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Abstrakt
Tato bakalářská práce se zabývá studiem metod a postup̊u, které se použ́ıvaj́ı pro vyhledá-
váńı les̊u v leteckých a družicových sńımćıch. Práce shrnuje a popisuje metody digitálńıho
zpracováńı obrazu. Dále je práce zaměřena na implementaci demonstračńı aplikace, která
tyto postupy využ́ıvá. Zabývá se návrhem této aplikace a popisuje jej́ı implementaci. Na-
konec práce hodnot́ı úspěšnost výstup̊u z této aplikace.
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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.
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Kapitola 1

Úvod

Vyhledáváńı les̊u v obraze je úloha úzce spjatá s digitálńım zpracováńım obrazu a částečně
s umělou inteligenćı. Nejprve je však potřeba sńımek źıskat. O sńımáńı se stará dálkový
pr̊uzkum Země (DPZ). Sńımky můžou být letecké či družicové. Družicové sńımky jsou
pro většinu aplikaćı nejlepš́ı, velikou nevýhodou je však jejich cena. Pomoci digitálńıho
zpracováńı obrazu jsou poté sńımky zpracovány a klasifikovány. Tyto úlohy však bývaj́ı
mnohdy velice složité, jak výpočetńı naročnost́ı, tak samotným nalezeńım řešeńı. Správná
klasifikace sńımku je totiž závislá na mnoha vlivech.

Pokud shrneme možnosti využit́ı vyhledáváńı les̊u v obraze, lze uvést např. mapováńı
les̊u, určeńı druh̊u, stář́ı či hustoty porostu, nalezeńı poškozených les̊u p̊usobeńım r̊uzných
škodlivých vliv̊u či včasné zjǐstěńı napadeńı porostu atd.

Svou bakalářskou práci jsem rozdělil do sedmi kapitol. Prvńı kapitolou, kterou právě
čtete je Úvod. Druhou kapitolu jsem pojmenoval Dálkový pr̊uzkum země. Popisuji zde co
to vlasně dákový pr̊uzkum země je, roděleńı elektromagnetického spektra na jednotlivá
spektrálńı pásma, jejich popis a zp̊usob využit́ı v DPZ. Dále zde popisuji typy sńımk̊u,
které se v DPZ použ́ıvaj́ı. Třet́ı kapitolou je Digitálńı zpracováńı obrazu. Tady rozděluji
zpracováńı obrazu na jednotlivé části. V těchto částech pak shrnuji a popisuji jejich d̊uležité
metody a postupy. Důležitou část́ı zpracováńı obrazu je klasifikace, pro kterou jsem vyhradil
2 kapitoly. Čtvrtou kapitolou je Ř́ızená klasifikace. Zde se snaž́ım popsat jej́ı principy a
základńı druhy klasifikátor̊u, které se použ́ıvaj́ı v DPZ. Pátou kapitolou je Neř́ızená klasi-
fikace, ve které srovnávám vlastnosti s ř́ızenou klasifikaćı a popisuji základńı shlukovaćı
algoritmy. Dále se v této kapitole krátce zmiňuji o hybridńı klasifikaci. Šestou kapitolou po-
jmenovanou Má implementace je popis vlastńı implementace mé aplikace. Obsahuje návrh
programu, informace o použitých doplňkových knihovnách, popis vlastńıch datových typu
a d̊uležitých funkćı mé aplikace. Také zde najdete popis ovládáńı programu, který může
sloužit jako uživatelský manuál. Posledńı, sedmou kapitolou je Závěr, ve které se snaž́ım
zhodnotit celou mou práci a krátce se zamýšĺım nad možnostmi budoućıho rozš́ı̌reńı mé
aplikace.

V př́ıloze naleznete CD se zdrojovými kódy mé aplikace, použité doplňkové knihovny
potřebné pro kompilaci a také vzorová data, na kterých máte možnost program vyzkoušet.
Dále na CD najdete plakát prezentuj́ıćı mou bakalářskou práci a jej́ı výsledky.
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Kapitola 2

Dálkový pr̊uzkum země

Dálkový pr̊uzkum země (DPZ) se zabývá pořizováńım leteckých a družicových sńımku, je-
jich zpracováńım a analýzou za účelem tvorby topografických či tématických map. [3]

DPZ se skládá ze 3 část́ı:

• část kosmická – pořizováńı a sběr obrazových dat

• část zpracovatelská – přenos a prvotńı předzpracováńı dat

• část uživatelská – analýza obrazových dat.

2.1 Elektromagnetické spektrum

Sńımky zaznamenávaj́ı intenzitu elektromagnetického zářeńı v určité vymezené části spek-
tra. Většina druh̊u povrch̊u Země má na sńımćıch z r̊uzné části spektra jiný odst́ın šedi či
jinou barvu. Elektromagnetické spektrum můžeme rozdělit na několik část́ı, z pohledu DPZ
jsou d̊uležité tyto (podle [9]):

• ultrafialové zářeńı – Má nejkratš́ı vlnové délky využitelné v DPZ (0,01 – 0,4 µm).
Toto zářeńı je výrazně pohlcováno atmosférou. Využ́ıvá se předevš́ım v aplikaćıch pro
detekci složeńı zemského povrchu, hornin a minerál̊u.

• viditelné zářeńı – Od 0,4 do 0,7 µm. Zdrojem je slunce, lze zaznamenat pouze v denńıch
hodinách. Neprocháźı oblačnost́ı a mlhou, je značně rozptylováno a pohlcováno. Je
nejvyuž́ıvaněǰśı předevš́ım z historického hlediska, v mnoha aplikaćıch však neńı jeho
použit́ı nejvýhodněǰśı.

• bĺızké infračervené zářeńı – Od 0,7 do 0,9 µm. Přestože neńı ve viditelné části spektra,
je ho možné zachytit na fotografický film. Sńımky jsou mnohem kontrastněǰśı, než
ty, poř́ızené ve viditelné části spektra. Toto zářeńı je méně pohlcováno atmosférou.
Použ́ıvá se ke studiu vegetace, v zemědělstv́ı, nebo v lesnictv́ı. Voda se v tomto spektru
chová jako černé těleso.

• středńı infračervené zářeńı – Použ́ıvá se pro rozlǐseńı druh̊u vegetace, rozpoznáváńı
ledu a sněhu, odlǐseńı oblačnost́ı, ke studium zdravotńıho stavu vegetace, k identifikaci
minerál̊u.
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• termálńı infračervené zářeńı – Termálńı (tepelné) infračervené zářeńı se využ́ıvá pro
sńımáńı povrchové teploty oceán̊u, znečǐstěńı řek a jezer, lesńıch požár̊u.

• mikrovlnné zářeńı – Od 1 mm do 1 m. Toto zářeńı je nejméně závislé na počaśı.
Využ́ıvá se předevš́ım v meterologii – srážkové oblasti a intenzita srážek.

Obrázek 2.1: Elektromagnetické spektrum. [13]

2.2 Typy sńımk̊u

Digitálńı sńımek se skládá z množstv́ı obrazových prvk̊u (pixel̊u). Sńımky můžeme dělit
na družicové a letecké. Družicové sńımky se použ́ıvaj́ı pro souvislé a opakované sńımkováńı
celého povrchu Země. Jsou sńımány multispektrálńım sńımačem. Multispektrálńı sńımek se
skládá z v́ıce část́ı – tzv. spektrálńıch pásem. Každé spektrum je interpretováno v odst́ınech
šedi. Barevnou syntézou určitých spekter se základńımi barvami můžeme dostat barevný
sńımek v přirozených barvách.

