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Motivacija
Liela nozime statistika un dzive ir jédzienam «atkariba ».

Pétijumos statistiskie modeli lielakoties tiek buvéti,
izmantojot pienémumu par neatkaribu.

— Piem.: gadijuma iztvérums (jeb gadijuma izlase) ir
neatkarigu gadijumlielumu kopa.

Toties pienémums par neatkaribu ne vienmeér apraksta
realitati pietiekosi labi.

Sados gadijumos bieZi vien svarigi izpétit, kada tiesi ir
atkariba starp lielumiem.

”Ka” vai “caur ko” petamas paradibas ir saistitas vai
mijiedarbojas sava starpa?



levads

Kas ir kovariacija? No latinu: covariant.

— «Coy ir prefikss ar nozimi «
.

— « » no darbibas varda «variare», kurs nozimé
« ».

«Kovariacija» burtiska tulkojuma ir kopéjas vai
savstarpejas izmainas.

Statistika par kovariaciju sauc izmainu raditaju,
kuru definé sekojosi:



levads

* Kovariacijas definicija:
starp diviem kopigi sadalitiem realiem

gadijumlielumiem X un Y ar galigiem 2-as kartas
momentiem ir skaitlis

Cov(X,Y) = E(X — EX)(Y — EY)
— Piezime: Ja kovariacija ir 0, tas nenozimé, ka nav saistibas.
 Matematiskais jédziens «kovariacija» apzimeé
sagaidamo vidéjo vertibu reizinajumam, kurs
sastav no doto gadijumlielumu novirzém no to
vidéjam vértibam.



levads

no iztvéruma datiem kopigi
sadalitiem gadijumlielumiem X un Y, parasti
izmanto sadu lielumu:

COU(X Y)— i=1 (% _x)(YL y) kur

n-—1

X uny ir attiecigie aritmeétiskie vidéjie,

Veértibas x; un y; ir gadijumlielumu X un Y vienas kopigas

X;
realizacijas (y ) komponentes.
l

n iriztveruma apjoms.



levads
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e Piemers:
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levads

e Kovariaciju matrica gadijumlielumu vektoram
(X1, X5,... Xi)
(jaizpildas ari ieprieks minétiem nosacijumiem prieks Cov)
ir matrica:

Cov(X1,X1) Cov(Xy,X,) = Cov(Xy Xy)
5 — Cov():(z,Xl) |
Cov(Xy, X1) Cov(Xy, Xy)

T. i., matricas 2 elementi s;; ir uzdoti sekojosi:
Sij= Cov(Xl, ])

Piezime: Cov(X,X) = DX (ir X dispersija).



levads

* |pasibas: kovariaciju matrica X' ir
— Simetriska
— Pozitivi definita (ja nav singulara)

e Kovariaciju matrica ir summarais raditajs
attiecigo mainigo kopéjo izmainu tendencém
(vai mainigo savstarpéjai saistibai).

e Kovariacijas jédziena visparinajums. Satur
kovariaciju visiem iespéjamiem
gadijumlielumu vektora komponensu pariem.




* Piemers
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levads
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levads

* Kovariaciju matricas novertejumam no iztveruma
datiem parasti izmanto formulu:

n
L1 _ _
2= mZ(xi - ) (x; —%)",
l=

Kur x; ir iztvéruma elements reprezentéts ka kolonnas

X1i X1
vektors x; = | : |. Savukart x=| ¢ |]iriztvéruma

o XNi XN
videjo vektors.
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levads

e Kovariaciju matrica nenem véra vairakus faktorus.
Pieméram, sekojosam atkaribam kovariaciju
matricas ir savstarpéji vienadas:
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* Lai gan «kovariacija» tulkojams ka «savstarpéjas
vai kopéjas izmainas», reali matematiskais
jedziens «kovariacija» apraksta tikai dalu no
savstarpéjam vai kopéjam izmainam.



Dabas parks «Dvietes paliene».
Uzdevumes.
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Datu ieguve

* Multispektralais attéls ' —_—
ieglts, izmantojot

idmasinu.

