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CAPITULO 18 - IMAGINE Expert Classifier"

Introduccién

Este capitulo esta disefiado para presentar IMAGINE Expert Classifier. Este Clasificador Experto esta
compuesto de dos maédulos: Knowledge Engineer y Knowledge Classifier. Knowledge Engineer
provee una interface para un experto que tenga conocimiento de primera mano de los datos y de la
aplicacion, para identificar las variables, reglas y clases de salida que sean de interés y para crear el
arbol de decision jerarquica. Knowledge Classifier prove una interface para que un usuario no experto
aplique la base de conocimiento y cree la clasificacion de salida.

Este conjunto de ejercicios lo guiara a usted a través del proceso basico de crear una base de
conocimiento a partir de cero. Aqui se presentan las herramientas y los usos de Knowledge Engineer.

Creacion de una Base de Conocimientos
En esta guia usted aprendera como:

* agregar hipotesis

* entrar reglas para hipétesis

« editar variables para las reglas

« copiar y editar reglas existentes

« probar una base de conocimientos

El tiempo aproximado para realizar esta guia es de 30 minutos.

2 ™ ERDAS Tour Guide CAPITULO 18 - IMAGINE Expert Classifier™ Versién en Espafol



Especificar las clases de salida

Para el propdsito de este ejercicio, suponga que usted esta determinando las clases tematicas
Residential y Commercial Services a partir de imagenes y datos existentes. (Las clases de ejemplo
son un subconjunto de lanier.ckb incluido en el directorio de ejemplos).

Este simple ejemplo de dos clases ofrece la oportunidad de usar y familiarizarse con las herramientas
y procesos de Knowledge Engineer. Esta utilidad ayuda al proceso de disefiar una base de
conocimiento y permite que usted defina un marco de trabajo que puede ser editado y reorganizado
facilmente durante el proceso de disefio.

Iniciar Knowledge Engineer
1. Haga click en el icono Classifier y seleccione Knowledge Engineer en el menu Classification.
s
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El didlogo Knowledge Engineer se inicia con espacios vacios en la ventana de edicion, la seccion de
vistazo del arbol de decision y la lista de componentes de la Base de Conocimientos (Hypotheses,
Rules y Variables).
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Colocar Hipotesis en la Ventana de Edicién

1. Seleccione Edit | New Hypothesis para agregar la primera hipotesis. Se abre el didlogo Hypo
Props (Hypothesis Properties) con untitled.ckb en la barra de titulo, un nombre de hipétesis por
“default”. New Hypothesis, y el Color esta definido en Grayscale.
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Cambie Name de la hipétesis “default” al nombre de la primera clase, Residential.

Como usted quiere que Residential sea una clase de salida, la opcion Create an Output Class
debe estar habilitada. Usted va a dar colores a cada una de las clases.

4. Haga click en el boton Specify en la seccion Color. Luego use el menu de despliegue para
seleccionar Orange como el color de esta clase.

Seleccidon de colores para las clases de salida

Si un color no se especifica para una clase de salida, él se fija automaticamente en una
escala de grises. Cuando se agregan clases de salida adicionales en tonos de gris, los
valores de gris son automaticamente actualizados y expandidos dentro del rango blanco
a negro. Esto ocurre incluso cuando otras clases tienen colores especificos asignados.

5. Ahora haga click en el botén Apply en el didlogo Hypo Props.

Aparece un rectangulo verde con el nombre de la hipétesis Residential en la ventana de edicion y
aparece un rectangulo delineado en la ventana de vistazo al arbol de decision. Usted probablemente
observé que hay lineas diagonales que cruzan el rectangulo en la ventana de edicién. Estas lineas
permanecen alli hasta que se agreguen condiciones que puedan hacer que la hipétesis sea
verdadera o falsa.

6. Seleccione Edit | New Hypothesis otra vez para especificar la nueva clase, Commercial
Services. Entre el Name de la clase y Specify Red como el color de la clase.

7. Haga click en Apply en el dialogo Hypo Props para agregar la clase.
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8. Haga click en Close en el dialogo Hypo Props.
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Entrada de Reglas para la Hipotesis

1. Seleccione el icono Create Rule Graphic Tool en la barra de iconos del didlogo Knowledge
Engineer.

e

2. Mueva el cursor, que cambia a la forma de una regla y haga click en el rectangulo verde de la
hipétesis Residential.

Un rectangulo de regla de color amarillo, llamado, llamado New Rule, aparece conectado al
rectangulo de la hipétesis Residential, por una linea que se refleja en la ventana del arbol de
decision (“knowledge tree overview”).
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3. Haga doble-click en el rectangulo amarillo New Rule para abrir el dialogo Rule Props (Rule
Properties).
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4. Cambie el nombre Name de la regla a Vegetated Within City y deje el boton Compute from
Conditions seleccionado en Rule Confidence.

Entre Variables para la Regla

1. Haga click dentro de la celda debajo de Variable y seleccione New Variable en la lista de
despliegue. El didlogo Variable Props se abre.
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2. Cambie Variable Name a Highway Map, y cambie Variable Type a Raster. Al cambiar el tipo a
Raster se cambia la parte inferior del dialogo a Raster Variable Options, suministrando un
conjunto de opciones diferentes a las del tipo de variable Scalar.
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3. Haga click en el icono Select Image File, luego navegue y seleccione Input.img en el directorio
<IMAGINE_HOME>/examples.
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2. Haga click en OK en el dialogo Select Image para agregar el archivo al didlogo Variable Props.

3. Haga click en el boton Apply en el didlogo Variable Properties para agregar Highway Map al
arreglo de celdas de propiedades de la regla.
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Haga click en Close para cerrar el dialogo Variable Props.
En el dialogo Rule Props, haga click en la celda debajo de Value y seleccione Other.

En la celda resaltada, teclee 7 y presione Return en su teclado (7 es el nUmero de la clase para
areas urbanas en Input.img).
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7. Haga click en Apply en el dialogo Rule Props para entrar los cambios, luego en Close.

