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Detekcia zmien krajiny

proces urcovania rozdielov v stave objektu alebo javu
pozorovanim v roznych ¢asovych obdobiach

zmeny krajinnej pokryvky maju pravdepodobne vacsi
globalny vplyv nez klimatické zmeny

zakladny prepoklad detekcie zmien na podklade udajov
DPZ - existencia zmeny v spektralnej odozve objektov
zaznamenanej snima¢om

zmeny na snimkach - zmeny interpretaénych znakov



Detekcia zmien krajiny

- odliSenie skuto&nych zmien od zmien spdsobenych
premennymi mimo zaujmu (napr. roénym obdobim)
- vplyv environmentalnych premennych:

- vlhkost pody
- fazy fenologického cyklu
- atmosféricke vplyvy

- priliva odliv ... atd.



Detekcia zmien krajiny

- dva zakladné typy zmien:
- kategoricka zmena - konverzia
(napr. zmena luky na zastavany areal)
- postupny prechod - modifikacia
(napr. postupné zarastanie luky naletovymi drevinami)
- od kratkodobych zmien az po dlhodobé javy



Metody identifikacie zmien

1. vizualna interpretacia (aj poc¢itacom podporovana)
2. digitalne metody identifikacie zmien
3. kombinacia oboch metadd

Vizualna interpretacia - v minulosti sa vykonavala na

svetelnej tabuli a bola jedinym mozZnym typom polohovo
registrovanej detekcie zmien

- dblezité je stanovenie MMU pre mapovanie zmien
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Vizualna detekcia zmien

- Vyuzivaju sa najma:
retrospektivna analyza (backdating)
aktualizaca (updating) - princip z oblasti GIS
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Vizualna detekcia zmien

- pri aktualizacii (retrospektivnej analyze) sa modifikuju
len hranice zmenenych arealov

- minimalizacia ¢asu tvorby novej vrstvy udajov

- minimalizacia vzniku nepresnosti, t.j. vzniku vefkeho
mnozstva vefmi malych, tzv. zvyskovych polygonov
(sliver polygons), ktoré typicky vznikaju pri
priestorovom prekryte dvoch nezavisle generovanych
vrstviev



Vizualna detekcia zmien

- zvyskoveé polygony (sliver polygons) - topologické
chyby - prekryty a diery medzi susednymi polygdénmi




Digitalne metody detekcie zmien

- zalozené na priamom porovnavani digitalnych obrazov

- vyzaduju presnu polohovu registraciu snimok (chyba
by nemala presiahnut velkost polovice pixla)

- spolo¢na radiometricka odozva (minimalizacia vplyvu
rozdielneho pasma spektra, uhla snimania, uhla
dopadu slne¢nych luéov, atmosferickych vplyvov,
ro¢ného obdobia alebo dennej doby)

- minimalizacia vplyvu rozdielnej geometrie snimania



Digitalne metody detekcie zmien

1. techniky zvyraznovania zmien - lokalizuju zmeny a
urcuju ich vefkost (intenzitu)
- neposkytuju informacie o charaktere (type) zmeny
- analyza kvantitativnych udajov - rozdiely v miere

2. techniky detekcie povahy zmien - zalozené na
klasifikacii
- poskytuju aj informacie o type zmeny (,,z-na")
- analyza kvalitativnych udajov - rozdiely v povahe




Digitalne metody detekcie zmien

1. parové porovnanie (dvojica obrazov) - jednoducha
zmena (nastroj Land Change Modeler - LCM v Idrisi)

2. viacnasobné porovnanie (€asové rady) - trendy
zmien (nastroj Earth Trends Modeler - ETM v Idrisi)
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Metody zvyraznovania zmien

Odcéitanie obrazov (Image differencing)

- odcitanie hodndot obrazovych prvkov dvoch obrazov
- zmeny <0 alebo > 0, bez zmeny blizke 0
- kPdcové je uréenie prahovej hodnoty zmeny:

1 SD (Standardna odchylka)

Figure 2 Mean




Metody zvyraznovania zmien

Odcéitanie obrazov (Image differencing)

- odcitanie hodndot obrazovych prvkov dvoch obrazov
- zmeny <0 alebo > 0, bez zmeny blizke 0
- kPdcové je uréenie prahovej hodnoty zmeny:

1 SD (Standardna odchylka)

metdda prirodzenych zlomov v histograme
rastre percentualnych podielov zmeny



Metody zvyraziovania zmien

Raster rozdielov Binarny raster zmien



Metody zvyraznovania zmien

Podiel obrazov (Image ratioing)

podiel hodnot obrazovych prvkov 2 obrazov
vysledkom su relativne rozdiely
zmeny < 1 alebo > 1, bez zmeny blizke 1

vysledné udaje nie su symetrické okolo 1, preto sa

odporuca pred uréenim prahovej hodnoty vykonat
logaritmicku transformaciu



Metody zvyraznovania zmien

Linearna regresia (Linear regression)

- predpovedanie spektralnych hodnot druhej snimky na
zaklade spektralnych hodnot prvej snimky

- odchylky od linearnej zavislosti indikuju pritomnost
zmeny

- uzivatel musi opat stanovit prah



Metody zvyraznovania zmien

Image regression
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https://www.slideshare.net/abhishek_bhatt/a-review-of-change-detection-techniques



Metody zvyraznovania zmien

Analyza hlavnych komponentov (Principal component
analysis, PCA)

- spoloénéa analyza snimok z oboch datumov
- porovnanie komponentov z dvoch datumov =
Porovnanie vegetaénych indexov

Porovnanie Tasseled Cap komponentov

https://www.slideshare.net/abhishek_bhatt/a-review-of-change-detection-techniques



Metody detekcie povahy zmien

Analyza vektora spektralnej zmeny (Change vector
analysis, CVA)
- vektor spajajuci spektralne hodnoty pixla v dvoch
¢asovych horizontoch vyjadruje velkost a smer zmeny

- stanovenie prahovej hodnoty

magnitude direction

Datel g Datel
e =
A , = =, /
| / a
| 27

Band 1 0 Band 1

Band 2
Band 2

g
| )




Metody detekcie povahy zmien

Change vector analysis
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Metody detekcie povahy zmien

Porovnanie po klasifikacii (Post-classification
Comparison, PCC)

prekrytie dvoch nezavisle klasifikovanych obrazov
poskytuje informacie o zmene ,,z-na"

¢asto sa povazuje za nadradenu nad ostatné metody

detekcie zmien a pouZziva sa ako Standard na
hodnotenie ich vysledkov



Metody detekcie povahy zmien

- GIS operacie:

Post classification comparison
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- krizova klasifikacia
(cross-classification)
- tabulkoveé triedenie

(cross-tabulation)
- vysledkom je matica
zmien (change matrix)

https://www.slideshare.net/abhishek_bhatt/a-review-of-change-detection-techniques



Metody detekcie povahy zmien

Porovnanie po klasifikacii
Vyhody
- poskytuje informacie o zmene "z - na,
- nezavisla klasifikacia eliminuje vplyv roznych
podmienok snimania
- analyzator kontroluje typy zmien zobrazené vo
vyslednom produkte



Metody detekcie povahy zmien

Porovnanie po klasifikacii
Nevyhody
- potrebné dve nezavislé klasifikacie

- chyby v klasifikacii sa kumuluju
- problematické odliSenie skutoénych zmien od zmien
sposobenych odliSnou klasifikaénou metddou

- vznik zbytkovych polygonov



Metody detekcie povahy zmien

Multitemporalna klasifikacia

kontrolovana alebo nekontrolovana
chyby klasifikacie sa nekumuluju

obtiaZzna interpretacia spektralnych zhlukov

narocné ziskanie trénovacich mnozin
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Hodnotenie zmien

Matica zmien (Change detection matrix),
Kontingenéna tabulka (Contingency table)

