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Abstrakt. Segmentace obrazu je z&kladnim pFedpokladem novych metod interpretace
druzicovych snimklG. GIS GRASS poskytuje nastroje pouze pro provedeni globalni
segmentace obrazu. Navrhli jsme postup umoznujici provést lokalni segmentaci obrazu
s vyuzitim stévajicich nastroju GIS GRASS a segmentacniho algoritmu na béazi ristu oblasti,
ktery vyvijime v C++. Tento algoritmus dale aplikuje na vystupni segmenty operatory
matematické morfologie. Nasim zakladnim cilem je vytvoreni uZite€ného vstupu pro rozliSeni
zakladnich prvkd krajinného pokryvu z panchromatickych druZicovych dat o velmi vysokém
rozliSeni (nebo téz historickych leteckych snimku).
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Abstract. Integration of Image Segmentation Based on Region Growing with GIS GRASS.
Image segmentation is fundamental prerequisite for new satellite images interpretation
methods. GIS GRASS provides segmentation tools enabling global image segmentation only.
We designed procedure enabling local segmentation using existing GRASS tools and
segmentation alrgorithm based on region growing, that we developed with C++. This algorithm
applies mathematical morphology operators to output segments too. Principial aim of the
project is creation of useful input for differentiation of base land cover classes in panchromatics
high-resolution satellite image (or historical aerial photographs for example).
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1 Uvod

Segmentace obrazu je prvnim a zaroven klicovym prvkem v procesu objektové orientované klasifikace
druzicovych dat. Jde o modelovani entit zemského povrchu, kde tyto entity pfedstavuji souvislé ¢asti
obrazového zdznamu, které jsou ve zvolené charakteristice dat homogenni. Touto charakteristikou
mohou byt statistické veli¢iny popisujici rozlozeni hodnot ¢asti obrazového zaznamu, jeho textura &i
jiné charakteristiky.

2 Segmentacni techniky

Vlastni algoritmy vytvareni segmentl obrazu se déli do zakladnich skupin na zakladé prioritni
informace obrazového zaznamu, ktera je k vytvareni segmentu vyuzita. Mame tak metody zaloZzené
na vytvareni hranic segmentl z charakteristickych hran izolovanych pomoci vysokofrekvenénich filtrd
a dale napfiklad metody zalozené na vytvareni téchto oblasti. Druhé uvedené metody Ize dale délit
na ty, jenz vytvareji segmenty postupnym délenim obrazu, a naopak metody, které vytvari segmenty
postupnym ristem oblasti. Pfedmétem tohoto pfispévku je segmentace na principu vytvareni oblasti
metodou rlstu oblasti. Prehledné pojednani o segmentacnich technikach muaze ¢tenar nalézt napfr.
v [1].
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3 Segmentace obrazu se stavajicimi nastroji GIS GRASS

V soucasné dobé GIS GRASS nedisponuje pfimymi néstroji na segmentaci obrazu. Béznymi nastroji
Ize provést pouze segmentaci na globalni Urovni obrazu, napf. provést reklasifikaci Urovni jasu
do uz&iho poctu kategorii v procesu nazyvaném prahovani obrazu. Za globalni segmentaci obrazu Ize
za jistych podminkem povazovat i vysledek klasifikdtoru SMAP (modul i.smap) kombinovaného
radiometricko-geometrického klasifikatoru nasazovanného v fizenych klasifikacich. Tento pfi
rozhodovani o vysledné informaéni tfidé pfihlizi téz k hodnotam okolnich pixeld, ¢imz potlacuje mistni
nehomogenity a vysledné oblasti jsou pak vice kompaktni. | diky tomuto pfistupu maze byt tento
klasifikator v omezené mife pouzitelny i na klasifikaci panchromatickych dat do zakladnich tfid
krajinného pokryvu. LepSiho vysledku je dosazeno téz pfidanim texturové vrstvy, vytvorené na
podkladé panchromatické, do pfiznakového prostoru.

