitales adquiridas desde el satélite 3. El clasificador de cubierta terrestre 143 es un modelo
aprendido generado por aprendizaje automatico y es un clasificador para clasificar una cubierta terrestre que
cubre la superficie de la tierra. Asimismo, el clasificador de objetos 144 es un modelo aprendido generado por
aprendizaje automatico y es un clasificador para clasificar un objeto (objeto mévil) presente en la superficie de la
tierra.

Se hace notar que la unidad de almacenamiento auxiliar 14 puede ser un dispositivo de almacenamiento externo
conectado al servidor 1. Ademas, el servidor 1 puede ser un multiordenador formado por multiples ordenadores o
puede ser una maquina virtual construida virtualmente por software.

En la presente realizacion, el servidor 1 no se limita a los descritos anteriormente y puede incluir, por ejemplo,
una unidad de entrada para aceptar una entrada de operacion, una unidad de visualizacién para visualizar una
imagen, etc. Ademas, el servidor 1 puede incluir una unidad de lectura para leer un medio de almacenamiento
portatil P1, tal como un disco compacto (CD)-ROM, un disco versatil digital (DVD)-ROM o similar, y leer un
programa P desde el medio de almacenamiento portatil P1 para ejecutar el programa P. Alternativamente, el
servidor 1 puede leer un programa P desde una memoria semiconductora P2.

La Figura 3 ilustra un ejemplo del disefio de registros de la base de datos de usuarios 141 y la base de datos de
imagenes 142.

La base de datos de usuarios 141 incluye una columna de ID de usuario, una columna de nombre, una columna
de informacién de usuario y una columna de imagen comprada. La columna de ID de usuario almacena la ID de
usuario para identificar a cada usuario. La columna de nombre, la columna de informacion de usuario y la
columna de imagen comprada almacenan respectivamente un nombre de usuario, otra informacion sobre el
usuario e informacidn sobre la imagen comprada por el usuario en asociacién con la ID de usuario. La columna
de informacién de usuario almacena informacién de cuenta, informacion requerida para realizar un pago al
comprar una imagen y otra informacion del usuario en la plataforma. La columna de imagen comprada almacena,
por ejemplo, una |ID para identificar una imagen dividida, que se describira mas adelante.

La base de datos de imagenes 142 incluye una columna de ID de imagen, una columna de fecha y hora, una
4
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columna de ID de satélite, una columna de imagen, una columna de ID de celda, una columna de regién de celda
y una columna de objeto. La columna de ID de imagen almacena un |D de imagen para identificar una imagen
satelital adquirida desde el satélite 3. La columna de fecha y hora, la columna de ID de satélite, la columna de
imagen, la columna de ID de celda, la columna de regién de celda y la columna de objeto almacenan
respectivamente una fecha y hora en la que se captura una imagen satelital, la ID de un satélite 3 que captura la
imagen satelital, una imagen satelital tomada, un ID de celda para identificar una imagen de celda (imagen
dividida), que se describira mas adelante, obtenida dividiendo la imagen satelital por una unidad predeterminada,
informacidn de coordenadas de un area dentro de la imagen satelital correspondiente a la imagen de celda y un
resultado de clasificacion de cada objeto (objeto objetivo) contenido en la imagen de celda en asociacién con la
ID de imagen.

La Figura 4 ilustra el procesamiento de clasificacion de cubierta terrestre. En la presente realizacién, como se
describié anteriormente, el servidor 1 realiza el procesamiento de clasificacidon de un objeto objetivo dentro de
una imagen satelital, especificamente, una cubierta terrestre y un objeto mévil mediante el uso de clasificadores
generados por aprendizaje automatico. La Figura 4 ilustra conceptualmente los detalles del procesamiento
relacionado con una cubierta terrestre a partir de la cubierta terrestre y el objeto mévil. Los detalles de
procesamiento del procesamiento de clasificacién de cubierta terrestre se describen con referencia a la Figura 4.

Por ejemplo, el servidor 1 realiza aprendizaje automatico para aprender las caracteristicas de una cubierta
terrestre por medio de aprendizaje profundo para, de este modo, generar el clasificador de cubierta terrestre 143.
El clasificador de cubierta terrestre 143 es una red neuronal relacionada con una red neuronal convolucional
(CNN), por ejemplo, e incluye una capa de entrada para aceptar la entrada de una imagen satelital (informacidn
de observacion), una capa de salida para generar un resultado de clasificacion de una cubierta terrestre
contenida en la imagen satelital y una capa intermedia para extraer valores de caracteristicas de la imagen
satelital.

La capa de entrada incluye multiples neuronas que aceptan valores de pixeles de los respectivos pixeles
contenidos en una imagen satelital y pasan los valores de pixeles de entrada a la capa intermedia. La capa
intermedia incluye multiples neuronas que extraen valores de caracteristicas de imagen de la imagen satelital y
pasan los valores de caracteristicas extraidos a la capa de salida. Si el clasificador de cubierta terrestre 143 es
una CNN, la capa intermedia incluye capas de convolucién para convolucionar los valores de pixeles de los
respectivos valores de pixeles ingresados desde la capa de entrada y capas de agrupamiento para mapear los
valores de pixeles convolucionados en la capa de convolucién, estando conectadas de manera alternada las
capas de convolucidén y las capas de agrupamiento, y finalmente extrae los valores de caracteristicas de la
imagen satelital mientras comprime la informacidon de pixeles de la imagen satelital. La capa de salida incluye
una 0 mas neuronas que generan los resultados de clasificacién de la cubierta terrestre y clasifica la cubierta
terrestre que cubre la superficie de la tierra en funcidén de los valores de caracteristicas de imagen generados
desde la capa intermedia.

Aunque lo siguiente se describe asumiendo que el clasificador de cubierta terrestre 143 es, pero no se limita a,
una CNN en la presente realizacién, el clasificador de cubierta terrestre 143 es un modelo aprendido que se
construye por medio de otro algoritmo de aprendizaje, tal como una red neuronal distinta de la CNN, una
maquina de vectores de soporte (SVM), una red bayesiana, un arbol de regresion o similar.

El servidor 1 realiza el aprendizaje utilizando datos de entrenamiento que incluyen multiples imagenes satelitales
obtenidas al fotografiar la superficie de la Tierra desde el satélite 3 que estan asociadas con valores de respuesta
correcta como resultados de clasificacion obtenidos cuando se clasifican las cubiertas terrestres de las imagenes
satelitales. El servidor 1 introduce una imagen satelital incluida en los datos de entrenamiento en la capa de
entrada, seguido de un procesamiento aritmético en la capa intermedia y adquiere un valor de salida que indica
el resultado de clasificacion de la cubierta terrestre de la capa de salida. Se hace notar que el valor de salida es
un valor discreto (valor de “0” 0 “1”, por ejemplo) o un valor de probabilidad continuo (valor en el intervalo de “0” a
“1”, por ejemplo).

En este caso, como la imagen satelital tomada por el satélite 3 tiene un tamafio de datos enorme, el servidor 1
introduce, como datos de imagen que se van a introducir en el clasificador de cubierta terrestre 143, imagenes
divididas (por ejemplo, imagenes de celda que se describiran mas adelante) obtenidas dividiendo una imagen
satelital por una unidad predeterminada, no la imagen satelital tal como es (datos brutos), y las clasifica. Esto
permite reducir la carga aritmética necesaria para realizar el procesamiento de imagenes individuales y realizar
adecuadamente el procesamiento de clasificacion.

El servidor 1 compara el valor de salida de |la capa de salida con la informacidn etiquetada en la imagen satelital
en los datos de entrenamiento, es decir, el valor de respuesta correcta para optimizar asi los parametros
utilizados para el procesamiento aritmético en la capa intermedia de modo que el valor de salida se aproxime a la
respuesta correcta.

Los parametros incluyen un peso entre las neuronas (coeficiente de acoplamiento) y un coeficiente de una
5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3015006 T3

funcién de activacion utilizada en cada una de las neuronas, por ejemplo. Aunque el procedimiento de
optimizaciéon de parametros no esta limitado a un procedimiento en particular, el servidor 1 optimiza varios
parametros utilizando retropropagacién, por ejemplo. El servidor 1 realiza el procesamiento descrito
anteriormente en cada una de las imagenes satelitales incluidas en los datos de entrenamiento para generar el
clasificador de cubierta terrestre 143.

El servidor 1 genera el clasificador de cubierta terrestre 143 relacionado con la segmentacién semantica, que es
un tipo de CNN, por ejemplo. La segmentacion semantica es un procedimiento para realizar la determinacion de
clase por pixel que indica qué objeto (objeto objetivo) representa cada pixel dentro de la imagen. Los datos
utilizados aqui incluyen informacion (valor de respuesta correcta) que indica el tipo de cubierta terrestre que se
adjunta como una etiqueta al area de la imagen correspondiente a cada tipo de cubierta terrestre en la imagen
satelital. El servidor 1 ingresa la imagen satelital incluida en los datos de entrenamiento al clasificador de cubierta
terrestre 143, adquiere el valor de salida que indica el resultado de clasificacion de cada cubierta terrestre por
pixel y optimiza los parametros comparando el valor de salida con el valor de respuesta correcta para generar de
ese modo el clasificador de cubierta terrestre 143 que permite la clasificacidn por pixel que indica qué objeto
terrestre representa cada pixel.

