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Kaluginas E. Automatinio vandens telkiniy i$skyrimo optimizavimo ir tikslumo vertinimo

metodika. Magistro darbas. Vilnius: VU. 2016.

Anotacija. Krastovaizdzio elementy i$skyrimas i$ aukstos raiskos ortofotonuotrauky
ar palydoviniy vaizdy $iais laikais dar néra pilnai automatizuotas ir dazniausiai yra atlickamas
ranka. Tai uzima daug laiko, todé¢l yra biitina ieSkoti buidy kaip bent i§ dalies automatizuoti §j
procesa ir sumazinti rankinio darbo kiekj. Sio darbo tikslas — sukurti automatinio vandens
telkiniy iSskyrimo metodikg ir jvertinti jos galimybes bei tiksluma. Darbo tikslo
jgyvendinimui suformuluoti penki uzdaviniai: apzvelgti uzsienio ir Lietuvos literatiirg; atlikti
esamy kraStovaizdzio elementy kartografavimo ir iSskyrimo metody analize; sukurti
krastovaizdzio elementy automatizuoto iSskyrimo metodika; atlikti pasirinkty vandens
telkiniy iSskyrimg taikant sukurta metodika; atlikti gauty rezultaty analize ir iSskyrimo
tikslumo vertinimg. Darbe buvo atliktos 4 skirtingos krastovaizdzio elementy klasifikacijos:
vizualiné (ranking¢), automatinés kontroliuojama ir nekontroliuojama bei pasitelkiant sukurta
programg. Tyrimo rezultaty analizé ir kokybés vertinimas parodé, kad lyginant su ranka
nubraizytais objektais, tiksliausiai juos iSskiria biitent sukurta programa. Abu automatiniai
metodai pasizyméjo Siek tiek mazesniu tikslumu ir tarpusavyje skyrési nedaug. Darbo gale
buvo pateiktos rekomendacijos, kaip biity galima patobulinti sukurtg programa siekiant toliau

tobulinti automatinio kraStovaizdziy elementy i$skyrimo metodika.
Tekstas 46 psl., 20 pav., 5 lentelés. Santrauka lietuviy ir angly kalbomis.

Prasminiai ZodzZiai: kraStovaizdZio elementy iSskyrimas, proceso automatizavimas,

objekty klasifikacija, tikslumo vertinimas



TRUMPINIU ZODYNELIS

V] ZUIKVC - valstybés jmoné ,,Zemés iikio informacijos ir kaimo verslo centras*

GIS — geografinés informacinés sistemos

EDAP — erdviniy duomeny administravimo poskyris

KZS DBIOLT — Lietuvos Respublikos teritorijos M 1:10 000 kontroliniy zemés sklypy
duomeny baze

KZS — kontrolinis Zemés sklypas

LIDAR — vietovés skenavimas lazeriu i$ orlaivio, gaunant aukscio taskus

ICESAT — Zemés stebejimo sistemos misija, skirta matuoti ledo pavir§iams, debesy, acrozoliy
aukscCiui bei Zemés pavirSiaus topografinéms ir vegetacijos charakteristikoms

ISODATA — nekontroliuojamos klasifikacijos algoritmas

IKONOS - komercinis palydovas

FuzCoC — filtravimo metodas

SVM — duomeny klasifikacijos algoritmas

ALS — Zemés pavirSiaus skenavimas lazeriu i$ orlaivio

SMAP — uzstatyty teritorijy klasifikacijos algoritmas, naudojantis multispektrinius duomenis
MCL — maksimalaus panasumo klasifikacijos metodas

GKODAS - grafinio objekto identifikavimo kodas

DPI (angl. dots per inch) — parodo kiek tasky sudaro vaizda viename mato vienete



IVADAS

Krastovaizdzio elementai — tai miskai, pievos, upés, ezerai, keliai ir kiti objektai,
kuriuos kiekvienas aplink matome kasdien. Kartografine prasme Sie dinamiski, pastoviai
kintantys objektai yra atvaizduojami zemélapyje, kompiuterio ar navigacijos prietaiso ekrane.

Skirtingy krasStovaizdzio elementy Klasifikavimas ir riby nustatymas i§ aukstos
raiSkos aerofotonuotrauky ar ortofotonuotrauky Siais laikais dar néra pilnai automatizuotas,
nors tam ir yra priemoniy. To néra padaryta daugiausiai dél to, kad kompiuteris kolkas dar
nesugeba taip gerai interpretuoti zemés pavirsiaus elementy ir jy riby lyginant su zmogaus
smegenimis. ParaSyta daugybé moksliniy straipsniy, atlikta gausybé jvairiy tyrimy,
eksperimenty, kuriy metu buvo bandoma pasiekti maksimalius tikslumo rezultatus naudojant
automatizuotus procesus. Rezultatai jvairiis - nuo patenkinamy iki gana auksty reikSmiy.
Automatinis riby nustatymas Siais laikais yra labai aktualus. Dinaminiai dirvozemio, vandens
telkiniy procesai, kasmetiniai Ukininky sodinamy kultiry iSsidéstymo pasikeitimai,
urbanizacijos plétra yra tik kelios sferos, kur proceso automatizavimas sutaupyty ne tik daug
laiko resursy, bet ir finansy, rankinio darbo kiekio.

Sio magistrinio darbo tema pasirinkta siekiant supaprastanti (t.y. bent i§ dalies
automatizuoti) V] ZUIKVC GIS skyriaus EDAP darba, taip sutaupant laiko resursy,
sumazinant rankinio darbo kiekj bei didinant darbo efektyvuma ir apimtis. ZUIKVC savo
veikla siekia uZtikrinti Ministerijos reguliavimo srities registry ir informaciniy sistemy
efektyvy veikimg ir dalyvauti paramos Zemés tikiui ir kaimo plétrai administravimo sistemos,
atitinkancios Europos Sajungos reikalavimus, kiirimo procesuose, taip pat siekia didinti
teikiamy vieSyjy ir administraciniy paslaugy apimtj, efektyvuma ir teikiamos informacijos
operatyvumg (Valstybés ..., 2014).

GIS skyriaus pagrindiné funkcija yra administruoti duomeny bazg
KZS DBIOLT, t.y. atnaujinti KZS ribas. KZS riby atnaujinimas yra labai aktualus dalykas,
nes kiekvienais metais tikininkai vienaip ar kitaip tvarko savo Zemes — sodina, kerta miskus ir
krimus, kasa tvenkinius, sausina uzpelkéjusias vietas, modifikuoja keliy konfigiiracijas ir
kitaip keicia krasStovaizdj. Kadangi $i kaita yra labai dinamisSka ir aktyvi, tai daZnai reikia
koreguoti KZS ribas. GIS skyrius tai atlieka patikry vietoje metu arba gave naujus
ortofotonuotrauky ar labai aukstos raiSkos palydovinius vaizdus. Duomeny bazei atnaujinti

skirtos ortofotonuotraukos arba aerofotonuotraukos yra gaunamos 1-2 kartus per metus.



Atsizvelgiant | specialisty kiekj, darbo kriivis yra labai didelis, todél darbo proceso
optimizavimas yra labai aktualus ir naudingas.
Siame magistriniame darbe yra lyginami 3 skirtingi KZS bloky riby nustatymo badai
bei jy tikslumas:
1. Vizualinis budas, kurio kokybé daugiausiai priklauso nuo vaizdo
interpretavimo ir specialisto kvalifikacijos bei patirties (rankinis).
2. Automatinis — automatizuotas ArcGIS programinés jrangos
sitilomas rastrinio vaizdo apdorojimas ir objekty riby nustatymas bei klasifikavimas.
3. Programa, sukurta naudojantis ,,Visual Studio 2015* programine
jranga. Jos funkcija yra grupuoti pikselius j tam tikras klases (pvz. vandens telkiniy
klasé).

Pirmame darbo skyriuje yra apzvelgiama uzsienio ir Lietuvos literattra, atlikti tyrimai
bei jy rezultatai. Antrasis skyrius apraso populiariausius krastovaizdzio elementy iSskyrimo
metodus, nurodomi jy pliusai ir minusai, pateikiamos iliustracijos. Treiajame skyriuje yra
aprasoma darbo metodologija, visos atliktos klasifikacijos zingsnis po zingsnio. Ketvirtajame
skyriuje yra analizuojami gauti rezultatai bei atliekamas tikslumo vertinimas, klasifikacijos
lyginamos tarpusavyje. Turinys praturtinamas iliustracijomis, lentelémis bei grafikais. Darbo
gale pateikiamos iSvados bei santraukos lietuviy ir angly kalbomis.

Noréciau skirti didele padéka gerbiamam doc.dr. Arttrui Bautrénui uz visokeriopa

pagalba ruoSiant §1 magistro baigiamajj darba.



DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Sio baigiamojo magistrinio darbo tikslas — sukurti automatinio vandens telkiniy
iSskyrimo metodikg ir jvertinti jos galimybes bei tikslumg. Norint pasiekti §j tikslag buvo

iSsikelti Sie uzdaviniai:

1. Apzvelgti uzsienio ir Lietuvos literatiirg.

2. Atlikti esamy kraStovaizdzio elementy kartografavimo bei iSskyrimo metody
analize.

3. Sukurti krastovaizdzio elementy automatizuoto iSskyrimo metodika.

4. Atlikti pasirinkty vandens telkiniy i§skyrima taikant sukurta metodika.

5. Atlikti gauty rezultaty analize ir i§skyrimo tikslumo vertinimg.



1. LITERATUROS APZVALGA

Krastovaizdzio elementy automatiné klasifikacija i§ aukstos kokybés vaizdy jau
senai domina mokslininkus. Urbanizacija, tarSa tiek sausumoje, tiek vandenyne, kertami ir
sodinami miskai, kultiros pasiskirstymas yra tik keli i§ daugelio i$vardinti veiksniy, kuriuos
galima analizuoti naudojant nuolat atsinaujinancius palydovinius vaizdus bei aukstos raiSkos
orto ar aerofotonuotraukas. Siame skyriuje yra pateikiami kity autoriy tyrimai, susije su
kraStovaizdzio elementy Klasifikacija.

Vienas i§ duomeny tipy, skirty fiksuoti dinaminius teritorijy pasikeitimus, yra
LIDAR, arba kitaip auk$¢io duomenys. Sie duomenys gali biiti naudojami tiek dirbant su
orientaciniais zemélapiais (Trier, 2015), tiek siekiant nustatyti skirtingas zemés pavirSiaus
elementy klases.

Mokslininkai (Antonarakis, Richards, Brasington, 2008) savo tyrime naudodami
auks¢io ir rySkumo LIDAR duomenis, bandé veiksmingai suklasifikuoti misko ir zemés
pavirSiaus tipus pasitelkdami kontroliuojamg objektais paremtg vaizdo analizés buda, tai yra
grupuodami pikselius ] jvairiy formy ir dydzio blokus. Tyrimas buvo atliktas naudojant du
metodus: pirmame metode kartu su aukscio taskais buvo naudojami ir Zemés pavirSiaus taskai
smarkiai apaugusiose teritorijose, tuo tarpu antrame metode prie$ atliekant klasifikacijg Zemés
pavirSiaus taskai buvo praleisti. Tyrimo rezultatai parodé¢, kad trijose pasirinktose teritorijose
(upés vingiuose) Kklasifikacija buvo 95% ir 94% tikslumo, atitinkamai naudojant ir
nenaudojant Zzemés pavirsiaus taskus. Jy bendras klasifikacijos tikslumas sieké net iki 98%.
Kity pavirsiy klasifikacija, kai pavyzdziui Zemaiigiy augaly ir plikos Zemeés svyravo apie 90%.

