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AEROFOTONUOTRAUKOS KLASIFIKAVIMO METODU
TIKSLUMO JVERTINIMAS
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Santrauka. Krastovaizdzio elementai — tai miskai, pievos, upés, ezerai, keliai ir kiti objektai, kuriuos kiekvienas aplink
matome kasdien. Nuolant kei¢iantis krastovaizdziui pasitelkus fotografinius vaizdus galima stebéti miesty plétimasj,
misky bei kity Zzemeés objekty kaita. Aerofotografijy pagrindu sudaromi ortofotografiniai zemélapiai. Pasitelkus Siuos
zemélapius atnaujinami seni erdviniy duomeny rinkiniai arba sudaromi nauji, planuojami teritorijy darbai. Straipsnyje
pristatomas tyrimas, kuriuo taikant klasifikavimo metodus siekiama jvertinti jy tiksluma. Tyrimui atlikti pasirinkti
kontroliuojamas ir nekontroliuojamas bei diskriminantinés analizés klasifikavimo metodai. Tikslumui jvertinti atlikti
vartotojo, naudotojo ir kappa skaiGiavimai. Aerofotonuotraukos klasifikavimo tikslumy nustatymui pasirinkta
Kaisiadoriy rajono aerofotonuotrauka, kurios uZimamas plotas — 25 km? Aerofotonuotrauka, sudaryta 2015 m,. yra
didesnés raiskos, pikselio dydis yra 25x25 cm vietovéje. Pasirinkto rajono zemélapyje krastovaizdis jvairus: dirbamos
Zemés, augmenija, uZstatytos teritorijos. [Sanalizavus KaiSiadoriy rajono ortofotografinj Zemélapj, nuspresta naudmenas
klasifikuoti j Sias Klases: Seséliai, paséliai, pieva, rapsai, vanduo, keliai $viesiis, gelezinkelis, ariama $viesi Zemé, ariama
tamsi Zemé, medziai. Atlikus klasifikavima bei i8analizavus nekontroliuojamos ir kontroliuojamos klasifikacijos gautus
rezultatus, pastebéta neatitikimy, todél nuspresta naudmenas perklasifikuoti j tokias klases: Seséliai, vanduo, augmenija,
ariama Zeme, rapsai, keliai, geleZinkelis ir pievos.Atlikus tyrimg, nustatyta, jog tiksliausiai klasifikuotos naudmenos
diskriminantinés analizés metodu — 91,0 proc. Gavus kappa rezultatus nekontroliuojama klasifikacija siekia 0,37 proc.,
kontroliuojama klasifikacija — 0,74 proc., diskriminantine analizé — 0,89 proc.

Raktiniai ZodZiai: acrofotonuotrauka, klasifikavimas,diskriminantiné analizé.

Ivadas
Duomenys apie Zemés danga gaunami
nuotoliniais metodais — i§ aerofotonuotrauky,

kosminiy vaizdy, lidariniy ir hiperspektriniy vaizdy,
kurie apdorojami ir analizuojami taikant geografines
informacines sistemas (GIS). Nuotoliniy tyrimy
metodai naudojami pirminiam duomeny surinkimui.
Pasinaudojus  Siais metodais ir  jvairiomis
technologijomis galima nuotoliniu biidu tiesiogiai be
fizinio kontakto surinkti erdving informacijg apie
objekty savybes (Schowengerdt A., 2007).

Naudojant pasyviuosius jutiklius vykdomas
nuotoliniy tyrimy metodas — aerofotografavimas.
Norint gauti aerofotonuotraukg reikalingas
léktuvas ir optiné fotografavimo sistema, Kuri
fiksuos nuo Zemés pavirSiaus atspindéta arba
spindulivojamg  elektromagneting  energija
(Rusonyté D., Kairiené A., 2010).

Aerofotonuotraukos daromos esant geram orui,
kai néra debesy arba tikanota diena, kai debesys
iStisai  dengia, bet yra gana  aukstai.
Aerofotografavimui tinkamiausias laikas yra anksti
pavasarj, kai dar néra suzaliavusi augmenija.

Tobuléjant aerofotografavimo  priemonéms,
pleciasi ir pritaikymo sritys, galima tirti jvairius
pokycius, kartografuoti Zemés naudmeny rasis ir
pan. (Gudritiené D., Sinkeviciite V., 2010).

