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levads

P Petijumu joma: talizpéte (Remote Sensing)

Talizp€te ir inZenierzinatnes disciplina (un prasme) iegiit
informaciju par objektu, apgabalu vai kadu fenomenu, veicot
datu, kas ieguti attalinati ar iericém, bez tieSa kontakta ar
pétamo objektu, apgabalu vai fenomenu, analizi. (Lillesand et
al., 2008)

» Problema

- datu apjoms (ietekme uz atrdarbibu, parsttisanu un

glabasanu)
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Zimgjumi aizgiti no Introduction to Hyperspectral Imaging,
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» Problema levads
- Hjuza fenomens
(Houghes phenomenon)- pieaugot dimensiju skaitam, kategoriju
klasifikacijas precizitate kritas un svarstas. Analizejot
multidimensionalus datus paradas fenomeni vai at8kiribas
salidzinot ar nelielu dimensiju skaitu datiem, ko sauc par
dimensijas lastu( Curse of dimensionality, Richard E. Bellman,
1920).
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Hughes, G. On the mean accuracy of statistical pattern recognizers.
IEEE Trans. on Information Theory, vol.14, no.1l pp. 55-63, Jan. 1968
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P Témas aktualitate (State of the art)
izstradatas daudzas metodes dimensiju samazinasanai [3], kas
pamata transformé datus uz citu reprezentaciju (PCA), kura
dimensiju skaitu var samazinat.
» Miusu pieeja
izveleties informativo joslu komplektu, jo Seit p&tijumi ir mazak
(nepietiekosi)
» Meérkis
samazinat dimensiju skaitu, nodrosSinot klasifikacijas kvalitati
» Uzdevumi
- izpetit jomu no literaturas;
- piedavat metodes dimensiju skaita samazinasanai, saglabajot
klasifikacijas kvalitati;
- parbaudit metodes uz dazadiem hiperspektraliem datiem un
salidzinat rezultatus;



Promocijas darba temas pamatnostadnes
Multidimensionalu datu apjoma ekvivalentas redukcijas pieejas objektu
klasifikacijai
Pamatnostadnes
1. Dimensiju redukcija ir procediira, kura n-dimensionalu attelu kopumu
transformé par k-dimensionalu attélu kopumu (k << n).

2. Jabut formuletai uzdevumu saimei, kuru veido problémas, kas risina-
mas attieciba uz Siem attéliem. Pieméram,
= attélos ir (vai nav) prezentéti noteiktas kategorijas objekti;
= uzdevumi atrast algoritmu %o objektu detekte$anai. So kategoriju
skaits parasti ir lielaks par 2. Var but attélu pikselu klasifikacijas uz-
devums par noteiktam kategorijam, vai pikselu aploksnu klasifikacijas
uzdevums.

3. Ar ekvivalentu redukciju saprotam tadu redukcijas Tpasibu, ka prob-
lemas atrisinajums, kas iegtstams uz neliela spektru joslu skaitu pa-
mata, péc savas kvalitates ir tuvs vai [idzvertigs tam, ko var iegut
uz visu joslu informacijas bazes. Kvalitates kriterijs detektesanas vai
klasifikacijas gadijuma parasti ir pielauto klidu procents.



Promocijas darba temas pamatnostadnes
Multidimensionalu datu apjoma ekvivalentas redukcijas pieejas objektu
klasifikacijai
Pamatnostadnes

4. Dimensiju redukcijas pirmaja etapa no atseviskiem atteliem tiek iegiita
informacija par spektra joslu komplektu informativitates [imeni. ST
[fmena noteikSanai var izvéleties dazadus kritérijus.

5. Otraja etapa tiek veidots klasifikators balstoties uz informativo joslu
komplektu (1JK).

6. Dimensiju redukcijas rezultata iegtustam datus, kuru apstrade prasa
krietni mazaku operaciju skaitu. lespg&jams, ka vienkarsaka datu ie-
gisanas metodika, balstoties uz 1JK, dotu iesp&ju jaunas aparatiiras
realizacijai.



Literaturas parskats

Lai sagatavotu literatiiras parskatu (LP), tika formulets
petnieciskais jautajums:

ka izvéleties spektralo joslu komplektu, lai veiktu
efektivu klasifikaciju?

LP procesa tika ieguti 497 meklejuma rezultati IEEExplo-
re publikaciju datubaze pec vairakiem atslegas vardiem,
piem., spectral band selection, channel selection, remote
sensing, dimensional reduction, Hughes phenomenon, op-
timum index factor, optimum band selection.

