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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva studiem metod a postupu, které se pouzivaji pro vyhleda-
vani lesu v leteckych a druzicovych snimcich. Prace shrnuje a popisuje metody digitdlniho
zpracovani obrazu. Déle je prace zamérena na implementaci demonstracni aplikace, kterd
tyto postupy vyuziva. Zabyva se ndvrhem této aplikace a popisuje jeji implementaci. Na-
konec prace hodnoti ispésnost vystupu z této aplikace.

Klicova slova

vyhledavani lest, zpracovani obrazu, klasifikace obrazu, pocitacové vidéni, dalkovy prazkum
zeme

Abstract

This bachelor’s thesis deals with studying methods and procedures, which are used to
detect forests in aerial and satellite images. This thesis sums up and describes methods
of digital image processing. Furthermore, the thesis is focused on an implementation of a
demo application which uses these methods. It deals with the design of this application
and describes its implementation. Finally the thesis evaluates success of output from this
application.

Keywords

forest detection, image processing, image classification, image analysis, computer vision,
remote sensing
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Kapitola 1

Uvod

Vyhledavani lest1 v obraze je tloha dzce spjata s digitdlnim zpracovanim obrazu a ¢asteéné
s umélou inteligenci. Nejprve je vSak potieba snimek ziskat. O sniméni se stard dalkovy
pruzkum Zemé (DPZ). Snimky muzou byt letecké ¢i druzicové. Druzicové snimky jsou
pro vétsinu aplikaci nejlepsi, velikou nevyhodou je vsak jejich cena. Pomoci digitdlniho
zpracovani obrazu jsou poté snimky zpracovany a klasifikovany. Tyto ulohy vSak byvaji
mnohdy velice slozité, jak vypocetni naro¢nosti, tak samotnym nalezenim feSeni. Spravna
klasifikace snimku je totiz zavisla na mnoha vlivech.

Pokud shrneme moznosti vyuziti vyhledavéani lesu v obraze, lze uvést napt. mapovani
skodlivych vlivu ¢i véasné zjisténi napadeni porostu atd.

Svou bakalaiskou praci jsem rozdélil do sedmi kapitol. Prvni kapitolou, kterou prave
Ctete je Uvod. Druhou kapitolu jsem pojmenoval Délkovy priuzkum zemé. Popisuji zde co
to vlasné dakovy pruzkum zemé je, rodéleni elektromagnetického spektra na jednotliva
spektralni pasma, jejich popis a zpusob vyuziti v DPZ. Daéle zde popisuji typy snimki,
které se v DPZ pouzivaji. Tteti kapitolou je Digitdlni zpracovani obrazu. Tady rozdéluji
zpracovani obrazu na jednotlivé ¢asti. V téchto ¢astech pak shrnuji a popisuji jejich dulezité
metody a postupy. Dulezitou ¢asti zpracovani obrazu je klasifikace, pro kterou jsem vyhradil
2 kapitoly. Ctvrtou kapitolou je Rizens klasifikace. Zde se snazim popsat jeji principy a
zakladni druhy klasifikatort, které se pouzivaji v DPZ. Patou kapitolou je Nefizena klasi-
fikace, ve které srovnavam vlastnosti s fizenou klasifikaci a popisuji zakladni shlukovaci
algoritmy. Déle se v této kapitole kratce zminuji o hybridni klasifikaci. Sestou kapitolou po-
jmenovanou M4 implementace je popis vlastni implementace mé aplikace. Obsahuje navrh
programu, informace o pouzitych doplikovych knihovnach, popis vlastnich datovych typu
a dulezitych funkci mé aplikace. Také zde najdete popis ovladani programu, ktery muze
slouzit jako uzivatelsky manudl. Posledni, sedmou kapitolou je Zavér, ve které se snazim
zhodnotit celou mou préaci a kratce se zamyslim nad moznostmi budouciho rozsifeni mé
aplikace.

V priloze naleznete CD se zdrojovymi kédy mé aplikace, pouzité doplikové knihovny
potiebné pro kompilaci a také vzorova data, na kterych mate moznost program vyzkouset.
Déle na CD najdete plakéat prezentujici mou bakalafskou praci a jeji vysledky.



Kapitola 2

Dalkovy pruzkum zemeé

Dalkovy pruzkum zemé (DPZ) se zabyva potizovanim leteckych a druzicovych snimku, je-
jich zpracovanim a analyzou za tcelem tvorby topografickych ¢i tématickych map. [3]

DPZ se sklada ze 3 ¢asti:

2.1

¢ast kosmicka — potrizovani a sbér obrazovych dat
Cast zpracovatelskd — pfenos a prvotni predzpracovani dat

cast uzivatelska — analyza obrazovych dat.

Elektromagnetické spektrum

Snimky zaznamendavaji intenzitu elektromagnetického zafeni v ur¢ité vymezené ¢asti spek-
tra. Vétsina druht povrcht Zemé ma na snimcich z rtizné ¢asti spektra jiny odstin Sedi ¢i
jinou barvu. Elektromagnetické spektrum muzeme rozdélit na nékolik ¢asti, z pohledu DPZ
jsou dulezité tyto (podle [9]):

ultrafialové zéreni — M4 nejkratsi vinové délky vyuzitelné v DPZ (0,01 — 0,4 pm).
Toto zafen{ je vyrazné pohlcovano atmosférou. Vyuziva se predevsim v aplikacich pro
detekei slozeni zemského povrchu, hornin a minerala.

viditelné zareni — Od 0,4 do 0,7 pm. Zdrojem je slunce, lze zaznamenat pouze v dennich
hodinéch. Neprochézi obla¢nosti a mlhou, je znacné rozptylovano a pohlcovano. Je
nejvyuzivanéjsi predevsim z historického hlediska, v mnoha aplikacich vSak neni jeho
pouziti nejvyhodnéjsi.

blizké infracervené zafeni — Od 0,7 do 0,9 pm. Pfestoze neni ve viditelné ¢asti spektra,
je ho mozné zachytit na fotograficky film. Snimky jsou mnohem kontrastnéjsi, nez
ty, porizené ve viditelné ¢asti spektra. Toto zafeni je méné pohlcovano atmosférou.
Pouziva se ke studiu vegetace, v zemédélstvi, nebo v lesnictvi. Voda se v tomto spektru
chové jako Cerné téleso.

stfedni infracervené zareni — Pouziva se pro rozliSeni druhu vegetace, rozpoznavani
ledu a snéhu, odliSeni obla¢nosti, ke studium zdravotniho stavu vegetace, k identifikaci
mineralu.



e termélni infracervené zafeni — Termalni (tepelné) infracervené zareni se vyuziva pro
snimani povrchové teploty ocednu, znecisténi ek a jezer, lesnich pozaru.

e mikrovlnné zafeni — Od 1 mm do 1 m. Toto zafeni je nejméné zavislé na pocasi.
Vyuziva se predevsim v meterologii — srazkové oblasti a intenzita srézek.

