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1. OBJETIVOS

La elaboración de una clasificación del área de estudio en una serie de clases relativas a litología, tipos de vegetación, usos del suelo, etc., es uno de los objetivos fundamentales en Telemedida. 

La clasificación en Telemedida es un caso particular del problema general de clasificar N individuos en un conjunto de K clases en función de una serie de variables (X1, X2,...,Xn). Para resolver este problema se necesita una medida de la semejanza o diferencia entre los diferentes individuos y entre los individuos y las clases. Dos individuos muy parecidos pertenecerán con toda seguridad a la misma clase, mientras que dos individuos distintos pertenecerán a diferentes clases.

2. TIPOS DE CLASIFICACION

Puesto que en la práctica no podemos saber con certeza a que clase corresponde cada uno de los píxeles, el problema de la clasificación se convierte en un problema de probabilidad de pertenencia a cada una de las clases de un conjunto, por tanto se suelen usar métodos estadísticos. 

La clasificación conlleva dos pasos fundamentales: 

· Generación de un conjunto de clases y sus respuestas espectrales características (generalmente a partir de una muestra de píxeles) 

· Adjudicación de todos los píxeles a alguna de las clases 


Suponiendo que los datos han pasado ya todo tipo de correcciones de tipo geométrico o atmosférico, existen dos métodos complementarios para afrontar el problema de la generación de clases, estos son válidos tanto en imágenes de satélite como en cualquier otro campo. 

· Partir de una serie de clases previamente definidas y obtener sus signaturas espectrales (clasificación supervisada) 

· No establecer ninguna clase a priori, aunque es necesario determinar el número de clases que queremos establecer, y dejar que las defina un procedimiento automático (clasificación no supervisada) 

En realidad suelen utilizarse ambos procedimientos ya que son complementarios. La clasificación supervisada utiliza nuestro conocimiento del terreno pero si este conocimiento no es perfecto pueden escaparse cosas que una clasificación no supervisada detectaría. En esta práctica se ha utilizado la clasificación supervisada.

Generalmente el proceso de clasificación conlleva las siguientes etapas: 

· Análisis de Componentes Principales para resumir la información contenida en las bandas e incluso eliminar alguna del análisis. 

· Generación de clases y signaturas espectrales características. 

· Clasificación no supervisada. Se utilizan algoritmos matemáticos de clasificación automática. Los más comunes son los algoritmos de clustering que divide el espacio de las variables en una serie de regiones de manera que se minimice la varianza interna de los píxeles incluidos en cada región. Cada región define de este modo una clase espectral. 

· Selección de áreas de entrenamiento para clasificación supervisada. Se trata de áreas de las que se conoce a priori la clase a la que pertenecen y que servirán para generar una signatura espectral característica de cada una de las clases. Se denominan clases informacionales. 

· Comparación de las signaturas espectrales características de las clases informacionales con las clases espectrales. Determinación de las clases con las que se trabajará finalmente. En general se prefiere trabajar con clases espectrales que con clases informacionales.

· Clasificación propiamente dicha. Existen múltiples métodos: 

· No estadísticos (mínima distancia, paralelepípedos) 

· Estadísticos clásicos (máxima probabilidad) 

· Algoritmos basados en inteligencia artificial (lógica borrosa, redes neuronales) 

· Evaluación de la precisión de la clasificación 

3. CLASIFICACION SUPERVISADA

La clasificación supervisada se basa en la disponibilidad de áreas de entrenamiento. Estas deben ser áreas lo más homogéneas posibles y en las que sepamos lo que había el día que se tomó la imagen. Por ello esta operación se realiza el mismo día en el que el satélite toma la imagen y luego se compra esta. Otra posibilidad es utilizar fotografía aérea o información de otro tipo. 

Para entender mejor los conceptos básicos de la clasificación y los diferentes métodos, vamos a suponer que disponemos sólo de dos bandas de landsat (TM3 y TM4) para realizar la clasificación. Esto permite la representación gráfica de los diferentes procedimientos, con lo que la distancia euclidiana pasa a ser simplemente la distancia sobre el plano, figura 1. Los píxeles representados con tres colores diferentes corresponden a tres clases diferentes obtenidas a partir de las áreas de entrenamiento. La respuesta espectral de una clase será la respuesta espectral media de sus píxeles. 
  


Figura 1: Distribución de los píxeles de las diferentes áreas de entrenamiento.

