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Prehlad

Uvod do problematiky
* Zakladné principy DPZ
* Multispektralne videnie a farebné syntézy

* Interpretacia obrazu




Zber polohovo viazanych

e zber udajov

— terénnym prieskumom

 uUskalia pozemného mapovania

- pomalé
— Casovo narocné
- obcas nebezpecné

— dialkovym prieskumom
o UAV

o letecky

e z druzic

- synopticky pohlad




DPZ &

« Dialkovy prieskum Zeme — zbiera a spracovava udaje o Zemi bez priameho
kontaktu so Zemou

- 1858 prva fotografia z balénu (Francuzko)
— neskor

. leteckym snimkovanim
. druzicovym snimkovanim

e UAV snimkovanim

® (il

—  Uvidiet “NIECO” na zemskom povrchu




Podstata ,videnia“

druZice s snimacmi

atmosféra

e tmavé plochy = mensi odraz, vacsie pohltenie
e svetlejsie plochy = lepsi odraz, mensie
pohltenie Ziarenia




Podstata , videnia“ @
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— ak chceme mat farebnu snimku, musime
snimat troch pasmach elektromagnetického
spektra sucasne



Metddy DPZ

. zachytenie obrazu v réznych pasmach spektra

- viditelna cast spektra (kandly pre cervenu, zelend, modru) — fotografické
kamery

- infraCevené, ultrafialové z. — Specialne snimace (kamery)
- radarové z. —radary
- radiové z. — rozne, sonary (moznost snimat aj pod povrchom)
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enie neviditelného (1)
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Videnie neviditelného (2)
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Videnie neviditelného (3)
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Neprave farby

. riesenie na farebné vyjadrenie snimky
nasnimanej v spektre ziarenia mimo
pasma vnimaného ako viditelné svetlo

. nahradzanie R, G, alebo B zlozky inym
pasmom (napr. IR, UV)

. hajCastejSie:

- RGB

- NRG
- SwRG




Snimky podla poctu kanalov

e panchromatické (1 kanal)

multispektralne (2-12 kanalov)

e hyperspektralne (niekolko desiatok az
stovak)

® viac kanalov=>bohatsSia obrazova
informacia




Skreslenie nielen oci

* obraz prechddzajuci Sosovkou objektivu/oka je geometricky
skresleny (okrem bodu v strede)
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Skreslenie nielen oci

Orthographic view Perspective view

e obraz prechadzajuci SoSovkou
objektivu/oka je geometricky
skresleny (okrem bodu v strede) L] . -




Ortofotomapy

Snimky upraveneé tak, aby
v kazdom mieste tvorili
ortogonalny priemet
nutné letecké snimky s
prekryvom




Podstata ,videnia“

druzice s snimacmi

X atmosféra

® aktivne vs pasivne snimace
e druzica vs lietadlo vs dron



MetSdy DPZ (2)

« interpretacia (vyhodnotenie)
— proces ziskavania informacii v DPZ
« klasifikacia snimok na zaklade spektra

— vyhodnotenie jednotlivych oblasti na snimke (Co je ¢o) na zaklade frekvencného spektra
— vieme odlisit Zivé od nezivého, zdravé od chorého

— vieme s vysokou pravdepodobnostou urcit aké plochy sa na snimke nachdadzaju
(vodna plocha, zastavana plocha, cesty...)

« vyuzitie klasifikacie
— napriklad v Tatrach (rozsah kalamity)

— pri zistovani znecistenia ZP (vdd, lesov...), v geoldgii



Fotointerpretacia

vyhodnocovaci postup na ziskavanie odbornych (kvalitativnych a kvantitativnych) informacii o objektoch a javoch z
obrazovych zaznamov DPZ

systém DPZ je potrebné vidiet ako celok od snimania udajov az po vysledky vyhodnotenia — uc€el vyhodnotenia musi
byt v sulade s druhom a ¢asom snimania, formou udajov, spésobom spracovania snimok pred vlastnou interpretaciou
atd.
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Aspekty fotointerpretacie 2

Casové aspekty
rocné obdobie (mapovanie vegetacie, pol.plodin)
dennd doba (mapovanie p6dy - vlihkost)
snimky s listami (vegetacné mapovanie)
snimky bez listov (topografické mapovanie, mestské objekty)
| AT\ PN g Tt A e,




Aspekty fotointerpretacie 3

Mierka snimky — ovplyviuje uroven vyuzitel'nych informacii
e LMS malej mierky — 1:50 000 a menej
e LMS strednej mierky —1:12 000 az 1:50 000
e LMS velkej mierky —1:12 000 a viac

e digitdlne snimace - rozliSenie




Fotointerpretacia

Komplexny postup, pri ktorom sa vyuzivaju:

