@ USTAV GEOGRAFIE

Prirodovedeckd fakulta UPJS v Kosiciach

Letecké laseroveé
a hyperspektralne skenovanie

- Spracovanie hyperspektralnych dat
- Zobrazenie dat a Klasifikacia obrazu

Mgr. Katarina Onacillova, Phd.




Objasnenie principov klasifikacie obrazu



Klasifikacia obrazu

= proces triedenia pixlov do urcitého poctu tried na
zaklade ich Udajovych hodnot

= jde o hladanie zmysluplnych vzorov v Udajoch
(spektralnych a priestorovych)

= cielom je zednodusit/spresnit interpretaciu
zaznamu DPZ

= Priklad: Priradenie vsetkych pixelov snimky do
tried (napr. voda, listnaty les, ihlicnaty les, pole,
poda, sneh..)




Klasifikacia obrazu

Legend:
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Agro-forestry areas

Airports

Annual crops associated
with permanent crops

Bare rocks

Beaches, dunes, sands
Broad-leaved forest
Burnt areas

Coastal lagoons

Complex cultivation
patterns

Coniferous forest
Construction sites
Continuous urban fabric
Discontinuous urban fabric
Dump sites

Estuaries
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Fruit trees and berry
plantations

Glaciers and perpetual
snow

Green urban areas

Industrial or commercial
units

Inland marshes
Intertidal flats

Land principally occupied
by agriculture, with
significant areas of natural
vegetation

Mineral extraction sites
Mixed forest

Moors and heathland
Natural grasslands
Non-irrigated arable land

Olive groves
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Pastures

Peat bogs

Permanently irrigated land
Port areas

Rice fields

Road and rail networks and
associated land

Salines

Salt marshes
Sclerophyllous vegetation
Sea and ocean

Sparsely vegetated areas

Sport and leisure facilities

Transitional woodland-
shrub

Vineyards
Water bodies

Water courses



2 pristupy

a) Objetovo-orientovana (OBIA)

= Vyuziva sUcasne spektralnu informaciu aj jej priestorove rozmiestnenie

() Segmnt (b) Classifie (c) Region merged
QO Grass Tree @ Buildings @ water O Road O Soil



2 pristupy

b) Zalozena na pixloch (per-pixel)

= Vyuziva iba spektralnu informaciu
= Nevyuziva priestorove rozmiestnenie a susedske vztahy

Typy:

= Riadena klasifikacia (Supervised classification)

= Neriadena klasifikacia (Unsupervised classification)
= Zalozena na inom pravidle



Neriadena klasifikacia

= Surové spektralne data su zoskupené len

na zaklade statistickej struktury dat TR

6 Iterations

= Potom pocitac priradi kazdy Sstatisticky
cluster do vhodnej triedy (ak je to mozné)
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Riadena klasifikacia

Supervised
Classification

User collects
training data

User specifies
training sites to be
used for classification

y

Computer assign
pixels to closest
class based on
training data

Evaluate result

Uzivatel zadefinuje homogénne,
reprezentativne vzorky, tzv. trénovacie
plochy réznych typov krajinnej pokryvky

Pocitac na zaklade zvoleného algoritmu
priradi pixely do vizualne najblizsej triedy
na zaklade trénovacich ploch

Idealna je dobra znalost klasifikovaného
Uzemia a dobra vizualna interpretacia

hastogram
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Riadena klasifikacia

Typy:

Minimum Distance-to-Means
— priemer hodn&t DN

Maximum Likelihood
— pravdepodobnost prislusnosti ku triede

Spectral Angle Mapper
— minimalny rozdiel od n-dimenzialneho
spektralneho vektora triedy

Training Sites Signatures

_L‘

' Used to classify
all unknown
pixels
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/obrazenie spektralnych kriviek

- Hyperspektralnych (alebo multispektralnych) snimok



Vstupné data
- Hyperspektralne (alebo multispektralne) data

Spracovanie dat:

1. Otvorenie suboru, ktory sa bude klasifikovat

- program Multispec: File - Open Image - po zvoleni nazvu suboru sa otvori okno s nazvom
Set display specifications, ktoré sluzi k nastaveniu vizualizacnych parametrov zvoleného suboru. V polozke
Channels je mozné zvolit tri pdsma, ktoré sa potom zobrazia v podobe farebnej kompozicie (syntézy). Dalej
je mozné vykonat aj Upravu obrazu pomocou zmeny nastaveni v polozke Enhancement.

