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1 TEORETICKA CAST

1.1 Analyza hlavnich komponent

Analyza hlavnich komponent (Principal Components Analysis) je statistickd metoda,
ktera se vyuziva ke snizeni dimenze dat. Plivodni pasma pfepocita na soustavu novych
pasem, ktera jsou informacn¢ bohatd a 1épe vysvétluji variabilitu dat. Zakladni vlastnosti
kazdé komponenty je jeji mira variability. Hlavni komponenty jsou usporadany podle
rozptylu od nejvétsiho k nejmenSimu. Plati, ze prvni komponenta obsahuje, co nejvice
informaci a posledni komponenta naopak obsahuje informaci, co nejméné. Vysledky

analyzy hlavnich komponent mohou poslouzit ke zlepSeni vysledkil nasledné klasifikace.

1.2 Klasifikace

Klasifikace dava naSemu snimku vyznam, protoZe poskytuje informace o tom, co se
na snimku nachdzi. Vyuziva tzv. klasifikatory, které na zdklad¢ pravidel zatazuji jednotlivé

pixely obrazu do tfid.

Nerizena klasifikace

Neftizena klasifikace vyuziva shlukovou analyzu, kdy jsou jednotlivé pixely zafazeny
do spektralnich tfid na zékladé¢ podobnych vlastnosti. Spoléhame na to, ze se jednotlivé
pixely pfirozené ptifadi do odpovidajicich tfid. Uzivatel pak jednotlivym spektralnim tfidam

piifadi vyznam a provede reklasifikaci. Vysledkem jsou informacni tfidy.
Algoritmy pro nefizenou klasifikaci:

e K-means algoritmus

e X-means algoritmus

e ISODATA algoritmus
e LVQ algoritmus

Rizeni Klasifikace

Pii fizené klasifikaci specifikujeme tzv. trénovaci mnoZinu. Trénovaci mnoZina
obsahuje trénovaci plochy, které jsou prikladem cilovych tfid. Nasledné vybereme vhodny

klasifikator, ktery natrénujeme na trénovacich datech a poté natrénovany klasifikator



pouzijeme pro klasifikaci druzicového snimku. Pribéh tizené klasifikace tedy lze rozd¢lit
do dvou fazi, a to na tréninkovou a klasifika¢ni ¢ast. Vysledkem celého procesu jsou opét
informacni tidy.

Klasifikatory pro fizenou klasifikaci:

e CART Kklasifikator
e Random Forest klasifikator
e Klasifikator rozhodovacich stromt

o Klasifikator nejbliz§iho souseda



2 DATA

V ramci dne$niho cvi¢eni budeme pracovat s daty z druzice Landsat-9.

2.1 Landsat-9

Landsat-9 je mise NASA, ktera byla vypusténa na obéZnou drahu v zaii 2021.

Druzice nese dva senzory, a to OLI-2 a TIRS-2. OLI-2 (Operational Land Imager)
poskytuje panchromaticka a multispektralni data. TIRS-2 (Thermal InfraRed Sensor 2)
ziskava tepelna data. Druzice Landsat-9 poskytuje data v 11 spektralnich pasmech.

Prostorové rozliSeni snimkti Landsat-9 je 15 m pro panchromatické snimky, 30 m pro

multispektralni snimky a 100 m pro termdlni snimky.

Casové rozlieni Landsat-9 je ptiblizné 16 dni.

Band Descripti Wavelength S!Jatia’l Rad‘iome‘tric
Number escription (um) Resolution Reso!utlon
(m) (bits)
Band 1 Coastal / Aerosol 0.43 - 0.45 30 14
Band 2 Visible blue 0.45 - 0.51 30 14
Band 3 Visible green 0.53 - 0.59 30 14
Band 4 Visible red 0.63 - 0.67 30 14
Band 5 Near-infrared 0.85 - 0.87 30 14
Band 6 Short infrared 1.56 - 1.65 30 14
Band 7 Short infrared 2.10-2.29 30 14
Band 8 Panchromatic 0.50 - 0.67 15 14
Band 9 Cirrus 1.36 - 1.38 30 14
Band 10 Thermal infrared 10.60 - 11.19 100 14

Band 11 Thermal infrared 11.50 - 12.51 100 14



3 PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti cviceni projdeme téma klasifikaci. Ukazkové skripty z dnesniho
cvieni  jsou dostupné  prostiednictvim  sdileného  repositife na  adrese:

https://code.earthengine.google.com/?accept repo=users/michaelasvehlikova/cviceni2.

Repositai si idealné importujte do svého prostfedi a kopirujte pottebné bloky kodu z

jednotlivych skripti.

3.1 Nerizena klasifikace

Neftizena klasifikace je z hlediska postupu mén¢€ naro¢na nez fizend. V rdmci nefizené
klasifikace dochdzi k rozdélené pixelii do shlukid na zakladé¢ podobnych spektralnich

charakteristik.

Google Earth Engine nabizi pomémé Sirokou Skalu algoritmi pro nefizenou
Klasifikaci. Tyto algoritmy jsou soucasti balicku ee.Clusterer a lze si jejich vycet a blizsi
specifikaci zobrazit v zalozce Docs, ktera obsahuje dokumentaci API Jednim
z nejznaméjsich algoritmi je jist¢ K-means, ktery si dnes i vyzkousime. K-means nebude
vSak jediny, spolecné se podivame i1 na algoritmus X-means.