Si se obtiene una imagen satelital del satélite 3, el servidor 1 realiza la clasificacidon de una cubierta terrestre
utilizando el clasificador de cubierta terrestre 143. La cubierta terrestre es un objeto predeterminado que cubre la
superficie de la tierra y se clasifica como nubes, bosques, suelo desnudo, areas de agua, hielo y nieve, objetos
artificiales, etc. Se observa que dicha clasificacién es ejemplificativa, y la cubierta terrestre no se limita a las
descritas anteriormente. El servidor 1 divide una imagen satelital en imagenes por unidad predeterminada e
ingresa las imagenes divididas en la capa de entrada del clasificador de cubierta terrestre 143, realiza un calculo
para extraer valores de caracteristicas de imagen en la capa intermedia e ingresa los valores de caracteristicas
extraidos en la capa de salida. El servidor 1 obtiene de la capa de salida el resultado de clasificacién por pixel
que indica qué tipo de cubierta terrestre representa cada pixel como valor de salida.

Aunque lo siguiente se describe asumiendo que el servidor 1 genera el clasificador de cubierta terrestre 143 por
medio de aprendizaje supervisado en la presente realizacion, el clasificador de cubierta terrestre 143 puede ser
generado por medio de aprendizaje semisupervisado o aprendizaje no supervisado. Lo mismo se aplica al
clasificador de objetos 144, el cual sera descrito mas adelante.

La Figura 5 ilustra el procesamiento de clasificacion de objetos. La Figura 5 ilustra conceptualmente la medicion
de la cantidad de objetos especificos, especificamente, objetos méviles (por ejemplo, vehiculos, barcos, etc.)
contenidos en una imagen satelital utilizando el clasificador de objetos 144. Los detalles de procesamiento del
procesamiento de clasificacion de objetos se describen con referencia a la Figura 5.

El clasificador de objetos 144 es una red neuronal relacionada con la CNN, generada por medio de aprendizaje
profundo de manera similar al clasificador de cubierta terrestre 143 mencionado anteriormente. De manera
similar al clasificador de cubierta terrestre 143, el clasificador de objetos 144, que incluye una capa de entrada,
una capa intermedia y una capa de salida, acepta una entrada de una imagen satelital y genera un resultado de
clasificacion obtenido al clasificar objetos méviles dentro de la imagen satelital.

El servidor 1 realiza el aprendizaje utilizando datos de entrenamiento que incluyen un valor de respuesta correcta
para un resultado de clasificacién obtenido cuando se clasifica un objeto mévil, estando asociado el valor de
respuesta correcta con cada una de las imagenes satelitales. De manera similar al aprendizaje con el clasificador
de cubierta terrestre 143, el servidor 1 divide cada una de las imagenes satelitales incluidas en los datos de
entrenamiento por una unidad predeterminada e ingresa las unidades divididas al clasificador de objetos 144
mientras adquiere el resultado de clasificacién del objeto mdévil como un valor de salida. El servidor 1 compara el
valor de salida con el valor de respuesta correcta para optimizar parametros tales como pesos o similares, para
asi generar el clasificador de objetos 144.

El servidor 1 realiza el aprendizaje mediante el uso de datos de entrenamiento que incluyen un valor de
respuesta correcta que indica el tipo de objeto mdévil que estd unido como una etiqueta a un punto de
coordenadas (grafico) correspondiente a cada uno de los objetos méviles presentes en una imagen satelital. La
resolucion de las imagenes satelitales es a menudo demasiado baja para extraer valores de caracteristicas tales
como la forma y el color de cada uno de los objetos méviles y detectar un objeto. Por lo tanto, el servidor 1
aprende valores de caracteristicas de cada area unitaria predeterminada (véase un marco rectangular en la parte
inferior derecha de la Figura 5) dentro de la imagen y la cantidad de objetos mdviles (el nUmero de graficos)
presentes en cada area en funcidon del punto de coordenadas trazado del objeto moévil en los datos de
entrenamiento para generar de ese modo el clasificador de objetos 144 que estima directamente la cantidad de
objetos mdviles sin detectar (reconocer) objetos moviles individuales. Esto hace posible estimar con precisién la
cantidad de objetos mdéviles incluso si la resolucion es baja.

Se observa que se detectan objetos méviles individuales para medir asi la cantidad de objetos méviles mediante
el clasificador de objetos 144 en funcion de la resolucidon de una imagen satelital. Es decir, el clasificador de
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objetos 144 esta configurado esencialmente para estimar la cantidad de objetos méviles, y el algoritmo para ello
no esta limitado a uno en particular.

El servidor 1 introduce una imagen satelital tomada por el satélite 3 en el clasificador de objetos 144, al tiempo
que adquiere un resultado de clasificacién que se obtiene clasificando los objetos moéviles contenidos en la
imagen satelital y que indica la cantidad de objetos moviles como valor de salida. Como se ilustra en la parte
inferior derecha de la Figura 5, por ejemplo, el servidor 1 adquiere un resultado de estimacién obtenido
estimando la cantidad de objetos méviles para cada area en la imagen.

En este caso, al introducir una imagen satelital en el clasificador de objetos 144, el servidor 1 reduce el area de la
imagen dentro de la imagen satelital de acuerdo con el resultado de clasificacion de la cubierta terrestre por parte
del clasificador de cubierta terrestre 143 e introduce el area reducida. Esto permite que el servidor 1 reduzca la
carga en el procesamiento aritmético utilizando el clasificador de objetos 144.

En el caso en que el objeto mévil como objetivo a clasificar sea, por ejemplo, un barco, el area de imagen a tener
en cuenta como objetivo de analisis son areas de agua como el mar, rio, etc. En este caso, si se realiza una
clasificacion de un barco, el servidor 1 especifica el area de imagen correspondiente a las areas de agua con
referencia al resultado de la clasificacidon de la cubierta terrestre e ingresa el area de imagen especificada al
clasificador de objetos 144. Esto permite que el servidor 1 adquiera el resultado de clasificacion que indica el
numero de barcos presentes en las areas de agua como un valor de salida como se ilustra en la parte inferior
derecha de la Figura 5.

Se observa que los objetos moviles, como un barco, un vehiculo, etc., son meros ejemplos de objetos que se
clasificaran utilizando el clasificador de objetos 144, y el objeto puede ser un objeto estatico presente en una
ubicacion fija.

Como se ha descrito anteriormente, el servidor 1 realiza un procesamiento de clasificacion para una cubierta
terrestre y un objeto movil a partir de una imagen satelital utilizando el clasificador de cubierta terrestre 143 y el
clasificador de objetos 144, respectivamente. El servidor 1 adquiere secuencialmente imagenes satelitales
obtenidas al fotografiar cada regidn objetivo en puntos de tiempo de captura (puntos de tiempo de observacion)
desde cada uno de los multiples satélites 3, 3, ... y clasifica las imagenes satelitales. El servidor 1 almacena
cada una de las imagenes satelitales y el resultado de clasificacién de la imagen satelital en asociacion con el
punto de tiempo de captura y la regidn objetivo en la base de datos de imagenes 142.

Las Figuras 6 a 12 ilustran cada una un ejemplo de una pantalla de visualizacidon del terminal 2. El esquema de la
presente realizacion se describe con referencia a las Figuras 6 a 12.

El servidor 1 de la presente realizacion proporciona una plataforma para vender una imagen satelital adquirida de
cada uno de los satélites 3 al usuario. La Figura 6, que es un ejemplo de una pantalla de visualizacién mostrada
en el terminal 2, ilustra un ejemplo de visualizacién de una pantalla de navegador web relacionada con la
presente plataforma. El servidor 1 proporciona al usuario una imagen satelital etiquetada con los resultados de
clasificacion obtenidos mediante el uso del clasificador de cubierta terrestre 143 y el clasificador de objetos 144
en respuesta a la entrada de operacién en la pantalla.

Por ejemplo, el terminal 2 busca una regién objetivo que se va a comprar basandose en la entrada de la
operacién realizada en la pantalla (no ilustrada) y muestra la pantalla ilustrada en la Figura 6. Mas
especificamente, como se ilustra en la Figura 6, el terminal 2 muestra una imagen de mapa que representa la
region objetivo.

El terminal 2 muestra una cuadricula 41 (linea divisoria) para dividir la regién objetivo en mdltiples areas con un
ancho predeterminado en fila y un ancho predeterminado en columna mientras se superpone a la imagen del
mapa. Aunque el ancho (distancia) de cada area dividida por la cuadricula 41 no esta limitado a un valor
particular, en la presente realizacion se establece un ancho de 5 km en todas |las direcciones.

En la presente realizacién, aunque la cuadricula 41 esta configurada para extenderse a lo largo de una direccion
norte-sur y una direccion este-oeste de acuerdo con la latitud y la longitud con el fin de dividir la imagen del mapa
en rectangulos, aunque la forma de trazado (direccidn) de la cuadricula 41 no esta particularmente limitada a
ello. Ademas, el usuario puede configurar arbitrariamente una linea divisoria para establecer cualquier area
disponible como regién objetivo de compra.