« rostouei frekvence (f)

10 10+ 10 10'% 10" 10" 10" 10" 104 10° 10° 10° 10" v (Hz)
| 1 | [} 1 | 1 | 1 | | 1 |
Y zafeni P L o mikroviny dlouhé radiové viny
radiove vimy
1 | 1 | ] | I 1 I I | I 1
w' ™ e "™ ot 10° 0 10+ 10° 10° 10° 10° 10° *(m)

rostouci vlnova délka (A) =
viditelné spektrum

400 500 600 700
rostouci vinova délka (L) vom —=

Obrézek 2.1: Elektromagnetické spektrum. [13]

2.2 Typy snimku

Digitalni snimek se sklddd z mnozstvi obrazovych prvka (pixelu). Snimky muzeme délit
na druzicové a letecké. Druzicové snimky se pouzivaji pro souvislé a opakované snimkovani
celého povrchu Zemé. Jsou snimany multispektralnim snimaéem. Multispektralni snimek se
sklada z vice ¢asti — tzv. spektralnich pasem. Kazdé spektrum je interpretovano v odstinech
Sedi. Barevnou syntézou urc¢itych spekter se zakladnimi barvami muzeme dostat barevny
snimek v pfirozenych barvach.

Letecké snimkovani se pouziva pro sbér velmi podrobnych dat o zemském povrchu.
Snimky jsou vétsinou snimany klasickym digitalnim snimacem, ktery snima povrch zemé
ve viditelném elektromagnetickém spektru piimo v pfirozenych barvach.



Kapitola 3

Digitalni zpracovani obrazu

V této ¢asti popisu zdkladni kroky digitalniho zpracovani obrazu — viz. [, 7]. Digitalni zpra-
covani zacalo nabyvat na vyznamu od prvni poloviny 70.let a souvisi pfedevsim s rozvojem
vypocetni techniky. Je to disciplina, kterd se snazi technickymi prostiedky alespon ¢asteéné
napodobit lidské vnimani obrazu.

Posloupnost zakladnich kroku zpracovani obrazu:
1. Sniméan{ a digitalizace obrazu
2. Predzpracovani
3. Segmentace obrazu
4. Popis objektu

5. Klasifikace objektt

3.1 Predzpracovani

Cilem pfrezpracovani je potlac¢it Sum vznikly pii digitalizaci a pfenosu obrazu, odstranit
zkresleni dané vlastnostmi snimaciho zafizeni, nebo potlacit ¢i zvyraznit jiné rysy obrazu
dulezité z hlediska dalsiho zpracovani. Je v8ak dulezité si uvédomit, ze nejvice informace je
vzdy obsazeno v puvodnim obraze a s kazdym piedzpracovanim informace klesa.

Déléni metod predzpracovani (podle [7]):
e Bodové jasové transformace
e Geometrické transformace
e Lokalni operace

e Restaurace obrazu



Bodové jasové transformace

Bodové jasové transformace lze rozdélit do dvou skupin: jasové korekce a modifikace jasové
stupnice. [7]

Prvni skupinou jsou jasové korekce. Jas vystupniho bodu zavisi pouze na jasu bodu
vstupniho na stejné soufadnici v obraze. Tyto modifikace se nejcastéji pouzivaji pro opravu
systematickych chyb snimaciho zafizeni. V optickych soustavach je totiz obvykle svétlo
prochézejici déle od optické osy vice zeslabovano. To muZe zpusobit Spatny jas nékterych
okrajovych bodu snimku.

Druhou skupinou jsou modifikace jasové stupnice. U téchto modifikaci je urc¢itd hod-
nota jasu ve vstupnim obraze transformovana na vystupni hodnotu a to bez odledu na
pozici v obraze. Pouzivaji se nej¢astéji na zvyseni (snizeni) kontrastu celého obrazu, nebo
prahovani. Transformace T vychozi stupnice jasu g na novou stupnici f je ddna vztahem

f="T(g). (3.1)
f
255 7.
Zvyraznéni
kontrastu
Prahovani
Qﬂtiv
0 L 255 g

Obrazek 3.1: Bodové jasové transformace — modifikace jasové stupnice. [0]

Geometrické transformace

Pfi sniméani v jiném udhlu optické osy snimace a snimané plochy, nez je pravy thel, je
ziskany obraz geometricky zkresleny. Pfikladem muze byt zakfiveni Zemé, diky niz mizou
mit plochy v ruznych mistech obrazu rozdilné velikosti (viz. [7]).

Mezi geometrické transformace se fadi rotace, zvétSeni, nebo posun obrazu.

Obrazek 3.2: Geometricka transformace. [0]



Lokalni operace

Tyto metody pfezpracovani pouzivaji pro vypocet bodu ve vystupnim obraze lokalni okoli
tohoto bodu. Opét muzeme tyto metody rozdélit do 2 skupin: vyhlazovani a gradientni
operace.

Cilem vyhlazovéni je potla¢eni ndhodného Sumu, ke kterému muze dochazet pii sniméni.
Docili se toho potla¢enim vyssich frekvenci obrazové funkce. Velkou nevyhodou téchto
metod v8ak muze byt rozostfeni dulezitych hran.

Gradientni operace se naopak pouzivaji k zaostfeni obrazu. Jsou zvyraznény ty ¢asti
obrazu, ve kterych se jasova fukce ndhle méni. Vysledkem by mélo byt zvyraznéni hran
v obraze, nevyhodou je ovSem také zvyraznéni Sumovych bodu.

Z uvedeného popisu metod je vidét jejich protichudnost. Existuji v8ak také algoritmy,
které oba postupy kombinuji a umoziuji obraz vyhlazovat a ostfit soucasné (viz. [7]).

Restaurace obrazu

Restaurace obrazu je technika pfedzpracovani, kterd se snazi potlacit poruseni obrazu na
zakladé znalosti charakteru poruchy, nebo jejiho odhadu. Pfi¢inou muzou byt vady optické
soustavy, vzajemny pohyb snimace a snimané plochy, nebo turbulence atmosféry. Postupy
obnoveni se opiraji o konvoluci realizovanou pro cely obraz. VétSina metod pracuje ve
frekvenéni oblasti a vyuziva Fourierovych spekter obrazu [7].

3.2 Segmentace

obrazovych dat. Cilem je rozélenit vstupni obraz na jednotlivé objekty. Segmentace muze
byt kompletni, nebo ¢astecna. U kompletni segmentace jsou vysledkem vzajemné nepiekry-
vajici se objekty. Je dilezita znalost konkrétniho feseného problému. U ¢dsteéné segmentace
jsou vytvorené oblasti homogenni vzhledem k ur¢itym zvolenym vlastnostem (jas, barva,
textura, atd.). Objekty se obecné muzou prekryvat [7].

Existuje mnoho segmentacnich technik, zde popisu alespon nékteré zdkladni, které jsou
pouzitelné jak k segmentaci obecného obrazu tak v DPZ.