Pro pfipravu dat k lokalni segmentaci na bazi sledovani hran v obraze v GIS GRASS pfipada
v Uvahu vytvoreni obrazu hran vysokofrekvencnim filtrem, které by mohly byt vstupem algoritmu, ktery
z téchto hran ,odhadne” pradbéh hranic segmentu. Pro algoritmus segmentace metodou rdstu oblasti
muze byt ndpomocné predzpracovani dat do shlukd o stejnych hodnotach (modul r.clump). Tyto
shluky by pak mohly byt spojovany na zakladé velikosti gradientu hodnot jejich vzajemnych hran.
Pro podrobné informace o GIS GRASS doporucujeme [2].

4 Realizace segmentacniho algoritmu na bazi rastu oblasti

At jiz jsou nastroje GIS GRASS poskytujici mezistupné k procesu segmentace obrazu jakékoli, feSeni
pfimo k segmentaci obrazu. V jazyce C++, s vyuzitim jeho standardnich knihoven, jsme
naprogramovali algoritmus segmentace na bazi rdstu oblasti. Jeho implementace do prostfedi GIS
GRASS je zatim feSena prostfednictvym skriptu v jazyce BASH shell. VSe je tedy vyvijeno pro OS
GNU/Linux. Skript feSi prevedeni vstupnich GRASS rastrovych dat do ASCIl rastru vhodného
k nacteni algoritmem a dale import vystupu algoritmu, opét rastru ASCII, zpét do prostfedi GIS
GRASS. Na zacétku, prostfednictvim interaktivniho textového rozhrani, Zzad4 skript uzivatele o zadani
parametra segmentacniho algoritmu. Tato rozhodnuti musi uzivatel podpofit znalosti zpracovavanych
dat — statistickym rozlozenim hodnot v rastru a prostorovym rozliSenim rastru. Samotny segmentacni
algoritmus provadi, dle prani uzivatele, téz Upravu segmentl operatory matematické morfologie,
vysledek tohoto procesu je ale dale korigovan stavajicimi moduly GIS GRASS.

Parametry, které uzivatel zadava programu, jsou nazev GRASS rastrové vrstvy, maximalni
smérodatna odchylka hodnot pixeld v segmentu, minimalni velikost vysledného segmentu, pfipadné
téz nazev textového souboru se strukturnim elementem a nazev vystupni rastrové vrstvy (ta je dale
téz konvertovana na GRASS vektorovou vrstvu).

Vlastni komponenta v C++ je popsana vyvojovym diagramem na obr.1, jeji submoduly pak na obr.
2 a 3. Algoritmus vzdy nastavi po¢atek segmentu na prvni nalezeny volny pixel (tzn. pixel, ktery jesté
nebyl zafazen k néjakému segmentu) a déle vola submodul grow_segment, ktery se stard o rlst
segmentu do okolnich volnych pixell, které “postupné rostoucimu segmentu” vyhovuji z hlediska
kritéria homogeneity. Po vraceni dokonceného segmentu se cyklus opakuje, dokud jsou k dispozici
volné pixely. Touto procedurou je vytvoren rastr (mezistupen), ve kterém segmenty vyhovuji z hlediska
kritéria maximalni smérodatné odchylky segmentu. Pro tuto fazi je tedy kliCovy parametr maximalni
smérodatné odchylky. Dale tento mezistupen postupuje do submodulu delete_small. Pro néj je
klicové kriterium maximalni velikosti segmentu. Zde jsou postupné odstrafiovany segmenty mensi nez
toto kriterium, pfi¢emz se algoritmus opira o teorii, Ze dostate¢né velky shluk drobnych segment( je
pravdépodobné segmentem s charakteristickou texturou. Drobné segmenty netvofici shluky, nebo jen
malé shluky drobnych segmentl jsou naopak pokladany spiSe za méné informac¢né vyznamné a tudiz
pfipojovany k okolnim segmentdm. Duisledky téchto predpokladd jsou zmifiovany v popisu vysledkd.
Vysledek segmentace je pak dale mozné dle prani uzivatele upravit operatory matematické morfologie
(vyvojovy diagram tohoto submodulu zde neuvadime). Cilem aplikace této procedury by mélo byt
preruSeni segmentl v jejich Uzkych oblastech (mostech) a tedy vytvofeni novych kompakinéjSich
segment(l a dale zjednodus$eni jejich tvaru. Tohoto je docileno nejprve aplikovanim transformace erozi
a na jeji vysledek déle aplikaci dilatace, a to s pouzitim uzivatelsky definovaného strukturniho
elementu.
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Naéti ASCII rastr
Maéti max_stddev

MNaéti min_segment_size
naéti strukturni element

Je kazdy pixel
rastru souéasti

néjakého segmentu
?