Turint aukstos kokybés vaizdus galima atlikti
krastovaizdzio elementy klasifikacija. Misky
iSkirtimai, augmenijos pasiskirstymas — tai tik
keletas veiksniy, kuriuos galima analizuoti
pasitelkus nuolat atsinaujinancius palydovinius

vaizdus bei aukStos raiSkos
zemélapius ar aerofotonuotraukas.

Vaizdo klasifikacija aktuali nagrinéjant miesty
plétimosi poky¢ius. Mokslininkai (Al Mamun,
Mahmood, Rahman, 2013) i§ Bangladeso
universiteto nagrinéjo, kaip keitési Dakos miesto
teritorija per paskutinius du desimtmecius (1990—
2010 m.). Tyrimo tikslas — pavaizduoti ir
iSanalizuoti  urbanizacijos jtakag aplinkinéms
teritorijoms. Atlike tyrima (Al Mamun, Mahmood,
Rahman, 2013), mokslininkai i$siaiSkino, kad per
dvideSimtmetj uzstatytos teritorijos issipléteé 63
proc., o dirbamos Zemés ir misky plotai sumazéjo
net 59,0 proc., pelkés ir vandens telkiniai — 53,0
proc. Visa tai galima sieti su kaimo Zzmoniy
imigracija | miestus, blogai organizuojama miesto
infrastruktira.

Urbanizacijos pokyCius tyré Saudo Arabijos
mokslininkai (Alqurashi, Kumar, 2014). Siuo
tyrimu buvo siekiama i$siaiskinti, kaip keitési keliy
miesty zeménaudos nuo 1986 iki 2013 mety.
Naudojant objektais paremtg klasifikacija bei
taikant didziausio tikétinumo metoda (MLC — angl.
Maximum Likelihood Classification) mokslininkai
nustaté, kad miesty plétra minétu laikotarpiu buvo
labai didelé —nuo 1,13 iki 1,74 karto.

Klasifikuojant zemés plotus, labiausiai paplitusi
kontroliuojama, nekontroliuojama ir objektiné
vaizdy klasifikacija. Naudodamas kontroliuojama
klasifikavimg vartotojas sukuria spektrines Zinomy
kategorijy signatiiras, pvz., miesto ir misko, tada
programiné jranga kiekvieng vaizdo gardele
priskiria dangos tipui, kuris geriausiai atitinka

ortofotografinius
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signatiirg. Naudojant nekontroliuojama klasifikavima
programiné jranga suskirsto gardeles ] panasiy
gardeliy kategorijas, o vartotojas nustato ty kategorijy
vaizduojamus dangos tipus.

Mokslininkai (Kamagata ir kt., 2005), atlikdami
tyrima, palygino S$ias klasifikacijas. Daugumoje
atlikty tyrimy naudojama objektiné klasifikacija,
nes ji yra pranaSesné uz vaizdo gardeliy
klasifikacijg. Vaizdo gardeliy klasifikacijoje buvo
naudojami didziausio tikétinumo bei ISODATA
(angl. Iterative Self-Organizing Data Analysis
Technique) metodai, o objektinéje klasifikacijoje —
minimalaus atstumo metodas. Atlikus tyrima,
galima teigti, jog Seséliai padidino klasifikavimo
klaidy skai¢iy. Naudojant vaizdo gardeliy
klasifikacija buvo sunkiau nustatomos misko ribos
dél placiy lajy bei sudétinga iSskirti jvairias medziy
rusis.  Objektinéje  klasifikacijoje = naudojant
minimalaus atstumo metodg buvo nemazai klaidy
i§skiriant skirtingas medziy rasis. Sis tyrimas
parodé, jog objektiné klasifikacija yra tinkamesné,
kai teritorijoje yra labai daug jvairiy objekty bei
gausu augmenijos(Lu D. ir Weng Q., 2007).

Mokslininkai (Berhane M. Tedros ir kiti, 2017),
tyrinédami  pelkiy teritorijas, taiko vaizdo
gardelémis paremtg klasifikacija ir objektine
klasifikacijg. Autoriai analizuoja, kuris metodas yra
tinkamesnis. Atliktuose tyrimuose nustatyta, kad
gardelémis paremtos klasifikacijos tikslumas — 87,9
proc., o objektiné yra tikslesné — 90,4 proc. Siuo
tyrimu jrodyta, kad abu metodai gali bati taikomi
tyrin¢jant krastovaizdziy elementus.