Letecké sńımkováńı se použ́ıvá pro sběr velmi podrobných dat o zemském povrchu.
Sńımky jsou většinou sńımány klasickým digitálńım sńımačem, který sńımá povrch země
ve viditelném elektromagnetickém spektru př́ımo v přirozených barvách.
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Kapitola 3

Digitálńı zpracováńı obrazu

V této části poṕı̌su základńı kroky digitálńıho zpracováńı obrazu – viz. [4, 7]. Digitálńı zpra-
cováńı začalo nabývat na významu od prvńı poloviny 70.let a souviśı předevš́ım s rozvojem
výpočetńı techniky. Je to discipĺına, která se snaž́ı technickými prostředky alespoň částečně
napodobit lidské vńımáńı obrazu.

Posloupnost základńıch krok̊u zpracováńı obrazu:

1. Sńımáńı a digitalizace obrazu

2. Předzpracováńı

3. Segmentace obrazu

4. Popis objekt̊u

5. Klasifikace objekt̊u

3.1 Předzpracováńı

Ćılem přezpracováńı je potlačit šum vzniklý při digitalizaci a přenosu obrazu, odstranit
zkresleńı dané vlastnostmi sńımaćıho zař́ızeńı, nebo potlačit či zvýraznit jiné rysy obrazu
d̊uležité z hlediska daľśıho zpracováńı. Je však d̊uležité si uvědomit, že nejv́ıce informace je
vždy obsaženo v p̊uvodńım obraze a s každým předzpracováńım informace klesá.

Dělěńı metod předzpracováńı (podle [7]):

• Bodové jasové transformace

• Geometrické transformace

• Lokálńı operace

• Restaurace obrazu
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Bodové jasové transformace

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

Prvńı skupinou jsou jasové korekce. Jas výstupńıho bodu záviśı pouze na jasu bodu
vstupńıho na stejné souřadnici v obraze. Tyto modifikace se nejčastěji použ́ıvaj́ı pro opravu
systematických chyb sńımaćıho zař́ızeńı. V optických soustavách je totiž obvykle světlo
procházej́ıćı dále od optické osy v́ıce zeslabováno. To může zp̊usobit špatný jas některých
okrajových bod̊u sńımku.

Druhou skupinou jsou modifikace jasové stupnice. U těchto modifikaćı je určitá hod-
nota jasu ve vstupńım obraze transformována na výstupńı hodnotu a to bez odledu na
pozici v obraze. Použ́ıvaj́ı se nejčastěji na zvýšeńı (sńıžeńı) kontrastu celého obrazu, nebo
prahováńı. Transformace T výchoźı stupnice jasu g na novou stupnici f je dána vztahem

f = T (g). (3.1)

Obrázek 3.1: Bodové jasové transformace – modifikace jasové stupnice. [6]

Geometrické transformace

Při sńımáńı v jiném úhlu optické osy sńımače a sńımané plochy, než je pravý úhel, je
źıskaný obraz geometricky zkreslený. Př́ıkladem může být zakřiveńı Země, d́ıky ńıž můžou
mı́t plochy v r̊uzných mı́stech obrazu rozd́ılné velikosti (viz. [7]).

Mezi geometrické transformace se řad́ı rotace, zvětšeńı, nebo posun obrazu.

Obrázek 3.2: Geometrická transformace. [6]
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Lokálńı operace

Tyto metody přezpracováńı použ́ıvaj́ı pro výpočet bodu ve výstupńım obraze lokálńı okoĺı
tohoto bodu. Opět můžeme tyto metody rozdělit do 2 skupin: vyhlazováńı a gradientńı
operace.

Ćılem vyhlazováńı je potlačeńı náhodného šumu, ke kterému může docházet při sńımáńı.
Doćıĺı se toho potlačeńım vyšš́ıch frekvenćı obrazové funkce. Velkou nevýhodou těchto
metod však může být rozostřeńı d̊uležitých hran.

Gradientńı operace se naopak použ́ıvaj́ı k zaostřeńı obrazu. Jsou zvýrazněny ty části
obrazu, ve kterých se jasová fukce náhle měńı. Výsledkem by mělo být zvýrazněńı hran
v obraze, nevýhodou je ovšem také zvýrazněńı šumových bod̊u.

Z uvedeného popisu metod je vidět jejich protich̊udnost. Existuj́ı však také algoritmy,
které oba postupy kombinuj́ı a umožňuj́ı obraz vyhlazovat a ostřit současně (viz. [7]).

Restaurace obrazu

Restaurace obrazu je technika předzpracováńı, která se snaž́ı potlačit porušeńı obrazu na
základě znalosti charakteru poruchy, nebo jej́ıho odhadu. Př́ıčinou můžou být vady optické
soustavy, vzájemný pohyb sńımače a sńımané plochy, nebo turbulence atmosféry. Postupy
obnoveńı se oṕıraj́ı o konvoluci realizovanou pro celý obraz. Většina metod pracuje ve
frekvenčńı oblasti a využ́ıvá Fourierových spekter obrazu [7].

3.2 Segmentace

Segmentace je jedńım z nejd̊uležitěǰśıch krok̊u vedoućıch k analýze obsahu zpracovaných
obrazových dat. Ćılem je rozčlenit vstupńı obraz na jednotlivé objekty. Segmentace může
být kompletńı, nebo částečná. U kompletńı segmentace jsou výsledkem vzájemně nepřekrý-
vaj́ıćı se objekty. Je d̊uležitá znalost konkrétńıho řešeného problému. U částečné segmentace
jsou vytvořené oblasti homogenńı vzhledem k určitým zvoleným vlastnostem (jas, barva,
textura, atd.). Objekty se obecně můžou překrývat [7].

Existuje mnoho segmentačńıch technik, zde poṕı̌su alespoň některé základńı, které jsou
použitelné jak k segmentaci obecného obrazu tak v DPZ.

Segmentačńı techniky (podle [4]):

• Prahováńı

• Segmentace na základě detekce hran

• Segmentace nar̊ustáńı oblast́ı

• Srovnáváńı se vzorem

Prahováńı

Prahováńı je nejjednodušš́ı a nejstarš́ı metodou segmentace. Velkou výhodou je ńızká hard-
warová náročnost a rychlost zpracováńı. Vycháźı ze skutečnosti, že mnoho objekt̊u či oblast́ı
obrazu je charakterizováno konstantńı odrazivost́ı svého povrchu. Je pak možné využ́ıt
určiteho prahu k odděleńı objekt̊u od pozad́ı.
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Prahováńı je transformaćı vstupńıho obrazu f na výstupńı segmentovaný obraz g podle
vztahu

g(i, j) =
{

1 pro f(i, j) ≥ T,
0 pro f(i, j) < T,

(3.2)

kde T je prahová konstanta, g(i, j) = 1 pro obrazové elementy náležej́ıćı po segmentaci
objekt̊um a g(i, j) = 0 pro elementy pozad́ı (nebo naopak). [4]

Největš́ım problémem metody prahováńı je volba prahu. Správná volba prahu je zásadńı
pro úspěšný výsledek prahováńı. Použ́ıvá se několik automatických metod volby prahu.
Nejjednodušš́ı je procentńı prahováńı, kdy známe, kolik procent plochy obrazu pokrývaj́ı
objekty. Práh potom nastav́ıme tak, aby právě tolik procent obrazových bod̊u mělo barvu
objekt̊u, zbytek barvu pozad́ı. Existuj́ı také metody adaptivńıho prahováńı, které použ́ıvaj́ı
jiný práh na r̊uzných mı́stech obrazu (viz. [14]).

