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Klassifikation von Rasterdaten



Datengrundlage und Vorarbeiten

1. Legen Sie eine neue Kartenansicht namens ,LNK* (UTM Zone 33N)
und eine zugehorige Geodatenbank ,LNK" in Ihrem Projekt an.

2. Laden Sie Ihren extrahierten Ausschnitt aus dem Satellitenbild
aus der letzten Ubungsaufgabe in die neue Kartenansicht.

3. (Exportieren sie den Ausschnitt in ihre neue Datenbank.)
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Theorie: Klassifikation

Maschinelles Lernen: Vorhersage einer Output-Variable Y € G basierend auf Input-Variablen X € R? (mit p
Einzelvariablen) mit

Y=Y
> Regression: G € R (kontinuierlich): Y = f(X)
> Klassifikation: G = C = {c;, ¢, ...c,,_} (kategoriell): Vx € X - y(x) = c € C

Unsupervised vs superised Klassifikation:
> Unsupervised: {X,Y: Y = 0(X)} mittels eines gegebenen Operators 0
> Supervised: {X,Y: Y = 0(X)|(x;,y;)} mittels eines gegebenen Operators 0 und Trainingsdaten (x;, y;)
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Theorie: Maximum-Likelihood-Klassifikation

Supervised Klassifikation basierend auf multivariater Statistik: x; € R"*P

» Kovarianzmatrix C.(x;) € RP*? und Mittelvektor m.(x;) € R¥? flr jede Klasse ¢ € C bestimmen
fur (x;,y; = ¢)

» Likelihood L.(x) = PDF(x, C., m.)

= y(x) = {c|maxLc(x) = c}
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Theorie: Maximum-Likelihood-Klassifikation — 1D Beispiel

L(x)
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Theorie: Maximum-Likelihood-Klassifikation

Vorteile (Solange die Klassenstatistiken stabil berechenbar sind):
* robust gegenuber ungunstiger Verteilung der Trainingsdaten;
* Minimum an Trainingsdaten ausreichend;

* Robust gegenuber Ausreil3ern in den Trainingsdaten.

Nachteile:
* Annahme: Daten fur jede Klasse sind normalverteilt

» Klassifikation schwierig bei stark ,uberlappenden” Klassenstatistiken, vor allen bei sehr ahnlichen

Mittelvektoren.

Dr. Peter Menzel
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Praxis: Landnutzungsklassifikation uber ML-Klassifikation in ArcGIS Pro

Das Ziel ist eine Polygon-Feature-Class, die Polygone beschreiben dabei lokale Regionen gleicher Klasse.
Folgende Schritte

1. Definition der Trainingssdaten

2. Berechnung der multivariaten Klassenstatistiken

3. Erstellung des klassifizierten Rasters

4. Vektorisierung des klassifizierten Rasters und Erstellung der Feature-Class

o)
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Praxis: Erstellung der Trainingsdaten fur die Klassifikation

* Ziel: Klassifikation des extrahierten Rasters in Regionen unterschiedlicher Landnutzung:

1. Waldflachen

2. Wasserflachen

3. Acker und Brachland
4. Wiesen und Felder

> Selektieren Sie das extrahierte Satellitenbild im Inhaltsbereich

» Kernregisterkarte ,Bilddaten”, Punkt ,Klassifizierungswerkzeuge®“ im Bereich ,Bildklassifizierung®,