Set Display Specifications for:

@AisaKESTREUO_sample_data.dat | = ” (=] I&I

AizakESTREL10_sample_data dat = L
Area to Display Lat-Long [Decimal) o |
Start Erd Interval .
] Lines  [100 (oo | |
[]
Calumns 100 o0 |1 |

Dizplay Enhancement

Type: | 3-Channel Color w Bits of color. | 24 -

Chanhiels: Stretch: Gaussian ~

Red [ irwert Min-mas: | Clip 2% of Tails "
Greer: [invert Treat ' Data ~
. Mumber of display levels: |256 v ) '
" o [ Load New His Priklad zobrazenia pravej
oad Mew Hiztogram

Channel Dezcriptions...

b agrification:

farebnej kompozicie vyuzitim
dat z HS skenera AISA KESTREL a
prislusSnych RGB pasem skenera

Carcel




2. Zobrazenie spektralnej krivky

- Spektralnu krivku pre napr. urcity typ krajinnej pokryvky je moiné vyobrazit vytvorenim polygdnu
(potiahnutim myskou za staleho stlacenia lavého tlacidla na myske) a ndsledne vyberom moznosti Window
— New selection graph

| o || = || &2 | [1] Selection Graph = EolT==
: L 4,4351021 Lines BE5-679. Columns 343-473 Data Values
Lat-Long (D ecimal] Yr 114.01813 Yalue [Awerage, +-5td Dev, Min-bax]

-y 58 800I=— | | | | | | N

43 000(— —

33 200(— —

23400(— —

13 600(— —

| H
0 | | | | | | g |
0 21 42 63 84 105 126 147 168 183
Channel nurnber w
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Neriadena klasifikacia obrazu

- Hyperspektralnych (alebo multispektralnych) snimok



Vstupné data
- Hyperspektralne (alebo multispektralne) data

Spracovanie dat:

1. Otvorenie suboru, ktory sa bude klasifikovat

- program Multispec: File - Open Image - po zvoleni nazvu suboru sa otvori okno s nazvom
Set display specifications, ktoré sluzi k nastaveniu vizualizacnych parametrov zvoleného suboru. V polozke
Channels je mozné zvolit tri pdsma, ktoré sa potom zobrazia v podobe farebnej kompozicie (syntézy). Dalej
je mozné vykonat aj Upravu obrazu pomocou zmeny nastaveni v polozke Enhancement.

Set Display Specifications for:

@AisaKESTREUO_sample_data.dat | = ” (=] I&I

AizakESTREL10_sample_data dat = L
Area to Display Lat-Long [Decimal) o |
Start Erd Interval .
] Lines  [100 (oo | |
[]
Calumns 100 o0 |1 |

Dizplay Enhancement

Type: | 3-Channel Color w Bits of color. | 24 -

Chanhiels: Stretch: Gaussian ~

Red [ irwert Min-mas: | Clip 2% of Tails "
Greer: [invert Treat ' Data ~
. Mumber of display levels: |256 v ) '
" o [ Load New His Priklad zobrazenia pravej
oad Mew Hiztogram

Channel Dezcriptions...

b agrification:

farebnej kompozicie vyuzitim
dat z HS skenera AISA KESTREL a
prislusSnych RGB pasem skenera

Carcel




2. Nastavenie vstupnych parametrov neriadenej klasifikacie

- Processor — Cluster ... otvori sa okno s ndazvom Set Cluster specifications, ktoré sluzi k vyberu algoritmu
(ISODATA ¢i Single pass... vid'slidy dalej). Tiez umoziiuje nastavit parametre spolo¢né obom metédam:

- Pri polozke Cluster Classification map area(s) zvolte Image area — pokial parametre pre pocet lines a columns
nezmenite, klasifikovat sa bude celd snimka. Pokial chcete vo vysledku klasifikovat len urcitu c¢ast povodnej
HS snimky, opat treba zadavat rozsah pre lines a columns na orezanie.