Segmentace na základě detekce hran

Tento př́ıstup byl ve své jednoduché formě také jedńım z historicky prvńıch př́ıstup̊u k seg-
mentaci. Vycháźı ze skutečnosti, že hranice oblast́ı obrazu jsou tvořeny z hran. Hrany jsou
mı́sta, kde docháźı k určité nespojitosti, většinou v jasu, ale také v barvě, textuře, apod.
Jsou nalezeny aplikaćı některého hranového operátoru (viz. [5]). V daľśım zpracováńı spoju-
jeme hrany do řetězc̊u, které lépe odpov́ıdaj́ı pr̊uběhu hranic. Nejčastěǰśım problémem hra-
nové segmentačńı metody je šum v obraze, nebo také výskyt hran v mı́stech bez př́ıtomnosti
skutečné hranice a současně absence hran tam, kde hranice ve skutečnosti prob́ıhá. [7]

Segmentace nar̊ustáńı oblast́ı

Tato metoda se výrazně využ́ıvá v obrazech se šumem, kde se obt́ıžně hledaj́ı hranice.
Základńı myšlenkou je rozčlenit obraz do maximálńıch souvislých oblast́ı. Významnou vlast-
nost́ı oblasti je jej́ı homogenita. Kritérium homogenity může být r̊uzné. Nejčastěji se však
oṕırá o jasové vlastnosti nebo texturu. Většinou pro oblasti požadujeme splněńı těchto
podmı́nek:

H(Ri) = TRUE; pro i = 1, 2, . . . , S, (3.3)

H(Ri ∪Rj) = FALSE; pro i = 1, 2, . . . , S i 6= j Ri sousedi s Rj (3.4)

kde S je celkový počet oblast́ı obrazu a H(Ri) je dvouhodnotové vyjádřeńı kritéria ho-
mogenity oblasti Ri. To znamená, že oblast muśı být homogenńı 3.3 a maximálńı 3.4.

Segmentaci nar̊ustáńım oblast́ı můžeme provést spojováńım oblast́ı, štěpeńım oblast́ı,
nebo kombinaćı těchto metod.

Spojováńı oblast́ı je nejpřirozeněǰśı metoda, vycháźı z počátěčńıho rozložeńı, kdy každý
element představuje samostanou oblast, to znamená že nesplňuje 3.4. Proto jsou spojovány
sousedńı oblasti tak dlouho, dokud by daľśım spojeńım nebyla porušena platnost vztahu
3.3. Výsledek spojováńı je zavislý na pořad́ı, v jakém jsou objekty předkládány ke spo-
jováńı. Popis oblasti je většinou založen na statistických jasových vlastnostech a pomoci
statistických test̊u je porovnáván s popisem sousedńı oblasti. Na počátku jsou většinou
spojeny segmenty o velikosti 2x2, 4x4, nebo 8x8 obrazových element̊u.
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Štěpeńı oblast́ı je opačný př́ıstup k segmentaci, kdy je obraz na počátku rozdělen do
jedné oblasti, což nevyhovuje vztahu 3.3. Proto jsou oblasti postupně štěpeny tak, aby byla
splněna platnost 3.3 i 3.4.

Kombinovaná metoda štěpeńı a spojováńı oblast́ı může zachovat dobré vlastnosti obou
uvedených př́ıstup̊u. Využ́ıvá pyramidálńı reprezentaci obrazu. Oblasti jsou čtvercové a
odpov́ıdaj́ı elementu dané úrovně pyramidálńı datové struktury.

Obrázek 3.3: Štěpeńı a spojováńı oblast́ı v pyramidálńı datové struktuře.

Na počátku urč́ıme nějaké počátečńı rozložeńı obrazu. Plat́ı-li pro oblast R i-té úrovně
pyramidálńı struktury H(R) = FALSE (oblast neńı homogenńı), rozděĺıme R na 4 oblasti
(i + 1). úrovně. Existuj́ı-li sousedńı oblasti Ri a Rjtakové, že H(Ri∪Rj) = TRUE, spoj́ıme
Ri a Rj do jedné oblasti (podle [7]).

Srovnáváńı se vzorem

Tyto metody maj́ı za úkol nalézt známé objekty (vzory) v obraze. Objekty maj́ı většinou
charakter obrazu. Pokud by obraz byl bez šumu, úloha by byla velmi snadná, protože
bychom v obraze nalezli přesnou kopii hledaného vzoru. Vždy je však obraz nějak zkreslen,
proto nelze hledat absolutńı souhlas se vzorem, ale jen mı́ru souhlasu. Jako mı́ru souhla-
su většinou využ́ıváme vzájemnou korelaci. Problémy nastanou, pokud se vzor v obraze
vyskytuje natočený, s jinou velikost́ı nebo s geometrickým zkresleńım. V takovém př́ıpadě
muśıme testovat mı́ru souhlasu pro všechna možná natočeńı, velikosti, geometrická zkresleńı
atd. pomoci geometrických transformaćı vzoru.

Segmentace srovnáváńı se vzorem je časově náročná i v těch nejjednodušš́ıch př́ıpadech,
kdy ke geometrickým transformaćım nedocháźı. Proces je však možné urychlit vhodnou
posloupnost́ı prováděných operaćı. Př́ıkladem můžou být rychlé testy pro zjǐst’ováńı mı́st
obrazu s vysokou pravděpodobnost́ı souhlasu se vzorem. [7]

3.3 Popis objekt̊u

Ćılem popisu je určit č́ıselný vektor př́ıznak̊u charakterizuj́ıćı vlastnosti popisovaného ob-
jektu. Tento popis je poté předán klasifikátoru k rozpoznáńı. Množina všech vektor̊u př́ı-
znak̊u tvoř́ı př́ıznakový prostor. Existuje také neč́ıselný syntaktický popis. Je vhodný tam,
kde potřebujme zachytit strukturu objekt̊u, nebo kde pro jejich složitost chceme využ́ıt
strukturu pro rozpoznáváńı. S t́ımto popisem se však ve své práci nezabývám.
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U objektového popisu se jako př́ıznaky použ́ıvaj́ı převážně jasové vlastnosti objektu.
Daľśımi vlastnostmi může být velikost objektu, výška, š́ı̌rka atd. [4]

3.4 Klasifikace

Klasifikaćı rozumı́me zařadit objekty do jednotlivých významových tř́ıd a dát jim t́ımto
určitý informačńı význam. Je založena na použit́ı rozhodovaćıch pravidel (tzv. klasifikátor̊u),
podle nichž lze všechny prvky obrazu zařadit do tř́ıdy. Klasifikátory mohou být založeny
na nejr̊uzněǰśıch vlastnostech objekt̊u a jev̊u v obraze. Nepracuj́ı však př́ımo s objekty, ale
s jejich vektorem př́ıznak̊u vytvořeným popisem. [7]

Klasifikaci můžeme dělit na [1]

• př́ıznakové rozpoznáváńı × syntaktické rozpoznáváńı

• ř́ızenou klasifikaci × neř́ızenou klasifikaci

• bodovou klasifikaci × objektovou klasifikaci

U prvńıho děleńı záviśı na popisu objektu. Pokud je popis př́ıznakový, provede se
př́ıznakové rozpoznáváńı, pokud je syntaktický, provede se syntaktické rozpoznáváńı.