Werkzeug , Trainingsgebiet-Manager”
= =T B R v T Freiberg v

Projekt  Karte  Einfligen  Analyse  Ansicht  Bearbeiten  Bilddaten  Freigeben

@ % B &

Raster-Layer  Daten

Neuer Georeferenzieren Raster- Funktions-  Anderungserkennung Klassifizierungsassistent | Klassifizierungswerkzeuge Messwerkzeuge  Er
Workspace v Funktionen ~ Editor ~
Ortho-Mapping Ausrichtung [ Analyse
: Segmentierung
Inhalt ~ B X |:| Freiberg l:‘ DGM D LNK X Gruppieren Sie benachbarte Pixel nach Ahnlichkeit, um
SR Objekte zu erstellen, die anschlieBend bei der
T | Suchen L v| Bildklassifizierung verwendet werden.
— ” Hainichen
= O [E ‘ B;‘“ @ o | H| Trainingsgebiet-Manager
. - % i :“" _ i Erstellen und verwalten Sie Trainingsgebiete fur die
' | Darstellungsreihenfolge \! 4 Yo » a,‘ x tiberwachte Klassifikation.
) o4 v ¢ .o
Dr. Peter Menzel 4[] LNK | fo% A z foi
" & S of - . A Klassifizieren
4 MapByC ) g A R R S A
Grundlagen GIS | aptyt-oords = 4 %j’ - R, R it * I(ategor|5|eren Sie Pixel in Klassen.
RGB 1 LOP- i
sen 4 ) oz T i T i p
Bl o+ Dand 4 dic - g ﬂ“f, e o - e &.y
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Praxis: Erstellung der Trainingsdaten fur die Klassifikation

» Kernregisterkarte ,Bilddaten”, Punkt ,Klassifizierungswerkzeuge® im
Bereich ,Bildklassifizierung®, Werkzeug , Trainingsgebiet-Manager*

1. Erstellen Sie ein neues Schema
2. Rechts-Klick auf ,Neues Schema“ -> Eigenschaften bearbeiten

Dr. Peter Menzel

Grundlagen GIS

Bildklassifizierung

2. Neues Schema

Trainingsgebiet-Manager : Sat_im... =

1.

>

Klasse

E-Q

?2 v 02X
1

£l

Anz. d. Stichpr Pixel (%)

E- Kata...

Geo...

[& Bild...

E?x Rast.. &
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Praxis: Erstellung der Trainingsdaten fur die Klassifikation

» Kernregisterkarte ,Bilddaten”, Punkt ,Klassifizierungswerkzeuge® im
Bereich ,Bildklassifizierung®, Werkzeug , Trainingsgebiet-Manager*

1. Erstellen Sie ein neues Schema

2. Rechts-Klick auf ,Neues Schema“ -> Eigenschaften bearbeiten
» Benennen Sie das neue Schema, Schlie3en Sie mit ,Speichern” ab

Dr. Peter Menzel

Grundlagen GIS

Bildklassifizierung ?2 v X

@ Schemaeigenschaften bearbe... =1
Name
LKN - Grundlagen GIS
Organisation
TUBAH

Beschreibung

[ Speichern ] [ Abbrechen

B Kata... [ Geo... @Bild... ®, Rast. o




Praxis: Erstellung der Trainingsdaten fur die Klassifikation

» Kernregisterkarte ,Bilddaten”, Punkt ,Klassifizierungswerkzeuge® im
Bereich ,Bildklassifizierung®, Werkzeug , Trainingsgebiet-Manager*

1. Erstellen Sie ein neues Schema

2. Rechts-Klick auf ,Neues Schema“ -> Eigenschaften bearbeiten
» Benennen Sie das neue Schema, Schliel3en Sie mit ,Speichern” ab

3. Flgen Sie die neue Klasse ,Wald“ hinzu:

> Rechts-Klick auf Schema-Name:

oder

> Uber griines ,Plus“-lcon

11 Dr. Peter Menzel
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4 Neue Klasse hinzufiigen

LKN - Grundlagen GIS

EE Eigenschaften bearbeiten

Neue Klasse hinzufiigen

Fugen Sie dem Schema eine neue
Klasse hinzu. Eine Subclass kann
auch unter der ausgewéhlten
libergeordneten Klasse hinzugefiigt
E—— o den.

Bildklassifizierung
Trainingsgebiet-Manager :

LKN - Grundlagen GIS

H =

?2 v X

Sat im... =

Klasse Anz. d. Stichpr Pixel (%)

" I

T Kata.. B Geo... @Bild..

