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Abstract. In this work an algorithm for digital image classification by using the
maximum likelthood approach is proposed. The main purpose of this work is to remove
of the classification procedure the values that can convey to erroneous classification.

The proposed algorithm is easily implemented in software that are used for digital image
classification.
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Introdugéo

A classificacdo de imagens digitais € um dos
assuntos que desperta grande interesse na area
de sensoriamento remoto.

Classificagdo & um processo  de
reconhecimento de padrdes cujo objetivo é
particionar um espago caracteristico em regides
que representam as diferentes classes.

Entre os varios métodos existentes para
classificar imagens, um dos mais utilizados é o
método da méxima verossimilhanca. E um
método supervisionado, onde se parte da
suposicdo que os niveis de cinza para cada classe
em cada banda sejam normalmente distribuidos.
Embora tenha sido realizado um esforgo
consideravel, no sentido de aperfeicoar esse
procedimento de classificago (Foody et al, 1992;
Maselli et al, 1992), a sua utilizagdo ndo permite
realizar uma classificaco isenta de erros.

Neste trabalho, um  algoritmo
classificagdo pelo método da
verossimilhanca é proposto. O  objetivo
fundamental do algoritmo ¢é eliminar do
procedimento de classificagdo valores que
possam conduzir a classificagdes erréneas.

O trabalho discute o procedimento de
classificacdo pelo método da maxima
verossimithanga e apresenta um algoritmo para
classificago. O algoritmo proposto é facilmente
implementado em softwares computacionais
utilizados em classificag8o digital.

para
maxima

Classificagdo de Imagens Digitais pelo
Método da Maxima Verossimilhanga

Um processo de classificacdo  consiste
basicamente na especificagdo de um conjunto de
fungdes discriminantes que dividem o espago de
medidas em regides apropriadas. A definicdo deve
ser feita de tal forma que a fungdo discriminante
correspondente 2 i-ésima classe padrdo tenha um
valor maior que qualquer outra, em cada ponto do
espaco caracteristico correspondente a i-ésima
classe.

Supondo a existéncia de "m" classes, define-
se p(xjw; ) como sendo a probabilidade que se
obtenha o vetor de medidas "x" dado que o padréo
pertenga a classe "i". Considere-se ainda p(w) a
probabilidade a priori da classe i, ou seja, a
probabilidade de se observar um padrao de classe
i, independentemente de outra informagio. A

regra de decisdo da maxima verossimilhang¢a é a
seguinte:

decida que "x" pertenc¢a a classe "i" se e somente
se:

P(xjw; ) p(wj) 2 p(xjwj ) p( wj )
1,2,....m.

Dessa. forma, p(xjw; ) p(w;)) vem a ser a
fungéo discriminante para classificagdo utilizando
a regra de maxima verossimilhanga. As hipéteses
assumidas para aplicacdo do método de maxima
verossimilhanca séo:

+ existem "m" classes ou padrdes de
classes;

+ existe uma probabilidade p(x|w;), que é a
funcdo densidade de probabilidade
associada ao vetor de medidas "x", dado
que "x" é proveniente de uma classe "i";

+ existe uma probabilidade p(w;), que ¢ a
probabilidade a "priori" da classe "i", e
esta probabilidade € independente de
qualquer outra informacdo;

» normalidade para, p(xjw;).

O método da maxima verossimiihanga para
procedimento de classificagdo € descrito
detalhadamente em Afifi e Azen, 1979 e em
Johnson e Wichern, 1988. A aplicagdo desse

para todo j =

- método para classificagdo de imagens pode ser

vista em Foody, Campbell, Trodd e Wood, 1992 e
em Maselli, Conese, Petkov e Resti, 1992.

O processo de classificagdo de imagens pelo
método de maxima verossimilhanga conduz a
obtencdo de medidas de probabilidade baseadas
em cada caso, que s#o indicativas da qualidade
da classificacdo. Esta é wuma informagéo
suplementar valiosa para caracterizar a preciséo
do processo de classificagdo. Todavia, o0s
procedimento usuais baseados em maxima
verossimilhanga ndo fazem uso dessa informacéo
para realizar a classificacdo propriamente dita.
Um outro aspecto é que as estimativas das
probabilidades de classificagdo incorreta; por
serem avaliadas com base na mesma amostra
utilizada para classificagdo, tendem a ser
viesadas.

Algoritmo Proposto

Como referido anteriormente, as probabilidades
de classificacdo incorreta, normaimente, s&o
utilizadas como um mecanismo para avaliar a
precisdo da classificag8o.

Uma suposicdo adotada para o emprego do
método de maxima verossimilhanca €é o
estabelecimento de amostras de treinamento
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constituidas por classe homogéneas. Na prética,
contudo, isso nem sempre se verifica.

A incorporacdo de estimadores robustos e das
probabilidades de classificacdo incorreta no
processo de classificagdo podera trazer melhorias
no desempenho do algoritmo. A seguir é
apresentado um algoritmo que considera tais
aspectos:

1) Estabeleca as amostras de treinamento para
cada uma das classes.

2) Para obter estimativas dos parametros adote
um procedimento robusto (Afifi e Azen, 1979):

- Trimmed

- Winsorized
- Estimador M. de Hampel

3) Assuma, inicialmente, que P (i|]j) é uniforme.

4) Defina o procedimento de classificagdo
generalizado de Bayes para classificar x em Wi,
baseado no fato que:

;
~2.4.1,(x)P(i] j)

r

JEd
€ maximo; i=1,.__k
5) Considere que n; € o nimero de observagbes
na amostra da classe i. Omita uma observacio
desse grupo e calcule o valor da fungéio

discriminante baseado nas (n; - 1) observagdes
restantes.

6) Classifique a observagdo usando o resultado da
funcdo discriminante calculada em ( 4 ).

7) Repita os passos 4 e 5 até que todas as n;
observagfes sejam classificadas.

8) Estimar o valor de P (i | j ) com base no
nimero de classificagbes erradas em cada
amostra.

9) Repita os passos 5 a 8 para todas as classes.
10) Repita os passos 4 a 9, utilizando os valores

de P (i []j) obtidos, até o processo convergir em
P(ilj).

Consideragoes Finais

O algoritmo pode ser facilmente impiementado,
em que pese a quantidade considerdvel de
calculos envolvidos.

Para um numero razoavelmente grande de
classes e de elementos na amostra, o
procedimento sugerido pode tornar-se lento.

O uso de estimadores robustos para os
pardmetros faz com que pequenas incorregdes no
estabelecimento das amostras n3o afetem o
resultado da classificagio.

O algoritmo proposto ndo se restringe a
classes das distribuicdes normais multivariadas.
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