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Abstrakt. Klasifikace obrazovych dat déalkového tpkumu Zend
zaznamenala v poslednich letech vyznamny posun itstupu per pixel
k objektow orientované Kklasifikaci s moznosti vyuziti fuzzyoaelovani.
Cilem této studie bylo @it moznosti objekto¥ orientovanéfizené fuzzy
klasifikace za Gelem mapovani krajinného pokryvdarid covej a dale
nékolika definovanych poditd zentdglské krajiny. Pro klasifikace byla vyuzita
multi-temporalni druzicovd data s vysokym rozli$eniKlasifikace byla
provedena pro dkolik casovych obdobi (1990, 1995, 2000, 2005) jako
nezavislé mapovani z&élem sledovani zém a vyvoje pedevsim zewrdélské
krajiny. Tento vystup pak slouzil jako podklad prypocet fady agro-
environmentalnich indikator
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krajinny kryt (land cover).

Abstract. The aim of the study was to test applicability affject-oriented
image fuzzy analysis to map land cover with focasagricultural landscape.
The classification was done on multi-temporal diséeldata with high
resolution. The classification rule-base was appliedependently on data of
1990, 1995, 2000 and 2005 years to monitor landschpnges in time series.
This classification output was used to calculat®-avironmental indicators.
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1  Uvod

Klasifikace obrazovych dat dalkovéhoipkumu Zemd zaznamenala v poslednich letech
vyznamny posun odifstupuper pixelk objektow orientované klasifikaci s moznosti vyuziti
fuzzy modelovani. Zakladni mysSlenka objekt@rientované klasifikace (s vyuzitim riéigad
software firmy Definiens) je zaffena na interpretaciitezitych sémantickych informaci na
snimcich DPZ, které nejsou reprezentovany v jedipémlu, ale v obrazovych objektech a
jejich vzajemnych vztazich [1]. Krafrspektralnich informaci je vhodné vyuzit i jinéanhace
objekil: tvarové, texturalni a topologické vztahy (sowsseid vzajemna hranice, atd.).

Jeden z dlezitych kroki objektow-orientované klasifikace je viceUntwéa segmentace
snimku. Segmenty, shluky piXeb dané nie homogenity/heterogenity, jsou zakladni prvky
pro vytvdeni klasifika&ni baze. Existuje celdada segmentaich algoritni. Uspsns
vyuzivany algoritmus je tzvRegion Growing AlgorithnumoZziujici vytvaeni segmerit ve
vice nttitcich.



Klasifika¢ni proces je&izen tzv. klasifikani bazi, ktera popisuje charakteristiky vystuprtitth
klasifikace pomoci ndjklad fuzzy logiky (funkci pisluSnosti a logickych operatgr Tato
klasifikatni baze mize byt sestavena jako hierarchicka struktura (dtavf then ...). Cilem
hierarchické struktury je redukovat vysokou mirumgdexnosti na snimku [2]. Tyto postupy by
mély nahradit staré klasifikac@er pixel a umoznit klasifikaci automatickou nebo polo-
automatickou #tSich objeni dat namist@isté vizualni interpretace.

Cilem této studie bylo @&¥it moznosti objekto¥ orientovanéizené fuzzy klasifikace zatélem
mapovani krajinného pokryvdafid coveJ a dale gkolika definovanych poditd zengdélské
krajiny v casové&ads.

2 Materialy a metody

Pro klasifikace byla vyuZzita multi-temporalni dreava data s vysokym rozliSenim (Landsat 5 a
7, SPOT4 a 5, a IRS P6). Klasifikace byla provedmoartkolik ¢asovych obdobi (1990, 1995,
2000, 2005) jako nezavislé mapovéani zalém sledovani zém a vyvoje pedevsim zerudélské
krajiny. Pro kazdy rok byly pézeny miniméalg dva snimky zitzného obdobi umaijici odliSit
nekolik tfid vegetace. VSechny pouzité ortorektifikované syinbyly co-registrovany do
spol&ného bodového datového modelu. Jako pomocna tdmatistva klasifikace byla pouzita
databaze LPIS.

Testovana klasifikini baze byla atfovana natech rozdilnych tzemich 30x30 km. Klasifiike
téidy byly odvozeny ze zakladnickid CORINE: 1. Zastavba a jiné &k povrchy; 2.
Zemsdelské aredly (deno déale na ornadpla, louky a pastviny, a trvalé kultury); 3. Lesyta
Voda. Zemddélské aredly orné tmly byly dale dleny do podtid: jarni obiloviny, ozimé
obiloviny, picniny (jetel a vofSka),fepka olejna a letni plodiny. Minimalni mapovacirjetka
byla stanovena na 1 ha.