Ademas, la cuadricula 41 es un conjunto de aproximacién aproximada cuando una regién objetivo se divide en
multiples areas, y las imagenes de celda que se describiran mas adelante no coinciden necesariamente con
precision con las areas en la imagen del mapa dividida por la cuadricula 41. Por ejemplo, las imagenes de celda
vecinas pueden superponerse entre si.

El terminal 2 acepta la entrada de designacion para designar multiples areas como un objetivo a comprar
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(objetivo a usar) de las areas divididas por la cuadricula 41. El terminal 2 acepta la entrada de designacién para
designar multiples areas mediante una operacion de arrastre, una operacion de clic o similar realizada en la
pantalla, por ejemplo. Si acepta la entrada de designacién de las areas como un objetivo a comprar, el terminal 2
se comunica con el servidor 1 para cambiar a la pantalla ilustrada en |la Figura 7.

Si se acepta la entrada de designacion para designar las areas que se van a comprar desde la terminal 2, el
servidor 1 busca en la base de datos de imagenes 142 una imagen satelital que incluya las areas designadas. A
continuacién, el servidor 1 extrae imagenes de celda (informacion de observacion de areas) obtenidas al recortar
el area de imagen correspondiente a las areas designadas en la imagen del mapa de la imagen satelital
buscada. El servidor 1 envia las imagenes de celda extraidas a la terminal 2 y hace que la terminal 2 muestre las
imagenes.

Mas especificamente, como se ilustra en la Figura 7, el servidor 1 muestra una imagen de vista previa en la que
las imagenes de celda 51 extraidas de la imagen satelital (informacién de observacién) de la regién objetivo se
superponen en las areas correspondientes en la imagen del mapa. Se hace notar que. en los dibujos de la
presente realizacién, las areas en las que se va a mostrar la imagen satelital (fotografia) estan sombreadas para
facilitar el dibujo. En el momento de mostrar la imagen de vista previa en la Figura 7, el servidor 1 muestra
primero imagenes de celda 51 extraidas de la imagen satelital capturada en el ultimo punto de tiempo de captura
(punto de tiempo de observacidon) de las multiples imagenes satelitales obtenidas cuando se captura la regién
objetivo en los puntos de tiempo de captura anteriores. Las imagenes de celda 51 como un objetivo a comprar se
muestran de manera que se superpongan en la imagen del mapa, por lo que el usuario puede percibir facilmente
la ubicacion de las imagenes de celda mientras confirma la imagen de vista previa.

En este caso, el terminal 2 muestra una seccion de ajuste de cantidad de nubes 52 y una seccidén de ajuste de
angulo 53 para reducir respectivamente la cantidad de nubes y un angulo fuera del nadir (angulo de captura) en
una posiciéon predeterminada de la imagen de vista previa. El terminal 2 acepta la entrada de valores
establecidos para la cantidad de nubes y/o el angulo fuera del nadir en las secciones de ajuste respectivas y
cambia el modo de visualizacion de las imagenes de celda 51 dependiendo de si se cumplen o no los valores
establecidos.

La cantidad de nubes es una relacién entre el area de las nubes y el intervalo de captura (intervalo de
observacion) de la imagen satelital. Si el usuario compra una imagen satelital (imagenes de celda 51) y debido a
una gran cantidad de nubes dentro de la imagen, el usuario dificiimente puede confirmar la superficie de la tierra,
es dificil decir que esta imagen es Util para el usuario. Por lo tanto, en la presente realizacion, se hace posible
limitar las imagenes de celda en funcién de la cantidad de nubes en el momento de mostrar la imagen de vista
previa. Por ejemplo, el terminal 2 acepta una entrada de ajuste para ajustar el valor limite superior de la cantidad
de nubes en el area de cada una de las imagenes de celda 51 en el momento de la captura (punto de tiempo de
observacion) mediante la seccidén de ajuste de cantidad de nubes 52. Esto hace posible que el terminal 2 limite
las iméagenes de celda 51.

El angulo fuera del nadir es un angulo de captura obtenido cuando el satélite 3 captura una regién objetivo (area
de cada imagen de celda 51) y es un angulo formado por una linea normal que conecta el satélite 3 en el
momento de la captura (observacion) y la superficie de la tierra y una linea recta que conecta el satélite 3y la
region objetivo (area). Aunque el “angulo fuera del nadir’ significa naturalmente un angulo de iluminacién de una
microonda en el radar de apertura sintética, se utiliza temporalmente para expresar un angulo de captura
obtenido cuando se captura a una region objetivo desde el satélite 3 por razones de conveniencia en la presente
realizacién.

En el caso de un angulo fuera del nadir elevado, una imagen satelital (imagen de celda 51) es una imagen
obtenida al fotografiar la regién objetivo de forma oblicua, no directamente desde arriba. Por consiguiente,
independientemente del deseo de una imagen obtenida al fotografiar un edificio directamente desde arriba, el
usuario compra como resultado una imagen obtenida al fotografiar un edificio de forma oblicua. Por lo tanto, en la
presente realizacion, se hace posible reducir las imagenes de celda en funcion del angulo fuera del nadir en el
momento de mostrar una imagen de vista previa.

Por ejemplo, el servidor 1 calcula el angulo formado por una normal que conecta el satélite 3 y la superficie de la
tierra y una linea directa que conecta el satélite 3 y el punto central del area de cada imagen de celda 51 como
un angulo fuera del nadir relacionado con cada imagen de celda 51. El terminal 2 acepta la entrada de ajuste
para ajustar el valor limite superior del angulo fuera del nadir en el momento de la captura (punto de tiempo de
observacion) por la seccion de ajuste de angulo 53. De acuerdo con los valores limite superiores para la cantidad
de nubes y/o el angulo fuera del nadir establecidos anteriormente, el terminal 2 muestra las imagenes de celda
51 de una manera diferente entre la imagen de celda 51 que tiene un valor igual 0 menor que el valor limite
superior y la imagen de celda 51 que tiene un valor por encima del valor limite superior. Por ejemplo, el terminal
2 muestra la imagen de celda 51 que tiene un valor por encima del valor limite superior de manera que sea mas
oscura que la imagen de celda 51 que tiene un valor igual o menor que el valor limite superior. En la Figura 7, la
visualizacidén en color oscuro se representa mediante matices del color del sombreado para mayor comodidad.
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Mediante la visualizacién conmutada descrita anteriormente, el usuario puede adquirir una imagen satelital
(imagen de celda 51) para la cual la cantidad de nubes y/o el angulo fuera del nadir satisfacen una condicién
predeterminada.

Ademas, el terminal 2 acepta la entrada de designacién para cambiar las imagenes de celda 51 que se van a
comprar de las imagenes capturadas en el ultimo punto de tiempo a las imagenes capturadas en otro punto de
tiempo en el pasado. Por ejemplo, el terminal 2 muestra en forma de lista los puntos de tiempo de captura de las
imagenes satelitales que estan almacenadas en la base de datos de imagenes 142 y que se obtienen al capturar
una regién objetivo en un menu de operacidon a la derecha de la pantalla. El terminal 2 acepta la entrada de
designacidn para designar cualquier punto de tiempo de captura en el pasado mediante el menu de operacién.

Si se designa otro punto de tiempo, el terminal 2 accede al servidor 1 para adquirir imagenes de celda 51
obtenidas extrayendo las areas designadas por el usuario de la imagen satelital capturada en el punto de tiempo
designado. El terminal 2 conmuta las imagenes de celda 51 superpuestas en la imagen del mapa por las
imagenes de celda 51 recién adquiridas y muestra la imagen conmutada. Si se designa ademas un cambio a otro
punto de tiempo, el terminal 2 conmuta la visualizacién de la pantalla a la imagen en el punto de tiempo
designado y muestra la imagen conmutada. Al repetir el procesamiento descrito anteriormente, el usuario puede
seleccionar una imagen para comprar mientras simplemente cambia las imagenes capturadas en puntos de
tiempo respectivos en el pasado para confirmacién.

En el caso de que se vaya a comprar la imagen de celda 51, el terminal 2 registra una imagen de celda 51 en un
carrito en respuesta a la entrada de operacion del usuario. El carrito es una lista para registrar tentativamente
una imagen de celda 51 que se va a comprar. Por ejemplo, el terminal 2 acepta la operacidén de clic para
cualquiera de las imagenes de celda 51 que se estan mostrando y registra la imagen de celda 51 operada en el
carrito.

La Figura 8 ilustra un ejemplo de una pantalla de visualizacidn después del registro en el carrito. Si una imagen
de celda 51 esta registrada en el carrito, el terminal 2 muestra cada imagen de celda 51 registrada etiquetada
con un icono 54. La visualizacidn del icono 54 permite al usuario comprender facilmente que la imagen de celda
51 que se esta mostrando ya ha sido registrada en el carrito. Ademas, el terminal 2 muestra en el menu de
operacién una marca de punto 55 asociada con el punto de tiempo de captura (fecha y hora) de las imagenes de
celda 51 que se estdn mostrando y una barra 56 que tiene una longitud correspondiente a la cantidad (el
numero) de las imagenes de celda 51 registradas en el carrito si algunas imagenes de celda 51 estan registradas
en el carrito. Esto permite al usuario comprender facilmente el punto de tiempo en el que se capturaron las
imagenes de celda 51 registradas y el numero de imagenes de celda 51 registradas.