Pec atslegas vardiem spectral band selection tika parlasitas
55 publikacijas; dimensional reduction - 37 publikacijas.
11 publikaciju (S1-S11) saturs tika atzits par atbilstosu
pétnieciska jautajuma formulgjumam.

Literatiiras
parskats
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Literaturas parskats

semisupervised
trivariate mutual
information (STM1) - clonal
selection algorithm (CSA)

minimum estimated
abundance covariance
(MEAC)
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profiles
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transform, automatic
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»
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constrained energy
minimization, constrained

band selection
Bhattacharyya Distance
multitask sparsity
pursuit(MTSP)
minimum-

misclassification canenical
analysis (MMCA)
Bhattacharyya Distance
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Indian Pines dataset

AVIRIS sensor hyperspectral image (false color composition) and reference map

containing 16 mutually exclusive land-cover classes (right)
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Background

The first hyperspectral image used in experiments was collected by the AVIRIS
sensor over the Indian Pines region in Northwestern Indiana in 1992. This
scene, with a size of 145 lines by 145 samples, was acquired over a mixed
agricultural /forest area, early in the growing season. The scene comprises 220

spectral channels in the wavelength range from 0.4 to 2.5 m, nominal

spectral

resolution of 10 nm, moderate spatial resolution of 20 m by pixel, and 16-bit

radiometric resolution.



GRSS konkursa piemérs

Beijesa tipa klasifikacijas uzdevums tika parbaudits uz 2014.
gada IEEE Geoscience and Remote Sensing (GRSS) datu sa-
pludinasanas konkursa Data Fusion Contest (DFC) datiem,
tas ir, tika analizeti divu sensoru atteli:

= Zemas izSkirtspejas infrasarkanais garo vilnu hiperspektra-
lais attéls (LWIR, thermal infrared) un augstas izskirtspgjas
redzamas gaismas attels (VIS).

= LWIR ir ar 84 spektralajam joslam, vilna garumiem 7,8-
11,5um, telpiska izskirtspgja 1 metrs (751x874 pikseli) VIS
ir 3 spektralas joslas, katra lidojuma josla iegiita viena par-
lidojuma ar aptuveni 20 cm telpisko izSkirtspeju 2013.gada
maija (3769x4386 pikseli), tuvs nadira skatu lenkim. Abu
sensoru dati parklaj Thetford Mines pilsétas teritoriju Kvebe-
kas (Québec) province Kanada (46.047927N, 71.366893W)).
Saite uz DFC m3jaslapu: http://goo.gl/0FMuBv

GRSS piemérs


http://goo.gl/0FMuBv

GRSS konkursa piemers- LWIR

Termalais attels un 7 savstarpgji izsledzosas kategorijas

klasifikators
Rezultati
Secindjumi
Literatiira

Publikacijas




Termala attela spektralo joslu izvele

Termala attela klasifkacijas uzdevuma risinasanai tika iz-
veletas spektralas joslas, izmantojot sekojosas metodes:

» maksimala Entropija sum(p. x log2(p)), kur p sadalijuma
blivumfunkcija (Shannon entropy);

» Optimalais indeksa faktors! (Optimum index factor, OIF);

Spektra joslu izvéle

» Entropija un OIF raditaji deva 50 joslu skaita samazinaju-
mu, tapec no atlikusajam 34 joslam tika veikta manuala
joslu izvele (panemta katra 4. josla);

» Gala rezultata ieguvam spektralo joslu komplektu:

C9 = [4,14, 26,36, 47,57, 69, 78] .

1. Markand P. Oza. Selection of band combination for IRS data. J. of the
Indian Soc. of Rem. Sens., Vol. 17, Issue 2, pp. 23-26, June 1989 .



Joslu dispersijas un komplekti

Faktiski kovariacijmatricas ¥ diagonales elementi veido spektralo joslu
dispersijas, no kuram izveloties lielakas dispersijas, izveidojam joslu kom-

plektus. Katrai kategorija tika apréekinata X

r

r=1,2,...,7, un ieguti

spektralo joslu komplekti C1,C2,...,C7. Komplekts C8 iegtits veicot $adu

procediru:

- apvieno visus pikselus no katras kategorijas viena kopa,
- visiem pikseliem aprekina kovariacijmatricu,

- atrod lielakas dispersijas.