La nueva regla con su variable adjunta aparece en la ventana de ediciéon. Observe que las lineas
diagonales en los rectangulos de la hipotesis, Residential, y de la regla, Vegetated Within City, han
desaparecido debido a las ediciones realizadas. Esto ocurre porque se ha definido por lo menos una
condicién completa.
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Adicion de una Hipoétesis Intermedia

En esta seccidn, usted agregara una hipétesis intermedia lo mismo que sus condiciones.

1. Seleccione la herramienta grafica Create Hypothesis y haga click en la regla, Vegetated Within
City.

L]
E

Una hipétesis intermedia, New Hypothesis, estd adjunta a la regla, conectada por una variable New
Hypothesis == TRUE.

2. Haga doble-click en el rectangulo New Hypothesis para abrir el didlogo Hypo Props.

8 ™ ERDAS Tour Guide CAPITULO 18 - IMAGINE Expert Classifier™ Versién en Espafiol



3. En el didlogo Hypo Props, cambie el nombre a a Vegetation y deshabilite la opcion Create an
Output Class ya que usted no quiere que ella sea una clase de salida.

4. Haga click en Apply, luego en Close.

Creacion de una Nueva Regla

1. Usando la herramienta grafica Create Rule, coloque New Rule en la hipotesis Vegetation.

El
2. Haga doble-click en New Rule para abrir el didlogo Rule Props, y cambie el nombre de la regla
Name a High IR and Low Visible.
Haga click en la celda debajo de Variable y seleccione New Variable.
Teclee el nombre TM Band 4 en el campo Variable Name.

Cambie Variable Type a Raster.

o o bk w

Haga click en el icono Open para abrir el dialogo Select Image y seleccione lanier.img en el
directorio <IMAGINE_HOME>/examples.
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7. Haga click OK en el dialogo Select Image para agregar lanier.img al dialogo Variable Props.

8. Haga click en la lista de despliegue Layer y seleccione (:Layer_4).
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9. Haga click en Apply, luego en Close en el didlogo Variable Props. El didlogo Rule Props se

actualice.
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10. En el didlogo Rule Props, haga click en la celda bajo Relation y seleccione >=.

| Now that you have
created the

Variable, change its
Relation and Value

11. Haga click, luego seleccione Other en la celda Value, cambie Value a 21, luego presione Return

en su teclado.

12. Ahora, utilizando los pasos desde 3. hasta 11. indicados anteriormente, agregue la capa 2 de
lanier.img como la segunda variable (fila 2 debajo de la columna AND), ndmbrela TM Band 2,
defina Relation en < y defina el valor en 35.
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13. Haga click en Apply, luego en Close en el dialogo Rule Props.

Copiar y Editar

Como la hipétesis para la clase Commercial Services tiene reglas y condiciones muy similares a la
clase Residential, algunas de las condiciones pueden utilizarse directamente o pueden ser copiadas

y editadas para ahorrar tiempo.

1. Empiece editando la clase Commercial Services colocando una nueva regla en el rectangulo de
hipotesis Commercial Services, luego haga doble-click en New Rule para abrir el dialogo Rule

Props.

Refiérase a "Entrada de Reglas para la Hipdtesis” en la pagina 482 si usted olvidé como crear una

nueva regla.

2. En el didlogo Rule Props, cambie el nombre de la regla Name a Bright Within City. La primera
variable que es necesaria es Highway Map, que aparece en la lista Variable debido a que ella se

entro previamente.
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3. Haga click en la celda debajo de Variable y seleccione Highway Map, confirme que Relation
esta definida en ==, y defina Value en 7. Al igual que antes, esto hace la variable igual al area

urbana de Input.img.
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4. Haga click en Apply en el dialogo Rule Props, luego en Close.

5. Ahora use la herramienta grafica Create Hypothesis para colocar una nueva hipétesis (que es
una hipétesis intermedia) en el rectangulo de la regla Bright Within City.

Vea "Agregar una Hipotesis Intermedia” en la pagina 486 si usted olviddé como crear una hipotesis.
6. Haga doble-click en New Hypothesis para abrir el didlogo Hypo Props.

7. En el didlogo Hypo Props, nombre la nueva hipétesis Bright y deshabilite la opcion Create an
Output Class.

8. Haga click en Apply, luego en Close en el dialogo Hypo Props. El didlogo Knowledge Engineer
se actualiza de manera acorde con las operaciones realizadas.
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Debido a que la regla que se va a adjuntar a la hipotesis Bright es muy similar a la regla High IR
and Low Visible que esta adjunta a la hipétesis Vegetation, usted puede hacer una copia de

ella y luego editarla.
9. Haga click en la regla High IR and Low Visible.
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10. Haga click derecho y seleccione Copy en el menu Options.

11. Haga click en la hipétesis Bright, luego haga click derecho y seleccione Paste en el menu

Options.

Una nueva regla se adjunta a la hipotesis Bright con un nombre “default” de High IR and Low
Visible (1) (el numero (1) es adicionado debido a que la regla es una copia).

12.
13.

cambio que debe hacerse a la variable es la Relation para TM Band 2.

14.
15.

Cambie Relation para TM Band 2 a >=.

Haga click en Apply, luego en Close en el dialogo Rule Props.

Haga doble click en la regla High IR and Low Visible (1) para abrir el dialogo Rule Props.

En el didlogo Rule Props de la nueva regla, cambie Name a High IR and High Visible. El Gnico

=) Knwwileilge Engiiesd « 0
= | <) 4Bl =] ] 9w T~ The porfion of the tree
T E_E =T || visible in the edit
e dEa window is highlightad
in the overview
" @ mEmtd =2 o
¥ ] == High IR and Low Wisible |::_‘_
% THBdZ < w|
2 Td Bared 4 == Z1 .
| —W =5 High IF and Low itihie |‘:- Rule PFDPE.I"I:IES
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Hasta ahora, se han entrado dos hipétesis y sus condiciones. Ahora, se van a probar las dos clases
para ver cuales pixeles seran asignados a ellas.
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Probar la Base de Conocimiento

1. Enla barra de herramientas del dialogo Knowledge Engineer, seleccione el icono Run Test
Classification (o seleccione Evaluate | Test Knowledge Base).