~ ee.Clusterer
ee.Clusterer.wekaCascadeKMeans(minClusters, maxClust...
ee.Clusterer.wekaCobweb(acuity, cutoff, seed)
ee.Clusterer.wekaKMeans(nClusters, init, canopies, maxCa...
ee.Clusterer.wekalVQ(numClusters, learningRate, epochs, ...
ee.Clusterer.wekaXMeans(minClusters, maxClusters, max|...

schemal()

train(features, inputProperties, subsampling, subsamplings...

1. Import potiebnych dat

Na zacatku si do naseho pracovniho prostfedi nahrajeme potiebna data. Pro ucely
dnesniho cviceni vyuzijeme datovou sadu Landsat-9, ktera je v datovém katalogu Google

Earth Engine dostupna pod kodem LANDSAT/LCO09/C02/T1_L2.

Nasledn¢ si v mapovém okné€ pomoci geometrickych nastroji zakreslime zajmovou

oblast. Jeji volba je zcela libovolna.


https://code.earthengine.google.com/?accept_repo=users/michaelasvehlikova/cviceni2
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Naimportovanou datovou sadu Landsat-9 a zakreslenou zajmovou oblast si muzeme
prejmenovat dle svého uvazeni. V ramci ukézkového skriptu jsou snimky Landsat-9

oznaceny jako landsat a zajmova oblast jako oblast.

* Imports (2 entries) B

» var oblast: Polygon, 4 vertices
=# »var landsat: ImageCollection LANDSAT/LCG9/C02/T1_L2

2. Priprava dat

Nase data si jesté pripravime na dalsi praci. Je nutné vyfiltrovat celou kolekci snimkd
Landsat-9 na rozsah zajmové oblasti ve vybraném c¢asovém obdobi pomoci metod
filterBounds() a filterDate(). Zaroven znasi vyfiltrované kolekce vybereme snimek
s nejmensi obla¢nosti, a proto kolekci vzestupné sefadime diky funkci sort() podle hodnot
atributu CLOUD_COVER, ktery nese informaci o obla¢nosti. Nasledn¢ s vyuZzitim metody
first() vybereme prvni snimek ze setazené kolekce. N4a§ vybrany snimek ofezZeme na rozsah

zajmové oblasti metodou clip().

1. // Filtrace snimku zajmové oblasti ve vybraném obdobi s nejmens$i oblacnosti
2. var snimekLandsat = landsat
3. .filterBounds(oblast)

4. .filterDate("2023-05-01","2023-9-30")
5. .sort("CLOUD_COVER")

6. First()

7. .clip(oblast);

3. Vizualizace snimku

Snimek si jeSt¢ =zobrazime v pravych barvach v mapovém okné pomoci
Map.addLayer(). Pro vizualizaci v pravych barvach vyuzijeme pasma SR_B4, SR B3 a
SR B2. Rozsah hodnot pro vizualizaci nastavime na 7000-15000.




Snimek pfiblizime diky Map.centerObject().

1. // Vizualizace snimku v RGB

2. Map.addLayer(snimeklLandsat, {bands: ["SR_B4", "SR_B3", "SR _B2"], min: 7000, max: 15000},
"Snimek RGB");

3.

4. // Priblizeni zajmové oblasti

5. Map.centerObject(oblast, 10);

V ptipadé¢, ze by se snimek zdal presvétleny ¢i moc tmavy, tak si vyzkousejte upravit
rozsah vizualizacnich hodnot pfes ozubené koleCko u naSeho snimku v zalozce Layers

V pravém hornim rohu mapového okna.
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4. Analyza hlavnich komponent

Pred samotnou klasifikaci provedeme jeSt€ analyzu hlavnich komponent, ktera se fadi

mezi spektralni zvyraznéni obrazu

Z ptichystaného snimku vybereme pasma, kterd vyuzijeme pii PCA. Jednd se o
SR_B2, SR_B3, SR_B4, SR_B5, SR_B6, SR_B7.

1. // Vybér pdasem potrebnych pro PCA
2. var snimeklLandsat = snimeklLandsat
3. .select(["SR_B2", "SR_B3", "SR _B4", "SR_B5", "SR_B6", "SR_B7"]1);

Pro provedeni analyzy hlavnich komponent si definujeme novou funkci
vypocetHlavnichKomponent(). Nasledujici funkci si zkopirujte do svého vlastniho
pracovniho prostiedi a upravte dle své potieby. Zkusime si, ale tento postup alespon trochu
priblizit.

Nejprve dojde k piipravé dat na samotnou PCA. To zahrnuje stanoveni méfitka,

seznamu pasem snimku a vypocet standardizovanych hodnot. Standardizované hodnoty jsou




koncentrovany kolem nuly a jsou ziskany na zékladé€ vypoctu primérnych hodnot ze snimku

a jejich odecteni od ptivodniho snimku.

Dale je v ramci funkce na vypocet hlavnich komponent definovana také funkce na
tvorbu novych pasem, ktera jako parametr bere piedponu, kterou bude mit kazdé noveé
vytvofené pasmo snimku. K zadané ptedponé bude ptidano i poradové ¢islo pasma.