. tx Rast.. &
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Praxis: Erstellung der Trainingsdaten fur die Klassifikation

» Kernregisterkarte ,Bilddaten”, Punkt ,Klassifizierungswerkzeuge® im
Bereich ,Bildklassifizierung®, Werkzeug , Trainingsgebiet-Manager*

1. Erstellen Sie ein neues Schema

2. Rechts-Klick auf ,Neues Schema“ -> Eigenschaften bearbeiten
» Benennen Sie das neue Schema, Schlie3en Sie mit ,Speichern” ab

3. Flgen Sie die neue Klasse ,Wald“ hinzu:

» \Vergeben Sie einen Namen, einen numerischen Wert (z.B. 1), eine Farbe und,
ggf. einen Alias und eine Beschreibung

» SchlieRen Sie mit ,OK“ ab

Dr. Peter Menzel
Grundlagen GIS

Bildklassifizierung ? v X

© Neue Klasse hinzufligen =

Name

Wald

Wert
1

Farbe
o

Alias
Waldfldchen

Beschreibung

]

Bewaldete Gebiete J

[ OK l [ Abbrechen

B Kata.. [Ea Geo.. EBild... #, Rast. o
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Praxis: Erstellung der Trainingsdaten fur die Klassifikation

» Kernregisterkarte ,Bilddaten”, Punkt ,Klassifizierungswerkzeuge® im
Bereich ,Bildklassifizierung®, Werkzeug , Trainingsgebiet-Manager*

1. Erstellen Sie ein neues Schema

2. Rechts-Klick auf ,Neues Schema“ -> Eigenschaften bearbeiten
» Benennen Sie das neue Schema, Schlie3en Sie mit ,Speichern” ab

3. Flgen Sie die neue Klasse ,Wald“ hinzu

4. Zeichnen Sie mittels ,,Polygon” grof3zligig Polygone
um Regionen, die Sie als Wald erkennen.
(Doppelklick um Polygon zu beenden)

Dr. Peter Menzel
Grundlagen GIS

Bildklassifizierung

Trainingsgebiet-Manager : Sat_im... =

4.
e [I|M|O O

4 KN - Grundlagen GIS

M Wald

Klasse Anz. d. Stichpr Pixel (%)

£ Kata... & Geo...

[ Bild...
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Projekt ~ Karte  Einfligen  Analyse  Ansicht  Bearbeiten  Bilddaten  Freigeben  Hilfe Raster-Layer  Daten
5 % | B & R % E ﬂ-
] = =3 : i ]| =
[@ > x X i ) ' E‘m = =
Neuer Georeferenzieren Raster- Funktions-  Anderungserkennung Klassifizierungsassistent  Klassifizierungswerkzeuge Deep Messwerkzeuge  Frgebnisse Werkzeuge = Freigeben Motion
Workspace ~ Funktionen ~ Editor ~ ~ Learning Tools ~ ke v ~ Imagery v
Ortho-Mapping Ausrichtung [ Analyse Bildklassifizierung Messung [ id
Inhalt v & X [E]freiberg  [F]DGM M LNk X ¥ Bildklassifizierung ?2 v X
I L Hamvjen l 1

T |Suchen g V|

LK/ B -

Darstellungsreihenfolge

a[F] Nk
4[| MapByCoords
RGB
B Rot: Band 1
B Griin: Band 2
B Blau: Band 3
4 |v| clippingPolygon
I:l : - Oederan
4| sat image Fxracted | :
RGB
B Rot: Band 1
B Griin: Band 2
B Blau: Band 3

Trainingsgebiet-Manager : Sat_im... =

e OO O | H-E
4 LKN - Grundlagen GIS
™ Wald

<

J 2 !
~ Augustusburg b

/
2

i) avl
=B /|- < | X -

| Anz. d. Stichpr Pixel (%)

Weltweite topografische Karte
World Hillshade

| Hauptsirage 4 Klasse
L.

}w‘-v_\

K

L B
o /e

367.796,790 5.648.803,50N m v | & Ausgewshite Features: 0 | @ | Il | & B= Kata.. Geo.. | [ Bild... | B Rast..
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Bildklassifizierung ? v 12X

Trainingsgebiet-Manager : Sat_im... =

0o o B .