¢

El dialogo Knowledge Classification se abre en modo de prueba (Test Mode) en el panel SELECT
THE CLASSES OF INTEREST, junto con un nuevo visor (Viewer) en el cual se despliega la
clasificacion de prueba. Todas las clases que se han habilitado como activas son seleccionadas por

“default”.
j—| Hheedoe Classifoafion (Test Made) u
SELECT THE CLASAES OF INTEREST:
Avsilable (asaes: Felectall Qasses: -+ Haxs | The Selected
| [conenerical Sarvicas Conreical Seruices Frodows ||| Ciasses are
] Add -+ | Residential and
fubd Al | — o |l commercial
] Services
; Sanwve = | _toresd_|
! Rameve a| Help
Save fa

2. Deje las dos clases, Residential y Commercial Services, seleccionadas en la seccion Selected
Classes del didlogo Knowledge Classification.

3. Haga click en Next para avanzar al siguiente panel del didlogo Knowledge Classification.

Si la opcion Prompt User hubiera sido seleccionada, en lugar de entrar los nombres de archivo de
las variables, apareceria un panel intermedio, SELECT THE INPUT DATA FOR CLASSIFICATION,
para permitir la entrada de los nombres de los archivos.

El panel Select Classification Output Options permite que usted defina el nimero de mejores clases
por pixel, defina un area de salida y defina un tamario de celda de salida. Las opciones “default” se
usan aqui, ya que usted solamente tiene dos clases y tiene imagenes pequerias que son del mismo
tamario y tienen el mismo tamario de celda.

Observe también las opciones en tonos de gris, para Output Classified Image, Output Confidence
Image y Output Feedback Image. Estas imagenes son convertidas en archivos temporales en Test
Mode, pero pueden ser seleccionadas como archivos de salida cuando se ejecuta Knowledge
Classifier en modo regular (non-test) en el menu Classification.
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4. Haga click en OK en el dialogo Knowledge Classification para iniciar la clasificacion de prueba.
Se abre una barra de estado. Cuando la clasificacion esta terminada, la imagen de clasificacion
de prueba se despliega en el visor.
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5. Haga click en OK para cerrar la barra de estado cuando la clasificacion ha finalizado.

6. En el dialogo Knowledge Engineer, haga click en el icono Start Classification Pathway Feedback

Mode.

=
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El dialogo Classification Path Information se abre, al igual que un cursor en el visor.
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7. Mueva el cursor dentro de las areas roja y naranja del visor, las cuales corresponden a la clase
naranja Residential y a la clase roja Commercial Services.

Observe que cuando se coloca el cursor en un pixel de una de las clases, la ruta de la clase se
resalta en el didlogo Knowledge Engineer y en la ventana “overview”. En bases de conocimiento
complejas, esta caracteristica es util para visualizar rdpidamente cuales hipétesis se utilizaron para
clasificar el punto de interés.
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8. Haga click en el boton Close para cerrar el dialogo Classification Path Information.

9. Seleccione el icono gris Disable Node, luego haga click en el grafico de la hipétesis Commercial
Services para deshabilitarla.
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La ruta de la hipétesis Commercial se despliega en tonos de gris. Esto significa que la clase no se
considera cuando se ejecuta una clasificacion de prueba (o, en Knowledge Classifier regular, si la
base de conocimiento ha sido grabada con la clase deshabilitada).
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10. Para habilitar la clase Commercial Services nuevamente, haga click en el grafico de la hipotesis
Commercial Services con el icono amarillo Enable Node (o haga click derecho en el grafico de
la hipdtesis y seleccione Enable).

9]

11. Grabe la base de conocimiento seleccionando File | Save As.

12. Navegue al directorio en el cual usted tiene permiso de escritura y nombre el archivo
ResComm_Class.ckb.

13. Haga click en OK en el dialogo Save Classification Knowledge Base As.

14. Seleccione File | Close en el dialogo Knowledge Engineer, que ahora tiene el titulo
ResComm_Class.ckb, para finalizar.

Creacion de una Base de Conocimiento Portatil

Este ejercicio le permitira practicar en la creacién y utilizacién de una base de conocimiento portatil.
En este ejemplo, usted usara una base de conocimiento para determinar las areas mas aptas para
viajar a través de una zona rural.

Datos
Los datos disponibles para el proyecto incluyen los siguientes:

« una clasificacion de cobertura de la tierra (supervised.img)

« un DEM (30meter.img)

« un mapa de rutas principales y secundarias (roads.img)

* una fotografia aérea infraroja con una resolucion espacial degradada de 30 m (mason_ap.img)
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El archivo supervised.img muestra una clasificaciéon de cobertura tipica derivada de datos Landsat
TM (una porcion de la escena Landsat es suministrada como tm_860516.img junto con el archivo de
firma espectral tm_860516.sig, que fue utilizado para producir una clasificacion de maxima
probabilidad). La imagen muestra la distribucion de categorias de cobertura amplias como diferentes
tipos de bosque, objetos culturales, agua y zonas abiertas. Sin embargo, no muestra el uso de la
tierra para cada pixel o como cada pixel podria ser usado.

Considere un escenario en el cual alguien quiere atravesar esta area de terreno con uno o mas
vehiculos. Se necesita usar la informacion de cobertura de la tierra junto con datos histéricos para
determinar cudles areas pueden ser atravesadas facilmente y cuales no.

Metodologia

Dados estos conjuntos de datos, podemos empezar a definir reglas expertas que estan basadas en
estos datos (y en datos derivados de ellos) para determinar la facilidad de cruzar un area particular.

Preparacion
ERDAS IMAGINE debe estar corriendo.

