Proba numerycznej klasyfikacji tresci wielospektralnych obrazow cyfrowych

1.

Wprowadzenie

Fotografujac przez selektywne filtry optyczne (tzn. przepuszczajace promieniowanie
elektromagnetyczne tylko o okreslonej dtugosci fali) otrzymujemy tzw. wyciagi
spektralne. Jesli kamera wyposazona jest w kilka obiektywow i na kazdym jest
zalozony inny filtr, to zarejestrujemy kilkawyciagdéw spektralnych-—
bedzie to zdjgcie wielospektralne. Jesli na powierzchni zdjgcia wydzieli sig
elementarne powierzchnie — tzw piksele- (np. o wymiarach 50x50 pm), dla kazdej
pomierzy si¢ ggsto$¢ optyczna 1 bedzie si¢ ja zapisywac np. na nosniku
magnetycznym, to uzyskamy cyfrowa postac¢ zdjecia.

Obraz cyfrowy mozna takze uzyskac na drodze rejestracji elektroniczne;j. Takie
rozwiazanie zastosowane jest w systemach skanerowych, zainstalowanych na
satelitach obrazujacych Landsat, SPOT i innych.

Skaner (Sci$le zainstalowane w nim detektory) mierzy ilo$¢ energii
promienistej odbitej lub emitowanej przez piksele terenowe (np. fragment pola o
wymiarze 10x10 m) w okreslonym przedziale widma elektromagnetycznego.
Mierzona energia nazywana jest odpowiedzia spektralng okreslonych pikseli.

Obraz cyfrowy jest to zapisany na komputerowym nosniku danych zbiér
odpowiedzi spektralnych, przyporzadkowanych pikselom terenowym. Zbidr taki
mozna sobie wyobrazi¢ jako tablicg dwuwymiarowa zawierajaca I linii, z ktérych
kazda sktada si¢ z J pikseli. Jesli rejestracja dotyczyta kilku przedziatéw widma
(kanatow), to otrzymujemy wielospektralny obraz cyfrowy (bedzie to teraz tablica
trojwymiarowa [ x J x K, gdzie K jest liczba kanaléw spektralnych.

Kazdy piksel na obrazie wielospektralnym scharakteryzowany jest nie przez
jedna lecz kilka (K) odpowiedzi spektralnych. Dzigki temu skuteczniej mozna
sklasyfikowa¢ obraz, czyli wydzieli¢ w nim r6zne obiekty, np. zabudowania, lasy,
pola, rzeki, itp. (tzw. klasy). Klasyfikacjg¢ przeprowadza si¢ roznymi metodami. W
nastgpnym punkcie przedstawiono ogolne zasady tzw. klasyfikacji nadzor-
owanej.

Klasyfikacja nadzorowana

Zasadnicza cecha klasyfikacji nadzorowanej jest konieczno$¢ wyswietlenia obrazu na
ekranie monitora komputera oraz potrzeba posiadania elementarnej wiedzy o danym
obszarze ( z reguly korzysta si¢ z dostgpnej mapy topograficznej). Na obrazie trzeba
zaznaczy¢ tzw. ,,probki” poszczegolnych obiektow: np. mata powierzchnia
rozpoznana jest jako las iglasty, itd. Takie probki beda podstawa do ,,nauczenia”
komputera, czym charakteryzuja si¢ poszczeg6élne rozpoznawane obiekty (probki te
nazywa si¢ inaczej ,,polami treningowymi”). Odpowiedni program klasyfikacyjny
obliczy na podstawie kazdej probki parametry statystyczne kazdego obiektu.
Nastgpnie przystgpuje do analizy catego obszaru (piksel po pikselu), bedzie badat, czy
aktualny reprezentuje las, pole, czy tez inny obiekt. Nalezy podkresli¢, Ze wspomniane
probki zawieraja kilkadziesiat czy kilkaset pikseli (np. prostokat 10x10 pikseli),
natomiast caty obraz ma wymiar np. 3000x3000 pikseli.

W nastegpnym punkcie przedstawiono jeden z najprostszych algorytmow
klasyfikacyjnych jaki stosuje si¢ w metodzie klasyfikacji nadzorowane;.



3. Klasyfikator prostopadto$cienny — algorytm

Zatozmy (dla uproszczenia) ze:
- bedziemy analizowa¢ obraz zawierajacy dwa kanaly spektralne czyli tablicg o
rozmiarze IxJx2 (patrz punkt 1),
- przeprowadzono juz wybor pol treningowych dla wszystkich wyréznionych
klas (obiektow).
Dla kazdej klasy nalezy na podstawie probki okresli¢:
- wartos¢ srednia odpowiedzi spektralnych
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gdzie:
Si, Sy — $rednie warto$ci jasnosci dla kanatu 112
PL1, P1» — odpowiedzi spektralne znajdujace si¢ e ,,probce” dla kanatu 112
L — liczebno$¢ probki (ilos¢ pikseli)
- wariancj¢ (W) i odchylenie standardowe (d)
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Te wielkosci pozwalaja zdefiniowac¢ spektralne wzorce poszczegdlnych klas w sposob
przedstawiony na ponizszym rysunku:
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Jesli przyjmie sig¢ wielko$¢ h=2, to woéwczas poziom ufnosci przydziatu piksela do klasy
wynosi 95%.

Po zdefiniowaniu wzorcow wszystkich klas nastepuje koncowy etap: przydzielenie pikseli do
poszczegblnych klas. Polega ono na badaniu, w ktorym prostokacie (wzorcu) znajduje si¢
dany piksel. W przypadku, gdy liczba kanatow spektralnych K jest wigksza niz 2, wowczas
bada si¢ przynalezno$¢ do wngtrza K-wymiarowego prostopadioscianu ( stad nazwa:
klasyfikator prostopadto$cienny).

4. Przyktadowe przeprowadzenie klasyfikacji.

Dane, ktore otrzymuja studenci zostaly utozone sztucznie i obejmuja:
- probki czterech klas (A, B, C, D), kazda jest prostokatnym fragmentem obrazu
o wielkos$ci 6x5 pikseli (L=30)
- obraz podlegajacy klasyfikacji o wielkosci 10x10 pikseli.
Kazdy piksel reprezentowany jest przez dwie liczby catkowite, symulujace odpowiedzi
spektralne w umownych kanatach 112 (gérna liczba-kanat 1).
Klasyfikacj¢ nalezy przeprowadzi¢ wedlug algorytmu opisanego w pkcie 3.
Po obliczeniu parametrow S i d wykonuje si¢ graficzne zestawienie wzorcoOw klas (na jednym
wykresie nalezy narysowac prostokatne wzorce wszystkich klas — porownaj Rys.1). Najlepiej
do tego celu uzy¢ papieru kratkowanego formatu A4. Nastepnie przyporzadkowuje si¢ 100
pikseli podanego obrazu w stosunku do klas A, B, C, D (czyli bada si¢ przynalezno$¢ do
wngtrza wzorcow tych klas). Efektem jest tablica o wymiarze 10x10 elementow, czyli
podobna do klasyfikowanego obrazu ale zawierajaca w poszczeg6lnych ,,okienkach” warto$ci
A,B,C,D.
W trakcie klasyfikacji moga zachodzi¢ dwa szczegodlne przypadki:
- analizowany piksel nalezy do wnetrza dwoéch (lub wigcej) wzorcoéw klas;
nalezy go przyporzadkowac¢ do tej klasy, ktorej srodek lezy blizej tego piksela,
- analizowany piksel nie nalezy do wnetrza zadnego wzorca; okreslamy go jako
,hiesklasyfikowany” — litera N.