Segmentacni techniky (podle [1]):

e Prahovani

Segmentace na zikladé detekce hran

Segmentace narustani oblasti

e Srovnavani se vzorem

Prahovani

Prahovani je nejjednodussi a nejstarsi metodou segmentace. Velkou vyhodou je nizka hard-
warova naroc¢nost a rychlost zpracovani. Vychézi ze skute¢nosti, ze mnoho objektu ¢ oblasti
obrazu je charakterizovano konstantni odrazivosti svého povrchu. Je pak mozné vyuzit
urciteho prahu k oddéleni objekti od pozadi.



Prahovani je transformaci vstupniho obrazu f na vystupni segmentovany obraz g podle
vztahu

L pro f(i,j) =T,

0 pro fi.j)<T, (3:2)

g(i,j) = {
kde T je prahové konstanta, g(i,j) = 1 pro obrazové elementy nélezejici po segmentaci
objektum a g(i,j) = 0 pro elementy pozadi (nebo naopak). [1]

Nejvétsim problémem metody prahovéani je volba prahu. Spravna volba prahu je zasadni
pro uspésny vysledek prahovani. Pouziva se nékolik automatickych metod volby prahu.
Nejjednodussi je procentni prahovani, kdy zname, kolik procent plochy obrazu pokryvaji
objekty. Prdh potom nastavime tak, aby pravé tolik procent obrazovych bodi mélo barvu
objektu, zbytek barvu pozadi. Existuji také metody adaptivniho prahovani, které pouzivaji
jiny préh na ruznych mistech obrazu (viz. [11]).

Segmentace na zakladé detekce hran

Tento ptistup byl ve své jednoduché formé také jednim z historicky prvnich piistupu k seg-
mentaci. Vychazi ze skutecnosti, ze hranice oblasti obrazu jsou tvofeny z hran. Hrany jsou
mista, kde dochézi k urc¢ité nespojitosti, vétsinou v jasu, ale také v barvé, textuie, apod.
Jsou nalezeny aplikaci nékterého hranového operatoru (viz. [5]). V dalsim zpracovani spoju-
jeme hrany do fetézct, které 1épe odpovidaji pribéhu hranic. Nej¢astéjsim problémem hra-
nové segmentacéni metody je Sum v obraze, nebo také vyskyt hran v mistech bez pritomnosti
skute¢né hranice a soucasné absence hran tam, kde hranice ve skute¢nosti probihd. [7]

Segmentace narustani oblasti

Tato metoda se vyrazné vyuziva v obrazech se Sumem, kde se obtizné hledaji hranice.
Zakladni myslenkou je rozé¢lenit obraz do maximalnich souvislych oblasti. Vyznamnou vlast-
nosti oblasti je jeji homogenita. Kritérium homogenity muze byt ruzné. Nejcastéji se vSak
opird o jasové vlastnosti nebo texturu. Vétsinou pro oblasti pozadujeme splnéni téchto
podminek:

H(R)=TRUE;, proi=1,2,...,85, (3.3)
H(R;URj) =FALSE; proi=1,2,...,8 i#j R;sousedis R; (3.4)

kde S je celkovy pocet oblasti obrazu a H(R;) je dvouhodnotové vyjadieni kritéria ho-
mogenity oblasti R;. To znamend, Ze oblast musi byt homogenni 3.3 a maximalni 3.4.

Segmentaci narustdnim oblasti muzeme provést spojovanim oblasti, Stépenim oblasti,
nebo kombinaci téchto metod.

Spojovani oblasti je nejpfirozengjsi metoda, vychéazi z pocatééniho rozlozeni, kdy kazdy
element predstavuje samostanou oblast, to znamend ze nespliuje 3.4. Proto jsou spojovany
sousedni oblasti tak dlouho, dokud by dalsim spojenim nebyla porusena platnost vztahu
3.3. Vysledek spojovani je zavisly na pofadi, v jakém jsou objekty predkladény ke spo-
jovani. Popis oblasti je vétSinou zaloZen na statistickych jasovych vlastnostech a pomoci
statistickych testu je porovnavan s popisem sousedni oblasti. Na pocatku jsou vétSinou
spojeny segmenty o velikosti 2x2, 4x4, nebo 8x8 obrazovych elementu.



Stépeni oblasti je opac¢ny piistup k segmentaci, kdy je obraz na poc¢atku rozdélen do
jedné oblasti, coz nevyhovuje vztahu 3.3. Proto jsou oblasti postupné stépeny tak, aby byla

splnéna platnost 3.3 i 3.4.
Kombinovand metoda stépeni a spojovani oblasti muze zachovat dobré vlastnosti obou

uvedenych ptistupti. Vyuziva pyramidalni reprezentaci obrazu. Oblasti jsou ¢tvercové a
odpovidaji elementu dané drovné pyramidélni datové struktury.

Obrazek 3.3: Stépeni a spojovani oblasti v pyramidalni datové struktufe.

Na pocatku uréime néjaké pocatecni rozlozeni obrazu. Plati-li pro oblast R i-té irovné
pyramidalni struktury H(R) = FALSE (oblast neni homogenni), rozdélime R na 4 oblasti
(i + 1). trovneé. Existuji-li sousedni oblasti R; a Rjtakové, ze H(R;UR;) = TRUE, spojime
R; a R; do jedné oblasti (podle [7]).

Srovnavani se vzorem

Tyto metody maji za kol nalézt zndmé objekty (vzory) v obraze. Objekty maji vétsinou
charakter obrazu. Pokud by obraz byl bez Sumu, tuloha by byla velmi snadnd, protoze
bychom v obraze nalezli pfesnou kopii hledaného vzoru. Vzdy je v8ak obraz néjak zkreslen,
proto nelze hledat absolutni souhlas se vzorem, ale jen miru souhlasu. Jako miru souhla-
su vétsinou vyuzivame vzdjemnou korelaci. Problémy nastanou, pokud se vzor v obraze
vyskytuje natoceny, s jinou velikosti nebo s geometrickym zkreslenim. V takovém ptipadé
musime testovat miru souhlasu pro vSechna moznd natoceni, velikosti, geometricka zkresleni
atd. pomoci geometrickych transformaci vzoru.

Segmentace srovnavani se vzorem je ¢asové naro¢na i v téch nejjednodussich piipadech,
kdy ke geometrickym transformacim nedochézi. Proces je vS8ak mozné urychlit vhodnou
posloupnosti provadénych operaci. Pifkladem mtZou byt rychlé testy pro zjistovani mist
obrazu s vysokou pravdépodobnosti souhlasu se vzorem. [7]

3.3 Popis objektt

Cilem popisu je urcit ¢iselny vektor pfiznaku charakterizujici vlastnosti popisovaného ob-
jektu. Tento popis je poté predan klasifikdtoru k rozpoznani. Mnozina vSech vektoru pii-
znaku tvofi ptiznakovy prostor. Existuje také neciselny syntakticky popis. Je vhodny tam,
kde potfebujme zachytit strukturu objekt, nebo kde pro jejich slozitost chceme vyuzit
strukturu pro rozpoznavani. S timto popisem se vSak ve své praci nezabyvam.