1. Haga click en el icono Classifier en el panel de iconos de ERDAS IMAGINE. El menu
Classification se abre.

I O |
E=
[

Classifier

=| Cisssitiontin L.
Shyrealure Editor .. |
Unsupervised Gassification .. |
Superviged Cassibcaton ... |
Thrazhold ... |

Flizzy Civenvedtion ... |
Accuracy Assegsmetd .. |
|

|

|

|

Faahire Space inage ...
Feaire Space THEMENG .o
Enirwleoye Classifier ..

[ T | Help |

Click here to start the
Knowledge Engineer
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2. Haga click en Knowledge Engineer en el menu Classification. Se abre un dialogo Knowledge
Engineer vacio.

= Humisite EngRer = |0
Fie Bt Evaust Hepy

2|2 @] 2]+ <[4 |R]E]N =] 9|9 u]

¥ Faies

R

Abrir una Base de Conocimiento

Enseguida, usted puede abrir la base de conocimiento mobility_factors.ckb para examiner cuales
reglas expertas se usan y como fueron creados sus componentes.

1. En el didlogo Knowledge Engineer, haga click en el icono Open o seleccione File | Open. El
didlogo Open Classification Knowledge Base se abre.

&

2. Navegue al directorio <IMAGINE_HOME>/examples y seleccione el archivo
mobility_factors.ckb.

<IMAGINE_HOME?> es el directorio donde ERDAS IMAGINE reside en su sistema.
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3. Haga click en OK en el dialogo Open Classification Knowledge Base para cargar el arhivo. La
base de conocimiento de factores de movilidad se abre.

| Knerwiede Englinesr (it faotorsonG) |
Fie  Edit Evohste Help

=|R[3] 2|+ = |4 |=| 2K 5 =] 9| ¥|s]

—=—&= = i Rosif—————— 2 Resil
== g i s e

e o gy catsgon 2 Tarma

= | e o 1L

== =

Hyputheses | Rules | Variables |

fﬂ

Hat salid open groand [ge)
Solil e g il
Shallve ol open grownd (1 I
Steep golid apet grouesd (S
Extresme: sloge: (no g0}
? Slope
E| P i
/ ¥

Waker (no g

Harrow Aoad Flak salit crien a1eund (5 — == Fist solid cpen gro |C/\
e P mond

220 x|

£

Examen de la Base de Conocimiento

Esta base de conocimiento fue creada para definir la mayor cantidad de variables requeridas. Por
ejemplo, las vias son las areas mas faciles de atravesar, de manera que se requiere una variable
para definir ddnde estan las vias que pueden ser usadas.

1. En el didlogo Knowledge Engineer, haga click en el tabulador Variables. Las variables de la
base de conocimiento mobility_factors.ckb se despliegan.

Hypothoses | Rulas | Yariahies |

Double-ciick the
Roads variable ffff_,r Terrain Calegarisstion
; : Shope o Il
its properties Fred il
Trea Benally model
Feral oty

lilealsty poasible hriljes nabila
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2. Enlalista Variables, haga doble-click en la variable Roads. El didlogo Variable Props se abre.

(| Vbl Progs: sty factors ok u
The Variable | Varishie Hame: | [T R - Optio

Type isRasteHm Type: [Rastar | et Ty [teger ]

i Rasier Vanatila Options:
! r,..+|r-ng|:1--_.- w Fealure .- Graphic Medel .- Program

Raster Variable — |\ M Leave Undafing d (Prompt Analyst]

Options are set fo | I eovor j‘
Imagery i " [(E.g. mansamg) 4

i Tetect s e - Ly 13 7
The LE‘EHE/. . lJr.g}. Ly [Layer 1) i

Undefined (Prompt e (@l uses [convee i
Analyst) checkbox ||
is enabled S S p—

En el didlogo Variable Properties, usted puede ver que Variable Type is Raster y que la opcién
Imagery esta seleccionada debido a que la entrada es una imagen.

Esta base de conocimiento es transportable, usted puede pasarla a un colega en otra oficina o re-
usarla usted mismo para automatizar un proceso de produccién. Asi que, en lugar de seleccionar
una imagen especifica para utilizarla, la opcion Leave Undefined esta seleccionada y en la ventana
Info se debe teclear el tipo de dato que usted quiere que el usuario final suministre (p.gj., Select
road coverage).

El mismo tipo de variables de imagenes se ha definido para la clasificacion de cobertura de la tierra
(Terrain Categorization), Digital Elevation Model (DEM) y fotografia aérea photo (Aerial Photo).

Algunas de las variables de imagenes son usadas directamente en las reglas (tal como la variable
Terrain Categorization que se usa para identificar las zonas abiertas en la imagen). Otras se usan
indirectamente para calcular valores de variables.

Por ejemplo, las zonas abiertas (p.ej.,césped, herbazal) es también favorable para el cruce de
vehiculos pero no lo es si el terreno es muy empinado. El hecho que un area sea una zona abierta
puede ser determinado por la clasificacion de cobertura de la tierra (la variable Terrain
Categorization), pero usted no tiene una imagen que indique la pendiente del terrreno de manera
directa. Sin embargo, usted tiene un modelo digital de elevaciones (la variable DEM), que puede ser
utilizado para derivar la pendiente.
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Derivacion de Valores de Pendiente

1. En el tabulador Variables, haga doble-click en la variable llamada Slope from model. El dialogo
Variable Props se actualiza de manera acorde con la operacién realizada.

|==| Uigrinirie Props: mobifily fefars. okl it

These are .rne_._____‘_

- B[=inpe trom moisl ]
properiies for the Variahie e FiL Ll
Slope from model Verakae Type: |uaaw | pataTyes: [Fos i
variable .

we Imagery  w FI!I!.I.I.I'-!E__f Graphic Model o Program

The Slope from e Modek £ ﬂ Edit hoded...
madel vanable uses e [nz_eroMPT_( /| Layars [[iayor )] Use [oon v
a Gr’aphlc Model Dieding Badel nput Nodes with Warablos:

Rt Inpuk Moce | Mocle Twpe | Vaishle Definition |
1 [W_FROMPT_LGER Fasies W i
[ i
1 =
D o, 3l
appy | Oase | Help |

Observe que la variable es nuevamente de naturaleza raster, de manera tal que Variable Type esta

definida como Raster.