Set Cluster Specifications >
-V polozke Write Cluster Report/Map to zaciarknite Algorthm N s s
Cluster mask file — tzn. vysledok klasifikacie sa ulozi o
’ . . v , (®) ISODATA...
do suboru na disk — na konci vypoctu budete vyzvany
k zadaniu ndzvu suboru. Mozete tiez zaskrnut s i Mops Ael) Symboks: |Defaultset v
moznost Image window overlay, ¢im sa vysledok Otie cassifcaion nap Cluster Stats: [DolotSave v
zobrazi priamo v okne MultiSpec @lmoge Area Write Cluster Repart/Map To:
Area to Classify Text Window
. . . Start End Interval [ ] Text Disk File
-V zavislosti od toho, ktory z algoritmov zvolite, sa vam = une 100 |[1000 ||t | [ACustermaskfie: [GeoTF  ~
’ . ’ vv e ’ [+*] Image window overla
dalej otvori okno umozZiujuce zadat hodnoty Column | 100 | [ 1000] [ |1 | ’ '
v . pe ’ , . Add new overlay w
parametrov Specifickych pro zvoleny algoritmus Clossifeation thredhald
neriadenej klasifikacie: S




2. Nastavenie vstupnych parametrov neriadenej klasifikacie

Cancel |

2.2.1 Set Single Pass Cluster specifications: Set Single Pass Cluster Specifications
MobZete nastavit minimalnu velkost zhluku a hodnoty dvom Hpue
VZd ia |e nost | am Minimum cluster size: l@
. . o Vs ’ Vi ’v . Ct | dist 1 f ti F 17
Minimum cluster size — do vysledného suboru sa zapisu iba el ey ]
V4 7 7 s VV/ v . \'4 . it f f : 4
zhluky, ktoré su tvorené vacsim poctom pixelov nei je it B
hodnota tohoto parametru.
Oba parametre Critical Distance 1 (2) maju rovnaky vyznam REEEORECUR S
— prvy plati iba pre vytvaranie zhlukov v prvom riadku £ i Areas)
obrazu, druhy pre zvysné riadky obrazu. Ak je vzdialenost i lmegssuea
: 4 i ¢ : H N A — Area to Cluster
medzi prave klasifikovanym pixelom a stredom najblizSieho O
zhluku vacsi ako zadana hodnota, potom sa dany pixel [ ~Line |1 512 [t
stane prvym pixelom nového zhluku. Inak je pixel zaradeny g-—::olumnh [512 |t
do zhluku, ku ktorého stredu ma najblizsie.

0K




2. Nastavenie vstupnych parametrov neriadenej klasifikacie
2.2.2 Set ISODATA Cluster specifications:

Oproti predoslému algoritmu mate moznost predovsetkym
nastavit pocet zhlukov (Number clusters) a dalej podobne
ako v predchadzajucom pripade hodnotu minimalneho poctu
pixelov tvoriacich zhluk (Minimum cluster size). Parameter
Convergence (%) ovplyviiuje pocet postupnych opakovanych
vypoctov novych stredov zhlukov — iteracii. Ak pocet pixelov,
ktoré nezmenia svoju prislusnost k urcitému zhluku pocas
iteracie presiahne zadanu hodnotu, potom su vytvorené
zhluky tzv. stabilné a vypocet je ukonceny.

Pre vysledok klasifikacie je tiez podstatny sposob inicializacie
zhlukov, ktory nastavujete v Ilavej hornej casti okna
(Initialization options). Tu urcujete, akym sp6sobom maju byt
vo viacrozmernom priestore definovanom jednotlivymi
vstupnymi pasmami zalozené prvotné polohy zhlukov. Prvé
dve volby znamenaju, zZe pociatocna poloha zhlukov je
urcena metdodou analyzy hlavnych komponentov, tretia volba
prebera vysledok algoritmu popisaného v Casti 2.2.1.

Set ISODATA Cluster Specifications

Iritialization O ptions
() Along first eigenvectar

(@) within eigervectar valume

() Use single-pass clusters

Determine clusters from

Training Arealz)]

(®) Image Area

Area to Cluster

Start End Interval

Line {100 1000
A

1

[

Colurmmn | 100 1000

1

Other options
MHumber cluzters:

Convergence [&]

Minimum cluster size:

33

20

Cancel

OF.




3. Uprava vysledku neriadenej klasifikacie

Vysledok zhlukovania predstavuje tematicki mapu ulozenu v subore *.clu. V textovom okne programu
Multispec sa vam zaroven zobrazia vysledky klasifikacie v prehladnej tabulkovej podobe. Najdete tu
predvsetkym vysledny pocet zhlukov a pocet pixelov zaradenych do kazdého z nich. Otvorte ulozeny subor
klasifikacie pomocou ponuky File — Open Image. Pozn. pokial sme pracovali so subsetom, pri otvarani finalnych

vystupov klasifikacii cez File — Open Image uz
nie je potrebné menit pocet riadkov a stlpcov!

