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PCA

Analyza hlavnych komponentov
(Principal Component Analysis, PCA)

- Statisticka procedura, ktora sa pouziva na redukciu velkého
poctu vzajomne suvisiacich premennych na niekofko
vzajomne nezavislych premennych - hlavnych komponentov
- pri €0 najmensej strate informacii (variability)

- vynajdena nezavisle Karlom Pearsonom (1901) a Haroldom
Hotellingom (1930)



PCA

- hlavné komponenty su linearnymi kombinaciami (vazenym
priemerom) povodnych premennych

- prvy komponent vysvetluje najvacSiu ¢ast variability, druhy
menSiu Cast atd., az kym nie je vysvetlena vSetka

- komponenty su vzajomné linearne nezavislé (nekorelované)

- vzajomna variabilita premennych sa pocita pomocou
varianéno-kovarian¢nej a korelanej matice



PCA

- v DPZ €asto pouzivana metdda kompresie udajov, ktoré su
redundantné (multispektralne pasma v DPZ)

- bud na vylepS$enie pred
vizualnou interpretaciou
alebo ako predspracovanie

pred klasifikaciou




PCA

- ortogonalna transformacia n-rozmerného spektralneho
priestoru, pri ktorej su osi rotované, pricom nové osi I a Il
su rovnobezné s osami elipsy a ich pociatok je v priemere
rozloZenia udajov Figare 6.21: Secoud Brincipal Componeat

- os I definuje smer prvého hlavného =
komponentu PC1, os I smer druhé-

ho hlavného komponentu PC2




PCA

- (daje pozdiz smeru osi I maju vaési rozptyl ako Gdaje pozdiz
originalnych osiAa B
- 0s II je kolma na os I - udaje su nekorelovaneé

- tak to pokracuje aj pri dalSich komponentoch (PC3, PC4 az
PCn)
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PCA

- PC1 obsahuje najvacési podiel celkového rozptylu scény a
nasledujuce komponenty obsahuju postupne mensi a mensi
podiel celkového rozptylu

- to umoziuje efektivnu redukciu poctu pasiem

- napr. Landsat TM, ETM, OLI - 6 pasiem (VI+NIR+SWIR)

- PCA-2pasma



PCA

- matematicky - linearna ortogonalna transformacia:

DN[= a77DNA * a72DNB

DN, =a, DN, +a,DN,

Kde

DN,, DN - DN v novom suradnicovom systéme
DN,, DN, - DN v pévodnom suradnicovom systéeme

a,,a,, a,, a,,-koeficienty transformacie
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PCA - vysledky

- rastre PC1, PC2 az PCn (podfa poctu vstupnych pasiem)

Component 1 Component 2 Component 3




PCA - vysledky

varianéno-kovarianéna matica

kovariancia je Statisticka miera zhody rozptylu dvoch

nahodnych premennych, meria rozsah ich spolo&nej zmeny
1 I

_ _ _ + X ay samenia jednym smerom

CDV(X&.V]—HZ(X;'_X)(}’;_}’) - X ay sa menia opadnym smerom
=1 0 X ay sa menia nezavisle

X;,¥; - I-tahodnota premennej X,y

X,y - priemerna hodnota premennej x, y

- kovariancia premennej samej so sebou je variancia (rozptyl)




PCA - vysledky

- korela¢na matica

- korelacia je Statisticka miera zavislosti dvoch nahodnych
premennych

- Pearsonov korelaény koeficient - meranie linearnej zavislosti

r_cuv(x,y] Sir Francis Galton (1896)
a 5 N o OF
o,,0, - Standardna odchylka premennej x, y

- nadobuda hodnoty od -1 do 1



PCA - vysledky

- vlastné vektory (eigenvectors) - podiel rozptylu Z
jednotlivych vstupnych pasiem v komponentoch PC1 az PCn

- vlastné cisla (eigenvalues) - koeficienty transformacie,
podiel rozptylu obsiahnutého v komponentoch PC1 az PCn

eigenvalue PC.,

P: n
Z eigenvalue PC,

i=1



CCA

Analyza kanonickych komponentov
(Canonical Component Analysis, CCA)
- maximalizacia oddelitelnosti tried \ D N

a minimalizacia rozptylu vnutri tried

- patri do skupiny metdd linearnej
diskriminacnej analyzy (LDA)

- vychadza z kanonickej korelacie




Variable 2

-
Variable 1

Zdroj: GUSTA ME



CCA

- medzi-triedna kovariancia (between-class covariance):

C
L3 )
CDVBL.—E n)(w,—m
I=X

W - priemerna hodnota triedy i

- priemerna hodnota priemerov tried

T
C - pocettried



CCA

- vnutro-triedna kovariancia (within-class covariance):

Z CUV
i=1
C

2N

=1

COVyye=

n, - pocetvektorovyv triede i

cov. - kovariancia vektorov v triede j

I



CCA

- pre vysledné komponenty plati:

(covpe—A;-covyc)-c;=0

c; - Jtykanonicky komponent
A, - eigenvalue j-teho kanonickeho
komponentu

- normalizaéna podmienka:

T _ ]_
C;"COVyyeC;=



Vegetacne indexy

- rastlinné pigmenty (hlavne chlorofyl) absorbuju pre ucely
fotosyntézy slne¢nu energiu vo viditelnom pasme - oblast
tzv. fotosynteticky aktivneho ziarenia (PAR -
Photosynthetic Actvie Radiation) - cca 400 az 700 nm

- najviac absorpcie v R a B pasme, menejv G pasme

- na jesen sa chlorofyl degraduje, ale pridavné pigmenty
(karotény, xantofyly) nie, preto su listy zZIté, oranzove,
cervené...