Mokslininkai Madhura M., Venkatachalam S.
(2013) analizuoja naudojant palydovus gauty
aerovaizdy kontroliuojamos klasifikacijos metodus,
klasifikuojant jvairius Zemés pavirSius. Gauti
klasifikavimo metody tikslumai pasiskirste taip:
minimalaus atstumo (angl. minimum distance to
mean) — 85,72 proc., didziausio tikétinumo — 93,33
proc., Mahalanobis klasifikacija — 90,0 proc. Tai
jrodo, kad Kklasifikuojant  kontroliuojamos
klasifikacijos didziausio tikétinumo metodu gauti
geriausi rezultatai.

Lietuvos mokslininkai (Milieskaité J., Vaitkus
G., 2011) teigia, kad klasifikacijos metody tyrimai
néra naujas dalykas Lietuvoje. Autoriai atliko
kontroliuojama klasifikacija kosminiuose
vaizduose, taikydami daugiaspektrius  (angl.
sequential maximum a posteriori) bei MCL
segmentavimo  algoritmus. Norédami suzinoti
klasifikavimo tikslumg, mokslininkai apskai¢iavo
kappa koeficienta. Pagal gautus rezultatus
tiksliausiai pavyko identifikuoti vandens telkinius
(100 proc.), durpynus (96 proc.) ir spygliuoiy
miskus (92 proc.). Sis tyrimas parodé, kad
nuotoliniai tyrimai ir GIS technologijos yra puiki

priemoné jvairiems objektams identifikuoti ir
plotams apskai¢iuoti, taciau norint tiksliy rezultaty
bitini ir lauko matavimai.

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimo objektas —
aerofotonuotrauka.

Tyrimo tikslas — jvertinti aerofotonuotraukos
klasifikavimo metody tikslumus.

Tyrimo uzdaviniai: atlikti kontroliuojamo ir
nekontrolivojamo,  diskriminantinés  analizés
klasifikavimo metody analize, ,, vartotojo* ir
., naudotojo * tikslumo jvertinimgq, kappa statistikos
apskaiciavimgq ir jvertinti jy tikslumag.

KaiSiadoriy rajono aerofotonuotraukos
klasifikavimas atliktas ArcGIS programine jranga,
diskriminantiné analizé atlikta statistine programa —
SPSS (angl. Statistical Package for the Social
Sciences). Klasifikavimui naudotas diskriminantinés
analizés metodas pasitelkiant Fiserio klasifikavimo

Kaisiadoriy  rajono

funkcijas. Diskriminantiné analizé yra placiai
naudojama  norint  patikrinti,  kaip  tiksliai
diskriminavimo  kintamieji ~ gali  sugrupuoti

klasifikuojamus objektus j nurodytg skaiciy klasiy.
Fiserio klasifikavimo funkcija sudaroma kiekvienai
klasei. Fiserio klasifikavimo funkcijg galima iSreiksti
Sia lygtimi:

Fx) = by + z bDN; ;  (2.2),
i=1

kur:

bo, bi, — funkcijos koeficientai;

f () — funkcijos jgyjama reik§me klaséje;
DN;— objekty skaitinés reikSmés.

Diskriminantinés  analizés metodu tiriami
objektai buvo klasifikuojami | 6 klases.
Aerofotonuotraukos  klasifikavimo  tikslumy
nustatymui  pasirinkta  KaiSiadoriy  rajono

aerofotonuotrauka, kurios uzimamas plotas — 25
km?2. Aerofotonuotrauka sudaryta 2015 metais yra
didesnés raiskos, pikselio dydis yra 25x25 cm

vietovéje. Pasirinkto rajono zemélapyje
krastovaizdis jvairus: dirbamos zemés, augmenija,
uzstatytos teritorijos. Klasifikavimo metody

tikslumas jvertinamas remiantis nepriklausomais
jvertinimo duomenimis, kurie nebuvo naudoti
mokymui. Paklaidy reik§més pateikiamos paklaidy
matricos pavidalu, kuri parodo informacijg apie
bendra  skai¢iy arba  procenta  teisingai
suklasifikuoty vaizdo gardeliy arba skaiciy
gardeliy, kurie buvo neteisingai suklasifikuoti (1
lentelé). Klasifikavimo tikslumas buvo iSreikstas
kappa statistika, kuri palygina klasifikavimo
rezultatus su tais, kurie gauti atsitiktinai gardeles
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priskyrus klaséms. Kai kappa statistikos reikSmé,
lygi 1, tai rodo absoliuciai tikslig klasifikacija
(Congalton ir Green, 1999). Kappa statistika
iSreiskiama tokia formule:

_ NYeami;— Xieq(Gi G)
NZ— ?:1((;1 UE)

kur:

i —klasés numeris;

N — bendras Kklasifikuoty veréiy skaicius,
palyginti su teisinga verte;

mi; — skaiCiy reikSmés priklausancios i klasei,
kuri suklasifikuota kaip i klasé¢ (t.y., reikSmés
nustatytos jstrizai paklaidy matricoje);

Ci— bendras i klasés preliminariy veréiy skaicius;

Gi— bendras i klasés teisingy veréiy skaicius.

Tyrimo rezultatai ir ju aptarimas

Norint  atlikti  klasifikavimg ir  jvertinti
klasifikavimo metody tiksluma naudojama ArcGIS
programiné jranga. Sukurtoje duomeny bazéje
sukuriamas plotinis sluoksnis Riba,
Uzstatytos _teritorijos, ISvektorizuotos uZstatytos
teritorijos pateiktos 1 pav.

1 pav. Uzstatyty teritorijy vektorizavimas

Pirmiausiai buvo pasirinktas nekontroliuojamas
(angl. unsupervised classification) klasifikavimas
taikant ~ ISODATA  metoda. ISanalizavus
aerofotonuotraukg ir identifikavus dominancius
objektus, naudoti vizual@is deSifravimo pozymiai
(forma, spalva, tekstira, dydis ir t. t). ir
suklasifikuota j Sias klases: Seséliai, paséliai, pieva,
rapsai, vanduo, keliai Sviesiis, geleZinkelis, ariama
Sviesi zemé, ariama tamsi zeme, medziai.

Pasirinkto ortofotografinio zemélapio krastovaizdis
labai jvairus, todél suklasifikavus zemélapj, programiné
jranga suskirsto gardeles | panaSiy gardeliy kategorijas
pagal atspalvj.

Suklasifikavus vaizda, matome, kad smulkesnes
gardeles biitina priskirti didesnéms gardeléms (2 pav.).

2 pav. Suklasifikuoto vaizdo rezultatai

ISskyrus  stambesnes gardeles  gaunamas
rezultatas pateiktas 3 pav.
Aerofotonuotraukos  klasifikavimo  gautas

rezultatas rodo, kad suvienodintos gardelés duoda
Svaresnj vaizda, nors dar skirtingus objektus
priskiria vienai klasei.Vienus medzius priskiria prie

paséliy, kitus medzius isskiria kaip pievas, trecius —
priskiria prie medziy klasés.

Atliekamas  kontroliuojamas  klasifikavimo
metodas— Maximum Likelihood Classification. Siuo
metodu visi klasifikuojami objektai kartografuojami
rankiniu biidu. Algoritmo mokymui naudojamos
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pasirinktos klasés (vienodos kaip ir nekontroliuojamo
metodo), atstovaujancios kiekvienai Zemés dangos
klasei. Suzymimi visi skirtingi klasés objektai,
issaugomos kiekvienos klasés statistinés signatiiros.
Sios signatiiros yra kiekvienos vaizdo gardelés
desifravimo raktas.

Visos kitos vaizdo gardelés yra palyginamos su
signatliromis, o tada klasifikuojamos j 10 klasiy.

ISanalizavus nekontroliuojamos ir kontroliuojamos
klasifikacijos gautus rezultatus, pastebéta neatitikimy,
kai keliai priskiriami ariamai Zemei, medZiai

priskiriami paséliy klasei. Esant tokiam rezultatui,
nuspresta  perklasifikuoti  abiejy metody gautus
vaizdus ir sumazinti klasiy skaiéiy.

Perklasifikuojama j 6 klases: Seséliai, vanduo,
augmenija, ariama Zemé, rapsai, ir pievos. Klasé
paséliai ir medZiai sujungiami j vieng klasg, sudarys
augmenijos klase. Klasé ariama sviesi Zemé ir klasé
ariama tamsi Zemé Sujungiamos | vieng klase
ariama zemé (4 pav.).

