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Digitalis felvétel

Szemlélet:
@ Digitalis felvétel — matrix (egy elem — felszini folt)

@ Képpont — vektor (egy elem — spektralis sav)
N sor, M oszlop, B spektrélis sav

Vi1 — Vim

VN1 o161 VNM

® Vij = (Vij1,---, Vi)
@ Az intenzitas kvantalt abrazolasa: vy, € [1..H]



Intenzitastér

Hagyomanyos térabrazolas:
@ Koordinatatengelyek: térbeli koordintatak, spektralis savok
@ Elemek értéke: intenzitasértékek
Intenzitastér:
@ Koordinatatengelyek: az egyes spektralis sdvok
@ (Koordinataértékek: intenzitasértékek)
@ Elemek értéke: a felvételen az adott intenzitasi pontok
szama (pl.)
A fenti V intenzitastérbeli megfelelbje:

B-szer

——
/ENHX'--XH

v(hl, ) 6 [1 H] hly 7hB) =

N M
=> > x((vjz=h1) A A(vig = hg))

i=1j=1



A tematikus osztalyozas bemendadatai

Minden pixelhez egy célkategoriat (osztalyt) rendelink:

©Q A célkateg6ridk halmaza: wy, ..., wk,

@ Az egyes osztalyokhoz pixeleinek eloszlasa:

p(\?’(ﬂl), ey p(v‘wKF)

p(V]wk): a vV intenzitasvektorok sir(iségfliggvénye,
amennyiben vV a k. osztaly eleme.
© Az egyes osztalyok el6re ismert (a priori) el6fordulasi
valészinlisége:
p(wl), ey p(wKF)
Default: 1/Kg

O A téves osztalyozasok veszteségi értékei: A\(wk,w) (vagy M)
az w, — wy atosztalyozas okozta elemi veszteség.
k,l € [1..Kg])
Default: \yx = 0,és \g =1, hak #1.



Az osztalyozas eredménye

Cél az osztalybesorolas, vagyis a kdvetkezé matrix
meghatarozasa:

F F
C:(Ll) C:(LM) o=

cF) = : : ¢ € [1.Kel,
F F
N

ahol Kg az osztalyok szama.



Diszkriminansfuggveny

Keresiink egy g relaciét, amely megadja a kapcsolatot a felvétel
pixelértékei és az osztalyok kozott.

A gk : [1..H]® — R (k € [1..Kg]) Gn. diszkriminansfuggvények
halmaza alapjan egy V vektort abba az wy osztalyba sorolunk,
amelyre g (V) maximalis.

9 = {(V,K)|V € [L.H], Kk € [1.K], g(¥) = méxg(¥)}

(Nem flggvény!)



A maximum likelihood-osztalyozas

A maximum-likelihood dontési szabaly diszkriminansfuggveényei:

9k (V) = p(V]wk)p(wk)

Abba az wy osztalyba sorol egy V intenzitasvektort, amelynél
P(V]wk)p(wk) = p(V|w)p(w), minden | € [1..Kg]-re.

Ez a dontési szabaly minden egyes V intenzitasvektorhoz azt az
osztalyt rendeli, amelyikbe a legnagyobb val6szin(iséggel tartozik.
Adott V vektorra: p(V|wk)p(wx) maximalis <= p(wy|V) maximalis.
A feltételes valészinliség definicidja szerint:

P(wV)P(V) = p(V Nwy) = p(V]wk )P (wk),

és ezt felhasznalva

p(wk[V) = p(V Nwi)/P(V) = p(V]wk)P(wk)/P(V).



A Bayes-osztalyozas

Egy osztalyozasi modszer Bayes-optimalis, ha az atlagos
veszteséget minimalizalja.

A diszkriminansfuggvények alakja gy (V) = —Ly(k), ahol Ly (k)-val
egy adott V vektor wy osztalyba torténd sorolasabol szarmazé
atlagos veszteséget jeloljik:

Kr
Ly(K) =D Aap(wi|V)
1I=1

Behelyettesitéssel belathaté: a maximum-likelihood-osztalyozas a
Bayes-osztalyozas specialis esete az elemi veszteségmatrixszal.
(= x(k #1); k, | € [1.Kg])



Clusterezés

V kép (N sor, M oszlop), K cluster. A képpontok
clusterbesorolasa:

f f
By
c) = : : Cij € [1.K]
f f
RTI)

Fellgyelet (referenciaadatok) nélkili folyamat!



Clusterezeés (2)

Az egyik clusterezési kritérium: a négyzetes hiba 6sszegének
(,sum of squared error”, SSE) mérése.
A k. cluster atlaga:

ﬁ(f) Z. 12, 1X( = k)vj
k

Zi:l Zj:l X( ij = k)
A négyzetes hiba 6sszege:

Ki N M N M
= 33X =K = 1P = D0 ING — AP
i

k=1i=1 :1 i=1 j:]_

ISODATA: a fenti SSE-t minimalizalo, iterativ clusterezdeljaras.