Si el usuario procede a solicitar la compra de algunas imagenes de celda 51, el terminal 2 pasa a una pantalla de
solicitud de compra. La Figura 9 ilustra un ejemplo de una pantalla de visualizacién que se muestra en el
momento de la solicitud de compra. Como se ilustra en la Figura 9, el terminal 2 muestra las imagenes en
miniatura de las imagenes de celda 51 que se estan registrando en el carrito en forma de lista y también un
importe de compra (no ilustrado).

En este caso, el terminal 2 acepta una entrada de designacién para designar un objeto objetivo deseado por el
usuario como objetivo a clasificar para las imagenes de celda 51 que se van a comprar. Por ejemplo, el terminal
2 acepta una entrada de designacién para designar el tipo de cubierta terrestre y el objeto mévil que se va a
seleccionar como objetivo, como se ilustra en la parte inferior derecha de la Figura 9.

El terminal 2 transmite una solicitud de compra (solicitud de uso) de imagenes de celda 51 que incluye los
detalles de la designacion del objeto objetivo al servidor 1 en respuesta a la operacion introducida por el usuario.
Si se acepta la solicitud de compra del terminal 2, el servidor 1 realiza el procesamiento de liquidacién del precio
de compra de acuerdo con la cantidad de imagenes de celda 51 que se van a comprar. Se observa que el
servidor 1 puede variar el monto de la compra dependiendo de la cantidad de tipos del objeto objetivo designado
anteriormente.

Una vez finalizado el proceso de compra, el servidor 1 envia las imagenes de celda 51 adquiridas al terminal 2 y
hace que el terminal 2 las descargue. En este caso, el servidor 1 envia datos de las imagenes de celda 51 que
incluyen el resultado de clasificacion del objeto objetivo designado por el usuario al terminal 2. Por ejemplo, el
servidor 1 envia datos de imagen de las imagenes de celda 51 a los que se afiaden metadatos que indican el
resultado de clasificacién del objeto objetivo al terminal 2. Esto permite al usuario no solo recibir una imagen
satelital sino también recibir datos de la imagen satelital analizada.

Se hace notar que, aunque en la presente realizacion se proporciona una imagen satelital a la que se afiade un
resultado de clasificacién (metadatos) del objeto objetivo, la imagen que se va a proporcionar no se limita a ello.
Alternativamente, se pueden proporcionar datos de una imagen en si misma que se procesan de forma que
muestren la posicion y el alcance del objeto objetivo dentro de la imagen. Por ejemplo, el servidor 1 puede
generar una imagen satelital (imagen de celda 51) en la que el area de la cubierta terrestre que se va a
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seleccionar se clasifica por color, como una visualizacién de codificacion de colores que se describira mas
adelante, y enviar la imagen coloreada al terminal 2. Por lo tanto, el servidor 1 puede estar configurado
esencialmente para enviar una imagen satelital que incluya los resultados de clasificacién del objeto objetivo, y la
forma de salida de los datos de imagen que se van a enviar no se limita a una en particular.

La Figura 10 ilustra un ejemplo de una pantalla de visualizacién en el momento de navegar por las imagenes de
celda compradas 51. En la presente realizacidn, el servidor 1 hace que las imagenes de celda compradas 51, es
decir, las imagenes de celda 51 estén disponibles para el usuario navegables en la misma plataforma (pantalla
del navegador web) en la que se compran.

El terminal 2 acepta una entrada de seleccidn para seleccionar imagenes de celda 51 como un objetivo que se
buscara entre las imagenes de celda 51 que se han descargado desde el servidor 1 en una pantalla (no
ilustrada). El terminal 2 muestra las imagenes de celda 51 seleccionadas.

En este caso, el terminal 2 muestra las imagenes de celda seleccionadas 51 superpuestas en las areas
correspondientes de la imagen del mapa.

Mas especificamente, el terminal 2 muestra las imagenes de celda 51 superpuestas sobre la imagen del mapa
mientras muestra la marca de punto 55 aplicada al tiempo de captura correspondiente a las imagenes de celda
51 que se estan mostrando en el menu de operacion. Esto permite al usuario comprender facilmente dénde y
cuando se capturan las imagenes de manera similar al tiempo de compra.

A continuacién, se describen los detalles del procesamiento en el momento de la exploracion del resultado de
clasificacion de objetos objetivo contenidos en la imagen de celda comprada 51. Las Figuras 11A y 11B ilustran
cada una un ejemplo de una pantalla de visualizacién del resultado de clasificacion. Por ejemplo, si se acepta la
entrada de designacion para designar cualquiera de las imagenes de celda 51 superpuestas en la imagen de
mapa mostrada en las Figuras 11A y 11B, el terminal 2 muestra el resultado de clasificacion de los objetos
objetivo relacionados con la imagen de celda designada 51.

La Figura 11A ilustra un ejemplo de la pantalla de visualizacidn relacionada con una cubierta terrestre, mientras
que la Figura 11B ilustra un ejemplo de la pantalla de visualizacidn relacionada con un objeto mévil. Como se
ilustra en la Figura 11A, por ejemplo, en el caso en el que se muestra el resultado de clasificacion relacionado
con una cubierta terrestre, el terminal 2 muestra el area de imagen correspondiente a la cubierta terrestre
designada por el usuario de una manera diferente a las otras areas de imagen. Por ejemplo, el terminal 2 resalta
los pixeles correspondientes a la cubierta terrestre designada por el usuario mediante un cédigo de colores o
similar.

Como se ilustra en la Figura 11B, por ejemplo, en el caso en que se muestra el resultado de clasificacién
relacionado con un objeto movil, el terminal 2 muestra un area en la que estan presentes uno o0 mas objetos
moviles mediante un marco rectangular mientras muestra el nimero de objetos moéviles dentro del area en forma
de gréfico.

A continuacién, se describen los detalles del procesamiento en el momento de aceptar la compra adicional de
una imagen de celda 51. El terminal 2 acepta la compra adicional de algunas imagenes de celda 51 capturadas
en otro punto de tiempo desde la pantalla de visualizacion mostrada en la Figura 10. Por ejemplo, el terminal 2
acepta la entrada de designacion para designar otro punto de tiempo mediante el menu de operacion. Si se
designa otro punto de tiempo, el terminal 2 accede al servidor 1 y solicita al servidor 1 que genera las imagenes
de celda 51 que estan relacionadas con la imagen satelital capturada en el punto de tiempo designado y que
estan en la misma area que las imagenes de celda 51 que se estan mostrando. Si se adquieren las imagenes de
celda 51 desde el servidor 1, el terminal 2 cambia la pantalla a una imagen de vista previa de las imagenes de
celda 51 adquiridas y muestra la imagen de vista previa cambiada.

La Figura 12 ilustra un ejemplo de la pantalla conmutada. De manera similar a la Realizacién 1, el terminal 2
muestra las imagenes de celda 51 superpuestas sobre la imagen del mapa. El terminal 2 acepta la entrada de
configuracion de la cantidad de nubes y el angulo fuera del nadir por la seccion de configuracién de cantidad de
nubes 52 y la seccién de configuracién de angulo 53, respectivamente, acepta la operacion de registro en un
carrito en esta pantalla y luego procede a la aplicacién de compra. El procesamiento de registro del carrito, el
proceso de compra para las imagenes de celda 51, etc. son similares a los de la descripcién anterior y, por lo
tanto, no se repite la descripcidon detallada.

Como se ha descrito anteriormente, el usuario puede designar el intervalo geogréfico (area), el punto de tiempo
de captura, etc. de las imagenes de celda 51 que se van a adquirir en la imagen del mapa con una operacién
sencilla. Ademas, las imagenes de celda 51 (informacién de observacién de area) de un area arbitraria se
recortan y se proporcionan a partir de los datos de imagen en bruto adquiridos del satélite 3, es decir, la imagen
satelital (informacion de observacion) que tiene un tamafio de datos enorme. Esto permite al usuario adquirir una
imagen facil de manejar con un tamafio de datos pequefio. De acuerdo con la presente realizacion, es posible
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adquirir inmediatamente una imagen satelital que permite una facil manipulacion.

Ademas, de acuerdo con la presente realizacion, el usuario puede adquirir imagenes de celda 51 que incluyen el
resultado de clasificacién de un objeto objetivo deseado. Esto hace posible utilizar imagenes satelitales para
diversas aplicaciones como, por ejemplo, para captar la situacion de un terreno, el volumen de trafico o similares.

La Figura 13 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento de generacion de
clasificadores. Los detalles del procesamiento de generacion del clasificador de cubierta terrestre 143 y del
clasificador de objetos 144 mediante la realizacidon de aprendizaje automatico se describen con referencia a la
Figura 13.

La unidad de control 11 del servidor 1 adquiere datos de entrenamiento de una imagen satelital asociada a un
valor de respuesta correcta como resultado de clasificacion obtenido cuando se clasifica cada objeto objetivo
contenido en la imagen satelital (etapa S11). Como se describié anteriormente, el objeto objetivo a clasificar
incluye una cubierta terrestre que cubre la superficie de la tierra, un objeto (objeto mévil, por ejemplo) presente
en la superficie de la tierra, etc. La unidad de control 11 adquiere datos de entrenamiento de la imagen satelital
etiquetada con informacion (valor de respuesta correcta) de varios objetos.

