Objektové orientovana

klasifikace obrazu

e

Zakladni vychodiska

« Klasifikace zalozena na identifikaci jednotlivych
obrazovych prvkli ma mnoha omezeni.

¢ Vychazi z predpokladu, které jiz a priori vylucuji
uspésnou aplikaci téchto pfistupli na nékteré
ulohy (zastavéné plochy).

¢ Analyza obrazu prozatim malo vyuziva jinych
charakteristik (interpretacnich znakli) nez
spektralnich (napf. na radarova data nelze

v dusledku znac¢ného podilu Sumu pouzit klasicky
per-pixel pristup).

Interpretace obrazu a rastrovy datovy model

1. Analogova interpretace zaloZzena na zkus§enosti
a hodnoceni interpretacnich znakt

2. Automaticka klasifikace

* Rastrovy datovy model diskretizuje objekty do
prvkd, které jsou samy o sobé heterogenni.

* Proces postupného skladani objektt
z jednotlivych elementarnich prvki je nepfirozeny.

* Problém co jsme schopni rozpoznat (landuse x
landcover)

Omezenost multispektralniho pfistupu

Spektralni charakteristiky ¢asto nepfedstavuji
typickou informaci o hledaném povrchu.

... hyperspektralni pfistup

... multitemporalni pfistup

Obrazovy prostor
(Image space)

|

Spektralni prostor
(Spectral space)

l

Pfiznakovy prostor
(Feature space)

Zpusoby rozpoznavani

Nase rozpoznavani neni zalozeno na postupném
skladani celku z jednotlivosti.

Je spis§ zalozeno na:

1. na zkuSenosti (jak vypada pes)

2. schopnosti hodnotit vztahy (mezi skupinami
¢ernych a bilych ploch)




Asociativni vybavovani - pfiklad domu

Hodnoceni vztahu

Vzhledem k méritku lze v obraze definovat vztahy
vertikalni i horizontalni

Vertikalni vztahy — hierarchie usporadani:
Informace ulozena v obraze ma ¢asto fraktalni
povahu — zalezi na méfitku. (Casti stromu — strom —
les — krajinna mozaika).

Horizontalni vztahy: kontextualni (vztahy
sousedstvi, asociacni) — dva ¢i vice objektl1 se
mohou v prostoru vyskytovat podminéné

Hodnoceni textury
Texturalni klasifikatory se snazi popsat typickou
proménlivost spektralniho chovani

GLCM (Grey Level Co-occurrence Matrix)
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Kazdy prvek GLCM matice nese
informaci, kolikrat se dana
kombinace hodnot v okné
vyskytuje.
Miry textury - vaZzeny prumér bunék GLCM.

Interpretace: Je-li i a j stejné (na
diagonale) vaha je O. LiSiliseiajo 1
vaha je 1, 1ii li se o 2 vaha je 4 atd.
Vahy exponencialné rostou.

N-1
Kontrast = Y P, -(i— j)

i.j=0

Zakladni vychodiska objektového pfistupu

* Zakladni jednotkou pro klasifikaci neni obrazovy prvek
(pixel), ale skupina prostorové souvisejicich pixelu (field,
image object primitive, ...).

« Tato skupina pixelt je vytvofena procesem segmentace
obrazu. Jejim cilem je pospojovat pixely podobnych
vlastnosti do skupin.

* Nejsou uvazovany jen vlastnosti spektralni, ale napfiklad
textura, kontext, vlastnosti souvisejici s tvarem a velikosti
pixeld apod.

* Vytvoreni skupin pixelti podobnych vlastnosti umoziuje
nasledné definovat vztahy mezi jednotlivymi skupinami

Obecny postup objektové klasifikace obrazu

1. Spojovani podobnych pixelti do homogennich
ploch — segmentu

2. Testovani homogenity segmentt
3. Vypocet atributi pro kazdy segment
4. Definovani pfiznakového prostoru

5. Klasifikace segmentt (objektt)

Algoritmy pro segmentaci obrazu:

1. ,Boundary seeking“ - vyhledavani hranic. Vétsinou pracuji
s kontrastem snimku — ¢asti obrazu s nejvétsi zménou
kontrastu definuji polohu hranice mezi dvéma obrazovymi
objekty. Problémem je, ze takto definované hranice v obraze
casto nevytvaii uzaviené polygony

2. ,Object seeking® — (region growing) vyhledavani objektu.
Vychazeji z hodnoceni interni homogenity skupiny pixelt.
Vytvareji uzaviené polygony.

* Konjunktivni — zacina s nékolika malo pixely a postupné
na né ,nabaluji“ dalsi, které vyhovuji pfedem definovanému
kritériu (homogenity, tvaru, ...)

* Disjunktivni — zalozeny na postupném déleni celé scény




Segmentace obrazu - mulitresolution segmentation

Definovani zakladnich obrazovych objektt je zalozeno na
spojovani podobnych pixelt.

