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Delenie klasifikacie

Podla spdsobu priradovania prislusnosti pixlov/objektov
do tried:

1. tvrda klasifikacia - hard classification

2. makka klasifikacia - soft classification
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Delenie klasifikacie

1. ,tvrdé” klasifikatory - vyjadruju prislusnost pixlov do tried
binarnym sposobom
(1 - uplna prislusnost, 0 - Ziadna prislusnost)

2. ,,makkeé" klasifikatory - vyjadruju neurcitost’ prislusnosti
pixla do urcitej triedy
Bayesianska klasifikacia - pravdepodobnost (probability)
Dempster-Shaferova teoria - dovera (belief)
fuzzy klasifikacia - fuzzy prislusnost (membership)
linearne zmiesavacie modely - frakcie (fractions)



Neurcitost’ v udajoch DPZ

Zdroje neurcitosti v udajoch DPZ:

- limitované geometrickeé rozliSenie - zmieSaneé pixle

- limitované spektralne a radiometricke rozliSenie

- kompresia obrazu - stratova/bezstratova

- vagnost (neurcitost) v koncepcii klasifikacie tried krajinnej
pokryvky

- makké prechody medzi arealmi s r6znou krajinnou
pokryvkou v prirode (prechodné pasma)



Problém zmiesanych pixlov

Okamzity obrazovy uhol snimaca
(IFOV - Instantaneous Field Of View)
- snimac snima energiu odrazenu z daného
kruhoveho vyseku zemskeho povrchu
- priemer kruhu vypocitame ako D= H'j3,
pricom H’je vySka letu a B je IFOV (v rad)
- sub-pixlova klasifikacia - napr. linearne
zmieSavacie modely (Linear Mixing Models)




Bayesianska klasifikacia

- zalozZena na Baeysianskej inferencii, ktora vyuzZiva Bayesov
teorém (Bayesovo pravidlo)

- Bayesov teorém vyjadruje tzv. posteriori pravdepodobnost
ako dosledok dvoch predpokladov:

- a priori pravdepodobnost,

- pravdepodobnostna funkcia odvodena zo Statistického
modelu pozorovanych udajov



Bayesianska klasifikacia

- Bayesov teorem:

P(E)
P(H|E) - posteriori pravdepodobnost - pravdepodobnost hypotézy H danej

dékazom E (evidence), ktory zodpoveda porozovanym datam
P(H) - apriori pravdepodobnost - odhad pravdepodobnosti hypotézy H
bez ohladu na dékaz
pravdepodobnost najdenia dokazu, ze dana hypotéza je pravdiva -
pocCita sa z varianCno-kovariancnej matice na zaklade trénovacich
mnozin
P(E) - okrajova pravdepodobnost - rovnaka pre vSetky hypotézy

P(E|H)



Bayesianska klasifikacia
- Bayesianska klasifikacia:

P(E|H)-P(H)

P(HIE)

1

> P(E[H)-P(H)

i=1
- pravdepodobnost sa normalizuje sumou hypotéz pre vSetky triedy
(n - pocCet tried)
- a priori pravdepodobnost zadava uzivatel
- Bayesiansky klasifikator predpoklada kompletné definicie tried,
nepripusta neznalost (neklasifikované pixle)



Neurcitost klasifikacie

- neurcitost’ klasifikacie (classification uncertainty) -
stupen, s ktorym Ziadna trieda nema prevahu nad inymi
triedami vzhfadom na prislusnost pixla p

2. P,
i=1

n

pH'TUX

CU=1-

.
n

- rovnaky princip ako meranie entropie v informacénej tedrii




Neurcitost klasifikacie

(0.0 0.0 0.0) Classification Uncertainty = 1.00
(0.0 0.0 0.1) Classification Uncertainty = 0.90
(0.1 0.1 0.1) Classification Uncertainty = 1.00
(0.3 0.3 0.3) Classification Uncertainty = 1.00
(0.6 0.3 0.0) Classification Uncertainty = 0.55
(0.6 0.3 0.1) Classification Uncertainty = 0.60
(0.9 0.1 0.0) Classification Uncertainty = 0.15
(0.9 0.05 0.05) Classification Uncertainty = 0.15

(1.0 0.0 0.0) Classification Uncertainty = 0.00



Vyhody a nevyhody

Vyhody makkych klasifikatorov:
- lepSie vystihuju podmienky realneho sveta
Nevyhody makkych klasifikatorov:
- vacsina GIS aplikacii nevie ich vystupy spracovavat, preto sa
¢asto musia previest na tvrdo klasifikovane (napr. na
zaklade najvysSieho stupna prislusnosti) - strata informacii




Rozhodovacie stromy

Rozhodovacie stromy (Decision Trees)

skladaju sa z korefioveho uzla (root), medziuzlov (internode)
a listovych uzlov (leaf)
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Rozhodovacie stromy

Klasifikacné stromy (Classification Trees)
- predpovedanie kategorickych premennych
Regresné stromy (Regression Trees)
is sex male?

