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Abstrakt
Cilem pfispévku je zhodnotit moznosti automatické klasifikace leteckych snimki v softwaru
FeatureObjeX. Program pracuje na principu objektoveé orientované klasifikace a dokaze v redlném case

vvvvv

Software nabizi dva rezimy klasifikace — automaticky a poloautomaticky, které se od sebe li§i pouzitymi
klasifika¢nimi algoritmy a v&étSim ¢i menSim vstupem uzivatele do procesu Klasifikace. Cilem bylo
porovnat tyto dva rezimy a zjistit, za jakych podminek je vhodn&jsi pouzit ke klasifikaci obrazu
poloautomaticky a kdy pln¢ automaticky rezim. Na modelovém tzemi byla provedena také vizualni
fotointerpretace a nasledné byly vysledky automatické klasifikace obou klasifikacnich rezimti porovnany
s vizualni fotointerpretaci zajmové oblasti. Piesnost automatické klasifikace byla hodnocena pomoci
chybovych matic.
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Uvod

Pojem klasifikace obrazu by se dal obecné definovat jako proces, pii kterém je jednotlivym
obrazovym prvkim pfitazovan ur€ity informacni vyznam [1]. Je to proces, kdy jsou ptivodni data
zjednodus$ena a je ziskana tematickd mapa, z niZ lze snadno podle barev ptidélenych jednotlivym
tiidam vycist, co ktera plocha piedstavuje. Obraz, v nasem piipadé reprezentovany leteckym
snimkem, muze byt poskytnut ve formé analogové, nebo digitalni. V dnesni dobé&, kdy rozvoj
vypocetni techniky pokracuje rychlym tempem, jsou z velké ¢asti analogové letecké snimky pro
dalsi analyzy ptfevadény do digitalni podoby. Mezi nejbéznéjsi moznosti klasifikace obrazu patii
vizualni fotointerpretace, kterd je provadéna ¢lovékem, a automatické klasifikace, ktera probiha
za pomoci vypocetni techniky a pfislusného softwarového feSeni, které vyuziva ke klasifikaci tzv.
klasifika¢ni algoritmy.

Software FeatureObjeX

Software pro automatické vyhodnoceni leteckych a druzicovych snimkt FeatureObjeX
patii do kategorie programu zaméfenych na automatickou extrakci obrazovych prvka. Pouzitou
technologii lze zafadit mezi principy objektové orientované klasifikace, nebot kromé
spektralnich charakteristik vyuziva pti klasifikaci objekta i charakteristiky tvarové a texturalni. V
rdmci jednoho modelu umoziuje software extrakci vzdy pouze jedné cilové tfidy, tim se lisi od
bézné vice tfidové klasifikace znamé napt. z programti Definiens ¢i PCI Geomatica. Jednd se o
komeréni software americké firmy Geospace Inc., kterd spolupracuje na vyvoji programu s
kanadskou spole¢nosti PCI Geomatics, kterd je zaroven 1 jeho distributorem. Posledni stabilni
verzi je verze 1.0.4. Software umoznuje pracovat s béznymi rastrovymi (PIX, TIF, GEOTIFF,



JPG, BMP, KML, GIF) a vektorovymi formaty (ESRI SHP), v¢etné databazovych formatu
ArcSDE a PostGIS.

Moznosti automatické klasifikace v programu FeatureObjeX

Software FeatureObjeX nabizi dva rezimy pro klasifikaci obrazovych dat. Oba pracuji na
podobném principu, lis§i se pouze pouzitymi algoritmy. Poloautomaticky rezim (modul Active
Fill) vyuziva vice interaktivni a pfizpusobivy model klasifikace, zatimco automaticky rezim
(modul Auto Fill) je komplexné&jsi. V obou rezimech, na zacatku klasifika¢niho postupu, uci
uzivatel program rozeznat hledané objekty pomoci tzv. trénovacich ploch (princip fizené
klasifikace obrazu) ve vybraném nahledu a vysledny model pak aplikuje automaticky na cely
snimek. Postupné zjemnovani modelu se okamzit¢ projevuje v nahledové oblasti, ¢imz je
usnadnéna jeho modifikace. V automatickém rezimu jsou pii nadefinovani urcité klasifikované
ttidy automaticky vytvofeny tii vektorové vrstvy - vrstva trénovacich ploch, vrstva pozadi
trénovacich ploch a vystupni vrstva s vysledky klasifikace. Uzivatel nasledné edituje trénovaci
plochy a jejich pozadi (mista v obraze, ktera nepfedstavuji danou tfidu) a vytvaii nahledy, kde
FeatureObjeX pfevezme informace z natrénovanych ploch a jejich pozadi a pouzije je na
vytvoteni klasifikaéniho modelu zalozeného na algoritmu fidké matice [2]. Ridka matice
predstavuje specidlni tfidu matic, jejichz vétSina prvkl se rovna nule, a proto umoziuje
usporngjsi ulozeni v paméti pocitace [3]. Jakmile je vysledek klasifikace zobrazen v nahledu, Ize
vyuzit funkce filtrovani extrahovanych prvki a zlepsit tak samotny vysledek klasifikace. Takto
vytvoreny klasifikaéni model je nasledné¢ aplikovan na cely snimek.