En este caso, sin embargo, la opcion Graphic Model de Raster Variable Options ha sido
seleccionada. El modelo grafico asociado con esta variable tiene el nombre slope.gmd.
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2. En el didlogo Variable Props, haga click en el boton Edit Model para ver el modelo gréafico. Se
abre el visor Spatial Modeler, que contiene el modelo que define la variable Slope from model.

i IR TR T i B

|

INPUT RASTER
T 2

iy
T
fl_PROMPT_USER

SLOPE — Degrees

=

-

.
L)
DEGREE SLOPE
",

OUTPUT RASTER

e T,

s 2

= =

Este es el modelo que la variable Slope from model usa para calcular la pendiente de cualquier

lugar.

Para hacer la base de conocimiento transportable, usted no quiere definir nombres de imagenes
reales en el modelo slope.gmd. En lugar de ello, INPUT RASTER y OUTPUT RASTER del modelo
se han fijado para que el usuario las indique (PROMPT_USER).

En el dialogo Variable Properties, la salida del modelo PROMPT_USER Input Node se ha definido
como Output, y el arreglo de celdas (CellArray) siguiente ha sido usado para definir cuales variables
deberian ser usadas para indicar cudl Input Node. En este ejemplo, al hacer click en la celda
Variable Definition se tendra la lista de las variables definidas, entre las cuales se seleccioné DEM.

Select the spatial model
node that represents the
calculated variabie

gihic Moded: (*gqrad) |shope.ged FEI Edit boded... |

Defite: Model input Hodas with Varabios:

(Cutput) Row | Inpui Hode Mode Type | varlabie Definition

. . i RCIAFT_LEEH [Fes ik}
Select variables as inputs fo the  |== lm‘P L Isuer F‘E”' e |
spatial mode! in the Celldrray — 0 : 2
here e e F

Asi que se ha definido una variable que calcula valores al instante cuando se requiera por otra
variable (en este caso, la pendiente se deriva de un DEM).
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3. Haga click en el icono Close Model o seleccione File | Close en el visor Spatial Modeler. El visor
Spatial Modeler se cierra.

4. Haga click en Close en el didlogo Variable Props.

Construir Hipétesis

Ya que usted ha examinado como se pueden definir los dos principales tipos de variable de entrada,
ahora usted puede examinar cédmo se construye cada hipétesis en la base de conocimiento.

La base de conocimiento mobility_factors.ckb se despliega:

—j Hrwiedis ERginesr (it feofors. ok

an|

Fie Edit Evoluats

Help

3|28 2|+ ~[ 4[N #[=| 9] %|n]

Harrow Road

Hat solid open grommd {go)
Sl aein groid

Shall ey solid open qrownd [
Steep solid opets groued (510
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Water (nogo)

-

iW e
B wide Road
== Higheat atenny ————— 7 Tarrair

0 Harrow R ez vt Aol f————————— ' Roadls

Flat #0lid ofen ground (o) i— === Flat solid cpen grund |<\

0 xm

L-

/ 7 sope

™ P said e

.

| 4
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Las primeras dos hipétesis, Wide Road y Narrow Road, son bastante simples. La regla experta en
estos casos es que un objeto identificado como una via es facilmente atravesado por los vehiculos,
siendo las vias principales mejores que las vias secundarias.

Consecuentemente, la hipotesis Wide Road tiene dos reglas (es decir, ellas tienen una declaracion
OR de manera que una de ellas debe ser cierta para que la hipétesis sea cierta). La primera busca
vias principales (DN value 2) en la variable Roads (roads.img), y la segunda busca pixeles que se
hayan identificado como vias mediante la clasificacion supervisada.

0 wicke Rioael |-

| Harmow Aoad

hypotheses

o = st Ro e GRS

B ghaay Category Ii ? Tmman Caisgonzaiion == 12

rules condifions
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1. Haga doble-click en la regla Highway category. El didlogo Rule Props se abre.

|| Aie Props: mobiliny fsotors.cki u
Pt Confidercir | & Compula fran Omdlone « Spectty i G Use the scroll bar
List of Conditions: f{m- sae the
Hl AnD Warihle | Fminiion Walue | Confidence Confidence value
1 1 {Tarrain Catagorization - 12 0.6Cf in the [,'E;m;m},r
|| i
1 Ay | Owse | W |

El didlogo Rule Props muestra como esta regla particular depende del archivo Terrain
Categorization (supervised.img).

2. En el didlogo Rule Props, haga click en la barra de desplazamiento horizontal hasta que usted
vea el valor de Confidence, 0.80.

3. En el didlogo Knowledge Engineer, haga click en la regla Major Road. Sus propiedades se
despliegan en el dialogo Rule Props.

4. Haga click en la barra de desplazamiento horizontal hasta que vea el valor de Confidence, 0.98.

TN Fa0fons. okl u

=] Auwe Frops:

Rula Confidence: | # Compuie from Conditions: . Specily Um0 e

| -The Confidencs for

Lisk of Conditions: {he Majpr Road rule
|| Api0 Fnlalion ‘alum [Confidence| is set higher than

! 1 - z [ET] i that for the Highway
|} = category rule

! 3

Ay | Oos | Help |

Observe que el campo Confidence para la regla Highway category se ha fijado en un valor mucho
mas pequefio que el de Confidence para la regla Major Road. Esto se debe a que usted tiene
menos certeza de los resultados de una clasificacion de probabilidad maxima que de la informacion
de un mapa vial.

Las siguientes cuatro hipétesis trabajan de la misma manera. La regla experta es que los tipos de
zonas abiertas son buenos para el paso de vehiculos. Sin embargo, a medida que las pendientes son
mas fuertes, las zonas abiertas se vuelven menos manejables hasta que se convierten en
practicamente impasables cuando los angulos de inclinacién son muy grandes.