Tais paciais metais, naudojantis LIDAR duomenimis savo tyrimg, skirtg
suklasifikuoti Zemés plotus, pristaté ir kita mokslininky komanda ( Im, Jensen, Hodgson,
2008).

Pagrindiné informacija, kuria buvo remtasi atliekant klasifikacija buvo gauta i$
§iy parametry: aukscio, rySkumo ir objekto formos. Tyrime panaudotos 8 metrikos: vidutinis
aukstis, standartinis auk$¢io nuokrypis, auk§cio homogeniskumas, auksc¢io kontrastas, auk$¢io
entropija, aukscio koreliacija, vidutinis rySkumas ir kompaktiSkumas. Naudojant Siuos
parametrus, klasifikacijos tikslumas sieké daugiau negu 90%. Jautrumo analizé parod¢, kad
geriausia metrika atskirti zoling augalija nuo keliy buvo vidutinis rySkumas ( Im, Jensen,
Hodgson, 2008).



Vaizdo klasifikacija taip pat labai aktuali nagrin¢jant urbanizacijos pokycius.
Mokslininkai (Al Mamun, Mahmood, Rahman, 2013) i§ BangladeSo universiteto nagrinéja
kaip keitési Dakos miesto teritorija per paskutinius du deSimtmecius (1990-2010 m.).
Pagrindinis publikacijos tikslas buvo pavaizduoti ir iSanalizuoti urbanizacijos jtaka
aplinkinéms teritorijoms. Tyrimui atlikti buvo pasirinktas kontroliuojamas (angl. supervised)
klasifikavimo budas. Klasifikuojant buvo neiSvengta pavieniy pikseliy iSsibarstymo (angl.
,»salt and pepper*), todél buvo bitina atlikti generalizacijg ir filtracija, siekiant juos panaikinti.
ISsibarste pikseliai buvo priskirti Salia esancioms grupéms. Atlike tyrimg mokslininky
komanda (Al Mamun, Mahmood, Rahman, 2013) iSsiaiskino, kad per dvideSimtmet]
uzstatytos teritorijos iSsiplété 63%, kai tuo tarpu dirbamos Zemés ir misSkai sumazejo net 59%,
pelkés ir vandens telkiniai 53%. Visa tai galima sieti su kaimo Zmoniy imigracija | miestus,
blogai organizuojama miesto infrastruktiira.

Urbanizacijos mastai buvo tiriami ir kituose straipsniuose. Mokslininkai
(Alqurashi, Kumar, 2014) savo straipsnyje tyré kaip keliy Saudo Arabijos miesty Zeménaudos
keitési nuo 1986 iki 2013 mety, kai Salis pradéjo klestéti i§ naftos istekliy. Tyrimui buvo
naudoti palydoviniai Landsat vaizdai. Naudojant objektais paremta klasifikacija bei didZiausio
panasumo metoda mokslinikai nustaté, kad miesty plétra buvo i§ tiesy labai didelé -
atitinkamai 174% ir 113%.

Kita grup¢ mokslininky (Duong, Pfeifer, Lindenbergh, 2006), siekusiy
suklasifikuoti zemés pavirsiy, naudojo visiskai kitokig bei naujg sudétingg metodika. Tyrimo
vieta — Nyderlandai. Mokslininky publikacijoje buvo analizuojama galimybé naudoti ICESAT
duomenis klasifikuojant Zemés plotus. Sudétinga klasifikacija paremta pilna bangos formos
lazerio altimetrijos analize. Sis metodas, pasitelkiant Gauss‘o modelius automatiskai
analizuoja neapdorotas bangos formas, dalina lazerio pulsy pédsakus j 4 kategorijas: auksta
augalija (miskas), uZstatytos teritorijos, vandens telkiniai bei plika Zemé arba Zemaiigiai
augalai. Mokslininkai i$siaiskino, kad Sis metodas néra pats tiksliausias: jie susidiiré su
problemomis atskiriant aukstus augalus ir pastatus, taip pat bangos formy parametrai nebuvo
pakankamai iSsamus efektyviai atskiriant vandens telkinius bei zematigius augalus, todél §iuo
metodu mokslininkai i§gavo tik 73% tikslumo klasifikacija (Duong, Pfeifer, Lindenbergh,
2006).

Klasifikuojant Zemés plotus dazniausiai remiamasi trimis labiausiai paplitusiais
metodais: nekontroliuojama pikseliais paremta klasifikacija (angl. unsupervised pixel-based),

kontroliuojama pikseliais paremta klasifikacija (angl. supervised pixel-based) bei objektais



paremta klasifikacija (object-based). Sekanc¢iame straipsnyje mokslininkai (Kamagata ir kt.,
2005) palygina $ias klasifikacijas.

Pastaruoju metu vis daugiau tyrimy naudoja objektine klasifikacijg (Zr. 1 pav.),
nes ji yra pranaSesné uz pikseling. Siame straipsnyje pateikiami abiejy klasifikacijy pliusai ir

minusai.

Image Classification Publications Growth

Object-Based

Supervised

Unsupervised

2012

1 pav. Publikacijose naudojami vaizdo Klasifikacijos metodai 2006-2013 metais

Pikseliais paremtos klasifikacijos analizé¢je buvo naudojami didZiausio
panasumo bei ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique) metodai,
objektinéje — minimalaus atstumo metodas. Abiejose klasifikacijose Seséliai padidino klaidy
skai€iy. Naudojant pikseling klasifikacija abiem metodais buvo sunkiau nustatomos misko
ribos dél placiy lajy, taip pat buvo sudétinga isskirti skirtingus medziy tipus. Objektingje
klasifikacijoje naudojant minimalaus atstumo metoda taip pat buvo nemazai klaidy iSskiriant
skirtingus medziy tipus, tafiau rezultatas buvo kokybiSkesnis lyginant su pikseline
klasifikacija. Sis metodas sé¢kmingai i¥skyré homogeniskas misko dalis. Apibendrinus
rezultatus antroji klasifikacija turi daugiau potencialo tiriant teritorijy kaita heterogeniskose ir
greit besikei¢ianciose teritorijose.

Sie klasifikacijos metodai gali bati naudojami labai pladioje sferoje. Stai
Graikijos mokslininkai (Dragozi ir kt.,, 2014) analizuoja kaip biity galima tiksliai
iSvektorizuoti po gaisro iSdegintus plotus, remiantis IKONOS vaizdais. Jy analizé susidéjo

tiek i§ pikseliais paremto metodo, tiek objektinio, kurie buvo naudojami kartu su FuzCoC

10



(Fuzzy Complementary Criterion) ir SVM (Support Vector Machine) klasifikatoriais. Abiejais
buidais, naudojant SVM Kklasifikatoriy, buvo pasiekti gana geri rezultatai. FuzCoC
metodologija leido pastebimai sumazinti ,,druskos ir pipiry“ efekta (t.y. iSsibarscCiusius
pavienius pikselius) bei pagerino i8degusiy ploty klasés homogeniskumg (Dragozi ir kt.,
2014). Visgi, atidZiau i$analizavus gautus duomenis apie gaisro nuniokotas zemes tapo aisku,
kad objektiné Kklasifikacija, analogiSkai anksCiau aptartam straipsniui, parodé geresnius
rezultatus nei paremta pikseliais — Zemélapiai buvo tikslesni, klasifikacija reikalavo maziau
laiko ir resursy. Pagrindinis objektinio SVM metodo trukumas yra tas, jog jis atliktas
naudojant ne vieng programing jrangg (Dragozi ir kt., 2014).

Kitame straipsnyje (Merwade, 2007) apraso procediirg, kurios pagalba, is
aukstos (1m) rezoliucijos aerofotonuotrauky yra automatiskai isvektorizuojamos vandens
telkiniy ribos. Si metodika yra paremta kontroliuojama klasifikacija, kurioje buvo tik dvi
klasés: vanduo ir visa kita. Tyrimas buvo atliktas 4 skirtingose Siaurés Amerikos vietose: 3
upése ir viename ezere. Svarbus tyrimo aspektas tas, kad pavyzdiniai poligonai turi pilnai
patekti | vandens telkinj ir neiSeiti uz jo riby. Rezultate, automatiskai iSvektorizuoti vandens
plotai tik 5% skiriasi nuo ranka vektorizuoty. Turint omenyje, kad taip sutaupoma 85% laiko,
kurio prireikty vektorizuoti vandens telkinius ranka, tai i$ tiesy yra geras rezultatas (Merwade,
2007). Dar geresniy rezultaty biity galima tikétis, jei analizuojamas plotas bty padalintas |
kelias dalis (Whiteaker ir kt., 2005). Pagrindiniai $io tyrimo trikumai buty tiltai bei seklumos,
dél kuriy klasifikacijos tikslumas buvo mazesnis.

Dar vienas aktualus krastovaizdzio elementas yra krantai. Sekovski (Sekovski ir
kt., 2014) su grupe mokslininky sprendé kranty erozijos ir dinaminiy pokyc¢iy problema, kur
reikalingas nuolatinis steb¢jimas ir reljefo atnaujinimas. Siekiant sumazinti neigiamy veiksniy
sukeliamus padarinius ir sutaupyti laiko bei finansy viska darant vizualiniu (rankiniu) budu,
jie savo straipsnyje nagringjo pusiau automatinio metodo, nustatinéjant kranto ribas i$
WorldView-2 labai aukstos rezoliucijos vaizdy, efektyvumg. Tyrimas buvo atlickamas
Italijoje, Adrijos juros pakrantéje, nes Si teritorija per paskutinius kelis deSimtmecius del
erozijos smarkiai susitrauké (Sekovski ir kt., 2014). Nustatant drégno ir sauso smélio ribas
buvo naudojami 4 kontroliojami Klasifikacijos metodai (gretasiené klasifikacija, Gauss‘o
maksimalaus panaSumo, minimalaus atstumo iki vidurkio ir Mahalanobio atstumo
klasifikacija), bei vienas nekontroliuojamas (ISODATA) budas. Kokybés vertinimas buvo
atliekamas su ranka vektorizuotom kranty ribom. Rezultate buvo pastebéta gera koreliacija
(kranty riby skirtumy mediana sieké apie Sm) tarp automatinio ir vizualinio metodo, kuris,

pasak autoriy, buvo pagrindinis limituojantis veiksnys, nes viskas priklausé nuo

11



vektorizuotojo patirties, atskiriant sauso ir drégno smeélio ribas. Autoriai teigia, kad
automatiniai klasifikavimo metodai ne tik, kad sutaupo laiko ir 1éSy, bet ir yra labai naudingi
dinamiskai besikei¢ian¢ioms vietovéms (Sekovski ir kt., 2014).