La unidad de control 11 genera el clasificador de cubierta terrestre 143 para generar, cuando se introduce una
imagen satelital utilizando los datos de entrenamiento, un resultado de clasificacién obtenido al clasificar una
cubierta terrestre dentro de la imagen satelital (etapa $12). Es decir, la unidad de control 11 introduce la imagen
satelital incluida en los datos de entrenamiento en el clasificador de cubierta terrestre 143 y adquiere el resultado
de clasificacion obtenido cuando se clasifica una cubierta terrestre como salida. La unidad de control 11 compara
el resultado de clasificacion adquirido con el valor de respuesta correcto y optimiza parametros tales como pesos
entre las neuronas de modo que el resultado de clasificacidon de salida se aproxime al valor de respuesta
correcto.

Ademas, la unidad de control 11 genera el clasificador de objetos 144 para generar, cuando se introduce una
imagen satelital utilizando los datos de entrenamiento, un resultado de clasificacion obtenido clasificando un
objeto dentro de la imagen satelital (etapa S13). Mas especificamente, la unidad de control 11 introduce la
imagen satelital incluida en los datos de entrenamiento en el clasificador de objetos 144 y adquiere un resultado
de estimacién (resultado de clasificacion) obtenido estimando el numero de objetos presentes en cada area
dentro de la imagen satelital. La unidad de control 11 compara el resultado de clasificacion adquirido con el valor
de respuesta correcta y optimiza parametros tales como pesos entre las neuronas de modo que el resultado de
estimacién de salida se aproxime al valor de respuesta correcta. La unidad de control 11 finaliza la serie de
procesamiento.

La Figura 14 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento de clasificacién de
objetos objetivo. Se describen los detalles del procesamiento de clasificacién de diversos objetos contenidos en
la imagen satelital utilizando el clasificador de cubierta terrestre 143 y el clasificador de objetos 144.

La unidad de control 11 del servidor 1 adquiere una imagen satelital obtenida por el satélite 3 al fotografiar una
region objetivo (etapa S31). La unidad de control 11 divide la imagen satelital adquirida en imagenes de celda 51,
51, 51... correspondientes a las areas en las que se clasifica la regidn objetivo (etapa S32).

La unidad de control 11 introduce las imagenes de celda 51 en el clasificador de cubierta terrestre 143 para
clasificar la cubierta terrestre dentro de la imagen de celda 51 (etapa S33). Por ejemplo, la unidad de control 11
obtiene un resultado de clasificacién que indica el tipo de cubierta terrestre correspondiente a cada uno de los
valores de pixel dentro de la imagen de celda 51 a partir del clasificador de cubierta terrestre 143.

La unidad de control 11 extrae areas de imagen correspondientes a varios tipos de cubierta terrestre de la
imagen de celda 51 de acuerdo con el resultado de clasificacién obtenido en la etapa S33 (etapa S34). La unidad
de control 11 introduce las areas de imagen extraidas en el clasificador de objetos 144 para obtener un resultado
de clasificacién que indica la cantidad de objetos especificos contenidos en las areas de imagen del clasificador
de objetos 144 (etapa S35).

La unidad de control 11 almacena la imagen satelital adquirida en la etapa S31 y los resultados de clasificacién
del objeto relacionado con cada imagen de celda 51 adquiridos en las etapas S33 y S35 en asociacion entre si
en la base de datos de imagenes 142 (etapa S36). La unidad de control 11 finaliza la serie de procesamiento.

La Figura 15 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento del proceso de compra
de imagenes. Los detalles del procesamiento ejecutado por el servidor 1 se describen con referencia a la Figura
15.

La unidad de control 11 del servidor 1 acepta la entrada de designacién para designar una regién objetivo que
representa una imagen de mapa desde el terminal 2 (etapa S51). La unidad de control 11 envia la imagen de
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mapa de la region designada al terminal 2 y hace que el terminal 2 muestre la imagen de mapa (etapa $S52). Mas
especificamente, como se describié anteriormente, la unidad de control 11 muestra una imagen de mapa en la
que se superpone la cuadricula 41 (linea divisoria) para dividir la regién objetivo en multiples areas.

La unidad de control 11 acepta la entrada de designacién para designar multiples areas de las areas respectivas
en la imagen de mapa dividida por la cuadricula 41 (etapa S53). La unidad de control 11 extrae las imagenes de
celda 51 (informacion de observacion de area) correspondientes a las areas designadas de la imagen satelital
(informacion de observacion) de la regién objetivo, y genera una imagen de vista previa en la que las imagenes
de celda extraidas 51 se superponen en las areas correspondientes en la imagen de mapa al terminal 2 y hace
que el terminal 2 muestre la imagen de vista previa (etapa S54). En la etapa S54, la unidad de control 11 extrae
las imagenes de celda 51 de la imagen satelital capturada en el Ultimo punto de tiempo de las imagenes
satelitales capturadas en la region objetivo y superpone las imagenes de celda extraidas 51 en la imagen de
mapa.

La unidad de control 11 determina si se acepta o no la entrada de designacion para designar el cambio del punto
de tiempo de captura a otro punto de tiempo (etapa S55). Si se determina que se acepta la entrada de
designacién para designar el punto de tiempo de captura (S55: Si), la unidad de control 11 extrae imagenes de
celda 51 de la imagen satelital capturada en el punto de tiempo de captura designado, envia las imagenes de
celda 51 al terminal 2 y hace que el terminal 2 cambie las imagenes de celda 51 en la imagen del mapa a las
imagenes de celda adquiridas (etapa S56).

Después de la ejecucion del procesamiento en la etapa S56 o si la respuesta es NO en la etapa S55, la unidad
de control 11 determina si se acepta o0 no la entrada de valores establecidos relacionados con la cantidad de
nubes y/o el angulo fuera del nadir para cada una de las imagenes de celda 51 (etapa S57). Por ejemplo, la
unidad de control 11 acepta la entrada de configuracidn de los valores de limite superior para la cantidad de
nubes y/o el angulo fuera del nadir. Si se determina que se acepta la entrada de valores establecidos de la
cantidad de nubes y/o el angulo fuera del nadir (etapa S57: Si), la unidad de control 11 cambia la visualizacion de
las imagenes de celda 51 de manera que una imagen de celda 51 que satisface el valor establecido y una
imagen de celda 51 que no satisface el valor establecido se muestran de una manera diferente (etapa S58).

Después de la ejecucion del procesamiento en la etapa S58 o si la respuesta es NO en la etapa S57, la unidad
de control 11 acepta la operacidén de registro de las imagenes de celda 51 en el carrito (lista de candidatos de
compra) desde el terminal 2 (etapa S59). La unidad de control 11 determina si se acepta o no una solicitud de
compra (solicitud de uso) para las imagenes de celda 51 registradas en el carrito (etapa S60). Si se determina
que no se acepta una solicitud de compra (S60: NO), la unidad de control 11 devuelve el procesamiento a la
etapa S55.

Si se determina que se acepta una solicitud de compra (etapa S60 :Si), la unidad de control 11 acepta la entrada
de designacion para designar un objeto objetivo deseado como objetivo a clasificar por el usuario (etapa S61). El
objeto objetivo designado en la etapa S61 incluye el tipo de cubierta terrestre, el tipo de objeto (objeto maovil) o
similar, como se describié anteriormente. La unidad de control 11 envia al terminal 2 la imagen de celda 51 ala
que se afladen datos que indican el resultado de clasificacién del objeto objetivo para cada una de las imagenes
de celda 51 para las que se acepta una solicitud de compra con referencia a la base de datos de imagenes 42, y
hace que el terminal 2 descargue la imagen de celda 51 (etapa S62). La unidad de control 11 finaliza la serie de
procesamiento.

La Figura 16 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento del procesamiento de
exploracién de imagenes. Los detalles del procesamiento realizado en el momento de la exploracién de la
imagen satelital adquirida se describen con referencia a la Figura 16.

La unidad de control 11 del servidor 1 acepta la entrada de designacién para designar imagenes de celda 51
adquiridas, es decir, imagenes de celda 51 disponibles para el usuario desde el terminal 2 (etapa S71). La unidad
de control 11 genera una imagen de mapa en la que las imagenes de celda 51 designadas se superponen en las
ubicaciones correspondientes en la imagen de mapa y hace que el terminal 2 muestre la imagen superpuesta
(etapa S72).