Poté nésleduje vypocet kovariance mezi pasmy snimku a rozloZeni kovarian¢ni matice

na vlastni vektory a hodnoty. Jedna se o klicovy krok identifikace hlavnich komponent.

Nasledné dojde k vypoctu hlavnich komponent jako linearni kombinace piivodnich

proménnych/pasem a vlastnich vektort.

Vysledkem funkce na vypocet hlavnich komponent bude snimek s hlavnimi
komponentami, ktery je vicepasmovy a je normalizovany pomoci smérodatné odchylky

vlastnich hodnot.

1. var vypocetHlavnichKomponent = function(snimek, uzemi) {
2 // Informace o pasmech a méritku

3. var scale = 30;

4. var pasma = snimek.bandNames();

5 var prumery = snimek.reduceRegion({

6 reducer: ee.Reducer.mean(),

7 geometry: uzemi,

8. scale: scale,

9. maxPixels: 1e9

0.  });

11. var prumerneHodnoty = ee.Image.constant(prumery.values(pasma));
12. var koncentrovaneHodnoty = snimek.subtract(prumerneHodnoty);
13.

14. // Funkce na tvorbu novych pasem

15. var novePasma = function(predpona) {

16. var seq = ee.lList.sequence(l, pasma.length());

17. return seq.map(function(b) {

18. return ee.String(predpona).cat(ee.Number(b).int());

19. 3

20. };

21.

22. // Slouc¢ime pasma obrazu do 1D pole na kazdy pixel

23. var polelD = koncentrovaneHodnoty.toArray();

24.

25. // Vypocet kovariance

26. var kovariance = polelD.reduceRegion({

27. reducer: ee.Reducer.centeredCovariance(),

28. geometry: oblast,

29. scale: scale,

30. maxPixels: 1e9

31. 1)

32. var kovariancePole = ee.Array(kovariance.get("array"));

33.

34. // Provedeni Eigenovy analyzy (metoda pouzivdna v PCA) -> oddéleni vektorl a hodnot
35. var eigenAnalyza = kovariancePole.eigen();

36. var eigenHodnoty = eigenAnalyza.slice(1, 0, 1);

37. var eigenVektory = eigenAnalyza.slice(1, 1);

38.

39. // Prevod snimku s 1D poli na 2D pole




40. var pole2D = polelD.toArray(1);

41.

42. // Nasobeni snimku s 2D poli a matice Eigen vektori

43. var hlavniKomponenty = ee.Image(eigenVektory).matrixMultiply(pole2D);
44.

45. // Transformace hodnot smérodatné odchylky z Eigen hodnot na obrazovy snimek typu P-band
46. var sdSnimek = ee.Image(eigenHodnoty.sqrt())

47. .arrayProject([@]).arrayFlatten([novePasma("sd")]);

48.

49. return hlavniKomponenty

50. .arrayProject([@]) // Odstranéni nepotrebnych dimenzi, [[]] -> [].

51. .arrayFlatten([novePasma("pc")])// Prevod jednopasmového snimku na multi-band snimek
52. .divide(sdSnimek);

53. };

Nasledné funkci vypocetHlavnichKomponent() pouzijeme na snimek s vybranymi

pasmy.

1. // Provedeni PCA nad snimkem
2. var PCA = vypocetHlavnichKomponent(snimekLandsat, oblast);

Definujeme si cyklus, ktery provede vykresleni jednotlivych komponent do mapového
okna. Vyuzijeme cyklus for, kterému specifikujeme pocet opakovani. Pocet opakovani

odpovida poctu hlavnich komponent.

. // Vykresleni jednotlivych komponent

for (var i = ©; i < snimekLandsat.bandNames().length().getInfo(); i++) {
var pasmo = PCA.bandNames().get(i).getInfo();
Map.addLayer(PCA.select([pasmo]), {min: -2, max: 2}, pasmo);

uvuih wN R

-}

Do mapového okna se postupné vykresli jednotlivé hlavni komponenty, mezi kterymi

1ze ptechézet v zaloZzce Layers v mapovém okné¢.
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Vybere prvnich pét hlavnich komponent pomoci select() a uloZzime je do nové

proménné. Posledni komponentu budeme ignorovat, protoze obsahuje nejmén¢ informaci.

1. // Vybereme 5 hlavnich komponent
2. var vybranePCA = PCA.select("pcl", "pc2", "pc3", "pc4", "pc5");

5. K-Means algoritmus

I pfestoze se jednd o nefizenou klasifikaci, tak implementace algoritmu K-means
v Google Earth Engine vyZaduje definici trénovaci mnoZiny. Trénovaci mnoZzina vS§ak miize
odpovidat cel¢ zakreslené zajmové oblasti. Mnozinu definujeme nad snimkem s péti

hlavnimi komponentami s vyuzitim sample().