Poloautomaticky rezim je vice podobny vizualni fotointerpretaci s tim rozdilem, Ze je ale
podstatné¢ rychlejsi a hodi se ke klasifikaci rozlohou mensi objektld. Rozdilem oproti
automatickému reZimu je predevSim poskytnuti vétsi a rychlej§i zpétné vazby uzivateli pii
vytvareni trénovacich ploch. Na druhou stranu ale dochazi k urcité ztraté¢ piehlednosti pfi
vystavbé klasifikaniho modelu — vrstva trénovacich ploch neni zobrazena, neni moZzné
dodatecné editovat trénovaci plochy po jejich vytvofeni. Obecné lze fici, Ze zde pouzity
klasifika¢ni model je jednodussi. Pti praci v poloautomatickém rezimu je automaticky vytvéarena
pouze jedna vrstva — vystupni vrstva s vysledky klasifikace, nasledné uzivatel definuje oblast
nahledu, do které pomoci edita¢nich nastroji vytvari trénovaci plochy a jejich pozadi. Do
vysledného klasifikacniho modelu vstupuji pouze trénovaci plochy s jasné definovanymi pixely,
pozadi trénovacich ploch nejsou do modelu zahrnuty, 1ze je vSak vyuzit pfi filtraci. Kazdy jasné
odli$ny polygon trénovacich ploch je oznaen jako zdroj, kde jsou pro kazdy pixel spocteny
hodnoty, které pak nasledné¢ odpovidaji vicerozmérnému normdalnimu rozdéleni s diagonalni
kovariaéni matici [2]. Toto rozdéleni je zakladem naivniho bayesovského klasifikatoru
vychazejiciho z Bayesova teorému o podminéné pravdépodobnosti [4]. Klasifikaéni model
sestava ze zdroji, klasifikovanych naivnim bayesovskym klasifikatorem a samostatnych
prahovych hodnot. Po pfidani dalSiho zdroje, model nar@std. Rozhodovacim pravidlem tohoto
kombinovaného modelu je vypocet pravdépodobnosti ptislusnosti daného pixelu ke vSem
distribuovanym zdrojim. JestliZze je pravdépodobnost vyssi nez prahova hodnota zdroje, je prvek
klasifikovan jako soucast dané tiidy, v opacném piipad¢ jako pozadi. Nastaveni prahové hodnoty
je mozné jen u posledné vytvoieného zdroje, hodnota u ptedchoziho zdroje je pevné ulozena a
neni mozné ji dale upravovat [2].

Porovnani rezimi automatické klasifikace s vizualni fotointerpretaci
Pro porovnani vysledkl automatické klasifikace a vizualni fotointerpretace byla zvolena
z4jmova oblast katastralniho tzemi obce Hrcava. Hr¢ava je podhorska obec, kterd se nachazi v



okrese Frydek-Mistek v Moravskoslezském kraji a lezi v sousedstvi hranic se Slovenskou
republikou a Polskou republikou. Pro zajmovou oblast byly pouzity zdigitalizované ¢ernobilé
letecké snimky z roku 1937, které byly umistény do soufadnicového systému S-JTSK.

Metodika

Pro klasifikaci leteckych snimkd byly vytvofeny 4 kategorie krajinného pokryvu — lesy,
zastavba, mozaiky poli, luk a trvalych kultur (dale jen mozaiky) a kioviny. Nésledn¢ byla
provedena automatickd klasifikace Vv automatickém 1 poloautomatickém rezimu. Vizuélni
fotointerpetace probéhla v programu ESRI ArcGIS 10, kde byly v procesu vektorizace vytvoreny
polygony jednotlivych tfid krajinného pokryvu.