* Hiperspektralais sensors.

e Dati savakti pa lidojumu
Inijam, péc tam izlidzinati.




Attels tuvuma




Datu struktura

— sastav no vairakiem
slaniem.

e Katrs pikselis uz attéla ir reprezentéts ar 15
vértibam (nevis 3, ka parastajai fotografijai).

e Katra slana vértiba atbilst spektralai joslai.
Spektralas joslas tiek panemtas no redzamas

gaismas un tuva infrasarkana diapazona.
Piemers:

Dazadi slani N .
multispektralajam , ;"
attelam. ottt g L A
Katrs slanis nes SOCE R R

papildus informaciju.
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Datu matematiskais modelis

e Pikseliem uz multispektrala attéla ir pieskirti
indeksi: rindas numurs i un kolonas numurs J.

e Pikselis ar indeksu ij ir reprezentéts ar N=15
komponensu kolonu vektoru

X1ij
xl-j —
X15ij

J




Biotopi dabas parka , Dvietes paliene"

* Galvena intereséjoso biotopu atpazisanas
pazime: intereséjosie biotopi ir nekultivetas

izdalitas ar baltam
lTnijam



Uzdevums

e Péedeéjie dati par biotopu robezam ieguti 2005.
gada.

e Uzdevums:

— lezimet interesejosus biotopus uz attela, kas ieguts
2011. gada. Atrast biotopus, kuros notikusas
izmainas.
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Metode

* |Intereséjosus biotopus atskir sekojosas
galvenas pazimes:

— Intereséjosie biotopi ir plavas

— Intereséjosos biotopos nav dominéjoSu augu sugu

20




Metode

* ldeja:
1) Atrast, kuras vietas uz attéla ir liela augu sugu
daudzveidiba
2) Atdalit visus objektus, kuri nav plavas
* Liela augu sugu datos izpauzas
sekojosa veida:
— Biotopu regionos ir liela
, salidzinot ar citam plavam



Metode

» Atskiriba starp plavu, kura ir biotops un citu
plavu. Ir redzamas atskiribas krasu daudzveidiba,
ja tiek apskatits neliels apgabals ap katru punktu.

Intereséjosais biotops Cita plava
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Konsolideta kovariacija



Metode

loga ap pikseli var «mérit» ar izvéleta
loga piksel|u spektru joslu kovariaciju.
* Tatad nemt véra
katra spektralaja josla,

 Pieméram, ja butu Red-Green-Blue (RGB) attéls, tas
nozimétu, ka skatas ne tikai tendences Sim 3
, bet ar1 So krasu parisu (piem.:
sarkana un zala)
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Metode

* Tiek izmantots logs 15x15 pikseli (15m x 15m).

* Spektru joslas tika sadalitas 3 informativas
grupas.

. |
‘ 15 spektru joslas
sadala 3 spektru

joslu grupas
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Konsolideta kovariacija
e Dati tiek iztiriti un visam spektra joslam atteéla
tiek izlidzinata skala (veikta ).

* Katram pikselim x;; tiek nemts
15x15 pikseli.

* No visiem 225 pikseliem ap panemto
pikseli x;; katrai no
tiek noverteta L Xy X2ij, B3

225 I)\<o|onas /
1.gr { | coe
2.8r {
3.8r {

\




Konsolideta kovariacija

e Kovariaciju matricu novértejumiem tiek izskaitlota
Soleski (Cholesky) faktorizacija, kas ir
kvadratsaknes analogs matricam, ja Sis matricas ir
simetriskas un pozitivi definitas.

* Simetriskai pozitivi definitai realai matricai X
Soleski faktorizacijas rezultata tiek atrasta
apakséja trijstura matrica C ar strikti pozitiviem
diagonales elementiem, tada, ka

¥y =CCT.

Tatad, no 2y, ¥y, X3;; tiek iegatas Cy;;, €y, Cay ;-



Konsolideta kovariacija

* Trijstlra matricam, kas iegutas no
, tiek aprékinata elementu

1 1
Ui =— D op C Upii =— ). C
11’] nq CEClij , Zl.] No CECZij )
1
Usii =—) _» C
3l] Nns CEC3ij
(11,1 07 < . . .o - .
oy s Seit n; ir trijstura matricas
L=llfaa oz o elementu skaits.
_‘E'J';,]. E'J';,E E'Jl,ﬂ.—]. ‘E'J'L,'JIJ




Konsolideta kovariacija

* Skaiti uq;5, uy;;, uz;j piekartoti katram
panemtam pikselim x;;.