Sin embargo, puesto que hemos creado las signaturas espectrales con varios píxeles de una misma clase, lo que obtenemos no es una signatura en la que a cada banda se asigna un valor de reflectividad, sino una distribución de reflectividades para cada banda con una serie de estadísticos, los más relevantes para el análisis posterior son: 

Medidas de centralización para cada clase:

· media (aritmética, geométrica, armónica)

· mediana

· moda

Medidas de dispersión para cada clase (y para cada banda considerada):

· desviación típica 

· desviación media

· momento de orden n respecto a la media

Medidas de forma para cada clase (y para cada banda considerada);

· asimetría

· curtosis

Medidas de correlación entre bandas y entre clases

· matriz de correlaciones

· matriz de covarianzas

· etc

4. CLASIFICACION POR MÍNIMA DISTANCIA

Puesto que cada clase dispone de una reflectividad media para cada una de las bandas, podemos situar cada una de las clases como un centroide en un espacio de variables. Es este espacio de variables se puede calcular la distancia entre un píxel y una clase. En este caso utilizamos la distancia Euclídea
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(donde k = 1,2,3,...N clases)

Evidentemente el píxel x se asignará a la clase respecto a la cual su distancia sea mínima (figura 2). En definitiva, se definen una serie de hiperesferas que rellenan el hiperespacio de variables sin intersectarse. 

Este método no es demasiado bueno ya que sobreclasifica la imagen, es decir ningún píxel queda sin clasificar. Aunque algunos autores señalan esto como una ventaja, realmente es un problema ya que es preferible dejar áreas sin clasificar que clasificarlas sin garantías. 

	Figura 2: Clasificación por mínima distancia
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Se han propuesto diversos métodos para forzar la clasificación de todos los píxeles a una u otra clase. Sin embargo lo más adecuado sería cartografiar estos píxeles con problemas de clasificación para determinar cual es la razón e intentar solventarla. Normalmente serán los píxeles de borde los que den problemas de clasificación por su propia naturaleza mixta. 

	Figura 3: Importancia del rango de valores de cada clase y su probabilidad en clasificación
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Por otro lado no se tiene en cuenta las desviación típicas de cada una de las bandas para cada una de las clases, así un clase con una baja desviación típica no debería absorber píxeles alejados de su centroide (figura 3). 

5. REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA

5.1. DEFINICIÓN DE ÁREAS DE ENTRENAMIENTO


A partir de la imagen de unas de las bandas disponibles, definimos polígonos rectangulares, cada uno de los cuales corresponde a un determinado tipo de superficie (clase).


Una vez hecho esto, el programa ESTAD.EXE calculará las estadísticas para cada polígono seleccionado (es decir, para cada clase) y para cada una de las bandas disponibles. En la siguiente tabla se puede apreciar el valor de las medias de cada clase escogida para cada una de las bandas con las que trabajaremos. Cada línea coloreada equivale a una banda.
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Esta información se almacenará en forma de matriz 6x9 (6 bandas x 9 clases) para operar con ella en la siguiente fase de la práctica.

5.2. ASIGNACIÓN DE CLASES


Mediante MATLAB definimos un algoritmo que encuadrará cada píxel de la imagen en una de las clases en las que deseamos clasificar la imagen mediante el sistema de clasificación supervisada por mínima distancia. El fichero de MATLAB correspondiente se incluye en el CD suministrado (clase.m).

Este es el algoritmo empleado: 

%PRACTICA 5. ANALISIS ESTADISTICO DE CLASES

%Para empezar, declaramos una matriz 9x6 (9 clases, 6 bandas) con los valores de la 

%media aritmetica para cada una de las bandas

tiempo=clock;

c=[121.77 75.76 115.78 118.83 118.83 102.95  %clase 1

    102.95 62.32 95.10 109.08 191.84 85.80  %clase 2 ...

    65.69 28.30 24.64 110.19 67.48 18.35

    67.95 30.88 24.64 161.48 85.99 22.59

    108.48 65.64 98.87 103.29 195.23 99.99

    83.60 45.10 63.95 74.36 118.01 52.62

    100.08 62.45 98.40 99.72 199.53 113.31

    89.04 48.44 68.89 69.94 153.83 89.55

    95.34 50.87 67.59 81.77 138.90 74.72];

%cargamos las imágenes correspondientes a las diferentes bandas en las que se ha 

%adquirido la imagen por satélite.

imagen1='Tm1.dat';

    fid=fopen(imagen1,'r+b');

    [imagen1,count]=fread(fid,[1024,1024],'uint8');

    fclose(fid);

imagen2='Tm2.dat';

    fid=fopen(imagen2,'r+b');

