Klasifikace obrazu IV
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NasSe rozpoznavani neni zalozeno na postupném
skladani celku z jednotlivosti.

Je zalozeno m.j. na:

1. zkusSenosti (jak vypada.....?)

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



Zakladni vychodiska i

— Clovék pfi vizualni interpretaci nevyhodnocuje jednotlivé v geografickém
prostoru oddélené pixely, ale postupné zaostiuje oko na homogenni celky
snimku a podle barevnych (spektralnich), tvarovych, velikostnich,
kontextualnich, texturalnich a dalSich informaci rozpoznava jednotlivé
objekty. Tento princip je mozné do urcité miry napodobit a prenést do
pocitace tak, aby stroj provadél vyhodnoceni snimku.

 Klasifikace zalozena na identifikaci jednotlivych obrazovych prvku ma
mnoha omezeni.

» Vychazi z predpokladu, které jiz predem vylucuji uspésSnou aplikaci
téchto pristupu na nékteré ulohy (zastavéné plochy — nejsou homogenni).

e Informace ulozena v obraze ¢asto zalezi na méritku. (Casti stromu —
strom - les — krajinna mozaika).

e Analyza obrazu prozatim malo vyuziva jinych charakteristik
(interpretacnich znaku) nez spektralnich (napt. na radarova data nelze
v dusledku znacného podilu Sumu pouzit klasicky per-pixel pristup).



e
Zakladni vychodiska — —— o

* Objektovy pristup — zakladni jednotkou pro klasifikaci neni
obrazovy prvek (pixel), ale skupina prostoroveé souvisejicich

pixelu (field, image object primitive, ...).

e Tato skupina pixelu je vytvorena procesem segmentace
obrazu. Jejim cilem je pospojovat pixely podobnych
vlastnosti do skupin.

 Nejsou uvazovany jen vlastnosti spektralni, ale napriklad
textura, kontext, vlastnosti souvisejici s tvarem a velikosti
pixelu apod.

e Vytvoreni skupin pixell podobnych vlastnosti umoznuje
nasledné definovat vztahy sousedstvi mezi jednotlivymi
skupinami.



~ Segmentace obrazu ———

Segmentace obrazu je proces, kdy je obrazovy soubor rozdélen
do dil¢ich obrazovych casti, tzv. primitiv. Tyto obrazové
segmenty jsou pak predmétem klasifikace

Kazdy segment
e je podobrazem zpracovaného obrazu
e splnuje jedno nebo vice z nasledujicich tvrzeni:
- vSechny jeho pixely maji stejnou uroven Sedi

« vSechny jeho pixely se neliSi irovni Sedi o vice nez predem
pozadovanou hodnotu

« vSechny jeho pixely jsou prijatelné homogenni
(smérodatna odchylka)

Dva zpusoby segmentace:

e segmentace probiha po castech, na prechodech mozny
prekryv — nutna manualni editace

e cely obraz se rozdéli na jednotlivée segmenty bez mezer



Obecny postup objektové klasifikace obrazu
1. Spojovani podobnych pixelti do homogennich
ploch — segmentu
2. Testovani homogenity segmentu
3. Vypocet atributa pro kazdy segment

4. Klasifikace segmentu (objektu)
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Atributy objektu

& Image Object Information: Features and Classification

—  ~Display
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Kazdému z objektt
prislusi mnozina
atributu, které popisuji
spektralni vlastnosti,
tvar, topologické vazby,
texturni znaky, ...
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Alg}itmy pro segmentaci obrazu: ===

1. ,, Boundary seeking“ - (Edge based) vyhledavani hranic.
Vétsinou pracuji s kontrastem snimku — casti obrazu
s nejveétsi zménou kontrastu definuji polohu hranice mezi
dvéma obrazovymi objekty. Problémem je, ze takto definovaneé
hranice v obraze casto nevytvari uzaviené polygony. Pracuji s
hranovymi operatory (Sobel)

2. ,,Object seeking“ — (region growing) vyhledavani objektt
zalozené na oblastech. Vychazeji z hodnoceni interni
homogenity skupiny pixelt. Vytvareji uzavrené polygony.

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

e Disjunktivni — zaloZzeny na postupném déleni celé scény



ECHO (metoda jiz od roku 1976) =
/Wion and Classification of Homogeneous Objects)

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

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

e Pole jsou nasledné klasifikovany jednim z vyse popsanych rozhodovacich
pravidel

Postup spojovani pixela do poli (fields):
1. Obraz je rozdélen na skupiny pixelu zadané velikosti (2 x 2, 3 x 3 apod.)

Takto vytvorené skupiny jsou nasledné testovany, zda tvori skupinu
homogenni ¢i ne.