. vsSetky informacné komponenty snimky

. odborné vedomosti a skusenosti
poznatky o mieste vyhodnotenia

. doplnujuce informacie (mapy, opisné, statistické udaje a iné)




Fotointerpretacia

Rozdiel medzi beznou interpretaciou fotografii a interpretaciou
leteckych a druzicovych snimok:

. pohlad na objekty zhora
. Casté pouzitie vinovych dizok mimo viditelného pasma spektra

. zobrazenie zemského povrchu v nezvyklych mierkach a rozliseniach
1 a—




Interpretacné znaky 1

. ton / farba
. Tvar

. Velkost
rozlisenie




Interpretacné znaky 2

. ton /farba
. Tvar

. Velkost

. Rozlisenie
. textura




Interpretacné znaky 3

. ton / farba

. Tvar

. Velkost

. Rozlisenie

. Textura

. vzor (Struktura)




Interpretacné znaky 3

. ton / farba

. Tvar

. Velkost

. Rozlisenie

. Textura

. vzor (Struktura)
. tiene




Interpretacné znaky

* tén /farba
* tvar

* velkost

* rozliSenie

* textdra

* vzor (Struktura)

* tiene
* poloha
® asociacia

. (vzdjomné vztahy)



Interpretacné kluce

e subory interpretacnych znakov

e dve zakladné cCasti:

1. subor popisanych snimok (stereodvojic)
2. graficky alebo slovny popis

e dva zakladné druhy klucov:
1. vyberové (selekéné) — pocetné priklady
2. vylucovacie (eliminacné) — rozhodovacie stromy

 obdoba legendy na mape
* nepouzivaju sa az tak Casto



Druhy fotointerpretacie

* Vizualna interpretacia — vykonava ju interpretator

 Automatizovana interpretacia — obrazova klasifikacia, vykonavana
pocitacom

 Ciastoéne automatizovana interpretdcia — niektoré fazy spracovania
su vykonavané pocitacom



Pravidla fotointerpretacie

* Pred fotointerpretaciou je dolezité si zvolit:

e Klasifikacny systém (schému)

 Minimalnu mapovaciu jednotku (MMU — Minimum Mapping Unit)
e v zavislosti od:

e druhu snimok, ich rozlisenia a inych vlastnosti

* Ucelu vyhodnotenia

e druhu fotointerpretacie
* mierky vyslednej mapy



Klasifikacny systém

* predstavuje mnozinu kritérii, na zaklade ktorych su oddelované
jednotlivé triedy objektov na snimke

* odporuca sa vybrat niektory z uznavanych klasifikacnych systémov,
ak uz taky existuje pre javy, ktoré su predmetom interpretacie

e umoznuje to porovnanie vysledkov interpretacie s inymi udajmi -
interoperabilita



Klasifikacny systém

* hierarchicky systém - hlavné triedy sa delia na podtriedy, ktoré su
dalej detailnejsie delené

* vyhodou je jednoduchd generalizacia a vhodnost pre r6zne mierky

* nehierarchicky systém - moze obsahovat mix detailnych a
generalizovanych tried

» da salahko modifikovat pre r6zne aplikacie

* vacsina klasifikacnych systémov je hierarchickych a obycajne
obsahuju nejaky typ klasifikachého stromu



Klasifikacny systém vs. legenda

» klasifikacny systém by mal byt nezavisly od mierky a pouzitych
udajov

e aplikaciou klasifikacného systému na konkrétnom uzemi pre urcitu
mierku a konkrétnu sadu udajov je legenda

* |egenda predstavuje zoznam tried, a moze, ale nemusi byt
odvodena od klasifikacného systému

* u nas najpouzivanejSia legenda CORINE Land Cover (CLC) a Katalog
objektov ZB GIS (KO ZB GIS)



Minimalna mapovacia jednotka

* MMU - minimdlna velkost aredlu, resp.minimalna Sirka linie, ktora
bude mapovana ako samostatny objekt

* ma vplyv na velkost detailu interpretdcie

o) oS
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Minimalna mapovacia jednotka

* velkost MMU by mala byt priblizne 10-ndsobkom velkosti pixla

* na vyslednej mape urcitej mierky je tazké vyjadrit plosny areal
mensi ako 0,10 inch (2,54 mm) na jednej strane

« MMU nemusi byt rovnako velka pre vsetky triedy v rdmci
klasifikacného systému

e areadly < MMU - zlucenie so susednymi arealmi



Obrazova klasifikacia

e proces triedenia pixlov do konecného poctu tried na zaklade ich
udajovych hodn6t

e klasifikacia obrazu je uzko spata s pojmom rozoznavanie vzoru
(Pattern Recognition)

* ide o hladanie zmysluplnych vzorov v udajoch (spektralnych, ale aj
inych vizudlnych alebo akustickych), ktoré moézeme extrahovat

. klasifikaciou

* napr.technika OCR (Optical Character Recognition), rozoznavanie
PSC, ludskej reci,

. ludskych tvari, klasifikacia emailov atd.