Automatizuoti pavieniy medziy ar jy grupiy iSskyrimo metodai taip pat
analizuoti ne viename straipsnyje. Stai 2014 metais publikuotame straipsnyje, mokslininkai
(Smrecek, Michnova, 2014) tyrinéja automatinio medziy i$skyrimo galimybes naudojant
lazerinj zemés skanavimg i§ léktuvo ((ALS) Airborne laser scanning). Pagrindinis tyrimo
tikslas buvo pilnai automatizuotai i$skirti pavienius medzius ir jy grupes, didesnes nei 0,1 ha.
Palyginus su ranka braizytais poligonais ant ortofotonuotraukos (mastelis 1:30), medziy
grupiy tikslumas buvo net 100%, o pavieniy — 98% (Smrecek, Michnova, 2014). Kiti
tyrinétojai (Ke, Quackenbush, 2011) vertina metodus, skirtus automatizuotam medziy lajy
identifikavimui ir i§skyrimui. Straipsnyje apzvelgiami ir atlieckami kiekybés tikslumo
vertinimai dirbant su medziy lajomis.

Keliy vektorizavimas ranka taip pat yra daug laiko atimantis veiksmas, todél
Mena J. B. savo straipsnyje (Mena, 2006) pristato algoritma, skirta automatiskai i§ aukstos
raiSkos vaizdy ar skanuoty zemélapiy iSvektorizuoti keliy tinklus bei kitus linijinius objektus
(zr. 2 pav.).

Siekiant gauti kokybiSkus ir maksimalaus tikslumo rezultatus, Sis algoritmas yra
paremtas Kkeliy plano sudarymo ir vaizdo teorija, naudojant geometrines ir topologines
pataisas. Tai leidZia gauti keliy ,,skeleta”, kuris gali biti integruotas  bet kurig geografing
informacing sistemg (Mena, 2006). Atsizvelgiant j gautus rezultatus, galima daryti iSvada, kad
Sis metodas pateikia aukStos geometrinés ir topologinés kokybés keliy tinklus. Nepaisant
nezymiy klaidy, algoritmas sutaupo nemazai rankinio keliy vektorizavimo ir jy atnaujinimo

laiko (Mena, 2006).

2 pav. Keliy tinklo automatinio i§skyrimo algoritmas (Mena, 2006)
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Lietuvoje, kaip teigia mokslininkai (Milieskaité, Vaitkus, 2011), tokio tipo
tyrimai §iuo metu jau néra naujiena, nors praktiskai kosminiai vaizdai Lietuvoje naudojami
dar visai nesenai. Savo tyrime Sie mokslininkai naudoja kontroliuojamg klasifikacijos metoda,
siekdami identifikuoti Zemés dangg i§ Landsat TM skaitmeninio rastrinio vaizdo. Jo
klasifikavimas buvo atliktas naudojant daugiaspektrius SMAP (sequential maximum a
posteriori) bei MCL (,,maximum likelihood* classifier) segmentavimo algoritmus. Siekiant
jvertinti analizés tikslumg, straipsnio autoriai skaic¢iavo klaidy matricg ir kappa koeficients.
Tiksliausiai identifikuoti vandens telkiniai (100%), durpynai (96%) bei spygliuo¢iy miskai
(92%). Tyrimo rezultatai parodé, kad nuotolinio stebéjimo ir GIS yra puiki priemoné zemés
dangos tipams identifikuoti ir plotams apskaiCiuoti, taciau tikslus jvertinimas galima tik
atlikus lauko tyrimus analizuojamoje vietovéje (Milieskaité, Vaitkus, 2011).

Kitas leidinys (Geografinés..., 2007) yra mokomoji knyga, kurioje apraSyti
jvairts klasifikacijy metodai ir biidai, nuotoliniy tyrimy taikymas, darbas su skaitmeniniais
reljefo modeliais ir t.t.
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2. KRASTOVAIZDZIO ELEMENTU ISSKYRIMO METODAI

Siuo metu egzistuoja keli populiariausi kraitovaizdzio elementy (vandens telkiniy,
dirbamy lauky, uzstatyty teritorijy ir t.t.) iSskyrimo biidai. Tai buty:
1) Vizualinis (rankinis) budas
2) Automatinis buidas, kuris dar skirstomas j :
a. kontroliojamg klasifikacija (supervised classification)
b. nekontroliuojama klasifikacija (unsupervised classification)
C. objektais paremta vaizdo analizé (object-oriented image analysis)

3) Lauko matavimai, patikros vietoje

2.1 Vizualinis (rankinis) biidas

Tai placiausiai $iuo metu naudojamas kraStovaizdZio elementy iSskyrimo biidas.
Vizualinis budas reikalauja daug laiko ir resursy, nes procesas yra létas, todél norint apdoroti
didele teritorija laiku, reikia turéti nemazai specialisty, dirban¢iy Siuo metodu. Darbo
principas yra toks: gavus naujus palydovinius ar orto vaizdus, specialistai atnaujina duomeny
baze pagal vizualiai pasikeitusias ribas, kurios aiSkiai matomos naujoje medziagoje. Duomeny
bazés vienetai yra blokai (r. 3 pav.), kurie turi savo kodus (GKODAS). KZS (kitaip blokas)
tai Kontrolinis zemés sklypas — nattraliy gamtiniy ir dirbtiniy objekty (upiy vagy, misko
masyvy, keliy, pastaty ir pan.) ribojamas ar istorines zemeés naudojimo ribas turintis vientisas
zemes plotas, kuriam biidingos tam tikros gamtinés savybeés, vyraujantis dangos tipas, tikinio
naudojimo ypatumai ir kuriam suteiktas unikalus atpaZzinties kodas kontroliniy Zemés sklypy
duomeny bazéje (toliau — KZS DBIOLT). Sio sklypo plotas naudojamas pareiskéjy
deklaruoty lauky plotams kontroliuoti (Valstybés..., 2014).
Populiariausi GKODAII yra:

1. bll —tinkamas paramai dirbamas laukas

2. bl3 — apaugg plotai

3. bl2, bl6 — uzstatyta teritorija

4. bl9 — netinkamas plotas

5. hd3, hd4 — vandens telkiniai
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6. gcl2p, gcldp — keliai
7. hc31p, hc32p - kanalai

3 pav. Vlzuallnlu (ranklnlu) bidu apdorotas KZS DBIOLT duomeny bazés

fragmentas su kontroliniy Zemés sklypy GKODAIS (raudona linija — bloky ribos)

Daugeliu atveju duomeny bazés kokybé priklauso nuo prie jos dirbusio
specialisto kompetencijos, patirties ir asmeniniy savybiy. Vieni dirba létai, bet kruopsciai, tuo
tarpu Kiti — greitai, bet palicka nemazai klaidy, ko pasekoje nukencia ne tik bazés kokybé, bet
ir tkininkai, kurie deklaruodami pasélius, i§ Europos sgjungos gauna parama tikiui vystyti.
Dirbant Siuo metodu, labai svarbu nepalikti tiek elementariy (pvz. sumaiSytas GKODAS —
vandens telkinys pazymétas kaip dirbama zeme), tiek topologiniy klaidy — tai yra bloky

persidengimy bei taip vadinamy ,,skyliy*“ — viety, kuriose neegzistuoja joks blokas, tustuma.
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Sias klaidas yra sunku pastebéti, todél reguliariai reikia tikrinti bazés kokybe su topologiniu
jrankiu.
Didziausi vizualinio biido pliusai:

1. Pakankamai auksta duomeny bazés kokybé

2. Zmogus geriau nei kompiuteris interpretuoja medziy lajas, vandens augalija
Trukumai:
Leétas procesas
Gali likti klaidy

Kokybé priklauso nuo specialisto kompetencijos

A e

Brangus lyginant su automatiniais metodais

2.2 Automatiniai badai

Populiariausi automatiniai vaizdo klasifikavimo biuidai yra Sie: kontroliuojama
klasifikacija, nekontroliuojama klasifikacija bei objektiné vaizdo analizé. Visi Sie budai
grupuoja pikselius j tam tikras homogeniSkas grupes.

Kontroliuojama klasifikacija (angl. supervised classification) — tai skaitmeninio
vaizdo analizés buidas, kuris priskiria pikselius j grupes, remdamasis naudotojo iSbréztais
kontroliniais poligonais. Visy pirma, naudotojas norédamas iSanalizuoti (sugrupuoti pikselius)
skaitmeninj vaizda, priklausomai nuo uzsibrézto tikslumo, nubraizo kelis ar keliolika
kontroliniy poligony.

Tai tokie poligonai (zr. 4 pav.), kurie pilnai patenka j tam tikra klase, pvz.
vandens telkinj ar miSkg. Taip yra ,suformuojami klasés pikseliy reikSmiy intervalai
(signatiiros), pagal kuriuos kompiuteris gali apdoroti visg likusj vaizda. Signatiiros yra

konkretaus Zemés dangos tipo Sviesio verciy statistinis aprasas (Geografinés..., 2007).
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4 pav. Kontroliniai poligonai ArcGIS programoje
Privalumai:

1. Greitas budas nustatyti nezinomy teritorijy klasg

2. Pigesnis nei vizualinis budas
Trikumai:

1. Mazesnis riby tikslumas nei vizualinis buidas

2. Gali atsirasti daug issibars¢iusiy pavieniy pikseliy

3. Nustatytos klasés gali klaidingai atspindéti realig situacija

Sekantis automatinis budas yra nekontroliuojama klasifikacija (angl.
unsupervised classification). DidZiausias skirtumas tarp kontroliuojamos ir nekontroliuojamos
yra tai, kad pirmojoje specialistas darbg atliekg prie§ suskirstant skaitmeninj vaizdg j klases, o
pastarojoje — po, kitaip tariant, $is budas nereikalauja jokiy pradiniy duomeny, i$skyrus patj

skaitmeninj vaizda.
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Klasés yra nustatomos pagal pikseliy spalvinius parametrus. Tyréjas pasirenka

klasiy skaiCiy ir algoritma, kurio pagalba yra sugeneruojami klasteriai (zr. 5 pav.). Tada

naudotojas pats nustato kokig klase¢ atitinka skirtingy spalvy grupé.
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5 pav. Karlsruhe regiono LANDSAT nuotrauka ir jos nekontroliuojam

S

a klasifikacija (Introduction...,

2016)
Privalumai:
1. Puikiai tinka nustatyti nezinomy teritorijy Zemes tipui
2. Nereikalauja pradiniy duomeny
3. Minimali zmogaus klaidos tikimybé
Trokumai:

1. Maziausiai tikslus
2. KrastovaizdZio elementy tipas gali biiti sunkiai nustatomas

3. Skirtingos klasés gali buiti sugeneruotos tame paciame klasteryje

Treciasis automatizuotas buidas, kuris naudojamas klasifikuojant krastovaizdzio
elementus yra objektais paremta vaizdo analizé (angl. object-oriented). Si klasifikacija apima
vaizdo objekty ar segmenty, kurie yra sudaryti i§ panasios tekstiiros pikseliy, susijusiy vienas
su kitu spalva, tonu, identifikacijg (Congalton R. G., Green K., 2012). Ji pakankamai skiriasi
nuo pastaryjy dviejy aptarty klasifikacijy. Si klasifikacija vietoj to, kad generuoty atskirus
pikselius pagal jy spalva, atsizvelgdama ] pikseliy homogeniSkuma, forma ir aplinkiniy
pikseliy parametrus, generuoja jvairiy formy ir dydziy poligonus. Sis procesas dar vadinamas
daugiarezoliuciné segmentacija (Image ..., 2016). Jos metu pikseliai yra sugrupuojami ir i$ jy

yra sukuriami jvairiy formy homogeniski objektai (Zr. 6 pav.).
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6 pav. Objektinés klasifikacijos pavyzdys (Desheng L., Xia F. 2010)

Sie objektai yra reik§mingesni nei paprastai j klases sugeneruoti pikseliai, nes jie
gali buti klasifikuojami tiek pagal konteksta, tiek pagal struktiirg ar geometrija. Dar vienas
Sios klasifikacijos privalumas yra tai, kad objektai vienu metu gali biiti generuojami 1§ keliy
sluoksniy (pvz. aukscio ir pavir§iaus temperattiros).