No.  Joslu komplekti (8 joslas)

210

’?‘5“‘"’*  pmasorcs C]. [ 1234445 47 51 53 ]
I Vs C2 [12345678]
& B C3 [123467821]
* Y C4 [123467820]

C5 [1236781420]
C6 [123467820]
C7 [123456811]
8 [123467811]
C9 [414263647576978]

K2 100%
OA
0.51
0.49
0.51
0.49
0.48
0.49
0.49
0.50
0.55

Spektra joslu izvéle



Beijesa tipa klasifikatora kartula K2

Promocijas darbs galvenokart orientéets uz tadu multidimensionalu da-
tu apstradi, kuru sadalijuma deskripcijai praktiski var piemerot Gausa
jeb normala sadalijuma modeli.

X = (X1, Xq, .0y XP)T - p-dimensionals normali sadalits gadi-
jumvektors ar videjo vértibu

p=(fy, fo,s ey i) T un p X p kovariacijmatricu
E=Ex—p)x—p’,

tad ST vektora varbutibu sadalijjuma blivumfunkcija

Fx(x) = (2m)P2E[V2exp (—1/2(x — ) TE T (x—p)) .

Pienem, ka attela katru pikseli reprezenté p spektra joslu intensitates
vektors x = (', Ty, ...,x,)T, un attela fiksetas r dazadas pikselu
kategorijas. Tad més varam izveidot Beijesa tipa klasifikacijas kartulu
K2:

Pikseli x klasificesim ka k-tas kategorijas pikseli tad un tikai tad, ja
visiem j=1,..,7

Fr(®)/f;(x) = 1.

klasifikators



Joslu dispersijas

variance

o 210°

Spectral band selection using variance of Indian Pines dataset
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Informativo joslu komplekti (1JK)
IUK: C1-C16 (kategorijai atseviski); C17 (visam kategorijam); K.Sun UK: C18
Beijesa tipa klasifikators K2, kur a — 70% apmacibai, b — 20% apmacibai

SVM | SVM | K2a K2b
No. Joslu komplekti (15 joslas) 20% | 70% | T0% | 20%

OA 0OA 0OA 0OA
CI | [ 124252627 28 20 30 32 48 49 50 51 52 53] | o0.42 0.42 - -
C2 [21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 38] 0.44 0.50 0.66 0,62
C3 [23 24 25 26 27 28 20 33 34 37 38 30 41 42 43] 0.46 0.52 0.63 0.59
C4 [21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35] 0.38 0.40 0.59 0.56
C5 [38 30 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53] 0.26 0.30 0.49 0.44
Cé6 [38 39 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53] 0.26 0.30 0.49 0.44
C7 | [ 13839 41 42 43 44 45 46 48 49 50 51 52 53] 0.27 0.32 - -
C8 [34 38 30 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53] 0.40 0.45 0.57 0.51
C9 | [ 12820 38 30 41 42 43 44 45 47 48 49 50 53] | 0.42 0.49 - -
C10 | [22 23 24 25 26 27 28 29 30 32 33 38 39 41 42] 0.42 0.47 0.60 0.57
C11 | [23 24 25 26 27 28 29 30 32 33 34 38 39 41 42] 0.46 0.51 0.62 0.59
C12 | [22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 38 42] 0.46 0.51 0.65 0,62
C13 | [ 12526 27 28 29 32 33 34 39 41 42 43 44 45] 0.46 0.51 0.62 0.57
C14 | [38 30 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53] 0.26 0.30 0.49 0.44
C15 | [38 39 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53] 0.26 0.30 0.49 0.44
CI6 | [28 29 34 38 39 41 42 43 44 48 49 50 51 52 53] 0.49 0.55 - -
C17 | [22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 41 42 43]| 0.42 0.46 0.63 0.59
C18 | [9171828375258 64 75 82 84 120 133 168 181] 0.70 0.74 0.80 0.77




Secinajumi un turpmakie darbi

1. Informativo joslu komplekta iegiisanas procediira japapildi-
na ar papildus kritériju, veicot padzilinatu literattiras (pub-
likaciju [8,9]) anahzi;

2. Javeic papildus eksperimenti ar dazadiem hiperspektraliem
attéliem, izmeginot vairakas klasifikacijas kartulas;

3. Jaiesniedz publikacija par veiktajiem pétijumiem; Secinajumi

4. Jaizstrada promocijas darba melnraksts.
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