U objektového popisu se jako pfiznaky pouzivaji pfevazné jasové vlastnosti objektu.
Dalsimi vlastnostmi muze byt velikost objektu, vyska, sitka atd. []

3.4 Klasifikace

Klasifikaci rozumime zaradit objekty do jednotlivych vyznamovych tiid a dat jim timto
urcity informacni vyznam. Je zalozena na pouziti rozhodovacich pravidel (tzv. klasifikatoru),
podle nichz Ize vSechny prvky obrazu zaradit do tiidy. Klasifikatory mohou byt zalozeny
na nejruznéjsich vlastnostech objektu a jevi v obraze. Nepracuji vSak pfimo s objekty, ale
s jejich vektorem piiznaku vytvofenym popisem. [7]

Klasifikaci muzeme délit na [1]
e piiznakové rozpoznavani x syntaktické rozpoznavani
e fizenou klasifikaci x nefizenou klasifikaci
e bodovou klasifikaci x objektovou klasifikaci

U prvniho déleni zavisi na popisu objektu. Pokud je popis pfiznakovy, provede se
ptiznakové rozpoznavani, pokud je syntakticky, provede se syntaktické rozpoznavani.

Rozdil mezi fizenou a nefizenou klasifikaci je v pouziti trénovaci mnoziny u fizené klasi-
fikace. Pro tyto metody jsem vytvofil zvlastni kapitoly hloubéji popisujici jejich vlastnosti.
Pouziva se také hybridni klasifikace, coz je kombinace téchto metod.

Poslednim typem déleni je podle charakteru vstupu na bodovou a objektovou klasifikaci.
Bodova klasifikace (per-pixel) pracuje pfimo s jednotlivymi pixely v obraze. To znamena, ze
do klasifikdtoru nevstupuje popis objektt, ale konkrétni pixely. Vynechaji se tedy metody
segmentace a popisu objektu. Tento typ klasifikace se pouzivé prevazné pro multispektralni
snimky. Objektovy piistup (per-object) naopak pracuje s popisem segmentovanych objektu.

klasifikace
objekt ‘ nd obraz do tFidy
: Bty en Klasifikitor fm—
popisu

Obrazek 3.4: Postup objektové klasifikace. [1]
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Kapitola 4

Rizena klasifikace

Rizend klasifikace je velice vyuzivanou metodou pro analyzu snimku DPZ. Pro zafazeni
objektu do spravné tiidy se pouzivaji trénovaci mnoziny, coz jsou vzorova data kazdé tiidy.
Pomoci uréitého klasifikdtoru se prvky téchto mnozin porovnavaji s priznaky objektu a
prifadi ho ke spravné trideé.

Postup fizené klasifikace (podle [1]):

1. Definovani trénovacich mnozin

2. Vypocet statistickych charakteristik pro trénovaci mnoziny charakterizujici jednotlivé
tTidy

3. Volba vhodného rozhodovaciho pravidla (klasifikdtoru)

4. Zatiidéni v8ech rozpoznavanych prvka do vymezenych tiid

4.1 Definovani trénovacich mnozin

Trénovaci mnozina je mnozinou objekti, u kterych zndme piislusnost ke tiidé. Musi reprezen-
tovat tiidu, pro kterou je urc¢ena. Pfed samotnou klasifikaci je potfeba tuto mnozinu vytvotit
pomoci vzorovych dat.

Definovani trénovacich mnozin zavisi na nékolika faktorech [1]:

e Vhodna velikost trénovacich mnozin — Znaéné velké trénovaci mnoziny budou zvySovat
miru nehomogenity pro danou t¥idu, naopak malé trénovaci mnoziny nemusi stacit
pro vypocet statistickych charakteristik.

e Umisténi pixela trénovacich mnozin v obraze — Trénovaci mnoziny by nemély zabirat
okrajové pixely daného povrchu, ktery maji reprezentovat, protoze ty vétSinou ob-
sahuji smiSenou spektralni informaci.

e Rozmisténi trénovacich mnozin pro danou t¥idu — V dusledku vnéjsich i vnitinich
vlivi,, mohou byt stejné povrchy reprezentovany ponékud odlisSnymi hodnotami ra-
diometrickych charakteristik.
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4.2 Klasifikatory

Klasifikator minimalni vzdalenosti

Kazda tiida je reprezentovana jednim vzorovym objektem, ktery lze vypocitat napt. pru-
mérem vsech vzorovych objektt dané tiidy. Klasifikovany objekt je pfitazen do tiidy, jejiz
vzorovému objektu je nejblize. [1]

Obrdzek 4.1: Klasifikator minimalni vzdélenosti.

Klasifikator nejblizsiho souseda

Pro kazdou tiidu je dana mnozina vzorovych objektu. Pii klasifikaci porovname neznamy
objekt se vSemi vzorovymi objekty vSech tiid a zafadime ho do stejné tiidy, do jaké patii
jemu nejblizsi vzorovy objekt. Netesi problém vychylenych vzorovych objektu, proto vznikla
metoda k-nejblizsich sousedu. Hodnoti pfislusnost objektu k urcité tiidé také na zdklade
pocetniho zastoupeni objektt urcité tiidy v okoli. Algoritmus metody vyhledd ke klasi-
fikovanému objektu urcity predem stanoveny pocet k nejbliz§ich objektu v analyzovaném
priznakovém prostoru. Objekt je poté zarazen do tfidy, kterd v mnoziné k sousedu pievazuje.
Parametr k vétsinou nabyva hodnot 2-10. [1]

Obrazek 4.2: Klasifikator nejblizsiho souseda.
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Klasifikator maximalni pravdépodobnosti

Klasifikdtor maximélni pravdépodobnosti je nejvice uzivanym klasifikaitorem v DPZ. Je
zalozen na predpokladu, ze pfiznaky objektu tvoricich jednu tiidu trénovacich dat maji
normalni rozdéleni. Lze tak urcit statistickou pravdépodobnost dané hodnoty pixelu jako
¢lena vybrané tiidy. Pixel je nakonec zarazen do ttidy s nejvétsi urcenou pravdépodobnosti.

%]

\ tiida A

p(F)

Obrazek 4.3: Klasifikator maximalni pravdépodobnosti.
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Kapitola 5

Nerizena klasifikace

Nefizena klasifikace nevyuziva trénovaci mnoziny ke klasifikaci. Snahou je rozdélit ob-
jekty do k tiid. Zakladnim predpokladem je, ze objekty které patii do jedné t¥idy jsou
v priznakovém prostoru blizko sebe. K vymezeni odlisnych skupin v pfiznakovém pros-
toru lze vyuzit statistické metody. Nejpouzivanéjsi metody jsou zalozeny na tzv. shlukové
analyze. Algoritmy zalozené na shlukovani vyuzivaji iteraéniho poctu, existuji vsak i jedno-
pruchodové algoritmy, nebo postupy zalozené na vyuziti neuronovych siti. [2]

5.1 Shlukova analyza

Metody shlukové analyzy se déli na hierarchické a nehierarchické. Hierarchické potom na
aglomerativni a rozkladové. Aglomerativni metody postupné spojuji objekty do shluku,
rozkladové metody naopak postupné déli vstupni mnozinu objektu do shluku. Nehierar-
chické metody hledaji takovy rozklad mnoziny objektl, ktery je optiméalni podle vhodné
zvoleného kritéria optimality. Tyto metody jsou iteracni. [2]

K-means

K-means je jeden z nejjednodussich iteracnich shlukovacich algoritmu. V inicializaci je
potieba zadat pocet shluku k, které na vystupu pozadujeme a maximalni pocet iteraci.