1. // Definice trénovaci mnoziny

2. var trenovaciMnozina = vybranePCA.sample({
3. region: oblast,

4. scale: 30,

5. numPixels: 5000

6. });

Dale vytvofime instanci K-means pomoci ee.Clusterer.wekaKMeans() a
natrénujeme  ji  svyuzitim  train() na  tréninkové  mnoziné.  Algoritmu
ee.Clusterer.wekaKMeans() zadavame pozadovany pocet spektralnich téid. U ukazky se
bude jednat o 15 spektralnich tiid.

|1. // Vytvoreni K-means a jeho trénink



|2. var kmeans = ee.Clusterer.wekaKMeans(15).train(trenovaciMnozina);

Ted’ uz provedeme samotnou klasifikaci, coz znamend, Ze na$i instanci K-means
pouzijeme na snimek s hlavnimi komponentami. K provedeni nefizené klasifikace na

snimku slouzi funkce cluster(), které zadame definovanou instanci K-means.

Samotny vysledek klasifikace zobrazime s vyuzitim randomVisualizer() v

nahodnych barvach v mapovém okné.

. // Provedeni nerizené klasifikace s K-means a vizualizace
var kmeansVysledek = vybranePCA.cluster(kmeans);

. // Vizualizace vysledku nerizené klasifikace v ndhodnych barvach
Map.addLayer (kmeansVysledek.randomvVisualizer(), {}, "Nerizena klasifikace: K-means
algoritmus™);

uvuih wNR

Nas klasifikovany snimek ma celkem 15 spektralnich tfid a je nutné tyto tiidy prevést

na tfidy informacni.

Nechame si vykreslit jednotlivé spektralni tfidy, abychom jim mohli pfifadit
ptislusnou informaéni tfidu na zakladé porovnani s mapovym podkladem. Pro vykresleni
pouzijeme cyklus, ktery v mapovém okné vykresli kazdou spektralni tfidu jako samostatnou

VIstvu.

. // Vykresleni jednotlivych spektralnich trid

for (var i = 0; 1 < 15; i =1+ 1)
{var subset = kmeansVysledek.select("cluster").eq(i).selfMask();
Map.addLayer(subset,{},i.toString()); }

P WNBR




V mapovém okn¢ se nam objevi 15 novych vrstev, mezi kterymi mizeme piechazet

v zalozce Layers.
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Nasim cilem je spektralni tfidy zafadit do 5 informacnich tiid (0 — pole bez vegetace,
1 —voda, 2 — louka/pole s vegetaci, 3 — zastavba, 4 — les). Postupné tedy kazdé spektralni
tiid¢ ptifadime novou hodnotu pomoci vizualni interpretace S vyuzitim snimku Landsat-9

Vv pravych barvach ¢i s vyuzitim podkladovych map Google Earth Engine.

Jako prvni si vytvotfime seznam s hodnotami jednotlivych spektralnich tfid, tedy
seznam Cisel od 0-14. Nasledné vytvoiime seznam, do kterého budeme postupné vkladat

hodnoty informaénich tfid pro kazdou spektralni tfidu.

Vzdy si ponechame aktivni jen jednu vrstvu Se spektralni tfidou. Za¢neme s prvni
spektralni tfidou a do nového seznamu zapiSeme oznaceni odpovidajici informacni tfidy.

Takto postupujeme u kazdé spektralni tridy.

1. // Informacni tridy: © - pole bez vegetace, 1 - voda, 2 - louka/pole s vegetaci, 3 - zastavba,

4 - les

2. var spektralniTridy = [0, 1, 2,
[3

i, 2, 3, 4, 5, 6,
3. var informacniTridy , 0, 4, 0, 2

5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14];
> 2, 4, 0,0, 2,3, 2,4, 2, 0];

) )

Po vytvoreni seznamt ptichazi ¢as na reklasifikaci a funkci remap(). Funkci remap()
zaddvame vstupni seznam, pro nas se jednd o seznam spektralnich tfid, a seznam s novymi

hodnotami, tedy seznam s odpovidajicimi informa¢nimi tfidami pro kazdou spektralni t¥idu.

1. // Reklasifikace spektrdlnich trid na informacni tridy
2. var vysledekReclass = kmeansVysledek.remap({ from: spektralniTridy, to: informacniTridy,
defaultValue: 0, bandName: "cluster" });

Vysledek reklasifikace si zobrazime v mapovém okné. Funkci Map.addLayer()
poskytneme seznam barev, které maji byt pouzity pro vizualizaci jednotlivych informacénich

tfid. Vzhledem k tomu, Zze mame pét informacnich tfid, tak specifikujeme pét barev



v odpovidajicim potadi (0 — pole bez vegetace, 1 — voda, 2 — louka/pole s vegetaci, 3 —

zastavba, 4 — les).

1. // Vizualizace reklasifikovaného snimku
2. Map.addLayer(vysledekReclass, { min: ©, max: 4, palette: ["yellow", "blue", "lightgreen",
"red", "darkgreen"] }, "Reklasifikovany snimek - K-means klasifikace");

6. X-means algoritmus

X-means algoritmus se od K-means algoritmu lisi tim, Zze mu misto pozadovaného
poctu spektralnich tfid, uréujeme minimalni a maximalni pocet spektralnich tfid, které mtze
vytvofit. Jedna se o rozsiteni K-means algoritmu, ale samotny X-means algoritmus
rozhoduje o optimalnim poctu spektralnich tfid pomoci hodnot Bayesova informacniho
kritéria.