La unidad de control 11 determina si se acepta 0 no la entrada de designacién para designar la imagen de celda
51 para la que se va a mostrar el resultado de clasificacidon del objeto objetivo desde el terminal 2 (etapa S73). Si
se determina que se acepta la entrada de designacién (S 73: Si), la unidad de control 11 hace que el terminal 2
muestre la imagen de celda 51 que indica el resultado de clasificacién del objeto objetivo contenido en la imagen
de celda designada 51 y el resultado de clasificacion del objeto objetivo designado por el usuario al realizar la
compra (etapa S74). Por ejemplo, si se supone que una cubierta terrestre es un objetivo, la unidad de control 11
muestra la imagen de celda 51 en la que el area de imagen (pixeles) correspondiente a cada cubierta terrestre se
muestra de una manera diferente mediante codificacién de colores o similar. Alternativamente, si se supone que
el numero de objetos es un objetivo, por ejemplo, la unidad de control 11 muestra la imagen de celda 51 en la
que el numero de objetos presentes en cada area de imagen se muestra en forma de grafico o similar.
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Después de la ejecucion del procesamiento en la etapa S74 o si se determina “NO” en |la etapa S73, la unidad de
control 11 determina si se acepta o no la entrada de designacién para designar el cambio del punto de tiempo de
captura de las imagenes de celda 51 a otro punto de tiempo (etapa S75). Si se determina que se acepta la
entrada de designacién para designar el punto de tiempo de captura (S75: Si), la unidad de control 11 cambia la
pantalla a las imagenes de celda 51 en el punto de tiempo designado y muestra las imagenes de celda 51
cambiadas (etapa S76). Después de la ejecucion del procesamiento en la etapa S76 o si se determina “NO” en la
etapa S75, la unidad de control 11 determina si se acepta o no la entrada de valores establecidos de la cantidad
de nubes y/o el angulo fuera del nadir (etapa S77). Si se determina que se aceptan las entradas de valores
establecidos de la cantidad de nubes y/o del angulo fuera del nadir (etapa S77: Si), la unidad de control 11
cambia la visualizacién de las imagenes de celda 51 de manera tal que una imagen de celda 51 que satisface el
valor establecido y una imagen de celda 51 que no satisface el valor establecido se muestran de una manera
diferente (etapa S78).

Después de la ejecucion del procesamiento en la etapa S78 o si se determina “NO” en |la etapa S77, la unidad de
control 11 determina si se acepta 0 no una solicitud de compra de las imagenes de celda 51 desde el terminal 2
(etapa S79). Si se determina que no se acepta una solicitud de compra (S79: NO), la unidad de control 11
devuelve el procesamiento a la etapa S73. Si se determina que se acepta una solicitud de compra (etapa S79:
i), la unidad de control 11 acepta la entrada de designacién para designar un objeto objetivo deseado por el
usuario como un objeto a clasificar (etapa S80). La unidad de control 11 envia las imagenes de celda 51 que
contienen el resultado de clasificacion del objeto objetivo designado al terminal 2, hace que el terminal 2
descargue las imagenes de celda 51 (etapa S81) y finaliza la serie de procesamiento.

Por lo tanto, de acuerdo con la Realizacion 1, es posible adquirir inmediatamente imagenes satelitales faciles de
manejar (informacion de observacién).

Ademas, de acuerdo con la realizacién 1, se muestra en la imagen del mapa una vista previa de la imagen de
celda en la regién designada por el usuario. Esto permite captar facilmente la ubicacion de la imagen de celda 51
como objetivo para comprar (usar).

Ademas, de acuerdo con la Realizacién 1, es posible comprar (utilizar) una imagen satelital en un punto de
tiempo arbitrario a partir de las respectivas imagenes satelitales capturadas en los puntos de tiempo pasados
almacenados en la base de datos de imagenes 142.

Ademas, de acuerdo con la Realizacidén 1, las imagenes de celda 51 compradas se pueden explorar facilmente
mientras que la compra adicional de una imagen de celda 51 se puede realizar facilmente.

Ademas, de acuerdo con la Realizacién 1, las imagenes de celda 51 se pueden limitar dependiendo de la
cantidad de nubes y/o del angulo fuera del nadir, con lo que se puede adquirir facilmente una imagen de celda
deseada 51.

Ademas, de acuerdo con la Realizacion 1, al utilizar los clasificadores construidos por medio de aprendizaje
automatico, se puede extraer y proporcionar (presentar) un objeto objetivo deseado a partir de la imagen satelital.

Ademas, de acuerdo con la Realizacion 1, se realiza la clasificacién de la cubierta terrestre utilizando el
clasificador de cubierta terrestre 143 para proporcionar de este modo al usuario informacion sobre la cubierta
terrestre que cubre la regidon objetivo.

Ademas, de acuerdo con la Realizacién 1, utilizando el clasificador de objetos 144, se puede proporcionar al
usuario informacién sobre la cantidad de objetos especificos (objetos mdviles, por ejemplo) contenidos en la
imagen satelital. En particular, en la presente realizacién, el area de imagen que se va a introducir se reduce
utilizando el resultado de clasificacién de la cubierta terrestre realizada por el clasificador de cubierta terrestre
143, lo que da como resultado una reduccion en la carga de procesamiento.

Realizacién 2

En la presente realizacién, se describe un modo que permite al usuario comprar en blogue imagenes satelitales
capturadas durante el periodo de tiempo designado por el usuario.

Las Figuras 17 y 18 ilustran cada una un ejemplo de una pantalla de visualizacién de acuerdo con la Realizacion
2. El esquema de la presente realizacién se describira con referencia a las Figuras 17 y 18.

La Figura 17 muestra un ejemplo de una pantalla de visualizacion obtenida cuando el usuario designa multiples
areas a ser compradas a partir de la imagen del mapa. Si se designan multiples areas a ser compradas, el
terminal 2 muestra un menu de operacién a la derecha de la pantalla para aceptar la entrada de operacién sobre
si las iméagenes de celda 51 se deben comprar o no en bloque mientras se designa el periodo de tiempo de
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captura, por ejemplo. Si se acepta la entrada de designacidn para designar el periodo de tiempo de captura en el
menu de operacion, el terminal 2 registra en el carrito las imagenes de celda 51 obtenidas extrayendo las areas
de imagen respectivas correspondientes a las areas multiples designadas de las imagenes de satélite
respectivas capturadas en multiples puntos de tiempo de captura incluidos en el periodo designado.
Naturalmente, puede ser posible mostrar una imagen de vista previa antes del registro en el carrito.

Si las imagenes de celda 51 relacionadas con los puntos de tiempo de captura respectivos estan registradas en
el carrito, el terminal 2 cambia a la aplicacién de compra en respuesta a la entrada de operacidén por parte del
usuario y accede al servidor 1 para realizar el proceso de compra. En este caso, el terminal 2 acepta la entrada
de designacion para designar un objeto objetivo a clasificar y transmite una solicitud de compra para las
imagenes de celda 51 que incluye los detalles de la designacion al servidor 1 de manera similar a la Realizacién
1. Si se acepta la solicitud de compra del terminal 2, el servidor 1 envia al terminal 2 un grupo de iméagenes
(grupo de informacién de observacién) que consiste en imagenes de celda 51, 51, 51... en los puntos de tiempo a
cada uno de los cuales se agrega un resultado de clasificacién del objeto objetivo designado y hace que el
terminal 2 descargue el grupo. De acuerdo con el procesamiento descrito anteriormente, el usuario puede
comprar las imagenes de celda 51 capturadas en un periodo de tiempo arbitrario en bloque mediante el
procesamiento descrito anteriormente, lo que resulta en una mayor comodidad para el usuario.

La Figura 18 muestra un ejemplo de una pantalla de visualizacion en el momento de mostrar el resultado de
clasificacion del objeto objetivo relacionado con las imagenes de celda adquiridas 51. Por ejemplo, si se acepta
la entrada de designacion de la imagen de celda 51 en la pantalla de visualizacién en la Figura 10 de manera
similar a la Realizacion 1, el terminal 2 muestra el resultado de clasificacion relacionado con el objeto objetivo de
la imagen de celda designada 51. En este caso, el terminal 2 muestra en series de tiempo el grupo de imagenes
que incluye la imagen de celda designada 51 y consiste en multiples imagenes de celda 51 obtenidas al
fotografiar la misma regidén que la imagen de celda designada 51 en diferentes puntos de tiempo de captura.

Por ejemplo, el terminal 2 reproduce video de las respectivas imagenes de celda 51 capturadas en los multiples
puntos de tiempo de captura en la serie de tiempo cuadro por cuadro.

En este caso, el terminal 2 muestra una cubierta terrestre mediante un cé6digo de colores y el numero de objetos
en movimiento en forma de grafico para la imagen de celda 51 capturada en cada uno de los puntos de tiempo.
De este modo, el terminal 2 puede mostrar cambios en series temporales del objeto objetivo, como una cubierta
terrestre, un objeto en movimiento, etc. De este modo, el usuario puede captar el cambio del estado y |a situacidn
del objeto objetivo designado, asi como también puede comprar las imagenes de celda 51 en bloque.

La Figura 19 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento del proceso de compra
de iméagenes de acuerdo con la Realizacién 2.

Después de aceptar la entrada de designacion para designar multiples areas en la imagen del mapa (etapa S53),
la unidad de control 11 del servidor 1 ejecuta el siguiente procesamiento. La unidad de control 11 determina si se
acepta 0 no la entrada de designacion para designar un periodo de tiempo de captura que se va a comprar para
las imagenes de celda 51 correspondientes a las areas designadas (etapa S201). Si se determina que no se
acepta la entrada de designacién para un periodo de tiempo (S201: NO), la unidad de control 11 cambia el
procesamiento a la etapa S54.

Si se determina que se acepta la entrada de designacién para un periodo de tiempo (S201: Si), la unidad de
control 11 registra en el carrito de compras del usuario el grupo de imagenes que consiste en imagenes de celda
51 respectivas capturadas en multiples puntos de tiempo incluidos en el periodo de tiempo designado y que
corresponde a las areas designadas en la etapa S53 (etapa S202). La unidad de control 11 determina si se
acepta 0 no una solicitud de compra para comprar las imagenes de celda 51 registradas en el carrito de compras
(etapa S203). Si se determina que no se acepta una solicitud de compra (S203. NO), la unidad de control 11
devuelve el procesamiento a la etapa S201. Si se determina que se acepta una solicitud de compra (S203: Si), la
unidad de control 11 cambia el procesamiento a la etapa S60.