Postup (podle [2]):

1. Na pocatku je zaddn pozadovany pocet shluku, ivodni poloha jejich stFedu (muze byt
ndhodnd, nebo ruéné zadand) a maximalni pocet iteraci.

2. Kazdy klasifikovany objekt je pfifazen do shluku, k jehoz prumérovému vektoru ma
nejblize.

3. Jsou vypocteny nové polohy centroidu (novy prumérovy vektor kazdého shluku).

4. Poté se cely vypocet opakuje dalsimi iteracemi do té doby, nez je dosazeno zadaného
poctu iteraci (méné vhodny vysledek), nebo prumérovy vektor shluki vyznamné
neméni polohu.
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ISODATA

ISODATA je rozsifeny k-means algoritmus. Umozniuje ménit shluky v prubéhu iteraci.
Shluky, které jsou heterogenni se rozpusti, shluky blizko sebe se sloué¢i a shluky s malym
poctem objektu se rozpusti do ostatnich. Vyhodou je, ze klasifikace odhali jemné rozdily
mezi navenek piibuznymi tifdami. V dusledku spojovani a rozdélovani jednotlivych shluku
v kazdé iteraci neni vysledny pocet shlukt ¢asto shodny s poc¢tem pozadovanym, proto je
konecny pocet shlukt ¢asto zaddvén uréitym rozsahem minimélniho a maximdalniho poctu.

Postup(podle [2]):

1.

2.

Na pocatku je definovan pocet pozadovanych shluku a pocet iteraci.
Nejsou-li zadany stiedy shluki, jsou umistény rovnomérné v analyzovaném prostoru.
Vlastni zatazovani pixelu do jednotlivych shluki probiha také v jednotlivych iteracich,
pricemz se ridi nasledujicimi parametry:

e Shluk, ktery se stane heterogennim je rozdélen na dva nové shluky.

e Shluky, které jsou svymi stfedy v analyzovaném prostoru blize, nez je predem
zadand hodnota, jsou spojeny v jeden shluk.

e Shluky, které obsahuji méné pixell, nez je predem zadana hodnota, jsou zruSeny
a jejich pixely zarazeny ke shlukim okolnim.

Cely vypocet se opakuje, nez je dosazeno zadaného poctu iteraci, nebo prumeérovy
vektor shluki vyznamné neméni polohu.

5.2 Hybridni klasifikace

Vyuzivd vyhod fizené a nefizené klasifikace. Nefizena klasifikace slouzi k nalezeni ho-
mogennich ploch. Tyto homogenni plochy poté mohou slouzit jako trénovaci mnoziny. Mo-
hou vsak také pouze vymezovat mista v obraze, na kterych je provedena fizend klasifikace.
Podobné shluky jsou spojeny do urcité vyznamové tiidy. [2]
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Kapitola 6

Ma implementace

6.1 Navrh aplikace

Mym tkolem bylo pokusit se vytvorit aplikaci, kterd bude umét rozeznavat lesy v druzico-
vych a leteckych snimcich. Aplikace by méla fungovat pod opera¢nimi systémy MS Windows
a Linux.

Pred samotnou implementaci je dilezité si ujasnit nékolik otdzek. Jaké druhy snimku
bude umét program zpracovat? Jaké pouzit metody predzpracovani? Jaké pouzit metody
segmentace? Jaky zvolit popis segmentovanych objektu? Jak tyto objekty klasifikovat? Jak
by mél vypadat vystup z programu? Jaky programovaci jazyk pouzit? Takovych otazek
muze byt mnoho a pred implementaci je potfeba na né odpovédét.

Aby byl program co nejkomplexngéjsi, musi umét pracovat jak s leteckymi snimky v pfi-
rozenych barvéch, tak s multispektralnimi snimky z druzic.

Jelikoz si myslim, zZe toto téma je docela rozsdhlé, rozhodl jsem se neimplementovat
zadnou metodu predzpracovani. Tento nedostatek chci alespon ¢astecné nahradit pfi seg-
mentaci snimku. Zvolil jsem metodu narustani oblasti, protoze mi pro tlohu vyhleddavéani
lest piijde nejpouzitelnéjsi. Na pocatku si letecky snimek rozdélim na segmenty o velikosti
4x4 pixela, pokud se jednd o snimek multispektralni pak ho rozdélim na segmenty 8x8
pixelu (druzicové snimky maji zpravidla obrovské rozliseni).

Obrazek 6.1: Pocateéni segmentace leteckého snimku.

Jako kritérium homogenity pouziji jasové vlastnosti jednotlivych segmentu. U leteckého
snimku vypoc¢itdm prumér barevnych slozek RGB uréitych pixelu v segmentu. Zde ptichdzi
jiz zminované Castec¢né nahrazeni predzpracovani. Do tohoto priméru totiz nezapocitam
4 barevné nejvice odlisné pixely. Mohou totiz byt sumem. Tyto primérné hodnoty RGB
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poté porovnam s hodnotami sousednich segmenttii. U multispektralnich snimku vypocitam
prumérnou hodnotu odstint Sedi v8ech pixela v jednotlivych spektrech kazdého segmentu.
Tyto hodnoty poté porovnam s hodnotami sousednich segmenti. Praumérné hodnoty odstinu
Sedi, stejné jako priumérné hodnoty RGB u leteckych snimku budu také pouzivat jako
priznaky.

Dale bylo potfeba zvolit vhodny klasifikator. Jelikoz je mym tikolem vyhledavat pouze
lesy a nemusi se klasifikovat vSechny nalezené objekty, budou trénovaci data obsahovat
pouze vzorové piiznaky objektu lest. Proto jsem zvolil upravenou verzi klasifikatoru nejbliz-
stho souseda. Ta tprava spoc¢iva v pridani jakési prahové hodnoty, kdy klasifikdtor prochézi
nalezené objekty a porovnava je se vzorovymi daty. Pokud bude rozdil s nékterym vzorovym
objektem mensi, nez zvoleny prah, klasifikuje se objekt jako les.

Nakonec bylo potfeba vybrat vhodny programovaci jazyk pro implementaci. Jako idealni
jsem zvolil kombinaci C/C++. C, protoze je to jazyk v némz jsem vytvérel vétsinu svych
dosavadnich projektt a mam s nim nejvétsi programatorské zkusenosti a C++, protoze jsem
chtél proniknout hloubéji do taju tohoto jazyka, ktery vychéazi z C. Dalsi vyhodou téchto
jazyku je moznost pouziti mnoha jiz vytvofenych knihoven, které jsou volné dostupné.

trénovaci
data
naéteni
shimek nacteni pFiznaky .
=3 . klasifikace
snimku segmentace
klasifikované

lesy

Obrazek 6.2: Postup zpracovani snimku.