5. Haga click en Close en el didlogo Rule Props.
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Definicion de criterios AND

Estas hipétesis también demuestran la utilizaciéon de criterios AND en una regla. La hipotesis Flat
solid open ground (go) también tiene Unicamente una regla, pero dicha regla tiene dos condiciones.
Las dos condiciones deben ser ciertas para que la regla sea cierta.

T Slops from modal == 4

f,-’
Flal eobid I]EEI"I grnund E |— = Flal eofd open Qll.'ll.llll.'i_"-\-

/' i ? Dl aps=n rournd == TRUE

hypothesis rule conditions

1. Haga doble-click en la condiciéon Slope from model <= 4 . El didlogo Rule Props se abre.

| =| Aue Props: mobility Tactars.okt

UE BB IFIRE sl npen oo

Value must be
less than or ' Kulz Confienci | 4 Comapute from Conditions - Speciry e O

equal fo 4 —__| ; Lisk of Comditions:

AplD | Fmlslion | Yalup | Confidence
1 |5lope from modal . F] 1.0
Z/f5clid open ground == TRIE 1.00
.3 =
4
Ay | oz | Help |

En el arreglo de celdas de List of Conditions, la pendiente calculada por la variable Slope from
model debe ser menor o igual a 4 grados, y (es decir, AND, observe la columna del extremo
izquierdo del arreglo de celdas) la variable Solid open ground debe ser cierta para que esta regla
pueda ser cierta.

2. Haga click en Close en el dialogo Rule Props. La regla Flat solid open ground esta definida por
una hipétesis intermedia: Solid open ground.

3. En el didlogo Knowledge Engineer, haga click en la barra de desplazamiento horizontal y muévala
a la derecha hasta que pueda ver la hipétesis intermedia Solid open ground.

o T Crassland B % Terran Categonzation - |

/ _ = Bare Ground [L— Terran C Aralian = 5

e T ahegonralion |

- [aalid open ground; "
el L WL poppppppelc L L
",
= mGPn Ground .- ? Temrain Calegorication == 15
intermediate / -
rules conditions

hypothesis

La hipétesis intermedia Solid open ground usa la variable Terrain Categorization para
identificar varios tipos de cobertura de zonas abiertas.
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Chequeo de Otras Hipotesis

Usted puede chequear otras hipétesis listadas a lo largo de la parte izquierda del didlogo Knowledge
Engineer.

1. Posicione la barra de desplazamiento horizontal en el extremo izquierdo del didlogo Knowledge
Engineer.

2. Mueva la barra de desplazamiento vertical hacia abajo hasta que usted vea la hipétesis Water
(no go).

E W Evanme sopa ino gnjE— E= Exfrane slope |7 7 Siope fron nodel == 35 |
| e = Tl e || Tariain Categpiicaton == 1|
-

1 -
| W ? Terrain Calegorizafion == 2 |
| et ro oo
i H‘_\_\_\:"_—H e= Turhld ‘Watar 1 |7 ? Temran Calpgorzation == 15|
I -
i -

T o Tyl Wtk ¥ Tomain Categorzation == 21

fﬂ'i ? Terain Calegorizalion == 'Iﬂl
W50 Grawad inn o) Ei
T &= Forested Wedand |7 ? Teran Calegorzaton == 14|

—~ ? Tree Dersily moded == 1|
S = Low festure |-::

o = ? Th= Denisiy model <= :-l

Il Cioeat Fovest gno gy E:\

. A R T |

La hipdtesis Water (no go) es una regla experta simple que establece que si la variable Terrain
Categorization muestra que un lugar es agua, él es impasable.

3. Observe la hipotesis debajo de Water (no go): Soft Ground (no go). De manera similar, la
hipotesis Soft Ground (no go) es una regla experta simple que establece que si la variable
Terrain Categorization indica que un sitio es un tipo de tierra hiumeda, él es impasable.

Presentacion de la Légica Espacial de la Base de Conocimiento

Las tres hipotesis de bosque son mas complicadas, y muestran como los operadores espaciales
pueden ser usados dentro de IMAGINE Expert Classifier para crear un clasificador con “conciencia
espacial” (en lugar de un clasificador tradicional por pixel).

1. Use la barra de desplazamiento vertical para examinar las diferentes hipétesis de bosque.

2 Trem Danafy maodal == 1]

i oo Lo TRk |-=:H_‘_"‘—~—~.._

— @ Tree Deneny modal <- |

B cios=u Forast jne go) I\’

E — ? Terrain Cateorralion »= 16'

\\\ = Coniferus -‘__-“_:_

= 2 Terrsin Categoization = 18]

e ? Tree Densty model =4 |

hiacLn Denaky Fonest (alaw gr = MHadium deur\a-l.u—_:_":_\_\_\_\-\_\- ]
2 Trea Danaty madel <= §

Opert Foresiry |;g|:'||—==- High Tesdune 2 Troe Density model == 7 |
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La regla experta es que un dosel de bosque abierto es mas facil de atravesar que un dosel de
bosque cerrado debido a que los espacios entre los troncos son mas estrechos en un dosel cerrado
(es decir, los arboles son mas viejos y tienen troncos grandes). Sin embargo, es dificil determinar el
cierre del dosel en un método pixel por pixel.

Hasta cierto punto, el cierre del dosel puede ser inferido del tipo de cobertura arbérea. Por ejemplo, si
la cobertura es conifera, es muy probable que exista un dosel cerrado y troncos cercanos. Sin
embargo, esto es mas dificil de establecer para coberturas mixtas y otros tipos de cobertura arborea.

Por consiguiente, esta hipotesis particular también busca en la fotografia aérea para determinar el
cierre del dosel. Sin embargo, usted no puede determinar el estado del dosel en una base pixel por
pixel. En lugar de ello, la variable Tree Density model (usando las variables Aerial Photo y Terrain
Categorization como entradas) ejecutan un modelo grafico (texture.gmd).