Podobnost ¢i homogenita je posuzovana z hlediska téchto
tfid informaci:

* Spektralni informace

 Texturalni informace

 Informace o tvaru objektu

 Informace o topologickych vztazich (kontextualni)

Nastaveni parametri segmentace obrazu
TR

Segmenishon Mode:

Scabe Panster [ [Picamal -

Posouzeni spektralni heterogenity:

h=ZWC'O'C

c

¢ — proménna pfiznakového prostoru (napf. pasmo
multispektralniho obrazu)

W - vaha daného atributu

o - smérodatna odchylka pixelti daného pasma

Posouzeni tvarové heterogenity:

Hladkost - Smoothness — optimalizuje hranice

I
h=—o
Jn
Kompaktnost - Compactness — optimalizuje tvar

h=t
b

1 - obvod skupiny pixeli
n- pocet pixelt tvoficich skupiny
b — obvod nejmensiho pravouhelnika opsaného skupiné pixel

»Mulitresolution segmentation“

Level 3

Level 2

Level 1

Fixel Level

Objektoveé orientovana analyza obrazu pracuje s obrazovymi objekty
uspofadanymi do hierarchicky uspofadaného systému vrstev. Nejnizsi
vrstvu tvofi vrstva jednotlivych pixelt, nejvyssi vrstvu pak cely obraz.
Mezi témito dvéma krajnimi irovnémi se vytvafi dalsi irovné pravé
procesem segmentace obrazu. Cela sit ma jednoznac¢né definované
topologické vazby.

Problémy segmentace obrazu

¢ Problém konektivity — 4, 8
* Problém segmentace liniovych objektta
* Generovani ,umélych“ hranic v obraze




Hierarchické uspofadani klasifikaéniho schématu
- podle dédi¢énosti (inheritance)

- podle sémantiky (vyznamu)
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Princip dédi¢nosti (INHERITANCE)

Sub-objekty dédi vlastnosti svych rodict

(super-objektu).

Travni porosty
¢ Louky
¢ Parky

Zastavéna plocha
¢ Les ve mésté
¢ Parky
* Bloky budov

Atributy objektu

Kazdému z objektt pfislusi mnozina atributi, které popisuji

spektralni vlastnosti, tvar, topologické vazby, texturni znaky, ...

Klasifikace objektu I.

Vlastni klasifikace mtize byt zaloZzena na klasifikatoru nejblizSiho

souseda (Nearest Neighbor)

Trénovaci data tvoii vybrané objekty

Klasifikator zafadi vS§echny ostatni objekty do tfidy, ke které ma
v pfedem definovaném pfiznakovém prostoru nejblize.
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prostiednictvim funkce pfislusnosti (membership function) pro
kazdy z uvazovanych atributu. b ! =
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Membership function normalizuje hodnoty jakéhokoliv pouzitého

atributu (napf DN hodnot pasma obrazu 0 az 255) do hodnot 0
az 1.
Funkce ma rtizny priibéh (napf. sigmoida).

Prabéh membership function definuje neostré (fuzzy) hranice a
nahrazuje binarni logiku (patfi - nepatfi).

Singlecon cxact ane member) [




Klasifikace objekti muZe probihat dvéma zpusoby

« jako klasifikace bez uvazovani topologickych a hierarchickych
vazeb objektu

« jako klasifikace hodnotici téz topologické a hierarchické vazby
objekti v obraze

» Jednotlivé tfidy jiz nemusi pfedstavovat land cover, ale mohou byt
jiz kategoriemi land use. To je umoznéno hodnocenim odlisné
skupiny atributt pii klasifikaci tfid — pfiznakovy prostor mtize byt
definovan rtizné pro rizné kategorie:

= spepdraln hodneta

Pfiklad pfiznakového prostoru pouzitého pro
klasifikaci vyuzivajici topologickjch vazeb
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Klasifikaéni schéma ve formé binarniho stromu

- dana tfida je definovana vzdy jako negace pfisluSnosti
k tfidé jiné

L@ ot foestl

Rysy klasifikace

* Objekti je vyrazné méné nez jednotlivych pixeli a proto je klasifikace
velmi rychla.

» Klasifikovany jsou nejprve tfidy na nejvyssi hierarchické urovni
zpracovani — (nejmensi méfitko) — napriklad méstské plochy, venkovské
plochy, vodni objekty. Ty se klasifikuji bez uvazovani topologickych vazeb.

* Nasledné¢ je klasifikace provedena na nizsi urovni zpracovani (v
podrobngjsim méfitku), kdy je mozné vyuzit topologickych vazeb
sestavenych na zaklad¢ klasifikace na vys§si aurovni.

* Pf. Pii zatfazovani obrazovych objektu do tiidy méstska zelen je mozné
uvazovat vztahy téchto objektt k tfidé mestské plochy — napi. ve formé
relativni vzdalenosti k témto plocham nebo jako vztah k nejbliz§imu
sousedovi.

* Hierarchicky uspofadané klasifika¢ni schéma je mozné sestavit ve formé
binarniho stromu, kdy dana tfida je definovana vzdy jako negace
piislusnosti k tiidg jiné

... praktické ukazky pouziti