V pribghu vytv&eni klasifik&ni baze byla opakovartestovana fesnost klasifikace modelu.
Jako statistické kritérium bylo pouzito indexu K{€oheriiv Kappa index shody) a kritérium
celkové gesnosti (overall accuracy). Statisticky vzorek &hjgro vypaet kritéria byl ziskan
vizualni interpretaci v rozsahu od 150 do 300 dijek

3 Vysledky a diskuse

Objektow orientovana klasifikace byla provedena ve dvouladéikich krocich: segmentace
snimku a klasifikace pomoci fuzzy modelu. Fuzzy eidayl vytvaen pouze v hierarchické
strukture. KomplexnosteSeni problematiky vyZzadovalo vyuZiti alesp@st&né sekverniho
piistupu. V prvnim kroku byla klasifikovana tzv. maskakladnichitd pro prvni rok (1990),
obr. 1. Postup tzv. maskovani pouzil téz ffidpd Eckert [3]. V druhém kroku byly
klasifikovany znény (vyvoj) zékladnich klasifikovanychitl v letech 1995, 2000 a 2005, obr.
2. Jednalo seipdevSim o zrny zastavby a lés Presnost klasifikace v tétéasti byla nizsi,
proto bylo vyuzZito sogasré i vizudlni klasifikace. V nasledujicim kroku bylfasifikovany
podtidy zengdelské pidy pod vytvdenou “maskou” jednotlivych let, obr. 3. V tomto kro
byla vyuZita segmentace pouzédy ,Zemdélské arealy” a ne celého snimku. @myla
gasteéne aplikovana vizudlni interpretace na n#@tych segmentech. V poslednim kroku
klasifikace byly provedeny tzwostklasifikaéni Upravy objeki s vySSi neusitosti, malych
ploch (,pixlové objekty) a gkterych liniovych prvk. V této ¢asti bylo vyuzito pevazr



kontextualnich fiznaki, obr. 4. Vysledna klasifikace, obr. 5, byla poaziro vypdet znen

v krajiné od roku 1990 do roku 2005.
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Obr. 1. Ukazka klasifikace prvni Uro¥nmasky" zastavbydervena), zedélské pidy (Zlutd),

lesi (zelend) a vody (modra)

Obr. 2. Ukazka klasifikace zem zastavby



Obr. 3. Klasifikace zerddélské pdy pod ,maskou”

Obr. 4. Postklasifikaéni tpravy: piklad ,¢eS&ni“ objekti s plochou nizsi nez minimalni
mapovaci jednotka; vleva'ed Gpravou, vpravo koney vysledek



Obr. 5. Priklad vysledné klasifikace; 1000 Zésvtavba; 211nhiJabiloviny; 2112 Ozimé
obiloviny; 2113 Picniny; 2114 Letni plodiny; 21R®&pka olejna; 2200 Trvalé kultury; 2310
Louky a pastviny; 3000 Les; 5100 Voda

V pribéhu vytv&eni klasifik&niho modelu byla aoifovana pesnost klasifikace. Jako
minimalni hranice fesnosti automatické klasifikace jednotlivydfdtbyla stanovena hodnota
85 % (viz klasifikace CORINE). Tabulka 1 ukazuje hognpresnosti klasifikace (KIA)
vysledného modelu prdéidy zengdéIné pidy na jednom testovacim Uzemi.

Tabulka 1. Statistické vyhodnocenigsnosti klasifikaceid zengédelské pidy

KIA 1990 KIA 1995 KIA 2000 KIA 2005
Jarni obiloviny 0,98 0,89 0,79 0,99
Ozimé obiloviny 0,95 0,81 0,75 0,89
Picniny 0,76 0,83 0,62 0,81
Letni plodiny 0,83 0,95 0,94 0,98
Repka olejna 0,99 0,84 0,92 0,91
Louky a pastviny 0,86 0,83 0,95 0,93
Celkova pesnost 0,88 0,89 0,88 0,94

4 Zavéry

Vysledky objekto¥ orientované klasifikace byly U&ne vyuZzity pro vypdet indikatofi zmén
v krajiné. Celkow Ize postup klasifikace povazovat za polo-autorkgti&lasifikovanicasové
fady vyzadovalo vySSi mirurgsnosti. Nkteré kroky bylo nutno doplinit o vizualni interpaet.
PIn¢ automaticky postup Ize zvolit pouze v omezengmi



Pouziti pouze hierarchického modelu neuinge iesSit rekteré problémy. Hlavni postup byl
sekverini s vyuzitim hierarchického modelu klasifikacerjetlo Ukolu. Vyuziti kontextualnich
piiznaki za pomoci fuzzy logiky umoznilo velice di@b feSit problematiku obtizn
zaraditelnych objekt mensich nez minimalni mapovaci jednotka.

Nasledna prace by seélm zan&fit na vytv&eni obecnych klasifikmich bazi s vlastnosti
pienositelnosti v ramci druzicovych scén jednoho tgkeneru.
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