Stejné tak jako v piipad€ K-means pracujeme s trénovaci mnozinou, i pfestoze se jedna
o nefizenou klasifikaci. Pouzijeme stejnou trénovaci mnozinu jako v ptfipadé¢ K-means

algoritmu, tudiZ neni nutné ji znovu definovat.

Vytvotime si instanci X-means pomoci ee.Clusterer.wekaXMeans(), které zadame
minimalni a maximalni pocet tfid. Nasledné instanci shlukovace natrénujeme na trénovacich

datech.

1. // Vytvoreni X-means (jako parametry mu zaddme nejniZzsi a nejvy$$i pocet shlukl) a jeho
trénink
2. var xmeans = ee.Clusterer.wekaXMeans(10, 15).train(trenovaciMnozina);




Pomoci cluster() provedeme klasifikaci snimku a zobrazime jej v nahodnych barvach

V mapovém okné.

. // Klasifikace snimku Landsat-9
. var xmeansVysledek = vybranePCA.cluster(xmeans);

. // Vizualizace vysledku X-means algoritmu
Map.addLayer(xmeansVysledek.randomVisualizer(), {}, "Nerizenad klasifikace: X-means
algoritmus");

1
2
3
4
5

Snimek se spektralnimi tfidami v ndhodnych barvach o ni¢em nevypovida. Pokud tedy
chceme dodat spektralnim tfiddm vyznam a vytvofit informacni t¥idy, tak postupujeme jako
v piipadé K-means algoritmu. Nechame si vykreslit jednotlivé spektralni tfidy, k seznamu
spektralnich tfid vytvofime seznam odpovidajicich informacnich tfid, a nakonec snimek

reklasifikujeme a vykreslime.




3.2 Rizena Klasifikace

Rizena klasifikace vyZzaduje trochu vice prace neZ ta nefizend. Je nutné totiz zakreslit
trénovaci plochy, které budou reprezentovat jednotlivé tiidy a poslouzi k tréninku naseho
klasifikatoru. Kromé samotné klasifikace si vyzkousime i odhadnout piesnost klasifikatoru

na testovacich datech.

Algoritmy pro fizenou klasifikaci jsou soucasti balicku ee.Classifier. Google Earth
Engine nabizi celou fadu algoritmil pro fizenou klasifikaci napt. v porovnani s ArcGIS Pro

¢i programem ESA Snap. Spole¢né si vyzkousime klasifikator CART (Classification and

Regression Trees).

Scripts B Assets

~ ee.Classifier
ee.ClassifieramnhMaxent(categoricalNames, outputFormat, a...
ee.Classifier.decisionTree(treeString)
ee.Classifier.decisionTreeEnsemble(treeStrings)
ee.Classifier.libsvm(decisionProcedure, symType, kernelType, ...
ee.Classifier.load(id)
ee.Classifier.minimumDistance(metric, kNearest)
ee.Classifier.smileCart(maxNodes, minLeafPopulation)
ee.Classifier.smileGradientTreeBoost(numberOfTrees, shrink...
ee.Classifier.smileKNN(k, searchMethod, metric)
ee.Classifier.smileNaiveBayes(lambda)
ee.Classifier.smileRandomForest(numberOfTrees, variablesP...
ee.Classifier.spectralRegion(coordinates, schema)
confusionMatrix()
explain()
mode()
schema()
setOutputMode(mode)

1. Priprava dat

Pro vétsi piehlednost si skript s postupem fizené klasifikace uloZzime do nového
souboru. Je zbytecné provadét znovu identicky postup vybéru dat a analyzy hlavnich
komponent. Pro usnadnéni prace si tedy otevieme skript s nefizenou klasifikaci a klikneme

na ikonu Save as...(ulozit jako) v horni ¢asti editoru kodu.



Scripts 01-NerizenaKlasifikace * ettiok « i save -
61 var pole2d = polelD.t
63 Nisoben nimku i
* Owner (4) 64 var hlavniKomponenty Save with a description, );
* Writer 65
* Reader (5) 66 ransforma latné odE— ok typu P-band
v 67 var sdSnimek = e (eigenHodnoty.sqrt())
Archive 68 LarrayProject([¢ ayFlatten([novePasma("sd")]);
No accessible repositories, Click Refresh to check again &
~ Examples 70 return hlavniKomponenty
» Image 7 Lar ject([0]) ddstranini nepotitebnych dimenzs, [[ 1
» - 72 Lar tten([novePasma("pc")])// Pirevod jednopismového snimku na multi-band snimek
Image Collection i g dSmineky;
» Feature Collection % )
* Charts 75
» Arrays 76 Provedens PCA nad snimkem
» Primitive ;; var PCA = vypocetHlavnichKomponent (snimekLandsat, oblast);
* Cloud Masking 79 Vykreslen
* Code Editor 80~ s james (). length() .getInfo(); ies) {
» User Interface 81 (). got (1) getInto();
» Datasets gz‘ [pasmo]), (min: -2, max: 2}, pasmo);
» Demos 84
85 Vybirdme 3 prvni hlavni komponenty X viech inf
86 var vybranePCA = PCA,select("p N » )
87
88 De aci mnoiiny
89+ var trenov zina = vybranePCA. sample({
90 region
91 scale
92 numPixels: 5000
93 ));
94

Skript ulozime do odpovidajiciho pracovniho adresafe a piejmenujeme.