Referenciaadatok

Alosztalyok finomitdsa: felligyelt folyamat, referenciaadatokkal
Az inputkép méretének megfeleld tematikus raszteres kép:

11 . Fim
R = lij € [0..K|:]
I'N1 R 'Nnm

Ha egy pontra nincs referenciaadat, rj = 0.
Két részre osztva hasznaljuk:

- tanul6-referenciaadatok (R(¢))
- teszt-referenciaadatok (R(“))
Idedlis esetben diszjunktak:

W(i,j) € [1.N] x [1..M] : 1j # 0 <=

(rij(a) =Trj A rij(w) =0) v (ru(a) =0A rij(w) = rjj)



Az alosztalyok finomitasa

A kép pixeleinek alosztalybesorasat, amely az alosztalyok

finomitasanak lépéseiben alakult ki, a clusterbesorolashoz
hasonléan abrazolhatjuk:

f f

c® ... B f

ch-| . ci) e [1.K],
f f

¢l ... B

ahol K; az alosztalyok szama az f. fazisban (fe [G + 1..F — 1]).



Kontingenciamatrix

Cél: a clusterek és a spektralis alosztalyok referenciaadatokkal
valo dsszefiiggésének vizsgalata.

- Soraiban: clusterek, illetve alosztalyok.
- Oszlopaiban: (tanuld) referenciaadatok tematikus kategoriai.
- Egy eIeme az alosztély és a referenciaadatok egy

V4

T® e NILKIXKE] - f ¢ [GLF — 1]

tq —ZZX _k/\r Y=

i=1j=1



A végso osztalybesorolas

A finomitas eredménye megfeleld, ha mar minden alosztalyhoz
egyértelm(ien hozzarendelhet6 egy tematikus kategoéria.

A képpontok besorolasa két Iépésben:

- Besorolas egy alosztalyba maximum likelihood-dontéssel, az
alosztaly slrliségfiiggvénye alapjan.

- Besorolas az alosztalysorszam altal egyértelmten
meghatéarozott tematikus kategoriahoz.



A végs0 osztalybesorolas (2)

A teljes osztalyozasi folyamat F ., utolsé [épése: a tematikus
kategoriak hozzarendelése a pixelekhez.
Az (F — 1). |épés az alosztalybesorolas végeredménye.

Megadhat6 egy A : [1..Kg_;1] — [1..Kg] fliggvény az alosztalyok
végs6 halmaza és az osztalyok (tematikus kategoériak) kozott a
képpontok osztalybesorolasahoz:

W(i,j) € [1.N] x [1.M] : ¢{) = a(c{"Y).

(Altalaban nincs ilyen megfeleltetés a ciﬁf) és a cifffl) értékek
kozétt, haf < F.)



A pixelbesorolast megado C matrix jelentése

A pixelek besorolasat megadd C matrix értékei a fazistol fiiggden
jelenthetnek

- clustersorszamot,

- alosztalysorszamot vagy
- osztélysorszamot.

| clustersorszdmok | alosztalysorszdmok | osztalysorszamok ||
L] & [Je+1]. [F-1] F. I

A lépések:

- Az els6 G lépés: a clusterezés iteracioi
- A kovetkez6 2-3 [épés: az alosztalyok finomitasa

- Utolso, F. sorszamu lépés: a végso osztalybesorolas



Az osztalyozasi eredmény pontossagvizsgalata

A tévesztési matrix megadja az osztalyozas eredményekent
kapott és a referenciaadatok altal meghatarozott tematikus
osztalyok viszonyat.

Szerkezete és szamitadsa megegyezik a kontingenciamatrixéval.

- Jellemz6en az utolso fazisban, a végso tematikus osztalyokat
tartalmaz6 C(F) matrixra szamitjuk ki.

Az dsszehasonlitas alapjat a teszt-referenciaadatok képezik.
Soraiban: az eredményként kapott tematikus osztalyok
Oszlopaiban: teszt-referenciaadatok tematikus kategoriai.
Egy eleme az osztaly és a referenciaadatok egy

Ve



Szegmensalapu osztalyozas

A szegmensalapu esetben kétszeres leképezést alkalmazunk:
- A képpont melyik szegmenshez tartozik?

- Egy szegmens pontjai melyik clusterhez vagy alosztalyhoz
tartoznak? (Fazisonként valtozhat, de egy fazison beliil egy
szegmens minden pontja ugyanahhoz a clusterhez vagy
alosztalyhoz tartozik.)

A kép pixeljeinek szegmensbesorolasa:

Z11 . Z1m
Z = Zjj € [1..3],

ZN1 e ZNM

ahol S a szegmensek szama.



Szegmensalapu osztalyozas (2)

A szegmenssorszam megfeleltetése a cluster- vagy
alosztalysorszdmnak az f. fazisban (f € [1..F]):

S®) . [1..S] — [1..K¢], vagyis Vs € [1..S] : S()(s) e [1..K{]
Tehat a kép pixeljeire nézve
W(i,j) € [1.N] x [1.M] : ¢ = 80 (z;), ezért O (z;) € [1..Kq].
A szegmentalas tekintheté az osztalyozas ,nulladik” fazisanak:
(0) 0)

(
B oo Gy

z=,cOr= : L ci? € [1..8] = [1.Ko]"
0 0
¢c® ... cQ



Szegmensalapu osztalyozas (3)

Ezzel a jeldléssel minden f fazisra (f € [1..F]):
f 0 f
s( )(cé )) = cig ).

de altalaban nincs olyan C fliggvény, amelyik az egymas utani
fazisok alosztaly- vagy clustersorszamait feleltetné meg
egymasnak, vagyis amelyre minden f € [2..F — 1] fazisban igaz
lenne, hogy

CO(elY) = ¢l