Pri vacsom pocte zhlukov a teda vyslednych
spektralnych tried sa klasifikovany obraz tazko
interpretuje. Farby jednotlivych zhlukov v obraze je
mozné zmenit dvojklikom na farebnu ikonu vedla
zhluku tak, Ze budu simulovat farebné podanie
zvolenej syntézy. To vam velmi ulahdi interpretaciu
jednotlivych tried, ich rozpoznanie Ci eventudlne
spajanie (agregaciu) viacerych spektralnych tried
(zhlukov) do kategorii zakladnych druhov povrchov.

Analogicky zmenite nazov jednotlivych tried dvojitym
kliknutim na text vedla farebného stvorceka legendy.

[4] AisaKESTREL10_sample_data_cIMask_novucka [ B |

Lat-Long [Decimal]

et

c |

Claszes e

background

woda

voda 2

voda_d

voda_d
zastavana_plocha
trava
strechy_cervene

strarmy

Palette g

|| |l.|| | IR
. .~_ .'J:'u:.

! e
l! ﬂ? I|.||'ql
Wwwcga‘t—md - B

m:“-n-l—w B il J'I-l——-— = 'F
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3. Uprava vysledku neriadenej klasifikacie

Pozn.: Vysledok neriadenej klasifikacie obsahuje
triedy spektralne, ktoré je moiné spajat —
agregovat - do vyslednych tried zakladnych
druhov povrchov. Sipkou nad legendou sa da
vybrat moznost Groups/Classes. P6vodna
jednourovnova legenda sa zmeni na hierarchicky
usporiadané triedy a skupiny tried. Jednotlivé
triedy (zhluky) moZete potiahnutim spajat s
inymi triedami do skupin (groups). Vysledné
skupiny by mali predstavovat kategorie
zakladnych druhov povrchov.

@ AisakESTREL10 sample_data_clMask_novucka

Lat-Long [Decimal]

Lo B S

Groups/Claszes

background
1-backaround
woda
2voda
Jwoda 2
4-voda_3
B-woda_4

zastavana_plocha

B-zasztavana plocha

trava
T-trava
strechy_cervens
B-ztrechy_cervene

ghrommm

Falette £

ﬁ‘f‘" nal i}l igal

m:ﬂ-‘u'lll-w L 4-_|____

L ﬁ {.?I;.I'I'I' '




4. Zaver k neriadenej klasifikacii

Pri algoritme ISODATA moézZete menit hlavne rézny sposob zaloZenia stredov prvotnych zhlukov a tiez pocet
prvotnych zhlukov. Napr. pri datach LANDSAT Thematic Mapper by sa pocet zhlukov mal pohybovat okolo
30-tich.

V pripade nastavenia malého poctu zhlukov v algoritme ISODATA sa spektralne blizke povrchy budu
klasifikovat do rovnakych zhlukov. V tomto pripade je potrebné zhlukovanie opakovat s vacsim poctom
generovanych zhlukov. Naopak, pri va¢som pocte zhlukov nemusia mat niektoré triedy Ziadny vyznam ani
po agregovani — mozZu predstavovat ,vzacne” sa vyskytujuce pixely v obraze alebo uréity typ ,Sumu” —
zmieSané pixely vyskytujuce sa na hraniciach homogénnych povrchoy, a pod.
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Riadena klasifikacia obrazu

- Hyperspektralnych (alebo multispektralnych) snimok



Vstupné data
- Hyperspektralne (alebo multispektralne) data

Spracovanie dat:

1. Otvorenie suboru, ktory sa bude klasifikovat

- program Multispec: File - Open Image - po zvoleni nazvu suboru sa otvori okno s nazvom
Set display specifications, ktoré sluzi k nastaveniu vizualizacnych parametrov zvoleného suboru. V polozke
Channels je mozné zvolit tri pasma, ktoré sa potom zobrazia v podobe farebnej kompozicie (syntézy)

Set Display Specifications for:

AissKESTRELT0._sample_data dat saKESTREL : [=][=]=]
Area to Display . L Scale
Lat-Long [Decimal) v 5
Start End Interval = c | 1:4 783
5] Lires  [100 [[too0 |1 |
]
Columns (100 [[too0 |[1 |
Display Enhancement
Type: | 3-Channel Color v Bits of color: | 24 5
Channels: Stretch: Gaussian v
L O invert Minmax: | Clip 2% of Tails v
Green: E [ nvert Treat 0'as: |Data b , . )
Sl Climen e o Priklad zobrazenia pravej
[[] Load New Histagram

farebnej kompozicie vyuZitim
dat z HS skenera AISA KESTREL a
Corcel prislusnych RGB pasem skenera

Channel Descriptions...