Klasifikuojant aukstos rezoliucijos vaizdus, objektais paremta klasifikacija yra
dazniausiai tikslesné nei pikseliais paremti metodai, nes didéjant erdvinei rezoliucijai,
atsiranda vis daugiau spektrinés sudéties skirtumy tarp pikseliy, priklausanciy tai paciai klasei
(Remote..., 2014). Taigi, turint auks$tos rezoliucijos vaizdg patartina naudoti objekting
klasifikacija, nes ji yra tikslesné, tuo tarpu naudojant mazesnés raiskos vaizda tinka tiek

pikseliné, tiek objektiné klasifikacija.

Objektinés klasifikacijos privalumai:
1. Tikslesné nei pikseliné klasifikacija
2. Klasifikuojant atsizvelgia j daugiau erdviniy parametry

3. Didesné vaizdo raiSka uztikrina geresne klasifikacijos kokybe

Objektinés klasifikacijos trikumai:

1. Pilnas potencialas dar néra gerai istirtas
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2.3 Lauko matavimai

Paskutinis, tac¢iau ne prasciausias krastovaizdzio elementy iSskyrimo buidas yra
lauko matavimai. Lauko matavimai yra atlieckami tada, kai i§ ortofoto medziagos ar
palydovinio vaizdo negalima tiksliai nuspresti ar esamuoju laiku objektas yra vienaip ar kitaip
pasikeites. Dazniausiai to negalima padaryti dél keliy priezasciy:

1. Erdviniai vaizdai yra pasen¢ ir nebeaktualiis

2. Vaizdas néra pakankamai aiSkus, kad bty galima nustatyti jo ribas ar

krastovaizdzio elemento tipg.

3. Riby ar tipo pasikeitimai jvyko po nuotrauky darymo

Tokiais atvejais yra biitina vaziuoti ] potencialaus pasikeitimo vietg ir objekta
i¥matuoti rankiniu prietaisu. Siuo metu VI ZUIKVC yra naudojami rankiniai GPS imtuvai
»Irimble Geo 7x“. Atvykus ] pasikeitimo vieta, visy pirmg yra jjungiamos vietos nustatymo
pataisos. Maksimalus leistinas vietos tikslumas yra 75 cm, taciau jis gali svyruoti dél reljefo,
auk$ty medziy ir pan. Kai prietaisas gauna pataisas, galima pradéti lauko matavima.
Matavimas vykdomas kaip jmanoma tiksliau, einant grieztai pagal objekto riba. Baigus
matuoti objekta, yra uzpildomi atributiniai duomenys, matavimas iS§saugomas, o pats objekto
pasikeitimas nufotografuojamas. Grjzus j darbo vieta, matavimas yra eksportuojamas j
kompiuterj. Tuomet operatorius, naudodamas ArcGIS programing jranga, pagal lauke atlikta
matavimg atnaujina objekto riba, naudodamas , Trace* jrankj, kuris leidzia apvedzioti

iSmatuoto objekto ribas. Taip matavimas yra integruojamas j duomeny bazg.
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3. DARBO METODOLOGIJA

Sis darbas susideda i§ trijy pagrindiniy daliy: vizualinis (rankinis) KZS
vektorizavimas i§ aukstos raiSkos (50 c¢m) palydovinés nuotraukos, automatinis poligony
suskirstymas pagal nurodytus kontrolinius poligonus arba klasiy kiekj, naudojant ArcGIS
programing jrangg bei naudojantis sukurta programa, skirta automatiskai sugrupuoti pikselius
pagal spalvos koda iS tos pacios nuotraukos fragmenty.

Palydoviné nuotrauka buvo gauta i§ V] ZUIKVC. Buvo pasirinktas Alytaus
rajonas (teritorija tarp Alytaus miesto ir Daugy miestelio), nes tai yra pakankamai jvairus
krastovaizdis, kuriame yra daug skirtingy Zemés pavirSiy (miskai, ezerai, pievos, gyvenvietés
ir t.t.). Pradzioje buvo planuota atlikti visy objekty klasifikacijg, taciau pastebéjus, kad bus
labai didelé tyrimo apimtis ir, kad sukurta programa nebus pajégi susitvarkyti su turimu
duomenu kiekiu, buvo nuspresta apsistoti ties vandens telkiniy klasés analize, kadangi ji
labiausiai iSsiskiria skaitmeniniame vaizde.

IS viso buvo gauti Sie duomenys (zr. 7 pav.):

1. Skaitmeninis auk$¢iy modelis (DEM — Digital Elevation Model)

2. Panchromatinis vaizdas (nespalvotas)

3. Multispektrinis vaizdas (spalvotas)
4

Vietoje iSmatuoti kontroliniai taskai

7 pav. Aukséiy modelis (1), Multispektrinis vaizdas (2), Panchromatinis vaizdas (3)
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Tiek vizualinis (rankinis) vektorizavimas, tiek automatinis buvo atliktas
naudojant ESRI ArcMap 10.3.1 versija, kuri yra ArcGIS programinio paketo dalis. Si
programiné jranga buvo pasirinkta todél, kad yra naudojama ZUIKVC apdorojant jvairius

zemés pavirSiaus vaizdus ir todél, kad studentams yra galimybé naudotis ja nemokamai

Image Analysis X

|

|:| ‘“«?}Rash'as

] <§>MakERasterLayer_1

Ol ﬁg’Pansharpen_ﬁ.bu_@rmn

] @Orb:nrekﬁﬁku::ntas_h‘lulﬁspect’al
] ®OrmrekﬁﬁMDEs_PanmrDmaﬁc
(] Auksciu_modelis_DEM. tif

L] ‘@’Mulﬁspectral
(1< Panchromatic
£ >
1N
Display =
> 1 [
[
el o]
r—
[ 1oRA [ ]TopUp
] Background
Percent Clip w
Mearest Meighbor w
¥ : 500
Processing =
HE T E€E
I
| N | [@E
Blend B
Sharpen v | B
Mensuration =

ol 0 e B B @, |4
|:| Measure in 3D

8 pav. “Image Analysis” langas

ArcGIS programingje jrangoje

vienus metus. Be to, jos funkcionalumas ko gero yra
placiausias i§ visy tokio tipo programiniy jrangy.

Prie§ pradedant vizualinj bei automatinj
vektorizavimg, pirmas dalykas kg reikéjo pasidaryti tai
vaizdo ortorektifikacija. Vaizdo ortorektifikacija pasalina
vaizdy iSkraipymus dél reljefo jtakos (Satellite..., 2015).
dirbant su vaizdais

Pries ArcCatalog programoje

apskaiCiuojama  statistika  (,,Calculate  statistics*
funkcija). I ArcMap projekta jkeliame panchromatinj,
multispektrinj vaizda bei skaitmeninj auks$¢iy model;.
Dauguma naudojamy funkcijy yra ,JImage Analysis‘
jrankiy juostoje (zr 8 pav.), kurig reikia aktyvuoti, nes
pagal nutylé¢jimg ji btna neaktyvi. Prie§ atlickant
ortorektifikacija pakei¢iame nustatymus, kurie bus
naudojami ,,Pan Sharpen® ir ,,Ortorectify* fukcijoms.
»Pan Sharpen® raiSkos

funkcija sujungia aukstos

panchromatinj su Zemesnés raiSkos multispektriniu
vaizdu, sukurdama multispektrin; vaizda su geresne
(USGS, 2013).

pasirenkamas Gram-Schmidt, sensorius — Worldview-2.

raiSka »Pan  Sharpen“ metodu

Orthorectify skiltyje pazymima, kad bus naudojamas
Geoidas (Geoid) ortorektifikacijai. Taigi, dabar abu

vaizdai  (panchromatinis ir  multispektrinis) yra

ortorektifikuojami, naudojant auks$ciy modelj. Tai

atlikus, gauti vaizdai sujungiami atliekant ,,Pan Sharpen*
funkcija.

Sekan¢iame etape vykdomas vaizdo

pririSimas. Siekiant pagerinti ortorektifikuoty vaizdy

tikslumg, naudojami vietoje iSmatuoti kontroliniai
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taskai. Ortorektifikuotas vaizdas yra paverciamas j rastrinj sluoksnj, naudojant ,,Make Raster
Layer” jrankj. Sis jrankis sukuria laiking rastro sluoksnj, kuris savyje i§saugos priri§imo
informacijg. Aktyvuojama ,,Georeferencing jrankiy juosta. Pasirenkama ,,Add control
points*“ funkcija — pirmgsis taskas dedamas ant ortorektifikuoto vaizdo, antrasis ant
kontrolinio tasko. Pasirenkamas ,,Zero Order Polynomial* transformacijos buidas ir priri§imo
informacija, naudojant ,,Update georeferencing™ funkcija, yra atnaujinama. Po §io veiksmo
pakeiciame vaizdo projekcija 1 LKS-94. Eksportuojame gautg rezultata | geoduomeny baze,
prie$ tai pasirinké .tif vaizdo formata. Sis formatas i§saugo visa pradinio vaizdo pikseliy
informacijg bei yra geresnés kokybés nei pvz. .Jpg formatas. Turédami sutvarkyta rastrinj

vaizda, galime jj jsikelti | naujg projekta analizei ir apdorojimui.

3.1 Vizualinis (rankinis) klasifikavimas

Pries pradedant vizualine kraStovaizdzio elementy klasifikacija, reikia susikurti
naujg poligoninj sluoksnj, kad biity galima apibrézti norimus objektus. Pirmiausia
aktyvuojamas redagavimo rezimas ,,Start editing” i§ redagavimo jrankiy juostos ,,Editor*.
Isijjungus redagavimo reZimui, pasirenkamas ,,Create features* langelis, kuris leidzia brézti
poligong. Atlikus Siuos veiksmus jau galima pradéti vizualinj (rankinj) riby braizyma.
Paprastai ribos interpretuojamos atsizvelgiant j medziy lajas, Se$élius, vandens augalijg ir t.t.
Linijiniai objektai, tokie kaip keliai, braiZomi naudojantis ,,offset” funkcija, kuri leidZia brézti
lygiagrecias linijas, nurodZius atstumg tarp jy. Kiekvienas nubraiZytas poligonas turi turéti
atributing informacijag - GKODA, tai yra geoobjekto kodas, kuris nurodo kuriai grupei
priklauso blokas. Braizoma mazdaug ties 1:1000 masteliu ar net stambesniu, kad tiksliai
matytysi objekty ribos.