La Figura 20 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento del procesamiento de
exploracion de imagenes de acuerdo con la Realizacion 2.

Si se acepta desde el terminal 2 la determinacién de la entrada de designacién para la imagen de celda 51 para
la que se va a visualizar el resultado de clasificacién relacionado con el objeto objetivo (S73: Si), la unidad de
control 11 del servidor 1 ejecuta el siguiente procesamiento. La unidad de control 11 muestra en series
temporales el grupo de imagenes que incluye la imagen de celda designada 51 y que consiste en multiples
imagenes de celda 51 obtenidas al fotografiar la misma regién que la imagen de celda designada 51 en
diferentes puntos de tiempo de captura (etapa $S221). Por ejemplo, la unidad de control 11 reproduce un video de
las imagenes de celda 51 como se ha descrito anteriormente. En este caso, la unidad de control 11 puede
mostrar un video que muestra el cambio en series temporales del objeto objetivo mostrando la cubierta terrestre
mediante codificacion de colores y el numero de objetos en movimiento en forma de grafico para la imagen de
celda 51 capturada en cada uno de los puntos de tiempo de captura. La unidad de control 11 desplaza el
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procesamiento a la etapa S75.

Como tal, de acuerdo con la Realizacion 2, es posible comprar al por mayor las imagenes de celda 51
capturadas en multiples puntos de tiempo de captura, lo que resulta en una mayor comodidad para el usuario.

Ademas, de acuerdo con la Realizacién 2, se hace posible que el usuario capte el cambio de la serie temporal de
un objeto objetivo mediante la provision de imagenes de celda 51 capturadas en multiples puntos de tiempo de
captura a cada uno de los cuales se afiade el resultado de clasificacién del objeto objetivo.

Realizacion 3

En la presente realizacién se describe un modo que permite al usuario buscar una imagen deseada entre las
imagenes de satélite almacenadas en la base de datos de imagenes 142,

La Figura 21 ilustra el esquema de la Realizacién 3. Como se ha descrito anteriormente, el servidor 1 almacena
cada una de las imagenes de satélite adquiridas del satélite 3 y los resultados de clasificacion obtenidos
clasificando un objeto objetivo contenido en cada una de las imagenes de satélite mediante el clasificador de
cubierta terrestre 143 y el clasificador de objetos méviles en asociacion con la region objetivo y el punto de
tiempo de captura de la imagen satelital en la base de datos de imagenes 142. En la presente realizacion, el
usuario puede buscar en la base de datos de imagenes 142 una imagen deseada mientras utiliza un objeto
objetivo como consulta de busqueda. El esquema de la presente realizacidn se describira con referencia a la
Figura 21.

Por ejemplo, el terminal 2 acepta una entrada de designacion para designar el tipo de un objeto objetivo (cubierta
terrestre u objeto movil) como una consulta de busqueda y transmite la solicitud de busqueda al servidor 1.

Se hace notar que la terminal 2 puede emitir una solicitud de busqueda al tiempo que designa criterios de
blusqueda mas detallados, tales como el tamafio (area) de una cubierta terrestre, el umbral para la cantidad de
objetos méviles, etc. en relacién con el objeto objetivo.

Si se acepta la solicitud de busqueda del terminal 2, el servidor 1 busca en la base de datos de imagenes 142
imagenes de celda 51 que contengan el objeto objetivo designado por el usuario con referencia al resultado de
clasificacion del objeto objetivo asociado con cada una de las imagenes de satélite (imagenes de celda 51). El
servidor 1 envia el resultado de la busqueda al terminal 2 y hace que el terminal 2 muestre el resultado de la
blusqueda. Como se ilustra en la Figura 21, por ejemplo, el servidor 1 muestra las imagenes en miniatura de las
imagenes de celda 51 buscadas en forma de lista.

Por ejemplo, el terminal 2 acepta una entrada de seleccién para seleccionar cualquiera de las imagenes de celda
51 mostradas en forma de lista como resultado de busqueda y muestra una imagen de vista previa que muestra
la imagen de celda seleccionada 51 superpuesta sobre la imagen del mapa. En este caso, el terminal 2 puede
mostrar una imagen de vista previa de toda o parte de la informacidn sobre el objeto objetivo como una consulta
de busqueda, tal como una cubierta terrestre, un objeto movil, etc. El servidor 1 acepta la operacién de registro
de la imagen de celda 51 en el carrito, luego acepta una solicitud de compra para la imagen de celda 51 y envia
la imagen de celda 51 que incluye el resultado de clasificacion del objeto objetivo que se va a buscar al terminal
2.

La Figura 22 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un procedimiento de procesamiento ejecutado por un
servidor 1 de acuerdo con la Realizacion 3.

La unidad de control 11 del servidor 1 acepta la entrada de designacién para designar un objeto objetivo que se
va a buscar (etapa S301). La unidad de control 11 busca en la base de datos de imagenes 142 imagenes
satelitales (imagenes de celda 51) que incluyan el objetivo designado (etapa S302). La unidad de control 11
envia el resultado de la busqueda al terminal 2 (etapa S303). Por ejemplo, la unidad de control 11 muestra las
imagenes en miniatura de las imagenes de celda buscadas 51. En este caso, la unidad de control 11 puede
enviar toda o parte de la informacion sobre el objeto objetivo como una consulta de busqueda para las imagenes
de celda buscadas 51 al terminal 2 y hace que el terminal 2 la muestre.

La unidad de control 11 acepta la entrada de seleccidn para seleccionar cualquiera de las imagenes de celda 51
mostradas como resultado de buUsqueda y hace que el terminal 2 muestre una pantalla de vista previa que
muestra que la imagen de celda 51 seleccionada esta superpuesta en el mapa (etapa S304). La unidad de
control 11 acepta la operacién de registro de la imagen de celda 51 previsualizada en el carrito (etapa S305). La
unidad de control 11 acepta una solicitud de compra para la imagen de celda 51 registrada en el carrito desde el
terminal 2 para realizar el proceso de compra y hace que el terminal 2 descargue la imagen de celda 51 (etapa
S306). La unidad de control 11 finaliza la serie de procesamiento.

Como tal, de acuerdo con la Realizacién 3, es posible buscar en la base de datos de imagenes 142 una imagen
15
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satelital que incluya el objeto objetivo designado por el usuario, lo que resulta en una mayor comodidad para el
usuario.

Realizacion 4

En la presente realizacién, se describe un modo en el que se monitoriza un objeto objetivo basandose en las
imagenes satelitales para determinar si ocurre o no un cambio predeterminado en el objeto objetivo.

La Figura 23 ilustra el esquema de la Realizacidon 4. En la presente realizacion, el servidor 1 detecta un
fendmeno predeterminado que ocurre en una regién objetivo a partir de las imagenes satelitales captadas
continuamente por el satélite 3 basandose en un cambio de serie temporal de un resultado de clasificacién del
objeto objetivo por el clasificador de cubierta terrestre 143 o similar e informa del fenémeno al usuario. El
fendbmeno como objetivo a ser monitorizado es un fendmeno relacionado con un desastre tal como un
deslizamiento de tierra, una erupcioén volcanica o similar.

La presente realizacion se describira con referencia a la Figura 23.

Por ejemplo, el terminal 2 primero registra previamente una regién objetivo que se va a monitorizar y un
fendmeno que se va a monitorizar. Por ejemplo, el terminal 2 acepta la entrada de designacién para designar una
region objetivo por parte del usuario, cuando este designa la regidon que se va a monitorizar en la imagen del
mapa de manera similar a la Figura 6. Ademas, el terminal 2 acepta la entrada de designacidén en cuanto al tipo
de fendmeno desastroso que se va a monitorizar, como un deslizamiento de tierra, una erupcién volcanica, etc.
El terminal 2 transmite los diversos tipos de informacion designados al servidor 1y los registra previamente.

Cada vez que el servidor 1 adquiere una imagen satelital obtenida al fotografiar la region objetivo desde el
satélite 3, introduce la imagen satelital en el clasificador de cubierta terrestre 143 y obtiene el resultado de
clasificaciéon de la cubierta terrestre. En este caso, el servidor 1 determina si se produce o no un cambio del
objeto objetivo correspondiente al fenomeno previamente registrado, comparando el resultado de clasificacion de
la cubierta terrestre clasificada con base en la imagen satelital adquirida previamente y el resultado de
clasificacion de la cubierta terrestre clasificada con base en la imagen satelital adquirida actualmente para la
imagen satelital de la region objetivo. Por ejemplo, si se designa un deslizamiento de tierra como un fenémeno a
monitorizar, el servidor 1 determina si “bosque” cambia 0 no a “suelo desnudo”.

Si se determina que se produce un cambio en el objeto objetivo, el servidor 1 informa al terminal 2 de un
resultado de determinacion. Por ejemplo, el servidor 1 informa al terminal 2 de que el fendmeno registrado
previamente se produce en la regién objetivo y envia al terminal 2 la imagen satelital que representa la regién
objetivo y etiquetada con el area de imagen en la que se estima que se produce el fenédmeno.