M agnification:




2. Vytvorenie trénovacich vzoriek (polygonov) pre riadenu klasifikaciu

-  Processor — Statistics

... otvori sa okno Set Project Options. V tomto okne zaskrtnite polozku Show

Train/Test Label a potvrdte volbu. Otvori sa nové okno, v ktorom zaskrtnutim moznosti Polygon Enter
moZete zacat vytvdrat trénovaciu vzorku pre prislusny typ krajinnej pokryvky. Po vytvoreni trénovacej

vzorky (polygénu) je potrebné vzorku pridat do zoznamu cez moznost Add To List...

Cez moznost ,,New"“

Class zadame ndzov novej triedy, do ktorej sa budu zaradzovat postupne dalSie vyklikané trénovacie vzorky
pre ten isty typ krajinnej pokryvky. Pokial chceme pridat polygdn do uz existujucej triedy, z rozbalovacej
ponuky Class si zvolime prislusnu, uz vytvorenu triedu, do ktorej chceme vzorku zaradit.

Set Project Options

Project Commands

Channels to Use: | Al

Project Statistics Options...

Training mask file: | Mone

Test mask file: Maone

Outline selected areas:
Training fields

Test Fields

Show dass names

Show field names
Show Train,/Test Label

Color: | wWhite e

Cancel

ot

[@ : ; , ; (o |[=@][=]

44953960 - 44343007 Numt
114,0171380 - 114.0188073 33 7C

I“
u:l
l l | ¢
-\m A FETEETR A th‘ ‘

2N ve ws m- Py A s MEFEE S S
l g 4 .
- ( . 1
. % » & —

Lat-Long [Decimal)

(B ol ® [l |

Untitled Project
SELECT FIELD

Class: 'New' v

Polygon Enter

Edit Selection

Add To List...

>Classes »Fields
>LCoord

Coordinates (L.C)

520 127 A
616 181
613 274
676 370
742 415
700 475
625 496
529 451 v
R29 2497

Define Class and/or Field Description

Clazs: | 'Mew' o

Enter Clazs Mame:
|vu:udd |

MNumber train pikelz in class: 33705

Enter Field |dentifier:
|Field 1 |

Mumber pizels: 23% 705

Arealppe
Cancel
(@) Training Field nee
Test Field
o




2. Vytvorenie trénovacich vzoriek (polygonov) pre riadenu klasifikaciu

4 v

- Pokial chceme pridat polygdn do uz existujucej triedy, z rozbalovacej ponuky Class si zvolime prislusnu, uz
vytvorenu triedu, do ktorej chceme vzorku zaradit.

’ I’ r N
[2) AisaKESTREL10_sample_data.dat (chs_75,55,25) = S || 'l [g P [ @ =] Define Class and/or Field Description
: 44971325 - 44969295 Numt _ _
LatLong [Discumiay] 1140197821 - 114.0198639 565 Untitled Project
il l SELECT FIELD o
ele fstr Pc}n} azz | ki
| g&rm:ne _fi Field 13 Class: biele_strechy v biele_strechy -
Polygon Enter M e
:-,f LT B w03
= B ik Edit Selection.. stromy
_ _ Strech 1 cesta
FRERAN =t - 0§ =1 . DLt o ww r s oy i
--'-Q.r--:mlsf_‘ = fr-:Qn 'I"_El':;ld & g:;nell:.le strech
n-Field 3 =Ereld: 2 0 ° I }
o] =2 Zifechy
Erter P
Add To List... FIEEIEI -I 4
>Classes >Fields ]
Murmber pixelz: 14130
»Coord
Coordinates [L,C)
17 716 Arealype
161 718 Cancel
161 729 e
124 733 (®) Training Field
() Test Field
Ok




3. Riadena klasifikacia

Pre samotnu klasifikaciu obrazu pomocou vytvorenych trénovacich
vzoriek mézeme vyuzit viacero klasifikatorov

— ponuka Processor — Classify otvori okno s nazvom Set
Classification Specifications. V tomto okne mozZete zvolit jednak
typ kvalifikatora (ponuka Procedure), a aj vybrané vstupné
parametre zvolenej procedury. Ponechate defaultné hodnoty
parametrov, zaskrtnite vSak okienko Disk file, ktoré umozni ukladat
vysledky klasifikacie do nového suboru typu napr. GeoTIFF na disk.
MobzZete zaskrtnut tieZ moznost Image Window Overlay pre priame
zobrazenie vysledku klasifikacie v okne MultiSpec. Potvrdime okno
Update project statistics a ulozime vystup.