    [imagen2,count]=fread(fid,[1024,1024],'uint8');

    fclose(fid);

imagen3='Tm3.dat';

    fid=fopen(imagen3,'r+b');

    [imagen3,count]=fread(fid,[1024,1024],'uint8');

    fclose(fid); 

imagen4='Tm4.dat';

    fid=fopen(imagen4,'r+b');

    [imagen4,count]=fread(fid,[1024,1024],'uint8');

    fclose(fid); 

imagen5='Tm5.dat';

    fid=fopen(imagen5,'r+b');

    [imagen5,count]=fread(fid,[1024,1024],'uint8');

    fclose(fid);

imagen6='Tm7.dat';

    fid=fopen(imagen6,'r+b');

    [imagen6,count]=fread(fid,[1024,1024],'uint8');

    fclose(fid);

%Dado que la gestión de memoria de Matlab no es excesivamente buena, para evitar problemas
%de desbordamiento, procesaremos la imagen en dos partes de 1024x512, para luego unirlas

%y obtener la imagen definitiva. Para esto, emplearemos bucles anidados que calcularán,

%primero,la distancia de cada píxel a cada una de las medias definidas, es decir, a cada
%una de las clases en las que queremos dividir la imagen.

%Posteriormente, se calculará cual de estas distancias es la menor, para tomar como valor

%final del pixel de la nueva imagen el número de clase más cercano a dicho pixel.
%Este bucle procesa la primera mitad (la izquierda) de la imagen

for(i=1:1024)

    for(j=1:512)

        for(k=1:9)

            for(n=1:6)

               im1(k,n)=((imagen1(i,j)-c(k,n))^2);






im2(k,n)=((imagen2(i,j)-c(k,n))^2);






im3(k,n)=((imagen3(i,j)-c(k,n))^2);






im4(k,n)=((imagen4(i,j)-c(k,n))^2);






im5(k,n)=((imagen5(i,j)-c(k,n))^2);






im6(k,n)=((imagen6(i,j)-c(k,n))^2);

            end

        end

        for(n=1:6)

         %Aquí calculamos las distancias de cada píxel a cada clase. 

         d1(i,j)=sqrt(im1(1,n) + im2(1,n) + im3(1,n) + im4(1,n) + im5(1,n) + im6(1,n));

        
d2(i,j)=sqrt(im1(2,n) + im2(2,n) + im3(2,n) + im4(2,n) + im5(2,n) + im6(2,n)); 

        
d3(i,j)=sqrt(im1(3,n) + im2(3,n) + im3(3,n) + im4(3,n) + im5(3,n) + im6(3,n));

        
d4(i,j)=sqrt(im1(4,n) + im2(4,n) + im3(4,n) + im4(4,n) + im5(4,n) + im6(4,n));

        
d5(i,j)=sqrt(im1(5,n) + im2(5,n) + im3(5,n) + im4(5,n) + im5(5,n) + im6(5,n)); 

        
d6(i,j)=sqrt(im1(6,n) + im2(6,n) + im3(6,n) + im4(6,n) + im5(6,n) + im6(6,n));

        
d7(i,j)=sqrt(im1(7,n) + im2(7,n) + im3(7,n) + im4(7,n) + im5(7,n) + im6(7,n));

        
d8(i,j)=sqrt(im1(8,n) + im2(8,n) + im3(8,n) + im4(8,n) + im5(8,n) + im6(8,n)); 

        
d9(i,j)=sqrt(im1(9,n) + im2(9,n) + im3(9,n) + im4(9,n) + im5(9,n) + im6(9,n));



  end
        %Guardamos el valor de mínima distancia de cada píxel a cada clase

         dkij=[d1(i,j) d2(i,j) d3(i,j) d4(i,j) d5(i,j) d6(i,j) d7(i,j) d8(i,j) d9(i,j)];




[Y,dk1(i,j)]=min(dkij);

     end

end

%borramos el workspace para liberar memoria

clear d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 dkij;