- predpovedanie spojitych premennych / ;

is age > 9.57

\ 0.73 36%
‘ is sibsp = 2.57
017 61%

UUE 2% UEQ 2%



Rozhodovacie stromy

Classification and Regression Trees (CART)
- klasifikacia udajov DPZ (spojité premenné) do tried
(kategorické premenné)

G F oot
B Band 1< 985
R B Band 3 < 82.5 Leaf Clazs B [Piselz 117 100.00%]
N B Band 3 » 82.5 Leaf Clazs 2 [Piwelz 101 : 100.00%)
S Band1: 985
9. Band2 <1235
il Band 3 < 1605 Leaf Clags 5 [Pixelz 117 . 80.56%] Purity : 99.15%
S Band 3 1605

g Band 3 < 1985
EI Band 2 < 102
EI Band1 < 11254




Umelé neuronoveé siete

Artificial Neural Networks (ANN)
od 80-tych rokov - odozva na modely biologickych

neuronovych sieti

umelée systemy schopné sofistikovanych
operacii, ake prebiehaju v fudskom mozgu
samoadaptacia, samoorganizacia,
tolerancia voci porucham

husté prepojenie jednoduchych elementov
neparametricke klasifikatory
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Umelé neuronoveé siete

- typicka ANN obsahuije:
1. vstupnu vrstvu (input layer)
2. vystupnu vrstvu (output layer)
3. jednu alebo viac skrytych vrstiev (hidden layer)
- kazda vrstva obsahuje uzly (neurony),
pospajané spojeniami s nerovnakou vahou
(vahova matica)
- vahy sa v procese trénovania (u€enia) siete
menia




Umelé neuronoveé siete

- klasifikacia udajov DPZ:

- vstupné neurény - multispektralne pasma

- vystupné neurony - ciefove klasifikaéné triedy

- aktivaéna funkcia - konvertuje vazené vstupy na vystupy

- delenie ANN podfa Sirenia signalov:

- priamovazboveé (feedforward) ANN - orientovany
necyklicky graf, Sirenie signalov len jednym smerom

- rekurentné (recurrent) ANN - orientovany cyklicky graf,
Sirenie signalov dvomi smermi (dopredu aj spat)




Umelé neuronoveé siete

- typy ucenia:

- kontrolované ucenie (supervised learning)

- nekontrolované ucéenie (unsupervised learning)

- spatnovazobné (reinforcement learning)

- cielom ucenia je minimalizacia chyb (oby¢ajne RMSE)

- kontrolované ucenie - ¢ast pixlov trénovacich mnozin sa
pouZije na trénovanie a ¢ast na vypocet chyb



MLP

Multi-Layer Perceptron (MLP)

najCastejSie vyuzivana v DPZ
priamovazbova siet’ s kontrolovanim
uc¢enim pomocou spatného
sirenia chyb (backpropagation)
mnohorozmerna nelinearna funkcia

input walues

input layer
,: wieight matrix 1
hidden layer

‘: wieight matrix 2

output values



SOM

Self-Organizing Map (SOM) - Kohonenova mapa

- vyuziva nekontrolovane uc€enie na tvorbu malorozmerne;
priznakovej mapy (feature map) - diskrétna reprezentacia
priestoru trénovacich mnozin so zachovanim topologickych
vztahov v tomto priestore ot e

- analogia mapovania kory ludského \
mozgu

- umozniuje 2D (3D) vizualizaciu
mnohorozmernych dat
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SOM

- hrubé ladenie (coarse tuning) - nekontrolovana
klasifikacia

- jemnée ladenie (fine tuning) - kontrolovana klasifikacia

- trenovanie a mapovanie (labelling)

P 8

wikipedia



SOM

Feature map
- vysoka variabilita - vela neurénov (a naopak)




SOM

- nelinearna generalizacia metody hlavnych komponentov
(PCA) - jednorozmerna SOM vs. PCA:

Wariance

gy Zdroj: wikipedia
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