Pre klasifikaciu je mozné pouZit klasifikatory:

Maximum likelihood (klasifikdtor maximdlnej vierohodnosti — patri k najéastejsim
pouzivanym rozhodovacim pravidlam pri riadenej klasifikdcii druZicovych snimok a pri
vhodnych trénovacich plochdch ddva dobré vysledky

Minimum Euclidean Distance — klasicky klasifikator najmensej vzdialenosti od stredu
zhlukov — pracuje iba s mierou urovne natrénovanych dadt, neberie do uvahy miery
variability

Correlation (SAM) — klasifikdcia tzv. spektrdlnym uhlom, rozhodovacie pravidlo
pbévodne pouzivané pre hyperspektrdlne obrazové ddta

ECHO klasifikator (Spectral - Spatial) — zdstupca ,per object” klasifikdtorov.
Neklasifikuje jednotlivé pixely, ale v prvom kroku prevedie tzv. segmentdciu obrazu, pri
ktorej spdja pixely podobnych hodnét to tzv. poli (fields). Vlastna klasifikdcia sa potom
tyka tychto skupin podobnych pixelov — fields.

Set Classification Specifications

Procedure:
Gaussian Maximum Likelihood e
Channels: | All Available -

Target: Base Image

Classify:
Class areas: | All w
Training (resubstitution)
[] Training {leave-one-out)

= . |
ok araae furdede ik
E5T areas \nolgout)

Image selection
Area to Classify
Start End Interval
lines [100 |[[1000 |1 |
A
L Columns| 100 | [1000] |1 |

Classes: | |l e
Class weights:| Equal e

Symbols: Default set

Write dassification results to:
Disk file: | GeoTIFF w
Image Window Overlay

Add new overlay e

Palette: | Default Colors W

[ ] Threshold results at

[ ] Create Probability Results File

Results List Options...

Cancel




4. Zhodnotenie vysledku riadenej klasifikacie

- Okrem suboru s klasifikovanymi datami je vystup jednotlivych algoritmov smerovany takisto do textového
okna programu Multispec. Toto okno mozno ulozit ako textovy subor pomocou ponuky File - Save text output
as... Pozn. pokial sme pracovali so subsetom, pri otvarani finalnych vystupov klasifikacii cez File — Open Image
uz nie je potrebné menit pocet riadkov a stipcov!

° MultiSpec Windows Application - Riadena_klasifikacia_ML - [m] x

File Edit View Project Processor Options Window Help

EE fBRE &P <M. O

: L 4 4942217
| Lat-Long [Drecimal] w | C 1140182726

Classes ~

wioda

tiadena_klasifikacia_l
Lat-Long [Decimal) ~ E 11:;?;3;;;
——————

stramy
cesta

travhik

cervene_strechy

biele_strechy

| Palette w | W




4. Zhodnotenie vysledku riadenej klasifikacie

- Z textového suboru pouzite pre hodnotenie vysledkov klasifikacie algoritmu najma chybovud maticu,
percentudlne zastupenie jednotlivych tried v klasifikovanom obraze a celkovu presnost klasifikacie (OVERALL
CLASS PERFORMANCE).

u File Edit VYiew Project Processor Options Window  Help

= =

I ;,. MultiSpec Windows Application - [Text Output]

874 955
856 953

Cutput Information:
Claz=ification of Training Fields

TRATNING CLASS PERFORMANCE (REesubstitution Method)