6.2 Pouzité knihovny

Jelikoz obsah toho projektu saha do oboru pocitacové grafiky, méla by také m& aplikace
byt grafickd, a protoze standardni knihovny C++4 neobsahuji néstroje pro programovani
grafického uzivatelského rozhrani (GUI), bylo potieba néjakou knihovnu vybrat. Knihovna
by méla spliiovat tyto 3 podminky: musi byt implementovand v C/C++, musi byt mul-
tiplatformni a musi byt pod licenci GPL. Dlouho jsem se rozmyslel zda zvolit Qt nebo
wxWidgets. S wxWidgets jiz mam néjaké zkusenosti, chtél jsem vsak zkusit néco nového,
proto jsem nakonec vybral Qt.

Druzicovy snimek se casto skldda z vice spektralnich snimki. Existuji geografické rast-
rové formaty, které dokazou uchovat vSechny tyto snimky v jednom souboru. Problém
vSak je s takovymi soubory pracovat. V Qt existuje komponenta, kterd dokaze pracovat
pouze s klasickymi rastrovymi formaty souboru. Proto jsem se musel poohlédnout po dalsi
knihovné. Opét musi spliiovat podminky multiplatformnosti, C/C++ implementace a GPL
licence. Po usilovném hledéni jsem objevil knihovnu GDAL, kterd tyto podminky spliuje.
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Qt

Qt je jedna z nejpopuldrnéjsich multiplatformnich knihoven pro vytvareni programu s gra-
fickym uzivatelskym rozhranim. Knihovnu vyviji norskd spole¢nost Trolltech ve ¢tyfech
edicich: Qt Console, Qt Desktop Light, Qt Desktop a Qt Open Source Edition. Prvni 3
edice jsou uCeny pro komercni vyvoj a je nutné je zakoupit. Qt Open Source Edition je
dostupnd pod licenci GPL. Aktudlni verze je 4.3.

Qt je knihovna programovactho jazyka C++, i kdyz existuje i pro Python, Ruby, C,
Perl, Pascal, C# a Java. Podporuje lokalizaci aplikaci a také SQL, zpracovani XML, spravu
vldken a pfistup k soubortm.

Nejznaméjsi software vyuzivajici Qt je napt. prostiedi KDE, webovy prohlize¢ Opera,
Google Earth, nebo Skype. [12]

GDAL

GDAL je knihovna slouzici k praci s celou fadou geografickych rastrovych formata. Je
dostupna pod licenci X/MIT, kterd vychdzi z GPL. Aktualni verze je 1.5.1.

Tuto knihovnu vyviji nadace OSGeo (Open Source Geospatial Foundation), kterd pod-
poruje open source software v oblasti GIS. Tato neziskova organizace sdruzuje vyvojafe a
spolupracuje pii vyvoji open source projektu GIS.

Mezi software pouzivajici tuto knihovnu patii GRASS, ESRI ArcGIS, nebo Google
Earth. [10, 11]

6.3 Popis implementace

6.3.1 Rozdéleni kédu

knihovnha knihovna
GDAL QT

N

‘ imageSeg.h m mapviewer.h multiSpectralSeg.h

‘ imageSeg.cpp ‘ ‘ mapviewer.cpp‘ multiSpectralSeg.cpp

‘ main.cpp

Obrazek 6.3: Propojeni jednotlivych souboru zdrojového kédu.

Zdrojovy kod jsem rozdélil do 7 souborti, z toho jsou 3 hlavickové.
e main.cpp — Obsahuje pouze hlavni funkci main(), kterd vytvaii grafické okno.
e imageSeg.cpp — Zde najdeme funkce pro segmentaci a klasifikaci leteckych snimku.

e imageSeg.h — Hlavickovy soubor k imageSeg.cpp.

18



e multiSpectralSeg.cpp — Tento soubor obsahuje funkce pro segmentaci a klasifikaci
multispektralnich snimk.

e multiSpectralSeg.h — Hlavickovy soubor k multiSpectralSeg.cpp.

e mapViewer.cpp — V tomto souboru je naprogramovana funkcénost grafického okna.
Také se zde volaji funkce pro segmentaci a klasifikaci snimkt, které jsou definovany
v souborech vyse.

e mapViewer.h — Hlavickovy soubor k mapViewer.cpp.

6.3.2 Vlastni datové typy
struct Scolor

Definice v hlavickovém souboru imageSeg.h. Tato struktura reprezentuje barvu. Obsahuje
jednotlivé slozky barvy RGB.

struct Ssegment

Definice v hlavickovém souboru imageSeg.h. Tato struktura reprezentuje jednotlivé seg-
menty ve snimku. Obsahuje priumérnou barvu segmentu typu Scolor, soufadnice segmentu,
pole s barvou vsech pixell nalezicich segmentu a ukazatel na objekt typu Sgroup, kterému
segment nélezi.

struct Sgroup

Definici najdeme v hlavickovém souboru imageSeg.h. Struktura reprezentuje nalezeny ob-
jekt ve snimku. Obsahuje prumérnou barvu objektu typu Scolor a vektor ukazateli na
vSechny segmenty nalezici objektu typu Ssegment.

struct SMSsegment

Tuto sktukturu nalezneme v hlavickovém souboru multiSpectralSeg.h. Reprezentuje jed-
notlivé segmenty v multispektralnim snimku. Tato struktura obsahuje soufadnice segmentu,
vektor primérnych odstinti Sedi ve vSech spektrech a ukazatel na objekt typu SMSgroup,
kterému segment nalezi.

struct SMSgroup

Definici této struktury najdeme v hlavickovém souboru imageSeg.h. Reprezentuje objekt
nalezeny v multispektralnim snimku. Obsahuje vektor prumérnych odstint Sedi ve vSech
spektrech snimku a vektor ukazatelll na vechny segmenty nalezici objektu typu SMSsegment.

6.3.3 Dulezité funkce

imageSegmentation()

Definice této funkce se nachazi v souboru imageSeg.cpp. Jiz podle nazvu lze vyvodit, ze
jejim ukolem je segmentace snimku na jednotlivé objekty. Jedinym parametrem této funkce
je ukazatel na snimek datového typu QImage. Funkce vraci vektor ukazatelii na nalezené
objekty typu Sgroup.
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Na pocatku je snimek rozdélen na segmenty o velikosti 4x4 pixelu. Kazdy segment
predstavuje samostatny objekt. Segment i objekt reprezentuje prumeér jeho barevnych slozek
RGB. Protoze snimek muze obsahovat ur¢ité mnozstvi Sumu, do priméru nezapocitivam
4 barevné nejrozdilngjsi pixely kazdého segmentu.

Po téchto pocatecnich operacich nasleduje kontrola homogenity okolnich segmentu. Tato
kontrola probihé ve funkci compareSegments (). Cyklus za¢ina segmentem v levém hornim
rohu a postupuje doprava. Na konci fadku cyklus presko¢i na dalsi. Segment je postupné
porovnan se segmentem pod nim, poté se segmentem pravo a nakonec se segmentem vpravo
pod nim.

compareSegments|()

Definice této funkce je také v souboru imageSeg.cpp. Jak jsem jiz napsal vySe, probiha
zde kontrola homogenity sousednich segmentu. Funkce ma 3 parametry. Prvnim je ukazatel
na vektor ukazatelll na nalezené objekty typu Sgroup. Druhym a tfetim parametrem jsou
ukazatele na segmenty typu Ssegment, které se maji srovnavat.