Najdi prvni pixel, ktery neni
soucasti n&akého segmentu
a nastav ho jako prvni pixel
nového segmentu

¥

Grow_segment

delete_small_segments

Ma se provést
uprava morfologickeou

transformaci *.
2

morf transf

— |

Vrat ASCI| raster
se segmenty

konec

Obr. 1. Zjednodus$eny vyvojovy diagram v pseudokddu — hlavni ¢ast programu
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Zadatek
Grow_segment

e
fo=

¥

Najdi sousedni pixely
segmentu, které jesté nejsou
soucdsti néjakého jingho
segmentu ( jsou volné)

Zadny volny
sousedské pixely

nebyl nalezen
?

Piifad sousedské pixely s
hodnotami podobnymi
priimérné hodnoté pixeli
v segmentu (rozdil mensi nez
max_stddev) k tomuto
segmentu.

¥

Zadny pod obny
sousedsky pixel nebyl
nalezen

Vrat segment

konec
Grow_segment

Obr. 2. Zjednodu$eny vyvojovy diagram v pseudokédu — podmodul Grow_segment
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Zatatek
delete_small

1

i

MNajdi prvni segment (maly
segment) mensi nez
min_segment_size

Zadny maly
segment +

nebyl nalezen
?

Majdi pfipadnou souvislou mnozinu
malych segmentd, jiZ je nalezeny
maly segment soucasti. Je-li maly
segment osamoceny, pak tato mnoZina
je chapana jako mnozina
s jednim prvkem.

Je tato souvisla

mnofina vétsi rovna -
min_segment_size

?

¥
Postupné pfipojuj diléi drobné
segmenty mnozny k jim
nejpodobnéjgim sousednim
velkym segmentdm (vét&im nez
min_segment_size) a rus
drobné segmenty.

\ytvof ze souvislé mnoziny novy
segment (bude texturou).
Zrug diléi segmenty, ze kterych
se mnozina sklada.

¥

konec
delete_small

Obr. 3. Zjednodu$eny vyvojovy diagram v pseudokédu — podmodul delete_small
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5 Test algoritmu — vysledky, diskuse

5.1 Popis pouzitych dat

Segmentace byla testovana na panchromatickych datech druzice IKONOS pofizenych 1.11. 2005 cca
v 9:58 GMT, a téz na panchromatickych datech druzice WorldView pofizenych 29.5. 2008 cca v 9:53
GTM. Data jsou z okoli mésta Lednice. Prostorové rozliSeni PAN IKONOS ¢ini 1 m, WorldView pak
0,5 m. Data byla linedrné preskalovana do 256 Urovni jasu. Vysledné rozlozeni hodnot celych vyfezl
viz. nésledujici pfehled.

Tabulka 1. Statistické rozloZeni hodnot pixeld rastrd

IKONOS PAN WorldView PAN
Minimum 16 4
Maximum 251 255
Prdmérnéa hodnota 70,90 129,58
Smérodat. odchylka 31,07 26,79