2. Haga click en el tabulador Variables en el dialogo Knowledge Engineer.

Hypolhoses | Fues | Verishies

Toouls

Terrin Colegorizal
Double-click Tree Shope ool
Density model ————__ g oy e g

Aerial H‘.M

Kdelify parsaible beidges modal

3. Haga doble-click para seleccionar la variable Tree Density model. El didlogo Variable Props
para la variable Tree Density model se abre:

j_| iariainie Progd: Moty feerons, ok

Graphic Model is selected _
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m+ Graphic Madel - Program
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_FRONET_LGGER Flaslan [egia P a5
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= P, =
2 g o, 31l
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4. Observe que Raster Variable Options para la variable Tree Density model esta fijado en Graphic
Model. El modelo que proporciona informacion para la variable Tree Density model es
texture.gmd.
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5. Haga click en el botén Edit Model en el dialogo Variable Props. El visor de Spatial Modeler se
abre y despliega el modelo texture.gmd.
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Este modelo, texture.gmd, es un modelo que busca en cada posicion que se ha determinado como
cobertura arbdrea (a partir de la variable Terrain Categorization) , y analiza tanto el nimero digital
(DN) de la foto aérea en esa posicion como los valores DN en los sitios adyacentes (usando una
ventana movil de 3 x 3) para determinar la textura local. Esta variable espacial es luego usada en las
hipotesis Close Forest (no go), Medium Density forest (slow go), y Open Forestry (go) para
determinar la densidad relativa del dosel de arboles y, por consiguiente, determinar la facilidad
relativa del paso de vehiculos.

6. Seleccione File | Close en el visor Spatial Modeler.

7. Haga click en Close en el didlogo Variable Props que despliega las propiedades de la variable
Tree Density model.

Chequeo de la Creacion de Hipotesis

La hipétesis Buildings (no go) es una regla experta simple que establece que si Terrain
Categorization muestra que un sitio es un tipo de area urbanizada, él es impasable.

e T Torain Calegarization == 7
o= Subiurksn I-_
T Tomam Calagorization <= 3

] gz fno gal |

Los niveles de confianza (confidences) se mantienen bajos para estas reglas de manera que ellos no
superen las hipotesis Wide Road y Narrow Road. Es decir, las vias dentro de las areas urbanizadas
se pueden atravesar.
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1. Haga doble-click en la regla Suburban adjunta a la hipétesis Buildings (no go). Se abre Rule
Props para la regla Suburban.

.j—| Flidte Props! modaliny faotors. okl
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2. En el didlogo Rule Props, mueva la barra de desplazamiento horizontal completamente hacia la
derecha.

3. Observe que los valores de Confidence se han fijado en 0.75.

4. Haga click en Close en el dialogo Rule Props.

Identificacion de Puntos de Obstruccion
La hipétesis final es otro buen ejemplo de la capacidad espacial de IMAGINE

Expert Classifier. Esta hipdtesis identifica puntos de bloqueo en la red vial —puntos en donde la via
se estrecha considerablemente y el trafico no puede circunnavegar, y por la tanto, se presenta un
punto impasable potencial. El principal ejemplo de estos puntos son los puentes.

Eridges ¢ lardrige (Chake Pain o Eridges .flardr.gsl_ 2 Identify pmzzible bridges model = 1 |

La identificacion de los puentes parece una proposicion facil: encontrar las vias que atraviesan agua.
Sin embargo, la Unica informacién que tenemos sobre la ubicacion de los cuerpos de agua es la
clasificacion de cobertura de la tierra (la variable Terrain Categorization), la cual no identifica el
agua que fluye por debajo de otros objetos. Por consiguiente, se requiere una aproximacion mas
compleja.

1. Haga click en el tabulador Variables en el didlogo Knowledge Engineer.

Hypotheses | Rules  Varshes

Roads
. Temain Catagonzation
Double-click the Slupe frum medel
Identify possibie DEM
brigdges model variable :,:.n:,::’ e
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2. En el tabulador Variables, haga doble-click en Identify possible bridges model.

Variable Props para la variable Identify possible bridges model se abre.
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El didlogo

3. Haga click en el boton Edit Model en el dialogo Variable Props. El modelo usado para identificar
los puentes potenciales, identify_bridges.gmd, muestra la regla experta.
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Como usted no puede identificar inmediatamente las vias que cruzan agua, usted debe buscar las
vias que estan proximas al agua. Esto podria hacerse con un “buffer” (ejecutando una funcién
Search) alrededor de las vias y superponiendo los resultados con la ubicacion de los pixeles de agua.
Sin embargo, muchas vias simplemente estan a lo largo de lagos o rios y no necesariamente
constituyen una amenaza de obstruccion. En lugar de ello, es mejor identicar las vias que estan
localizadas muy cerca de por lo menos dos cuerpos de agua discretos (es decir, uno a cada lado del
puente).

De manera que, identify_bridges.gmd primero identifica todos los pixeles de agua en la clasificacion
de cobertura de la tierra. Esas posiciones son la entrada de dos procesos. El primero encuentra
todas las posiciones que estdn muy cerca de agua usando una ventana circular movil de 5x5. Estos
sitios son luego superpuestos con la localizacion de las vias (a partir de las variables Roads y
Terrain Categorization) para identificar las vias que estan muy cerca al agua. Al mismo tiempo, los
pixeles de agua son utilizados para correr un proceso Clump para producir cuerpos de agua discretos
con una numeracion unica. Luego se usa una funcion Focal Diversity en cada sitio determinado como
una via cercana al agua para establecer cuantos cuerpos de agua discretos han sido cerrados. Si se
han identificado mas de dos cuerpos de agua, entonces la via se sefiala como un puente potencial u
otro punto de obstruccion. Esta informacion se usa luego en la regla experta Bridges/landings
(Choke Point).

Esto proporciona un ejemplo claro de cémo usar IMAGINE Expert Classifier para integrar reglas con
“conciencia espacial”. En este caso, los valores de los pixeles vecinos son analizados para ayudar a
determinar el uso de la tierra (puentes versus vias) de los pixeles destino.