Jako kritérium homogenity jsem zvolil prumér barevnych slozek RGB objektd, do
kterych segmenty patii. Aby byly sousedni objekty homogenni, nesmi byt rozdil kazdé
barevné slozky vyssi nez 6. Pokud je tato podminka splnéna, jsou objekty slouceny v jeden.
O slouceni se stard funkce changeGroup ().

changeGroup()

Tuto funkci najdeme v imageSeg.cpp. Slouzi ke slouceni dvou objektt v jeden. Pozaduje
3 parametry. Prvnim je ukazatel na vektor ukazateli na nalezené objekty typu Sgroup.
Druhym a tfetim parametrem jsou ukazatele na objekty typu Sgroup. Tyto objekty se maji
slou¢it. Po slouceni se samoziejmé musi vypocitat primérné hodnoty barevnych slozek RGB
nového objektu.

imageClasification()

Tato funkce je definovand v souboru imageSeg.cpp. Slouzi k samotné klasifikaci nalezenych
objektu. M4 3 parametry. Prvni parametr je ukazatel na vektor ukazatelii na nalezené
objekty typu Sgroup, druhym parametrem je ukazatel na klasifikovany snimek typu QImage
a poslednim parametrem je cesta k souboru s trénovacimi daty.

Po nacteni trénovacich dat dochazi k samotné klasifikaci. Jelikoz se maji rozpoznat
lesy, trénovaci data obsahuji pouze vzorové priznaky objektu lesniho porostu. Klasifikaéni
cyklus prochézi jednotlivé nalezené objekty a postupné porovndva vektor piiznaku slozeny
z prumérnych hodnot RGB s trénovacimi daty. Pokud rozdil v8ech piiznaku objektu a
priznaku nékterého vzorového objektu nebude vyssi nez prahova hodnota (5), je objekt
klasifikovan jako les a je pfidan do vektoru klasifikovanych objekti.

Po ukonceni klasifika¢niho cyklu jsou na klasifikovaném snimku vyznaceny vsSechny
nalezené lesy ¢ervenou barvou.

MSsegmentation()

Definici této funkce nalezneme v souboru multiSpectralSeg.cpp. Jejim tikolem je segmentace
multispektralniho snimku na jednotlivé objekty. Jedinym parametrem je vektor ukazatelu
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na jednotlivé spektra snimku datového typu QImage. Funkce vraci vektor ukazateli na
nalezené objekty typu SMSgroup.

Stejné jako u leteckého snimku je snimek na pocatku rozdélen na segmenty, tentokrat
vsak o velikosti 8 x8 pixell. Kazdy segment pfedstavuje samostatny objekt. Kazdy objekt
a segment reprezentuje prumeér odstinu Sedi v kazdém spektru.

Po tomto rozdéleni nésleduje kontrola homogenity okolnich segmentt. Tato kontrola
probihd ve funkci compareMSsegments(). Cyklus za¢ind stejné jako u leteckého snimku
segmentem v levém hornim rohu a postupuje doprava. Na konci fadku cyklus piesko¢i na
dalsi. Segment je postupné porovnan se segmentem pod nim, poté se segmentem pravo a
nakonec se segmentem vpravo pod nim.

compareMSsegments()

Definice této funkce je v souboru multiSpectralSeg.cpp. Probiha zde kontrola homogenity
sousednich segmenti. Funkce ma 3 parametry. Prvnim je ukazatel na vektor ukazateli na
nalezené objekty typu SMSgroup. Druhym a tietim parametrem jsou ukazatele na segmenty
typu SMSsegment, které se maji srovnévat.

Jako kritérium homogenity jsem zvolil primér odstint Sedi v kazdém spektru objekti,
do kterych segmenty patii. Aby byly sousedni objekty homogenni, nesmi byt rozdil odstinu
Sedi vSech spekter vyssi nez 10. Pokud je tato podminka splnéna, je zavoldna funkce
changeMSgroup () a objekty jsou slou¢eny v jeden.

changeMSgroup()

Tuto funkci najdeme v multiSpectralSeg.cpp. Slouzi ke slou¢eni dvou objektt v jeden.
Pozaduje 3 parametry. Prvnim je ukazatel na vektor ukazateltl na nalezené objekty typu
SMSgroup. Druhym a tfetim parametrem jsou ukazatele na objekty typu SMSgroup, coz
jsou objekty, které se maji sloucit. Po slouceni se musi znovu vypocitat primérné hodnoty
odstint Sedi vSech spekter nového objektu.

MSClasification()

Tato funkce je definované v souboru multiSpectralSeg.cpp a slouzi ke klasifikaci nalezenych
objektu v multispektralnich snimcich. M4 3 parametry. Prvni parametr je ukazatel na vektor
ukazatel na nalezené objekty typu Sgroup, druhym parametrem je vektor ukazatell na jed-
notlivé spektra snimku datového typu QImage a poslednim parametrem je cesta k souboru
s trénovacimi daty.

Klasifikace probihd podobné, jako u leteckého snimku. Po nacteni trénovacich dat, klasi-
fika¢ni cyklus prochézi jednotlivé nalezené objekty a postupné porovnava vektor piriznaku
slozeny z prumeérnych hodnot odstinu Sedi vSech spekter objektu s trénovacimi daty. Pokud
rozdil v8ech piiznakt objektu s piiznaky nékterého vzorového objektu nebude vyssi nez
prahova hodnota (10), je objekt klasifikovan jako les a je pfidan do vektoru klasifikovanych
objekti. Po ukonceni klasifika¢niho cyklu jsou nalezené lesy na vsech spektrech klasifiko-
vaného snimku vyznaceny lesy Cervenou barvou.

6.3.4 Trénovaci data

Trénovaci data jsou ulozeny v externim souboru. Pted klasifikaci je uzivatel vzdy dotézan,
jaké trénovaci data nacist. Strukrura tohoto souboru je velmi jednoducha. Jedna se o tex-
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tovy soubor, ve kterém je kazdy vzorovy objekt reprezentovan svymi ptriznaky. Kazdy objekt
je popsan na zvlastnim fadku, ptiznaky jsou oddéleny mezerou.

Pokud se jedné o trénovaci data ke klasifikaci leteckych snimk, je kazdy vzorovy objekt
reprezentovan tremi priznaky (prumérnou hodnotou RGB). Tyto hodnoty jsou na jednom
radku oddéleny mezerou.

Trénovaci data multispektrdalniho snimku obsahuji vzorové objekty, které jsou popsany
piiznaky reprezentujici prumérnou hodnotu odstinu Sedi v kazdém spektru. Vzorovy objekt
mé vzdy tolik pfiznaku, kolik mé klasifikovany snimek spektrélnich pdsem.