Rozd́ıl mezi ř́ızenou a neř́ızenou klasifikaćı je v použit́ı trénovaćı množiny u ř́ızené klasi-
fikace. Pro tyto metody jsem vytvořil zvláštńı kapitoly hlouběji popisuj́ıćı jejich vlastnosti.
Použ́ıvá se také hybridńı klasifikace, což je kombinace těchto metod.

Posledńım typem děleńı je podle charakteru vstupu na bodovou a objektovou klasifikaci.
Bodová klasifikace (per-pixel) pracuje př́ımo s jednotlivými pixely v obraze. To znamená, že
do klasifikátoru nevstupuje popis objekt̊u, ale konkrétńı pixely. Vynechaj́ı se tedy metody
segmentace a popisu objekt̊u. Tento typ klasifikace se použ́ıvá převážně pro multispektrálńı
sńımky. Objektový př́ıstup (per-object) naopak pracuje s popisem segmentovaných objekt̊u.

Obrázek 3.4: Postup objektové klasifikace. [4]
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Kapitola 4

Řı́zená klasifikace

Ř́ızená klasifikace je velice využ́ıvanou metodou pro analýzu sńımku DPZ. Pro zařazeńı
objektu do správné tř́ıdy se použ́ıvaj́ı trénovaćı množiny, což jsou vzorová data každé tř́ıdy.
Pomoci určitého klasifikátoru se prvky těchto množin porovnávaj́ı s př́ıznaky objektu a
přǐrad́ı ho ke správné tř́ıdě.

Postup ř́ızené klasifikace (podle [1]):

1. Definováńı trénovaćıch množin

2. Výpočet statistických charakteristik pro trénovaćı množiny charakterizuj́ıćı jednotlivé
tř́ıdy

3. Volba vhodného rozhodovaćıho pravidla (klasifikátoru)

4. Zatř́ıděńı všech rozpoznávaných prvk̊u do vymezených tř́ıd

4.1 Definováńı trénovaćıch množin

Trénovaćı množina je množinou objekt̊u, u kterých známe př́ıslušnost ke tř́ıdě. Muśı reprezen-
tovat tř́ıdu, pro kterou je určena. Před samotnou klasifikaćı je potřeba tuto množinu vytvořit
pomoci vzorových dat.

Definováńı trénovaćıch množin záviśı na několika faktorech [1]:

• Vhodná velikost trénovaćıch množin – Značně velké trénovaćı množiny budou zvyšovat
mı́ru nehomogenity pro danou tř́ıdu, naopak malé trénovaćı množiny nemuśı stačit
pro výpočet statistických charakteristik.

• Umı́stěńı pixel̊u trénovaćıch množin v obraze – Trénovaćı množiny by neměly zab́ırat
okrajové pixely daného povrchu, který maj́ı reprezentovat, protože ty většinou ob-
sahuj́ı smı́̌senou spektrálńı informaci.

• Rozmı́stěńı trénovaćıch množin pro danou tř́ıdu – V d̊usledku vněǰśıch i vnitřńıch
vliv̊u, mohou být stejné povrchy reprezentovány poněkud odlǐsnými hodnotami ra-
diometrických charakteristik.
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4.2 Klasifikátory

Klasifikátor minimálńı vzdálenosti

Každá tř́ıda je reprezentována jedńım vzorovým objektem, který lze vypoč́ıtat např. pr̊u-
měrem všech vzorových objekt̊u dané tř́ıdy. Klasifikovaný objekt je přǐrazen do tř́ıdy, jej́ıž
vzorovému objektu je nejbĺıže. [1]

Obrázek 4.1: Klasifikátor minimálńı vzdálenosti.

Klasifikátor nejbližš́ıho souseda

Pro každou tř́ıdu je dána množina vzorových objekt̊u. Při klasifikaci porovnáme neznámý
objekt se všemi vzorovými objekty všech tř́ıd a zařad́ıme ho do stejné tř́ıdy, do jaké patř́ı
jemu nejbližš́ı vzorový objekt. Neřeš́ı problém vychýlených vzorových objekt̊u, proto vznikla
metoda k-nejbližš́ıch soused̊u. Hodnot́ı př́ıslušnost objektu k určité tř́ıdě také na základě
početńıho zastoupeńı objekt̊u určité tř́ıdy v okoĺı. Algoritmus metody vyhledá ke klasi-
fikovanému objektu určitý předem stanovený počet k nejbližš́ıch objekt̊u v analyzovaném
př́ıznakovém prostoru. Objekt je poté zařazen do tř́ıdy, která v množině k soused̊u převažuje.
Parametr k většinou nabývá hodnot 2-10. [1]

Obrázek 4.2: Klasifikátor nejbližš́ıho souseda.
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Klasifikátor maximálńı pravděpodobnosti

Klasifikátor maximálńı pravděpodobnosti je nejv́ıce už́ıvaným klasifikátorem v DPZ. Je
založen na předpokladu, že př́ıznaky objekt̊u tvoř́ıćıch jednu tř́ıdu trénovaćıch dat maj́ı
normálńı rozděleńı. Lze tak určit statistickou pravděpodobnost dané hodnoty pixelu jako
člena vybrané tř́ıdy. Pixel je nakonec zařazen do tř́ıdy s největš́ı určenou pravděpodobnost́ı.
[8]

Obrázek 4.3: Klasifikátor maximálńı pravděpodobnosti.
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Kapitola 5

Neř́ızená klasifikace

Neř́ızená klasifikace nevyuž́ıvá trénovaćı množiny ke klasifikaci. Snahou je rozdělit ob-
jekty do k tř́ıd. Základńım předpokladem je, že objekty které patř́ı do jedné tř́ıdy jsou
v př́ıznakovém prostoru bĺızko sebe. K vymezeńı odlǐsných skupin v př́ıznakovém pros-
toru lze využ́ıt statistické metody. Nejpouž́ıvaněǰśı metody jsou založeny na tzv. shlukové
analýze. Algoritmy založené na shlukováńı využ́ıvaj́ı iteračńıho počtu, existuj́ı však i jedno-
pr̊uchodové algoritmy, nebo postupy založené na využit́ı neuronových śıt́ı. [2]

5.1 Shluková analýza

Metody shlukové analýzy se děĺı na hierarchické a nehierarchické. Hierarchické potom na
aglomerativńı a rozkladové. Aglomerativńı metody postupně spojuj́ı objekty do shluk̊u,
rozkladové metody naopak postupně děĺı vstupńı množinu objekt̊u do shluk̊u. Nehierar-
chické metody hledaj́ı takový rozklad množiny objekt̊u, který je optimálńı podle vhodně
zvoleného kritéria optimality. Tyto metody jsou iteračńı. [2]

K-means

K-means je jeden z nejjednodušš́ıch iteračńıch shlukovaćıch algoritmů. V inicializaci je
potřeba zadat počet shluk̊u k, které na výstupu požadujeme a maximálńı počet iteraćı.