Praxis: Erstellung der Trainingsdaten fur die Klassifikation 4 LKN - Grundlagen GIs

M Wald

» Kernregisterkarte ,Bilddaten”, Punkt ,Klassifizierungswerkzeuge® im
Bereich ,Bildklassifizierung®, Werkzeug , Trainingsgebiet-Manager*

1. Erstellen Sie ein neues Schema

2. Rechts-Klick auf ,Neues Schema“ -> Eigenschaften bearbeiten

» Benennen Sie das neue Schema, Schlie3en Sie mit ,Speichern” ab

3. Flgen Sie die neue Klasse ,Wald“ hinzu -

4. Zeichnen Sie mittels ,,Polygon” grof3zligig Polygone K.i - Aﬁhp Pix:{%)
um Regionen, die Sie als Wald erkennen. " wald : coes
(Doppelklick um Polygon zu beenden) ™ wald : 15,02

5. Fuhren Sie ihre Einzelpolygone zu einer Stichprobe zusammen. :le 1 16:;
Daflr miussen Sie alle betreffenden Polygone selektiert haben. o Wald w 943
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Praxis: Erstellung der Trainingsdaten fur die Klassifikation

* Wiederholen Sie dies fur die weiteren Klassen
1. Wasserflachen
2. Acker / Brachland
3. Feld / Wiese

A

TU ¢
JIW?

16 | Dr. Peter Menzel . .
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Darstellungsreihenfolge

a[F] Nk
4[| MapByCoords
RGB
B Rot: Band 1
B Grin: Band 2
B clau: Band 3

4|v| clippingPolygon

L]
4|/ Satimage €
RGB

B Rot: Band 1
B Grin: Band 2
B clau: Band 3

Weltweite topografische Karte
World Hillshade

L4

387.247,400 5.611.667,02Nm V¥
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Zwischenablage Navigieren [ Layer Auswahl [ Abfrage Beschriftung [l | b
Inhalt v X ” [£]oem | JAN Bildklassifizierung ?2 v X
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T |5uchen 0 v| 3 . Trainingsgebiet-Manager : Sat_im... =
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W Acker / Brachland
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Bildklassifizierung

Trainingsgebiet-Manager : Sat_im... =

? v 03X
=1

OMo o ER
Praxis: Erstellung der Trainingsdaten fur die Klassifikation 4 LKN - Grundlagen GIS
B Wald
B \Wasserfliche
. . . . . . M Acker / Brachland
* Wiederholen Sie dies fur die weiteren Klassen e —
1. Wasserflachen
2. Acker / Brachland
3. Feld/ Wiese
"y
3 Lyl
* Speichern Sie lhre Trainingsgebiete als Feature-Class inihre =~ = =
Datenbank */ i L
o2 2|/ X
F ’ - 4 Klasse Anz. d. Stichpr: Pixel (%)
L M wald 5 34,56
.
B Wasserfldche 3 12,93
W Acker / Brac 5 18,90
Feld / Wiese 7 33,61
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T |5uchen o v| i X ; Trainingsgebiet-Manager : Sat_im... =
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Darstellungsreihenfolge delaatd
M Wald
> /s
E—_LNK LI W Wasserfliche
A‘ Trainingsgebiete_FirstTry . o
b I W Acker / Brachland
(.‘.I-assvalue Sym 0 |S|erun 1 Feld / Wiese
Wald
B Wesserfiche manuell angepasst |
- Acker 7
- Wiese
4| | MapByCoords
RGB
B Rot: Band 1
B Grin: Band 2
B clau: Band 3 avl
4[v| dippingPalygon = H E, -~ = % B
I:] | 4 Klasse [ Anz. d. Stichpﬂ Pixel (%)
4 |v| Sat_image_Fxtracted |- Wald | 5 | 34,56
RGB M Wasserflache 3 L1293
B Rot: Band 1 |- Acker / Brac 5 | 18,90
M Grun: Band_2 i- Feld / Wiese 7 33,61
B Glau: Band 3
Weltweite topografische Karte
World Hillshade
A \
\ Moldava -
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Geoverarbeitung v X

A Werkzeuge suchen P v | (‘B

Favoriten Toolboxes Portal

Praxis: Berechnung der multivariaten Klassenstatistiken und > B Space Time Pattern Mining Tools g
Erstellung der Signaturdatei ©

: 4 =5 Spatial Analyst Tools
Signaturen erstellen : Y

b &= Bedingungsfunktionen

o @

: . . Parameter Umgebungen -
* Spatial Analyst Tools > Multivariate > [ > EqDicte
Signaturen erstellen e - & Entfe:ung
= = P & Extraktion

s £ r
P @ Generalisierung

Eingabe-Raster oder Stichprobendaten b & Grundwasser

Trainingsgebiete_FirstTry v v

b &s Hydrologie
Stichprobenfeld P .
Classvalue - {“ﬂ' P & Interpolation

. : b & Lokal
!, Ausgabe-Signaturdatei
.
ungen\3_Digitalisierung\Freiberg\FirstTry.c P &= Map Algebra