Triedy 1992

zastavana plocha |travne porasty |kosodrevina les kamenisty povrch [vodna plocha §pu|u

zastavana plocha 56100 17000 : 3500 : : 76600
o [travne porasty T4700 1566700 30400 21000 95000 200 1928000
& [kosodrevina z T49700 1307600 | 44600 136300 z 1638200
2> [les 87300 110900 152000 | 7403400 - 000 8084600
2 [kamenisty povrch = 183200 19900 13800 1477500 = 1694400

~ [vodna plocha : B00 : T100 ” 16300 18200
Spolu 158100 2358300 1509900 | 7587400 1808800 17500 13440000

diagonala - bez zmeny

mimo diagonaly - zmeny “z-na”




Hodnotenie zmien

- prirastky a ubytky tried - absolutne a relativne
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Hodnotenie zmien

- netto zmeny (Cisty prirastok/ubytok)
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Hodnotenie zmien

- velke mnozstvo potencialnych kombinacii “z-na”

- delenie zmien do typov podla prevladajucich procesov

alebo podrla charakteristickych stavoch krajiny po
zmenach

- delenie zmien podla hierarchickej urovne, na ktorej
doslo k zmene



1€ zimien

Hodnoten

Konverzna tabulka typov zmien
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Hodnotenie zmien

Urcovanie trendov zmien
- hodnoty rozdielov prelozime trendovou funkciou
(povrchom):

zrychlovanie
spomalovanie
stagnacia javu

- funkcia - polynom
1.,2.,3.radu

1st Through 5th
Order Polynomial
Trend Surfaces



Modelovanie zmien

prediktivne modelovanie - predpovedanie vyvoja
(krajiny) do buducnosti

1.
2.

.

polynomické aproximacné funkcie - trendy zmien
linearna a logisticka regresia - predpoklada linearnu
zavislost od premennych vysvetlujucich zmenu

umelé neuronové siete

Markovove ret'azce

bunkové automaty



Modelovanie zmien

Markovove ret'azce (Markov chain) - uréuju stav
systému na zaklade jeho predchadzajuceho stavu
a pravdepodobnosti zmien medzi dvomi stavmi

- pravdepodobnost sa v ¢ase meni s ciefom dosiahnut
rovnovaazny stav

- pravdepodobnostnd maticu mozu vyuzit umele

neuronové siete alebo bunkové automaty na
priestorové modelovanie zmien



Modelovanie zmien

bunkové automaty (cellular automata) - virtualne
nekonecna matica buniek v n-rozmernom priestore
(zvacSa 2D), ktora sa vyvija na zaklade explicitne uréenych
pravidiel

- Stanislaw Ullam a John von Neumannom v r.1940

- oblasti vyuZitia - modely rastu miest, Sirenia poziarov,

rastlinnych druhov, modelovanie dynamiky vyuZitia
zeme, modely Sirenia kriminality v mestach...




Modelovanie zmien

Game of Life (Hra zivota) - John Conway v 70-tych
rokoch na modelovanie prirodnych dynamickych
procesov, kde pocetnosti Zivych organizmov stupaju,
klesaju alebo zanikaju na zaklade podmienok okolia

- ,lokalne interakcie vedu ku globalnej dynamike”

- stav bunky v €ase t+1 zavisi len na jej stave v €ase t a na
stave okolitych buniek



Modelovanie zmien

- pravidla Game of Life (transition rules)
- preziju bunky, ktoré maju v okoli 2 alebo 3 zive bunky

- umiera kazda bunka susediaca so 4 a viac bunkami
(nedostatok zdrojov) alebo s jednym, pripadne
Zziadnym susedom (izolacia)

- nové bunky sa rodia na lokalitach obklopenych presne
3 Zivymi bunkami (reprodukcia)



Modelovanie zmien

— zbrane
— klzaky
cerveneée Struktury — vesmirne lode
— reflektory
modré Struktury — pozierace (stale
Zivé alebo oscilujuce)

i .:3.3:'-

r