Postup (podle [2]):

1. Na počátku je zadán požadovaný počet shluk̊u, úvodńı poloha jejich střed̊u (může být
náhodná, nebo ručně zadaná) a maximálńı počet iteraćı.

2. Každý klasifikovaný objekt je přǐrazen do shluku, k jehož pr̊uměrovému vektoru má
nejbĺıže.

3. Jsou vypočteny nové polohy centroid̊u (nový pr̊uměrový vektor každého shluku).

4. Poté se celý výpočet opakuje daľśımi iteracemi do té doby, než je dosaženo zadaného
počtu iteraćı (méně vhodný výsledek), nebo pr̊uměrový vektor shluk̊u významně
neměńı polohu.
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ISODATA

ISODATA je rozš́ı̌rený k-means algoritmus. Umožňuje měnit shluky v pr̊uběhu iteraćı.
Shluky, které jsou heterogenńı se rozpust́ı, shluky bĺızko sebe se slouč́ı a shluky s malým
počtem objekt̊u se rozpust́ı do ostatńıch. Výhodou je, že klasifikace odhaĺı jemné rozd́ıly
mezi navenek př́ıbuznými tř́ıdami. V d̊usledku spojováńı a rozdělováńı jednotlivých shluk̊u
v každé iteraci neńı výsledný počet shluk̊u často shodný s počtem požadovaným, proto je
konečný počet shluk̊u často zadáván určitým rozsahem minimálńıho a maximálńıho počtu.

Postup(podle [2]):

1. Na počátku je definován počet požadovaných shluk̊u a počet iteraćı.

2. Nejsou-li zadány středy shluk̊u, jsou umı́stěny rovnoměrně v analyzovaném prostoru.

3. Vlastńı zařazováńı pixel̊u do jednotlivých shluk̊u prob́ıhá také v jednotlivých iteraćıch,
přičemž se ř́ıd́ı následuj́ıćımi parametry:

• Shluk, který se stane heterogenńım je rozdělen na dva nové shluky.

• Shluky, které jsou svými středy v analyzovaném prostoru bĺıže, než je předem
zadaná hodnota, jsou spojeny v jeden shluk.

• Shluky, které obsahuj́ı méně pixel̊u, než je předem zadaná hodnota, jsou zrušeny
a jejich pixely zařazeny ke shluk̊um okolńım.

4. Celý výpočet se opakuje, než je dosaženo zadaného počtu iteraćı, nebo pr̊uměrový
vektor shluk̊u významně neměńı polohu.

5.2 Hybridńı klasifikace

Využ́ıvá výhod ř́ızené a neř́ızené klasifikace. Neř́ızená klasifikace slouž́ı k nalezeńı ho-
mogenńıch ploch. Tyto homogenńı plochy poté mohou sloužit jako trénovaćı množiny. Mo-
hou však také pouze vymezovat mı́sta v obraze, na kterých je provedena ř́ızená klasifikace.
Podobné shluky jsou spojeny do určité významové tř́ıdy. [2]
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Kapitola 6

Má implementace

6.1 Návrh aplikace

Mým úkolem bylo pokusit se vytvořit aplikaci, která bude umět rozeznávat lesy v družico-
vých a leteckých sńımćıch. Aplikace by měla fungovat pod operačńımi systémy MS Windows
a Linux.

Před samotnou implementaćı je d̊uležité si ujasnit několik otázek. Jaké druhy sńımk̊u
bude umět program zpracovat? Jaké použ́ıt metody předzpracováńı? Jaké použ́ıt metody
segmentace? Jaký zvolit popis segmentovaných objekt̊u? Jak tyto objekty klasifikovat? Jak
by měl vypadat výstup z programu? Jaký programovaćı jazyk použ́ıt? Takových otázek
může být mnoho a před implementaćı je potřeba na ně odpovědět.

Aby byl program co nejkomplexněǰśı, muśı umět pracovat jak s leteckými sńımky v při-
rozených barvách, tak s multispektrálńımi sńımky z družic.

Jelikož si mysĺım, že toto téma je docela rozsáhlé, rozhodl jsem se neimplementovat
žádnou metodu předzpracováńı. Tento nedostatek chci alespoň částečně nahradit při seg-
mentaci sńımku. Zvolil jsem metodu nar̊ustáńı oblast́ı, protože mi pro úlohu vyhledáváńı
les̊u přijde nejpoužitelněǰśı. Na počátku si letecký sńımek rozděĺım na segmenty o velikosti
4×4 pixel̊u, pokud se jedná o sńımek multispektrálńı pak ho rozděĺım na segmenty 8×8
pixel̊u (družicové sńımky maj́ı zpravidla obrovské rozlǐseńı).

Obrázek 6.1: Počátečńı segmentace leteckého sńımku.

Jako kritérium homogenity použiji jasové vlastnosti jednotlivých segment̊u. U leteckého
sńımku vypoč́ıtám pr̊uměr barevných složek RGB určitých pixel̊u v segmentu. Zde přicháźı
již zmiňované částečné nahrazeńı předzpracováńı. Do tohoto pr̊uměru totiž nezapoč́ıtám
4 barevně nejv́ıce odlǐsné pixely. Mohou totiž být šumem. Tyto pr̊uměrné hodnoty RGB
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poté porovnám s hodnotami sousedńıch segment̊u. U multispektrálńıch sńımk̊u vypoč́ıtám
pr̊uměrnou hodnotu odst́ın̊u šedi všech pixel̊u v jednotlivých spektrech každého segmentu.
Tyto hodnoty poté porovnám s hodnotami sousedńıch segment̊u. Pr̊uměrné hodnoty odst́ın̊u
šedi, stejně jako pr̊uměrné hodnoty RGB u leteckých sńımku budu také použ́ıvat jako
př́ıznaky.

Dále bylo potřeba zvolit vhodný klasifikátor. Jelikož je mým úkolem vyhledávat pouze
lesy a nemuśı se klasifikovat všechny nalezené objekty, budou trénovaćı data obsahovat
pouze vzorové př́ıznaky objekt̊u les̊u. Proto jsem zvolil upravenou verzi klasifikátoru nejbliž-
š́ıho souseda. Ta úprava spoč́ıvá v přidáńı jakési prahové hodnoty, kdy klasifikátor procháźı
nalezené objekty a porovnává je se vzorovými daty. Pokud bude rozd́ıl s některým vzorovým
objektem menš́ı, než zvolený práh, klasifikuje se objekt jako les.

Nakonec bylo potřeba vybrat vhodný programovaćı jazyk pro implementaci. Jako ideálńı
jsem zvolil kombinaci C/C++. C, protože je to jazyk v němž jsem vytvářel většinu svých
dosavadńıch projekt̊u a mám s ńım největš́ı programátorské zkušenosti a C++, protože jsem
chtěl proniknout hlouběji do taj̊u tohoto jazyka, který vycháźı z C. Daľśı výhodou těchto
jazyk̊u je možnost použit́ı mnoha již vytvořených knihoven, které jsou volně dostupné.