Save file

Enter a name or path for the file:

Flle Name
users/michaelasvehlikova/cviceniz ~ | 02-RizenaKlasifikace
Enter description (optional):

Commit Message

caent “

V editoru kodu si ponechame pouze obsah Imports, kod pro vybér vhodného snimku

a analyzu hlavnich komponent. Nas kod by mél v této fazi vypadat nasledovné:

1. // Filtrace snimku zajmové oblasti ve vybraném obdobi s nejmensi oblacnosti
2. var snimekLandsat = landsat

3 .filterBounds(oblast)

4. .filterDate("2023-05-01","2023-9-30")

5. .sort("CLOUD_COVER")

6 First()

7 .clip(oblast);

8.

9. // PribliZzeni zajmové oblasti

10. Map.centerObject(oblast, 10);

11.

12. // Vizualizace snimku v RGB

13. Map.addLayer(snimekLandsat, {bands: ["SR_B4", "SR_B3", "SR_B2"], min: 7000, max: 15000},
"Snimek RGB");

14. ) i

15. ////17777/177777777// ANALYZA HLAVNICH KOMPONENT ////////////1]11//1/

16.

17. // Vybér pasem potrebnych pro PCA




18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.

var snimekLandsat = snimekLandsat
.select(["SR_B2", "SR_B3", "SR_B4", "SR _B5", "SR _B6", "SR B7"]);

var vypocetHlavnichKomponent = function(snimek, uzemi) {
// Informace o pasmech a méritku
var scale = 30;
var pasma = snimek.bandNames();
var prumery = snimek.reduceRegion({
reducer: ee.Reducer.mean(),
geometry: uzemi,
scale: scale,
maxPixels: 1e9
3
var prumerneHodnoty = ee.Image.constant(prumery.values(pasma));
var koncentrovaneHodnoty = snimek.subtract(prumerneHodnoty);

// Funkce na tvorbu novych pasem
var novePasma = function(predpona) {
var seq = ee.lList.sequence(1l, pasma.length());
return seq.map(function(b) {
return ee.String(predpona).cat(ee.Number(b).int());
3
s

// Slouc¢ime pdasma obrazu do 1D pole na kazdy pixel
var polelD = koncentrovaneHodnoty.toArray();

// Vypocet kovariance

var kovariance = polelD.reduceRegion({
reducer: ee.Reducer.centeredCovariance(),
geometry: oblast,
scale: scale,
maxPixels: 1e9

1)

var kovariancePole = ee.Array(kovariance.get("array"));

// Provedeni Eigenovy analyzy (metoda pouzivdna v PCA) -> oddéleni vektorl a hodnot
var eigenAnalyza = kovariancePole.eigen();

var eigenHodnoty = eigenAnalyza.slice(1, 0, 1);

var eigenVektory = eigenAnalyza.slice(1, 1);

// Prevod snimku s 1D poli na 2D pole
var pole2D = polelD.toArray(1);

// Nasobeni snimku s 2D poli a matice Eigen vektord
var hlavniKomponenty = ee.Image(eigenVektory).matrixMultiply(pole2D);

// Transformace hodnot smérodatné odchylky z Eigen hodnot na obrazovy snimek typu P-band
var sdSnimek = ee.Image(eigenHodnoty.sqrt())
.arrayProject([@]).arrayFlatten([novePasma("sd")]);

return hlavniKomponenty
.arrayProject([@]) // Odstranéni nepotrebnych dimenzi, [[]] -> [].
.arrayFlatten([novePasma("pc")])// Prevod jednopasmového snimku na multi-band snimek
.divide(sdSnimek);

s

// Provedeni PCA nad snimkem
var PCA = vypocetHlavnichKomponent(snimekLandsat, oblast);

// Vykresleni jednotlivych komponent

for (var i = 0; i < snimekLandsat.bandNames().length().getInfo(); i++) {
var pasmo = PCA.bandNames().get(i).getInfo();
Map.addLayer (PCA.select([pasmo]), {min: -2, max: 2}, pasmo);

}
// Vybirame 5 hlavnich komponent




85. var vybranePCA = PCA.select("pcl", "pc2", "pc3", "pc4", "pc5",);

2. Tvorba trénovaci mnoZiny

V ramci fizené klasifikace je nasim prvnim ukolem zakresleni jednotlivych
trénovacich ploch. Potfebujeme zakreslit plochy, které budou reprezentovat 5 informacnich

tiid: 0 — pole bez vegetace, 1 — voda, 2 — louka/pole s vegetaci, 3 — zastavba, 4 — les.

V mapovém okné piejdeme do zalozky Geometry Imports a vybereme moznost +new

layer.