Describiendo con referencia al ejemplo descrito anteriormente, el servidor 1 envia al terminal 2 la imagen satelital
etiquetada con el area en la que “bosque” cambia a “tierra desnhuda”.

En este caso, el servidor 1 puede generar una imagen satelital como una vista previa, por ejemplo, y luego puede
aceptar una solicitud de compra de la imagen satelital desde el terminal 2. Alternativamente, el servidor 1 puede
realizar automaticamente un pago por la compra de la imagen satelital y hacer que el terminal 2 descargue la
imagen satelital. Por lo tanto, si se determina que se produce un cambio en el objeto objetivo, el servidor 1 puede
ejecutar de forma manual o automatica el proceso de compra de la imagen satelital etiquetada con el area en la
que se produce el cambio.

La Figura 24 es un diagrama de flujo de un ejemplo del procedimiento de procesamiento ejecutado por el
servidor 1 de acuerdo con la Realizacion 4.

La unidad de control 11 del servidor 1 acepta la entrada de designacion para designar una region objetivo que se
va a monitorizar desde el terminal 2 (etapa S401). La unidad de control 11 acepta ademas la entrada de
designacién para designar un fendmeno que se va a monitorizar (cambio en el objeto objetivo) (etapa S402).

La unidad de control 11 obtiene un resultado de clasificacion del objeto objetivo obtenido clasificando la imagen
satelital correspondiente a la regidon objetivo designada en la etapa S401 a partir de la base de datos de
imagenes 142 (etapa S403). La unidad de control 11 determina si se produce 0 no un cambio del objeto objetivo
designado en la etapa S402 en comparacion con el resultado de clasificacion del objeto objetivo captado en el
punto de tiempo de captura anterior (etapa S404).

Si se determina que no se produce ningln cambio (S404: NO), la unidad de control 11 devuelve el
procesamiento a la etapa S403. Si se determina que se produce un cambio (404: Sl), la unidad de control 11
informa el resultado de la determinacion al terminal 2 (etapa S405) y finaliza |a serie de procesamiento.

Como tal, de acuerdo con la Realizacién 4, es posible informar automaticamente al usuario sobre un fenémeno
16
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predeterminado que ocurre en una region objetivo y utilizar el sistema actual para diversas aplicaciones tales
como observacion de desastres, etc.

Se debe tener en cuenta que, tal como se utiliza en la presente memoria descriptiva y en las reivindicaciones
adjuntas, las formas singulares “un”, “uno”, “una”, “el’ y “la” incluyen referentes plurales a menos que el contexto
indique claramente lo contrario.

Se debe tener en cuenta que la realizacion divulgada es ilustrativa y no restrictiva en todos los aspectos. El
alcance de la presente invencién esta definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un aparato de procesamiento de informacion (1) para obtener un resultado de clasificacién de objeto
objetivo, que comprende:

uno o mas dispositivos de procesamiento (11); y
uno o mas dispositivos de almacenamiento (14) que almacenan instrucciones para hacer que el uno o
mas dispositivos de procesamiento (11) puedan:

adquirir informacion de observacion obtenida a través de la observacién de una regién objetivo desde
un objeto volador que vuela en el espacio exterior,;

aceptar una entrada de designacién para designar un objeto objetivo como el objetivo a clasificar;
clasificar el objeto objetivo introduciendo la informacién de observacién adquirida en un clasificador
entrenado de manera que genere un resultado de clasificacion obtenido clasificando el objeto objetivo
presente en la regidon objetivo si se introduce la informacién de observacion; y

generar la informacién de observacion, incluido un resultado de clasificacion del objeto objetivo
designado,

estando el aparato de procesamiento de informacién caracterizado por:

en el que, para clasificar el objeto objetivo, las instrucciones hacen que el uno 0 mas dispositivos de
procesamiento (11) puedan:

clasificar una cubierta terrestre introduciendo la informacién de observacién en un primer
clasificador entrenado de modo que genere un resultado de clasificacién por pixel que indica qué
tipo de cubierta terrestre que cubre la regidn objetivo representa cada pixel;

limitar la informacién de observacién extrayendo una informacion de observaciéon de un area
dentro de la regién objetivo correspondiente a un tipo de cubierta terrestre con base en el
resultado de clasificacidén de la cubierta terrestre generada desde el primer clasificador; y

generar un resultado de clasificacidon que indica la cantidad de objetos objetivo presentes en el
area introduciendo la informacion de observacion extraida a un segundo clasificador entrenado
de tal manera que genere un resultado de clasificacion que indica la cantidad de objetos objetivo
obtenidos mediante el uso de datos de entrenamiento que incluyen una etiqueta que clasifica
cada objeto objetivo incluido en la informacién de observacion.

El aparato de procesamiento de informacion (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que las
instrucciones hacen ademas que uno o mas dispositivos de procesamiento (11) puedan:

adquirir una pluralidad de piezas de informacion de observacidon obtenidas a través de la observacién
de la regién objetivo en una pluralidad de puntos de tiempo de observacion,

aceptar una entrada de designacion para designar un periodo de tiempo que incluye la pluralidad de
puntos de tiempo de observacion, y

generar un grupo de informacidén de observacion que incluye la pluralidad de piezas de la informacién
de observacion en la pluralidad de puntos de tiempo de observacién incluidos en el periodo de tiempo,
indicando el grupo de informacién de observacién en series de tiempo resultados de clasificacidn del
objeto objetivo obtenidos clasificando la pluralidad de piezas de la informacién de observacién en los
puntos de tiempo de observacion.

El aparato de procesamiento de informacion (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 0
2, en el que las instrucciones hacen ademas que uno o mas dispositivos de procesamiento (11) puedan:

adquirir una pluralidad de piezas de la informacidon de observacion obtenida a través de la observacién
de una pluralidad de regiones objetivo en la pluralidad de puntos de tiempo de observacion,
respectivamente,

almacenar la pluralidad de piezas de la informacion de observacion y los resultados de clasificacidon
del objeto objetivo para la respectiva informacién de observacién en asociacion entre si en el uno o
mas dispositivos de almacenamiento (14),

buscar la informacién de observacion que incluye el objeto objetivo designado desde uno o mas
dispositivos de almacenamiento (14), y

generar la informacion de observacién buscada.

El aparato de procesamiento de informacion (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
3, en el que las instrucciones hacen ademas que uno o mas dispositivos de procesamiento (11) puedan:

adquirir una pluralidad de piezas de la informacidon de observacion obtenida a través de la observacién
de una pluralidad de las regiones objetivo en la pluralidad de puntos de tiempo de observacién,
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respectivamente,

determinar si se produce o no un cambio predeterminado en el objeto objetivo con base en los
resultados de clasificacion del objeto objetivo de una pluralidad de piezas de la informacidén de
observacion que estan relacionadas con la misma regidon objetivo y son diferentes en los puntos de
tiempo de observacion, e

informar un resultado de determinacion si ocurre un cambio predeterminado en el objeto objetivo.

El aparato de procesamiento de informacién (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
4, en el que:

la cubierta terrestre incluye una nube que cubre la regién objetivo,
las instrucciones hacen ademas que uno o0 mas dispositivos de procesamiento (11) puedan:

aceptar una entrada de un valor establecido relacionado con una cantidad de nubes en la regién
objetivo en un punto de tiempo de observacion, y
generar la informacion de observacion que satisface el valor establecido.

Un procedimiento de procesamiento de informacién para obtener un resultado de clasificacion de objeto
objetivo que hace que un ordenador (1) ejecute el procesamiento de:

adquirir informacion de observacion obtenida a través de la observacién de una regién objetivo desde
un objeto volador que vuela en el espacio exterior,;

aceptar una entrada de designacién para designar un objeto objetivo como el objetivo a clasificar;
clasificar el objeto objetivo introduciendo la informacién de observacién adquirida en un clasificador
entrenado de manera que genere un resultado de clasificacion obtenido clasificando el objeto objetivo
presente en la regidon objetivo si se introduce la informacién de observacion; y

generar la informacién de observacion, incluido un resultado de clasificacion del objeto objetivo
designado,

estando el procedimiento de procesamiento de informacién caracterizado por:

en el que, para clasificar el objeto objetivo, el procedimiento de procesamiento de informacién hace
que el ordenador (1) ejecute el procesamiento de:

clasificar una cubierta terrestre introduciendo la informacién de observacion en un primer
clasificador entrenado de modo que genere un resultado de clasificacion por pixel que indica qué
tipo de cubierta terrestre que cubre la region objetivo representa cada pixel;

limitar la informacién de observacidn extrayendo una informacion de observacion de un area
dentro de la regidn objetivo correspondiente a un tipo de cubierta terrestre con base en el
resultado de clasificacion de la cubierta terrestre generada desde el primer clasificador; y

generar un resultado de clasificacion que indique la cantidad de objetos objetivo presentes en el
area introduciendo la informacion de observacion extraida a un segundo clasificador entrenado
de tal manera que genere un resultado de clasificacién que indique la cantidad de objetos
objetivo obtenidos mediante el uso de datos de entrenamiento que incluyen una etiqueta que
clasifica cada objeto objetivo incluido en la informacidn de observacién.
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