35 42 31 45 87
42 52 38 12 56
52 61 36 32 45
52 60 44 32 45

Obrazek 6.4: Piiklad trénovaciho souboru se 4 vzorovymi objekty pro 5 spektralnich pasem.

6.4 Ovladani

Po spusténi aplikace se zobrazi grafické okno. V horni ¢asti nalezneme hlavni menu, stiedni
¢ast obsahuje prostor pro na¢teni snimku a v dolni ¢asti nalezneme stavovy radek.

Hlavni menu je rozdéléno do 3 skupin:
e Snimek — V této skupiné nalezneme ovladaci prvky pro praci se snimkem.

e Zobrazeni — V této skupiné najdeme ovladaci prvky, které méni zobrazeni aktualné
zobrazeného snimku.

e Program — V této ¢ésti jsou prvky tykajici se ptimo aplikace.

Nyni podrobnéji popisu jednotlivé skupiny v menu.

Snimek:

e Oteviit — Nacte soubor se snimkem a zobrazi ho. Tato aplikace umi nacitat jak
obycejné rastrové soubory, tak soubory s multispektralnim snimkem, ktery se sklada
z vice vrstev. Po nac¢teni takového souboru se vzdy zobrazi prvni spektrum snimku.
Pro tuto volbu muzeme také pouzit klavesovou zkratku Ctrl+0.

e Ulozit — Ulozi aktualné zobrazeny snimek do souboru. Pro tuto volbu muzeme pouzit
kldvesovou zkratku Ctrl+S

e Vytisknout — Vytiskne aktualné zobrazeny snimek. Pro tuto volbu muzeme pouzit
klavesovou zkratku Ctrl+P.

e Vyhledat lesy — Toto je hlavni funkce celé aplikace. Po volbé se zobrazi dialogové okno,
pro nacteni souboru s trénovacimi daty. Po vybrani se aplikace pokusi vyhledat na
snimku objekty podle trénovacich dat. Tyto nalezené objekty oznaéi ¢ervenou barvou.
Pro tuto volbu muzeme také pouzit klavesovou zkratku Ctrl+F.
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hlavni menu nacteny snimek

Vyhledavant lest’

. Zobrazeni Program
= o S u— ) _ o AR _ —
Ulodit... Ctrl+S ' \ v
Vytisknout... Ctri+P

“yhledat lesy  Ctrl+F

Velikost: 914u676 | Pasem: 1 Aktualnitl |<||=

stavovy radek

Obrazek 6.5: Uzivatelské rozhrani aplikace.

Zobrazeni:

e Piiblizit +25 % — Pfibliz{ aktudlné zobrazeny snimek o 25 %. Pro tuto volbu muzeme
také pouzit klavesovou zkratku Ctrl++.

0ddalit -25 % — Oddali aktudlné zobrazeny snimek o 25 %. Pro tuto volbu muzeme
pouzit klavesovou zkratku Ctrl+-.

e Puvodni velikost — Upravi velikost zobrazeného snimku na jeho ptivodni.

e Pfizpusobit oknu — Prizpusobi velikost aktudlné zobrazeného snimku velikosti okna
aplikace. Pokud mé okno nespravny pomér stran, muze dojit k deformaci snimku.
e Pfedchozi pasmo — U multispektralnich snimku zobrazi pfedchozi spektralni pasmo.

e Dalsi pasmo — U multispektralnich snimku zobrazi nasledujici spektralni pasmo.
Program:

e O programu — Zobrazi informace o této aplikaci.
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e Konec — Ukondi aplikaci.

Stavovy radek obsahuje informace o nacteném snimku. V levé ¢asti najdeme informaci o roz-
mérech snimku v pixelech. V dalsi ¢ésti je zobrazen pocet nactenych spektralnich pasem a
aktualné zobrazené spektrum. V posledni ¢asti jsou 2 ovladaci tlacitka pro zménu aktualné
zobrazeného spektra.

6.5 Ukazky vystupua

Obrézek 6.6: Ukazka leteckého snimku a vystupu z klasifikatoru.

Obrazek 6.7: Ukazka jednoho z pasem multispektralniho druzicového snimku a vystupu
z klasifikatoru.
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Kapitola 7
Zaveér

Mym tkolem bylo seznamit se s metodami a postupy, které se pouzivaji ke zpracovani a
klasifikaci druzicovych a leteckych snimku. Tyto postupy jsem se poté mél pokusit imple-
mentovat.

Po nastudovani metod zpracovani obrazu jsem se pustil do implementace demonstrac-
nitho programu. Uzivatelské rozhrani a ovladani této aplikace bylo navrzeno intuitivné a
myslim si, ze zcela dostacuje feSenému tématu. Tato aplikace umi pracovat se spoustou ras-
trovych i geografickych forméatu. Byla vytvofena pod operaénim systémem Linux, testovani
v§ak probéhlo také pod MS Windows.

Pro otestovani navrzenych metod bylo potieba ziskat néjaké testovaci data. Letecké
snimky pro testovani jsem stahoval ze serveru mapy.cz. Velkym problémem pro mé vsak bylo
sehnat multispektralni snimky. Tyto data na internetu nabizi nékolik spole¢nosti, bohuzel
vSak za nemaly poplatek. Musel jsem se proto spokojit alesponl s demonstra¢nimi snimky
nalezenymi u jednoho geografického softwaru, které se skladaji pouze ze 3 spektralnich
pasem.

Vysledek klasifikace je hodné zévisly na kvalité a zptisobu ziskani trénovacich dat. Pokud
jsou tato data ziskana piimo z klasifikovaného snimku, vysledek byva dobry. Problémem
vSak muze byt rozdilné jasové rozlozeni klasifikovaného a trénovaného snimku. M1j imple-
mentovany klasifikator se totiz opira pouze o jasové vlastnosti. Dalsim problémem hlavné
u leteckych snimkt je barevna podobnost lest a ostatni vegetace. Nékdy klasifikator zaradi
napi. louku mezi lesy.

Pokud bych tyto vysledky shrnul, tak si myslim, ze aplikace spliiuje pozadavky v zadani.
Nevyhodou je slozité ziskani trénovacich dat a obc¢asna nespravna klasifikace zelené. I kdyz
do budoucna neplanuji aplikaci jiz dale vyvijet, urcité by se naslo nékolik moznosti vylepseni.
Ptredevsim by bylo dobré néjakym zpusobem zautomatizovat jiz zminované ziskavani tré-
novacich dat. Dale mé napadlo neomezovat klasifikaci pouze na lesy. Dobré by bylo umét
klasifikovat v8echny druhy zemského povrchu a poté napf. vytvéaret statistiky o zastoupeni
ruznych povrcht na snimku. Jinym jisté zajimavym vylepSenim by byla implementace
dalsich klasifikatoru, uzivatel by mél na vybér ktery pouzit.
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Seznam priloh

1. CD s kompletnimi zdrojovymi kédy demonstraéni aplikace, pouzité knihovny, demon-
stra¢ni data + plakat prezentujici mou praci a jeji vysledky.
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