W Sezéliai

[ Vanduo

Bl Augmenija
[ Ariama Zzemeé
[] Rapsai

B Keliai

Bl Gelezinkelis
[]Pieva

4 pav. Kontroliuojamos klasifikacijos rezultatas

Kontroliuojamo metodo gautas galutinis
rezultatas yra tikslesnis nei nekontroliuojamo
metodo. Kontroliuojamo metodo galutiniame
rezultate pasitaiké netinkamy priskyrimy klaséms.
TreCias pasirinktas metodas — rankiniu biidu
kartografuoti objektai: seseliai, vanduo, augmenija,

ariama Zemé, rapsai, ir pievos. Be to, iSgautos
radiometrinés ir tekstiirinés savybés, atitinkancios
kiekvieng identifikuota objekta, naudojant ArcGIS
programinés jrangos Zonal Statistics jrankj.
Objekty projekcijy kontiiruose nustatytos tokios
gardeliy skaitiniy reikSmiy statistikos:
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Min — minimali reik§me;

Max — maksimali reikSmé;

Mean — reikSmiy vidurkis;

STD — reikSmiy standartinis nuokrypis;

Minority — reikSmiy mazuma. ReikSmés, kuriy
yra maziausiai;

Majority — reik§miy dauguma. Reik$més, kuriy
yra daugiausia;

Sum — reik§miy suma;

Range — intervalas. Skirtumas tarp didziausios ir
maziausios reik§miy;

Variety — jvairové. Skirtingy reik§miy kiekis;

Median viduriné reik§mé. Klasifikavimo
metody rezultaty tikslumo jvertinimas.

Sios gardeliy skaitinés reikimés buvo i§saugotos
kaip xIs formatas ir jkeliamos j SPSS programine
jranga, kur buvo pasirinktas klasifikavimas taikant
Fiserio metoda. Klasifikavimo tikslumui vertinti
naudotas kryzminés patikros metodas, grindziamas
vieno elemento nuosekliu eliminavimu. Sudarytos
klasifikavimo klaidy matricos (Kohavi ir Provost,
1998). Bendras Kklasifikavimo tikslumas buvo
vertinamas apskaiciuojant teisingai suklasifikuoty
tiriamy objekty dalj nuo viso bendro skaiCiaus.
,» Vykdytojo* tikslumas parodo teisingai
suklasifikuoty tiriamy objekty dalj grupéje.
,» Vartotojo* tikslumas parodo, kokia yra tikimybé,
kad objektas, klasifikuotas tam tikroje grupéje, i$
tikryjy jai ir priklauso (1 lentelé).

1 lentelé. Tiriamy objekty klasifikavimo j 6 klases tikslumas

Metodas Klasés Suklasifikuota j grupes, vnt. _,,Vykdytojo“
tikslumas, proc.
Seseliai | Vanduo | Augmenija | Ariama | Rapsai | Pieva | I% viso
Seseliai 13 0 1 0 0 0 14 65.0
Vanduo 4 4 5 0 0 1 14 20.0
Nekontroliuojama | Augmenija 2 9 7 3 0 12 33 38.9
klasifikacija Ariama zemé 0 1 1 3 0 0 5 33.3
Rapsai 0 0 0 0 20 0 20 100.0
Pieva 1 6 4 3 0 3 17 18.7
1§ viso 20 20 18 9 20 16 103
»Vartotojo“ tikslumas, proc. 92.9 28.6 21.2 60.0 100.0 17.6
Bendras klasifikavimo tikslumas, proc. 48.5
Seseliai 13 0 1 0 0 0 14 65.0
Vanduo 0 17 1 0 0 5 23 80.9
Kontroliuojama Au_gmenija . 6 0 15 0 0 4 25 75.0
Klasifikacija Arlam.a Zeme 0 2 1 16 0 0 19 100.0
Rapsai 0 0 0 0 20 0 20 100.0
Pieva 1 2 2 0 0 13 18 59.0
1§ viso 20 21 20 16 20 22 119
,» Vartotojo* tikslumas, proc. 100.0 92.9 73.9 60.0 84.2 100.0
Bendras klasifikavimo tikslumas, proc. 79.0
Seseliai 12 3 0 0 0 0 15 92.3
Vanduo 1 14 0 0 0 0 15 82.4
Diskriminantiné Au_gmenija 0 0 14 0 0 1 15 93.3
analizé Arlam.a Zeme 0 0 1 12 0 2 15 100.0
Rapsai 0 0 0 0 14 0 14 100.0
Pieva 0 0 0 0 0 15 15 88.2
1§ viso 13 17 15 12 14 17 89
» Vartotojo* tikslumas, proc. 80.0 93.3 93.3 80.0 100.0 100.0
Bendras klasifikavimo tikslumas,proc. 91.0