Pro hodnoceni pfesnosti automatické klasifikace bylo pouzito chybovych matic, oviem
nebylo mozné pouzit chybové matice v podobé, kde je klasifikovany obraz (fadky matice)
porovnavan s referencnimi daty (sloupce). Divodem je, Ze software FatureObjeX klasifikuje v
realném cCase pouze jednu tfidu a dochazi tak k zatfidovani nékterych pixeld do vice nez jedné
tfidy. Hodnoceni pfesnosti automatické klasifikace tedy probihalo na zakladé rozlohy
jednotlivych tfid krajinného pokryvu, ktera byla porovnéana s rozlohou tfid vytvorenych pomoci
vizualni fotointerpretace.

Vysledky

Jak je patrno zobr. 1 a tab. 1, poloautomaticky rezim vykazuje mnohem piesné&jSich
vysledkl neZ automaticky rezim. To vychazi i ze samotného postupu klasifikace, kdy je zapotiebi
vétSitho vstupu wuzivatele. Tento fakt se projevuje predevSim u tiid, které zabiraji na
klasifikovaném snimku mensi plochu (zastavba), nebo u kategorii, které maji podobné texturalni
charakteristiky (kfoviny a mozaiky). Na druhou stranu je vSak tento poloautomaticky rezim
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pri klasifikaci tfid, které maji vétsi rozlohu a jsou dobie odliSitelné od tfid ostatnich (lesy).

Vizualni fotointerpretace Automaticky rezim Poloautomaticky rezim

Neklasifikovano Lesy - Mozaiky - Kfoviny - Zastavba

Obrazek 1. Srovnani vysledkd vizudlni fotointerpretace a automatického a poloautomatického
rezimu klasifikace programu FeatureObjeX.



Tabulka 1. Chybové matice automatického a poloautomatického rezimu klasifikace.

Automaticky rezim Poloautomaticky rezim
kod tiida 1 2 3 4 1 2 3 4
1 lesy 89,15 3,34 0,89 6,61 95,74 2,68 0,05 1,53
2 mozaiky 5,88 68,17 3,04 22091 2,55 87,03 6,65 3,77
3 zastavba 20,19 48,93 1166 19,22 0,00 20,02 79,98 0,00
4 kfoviny 11,01 47,89 2,10 39,00 7,63 0,93 0,00 91,43
primérna piesnost: 52,00 % priamérnd presnost: 88,55 %

Zavér

Software FeatureObjeX umoziiuje provadét automatickou klasifikaci leteckych i
druZicovych snimki na principu objektivné orientované klasifikace. Vyhodou programu je, Ze je
orientovan pouze na klasifikaci obrazu a ma proto prehledné a intuitivni ovladani, diky kterému
se novy uzivatel rychle nauc¢i s programem pracovat. Vyhodou je také podpora bé&znych
rastrovych a vektorovych formati dat. Mezi hlavni nevyhody patii jedno tfidova klasifikace
obrazu v realném case. Kazda uzivatelem definovana tiida tak musi byt klasifikovana samostatné,
coz vede k zatfidovani nékterych pixelti do vice nez jedné tiidy.

Software nabizi dva rezimy klasifikace — automaticky a poloautomaticky, které se od sebe
lisi pouzitymi klasifikatnimi algoritmy a vstupem uzivatele. Poloautomaticky rezim je vice
podobny vizualni fotointerpretaci, je ale podstatné rychlejsi a hodi se ke klasifikaci rozlohou
mensi objektli. Vyzaduje vétsi vstup uzivatele. Automaticky rezim je ¢asové nejrychlejsi, ale
vykazuje jiz mén¢ piesné vysledky nez rezim poloautomaticky. Hodi se na klasifikaci jasné
definovatelnych tfid vétsi rozlohy.
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Abstract

The aim of this paper is to evaluate the possibility of automatic classification of aerial photographs
in the software FeatureObjeX. The program works on the principle of object-oriented classification and
extracts only one target class in real time, so it differs from the more commonly used multi-target
classification. Software provides two modes of classification - automatic and semi-automatic which differ
from each other classification algorithms and used, more or less user input into the classification process.
The aim was to compare these two modes and to determine the conditions under which it is preferable to
use a semi-automatic mode and the fully automatic mode. A visual photo interpretation was also created
and the results of automatic classification of both classification schemes were compared with the visual
photo-interpretation of the area of interest. Automatic classification accuracy was evaluated using error
matrices.