Vegetacne indexy

- energia v blizkom IC pasme sa na fotosyntézu nepouZiva,
preto ju listy odrazaju (700 az 1100 nm)

- ¢im viac listov, tym vacsi odraz

- na velkom kontraste v odraznosti medzi R a NIR pasmom su
zalozené vegetacné indexy

- vysoké hodnoty - zdrava vegetacia

- kvantitativne meranie zelenej biomasy

- biofyzikalne merania

- ukazovatele celkovej environmentalnej zmeny



Vegetacne indexy

- delenie vegetacnych indexov:
1. pomerové (slope-based) - aritmetické kombinacie pasiem
2. vzdialenostné (distance-based) - rozdiel odraznosti pixla
od odraznosti holej pody




Pomerove vegetacneé indexy

Simple Ratio (SR) - Birth and McVey (1968)

Pr - citlivy na delenie nulou

SR:|D T .
NIR - nelinearna mierka

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) - Rouse et
al. (1974)

Pynir—Pr - linearna mierka

NDVI =
PrrtPr - hodnoty od -1 do 1



NDVI

vegetacia - pozitivhe hodnoty (0,3 az 0,8)

oblaky, sneh - negativhe hodnoty

voda - velmi nizke pozitivhe az negativne hodnoty
poda - nizke pozitivhe hodnoty

- odhad Leaf Area Index (LAI), biomasy, koncentracie

chlorofylu v listoch, produktivity rastlin, frakéného pokryvu
vegetacie, akumulovanych zrazok a dal8ich parametrov
- korelaciou hodn6t NDVI s pozemnymi meraniami



Zdroj: NASA, wikipedia




EVI

Enhanced Vegetation Index (EVI) - Huete et al. (1997)

- lepSia citlivost v oblastiach vysokej biomasy

- redukcia vplyvov atmosféry a vegetaéneho podkladu
- nevyhoda - potreba modrého pasma

EV] = G PNIR — Pred
PNIR i (-'1l X r{}l'ed T CE X Fblue + L

G - gain factor
C, C, - korekcia vplyvov aerosolov
L - prisposobenie vegetatnému podkladu
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Zdroj: NASA USGS



NDBI

Normalized Difference Built-up Index (NDBI) - Zha et al. (2003)

- urbanizacia a roz8irovanie zastavanych ploch
- spojenie Infrared Index-u (II) a NDVI

SWIR— NIR
SWIR + NIR

NDBI =

Built —up, .= NDBI — NDVI



Pomerove vegetaéne indexy

Transformed Vegetation Index (TVI)

Corrected Transformed Vegetation Index (CTVI)
Thiam's Transformed Vegetation Index (TTVI)
Ratio Vegetation Index (RVI)

Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI)



Vzdialenostneé vegetaéneé indexy

- hlavnym ciefom je eliminacia vplyvu jasu pody v oblastiach
riedkej vegetacie, ked pixel obsahuje zmes zelenej vegetacie
a podneho podkladu

- dolezité najma v suchych a polosuchych oblastiach

- podna linia (soil line) - linearna regresia NIR a R pasma na
pixloch holej pody
Y=a+bX
a - posun (v smere osi Y)
b - sklon




Vzdialenostneé vegetaéneé indexy

- jedna skupina VI berie ako nezavislu premennu R pasmo,
druha skupina NIR pasmo

Perpendicular Vegetation Index (PVI)
Richardson a Wiegland (1977)

1. Vypocet regresnej priamky holej pddy (podnej linie) e Lo i
2. Vypoct rovnice priamky kolmej k podnej linii = A
3. Najdenie priese¢nika priamok é
4. Vypocet vzdialenosti pixla od pédnej linie . o5 ReeT
PVI=0
Rp5.Rp7 vegetation

near infrared band



Vzdialenostneé vegetaéneé indexy

vylepsenia PVI: PVI1, PVI2, PVI3
Difference Vegetation Index (DVI)
Ashburn Vegetation Index (AVI)
Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI)

Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index (TSAVI1,
TSAVI2)

Modified Soil-Adjusted Vegetation Index (MSAVI1, MSAVI2)
Weighted Difference Vegetation Index (WDVI)



Zdroje VI

- produkty vegetacnych indexov:
1. AVHRR (druzice NOAA) - NDVI
rozliSenie 1 km USA, 8 km svet (od r.1982)
2. MODIS (druzice Terra a Aqua) - NDVI, EVI
rozliSenie 250 m, 500 m, 1 km (od r.2000, 8-driové a 16-dnové kompozity)
3. VIIRS (druzica NPP) - NDVI, EVI
rozliSenie 375 m (od r.2012)
4. Landsat TM, ETM - NDVI, EVI

rozliSenie 30 m (od r.2016, 8-driové a 32-dnové kompozity pristupné cez
Google Earth Engine)



Tasseled Cap transformacia

- linearna kombinacia (vazeny priemer) pasiem
- potreba odvodenia koeficientov pre konkrétny snimac
- Kauth a Thomas (1976) - 4 indexy z Landsat MSS
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Band 4 reflectance (red) Zdroj: M.H.A. Baig etal., 2014



Tasseled Cap transformacia

- vysledkom su 3 indexy:
B - brigthness - index svetlosti (celkovy jas snimky)
G - greenness - index zelenej (fotosynteticky aktivnej) vegetacie
W - wetness - index vlhkosti (pody alebo povrchu)
(Y - yelowness - index suchosti (mnozstvo suchej vegetacie))



