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Abstract: In this paper, the impact of image denoising on feature selection and tree species 
mapping  accuracy  is  assessed. We  apply  a  novel  algorithm  for  hyperspectral  (HS)  image 
denoising using principal component analysis (PCA) and total variation  (TV). The method  is 
embedded  in an object‐based classification framework and tested for complex forests with 
closed canopies and scarce reference data. Results show that, under the given conditions, HS 
image denoising is beneficial yielding stable mapping results with acceptable accuracy levels. 
Denoising also affected feature selection processing time with a time gain of 41.6%. 
Keywords:  Hyperspectral  data,  denoising,  object‐based  tree  species  classification, 
broadleaved forest. 
 
 
1. Introduction 

The  development  of  HS  remote  sensing  technology makes  it  possible  to  provide  a  large 
amount  of  spatial  and  spectral  information  for  forest  applications  such  as  tree  species 
classification and forest attributes estimation (Lucas et al., 2008; Dalponte et al., 2013; Cho 
et al., 2007). Despite advances  in sensor technology, HS  images are  inevitably degraded by 
noise, which not only degrades the visual quality of the HS data but also limits the precision 
of the subsequent image interpretation and analysis (Matteoli et al., 2011; Liao et al., 2013). 
Therefore,  it  is  critical  to  remove  the  noise  and  retain  the  signal  component  prior  to 

subsequent  image  processing. Many  researchers  and  specialists  who  deal  with  HS  data 
classification  prefer  to  simply  remove  such  noisy  bands  from  consideration  (Lukin  et  al., 
2013)  using  feature  selection  and  feature  reduction  techniques  (Borges  at  al.,  2007). 
However,  recent  studies  (Backer et al., 2008; Zhong and Wang, 2013) have  indicated  that 
denoising  can  lead  to  expedience  of  their  further  use  in  classification  tasks  (Lukin  et  al., 
2013). We therefore suggest denoising the HS data prior to feature selection.  
 
2. Study site and data 
The study area with central point coordinates 51° 4'3.51"N – 3° 2'21.35"E  is  located  in the 
forest reserve Wijnendale  in  the western part of Belgium. This  forest reserve belongs  to a 
280 ha  large  forest area and covers approximately 66 ha. The  forest  is characterized by a 
high  crown  closure, non‐existence of a pre‐ordered  spatial  tree distribution, growth  stage 
diversity  and multi‐layering of  the  canopy. Hyperspectral data was  acquired  in  cloud‐free 
conditions on the 21th of June 2010 with the Airborne Prism Experiment (APEX, 286 spectral 
bands). Radiance values were atmospherically corrected to top of canopy reflectance, based 
on  the  radiative  transfer model MODTRAN4.  Geometric  correction  was  based  on  direct 
georeferencing. Field reference data were collected in 121 sample plots that are located on 
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However, there  is more: standard deviations on the three accuracy measures (Tab. 2) were 
approximately  three  times  smaller  for  the  denoised  dataset  compared  to  the  original HS 
data, suggesting that  image denoising yielded more stable classification results.  In the case 
of  complex, densely  closed  forest  canopies,  a  robust  and  stable  classification  approach  is 
undoubtedly  an  added  value.  The  denoising  algorithm  induced  an  image  quality  increase 
such that more stable classification results could be obtained. Figure 2 shows the effect of 
denoising on  image quality for an  image subset. The denoised data were clearly smoother, 
without loss of detail. Moreover, the algorithm succeeded at destriping the original noisy HS 
data. This quality enhancement effect could also be detected in the final classification maps, 
where denoised HS data yielded more  stable  tree  species maps  (Fig. 3). Finally, denoising 
yielded a gain in SFFS processing time of 41.6%. 
 
5. Conclusions 
We  tested  the effect of HS  image denoising on  tree  species mapping accuracy within  the 
close‐to‐nature  forest  reserve Wijnendale  (Belgium). PCA was used  to decorrelate  the HS 
images  and  the  first  PCs were  restored  applying  a  total  variation method.  Subsequently, 
noise in the remaining PCs was suppressed using a soft‐thresholding scheme. The integrated 
denoising/OBIA  mapping  approach  proved  to  yield  acceptable  and  consistent  mapping 
results.  
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