Obrazova klasifikacia

» klasifikacia obrazovych udajov DPZ — na zaklade digitalnych hodno6t
pixlov (DN — Digital Number) — numericka klasifikacia
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Multispektralna klasifikacia

* multispektralna klasifikacia - zarad'ovanie pixlov do tried na zaklade
ich meracich vektorov

* meraci vektor (measuremenet vector) - sada udajovych hodnot pre
jeden pixel vo vSetkych n pasmach
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Multispektralna klasifikacia

* rbzne typy objektov — rézne kombinacie DN

MSS scan line

N0onr HHHH _&D_DHH H HH H | HHHHH
Channel: 1 2 3 4 5 123 45 12345 12 3 45 123 45 12 3405
Cover class: Water Sand Forest Urban Corn Hay



Priznakovy priestor

* nspektralnych pasiem tvori n-rozmerny spektralny priestor, ktory sa
vseobecne nazyva priznakovy priestor (feature space)

* jeto n-rozmerny abstraktny priestor s poctom rozmerov
odpovedajucim poctu vlastnosti (priznakov),.ktorymi je

. objekt (pixel,vzor) opisany

Band B

daia file values

band 2

. Scatter
. Plot

band 1 datz file values



Rozoznavanie vzoru

* rozoznavanie spektralneho vzoru — hodnoty pixlov v n pasmach
(zaklad multispektralnej klasifikacie)

* rozozndvanie priestorového vzoru — textura, velkost a tvar objektov,
smerovanie, kontext (vztahy medzi pixlami)
 napodobnovanie vizualnej interpretacie
 komplexnejsie a vypoctovo narocCnejsie

* rozoznavanie casového vzoru — napr. klasifikacia polnohosp.pody
(zmeny pocas rastovej sezony)

* v sucasnosti rastie vyuzitie priestorovo orientovanych procedur
(rast dostupnosti udajov s vysokym rozlisenim)



zalozena zalozena
na pixloch na oblastiach




Delenie klasifikacie
e podla stupna zasahovania uzivatela do klasifikachého procesu:

Kontrolovana Nekontrolovana
klasifikacia klasifikacia

DM's
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B = agriculture ga |17 183 180
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Kontrolovana klasifikacia

e pozostava z troch krokov:

1. trénovaci krok - analyzator identifikuje reprezentativne trénovacie oblasti a

vytvara numericky opis spektralnych vlastnosti kazdej zaujmovej triedy
klasifikacnej pokryvky na scéne
2. klasifikacny krok - kazdy pixel obrazu zaradi do tej triedy KP, na ktoru sa
najviac podoba
 ak nie je dostatocne podobny ziadnej triede KP, obycajne sa oznaci ako "neznamy*“
3. vystupny krok - vznika vystupny obraz, v ktorom je kazdy pixel oznaceny
bud atributom prislusnej triedy alebo atributom ,,neznamy”

e 3 druhy vystupov — tematické mapy, statistické tabulky a digitalne
udaje pre GIS



Kontrolovana klasifikacia

IMAGE DATA SET
(Five digital numbers

per pixel) CATEGORIZED SET

(Digital numbers replaced
L by category types)
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of land cover
categories



Trénovaci krok

* trénovacie mnoziny (signatury) — sady pixlov, ktoré reprezentuju
rozoznatelny vzor alebo potencialnu triedu

e dolezité je, aby obsahovali len pixle danej triedy

* nemusia nutne obsahovat vela pixlov ani byt rozptylené po celom
Uzemi, ale musia reprezentovat vSetky variacie danej triedy na
scéne (reprezentativne a kompletné)

 mobzeme ich vytvorit zberom jednotlivych pixlov al. digitalizaciou
polygonov (zhluky pixlov)

e jterativny proces — zahrna pridavanie, vymazavanie a spajanie
signatur



Trénovaci krok

* vyber klasifikacnej schémy: Aké triedy chceme extrahovat?

* info

£T

rmacie o udajoch: Ake triedy sa tam pravdepodobne vyskytuju?
'( _vt* -l v ““"\ ‘ B ” , .

.............

..............

 "wesnnt
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Trénovaci krok

* informacie o uzemi — najlepsie tzv. Ground Truth, t.j.najpresnejsie z
dostupnych udajov (napr.terénny prieskum, LMS...), zberanych
najlepsie v ¢ase snimania

e privybere zalezi aj na nasich vlastnych zrucnostiach v rozoznavani
vzoru a a priori znalostiach

* na zaklade trénovacich mnozin sa vypocitaju Statistické
charakteristiky jednotlivych tried (minimalna, maximalna,
priemerna hodnota jasu v jednotlivych pasmach, smerodajna
odchylka...)