Pabaigus riby braizyma, reikia butinai iSsaugoti redagavima su ,,Save editing"
funkcija, kitaip redagavimas dings i§jungus jo rezimg. Paskutinis zingsnis yra suteikti
blokams simbolika. Sluoksnio nustatymuose (Properties), pasirenkame pasirinktg spalva ar
tekstiirg (zr. 9 pav.). ,,Symbology* kortel¢je, kurioje galima nustatyti bloky apipavidalinimg —
kiekvieng klas¢ nuspalvoti. Kaip jau minéta, Siame darbe bus nagrinéjamas tik vandens
telkiniy klasifikacijy tikslumas, nes jie labiausiai iSsiskiria savo spalvy gama visoje

nuotraukoje ir juos lengviausia atpazinti, todél jy ribos turi baiti nubraizytos itin kruops¢iai.
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9 pav. Vizualinis kraStovaizdZio elementy i§skyrimas ir apipavidalinimas: 1 — neapdorota

palydoviné nuotrauka, 2- iSvektorizuotos bloky ribos, 3- blokai su pakeista simbolika
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3.2 Kontroliuojama Klasifikacija

Sekantis etapas yra atlikti automating kraStovaizdzio elementy klasifikacija,
naudojant ArcGIS programing jranga. Siame etape bus atlickama nekontroliuojama ir
kontroliuojama vaizdo klasifikacija. Tam bus naudojama ,Image Classification® jrankiy
juosta, kurig pirmiausia reikia suaktyvinti.

Pirmiausia bus atlickama kontroliuojama klasifikacija, tam, kad bty galima
nustatyti klasiy kiekj, kurj reikés nurodyti sekanéiame etape. PradZioje buvo pasirinktos 6
klasés: vanduo, augalai, pieva, dirbama zemé, kelias ir pastatai, taciau véliau apsistota ties
viena (vandens telkiniy) klase. Kiekvienai i§ Siy klasiy buvo nubraizyta nemaziau nei 15
kontroliniy poligony (angl. training samples), nes kuo griezCiau apibréziamas pikseliy
intervalas, tuo bus tikslesnis rezultatas. [sijungus ,,Training Sample Manager< galima
sujungti, atskirti, spalvinti ir kitaip redaguoti kontrolinius poligonus. Braizymas vyksta
pasirinkus ,,.Draw Polygon jrankj. Nubraizius Siuos poligonus, pasirenkamas ,,Interactive
Supervised Classification jrankis, kuris sugeneruoja pikseliy grupes (zr. 10 pav.). Norint, kad

jis veikty, reikia turéti bent dvi klases.
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10 pav Atllkta kontroliuojama (angl supervised) klasifikacija



Programai suklasifikavus kraStovaizdzio elementus, reikia juos paversti
poligonais. Tam naudojama funkcija ,Raster to Polygon®, kurig galima rasti ArcGIS
,daiktadézéje” Toolbox. I§ rastro sugeneravus poligonus, iSrenkami dvideSimt vandens
telkiniy, nes tai yra beveik visi kurie patenka j vaizdo fragmenta, su kuriais bus dirbama.

Geriausia tai padaryti yra per atributing lentel¢ — reikia susikurti nauja stulpelj
(pvz. TINKA (zr. 11 pav.)) ir pazyméjus visus dominancius vandens telkinius, pakeisti
atributinés lentelés reikSme¢ | pvz. TAIP. Tada uzsidéjus uzklausos parametrus ,,Definition

Query* issifiltruoti tik dominanéius vandens telkinius. Siuo atveju TINKA = ‘TAIP<. Dabar

zemélapyje turéty matytis tik atrinkti vandens telkiniai.

Raster_to_polygon_supervised

OBJECTID * Shape * Id gridcode Shape Length | Shape Area TINKA
1 901 | Pohygon S01 1 17.8594011 15230585 | <Null=
902 | Pohrgon g0z 1 1.8686473 0171173 | <Null=
803 | Polygon 003 1 4458.764000 | 3023247041
2 General Source Selection Display Symbology Fields  Defintion Query
Definition Query:
TIMKA = TAIF

11 pav. 1- Atributiné lentel¢, 2- sluoksnio uzklausa

3.3 Nekontroliojama klasifikacija

Norint atlikti nekontroliuojama klasifikacija, nereikia braizyti kontroliniy
poligony. Vienintelis dalykas ka reikia nurodyti, yra norimy klasiy skaicius. Kadangi atlikus
kontroliuojama klasifikacijg paaiskéjo, kad klasiy yra Sesios, todél ir atliekant Sig klasifikacija
buvo pasirinktos 6 klasés. Si klasifikacija atlickama ,,Jmage Classification jrankiy juostoje,
paspaudus ,,Iso Cluster Unsupervised Classification* mygtuka. Sugeneravus poligonus galima
pasikeisti klasiy spalvas, nes paprastai jos nevisada dera su vaizduojama klase. Gautas

rezultatas matomas 12 paveikslélyje.
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12 pav. Atlikta nekontroI|u01ama (angl. unsupervised) Kklasifikacija

Kaip ir praeitoje klasifikacijoje, mus domina tik vandens telkiniai, todél
pakartojame identiska procediira, siekiant atvaizduoti tik dominanéius vandens telkinius.
Atributinéje lenteléje sukuriamas naujas stulpelis ir jsijungus redagavimo rezimg bei
pazymeéjus objektus, pakei¢iamas atributas. Tada pakei¢iama uzklausa, pagal kurig sluoksnyje

lieka tik tie objektai, kurie turi specialy atributa.
3.4 Klasifikavimas, naudojant sukurta programa

Sekantis zingsnis buty suklasifikuoti pasirinktus kraStovaizdZio elementus su
sukurta vaizdo analizés aplikacija, kuri buvo sukurta naudojant ,,Visual Studio 2015%
programine jranga. Sios sukurtos programélés paskirtis yra panasi j ArcGIS klasifikavimo
jrankius, ta¢iau jos funkcionalumas yra Zymiai maZesnis, nes tai yra neprofesionali programa.

Programa “moka” analizuoti jkelta vaizdo fragmenta, nuskaityti visy pikseliy
RGB reiksmes bei sugrupuoti (isfiltruoti pikselius) j grupes, kuriy skaicius priklauso nuo
filtro intervalo bei juos nuspalvinti. Programos paskirtis yra sumazinti rankinio darbo kiekj,
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atrenkant panasiy spalvy grupes ir jas pavaizduojant, tac¢iau tyrime aktualiausia yra nustatyti
ar jos tikslumas yra pakankamas lyginant su vizualiniu ar automatiniu vektorizavimu, nes
laiko atzvilgiu programa dirba gan ilgai, taciau iStobulinus koda, $is procesas turéty pagreitéti.

Programa gali skaityti jvairius vaizdo formatus, bet §iuo metu ji skaito .tif ir .png
formatus, nes jie yra tinkamiausi vaizdo analizei, kadangi iSlaiko daugiausiai spalvinés

informacijos lyginant su kitais formatais (.jpg, .bomp). Programa yra intuityvaus dizaino (13
pav.).

o
e
PPI (Piks. per inch) X % Y 9% | Phsebo plotas frm2)
Pikselo dydis SEEEE EXETE T
Pav. plotis (Pks.= mm) \12'53253792 Pav. plotas (Pks. = mm2)
Pav. aukitis (Pks =mm) | 269 =71173 | | 63940 = 4896104
Viso spaivy
Nuskaityti pikselius oo
Phks. Spl.= 69940 | 17331 |
iEitruota 7is 17931 spalvy
Ftructa (sek )} =03 Spatvwy =7 3
X Viso piks. = 69940
s 37 mGae 4159
x=210 y =251
Spaivy fitras_RGB A
Andlizucti spalvas | () /0 O ++10 O +/25 @ +/50 ; 4
s o) i
N (AN
FAILTRUOTY g - 255.8.21.14 || 14807
SPALVY ST : S
KOORDINATES : -‘255.115.143.129 7\ 14733 l

B | 255.186.190.176 || 3011 '
_ : S [ lzsarasas]] 0 | i
13 pav. Sukurtos programos pagrindinis langas

Kair¢je virSuje (1) yra atvaizduojamas jkeltas paveiksliuko fragmentas. DeSinéje
— apskaiGiuojami vaizdo ir ji sudaranéiy pikseliy parametrai (2). Siek tiek Zemiau (3) atskiras
mygtukas suranda kiekvieno pikselio spalvos RGB koda bei paraso unikaliy spalvy skaiciy
(pries filtravima). 4 numeriu pazymétas spalvy filtras, kuris nustato spalvos grupés intervalg ir
apacioje parodo isfiltruoty spalvy parametrus — spalva, spalvos grupés RGB kodg ir kiek ja
sudaro pikseliy. Apacioje kair¢je (5) yra mygtukas, kuris suraso j tekstinj failg visy filtruoty
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spalvy koordinates, tam, kad biity galima nuspalvinti pikseliy grupes, Salia (6) mygtukas
leidzia atidaryti naujg langa, kuriame yra nuskaitomas koordinaciy failas ir atliekama pikseliy
klasifikacija.

Taigi, pirmiausiai j programa reikia jsikelti tinkamo formato paveiksliukg (Siuo atveju
orto arba palydovinés nuotraukos fragmenta), kuriame yra aktualiis tyrimui krastovaizdzio
elementai. Beabejo, pries jsikeliant reikéty pasikeisti nuotraukos formata, jeigu jis skiriasi nuo
leistiny. Jsikélus jj, paveiksliuko pavadinimas yra paraSomas programoje. Spaudziant ant
pa¢io paveiksliuko, po jo langu yra raSomas paspausto pikselio RGB kodas, pikselio
koordinatés bei rodoma jo spalva.

Pirmiausiai programa apskaiciuoja paveiksliuko parametrus. Pagrindiniai duomenys
apie jkelta paveiksliuka, kuriuos apskai¢iuoja programa, yra Sie: pikseliy parametrai — plotis,
aukstis bei plotas (mm?), jy eiluéiy ir stulpeliy skai¢ius, suma bei DPI (angl. dots per inch) —
matmuo, parodantis kiek tasky patenka j vieng inco plotg (1 inch = 2.54 cm). Taskas yra

panasus | pikselj, skirtumas tas, kad pikselis yra sudarytas i§

vienos spalvos, o taSkg gali sudaryti kelios spalvos (DSLR 300dpi

Photography Tutorials). Kitaip tariant DPI parodo paveikslélio
14 pav. DPI pavyzdys

rezoliucijg. Daugeliu atveju, kuo didesnis DPI, tuo yra geresné (T T

vaizdo kokybé (zr. 14 pav.). ISmatavus visus parametrus,

atsiranda saugojimo mygtukas, kuris i§saugo visg informacijg apie paveikslg  tekstinj .txt
failg <Paveikslo pavadinimas PavInfo>. Failas i§saugomas toje vietoje, i§ kur buvo paimtas
vaizdo fragmentas. ISsaugojus failg, aktyvuojasi pikseliy nuskaitymo mygtukas.

SekanCiame etape programa analizuoja visus paveikslel] sudarancius pikselius.
Programa pereina per kiekvieng pikselj ir nustato kiekvieno jy spalvos RGB koda, pagal kurj
véliau bus galima pikselius filtruoti ir priskirti j grupes. Baigus skaityti pikselius, ekrane
parodoma kiek pikseliy buvo nuskaityta ir kiek skirtingy spalvy buvo surasta bei aktyvuojasi
duomeny iSsaugojimo mygtukas, kuris i§saugo visus iSanalizuoty pikseliy RGB kodus bei
koordinates ] tekstinj .txt failg <Paveikslo pavadinimas xy RGB>. ISsaugojus duomenis,
aktyvuojasi spalvy analizés mygtukas.