¢

2. Do dalsiho kroku postupuji pouze homogenni skupiny, které tvori ,jadra’
vyslednych poli.

3. Nehomogenni skupiny pixelt se rozpadaji zpét na jednotlivé pixely.

4. Nasledné se na zarodecna jadra pribaluji sousedni jednotlivé pixely Ci
skupiny pixeltl a opét je testovana homogenita takto se postupné
zveétSujicich skupin pixelu.

S. Vysledkem segmentace je obraz rozdéleny do skupin homogennich pixelu.



)Junktlvm zpusob-segmentace zalczeny

Postupné
rostouci
ohbjekt (field)

Skutecéna hranice
povrchi
na shnimku

na definovani objektu

=
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Elementarni
bunky
2 x 2 pixely



~_Segmentace obrazu - multiresolution
segmentation

Definovani zakladnich obrazovych objektu je zalozeno na spojovani
podobnych pixelu.

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

e Spektralni informace

e Texturalni informace

e Informace o tvaru objektu

» Informace o topologickych vztazich (kontextualni)

Segmentace je dana podminkou minimalizovat heterogenitu pixelu
v objektu = dosahnout homogennosti, tato heterogenita se
posuzuje jako fuze spektralni i tvarové heterogenity



Nastaveni pare

Multiresolution Segmentation
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'Posouzeni spektralni heterogenity (color):

h=ZWC-GC

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

W — vaha daného atributu

c - smérodatna odchylka pixelu daného pasma




Posouzeni tvarové heterogenity (shape):

Hladkost - Smoothness — optimalizuje hranice

1 — obvod skupiny pixelu
n- pocet pixelu tvoricich skupiny
b — obvod nejmensiho pravouhelnika opsaného skupiné pixelu
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varové kriterium - kompaktnost

* napt. [konos PAN

e prostorove rozliSeni 1 metr




arové kriterium - hladkost

* napi. [konos PAN

e prostorove rozliSeni 1 metr

hladkost = — =— hladkost=— =— = hladkost = —=— =
b 14 b 10 b 14




* napt. Ikonos PAN

e prostorove rozliSeni 1 metr

hladkostzl =g=1,22 hladkostzl :E =129
b 18 b 14
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Celkova tvarova heterogenita:

htvar = Vcom com T (1 com)hsm

V.om — Vaha kritéria kompaktnosti tvaru (0;1)




Proces slucovani sousednich segmentu:

f = Vbarvyhbarvy = (1 = Vbarvy)htvar

Vparyy — Vaha kritéria barvy (0;1)

f — fize — parametr spojovani

Ke spojovani dochazi, pokud je fuze (f) mensi nez
parametr SCALE. Ten zadava uzivatel na pocatku
procesu segmentace. Mala hodnota parametru SCALE
produkuje malé objekty



Image Segmentation Based on Spectral (Green, Red, Near-infrared)

¢. Segmentation scale 30. d. Segementation scale 40.




Classification Based on Image Segmentation Spectral and Spatial Criteria

c. Segmentation scale 30.

‘Water
Bare Soil
Shadow

Impervious Surfaces
Concrete/asphalt

Roof in direct sunlight
Roof oriented away from direct sunlight

d. Segmentation scale 40.

Upland Vegetation

Deciduous forest (Quercus spp.)
Grass

‘Wetland
Smooth cordgrass (Spartina alterniflora)
Other wetland
Mud flat




_,Mulitresolution segmentation®“ —

Level 3

=l 5 Level 2

| TR
ﬁ i T Level
Am . be AN g8 Fixel Level

Objektove orientovana analyza obrazu pracuje s obrazovymi objekty

¢~ ~ o

vrstvu tvori vrstva jednotlivych pixelu, nejvyssi vrstvu pak cely obraz.
Mezi témito dvéma krajnimi irovnémi se vytvari dalsi irovné prave
procesem segmentace obrazu. Cela sit ma jednoznacné definovaneé
topologické vazby.



http:/ /www.ioer.de /segmentation-evaluation/index.html

Leibniz institute of
Ecological Urban and

Segmentation Evaluation S

Home

News

Software & Results
Publications

Contact

>> Home

Welcome to the website for the Evaluation of Remote Sensing Image Segmentation Programs!

The aim of this website is to display the results of our qualitative evaluations of remote sensing image segmentation programs

and to illustrate the variability of segmentation outputs. Details about the methods and algorithms can be found in our publications.