Nekontroliuojamu metodu gauti klasifikavimo
duomenys neuztikrina tikslaus tiriamy objekty
klasifikavimo j 6 klases (1 lentelé), t.y. klases,
kurios paprastai iSskiriamos vizualiai vertinant
aerofotonuotraukoje Sesélius, vandens telkinius,
augmenija, ariamg zemg¢, rapsy laukus, pievas ar
ganyklas. Klasifikuojant tiriamus objektus, bendras
klasifikavimo tikslumas nevirSijo 48,5 proc.
Klasifikavimas vertinamas teigiamai, jeigu jo
tikslumas didesnis nei 51,0 proc. Klasifikavimo
rezultatai  parodé, kad aerofotonuotraukoje
geriausiai atskirti galima rapsus — 100 proc.
(,,vartotojo™ ir ,,vykdytojo tikslumas).

Analizuojant  kontroliuojamos  klasifikacijos
rezultatus matyti, kad geriausiu atskiriamumu

pasizyméjo ariama zZemé, rapsai, pieva ir seséliai —
100 proc. (,,vartotojo ir ,,vykdytojo* tikslumas).

Lyginant bendrus klasifikavimo tikslumus,
aukscCiausias tikslumas pasiektas diskriminantine
analize — 91,0 proc., kai objekty kartografavimas
atliekamas rankiniu biidu ir Zzmogus tiksliai i$skiria
zinomus objektus. Vertinant $iuo metodu gautus
rezultatus nustatyta, kad geriausiai atskirti galima
ariamq Zeme, rapsus ir pievg — 100 proc.
(,,vartotojo* ir ,»vykdytojo* tikslumas).
Nekontroliuojamos, kontroliuojamos klasifikacijos
bei diskriminantinés analizés kappa statistika
pateikta 5 pav.
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Diskriminantiné
analizé

Kontrol.
klasifikacija

Nekontrol.
klasifikacija

5 pav. Kappa statistikos reiksmiy palyginimas

Crookston su bendraautoriais (2002) kappa
statistikos reik§mes interpretuoja taip: maziau nei 0
— blogas, 0-0,2 — silpnas, 0,2-0,4 — patenkinamas,
0,4-0,6 — vidutiniskas, 0,6-0,8 — labai geras ir 0,8—
1 — beveik puikus. Miisy tyrimo atveju gautas
puikus rezultatas — 0,89 proc. diskriminantine
analize, labai geras — 0,74 proc. kontroliuojama
klasifikacija ir patenkinamas - 0,37 proc.
nekontroliuojama klasifikacija.
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ACCURACY ASSESSMENT OF AERIAL PHOTOGRAPHY USING CLASSIFICATION METHODS

Abstract. In order to make use of the multitude of digital data available from satellite imagery, it has to be processed in
a manner that is suitable for the end user. As a common processing method applied in various projects is classification
of land plots according to the land use. The image used in this article was selected from aerial images taken over
Kaisiadorys district, in 2015. Unsupervised and supervised image classification techniques are the two most common
approaches. However, the object-based classification has been used recently due to its accuracy for high-resolution data.
The accuracy of identification of six classes using supervised classification technique resulted in overall classification
accuracy, i.e. 79.0 percentage.

Furthermore, textural properties were obtained for the zones, corresponding to each class identified, using the Zonal
Statistics tool of ArcGIS software including pixel mean, majority, maximum, range, sum and standard deviation.
Classification was carried out using discriminant analysis function of SPSS Statistics software using stepwise method to
select the predictors based on unexplained variance. Six classes were determined using identification of the objects
statistics, obtained from aero photograph images, and discriminant analyses with a best overall classification accuracy
of 91.0 percentage.

Keywords: aero photograph images, classification, discriminant analysis.
About the authors

Vytauté Juodkiené. Lecturer at the Department of Environmental Engineering, Kauno Kolegija / University of
Applied Sciences, Kaunas, Lithuania.
E-mail: vytaute.juodkiene@go.kauko.lt

Kristina Chorosilova. Lecturer at the Department of Environmental Engineering, Kauno Kolegija / University of
Applied Sciences, Kaunas, Lithuania.
E-mail: kristina.chorosilova@go.kauko.lt

10


mailto:vytaute.juodkiene@go.kauko.lt
kristina.chorosilova@go.kauko.lt