Froject Feference Humber of Samples in Clas=s
Cla== Cla==s Accuracy+ Humber 1 2 3 4 5 b
Hame Humber () Samnples woda stromy cesta travnilk cervense _stre biele _strech
woda 1 1an.ao 39705 39705 1] 1] 1] 1] 1]
stromy 2 1ao.0 A366 1] 8362 4 1] 1] 1]
cesta 3 1ao.o 1735 1] ] 1735 1] 1] ]
travnik 4 1an.o 924a 1] 1] 1] 924a 1] 1]
cervene_strechy 5 100.0 1852 1] 0 0 1] 1852 0
biele_strechy 3] 1ao.0 1667 1] 1] 0 1] 1] 1667
TOTAL L4253 39705 2362 1739 924a 1852 1667
Reliability Accuracy (&)= 1ao.0 100.0 99 .8 1000 1ao.0 100.0

OVERALL CLASS PERFORMAHNCE (54249 »~ L4253 3 = 100.0%
d Kappa Stati=ztic (X100) = 100.0%. Kappa Variance = 0.000000.




&

ransformacia obrazu metodou

nalyzy hlavhych komponentov

(PCA - Principal Component Analysis)
- Hyperspektralnych (alebo multispektralnych) snimok

_I

>



Vstupné data
- Hyperspektralne (alebo multispektralne) data

Spracovanie dat:

1. Otvorenie suboru, ktory sa bude klasifikovat

- program Multispec: File - Open Image - po zvoleni nazvu suboru sa otvori okno s nazvom
Set display specifications, ktoré sluzi k nastaveniu vizualizacnych parametrov zvoleného suboru. V polozke
Channels je mozné zvolit tri pdsma, ktoré sa potom zobrazia v podobe farebnej kompozicie (syntézy)

Set Display Specifications for:

AisaKESTRELT0_sample_data.dat \isaKESTREL & (= [®]=]
Gioalntispiay Lat-Long [Decimal) v IE: | 15516?83
Start End Interval - .
5] Lires  [100 [[too0 |1 |
]
Columns (100 |[1000 |[1 |
Display Enhancement
Type: | 3-Channel Color v Bits of color: | 24 =
Channels: Stretch: Gaussian v
Red: [ Tinest Min-max: Clip 2% of Tails v
Green: E [ nvert Tieat Uiz s X
Blue: [Jinvert Number of display levels:
[[] Load New Histagram

Channel Descriptions...

M agnification:

Cancel




2. Transformaciu snimky metdédou hlavnych

komponentov uskutocnite volbou Processor —
Utilities — Principal Component Analysis. V okne,
ktoré sa otvori, mOZete nastavit parametre, ktoré
definuju rozsah vstupnych dat. Do analyzy mozno
zahrnut vsetky alebo len niektoré z pasem
hyperspektralneho obrazu (Subset), cely rozsah
riadkov a stipcov alebo len ich ¢ast

Zaskrtnite polozku Save eigenvalues/
eigenvectors. Tato volba ulozi do pamati tzv.
transformacnd maticu — tj. koeficienty, ktoré
sluzia k vypoctu tzv. hlavhych komponentov —
vzajomne nekorelovanych dat transformovanych
do nového priestoru. Zasrtnite tiez moZnost
ulozit vo forme textového vystupu (Pozn.
moznost ulozit na Disk file nezaskrtavajte!).
TransformaénU maticu je mozné tiez ulozit do
suboru na disk volbou File — Save Transformation
Matrix. Ulozi sa do adresara, v ktorom sa
nachadzaju pévodné data ako subor rovnakého
nazvu ako pbévodné data s koncovkou *.TRA
Vysledky vSetkych vypoctov sa tiez zobrazuju v
textovom okne programu.

Set Principal Component Analysis Specifications

Arealz)

(®) Image Area

Selected Area
Start End  Interval

Lines (100 00 |1

Calurnns | 100 00 |1

Channel: | All g

Ophions
[ ] List eigenvectars
[ ] Equalize variances [corelation matrix]

5 ave eigenvalues/eigenvectors

Cancel

Clutput rezults to

T ext window
[ ] Disk: file

ak.




4. Teraz mate transformacné rovnice pro vypocet. Vlastni snimku mobzete vytvorit nasledujucim sp6sobom: Zvolte
Processor — Reformat — Change Image File Format. V okne, ktoré sa objavi, zaskrtnite Transform data a v novom okne
zvolte New Channels from PC Eigenvectors. MoOzZete vybrat len subset (ak chcete pouzit len urcité/podstatné hlavné
komponenty, ktoré napr. zahfnaju viac ako 3% - najdete ich v textovom okne) alebo vsSetky pasma. Nasledujuce dve

poziadavky potvrdte tlacitkom OK. Nasledne ste vyzvani k ulozeni obrazku vzniknutého analyzou hlavnych komponentov
do suboru typu *.LAN. Zadajte nazov suboru a ulozte ho.