>> Software & Results

Software Visual Results - click to enlarge -

- click for details - Urban scene Rural scene

BerkeleyIlmgseg 0.54

CAESAR 3.1

Data Dissection Tools

Definiens Developer 7.0



http://www.ioer.de/segmentation-evaluation/index.html
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- podle dédicnosti (inheritance)

- podle sémantiky (vyznamu)

= Class Hierarchy & Class Hierarchy

Clazs Higrarchy  LClazzes  Nearest Neghbor

/

ické usporadani klasifikaéniho schematu
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ierarchie podle dédicnosti RITANCE)

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

Travni porosty
e Louky
e Parky

Zastavéna plocha
* Les ve meésteé
e Parky
e Bloky budov




Atributy objektu
zdému z objektii pFislusi mnozina atributi, které popisuji
spektralni vlastnosti, tvar, topologické vazby, texturni znaky,

) WA T S

= Image Object Information: Features and Classification

— Dizplay
£ Clazs Evaluation ™ Features Select Featuresl
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Object features
- » Customized
T Type

- Mean
- Mode
- Quartile
- Standard deviation
- m Skewness

~EH] Pixelbased
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~F To Scene
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-l Extert

@ Shape
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- m [istance
- & Coordinate

Object features v eCognition

=

El . Mean

----- LL' Baorder length (Pad)
..... {i Length {Pxd)

----- Li Length/Thickness
----- LL' Length,\Width

----- {i Mumber of pixels

----- 14T Rel. Borderto Image Eh:nrder

..... LL_ Thickness (Pxd)
..... {i Volume ({Pxd)
..... Li Width (Pd)

= Shape
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Pouzivané klasifika¢ni ritmy

e metoda nejblizsiho souseda (Nearest
Neighborg

e metoda max. pravdépodobnosti (Maximum
Likelihood)

e znalostni pristupy (Knowledge Based)

* logika klasifika¢ni neurcitosti (Fuzzy Logic




Klasifikace objektuI. f,
Vlastniklasifikace muize byt zalozena na-kle oru nejblizsiho
souseda (Nearest Neighbor)

Trénovaci data tvori vybrané objekty

Klasifikator zaradi vSechny ostatni objekty do tridy, ke které ma
\% pfed‘em definovaném priznakovém prostoru nejblize.

Factual distribution of class:

' blue

@ samples of class blue
@ samples of class red

{ | image object to be classified




— Memberzhip Function

m
[ I 50.00/0.597
~ Value
T o o Al R S S S S~ R
“Klasifikace objektu 7!
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Minmum | e
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Klasifikace zalozena na il 0 | jlgil I le
prinCipu neOStr}"Ch Left Border Center Foint Eight Border

mnozin (fuzzY loglc)° Entire Ranoge of WV alues: vol 0.0 biz 2550

Prislusnost jednotlivych objektu ke kazdeé trideé je hodnocena
prostfednictvim funkce pfislusSnosti (membership function) pro
kazdy z uvazovanych atributu.

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

Funkce ma ruzny prubéh (napr. sigmoida).

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




unkce pfFislusnosti v

Approximate Gaussian - ] R ]

Smaller than

Larger than (boolcan)

Smaller than (boolean) - e T T T

Singleton (exact one member) - i IR S
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Klasifikace ok

g jao klasifikace bez uvazovani topologickych a hierarchickych
vazeb objektu

e jako klasifikace hodnotici téz topologické a hierarchické vazby
objektu v obraze

» Jednotlive tridy jiz nemusi predstavovat land cover, ale mohou byt
jiz kategoriemi land use. To je umoznéno hodnocenim odliSné
skupiny atributu pfi klasifikaci trid — priznakovy prostor muze byt

definovan ruzné pro ruzné kategorie:
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_Rysy klasifikace =

* Objektu je vyrazné méné nez jednotlivych pixela a proto je klasifikace
velmi rychla.

 Klasifikovany jsou nejprve tridy na nejvyssi hierarchické urovni
zpracovani — (nejmensi meéritko) — napriklad meéstské plochy, venkovske
plochy, vodni objekty. Ty se klasifikuji bez uvazovani topologickych vazeb.

o~ ~ -

podrobnéjsim meéritku), kdy je mozné vyuzit topologickych vazeb
sestavenych na zakladé klasifikace na vysSi trovni.

» Pfi zarazovani obrazovych objekttl do tridy méstska zelen je mozné
uvazovat vztahy téchto objektu k tridé meéstské plochy — napt. ve forme
relativni vzdalenosti k témto plocham nebo jako vztah k nejblizSimu
sousedovi.

e Hierarchicky usporadané klasifikacni schéma je mozné sestavit ve
formé binarniho stromu, kdy dana trida je definovana vzdy jako negace
prislusnosti k trideé jiné
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~ Klasifikacni schéema ve formeé binarniho stromu

- dana tfida je definovana vzdy jako negace prislusnosti
k trideé jiné

= Class Hierarchy EHE
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