Obrázek 6.2: Postup zpracováńı sńımku.

6.2 Použité knihovny

Jelikož obsah toho projektu sahá do oboru poč́ıtačové grafiky, měla by také má aplikace
být grafická, a protože standardńı knihovny C++ neobsahuj́ı nástroje pro programováńı
grafického uživatelského rozhrańı (GUI), bylo potřeba nějakou knihovnu vybrat. Knihovna
by měla splňovat tyto 3 podmı́nky: muśı být implementovaná v C/C++, muśı být mul-
tiplatformńı a muśı být pod licenćı GPL. Dlouho jsem se rozmýšlel zda zvolit Qt nebo
wxWidgets. S wxWidgets již mám nějaké zkušenosti, chtěl jsem však zkusit něco nového,
proto jsem nakonec vybral Qt.

Družicový sńımek se často skládá z v́ıce spektralńıch sńımk̊u. Existuj́ı geografické rast-
rové formáty, které dokážou uchovat všechny tyto sńımky v jednom souboru. Problém
však je s takovými soubory pracovat. V Qt existuje komponenta, která dokáže pracovat
pouze s klasickými rastrovými formáty souboru. Proto jsem se musel poohlédnout po daľśı
knihovně. Opět muśı splňovat podmı́nky multiplatformnosti, C/C++ implementace a GPL
licence. Po usilovném hledáńı jsem objevil knihovnu GDAL, která tyto podmı́nky splňuje.
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Qt

Qt je jedna z nejpopulárněǰśıch multiplatformńıch knihoven pro vytvářeńı programů s gra-
fickým uživatelským rozhrańım. Knihovnu vyv́ıj́ı norská společnost Trolltech ve čtyřech
edićıch: Qt Console, Qt Desktop Light, Qt Desktop a Qt Open Source Edition. Prvńı 3
edice jsou učeny pro komerčńı vývoj a je nutné je zakoupit. Qt Open Source Edition je
dostupná pod licenćı GPL. Aktuálńı verze je 4.3.

Qt je knihovna programovaćıho jazyka C++, i když existuje i pro Python, Ruby, C,
Perl, Pascal, C# a Java. Podporuje lokalizaci aplikaćı a také SQL, zpracováńı XML, správu
vláken a př́ıstup k soubor̊um.

Nejznáměǰśı software využ́ıvaj́ıćı Qt je např. prostřed́ı KDE, webový prohĺıžeč Opera,
Google Earth, nebo Skype. [12]

GDAL

GDAL je knihovna slouž́ıćı k práci s celou řadou geografických rastrových formát̊u. Je
dostupná pod licenćı X/MIT, která vycháźı z GPL. Aktuálńı verze je 1.5.1.

Tuto knihovnu vyv́ıj́ı nadace OSGeo (Open Source Geospatial Foundation), která pod-
poruje open source software v oblasti GIS. Tato nezisková organizace sdružuje vývojáře a
spolupracuje při vývoji open source projekt̊u GIS.

Meźı software použivaj́ıćı tuto knihovnu patř́ı GRASS, ESRI ArcGIS, nebo Google
Earth. [10, 11]

6.3 Popis implementace

6.3.1 Rozděleńı kódu

Obrázek 6.3: Propojeńı jednotlivých soubor̊u zdrojového kódu.

Zdrojový kód jsem rozdělil do 7 soubor̊u, z toho jsou 3 hlavičkové.

• main.cpp – Obsahuje pouze hlavńı funkci main(), která vytvář́ı grafické okno.

• imageSeg.cpp – Zde najdeme funkce pro segmentaci a klasifikaci leteckých sńımku.

• imageSeg.h – Hlavičkový soubor k imageSeg.cpp.
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• multiSpectralSeg.cpp – Tento soubor obsahuje funkce pro segmentaci a klasifikaci
multispektrálńıch sńımk̊u.

• multiSpectralSeg.h – Hlavičkový soubor k multiSpectralSeg.cpp.

• mapViewer.cpp – V tomto souboru je naprogramována funkčnost grafického okna.
Také se zde volaj́ı funkce pro segmentaci a klasifikaci sńımk̊u, které jsou definovány
v souborech výše.

• mapViewer.h – Hlavičkový soubor k mapViewer.cpp.

6.3.2 Vlastńı datové typy

struct Scolor

Definice v hlavičkovém souboru imageSeg.h. Tato struktura reprezentuje barvu. Obsahuje
jednotlivé složky barvy RGB.

struct Ssegment

Definice v hlavičkovém souboru imageSeg.h. Tato struktura reprezentuje jednotlivé seg-
menty ve sńımku. Obsahuje pr̊uměrnou barvu segmentu typu Scolor, souřadnice segmentu,
pole s barvou všech pixel̊u nalež́ıćıch segmentu a ukazatel na objekt typu Sgroup, kterému
segment nálež́ı.

struct Sgroup

Definici najdeme v hlavičkovém souboru imageSeg.h. Struktura reprezentuje nalezený ob-
jekt ve sńımku. Obsahuje pr̊uměrnou barvu objektu typu Scolor a vektor ukazatel̊u na
všechny segmenty nálež́ıćı objektu typu Ssegment.

struct SMSsegment

Tuto sktukturu nalezneme v hlavičkovém souboru multiSpectralSeg.h. Reprezentuje jed-
notlivé segmenty v multispektrálńım sńımku. Tato struktura obsahuje souřadnice segmentu,
vektor pr̊uměrných odst́ın̊u šedi ve všech spektrech a ukazatel na objekt typu SMSgroup,
kterému segment nálež́ı.

struct SMSgroup

Definici této struktury najdeme v hlavičkovém souboru imageSeg.h. Reprezentuje objekt
nalezený v multispektrálńım sńımku. Obsahuje vektor pr̊uměrných odst́ın̊u šedi ve všech
spektrech sńımku a vektor ukazatel̊u na všechny segmenty nálež́ıćı objektu typu SMSsegment.

6.3.3 Důležité funkce

imageSegmentation()

Definice této funkce se nacháźı v souboru imageSeg.cpp. Již podle názvu lze vyvodit, že
jej́ım úkolem je segmentace sńımku na jednotlivé objekty. Jediným parametrem této funkce
je ukazatel na sńımek datového typu QImage. Funkce vraćı vektor ukazatel̊u na nalezené
objekty typu Sgroup.

19



Na počátku je sńımek rozdělen na segmenty o velikosti 4×4 pixel̊u. Každý segment
představuje samostatný objekt. Segment i objekt reprezentuje pr̊uměr jeho barevných složek
RGB. Protože sńımek může obsahovat určité množstv́ı šumu, do pr̊uměru nezapoč́ıtávám
4 barevně nejrozd́ılněǰśı pixely každého segmentu.

Po těchto počátečńıch operaćıch následuje kontrola homogenity okolńıch segment̊u. Tato
kontrola prob́ıhá ve funkci compareSegments(). Cyklus zač́ıná segmentem v levém horńım
rohu a postupuje doprava. Na konci řádku cyklus přeskoč́ı na daľśı. Segment je postupně
porovnán se segmentem pod ńım, poté se segmentem pravo a nakonec se segmentem vpravo
pod ńım.

compareSegments()

Definice této funkce je také v souboru imageSeg.cpp. Jak jsem již napsal výše, prob́ıhá
zde kontrola homogenity sousedńıch segment̊u. Funkce má 3 parametry. Prvńım je ukazatel
na vektor ukazatel̊u na nalezené objekty typu Sgroup. Druhým a třet́ım parametrem jsou
ukazatele na segmenty typu Ssegment, které se maj́ı srovnávat.