5.2 Komentar k vysledkaim, diskuse (obr. 4 — 14)

Z obrazkl je zfejmé, ze algoritmus vyzaduje spravnou volbu vstupnich parametrd maximalni smérodatné
odchylky a minimalni velikosti segmentu. To dale vyzaduje dobrou znalost rozlozeni hodnot v obrazovych datech.
Lze zjistit, Ze s rostouci velikosti parametru minimalni velikost segmentu dochéazi €asto k nevhodnym pfifazenim
jinak vyznaénych entit k vétS§im, a €asto i charakterem odliSnym, segmentdm. Toto Ize sledovat zejména na obr. 5
az 7. Do budoucna je tak tfeba uvazovat o zapojeni vice kritérii do procesu segmentace, zejména pak stanoveni
jejich vah. To se tyk& zejména vztahu mezi velikosti segmentu a jeho odliSnosti od segmentd okolnich. Spravnou
volbu parametru maximalni smérodatné odchylky s ohledem na cil segmentace nejlépe dokumentuje rozdil mezi
obr. 12 a 13, kde se v prvnim pfipadé nepodafilo zachytit témér zadné obrysy poli. Obr. 14 dale dokumentuje
vyznam vztahu mezi absolutni velikosti entit a prostorovym rozliSenim druzicového snimku. Pro presnégjsi
vymezeni entit zastavénych oblasti je vhodnéjsi vétsSi prostorové rozliSeni snimku. Uprava vysledku segmentace
pouzitim matematické morfologie je znazornéna obrazky 8 a 9. Aplikaci morfologické transformace doslo
k zjednodu$eni tvaru a byly od sebe oddéleny pfemosténé ¢asti segmentl. Po aplikaci této procedury vsak jiz
neplati podminka minimalni velikosti segmentu. Rovnéz timto je nutno se v budoucnu zabyvat a pfipadné omezit
toto ruSeni mostd zminénou podminkou.

Dale uvadime segmentace pokusnych vyfez(l v profesionalnim software DEFINIENS eCognition (obr. 15 az
17).
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Obr. 4. a 5. Vysledek segmentace pro maximalni smérodatnou odchylku 20, minimalni velikost segmentu 107
pixelt a bez morfologické transformace (data IKONOS PAN 1 m)

Obr. 6. a 7. Vlevo - vysledek segmentace pro maximalni smérodatnou odchylku 20, minimalni velikost segmentu
19 pixell a bez morfologické transformace, vpravo - Vysledek segmentace pro maximalni smérodatnou odchylku
10, minimalni velikost segmentu 19 pixell a bez morfologické transformace (data IKONOS PAN 1 m)

Obr. 8. a 9. Rozdil mezi segmentacemi: vlevo - pro maximalni smérodatnou odchylku 20, minimalni velikost
segmentu 107 pixeld a bez morfologické transformace, vpravo pro maximalni smérodatnou odchylku 20,
minimalni velikost segmentu 107 pixeld a s morfologickou transformaci strukturnim elementem viz uvnitf obrazku
— 1 prvek elementu, 2 stfed elementu, prvek elementu (data IKONOS PAN 1 m)
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Obr. 10. a 11. Vlevo - vysledek segmentace pro maximalni smérodatnou odchylku 20, minimalni velikost
segmentu 34 pixeld a bez morfologické transformace, vpravo - vysledek segmentace pro maximalni smérodatnou
odchylku 20, minimalni velikost segmentu 107 pixeld a bez morfologické transformace (data IKONOS PAN 1 m)

Obr. 12. a 13. Vlevo - vysledek segmentace pro maximdlni smérodatnou odchylku 20, minimalni velikost
segmentu 34 pixeld a bez morfologické transformace, vpravo - vysledek segmentace pro maximalni smérodatnou
odchylku 10, minimalni velikost segmentu 34 pixell a bez morfologické transformace (data IKONOS PAN 1 m)
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Obr. 14. Vysledek segmentace pro maximalni smérodatnou odchylku 18, minimalni velikost segmentu 428 pixeld
a bez morfologické transformace (data WorldView PAN 0,5 m)

Obr. 15., 16. a 17. Vysledky segmentaci v software DEFINIENS eCognition pro faktory scale 50, shape 0,1,
compactness 0,5, smoothness 0,5 (data IKONOS PAN 1 m)
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6 Zaver

Prezentovany algoritmus je nyni ve fazi testovani. Po testovani hodldme tento algoritmus zvefejnit pod
licenci GPL (General Public License). Nadale v8ak hodlame pokracovat v jeho vyvoji a vylepSovani.
Doufédme, Zze nasSim pocinanim pfispéjeme k dostupnosti rychle se rozvijejicich metod zpracovani
druzicovych snimkd, jakoz i k filozofii volné vymeény védeckych mysSlenek.

Tento prispévek byl feSen v ramci grantového projektu 51/2008 Interni grantové agentury LDF
MZLU v Brné.
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