Dabar turint visy spalvy RGB kodus ir koordinates, galima pradéti jas skirstyti ]
spalvy grupes. Tam tikslui programa turi spalvy filtrg. Spalvy filtro funkcija yra surasti visus
pikselius, kuriy RGB kodas patenka j nustatytg intervalg ir juos sugrupuoti iSvedus jy spalvy
vidurkj.
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Spalwvy filtras turi 4 opcijas :

1. +/-35
2. +/-40
3. +/-45
4. +/-50

Sioje vietoje atsiskleidZia programos trikumai. Analizuojant kiekviena nuotraukos
fragmentg, jame skirtingi vandens telkiniai yra skirtingy atspalviy, vieni ryskiai mélyni, kiti
zalsvi, nedaug skirasi nuo aplinkiniy pievy, todél vienodas filtras visoms nuotraukoms
netinka. Jei nei vienas i§ siilomy filtry netinka, tai norint pakeist filtro ribas, reikia keisti
koda, kas yra labai nepatogu, be to reikia spélioti, kokios filtro ribos tiks konkreciai
nuotraukai, kad kuo tiksliau atrinkty reikiamus pikselius.

Pasirinkus vieng i$ 4 opcijg, nustatomas koks skirtumas tarp spalvy kody yra leistinas,
Kitaip tariant, filtras prie kiekvieno pikselio RGB kodo reik§més prideda ir atima po nustatytg
skai¢iy ir taip yra gaunami intervalai (pvz. R:221 +- 35 = [186-256], G:65 +-35 = [30-100],
B:173 +-35 = [138-208]. Taip isfiltruojami visi spalvos RGB kanalai. Gavus filtro intervalus,
Visos patenkanc¢ios spalvos yra sugrupuojamos ir i§ jy pradinés spalvos reik§miy yra
iSvedamas vidurkis, kuris ir atspindés grupés spalvg ir jos koda. Filtravimui pasibaigus,
atsiranda i$saugojimo mygtukas, kuris i§saugo visas nefiltruotas spalvas bei filtruoty spalvy
grupes kartu su jy parametrais: koordinatémis, spalvos kodu ir pikseliy skai¢iumi. Visy
filtruoty ir nefiltruoty spalvy pikseliy parametrai iSsaugomi <Paveikslo_pavadinimas
_FVspalvos> tekstiniame faile. Paskutinis Zingsnis yra sukurti tik filtruoty spalvy tekstinj
faila (zr. 13 pav. 5 nr.) su koordinatémis, i§ kurio informacijos bus spalvinami pikseliai. Sis
procesas yra neoptimizuotas, todél Sioje vietoje programa ganétinai ilgai faila generuoja.
Koordinatés sugeneruojamos <Paveikslo pavadinimas>_ <Filtruoty spalvy
skai¢ius> Filtras XY tekstiniame faile. Taigi, turint filtruoty spalvy grupes su koordinatémis
galima pereit (zr. 13 pav. 6 nr.) prie filtruoty spalvy grupiy analizés lango (zr. 14 pav.)

Atidarytame lange paciame virSuje yra raSomas pilnas vaizdo adresas kompiuteryje ir
jo formatas (zr. 15 pav. 1 nr.). Sone matomi dviems paveikslams skirti langai: pirmame yra
ikeltas vaizdas (zr. 15 pav. 2 nr.), antrajame (zr. 15 pav. 3 nr.) bus pavaizduoti iSrinkti
pikseliai pagal filtruotas spalvas. Abu paveikslai turi pritraukimo, iStempimo bei normalaus
dydzio rodymo funkcijas.

Pirmiausiai reikia surasti koordinaciy failg (zr. 15 pav. 4 nr.), i§ kurio bus paimtos
filtruoty pikseliy grupés su koordinatémis. Failas turéty buti toje pacioje vietoje, kur ir

analizuojamas vaizdas.
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Vaizdo vieta :
C:\Users\Edvinas\Desktop \Magistras\HD Vazdal\NALUAS 1
.............. AHD - 11_250\HD - 11_2501#

1 paveksias

koordinaZl fallo 4 @© Prraudi O lemptt O Normalus

C\Usars\Edvinas\Deskiop \Magtras\HD Vazda\NALUAS

- AHD - 11_250\HD - 11_250 _7_FRaras XYba
X max = 127
Skaityti koordinates 5
Y max = 80
| Koordnates is fado [HD - 11_250._7_Ftras_XY ba] A

FRructu spaivu kodu viduridal r pridausanciu pkselu koordinates
05152016 18:19:00

Spaivos filtructos is fallo « [HD - 11_2501#]

Viso fitruotu spalvu = 7
Fitras RGB » /45

Haabya ol = \7A. :
4 = 255.74.94.56 «| &

Rodyti pikselius (2pav.) | 7 | 2paveksias

O Paraudi O Rempt ) Nomalus
L Umdapi |
15 pav. Isfiltruoty spalvy analizés programélés langas

Paieskos  langelyje  nurodome  koordinaciy  tekstinj  faila ~ <Paveikslo
pavadinimas> <Filtruoty spalvy skai¢ius> Filtras XY.txt. Surad¢ koordina¢iy failg
spaudziame ,,Skaityti koordinates* (zr. 15 pav. 5 nr.). Si funkcija nuskaito visg koordinadiy
failg ir zemiau esanciose eilutése (zr. 15 pav. 6 nr.) galima pasirinkti pikseliy grupe, kurig bus
norimg nuspalvinti. Paskutiniame etape programa iSrenka paZyméty pikseliy grupe ir 2
paveiksle visus pikselius, esancius grupéje, nuspalvina mélyna spalva, o fonas lieka juodas.
Esant reikalui, tiek fono, tiek pikseliy spalva galima keisti.

Taigi, dabar zinant, kuri filtruoty spalvy grupé reprezentuoja mums riipimg objekta,
kiek pikseliy sudaro ta grupe bei koks yra vaizdo fragment mastelis, galima apskaiciuoti jo
realy dydj, kad biity galima rezultatus palyginti su kitomis klasifikacijomis.

Skaiciavimai atliekami pasitelkiant (zr. 16 pav.) formule. Kur :

M — mastelis

a — objekto plotas paveiksle (mm2)

A — tikrasis plotas
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M* A

16 pav. Tikrojo objekto dydzio apskaiciavimo formulé

Gautieji rezultatai yra paverciami arais, kad biity patogiau lyginti, nes gaunasi
mazZesnés reik§més nei pavyzdziui m?. Objekto plotas gaunamas sudauginus spalvos grupe
sudaranciy pikseliy skai¢iy (kuris paraSytas tekstiniame faile) su vieno pikselio plotu. Kartais
nutinka, kad netinkamai parinkus filtra, j filtruoty spalvy grupe patenka ir pavieniai pikseliai
arba jy mazos grupés, kurie akivaizdziai néra vandens telkinio dalis. Tokiu atveju reikia
naudoti ,,Magic Stick® jrankj, kuris randamas bet kurioje vaizdo apdorojimo programoje, pvz.
Adobe Photoshop arba Paint.net. Paprastai tariant $is jrankis, jrasius tam tikra tolerancijos
riba, parodo kiek pikseliy yra atsiskyre nuo pagrindinés masés. Tokiy pikseliy skai¢iy reikia
atimti i§ bendro pikseliy skaiCiaus, kuris biina paraSytas faile, kad biity galima kuo tiksliau

apskaiciuoti klasifikacijos sugeneruotg vandens telkinio plota.
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4. VANDENS TELKINIU ISSKYRIMO REZULTATU
ANALIZE IR TIKSLUMO VERTINIMAS

Remiantis paraSyta metodika, buvo atlikti 4 skirtingi klasifikacijy tipai:
vizualinis (rankinis), kontroliuojama ir nekontroliuojama klasifikacijos bei su naudojantis
sukurta programa. Tyrimui buvo paimti 20 skirtingy vandens telkiniy ir jy suklasifikuotas
pikseliy plotas lyginamas tarpusavyje. Tiksliausia klasifikacija laikomas vizualinis bidas,
kadangi lauko matavimy fiziskai atlikti nebuvo galimybiy. Gautieji plotai buvo paversti j arus

ir rezultatai pavaizduoti 1 lenteléje.

1 lentelé. Visais klasifikacijos biidais segeneruoty poligony ploty lentelé

Plotas (arais)

Rankinis budas Kontroliuojamakl. | % |Mekontroliuojama kl. Programa
3887.30 3923.25 100.9 3896.31 3883.66
36.44 32.90 90.3 32.44 35.18
31.53 27.40 86.9 28.18 29.33
31.90 28.50 89.3 27.81 31.62
29.94 24.39 8L.5 2447 29.1
20.68 16.58 80.2 16.75 20.01
153.10 142.01 92.8 141.45 144.4
13.50 10.58 78.3 10.67 12,95
15.67 13.42 83.7 12.95 13.53
4.59 3.33 72.5 3.21 4.21
21.20 16.71 78.8 16.14 20.81
15.74 11.09 70.5 11.13 15.57
11.51 8.74 73.9 6.02 11.27
7.29 6.27 86.0 6.09 8.13
6.77 4.85 T1.7 4.95 0.18
8.31 6.45 77.6 6.43 7.91
4.83 2.76 57.1 2.85 3.98
4.07 2.26 55.6 2.37 3.93
3.67 2.33 63.4 2.31 2.89
16.46 8.98 54.6 8.21 16.28

Kaip matoma i§ lentelés duomeny (zr. 1 lent.), imtj sudaro vienas didesnis
ezeras, o likusieji yra mazesni tvenkiniai, kidros, balos. Didziausio ranka braizyto vandens

telkinio plotas yra 3887,3 arai, o maziausio tvenkinio — 3,67 arai.
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4.1 Automatinés klasifikacijos rezultatai ir tikslumo vertinimas

Lyginant rankinio btdo rezultatus su kontroliuojamos klasifikacijos yra matoma,
kad tik vienas i§ 20 objekty (vienintelis eZeras) virSijo ranka braizyta plota (automatiskai
sugeneruotas plotas sudare 100,9% ranka brézto ploto), identiskai tokia situacija pasikartojo ir
atlikus nekontroliuojama klasifikacijg (100,2%). IS to galima daryti iSvada, kad S$ios
klasifikacijos buvo labai tikslios nustatant didZiausio ploto eZero ribas. Visi kiti lik¢ vandens
telkiniai buvo mazesnio ploto lyginant su ranka braizytais poligonais. Plotai sieké nuo 92,8%

iki tik 54.6%. Tendencijos matomos 17 paveiksle.