- e Jindfichov 1, B
0 9,
(2 Kunin
o seky sblast (1 poly oo ] Rartutovice o 0‘4-0 Vrainé -
+ y Michalovka (o % 3 —
= I I %, R Jesenik 2evisice
) nad 0drou Senovu ca
£s Nového Jicina Rybi X
.c(-l 2 &) Novy Jiéin Strambe
sslavice
m
Daskabat o lom Stary Jiéin
Doloplazy
[ caez | Zenklava
{0 ] 2ivotice u gt
Nového Jitina
Dolni Ujezd 4z )
Trsice Hodslavice porkov Vetovice
Veselitko Hustopete
Lipnik nad nad Becvou o
Betvou Leéng  Jasenice
Osek nad —
ot Betvou
o/ (< = Kladeruby
osenice S
en & Keld Lhota
Pavoncs Dolni Nétcice K S Valagské Zatovs
okytnice u Prerova [es) & & e o Zubt
437 ] S < &
Prerov EEX) § : Ry
S 2
Zelatovice \f'onice S < m Jarcové vy
3 A A Kidvesove thoatiy  Data map ©2024 Google 2 km L Smiuvipodminky 1 Nahiésit chybu v mapé

Vznikne nam nova vrstva geometry, u které si rozklikneme jeji vlastnosti pomoci

ozubeného kolecka vedle nazvu vrstvy.
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Vrstvu ptejmenujeme podle toho, kterou informacni tfidu bude reprezentovat. Prvni

vytvorime vrstvu pro téidu pole.



Configure geometry import

Name Color

pole . #d63000
Import as

Geometry - 7 &
Properties
No properties.

Nase nova vrstva bude reprezentovat kolekci prvkil, a proto je nutné z rozbalovaci

menu u Import as vybrat moznost FeatureCollection.

Configure geometry import

Name Color

pole . #d63000

Import as
e ’ ‘x :
Geometry

FeatureCollection

Nové vzniklé vrstvé piifadime novou vlastnost snazvem landcover, ktera bude
obsahovat ID ttidy. ID tfidy neni nic jiného nez Ciselné oznaceni nasSich tiid: O — pole bez
vegetace, 1 — voda, 2 — louka/pole s vegetaci, 3 — zastavba, 4 — les. Tuto novou vlastnost

vytvotfime pomoci ikony +Property.



Configure geometry import

Name Color

pole - #d63000
Import as

FeatureCollection - PR
Properties
Em —~

Nov¢ vzniklou vlastnost pojmenujeme landcover a jeji hodnota bude odpovidat ID
tiidy. V piipadé pole se tedy bude jednat o ¢islo 0. Nakonec uz jen v sekci Color muzeme

zmeénit barvu zobrazeni tfidy a kone¢né nastaveni ulozime pomoci ikony OK.

Configure geometry import

Name Color
pole #d6doof
Import as
FeatureCollection - b4
=
Property Value
landcover | |0
]
KR — s
>
V levém hornim rohu mapového pole zvolime nastroj pro nakresleni tvaru a

postupné zakreslime plochy pole. Snazime se trénovaci plochy rozmistit po celém snimku.

Tvotime homogenni plochy, které odpovidaji zakreslované tiide.
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Obdobnym zptisobem vytvoiime vrstvy s plochami stejného typu pro zbylé tiidy.
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Veskeré tréninkové plochy spojime do jedné souhrnné kolekce funkcei

ee.FeatureCollection().

1. // Kolekce snimkd s reprezentanty nasich trid

2. var treninkPrvky = ee.FeatureCollection([pole, vodstvo, louky, zastavba, lesy]).flatten();

Ptfed vytvofenim trénovaci mnoziny specifikujeme pasma, kterd budou vyuzita pii

klasifikaci. Budou to tedy vybrané hlavni komponenty — pcl, pc2, pc3, pc4 a pc5.

1. // Seznam pasem, které budou vyuzity pri klasifikaci
2. var klasifikacniPasma = ["pcl", "pc2", "pc3", "pc4", "pc5"];

Ted uz vytvotime samotnou trénovaci mnozinu. Ze snimku s hlavnimi komponentami

vybereme pasma pomoci select(), pak pomoci sampleRegions() vybereme ze snimku pouze

pixely, které odpovidaji nas§im zakreslenym trénovacim plocham. Funkci sampleRegions()

zadavame kolekei s trénovacimi plochami, nazev atributu s hodnotou ID tfidy a méfitko.

|1. // Vytvoreni tréninkové mnoziny



2. var treninkovaMnozina = vybranePCA.select(klasifikacniPasma)
3 .sampleRegions({

4. collection: treninkPrvky,

5 properties: ["landcover"],

6 scale: 30

7

1)

Protoze v ramci tizené klasifikace si vyzkouSime i1 vyhodnotit pfesnost pouzitého
klasifikatoru, je nezbytné si trénovaci mnozinu rozdélit na plochy pro trénink klasifikatoru
a plochy pro testovani presnosti klasifikatoru. Provedeme rozd€leni mnoziny trénovacich

ploch na 70 % trénovacich dat a 30 % testovacich dat pomoci nasledujiciho kodu:

1. // Rozdéleni naSi tréninkové mnoziny na dvé - jedna bude vyuzita pro trénink, druha pro
ovéreni presnosti klasifikatoru

var mnozinaRandom = treninkovaMnozina.randomColumn("random");

var rozdeleni = 0.7;

var treninkovaMnozina2 = mnozinaRandom.filter(ee.Filter.lt("random", rozdeleni));

var testovaciMnozina = mnozinaRandom.filter(ee.Filter.gte("random", rozdeleni));

uhbhwnN

3. Trénink Kklasifikatoru

Jak jiz bylo zminéno, tak fizenou klasifikaci provedeme s vyuzitim algoritmu CART.
CART piti klasifikacnich tlohach rekurzivné déli data na stale mensi a mensSi podmnoziny.
Cilem je vytvofit takové podmnoZiny, které jsou co nejcistsi, a tedy dochézi k nejmensimu
promichani dat v podmnoziné. CART vytvafi stromovou strukturu, kdy uzly predstavuji
body rozhodovani a hrany pfedstavuji mozné vysledky. Algoritmus v kazdém uzlu vybira tu

moznost, kterd nejlépe sniZuje necistotu vyslednych podmnozin.