Jako kritérium homogenity jsem zvolil pr̊uměr barevných složek RGB objekt̊u, do
kterých segmenty patř́ı. Aby byly sousedńı objekty homogenńı, nesmı́ být rozd́ıl každé
barevné složky vyšš́ı než 6. Pokud je tato podmı́nka splněna, jsou objekty sloučeny v jeden.
O sloučeńı se stará funkce changeGroup().

changeGroup()

Tuto funkci najdeme v imageSeg.cpp. Slouž́ı ke sloučeńı dvou objekt̊u v jeden. Požaduje
3 parametry. Prvńım je ukazatel na vektor ukazatel̊u na nalezené objekty typu Sgroup.
Druhým a třet́ım parametrem jsou ukazatele na objekty typu Sgroup. Tyto objekty se maj́ı
sloučit. Po sloučeńı se samozřejmě muśı vypoč́ıtat pr̊uměrné hodnoty barevných složek RGB
nového objektu.

imageClasification()

Tato funkce je definovaná v souboru imageSeg.cpp. Slouž́ı k samotné klasifikaci nalezených
objekt̊u. Má 3 parametry. Prvńı parametr je ukazatel na vektor ukazatel̊u na nalezené
objekty typu Sgroup, druhým parametrem je ukazatel na klasifikovaný sńımek typu QImage
a posledńım parametrem je cesta k souboru s trénovaćımi daty.

Po načteńı trénovaćıch dat docháźı k samotné klasifikaci. Jelikož se maj́ı rozpoznat
lesy, trénovaćı data obsahuj́ı pouze vzorové př́ıznaky objekt̊u lesńıho porostu. Klasifikačńı
cyklus procháźı jednotlivé nalezené objekty a postupně porovnává vektor př́ıznak̊u složený
z pr̊uměrných hodnot RGB s trénovaćımi daty. Pokud rozd́ıl všech př́ıznak̊u objektu a
př́ıznak̊u některého vzorového objektu nebude vyšš́ı než prahová hodnota (5), je objekt
klasifikován jako les a je přidán do vektoru klasifikovaných objekt̊u.

Po ukončeńı klasifikačńıho cyklu jsou na klasifikovaném sńımku vyznačeny všechny
nalezené lesy červenou barvou.

MSsegmentation()

Definici této funkce nalezneme v souboru multiSpectralSeg.cpp. Jej́ım úkolem je segmentace
multispektrálńıho sńımku na jednotlivé objekty. Jediným parametrem je vektor ukazatel̊u
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na jednotlivé spektra sńımku datového typu QImage. Funkce vraćı vektor ukazatel̊u na
nalezené objekty typu SMSgroup.

Stejně jako u leteckého sńımku je sńımek na počátku rozdělen na segmenty, tentokrát
však o velikosti 8×8 pixel̊u. Každý segment představuje samostatný objekt. Každý objekt
a segment reprezentuje pr̊uměr odst́ın̊u šedi v každém spektru.

Po tomto rozděleńı následuje kontrola homogenity okolńıch segment̊u. Tato kontrola
prob́ıhá ve funkci compareMSsegments(). Cyklus zač́ıná stejně jako u leteckého sńımku
segmentem v levém horńım rohu a postupuje doprava. Na konci řádku cyklus přeskoč́ı na
daľśı. Segment je postupně porovnán se segmentem pod ńım, poté se segmentem pravo a
nakonec se segmentem vpravo pod ńım.

compareMSsegments()

Definice této funkce je v souboru multiSpectralSeg.cpp. Prob́ıhá zde kontrola homogenity
sousedńıch segment̊u. Funkce má 3 parametry. Prvńım je ukazatel na vektor ukazatel̊u na
nalezené objekty typu SMSgroup. Druhým a třet́ım parametrem jsou ukazatele na segmenty
typu SMSsegment, které se maj́ı srovnávat.

Jako kritérium homogenity jsem zvolil pr̊uměr odst́ın̊u šedi v každém spektru objekt̊u,
do kterých segmenty patř́ı. Aby byly sousedńı objekty homogenńı, nesmı́ být rozd́ıl odst́ın̊u
šedi všech spekter vyšš́ı než 10. Pokud je tato podmı́nka splněna, je zavolána funkce
changeMSgroup() a objekty jsou sloučeny v jeden.

changeMSgroup()

Tuto funkci najdeme v multiSpectralSeg.cpp. Slouž́ı ke sloučeńı dvou objekt̊u v jeden.
Požaduje 3 parametry. Prvńım je ukazatel na vektor ukazatel̊u na nalezené objekty typu
SMSgroup. Druhým a třet́ım parametrem jsou ukazatele na objekty typu SMSgroup, což
jsou objekty, které se maj́ı sloučit. Po sloučeńı se muśı znovu vypoč́ıtat pr̊uměrné hodnoty
odst́ın̊u šedi všech spekter nového objektu.

MSClasification()

Tato funkce je definovaná v souboru multiSpectralSeg.cpp a slouž́ı ke klasifikaci nalezených
objekt̊u v multispektrálńıch sńımćıch. Má 3 parametry. Prvńı parametr je ukazatel na vektor
ukazatel̊u na nalezené objekty typu Sgroup, druhým parametrem je vektor ukazatel̊u na jed-
notlivé spektra sńımku datového typu QImage a posledńım parametrem je cesta k souboru
s trénovaćımi daty.

Klasifikace prob́ıhá podobně, jako u leteckého sńımku. Po načteńı trénovaćıch dat, klasi-
fikačńı cyklus procháźı jednotlivé nalezené objekty a postupně porovnává vektor př́ıznak̊u
složený z pr̊uměrných hodnot odst́ın̊u šedi všech spekter objektu s trénovaćımi daty. Pokud
rozd́ıl všech př́ıznak̊u objektu s př́ıznaky některého vzorového objektu nebude vyšš́ı než
prahová hodnota (10), je objekt klasifikován jako les a je přidán do vektoru klasifikovaných
objekt̊u. Po ukončeńı klasifikačńıho cyklu jsou nalezené lesy na všech spektrech klasifiko-
vaného sńımku vyznačeny lesy červenou barvou.

6.3.4 Trénovaćı data

Trénovaćı data jsou uloženy v exterńım souboru. Před klasifikaćı je uživatel vždy dotázán,
jaká trénovaćı data nač́ıst. Strukrura tohoto souboru je velmi jednoduchá. Jedná se o tex-
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tový soubor, ve kterém je každý vzorový objekt reprezentován svými př́ıznaky. Každý objekt
je popsán na zvláštńım řádku, př́ıznaky jsou odděleny mezerou.

Pokud se jedná o trénovaćı data ke klasifikaci leteckých sńımk̊u, je každý vzorový objekt
reprezentován třemi př́ıznaky (pr̊uměrnou hodnotou RGB). Tyto hodnoty jsou na jednom
řádku odděleny mezerou.