Procentai, %

— ~ o < o N - (o] (o)) N (o] o ™ (o} < n o N~ (o)} ©0
' ' ' ' ' ' — ' 1 — ' (o] — — i i i — — —
=) =) o) =) =) =) 1 ) ) 1 fa) 1 1 1 1 1 i 1 1 1
S = AT T 0 g SN S A ST (@ e A= 2 o a] (EF (S s o] | (@)
I I ac, Bl IS ac; ag a5 ag a3 I

Vandens telkiniai pagal plotg (didZiausi - maziausi)

17 pav. Kontroliuojamos klasifikacijos objekty ploto rySys nuo ranka braizyty ploty

Tokig tendencija galima paaiskinti tuo, kad zmogus kranto ribas interpretuoja su
Slaitu ir tvenkiniai daznai tg $laitg turi, o kompiuteris objektus interpretuoja pagal pikseliy
spalvas, todél atrenka tik gryno vandens pavir$io plota, §laitg priskirdamas jau kitai spalvinei
grupei.

Pacios maziausios reikSmeés (<65%) gavosi del netolygios spalvos vandens
pavirsiy, kurias lemia tokie faktoriai kaip Zoliné¢ augalija, seklumos, atspindZiai ir panasSiai.
Pats maziausias tikslumas gautas analizuojant HD — 20 tvenkinj, automati§kai sugeneruotas
plotas sieké tik 54,6% ranka braizyto ploto. Pabandzius paanalizuoti priezastis, paaiskéjo, kad

Si vietg yra laikinas jmirkes plotas, kuris dazniausiai bana prisipildes vandens, iSskyrus
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sausringus S§iltojo mety laikotarpio periodus, kuomet jis btina gerokai nusauséjas. Tai yra

svarbu, nes norint automatiskai sugeneruoti blokus, tokiy klaidy (nepastoviy telkiniy) iSvengti

nepavyks, kadangi kompiuteris tokiy ,laikiny“ jmirkusiy ploty isfiltruoti negali, tam

reikalinga atlikti kontrole (t.y. palyginti ta pacig teritorijg stebint skirtingy laikotarpiy

vaizdus). Bendrai pazitréjus | lentelés trendo linijg (zr. 17 pav.), galima teigti, kad

2 lentelé. Kontroliuojamos

ir

nekontroliuojamos

klasifikacijos objekty ploto
rySys nuo ranka braizyty

ploty (%)
Kontr.
HD-1 100.9
HD -2 90.3
HD-3 86.9
HD-4 89.3
HD-5 81.5
HD -6 80.2
HD-7 92.8
HD -8 78.3
HD-9 85.7
HD - 10 72.5
HD-11 78.8
HD - 12 70.5
HD- 13 75.9
HD- 14 86.0
HD - 15 71.7
HD - 16 77.6
HD - 17 57.1
HD - 18 55.6
HD-19 63.4
HD - 20 54.6

Nekontr.
100.2
89.0
89.4
87.2
81.7
81.0
92.4
79.0
82.7
69.9
76.1
70.7
52.3
83.5
73.2
77.4
59.0
58.3
62.9
49.9

kontroliuojamos klasifikacijos plotas yra tuo artimesnis ranka
braizytam plotui, kuo yra didesnis nagrinéjamas vandens
telkinys. Tai galima sieti su tuo, kad didesniy vandens telkiniy
plota sudaro daugiau panasiy spalvy pikseliy, pavir§ius yra
homogeniskesnis, tuo tarpu mazesniy telkiniy pavirSiy
sudaranciy pikseliy spalvy intervalas yra platesnis, todél i
filtruotos spalvos grupés intervala patenka ne visi pavirSiy
sudarantys pikseliai.

Nekontroliuojamos  Klasifikacijos  rezultatai
(automatiskai sugeneruoty ploty reikSmes) yra artimos
kontroliuojamai. Tuo galima jsitikinti ir pasizitréjus j lentele
kairéje (zr. 2 lent.), kurioje pavaizduota kaip skiriasi
sugeneruoty objekty plotas tarp abiejy automatiniy
klasifikacijy. Galima teigti, kad abi klasifikacijos iSskiria
pakankamai panaSaus ploto poligonus. Daugeliu atveju
skirtumas tarp klasifikacijy tesudaré kelis procentus ar maZziau.
Didziausias skirtumas matomas HD — 13 objekte, kur dél
anks€iau paminéty priezasc¢iy susidaré¢ tokie ekstremalis
skirtumai. AtidZziau pasizitréjus j vandens telkiniy plotus ir
klasifikacijy rezultatus, galima pastebéti, kad pirmieji septyni
objektai nuo HD — 1 iki HD — 7, kuriy plotas yra salyginai
didesnis nei kity likusiy telkiniy, yra tiksliau sugeneruojami
automatiS$kai nei mazesnio ploto imties nariai. Grafiskai Kkali
kurie vandens telkiniai pavaizduoti 18 ir 19 paveiksluose.

Pirmajame paveikslélyje (zr. 18 pav.) matomas
HD — 3 vandens telkinys, kurio plotas (Zalia linija) yra 31,53
aro (apibréZus ribg rankiniu biidu). Raudona (kontroliuojamos

klasifikacijos) ir geltona (nekontroliuojamos Kklasifikacijos)
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19 pav. HD — 17 vandens telkinio
ribos nubréztos rankiniu (Zalia
linija) ir automatiniais budais
(raudona — kontrol., geltona —
nekontr.)

18 pav. HD — 3 vandens telkinio ribos
nubréztos rankiniu (zalia linija) ir automatiniais
budais (raudona — kontrol., geltona — nekontr.)

linijos yra automatiskai sugeneruotos ArcGIS programos. Jos sudaro atitinkamai 27,4 ir 28,18
ary — tai yra 86,9% ir 89,4% rankinio ploto. Pazvelgus j ribas matoma, jog tarpusavyje
automatinés klasifikacijos yra beveik identiskos su nezymiais skirtumais, o nuo rankinés ribos
skiriasi apie 10%. Taip yra todél, kad operatorius prie vandens telkinio ribos priskiria ir
nedidelj $laitg aplink ji. To automatinis biidas padaryti negali, nebent biity jvestos specialios
pataisos arba buity prapléstas pikseliy spalvy intervalas, ko pasekoje sumazéty klasifikacijos
tikslumas, nes neiSvengiamai biity jtraukti pikseliai, Zymintys aplinkinius kraStovaizdzio
elementus pvz. pieva.

Antrajame paveikslélyje (zr. 19 pav.) matomas vienas i§ mazesniy tvenkiniy, jo
plotas yra 4.83 aro. Cia iskarto matomas Zymiai didesnis skirtumas tarp rankinio ir
automatiniy klasifikacijy. Automatinés klasifikacijos iSbrézty poligony plotai tesudaro
atitinkamai 57,1 ir 59% ranka iSbrézto ploto, kas yra net 30% didesnis skirtumas lyginant su
HD — 3 plotu. Pazvelgus j abu paveikslus, matoma, kad pirmajame krantas yra Zymiai
Svaresnis lyginant su antruoju, kuriame matosi kitokios spalvy gamos objektai, galbiit
vandens augalija arba kriimais apauggs Slaitas. Kas lieCia abi automatines klasifikacijas, tai

veélgi, jos yra labai panasios tarpusavyje, skirtumas tarp jy ploty tesiekia nepilnus 2%.

36



Taigi, apibendrinus visas su ArcGIS atlikty dviejy automatiniy klasifikacijy

ploty procentines reik$Smes, lyginant su rankiniu btidu, gavosi tokie rezultatai (zr. 3 lent.).

3 lentelé. Automatiniy klasifikacijy tikslumas lyginant su rankiniu

Kontrol. KI. |Nekontr. Kl.

% %
Bendras tikslumas 77.5 75.8
10 didZiausiy telkiniy tikslumas 85.7 85.0

10 maZiausiy telkiniy tikslumas 69.3 66.5

Bendrasis kontroliuojamos klasifikacijos tikslumas sieké 77,5%, taciau padalinus
vandens telkiniy imtj j dvi dalis: 10 didziausiy ir 10 maziausiy telkiniy, rezultatai yra kiek
kitokie. DeSimties didziausiy telkiniy tikslumas sieké 85,7%, tuo tarpu maziausiy tik — 69,3%.
Tai yra net 16,4% skirtumas.

Nekontroliuojama klasifikacija buvo Siek tiek maziau tiksli. Bendras tikslumas
sieké 75,8%, tai yra 1,7% maziau nei kontroliuojama. DeSimties didziausiy vandens telkiniy
klasifikacijos tikslumas sieké 85%, o 10 maziausiyjy — 66,5%, atitinkamai 2,7% ir 2,8%
maziau uz pirmgjg klasifikacijg. Taigi, galima daryti iSvada, kad kontroliuojama klasifikacija
yra Siek tiek tikslesné nei nekontroliuojama, bet tuo paciu reikalauja ir daugiau pastangy bei

laiko nei nekontroliuojama, todél galima teigti, kad naSumo atzvilgiu jos yra labai panasios.
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4.2 Sukurtos programos rezultatai ir tikslumo vertinimas

Su sukurtos programos pagalba sugeneruoti poligonai pasizyméjo zymiai
tikslesniais rezultatais nei ArcGIS automatinés klasifikacijos. Kaip matoma i§ 4 lentelés,
didzioji dalis (12 18 20) poligony virsijo 95% tikslumo ribg, ir net 16 1§ 20 virsijo 90% riba.
Tik 4 vandens telkiniai pasizyméjo maziau tiksliomis reikSmémis. HD — 14 buvo vienintelis
poligonas, kuris pakankamai smarkiai vir§ijo norma. Jo reikSmée sieké net 111,5%, lyginant su
ranka nubraizyto vandens telkinio plotu. Kodé¢l taip atsitiko, sunku pasakyti, nes skai¢iavimas
buvo patikrintas kelis kartus vistiek gaunant esama reikSme. Galima daryti prielaida, kad
vandens telkinio pakranciy pikseliy spalva jéjo i telkinio spalvy intervala, todél plotas gavosi
kiek platesnis nei braizant ranka. HD — 19 pasizyméjo maziausiu tikslumu, jo reikSmé sieke
78,8%, bet lyginant su kitomis automatizuotomis klasifikacijos, tai vistiek yra daugiau nei
15% didesnis tikslumas.

4 lentelé. Automatiniy klasifikacijy tikslumas lyginant su rankiniu

l—_—-—————————————————————————————————————————————————— |

Plotas (arais)
Rankinis budas| % Programa %
HD -1 3887.20 100 3B883.00 99.9
HD - 2 36.44 100 35.18 96.5
HD - 3 31.53 100 29.33 93.0
HD -4 31.90 100 31.62 99.1
HD - 5 29.94 100 29.1 97.2
HD - & 20.68 100 20.01 96.8
HD -7 153.10 100 la4.4 94.3
HD- 8 13.50 100 12.95 95.9
HD -9 15.67 100 13.53 86.3
HD - 10 4.59 100 4.21 91.7
HD - 11 21.20 100 20.81 98.1
HD - 12 15.74 100 15.57 98.9
HD - 13 11.51 100 11.27 97.9
HD - 14 71.29 100 8.13 111.5
HD - 15 6.77 100 6.18 91.3
HD - 16 8.31 100 7.91 05.2
HD - 17 4.83 100 3.98 82.4
HD - 18 4.07 100 3.93 96.6
HD - 19 3.67 100 2.89 73.8
I=H[J - 20 16.46 100 16.28 98.9 i
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5 lentelé. Automatiniy klasifikacijy bendrasis tikslumas lyginant su rankiniu

Kontrol. KI. [Nekontr. KI. |Programa
% % %

Bendras tikslumas 77.5 75.8 95.0

10 didZiausiy telkiniy tikslumas 85.7 85.0 96.0
10 maZiausiy telkiniy tikslumas 69.3 66.5 94.0

Pazvelgus | rezultatus atidziau, matoma, kad skirtingai nei pastarosiose
klasifikacijose, Sioje nebiity galima daryti iSvados, kad didesni vandens telkiniai yra tiksliau
iSbraizomi uz mazesnius. Ploty tikslumo duomenys yra jvairts ir koreliacijos su realiu
telkinio plotu ¢ia néra. Tuo jsitikinti galima pazitréjus i 5 lentele.