. . b & i
v Kovarianzmatrizen berechnen = Mathematik

b &= Multidimensionale Analyse

4 & Multivariate

~
Dendrogramm

“\. Hauptkomponentenanalyse

*.. Iso-Cluster
Klassenwahrscheinlichkeit
Maximum-Likelihood-Klassifizieru

Raster-Bander-Statistiken

Signaturen bearbeiten

* Signaturen erstellen

20 | Dr. Peter Menzel v
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Praxis: Klassifikation des Rasterlayers

* Spatial Analyst Tools > Multivariate >
Maximum-Likelihood-Klassifizierung

» Geben Sie als Eingaberaster ihr extrahiertes Satelliten-
bild und ihre Signaturdatei an

» Geben Sie ein Ausgaberaster fiir die Klassifikation an
» Sie kdnnen zusatzlich ein Ausgabe-Konfidenzraster

angeben

21 Dr. Peter Menzel
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Geoverarbeitung v X

(© Maximum-Likelihood-Klassifizi... ()

P

Parameter Umgebungen @

Eingabe-Raster-Bander @
* | Sat_image_Extracted v

Eingabe-Signaturdatei
Z\Geoinformatik\Teaching\GrundlagenGl:

!\, Ausgabe-Klassifikations-Raster

classification_FirstTry

Ausschlussfaktor
0,0 v

A-Priori-Wahrscheinlichkeits-Gewichtung
Gleich v

!\ Ausgabe-Konfidenz-Raster

confidence_FirstTry

[ P Ausfihren v

Maximum-Likelihood-Klassifizierung
®  abgeschlossen. X

Details anzeigen Verlauf 6ff

= Katalog &l Geoverar... @;x Raster-Fu... &

Favoriten Toolboxes Portal

Space Time Pattern Mining Tools
Spatial Analyst Tools

b &= Bedingungsfunktionen

b & Dichte

b &q Entfernung

b &5 Extraktion

b &= Generalisierung

b &5 Grundwasser

b & Hydrologie

b & Interpolation

b &5 Lokal

b &= Map Algebra

b &5 Mathematik

b & Multidimensionale Analyse
4 £ Multivariate

~
Dendrogramm

“\. Hauptkomponentenanalyse

~
Iso-Cluster

Klassenwahrscheinlichkeit

Maximum-Likelihood-Klassifizierung

Raster-Bander-Statistiken

Signaturen bearbeiten

~ .
Signaturen erstellen

< >

Geoverarbeitung v X

|I<‘r Werkzeuge suchen P v | @

% Katalog = Geoverar... ng Raster-Fu...
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VIR
4[| Trainingsgebiete_FirstTry

Classvalue

I wald

- Wasserflache
- Acker
- Wiese

b[] confidence_FirstTry

4 ‘ classification_FirstTry

Value
N
N :
N3
M 4
[ ] MapByCoords
4|v| clippingPolygon
4 v| Sat_image_Extracted
RGB

W Rot: Band 1
I Griin: Band 2
B 5lau: Band 3

Weltweite topografische Karte
World Hillshade
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".\ N
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L

| /
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(®© Maximum-Likelihood Klassifizi... P
Parameter Umgebungen @

Eingabe-Raster-Bander @
x | Sat_image_Extracted V| =~
| v
Eingabe-Signaturdatei
lZ:\Geoinformatik\Teaching\GrundlagenGI!‘ ™~}

A\ Ausgabe-Klassifikations-Raster

| classification_FirstTry ‘ ™~}
Ausschlussfaktor
00 v]

A-Priori-Wahrscheinlichkeits-Gewichtung
| Gleich V|

A\ Ausgabe-Konfidenz-Raster
lconfidence_FirstTry ‘ =}

Maximum-Likelihood-Klassifizierung
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Details anzeigen Verlauf éffnen § Vo
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Darstellungsreihenfolge