Hodnotenie signatur

e zobrazenie v dvoj-rozmernom histograme (scatterplot)
* porovnanie trénovacich mnozin
* oddelitelnost tried — vzdialenost v priznakovom priestore
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Klasifikacia zal. na oblastiach

* vyhody — napodobnuje proces vizualnej interpretacie
* berie du Uvahy vzajomné vztahy medzi pixlami
* vysledok je menej rozdrobeny

 vhodna najma pre udaje s vysokym rozliSenim, preto sa v suvislosti s
rastom rozliSenia druzicovych snimacov Coraz viac pouziva

* bohaté moznosti a presné vysledky poskytuje najma objektovo-
orientovana klasifikacia

* nevyhody — zatial ju umoznuje len malo komercnych softvéroy,
ktoré su drahé

* 0-0 klasifikdcia vyzaduje uzivatela s odbornymi znalostami



zalozena zalozena
na pixloch na oblastiach




Klasifikacia zal.na oblastiach

* prvym krokom je obrazova segmentacia — proces delenia obrazu na
relativne homogénne oblasti z hladiska spektralnych alebo inych
vlastnosti

e tento proces je podobny zhlukovaniu, ale na rozdiel od zhlukov sa
segmenty vytvaraju s poziadavkou, aby pixle v nich boli
priestorovo sudrzné

e vlastnosti vytvorenych segmentov ovplyvnujeme pomocou
nastavenia parametrov segmentacnych algoritmov

* nie je mozné obraz rozdelit tak, aby to bolo idedlne pre vsetky
klasifikacné ulohy



Klasifikacia zal.na oblastiach

* po segmentacii nasleduje klasifikacia

* podobné metddy ako pri per-pixel
klasifikacii:

* nekontrolovana — zhlukovanie segmentov
(napr. metdda Isoclust v SPRING)

* kontrolovana — ako trénovacie mnoziny sa
vyberaju reprezentativne segmenty alebo
uzivatel sam definuje klasifikacné pravidla




Klasifikacia vs. viz.interpretacia

 zatial sa nepodarilo Uplne nahradit ¢innost ludského mozgu pri VI

* VI je nenarocna na softvér a na odborné znalosti uzivatela,
nevyzaduje trénovacie udaje

* nie je citliva na radiometrické zmeny alebo nedostatky snimkového
materialu

» klasifikacia je presnejsia, lepsSie vyuziva detailné spektralne
informacie

* umoznuje rychlo a presne zachytit drobné elementy krajinnej
Struktury (napr.malé ostrovCeky porastov) — dolezité pri KE
analyzach



Obrazova klasifikacia

e proces triedenia pixlov do konecného poctu tried na zaklade ich
udajovych hodn6t

e klasifikacia obrazu je uzko spata s pojmom rozoznavanie vzoru
(Pattern Recognition)

* ide o hladanie zmysluplnych vzorov v udajoch (spektralnych, ale aj
inych vizudlnych alebo akustickych), ktoré moézeme extrahovat

. klasifikaciou

* napr.technika OCR (Optical Character Recognition), rozoznavanie
PSC, ludskej reci,

. ludskych tvari, klasifikacia emailov atd.



Hodnotenie spravnosti

» klasifikacia nie je Uplna, kym nie je zhodnotenad jej spravnost
* chyba klasifikacie obsahuje systematicku a nahodnu zlozku

e systematicka — miera vychylenia (napr.nespravne stanovené
trénovacie mnoziny)

* nahodna — napr.prekryt trénovacich mnozin

* obvykly spdsob hodnotenia spravnosti je porovnanie s udajmi, ktoré
sU povazované za spravne (tzv. ground truth)

* nie je redlne testovat kazdy pixel scény, preto sa pouziva bud sada
testovacich pixlov alebo testovacie polygony (zhluky pixlov)



Hodnotenie spravnosti

e testovacie pixle su vyberané nahodne, pricom sa vsak mozu
zanedbat malé, ale potencidlne dblezité oblasti

e preto sa casto robi tzv. stratifikovany vyber, kedy sa pixle vyberaju
nahodne v ramci jednotlivych klas.tried

 mozu tiez vzniknut problémy vyplyvajuce z chybnej registracie
pixlov, comu sa da zabranit vyberom pixlov vzdialenejsich od hranic
arealov

e (Casto sa tiez vyuzivaju testovacie polygony, ktoré by v pripade
kontrolovanej klasifikacie mali byt odliSné od trénovacich a mali by
byt zdsadne vacsie
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Efektivna sprava priestorovych ddajov a sluzieb

Dakujem za pozornost!

Lubos Balazovic¢
lubos.balazovic@sazp.sk
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Efektivna sprava priestorovych udajov a sluzieb

https://inspire.qgov.sk/projekty/espus
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