Set Reformat Transform Parameters *
Set Image File Format Change Specifications X (O Adiust Selected Channels
Input file:  AizakESTREL10_zample_data.dat
Li 4000 Ch | 182 Band | b BIL () Adijust Selected Channels by Selected Channel
INEE arnnels: and rarmat:
Columns: 1270 Data value type: 16-bit Unsigned |nteger
Cutput filer | Mew File et (®) Mew Channels from  PC Eigenvectars
' All
A ta Pef i Recommended minimum number of bits - 21 PC I:Dm :
red (o Rerorma Channels: | Al " Selected Components: 32 b
Start End Interval . S el Pt 2
= Lines | 100 | | 1000 | | 1 | Optians () Mews Charnel from Algebraic: Transfomnation: k
[ ] Colurmris |1EIEI | |'IEII:IE1 | |.| | [ ] Inwvert bottom ta top
[ ] Irwvert right to left

Transform Data... [ Swap Bytes

White channel descriptions

(") Mew Channel from Function

Data walue type: | 32-bit Feal e Header | GeoTIFF format »

i () Mo Transformation to be Done
Batd format: | BSH-Band Sequential b Caricel

Cancel




Dalej si mozZete transformovany obrazok zobrazit. Zvolte File — Open Image. Vyberte vysledny subor typu
*.LAN. V okne Set Display Specifications for ... zvolte ako Display type moznost Side by Side Channels. T3
vam umozni prehliadat si jednotlivé hlavné komponenty vedla seba v podobe Sedoténovych obrazkov tak
ako je tomu na obrazkoch dole. Pozn. pokial sme pracovali so subsetom, pri otvarani finalnych vystupov
klasifikécii cez File — Open Image u? nie je potrebné menit pocet riadkov a stipcov!

PCA_final (multichannels) (| | (]
Scale

Lat-Long [Decimal) - | 1:15 945

UkaZka deviatich obrazov transformovaych metodou analyzy hlavnych komponentov z pasem AISA KESTREL.
VSimnite S| postupné straty uZitocnej informdcie, resp. ndarast Sumu vV hlavnych komponentoch s vyssimi Cislami.
PCA nam teda umozni namiesto vsetkych pasem po tranformdcii vyuZit’ pre d’alSiu pracu, ako napr. pre vytvorenie
farebnej kompozicie, len subset - prvé napr. tri komponenty, ktoré zachytavaju najvicsiu cast’ informdcie a zvysné
pasma moZeme tak zanedbat’, nakol’ko zahinaju uz len zanedbatel’nu cCast’ informdcie. Tym sa zrychli napr.
ndsledna tvorba klasifikdcie obrazu.



6. Dalej vytvorte farebni syntézu idedlne z prvych troch komponentov (t.j. obsahuju vaésinu odvodnej
informacie) a vizualne porovnajte s lubovolnou farebnou syntézou z originalnych dat.

Set Display Specifications for

Enhancement

PCa,_final
Area ta Digplay
Start End Interval
o] Lines 1 || 301 |[1 |
]
Calumns |1 ||9EI1 ||1 |
Digplay
Type: | 3-Channel Colar e

Channels:

Red: et
Green: [(Jirwert
Blue: [(lrwert

Channel Descrptions. .

I agnification:

Bits of colar: | 24 v

Stretch: Linear

Mir-rna: Clip 2% of Tails

Treat'0" as: | Datg e

Mumber of dizplay levels: | 256

[] Load Mew Histagram

Cancel

[1) PCA final (chs_1,2,3)

Lat-Long [Decimal]

E=n <
|

Farebna syntéza vytvorend
Z prvych troch hlavnych
komponentov

Pozn. Cely vypocet hlavnych komponentov je moZné opakovat tak, Ze v okne Set Principal Component Analysis
Specifications zaciarkente volbu Equalize variances (correlation matrix). Pouzitim korelacnej matice namiesto
matice kovariancnej ma vyznam v pripadoch, ked data vstupujuce do analyzy hlavnych komponentov maju
odlisSné jednotky merania. V obrazovej analyze, ked su jednotky merani vstupnych pasem rovnaké, dava tato

modifikacia analyzy hlavnych komponentov v niektorych pripadoch dobré vysledky.
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