Pred klasifikaci celého snimku natrénujeme nas klasifikator na trénovacich datech.
CART Kklasifikator najdeme v Google Earth Engine pod metodou ee.Classifier.smileCart().
Metod¢ train() pak zadame trénovaci mnozinu, atribut, ktery nese ID tiidy, a pasma, ktera

maji byt vyuZita pro trénink klasifikatoru.

1. // Trénink CART klasifikatoru

2. var klasifikator = ee.Classifier.smileCart().train({
3. features: treninkovaMnozina2,

4. classProperty: "landcover",

5 inputProperties: klasifikacniPasma

6

N

4. Klasifikace snimku

Po natrénovani klasifikatoru uz jej pouzijeme na klasifikaci snimku. Specifikujeme
pasma potiebna pro klasifikaci pomoci select() a nasledné¢ pouzijeme nas klasifikator. U
netizené klasifikace jsme pouzivali metodu cluster(), pfi fizené klasifikaci snimku se v§ak

pouziva funkce classify(). Funkci classify() zadavame nazev natrénovaného klasifikatoru.

|1. // Klasifikace naseho snimku



|2. var klasifikovanySnimek = vybranePCA.select(klasifikacniPasma).classify(klasifikator);

Klasifikovany snimek si samozfejm¢ zobrazte v mapovém okné. Metode
Map.addLayer() poskytneme paletu barev pro zobrazeni vyslednych tiid. Potadi barev
odpovida pofadi jednotlivych tiid dle hodnoty atributu landcover. Pokud jste postupovali
stejné jako v ukazce pak 0 — pole bez vegetace, 1 — voda, 2 — louka/pole s vegetaci, 3 —

zastavba, 4 — les.

1. // Zobrazeni klasifikovaného snimku
2. Map.addLayer(klasifikovanySnimek, {min: @, max: 4, palette: ["yellow", "blue", "lightgreen",
"red", "darkgreen"]}, "Rizend klasifikace - CART");

5. Odhad presnosti klasifikace

Na zavér provedeme odhad piesnosti klasifikatoru, k ¢emuz vyuzijeme testovaci data,
ktera jsme si jiz nachystali pfi rozdéleni trénovaci mnoziny na trénovaci data a testovaci

data.

Provedeme klasifikaci testovaci mnoziny pomoci natrénovaného klasifikatoru.

1. // Klasifikace testovaci mnoziny
2. var testovaciKlasifikace = testovaciMnozina.classify(klasifikator);

Vytvoiime si chybovou matici za pomoci errorMatrix(). Vznikla 2D chybova matice
porovnava skute¢nou klasifikaci uzemi s tou predikovanou (vzniklou na zakladé tizené
klasifikace). Chybovou matici si nechame vytisknout do konzole stejné, tak jako celkovou

presnost a Kappa index.

|1. // Tvorba chybové matice, vytisknuti informaci o celkové presnosti + kappa indexu
|2. var chybovaMatice = testovaciKlasifikace.errorMatrix("landcover", "classification");



| 3. print("Chybova matice:", chybovaMatice);
| 4. print("Celkova presnost:", chybovaMatice.accuracy());
|5. print("Kappa index:", chybovaMatice.kappa());

Chybova matice:

rlist (5 elements)
»0: [768,0,0,2,0]
y1: [0,70,0,0,2]
»2: [0,0,562,0,8]
»3: [1,0,0,5,0]
v4: [@,2,19,0,1698]

Celkova presnost:
©.9894803952821166

Kappa koeficient:
©.9821528461858866

3.3 Porovnani vysledku

Vzhledem k tomu, Ze jsme v ramci nefizené klasifikace neprovedli odhad ptesnosti
klasifikace, tak lze porovnat vysledky nefizen¢ a fizené klasifikace pouze na zakladé

vysledného obrazu.

U ukazkového skriptu se pii netizené klasifikaci nepovedlo detekovat vodni plochy,
avSak v ramci fizené klasifikace byly uspésné€ nalezeny i vodni plochy s mensi rozlohou.

Naopak vysledek netfizené klasifikace 1épe zobrazuje detailni strukturu lest.

Jist¢ vhodngjsi formou porovnani vysledkt klasifikace by byl odhad ptesnosti jak u
nefizené klasifikace, tak u klasifikace tizené. Z vysledki odhadu pfesnosti u fizené
klasifikace u ukazkového skriptu vsak vime, ze i pfes drobné nedostatky byl CART

klasifikator velmi ptesny.
U obou vysledka klasifikaci 1ze pozorovat misty strukturu pepf a stl, a proto by bylo
vhodné provést post-klasifikani Gpravy. V piiStim cviceni si ukaZeme ohniskové operace,

které bychom mohli vyuzit pro vyhlazeni obrazu a eliminovat strukturu pepf a stl.
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