%Este bucle procesa la segunda mitad (la derecha) de la imagen de forma análoga al anterior

for(i=1:1024)

    for(j=513:1024)

        for(k=1:9)

            for(n=1:6)

               im1(k,n)=((imagen1(i,j)-c(k,n))^2);






im2(k,n)=((imagen2(i,j)-c(k,n))^2);






im3(k,n)=((imagen3(i,j)-c(k,n))^2);






im4(k,n)=((imagen4(i,j)-c(k,n))^2);






im5(k,n)=((imagen5(i,j)-c(k,n))^2);






im6(k,n)=((imagen6(i,j)-c(k,n))^2);

            end
        end

        for(n=1:6)

        
d1(i,j-512)=sqrt(im1(1,n) + im2(1,n) + im3(1,n) + im4(1,n) + im5(1,n) + im6(1,n));

        
d2(i,j-512)=sqrt(im1(2,n) + im2(2,n) + im3(2,n) + im4(2,n) + im5(2,n) + im6(2,n)); 

        
d3(i,j-512)=sqrt(im1(3,n) + im2(3,n) + im3(3,n) + im4(3,n) + im5(3,n) + im6(3,n));

        
d4(i,j-512)=sqrt(im1(4,n) + im2(4,n) + im3(4,n) + im4(4,n) + im5(4,n) + im6(4,n));

        
d5(i,j-512)=sqrt(im1(5,n) + im2(5,n) + im3(5,n) + im4(5,n) + im5(5,n) + im6(5,n)); 

        
d6(i,j-512)=sqrt(im1(6,n) + im2(6,n) + im3(6,n) + im4(6,n) + im5(6,n) + im6(6,n));

        
d7(i,j-512)=sqrt(im1(7,n) + im2(7,n) + im3(7,n) + im4(7,n) + im5(7,n) + im6(7,n));

        
d8(i,j-512)=sqrt(im1(8,n) + im2(8,n) + im3(8,n) + im4(8,n) + im5(8,n) + im6(8,n)); 

        
d9(i,j-512)=sqrt(im1(9,n) + im2(9,n) + im3(9,n) + im4(9,n) + im5(9,n) + im6(9,n));



  end

         dkij=[d1(i,j-512) d2(i,j-512) d3(i,j-512) d4(i,j-512) d5(i,j-512) d6(i,j-512) d7(i,j-512) d8(i,j-512) d9(i,j-512)];




[Y,dk2(i,j-512)]=min(dkij);

     end
end

%Para acabar, componemos la imagen final a partir de las dos mitades obtenidas y la

%guardamos en un fichero para el posterior procesado con un programa de edición de 

%imágenes, de tal forma que asignaremos a cada clase un color para observar de manera
%rápida y vistosa las diferentes clases en las que hemos dividido la imagen.

dk=[dk1 dk2];

fid=fopen('imagen.dat','w+b');

    count=fwrite(fid,dk,'uint8');

    fclose(fid);

tiempo=etime(clock,tiempo)

%FIN

El resultado es una imagen de 1024x1024 píxeles. El valor de cada píxel es un número entero de 1 a 9 que indica la clase a la que pertenece dicho píxel (una de las 9 que hemos definido).

5.3. COLOREADO Y VISUALIZACIÓN


La última fase de la práctica corresponde al tratamiento de la imagen. Para ello usaremos una aplicación de edición gráfica (Paint Shop Pro v.7) para editar la paleta de colores de la imagen generada.


Inicialmente, si cargamos la imagen en PSP, la veremos completamente negra. Ello es debido a que cada píxel tiene un valor entero entre 1 y 9, lo que corresponde a los valores de gris más oscuro de la tabla de los 256 posibles valores con 8 bits por píxel. Para poder estudiar la imagen de forma sencilla, vistosa e intuitiva, procederemos a editar la paleta de colores de la imagen, asignando un color RGB a cada uno de los niveles de gris 1 a 9, con lo que obtendremos una imagen coloreada de manera similar a la plantilla proporcionada como modelo para la práctica. Se pueden apreciar claramente las similitudes y realizar una estimación sobre la eficacia del algoritmo empleado para la clasificación

5.4. CONCLUSIONES


A la vista de la imagen obtenida, podemos afirmar que el sistema de clasificación supervisado de mínima distancia es relativamente potente, y, aunque presenta ciertos inconvenientes (citados en el  apartado 4), proporciona buenos resultados a cambio de unos cálculos sencillos. 

MATERIAL SUMINISTRADO RELATIVO A LA PRÁCTICA

· Memoria ilustrada con introducción teórica y desarrollo

· Imagen plantilla original

· Imagen resultado del proceso de clasificación

· CD, que incluye:

· Memoria en formato Microsoft Word (.doc) y Adobe Acrobat  (.pdf)

· Imagen resultado en formato Paint Shop Pro (.psp) y Windows Bitmap (.bmp)

· Fichero MATLAB del algoritmo empleado para la clasificación

_1103812860.unknown