Trénovaćı data multispektrálńıho sńımku obsahuj́ı vzorové objekty, které jsou popsány
př́ıznaky reprezentuj́ıćı pr̊uměrnou hodnotu odst́ınu šedi v každém spektru. Vzorový objekt
má vždy tolik př́ıznak̊u, kolik má klasifikovaný sńımek spektrálńıch pásem.

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

Obrázek 6.4: Př́ıklad trénovaćıho souboru se 4 vzorovými objekty pro 5 spektrálńıch pásem.

6.4 Ovládáńı

Po spuštěńı aplikace se zobraźı grafické okno. V horńı části nalezneme hlavńı menu, středńı
část obsahuje prostor pro načteńı sńımku a v dolńı části nalezneme stavový řádek.

Hlavńı menu je rozdělěno do 3 skupin:

• Sńımek – V této skupině nalezneme ovládaćı prvky pro práci se sńımkem.

• Zobrazeńı – V této skupině najdeme ovládaćı prvky, které měńı zobrazeńı aktuálně
zobrazeného sńımku.

• Program – V této části jsou prvky tykaj́ıćı se př́ımo aplikace.

Nyńı podrobněji poṕı̌su jednotlivé skupiny v menu.

Sńımek:

• Otevř́ıt – Načte soubor se sńımkem a zobraźı ho. Tato aplikace umı́ nač́ıtat jak
obyčejné rastrové soubory, tak soubory s multispektrálńım sńımkem, který se skládá
z v́ıce vrstev. Po načteńı takového souboru se vždy zobraźı prvńı spektrum sńımku.
Pro tuto volbu můžeme také použ́ıt klávesovou zkratku Ctrl+O.

• Uložit – Ulož́ı aktuálně zobrazený sńımek do souboru. Pro tuto volbu můžeme použ́ıt
klávesovou zkratku Ctrl+S

• Vytisknout – Vytiskne aktuálně zobrazený sńımek. Pro tuto volbu můžeme použ́ıt
klávesovou zkratku Ctrl+P.

• Vyhledat lesy – Toto je hlavńı funkce celé aplikace. Po volbě se zobraźı dialogové okno,
pro načteńı souboru s trénovaćımi daty. Po vybráńı se aplikace pokuśı vyhledat na
sńımku objekty podle trénovaćıch dat. Tyto nalezené objekty označ́ı červenou barvou.
Pro tuto volbu můžeme také použ́ıt klávesovou zkratku Ctrl+F.
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hlavní menu načtený snímek

stavový řádek

Obrázek 6.5: Uživatelské rozhrańı aplikace.

Zobrazeńı:

• Přibĺıžit +25 % – Přibĺıž́ı aktuálně zobrazený sńımek o 25 %. Pro tuto volbu můžeme
také použ́ıt klávesovou zkratku Ctrl++.

• Oddálit -25 % – Oddáĺı aktuálně zobrazený sńımek o 25 %. Pro tuto volbu můžeme
použ́ıt klávesovou zkratku Ctrl+-.

• Původńı velikost – Uprav́ı velikost zobrazeného sńımku na jeho p̊uvodńı.

• Přizp̊usobit oknu – Přizp̊usob́ı velikost aktuálně zobrazeného sńımku velikosti okna
aplikace. Pokud má okno nesprávný poměr stran, může doj́ıt k deformaci sńımku.

• Předchoźı pásmo – U multispektrálńıch sńımku zobraźı předchoźı spektrálńı pásmo.

• Daľśı pásmo – U multispektrálńıch sńımku zobraźı následuj́ıćı spektrálńı pásmo.

Program:

• O programu – Zobraźı informace o této aplikaci.
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• Konec – Ukonč́ı aplikaci.

Stavový řádek obsahuje informace o načteném sńımku. V levé části najdeme informaci o roz-
měrech sńımku v pixelech. V daľśı části je zobrazen počet načtených spektrálńıch pásem a
aktuálně zobrazené spektrum. V posledńı části jsou 2 ovládaćı tlač́ıtka pro změnu aktuálně
zobrazeného spektra.

6.5 Ukázky výstup̊u

Obrázek 6.6: Ukázka leteckého sńımku a výstupu z klasifikátoru.

Obrázek 6.7: Ukázka jednoho z pásem multispektrálńıho družicového sńımku a výstupu
z klasifikátoru.
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Kapitola 7

Závěr

Mým úkolem bylo seznámit se s metodami a postupy, které se použ́ıvaj́ı ke zpracováńı a
klasifikaci družicových a leteckých sńımk̊u. Tyto postupy jsem se poté měl pokusit imple-
mentovat.

Po nastudováńı metod zpracováńı obrazu jsem se pustil do implementace demonstrač-
ńıho programu. Uživatelské rozhrańı a ovládáńı této aplikace bylo navrženo intuitivně a
mysĺım si, že zcela dostačuje řešenému tématu. Tato aplikace umı́ pracovat se spoustou ras-
trových i geografických formát̊u. Byla vytvořena pod operačńım systémem Linux, testováńı
však proběhlo také pod MS Windows.

Pro otestováńı navržených metod bylo potřeba źıskat nějaké testovaćı data. Letecké
sńımky pro testováńı jsem stahoval ze serveru mapy.cz. Velkým problémem pro mě však bylo
sehnat multispektrálńı sńımky. Tyto data na internetu nab́ıźı několik společnost́ı, bohužel
však za nemalý poplatek. Musel jsem se proto spokojit alespoň s demonstračńımi sńımky
nalezenými u jednoho geografického softwaru, které se skládaj́ı pouze ze 3 spektrálńıch
pásem.

Výsledek klasifikace je hodně závislý na kvalitě a zp̊usobu źıskáńı trénovaćıch dat. Pokud
jsou tato data źıskana př́ımo z klasifikovaného sńımku, výsledek bývá dobrý. Problémem
však může být rozd́ılné jasové rozložeńı klasifikovaného a trénovaného sńımku. Můj imple-
mentovaný klasifikátor se totiž oṕırá pouze o jasové vlastnosti. Daľśım problémem hlavně
u leteckých sńımk̊u je barevná podobnost les̊u a ostatńı vegetace. Někdy klasifikátor zařad́ı
např. louku mezi lesy.

Pokud bych tyto výsledky shrnul, tak si mysĺım, že aplikace splňuje požadavky v zadáńı.
Nevýhodou je složité źıskáńı trénovaćıch dat a občasná nesprávná klasifikace zeleně. I když
do budoucna neplánuji aplikaci již dále vyv́ıjet, určitě by se našlo několik možnost́ı vylepšeńı.
Předevš́ım by bylo dobré nějakým zp̊usobem zautomatizovat již zmiňované źıskáváńı tré-
novaćıch dat. Dále mě napadlo neomezovat klasifikaci pouze na lesy. Dobré by bylo umět
klasifikovat všechny druhy zemského povrchu a poté např. vytvářet statistiky o zastoupeńı
r̊uzných povrch̊u na sńımku. Jiným jistě zaj́ımavým vylepšeńım by byla implementace
daľśıch klasifikátor̊u, uživatel by měl na výběr který použ́ıt.
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Seznam př́ıloh

1. CD s kompletńımi zdrojovými kódy demonstračńı aplikace, použité knihovny, demon-
stračńı data + plakát prezentuj́ıćı mou práci a jej́ı výsledky.
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