Matoma, kad tiek 10 didziausiy, tieck 10 maziausiy vandens telkiniy pasizyméjo
gana aukStomis tikslumo reikSmeémis ( >=94%). Skirtumas tarp jy yra tik 2%, atitinkamai
96% ir 94%. Bendrasis tikslumas siekia net 95% ir tai yra net 17,5% tiksliau nei
kontroliuojamosios klasifikacijos bendrasis tikslumas ir 19,2% tiksliau uz nekontroliuojamaja
klasifikacija.

Toliau yra matomas grafikas (zr. 20 pav.), kuriame pavaizduotas visy 3
automatiniy Kklasifikacijy rezultaty tikslumas. Palyginus programos rezultatus su

automatinémis klasifikacijos matoma, jog tik 3 vandens telkiniy tikslumas buvo labai

110
100
— 90
1]
T
S 80
[ ]
O 70
- \
° \ J \/%
50 —
40
— (] [L5] L= un (V] =~ o0 o [ ] — (] [L5] = un (1] = o o [ ]
" o 0 0 — — — — — — — — — — ™~
e
T T T Tz T 2 2 F 2 EEEEEEE
Vandens telkinio numeris
s Rankinis s gontr. ki Mekontr. kl. ssss=Programa
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panaSus: HD — 1 (1% didziausias skirtumas), HD — 7 (1,9% didZiausias skirtumas) bei HD — 9
(3,6% didziausias skirtumas). Didziausi tikslumo skirtumai uzfiksuoti telkiniuose HD — 13
(45,6% didziausias skirtumas), HD — 18 (41% didZiausias skirtumas) bei HD — 20 (49%
didziausias skirtumas).

Taigi, iSanalizavus gautus rezultatus, aiSkiai matoma, kad programa pateisino
savo lukesCius tikslumo prasme. Ji tiksliausiai i§ visy automatiniy klasifikacijy nustaté
vandens telkiniy plotus. Tikslumo analizé parodé, kad skirtumai tarp programos ir
automatiniy klasifikacijy sugeneruoty ploty sieké dvizenklius skaicius (%) sukurtos
programos naudai. Beabejo, programa néra iki galo iSvystyta, todél ji yra pati léCiausia i$ visy
metody apdorojant vaizda ir laiko prasme ji smarkiai atsilieka nuo kity budy. Labai daug laiko
uzima tinkamo filtro intervalo parinkimas ir filtruoty spalvy koordinaciy suraSymas i atskirg
failg. Taip pat, norint teisingai suskaiciuoti tikrajj plota reikia atkreipti démesj i vaizdo
fragmento mastelj. Programos darbo laikg labai jtakoja vaizdo DPI. Kuo daugiau DPI, tuo
programa ilgiau generuoja pikseliy spalvas. Veikimo laikas, apdorojant 10 ir 15 DPI
paveiksliukg skiriasi beveik dvigubai, todé¢l Siuo metu programa labiau skirta darbui su Zemos
rezoliucijos vaizdais. Kitas limituojantis veiksnys yra tai, kad programa vienu metu gali
iSskirti tik vieng pagal filtruoty spalvy grupe pasirinktg elementg, ko pasekoje tyrimas
apsistojo ties vienu kraStovaizdzio elementu. Sios rekomendacijos turéty padéti tobulinti
programa tolesniems tyrimams:

1. Ttraukti automating objekty ploto apskaic¢iavimo funkcija.

2. Optimizuoti programg taip, kad ji vertinty tik tuos pikselius, kurie siejasi su ta pacia
filtruoty spalvy grupe, taip ignoruojant pavienius issibarsciusius pikselius.

3. Kadangi $iuo metu léciausiai dirbanti programinio kodo dalis yra spalvy filtravimas,
todél tikslinga $ig dalj optimizuoti, siekiant pagreitinti programos darbg ir leisti jai
apdoroti didesnés raiSkos vaizdus.

4. Tikslinga integruoti | programg filtro intervalo nustatymo funkcijg (pvz. Slenkancia
juosta).

5. Esama programos versija §iuo metu dirba tik su 1 filtruoty spalvy grupe, todél yra
tikslinga patobulinti programa, kad buty galima analizuoti iSkart kelis skirtingus
elementus.

6. Jei Si metodika bus toliau tobulinama, tada tikslinga perrasyti programinj koda

pazangesne ir lankstesne programine kalba (pvz. Python, Java ar pan.).
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ISVADOS

Tiek kontroliuojama, tiek nekontroliuojama klasifikacijos pasizyméjo labai panaSiais
kokybés rodikliais lyginant su ranka braizyty objekty ribomis. Kontroliuojama
Klasifikacija buvo 1,7% tikslesné uz nekontroliuojamg, todél siekiant didesnio
tikslumo patartina naudoti pirmaja, o taupant laikg — antraja, nes apibendrinus jy
kokybés ir nasumo santykis yra panasus.

Dviejy automatiniy ArcGIS Kklasifikacijy metodais sugeneruoty objekty ploty
tikslumas tiesiogiai koreliavo su vandens telkinio dydziu. DeSimties didziausiy
vandens telkiniy, kuriy plotas buvo didesnis nei 11 ary, automatiniy klasifikacijy
tikslumas sieké 85,7% ir 85%, tuo tarpu deSimties mazesniy nei 11 ary vandens
telkiniy klasifikacijy tikslumas sieké atitinkamai tik 69,3% ir 66,5%. Tokias
koreliacijy reik§mes galima paaiskinti tuo, kad didesniy vandens telkiniy plota sudaro
daugiau panasiy spalvy pikseliy, pavirSius yra homogeniskesnis, tuo tarpu mazesniy
telkiniy pavir$iy sudaranciy pikseliy spalvy intervalas yra platesnis, todél j filtruotos
spalvos grupés intervalg patenka ne visi pavirSiy sudarantys pikseliai.

Sukurtos programos bendrasis vandens telkiniy ploty tikslumas beveik 20% virSijo
kity dviejy klasifikacijy rezultatus ir sieké 95%, lyginant su rankiniu badu. Cia
nepastebéta Klasifikacijos tikslumo koreliacijos nuo telkinio ploto. Tuo tarpu kity
dviejy klasifikacijy bendrasis tikslumas sieké atitinkamai 77,5% ir 75,8%.

Kadangi programa sukurta ,,Visual Basic 2015 aplinkoje, todél jos funkcionalumas
yra ribotas. Vienu metu ji gali generuoti tik viena objekta ir 1étai isfiltruoja spalvy
grupes, nes viename vaizdo fragmente skirtingy spalvy kiekis gali siekti nuo keliy iki
keliolikos tikstan¢iy, todél norint padidinti programos nasumg, reikia optimizuoti
programos koda arba perrasyti jj kita pazangesne programavimo kalba.

Siuo metu sukurta programa leidzia dirbti tik su Zemos raiskos duomenimis (10-15
DPI), kadangi didéjant raiSkai, auga ir pikseliy skaicius, kas labai jtakoja programos
veikimo laikg generuojant objektus. Dél to programa puikiai pasitarnauty darbui
analizuojant bepilo€iy orlaiviy foto vaizdus.

Siuo metu pilnai automatizuoti krastovaizdzio elementy isskyrimo nerekomenduotina,
nes norint uztikrinti duomeny bazés kokybe, reikia zmogaus kontrolés taisant jvairias
pasitaikancias klaidas, pvz. jmirkusius plotus, kurias kompiuteris automatiskai priskirs

prie vandens telkiniy.
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SANTRAUKA

Krastovaizdzio elementy iSskyrimas i§ aukstos raiSkos ortofotonuotrauky ar
palydoviniy vaizdy S$iais laikais dar néra pilnai automatizuotas ir dazniausiai yra atliekamas
ranka. Tai uzima daug laiko, todél yra biitina ieskoti buidy kaip bent i§ dalies automatizuoti §j
procesa ir sumazinti rankinio darbo kiekj. Sio darbo tikslas — sukurti automatinio vandens
telkiniy i§skyrimo metodikg ir jvertinti jos galimybes bei tiksluma.

Magistro darbg sudaro turinys, anotacija, trumpiniy zodynélis, jvadas, literatiiros
Saltiniy apzvalga, populiariy kraStovaizdzio elementy iSskyrimo metody apzvalga, darbo
metodologija, praktinés darbo dalies rezultaty analize ir tikslumo vertinimas bei iSvados.

Darbe apzvelgti trys populiariausi krastovaizdzio elementy iS§skyrimo metodai —
vizualinis (rankinis), automatiniai bei lauko matavimai. Praktinéje dalyje buvo atlickamos 4
skirtingos 20-ies vandens telkiniy Klasifikacijos — rankiné (vizualiné), automatinés —
kontroliuojama, nekontroliuojama bei pasitelkiant sukurta programa. Paskutiniame skyriuje
gauti rezultatai yra aptariami bei jvertinama jy kokybé, pateikiamos rekomendacijos kaip biity
galima patobulinti programg. Darbo gale pateikiamos iSvados.

Tyrimas parodé¢, kad sukurta programa pakankamai tiksliai sugeneruoja vandens
telkiniy plotus lyginant su ranka braizytais poligonais, tuo tarpu abi automatinés klasifikacijos
buvo maziau tikslios. Sis magistro darbas suteikia tvirta pagrinda testi automatinio

kraStovaizdzio elementy iS§skyrimo tyrimus.

Raktazodziai: kraStovaizdzio elementy iSskyrimas, proceso automatizavimas,

objekty klasifikacija, tikslumo vertinimas
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SUMMARY

Landscape element extraction from high resolution satellite data or orthophotos
is not fully automated yet and it is often done by hand. This consumes a lot of time and that is
why it is important to look for ways to do the process atleast semi-automatic and reduce the
amount of manual work.

The main object of this masters paper is to create the methodology of automated
water body extraction and assess its possibilites and accuracy.

This paper consists of content, anotation, short-phrase dictionary, literature
overview, popular landscape element extraction methods overview, methodology, result
analysis, accuracy assessment and conclusions.

Three most popular landscape element extraction methods are reviewed in this
paper — visual (manual), automated and field measurements. Four different classifications for
20 water bodies were used — visual (manual), supervised, unsupervised and with the
developed software. Results and their quality assessment are presented in the last chapter, also
recommendations on how to improve the software are given. At the end of the paper
conclusions are presented.

This analysis proved that the developed software was really accurate while
extracting water body poligons from the images, meanwhile automated supervised and
unsupervised classifications were less accurate. This master paper provides a strong

foundation for the continuous research of automated lanscape element extraction.

Keywords: lanscape element extraction, process optimization, object

classification, accuraccy assessment
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