4. Haga click en el icono Close Model, o seleccione File | Close en el visor Spatial Modeler.

Observe que la hipétesis Bridges/landings (Choke Point) siempre va a ocurrir en la ubicacion de
pixeles que también cumplan los requerimientos definidos para las clases Wide Road o Narrow
Road (es muy dificl crear reglas expertas que siempre sean mutuamente exclusivas). Por
consiguiente, los valores de Confidence en la regla Bridges/landings han sido definidos mas altos
que en las reglas de vias normales. De esta manera, la hipétesis Bridges/landings (Choke Point)
siempre toma precedencia en las clasificaciones.

5. En el didlogo Knowledge Engineer, haga doble-click en la regla Bridges/landings. El dialogo
Rule Props para Bridges/landings se abre.
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Mueva la barra de desplazamiento horizontal hacia la derecha para ver el valor de Confidence.

Observe que el valor de Confidence de la variable Identify possible bridges model esta fijado
en 0.99.

Haga click en Close en el didlogo Rule Props.

Haga click en Close en el didlogo Variable Props.

Ejecucion de la Clasificaciéon Experta

1. En el didlogo Knowledge Engineer, haga click en el icono Run, o seleccione Evaluate | Test
Knowledge Base.

g4

El dialogo Knowledge Classification (Test Mode) se abre en el panel Select the Classes of

Interest.
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Si quiere ver los resultados de todas las clases; puede proceder con el panel siguiente.

2. Haga click en el boton Next en el didlogo Knowledge Classification (Test Mode). El panel Select
the Input Data for Classification se abre.
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Este panel permite identificar los archivos que se usaran como variables, los cuales fueron fijados en
el estado Leave Undefined (Prompt Analyst).

3. Utilice la barra de desplazamiento vertical para ver las variables y sus correspondientes archivos.
En esta Base de Conocimiento, la variable Roads esta asociada con roads.img, |la variable
Terrain Categorization esta asociada con supervised.img, la variable DEM esta asociada con
30meter.img, y la variable Aerial Photo esta asociada con mason_ap.img.

4. Haga click en Next en el dialogo Knowledge Classification (Test Mode). El panel Select
Classification Output Options se abre.
Change the Best = -
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Cambie el valor de Best Classes Per Pixel a 2.
Confirme que Cell Size esté fijado en Minimum.
Haga click en OK en el panel Select Classification Output Options del dialogo Knowledge
Classification (Test Mode). Se abre el dialogo Job Status, que reporta el progreso de la
clasificacion experta.
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8. Cuando el trabajo esté completo, haga click en OK en el dialogo Job Status.

Usted puede definir una preferencia para cerrar automaticamente el dialogo Job Status después que
haya terminado el céalculo. Esa posibilidad esta ubicada en la categoria User Interface & Session de
Preference Editor.

Cuando el proceso esté completo, la clasificacion se despliega en un Viewer.
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Evaluacion de Areas de Rios

Ahora que la clasificacion esta completa, usted puede hacer “zoom in” y ver lo que IMAGINE Expert
Classifier definio como puentes potenciales.

1. Enla barra de herramientas del Viewer tool bar, haga click en el icono Zoom In.

o1

2. Mueva su mouse en el Viewer, y haga click sobre un area del rio.
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3. Haga click tantas veces como sea necesario para ver el detalle del area.
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4. Haga zoom in hasta que usted pueda ver pixels amarillos en las posiciones en donde estan
ubicados los puentes, los cuales indicant la clase Bridges/landings (Choke Point).

Si usted considera el didlogo Knowledge Engineer, usted puede ver que la hipétesis
Bridges/landings (Choke Point) tiene un cuadrado de color amarillo. Asi que los pixeles de esa
clase también son amatrillos.

Use Pathway Feedback

Usted puede usar el cursor de retroalimentacion de rutas para analizar la clasificacion en el Viewer.

1. Haga click en el icono Classification Pathway Feedback Mode en el didlogo Knowledge
Engineer. El didlogo Classification Path Information se abre.
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En el dialogo Classification Path Information, la segunda fila en el CellArray especifica la segunda
clase mas probable (hipotesis) para este pixel (debido a que usted solicité las dos mejores clases por
pixel (2 Best Classes Per Pixel) en la pagina 514).

Un cursor “inquire” se coloca en el Viewer que contiene la clasificacion y la ruta a la que corresponde
esta resaltada en rojo en el didlogo Knowledge Engineer.

2. Haga click en el icono Select en la barra de herramientas del Viewer.

~

3. Haga click, mantenga presionado y arrastre el cursor “inquire” hasta un pixel amarillo en el
Viewer.

El dialogo Classification Path Information y el diadlogo Knowledge Engineer se actualizan de
manera acorde.

[ Hndges I landings (Choke Fl:qr[iﬂ Hrdges Jf landings T Idertify poszitle bridges model == 1 I

T&cb!hcs{s. rule, and condition are ouflined in red

4. Continue moviendo el cursor “inquire” en el Viewer y analice los resultados en el dialogo
Classification Path Information y en el dialogo Knowledge Engineer.

5. Cuando haya terminado, haga click en Close en el dialogo Classification Path Information.

Un modelo gréfico (clean_up_mobility.gmd) se suministra para remover los pixeles de clasificacion
de sal y pimienta del mapa final de uso de la tierra. Este modelo usa una mayoria focal pero evita
alterar las clases de vias y de agua.

6. Seleccione File | Close en el Viewer que contiene la clasificacion.
7. Seleccione File | Close en el didlogo Knowledge Engineer.

La base de conocimiento mobility_factors.ckb es un ejemplo de como construir una base de
conocimiento para tomar en cuenta las relaciones espaciales mas que (o tanto como) las relaciones
espectrales pixel a pixel, para derivar informacion de uso de la tierra. Ella también muestra como
automatizar las tareas que se repiten en una organizacion o como usar la misma metodologia en
otras organizaciones. En lugar de ejecutar por separado varios modelos separados y tratar de
integrar los resultados, el proceso completo se captura en una base de conocimiento que puede ser
facilmente aplicado a otros datos en otros sitios, con resultados consistentes.
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