Klasifikace objektu (,Per-object“ classification)

Zakladni vychodiska

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

 Vychazi z predpokladii, které jiz a priori vylucuji uspésnou
aplikaci téchto pristupli na nékteré ulohy (zastavéné plochy).
 Informace ulozena v obraze ma casto fraktalni povahu —
zalezi na méfitku. (Casti stromu - strom - les — krajinna
mozaika).

* Analyza obrazu prozatim malo vyuziva jinych
charakteristik (interpretac¢nich znakti) nez spektralnich
(napf. na radarova data nelze v dusledku zna¢ného podilu
Sumu pouzit klasicky per-pixel pfistup).

Zakladni vychodiska

* Objektovy pristup — zakladni jednotkou pro klasifikaci neni
obrazovy prvek (pixel), ale skupina prostorové souvisejicich
pixelt (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 napiiklad
textura, kontext, vlastnosti souvisejici s tvarem a velikosti
pixelt apod.

 Vytvofeni skupin pixelti podobnych vlastnosti umoznuje
nasledné definovat vztahy sousedstvi mezi jednotlivymi
skupinami

Obecny postup objektové klasifikace obrazu

1. Spojovani podobnych pixelti do homogennich
ploch — segmentu

Testovani homogenity segmenti
Vypocet atributu pro kazdy segment
Klasifikace segmentl (objektt)

ECHO

(Extraction and Classification of Homogeneous Objects)

Vedle spektralnich hodnot pixelti se uvazuji i jejich prostorové vztahy —
spectral-spatial.

Pfi segmentaci se vyhledavaji skupiny spektralné podobnych pixel(, které
jsou spojovany do tzv. fields (pole)

Pole jsou nasledné klasifikovany jednim z vyse popsanych rozhodovacich
pravidel

Postup spojovani pixelu do poli (fields):

1.

Obraz je rozdélen na skupiny pixelti zadané velikosti (2 x 2, 3 x 3 apod.)
Takto vytvofené slupiny jsou nasledné testovany, zda tvofi skupinu
homogenni ¢i ne.

Do dalsiho kroku postupuji pouze homogenni skupiny, které tvoii ,jadra“
vyslednych poli.

Nehomogenni skupiny pixel1 se rozpadaji zpét na jednotlivé pixely.
Nasledné se na zarodec¢na jadra piibaluji sousedni jednotlivé pixely ¢i
skupiny pixelt a opét je testovana homogenita takto se postupné
zvétsujicich skupin pixelu.

Vysledkem segmentace je obraz rozdéleny do skupin homogennich pixela.

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 nevytvari uzaviené polygony

»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




Konjunktivni zplisob segmentace zaloZeny na definovani

ECHO

(Extraction and Classification of Homogeneous Objects)
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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 objektt1
 Informace o topologickych vztazich (kontextualni)
eCognition

objektové orientovana klasifikace obrazu

Nastaveni parametru segmentace obrazu
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Posouzeni spektralni heterogenity:

c — proménna priznakového prostoru (napf. pasmo
multispektralniho obrazu)

W - vaha daného atributu

0 - smérodatna odchylka pixeltt daného pasma




Posouzeni tvarové heterogenity:

Hladkost - Smoothness — optimalizuje hranice

h=
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Kompaktnost - Compactness — optimalizuje tvar

h=

o|—

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

»Mulitresolution segmentation“
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Objektové orientovana analyza obrazu pracuje s obrazovymi objekty
uspofadanymi do hierarchicky uspofadaného systému vrstev. Nejnizsi
vrstvu tvofi vrstva jednotlivych pixeltl, nejvyssi vrstvu pak cely obraz.
Mezi témito dvéma krajnimi Grovnémi se vytvafi dalsi iirovné pravé
procesem segmentace obrazu. Cela sit ma jednoznacné definované
topologické vazby.

Hierarchie podle dédi¢nosti (INHERITANCE)

Sub-objekty dédi vlastnosti svych rodict
(super-objektu).

Travni porosty
* Louky
* Parky

Zastavéna plocha
* Les ve mésté

e Parky
* Bloky budov

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

- podle sémantiky (vyznamu)
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Atributy objektu

Kazdému z objektu piislusi mnozina atributu, které popisuji
spektralni vlastnosti, tvar, topologické vazby, texturni ;naky,
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Klasifikace objektu I.

Vlastni klasifikace mtize byt zalozena na klasifikatoru nejblizS§iho
souseda (Nearest Neighbor)

Trénovaci data tvofi vybrané objekty

Klasifikator zafadi vSechny ostatni objekty do tfidy, ke které ma
v pfedem definovaném pfiznakovém prostoru nejblize.

feature 2

Factual distribution of class:
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Klasifikace objektu II.

Klasifikace zalozena na
principu neostrych
mnozin (fuzzy logic).

Prislusnost jednotlivych objektta ke kazdé tfidé je hodnocena

prostfednictvim funkce pfislusnosti (membership function) pro
kazdy z uvazovanych atributu.

Membership function normalizuje hodnoty jakéhokoliv pouzitého
atributu (napi DN hodnot pasma obrazu 0 az 255) do hodnot O
az 1.

Funkce ma rtizny pribéh (napf. sigmoida).

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

Klasifikace objekti muze probihat dvéma zpusoby

« jako klasifikace bez uvaZovani topologickych a hierarchickych
vazeb objekti

« 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 atributti pfi klasifikaci tfid — pfiznakovy prostor muze byt
definovan razné pro razné kategorie:

+ spelaviing hadnota

Piiklad pfiznakového prostoru pouzitého pro
klasifikaci vyuzivajici topologickych vazeb
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Klasifikaéni schéma ve formé binarniho stromu

- dana tf¥ida je definovana vzdy jako negace pfisluSnosti
k tfidé jiné

not water
Q) agriculure
=€) not agriculture.

Legend

Obr. 17. Vislederk dasifikace zijmového tizemi mapy I vojenského mapovdni

v prograrmi eCognition. Jednotlivé segmenty jsou zndzornény dernym obrysem

Rysy klasifikace

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

« Klasifikovany jsou nejprve tiidy na nejvyssi hierarchické trovni
zpracovani - (nejmensi méfitko) — napfiklad méstské plochy, venkovské
plochy, vodni objekty. Ty se klasifikuji bez uvazovani topologickych vazeb.
podrobngjsim méfitku), kdy je mozné vyuZit topologickych vazeb
sestavenych na zakladé¢ klasifikace na vyssi arovni.

* Pi. Pfi zafazovani obrazovych objekti do tfidy méstska zeleii je mozné
uvaZovat vztahy téchto objektt k tiidé méstské plochy — napi. ve formé
relativni vzdalenosti k témto plocham nebo jako vztah k nejblizsimu
sousedovi.

* Hierarchicky uspofadané klasifikaéni schéma je moZné sestavit ve formé
binarniho stromu, kdy dana tfida je definovana vZdy jako negace
piislusnosti k tiid¢ jiné