4[] INK

4[] Trainingsgebiete_FirstTry

Classvalue

[ wald
Il Wasserfliche
- Acker
- Wiese

4|v| confidence_FirstTry
VALUE

m -3 Sjcher
M 1.001-2
B 2001-3

M 3.001-4

M 4.001-5

[0 5001-6

6,001 -7

7,001 -8

8,001 -9

9,001 - 10

B 10,001 - 11
I 11.001-12
W 12.001-13
B 13001 -14>

classification_FirstTry

Value
[
M :
M3

4

>

Praxis: Konfidenz der Klassifikation

5
%
/ 73
g 3
} =
[+]
chsen
479m
- \
WOideran
b “— ” &

Hainichen |

N

Pockau

.
>~ %

=
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Praxis: Klassifikation des Rasterlayers

* Spatial Analyst Tools > Multivariate >
Maximum-Likelihood-Klassifizierung

Oder alternativ

* Rasterfunktionen -> Klassifizierung ->
ML-Klassifizierung

* Temporares Layer
* Keine Konfidenz

24 | Dr. Peter Menzel
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Praxis: Vektorisierung des klassifizierten Rasters

Conversion Tools -> Von Raster -> Raster in Polygon

Dr. Peter Menzel
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Geoverarbeitung v X
© Raster in Polygon ®
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Ubungsaufgabe: Erweiterung der Landnutzungsklassifikation

Das aktuelle Klassifikationsergebnis hat ein Problem:

Im Bereich von Siedlungen ist die Klassifikation sehr
unsicher, da dafur noch keine eigene Klasse existiert.

1. Erweitern Sie Ihr Klassifikationsschema um eine
weitere Klasse fur Siedlungen und digitalisieren Sie
zugehorige Trainingsgebiete.

2. Erstellen sie eine neue Signaturdatei und
wiederholen sie die Klassifikation.
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Ubungsaufgabe: Erweiterung der Landnutzungsklassifikation

3. Fuhren Sie mittels Spatial Analyst Tools->Multivariate->Hauptkomponentenanalyse
eine Hauptkomponentenanalyse |lhres extrahierten Satellitenbildes durch. Dadurch werden die
existierenden Farbkanale in linear unabhangige Kanale tUberfluhrt. Dies sollte die Klassifikation
verbessern. Verwenden Sie 3 Hauptkomponenten.

4. Erstellen sie eine neue Signaturdatei fir lhre Trainingsgebiete und das Ergebnisraster der
Hauptkomponentenanalyse, wiederholen sie die Klassifikation ein drittes Mal.

5. Erstellen Sie eine Polygon-Feature-Class aus dem aus lhrer Sicht optimalen Klassifikationsergebnis.

o)
N %
) =
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Theorie: Hauptkomponentenanalyse / Principle Component Analysis (PCA)

Bestimmt die orthogonalen Achsen maximaler Variabilitat in einem mehrdimensionalen Datensatz.

pa Dat
ﬂt) alen
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| -
(qv]
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Parameter A 5o,
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Theorie: Hauptkomponentenanalyse / Principle Component Analysis (PCA)

Bestimmt die orthogonalen Achsen maximaler Variabilitat in einem mehrdimensionalen Datensatz.

af|
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©
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Theorie: Hauptkomponentenanalyse / Principle Component Analysis (PCA)

xl,l xl,p
1. Datensatz:X=( : ~ t |, mit n Datenpunkte und p Datenparametern
xn’l xn’p

2. Berechnungnder Kovarianz-Matrix

V= (g xip) = (s ottp)) (it i) = (s 1)

l
3. Berechnung der Eigenwerte E und Eigenvektoren Vi von CVy
1. Eigenvektoren: Hauptkomponenten
2. Eigenwerte: Varianz entlang der zugehorigen Hauptkomponente

4. Sortierung von Vy anhand absteigender Varianz Vy = [V1 Vp] GAKy,
mit [E; > E; > - > E,] j"%%

Dr. Peter Menzel
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Theorie: Hauptkomponentenanalyse / Principle Component Analysis (PCA)

5. Projektion X’ in den Raum der Hauptkomponenten : VyX' =X - X' = V, X

6. Datenreduktion von p zu p ' Parametern mit p’ < p:
Verwendung von Vy?' = [V; - 1,