* Vektoru (uq;;, Uy;j, Usz;7) mes nolémam saukt
par konsolideto kovariaciju.

e Sos skaitlus attélo ka RGB krasu, pielagojot tos
krasu intervalam. Sadu attélu sauc par

konsolideto kovariaciju attelu.
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Krasu pielagosana

* Bez krasu pielagosanas:
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Krasu pielagosana

* Irizmantota
«varbutibas integrala
transformacija»), lai «izstieptu» vertibas uy;;,
Uyij, Ug;j uz intervalu (0, 1).

* Jair dots gadijumlielums ¢ ar nepartrauktu
sadalijuma funkciju F¢(x), tad parveido
gadijumlielumu ¢ par jaunu gadijumlielumu
n = Fz($), kura sadalijums, var pieradit, ir
Uniform(0,1).



Krasu pielagosana

* Tiek atrasts, ka uy;;, u,;;, uz;; sadalijumiir
tuvi gamma sadalijumam (ja tie tiek apskatiti
ka iztvérums). Izveidota attieciga PIT.

Bez PIT

PIT for u, = 10 PITfor ug =it PIT for Yia

Ar PIT
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Krasu pielagosana

Bez PIT
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Lieku objektu dzésana

Talak no attéla tiek izdzésti lieki objekti.

Lieko objektu dzésana no attéla tiek veikta,
izmantojot plaknes 3D telpa, kura atrodas
konsolidétas kovariacijas attéla komponensu
vértibas.

Plaknu koeficientus nosaka analitikis un
parbauda rezultatus vizuali. Ja rezultati
neapmierina, tad koeficientus pielago.

Ir ari citas metodes, kuras var pielietot.



Rezultati

Dazadi lauku tipi izdaliti ar nozimigi dazadam krasam,
izmantojot konsolidétas kovariacijas attélu.

S
¥ /?

onsolidetas kovari
ANl "f = ;ﬂ:&v"\? Py




Rezultati

IntereséjoSiem biotopiem ir raksturiga krasa.

Ir redzamas vietas, kuras 2005. gada atzimétas
biotopa robezas (visticamak) neatbilst 2011. gada
datiem.



Secinajumi

Konsolideta kovariacija un konsolidetas
kovariacijas atteli varetu but izmantojami, lai
iegutu papildus informaciju par multispektralo
attelu.

Izmantojot konsolideto kovariaciju, interesejosie
biotopi varetu but vieglak identificejami uz
multispektrala attela.

Izmainas biotopos ari iespéjams identificet,
izmantojot konsolidetas kovariacijas attelu.

Un citi...
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Pielikums: Andre-Louis Cholesky

* FranCu matematikis

* Miris no ievainojumiem,
legltiem kaujas lauka.

» Soleska faktorizacija tiek
pielietota:

Mazako kvadratu metode,

15. Okt. 1875. . - = e o = eem
(Montguayon, Charentes Nelineara optimizacija,
Maritime, France) - . - som=
31 Aug, 1918, (North Monte Karlo simulacijas,
France), Kalmana filtros.

42 gadu vecuma.



Konsolidetas kovariacijas algoritms

lzvélas l[aukumu logam (musu gadijuma 15x15 pikseli).
1zItdzina skalas spektra joslam (standartize).

Katram pikselim x;; aprekina flij,EZij,fgij (3 grupu
gadijuma).

lzmantojot Soleski faktorizaciju, atrod Elij’ EZij' f3ij.
Atrod so matricu elementu videjas vertibas uy;;, Uy;;,
u3ij'

Ja nepieciesams attélot vizuali, tad pielago krasas.

Uz konsolidétas kovariacijas attéla atrod liekus objektus
un izdzes tos.

Proceduru atkarto.
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