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Abstrakt. Program eCognition se zaklada na objektové orientovaném pfistupu analyzy obrazu.
Obsahuje volbu vyvijet databazi znalosti pro podrobnou klasifikaci mistnich vztahl a vyuziti dzemi.
Zakladni rozdil oproti postupu zalozeném na hodnoceni pixelu je, Ze eCognition neklasifikuje
jednotlivy pixel, ale spiSe zakladni obrazovy prvek, ktery je ziskan v pfedchozim kroku segmentaci
obrazu. Pro tento Ucel obsahuje eCognition vicelroviiovou segmentaci pro ziskani obrazovych
objektu. Tento program byl testovan v projektu zaméfeném na detekci zmén ve vyuziti Gzemi. Pro
testovani byly vyuzity druzicové snimky SPOT.
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Abstract. eCognition for classification of urban area from SPOT imagery. eCognition is based on
an object oriented approach to image analysis. It includes the option to develop knowledge bases
for elaborate classification of local context and land use. The basic difference to pixel-based
procedures is that eCognition does not classify single pixels, but rather image basic elements
(image primitives) that are extracted in a previous image segmentation step. For this purpose
eCognition includes multiresolution segmentation for image object extraction. This software was
tested in project focused at change detection in land use. SPOT imagery was used for this testing.
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1 Uvod

Cilem projektu je zjistit zmény ve vyuziti tzemi v okoli dainic Ceské Republiky. Pozornost je vénovana
hlavné zménam tykajicim se urbanizace Uzemi, kdy zjisténé vysledky budou slouzit pro dalsi studium
SirSich vztaht mezi konstrukci a jejim okolim z hlediska udrzitelného rozvoje. Pomoci metod DPZ je
mozné urc€it, jak je Uzemi vyuzito, co se nachazi v okoli dalnic, jedna-li se o zastavbu, primyslové
objekty nebo zemédélskou pldu. Prace je zaméfena na vybér nejvhodnéjsi metody pro zjisté€ni zmén
s vyuzitim druzicovych snimkid SPOT.

2 Data

Pro uréeni zmén v oblasti dalnic byla vybrana v prvni fadé data CORINE. Jedn& se o data typu GIS,
vytvorena v ramci Evropy v jednotlivych zemich se spole¢nou hierarchii tfid. Zobrazuji vyuziti Gzemi
ve dvou ¢asovych obdobich — data z po¢atku 90.let a z roku 2000. Dvé ¢asové vrstvy umoznuji urit
zmény v krajiné vzniklé béhem tohoto obdobi. Pro uréeni viivu dalniéni sité na okolni krajinu byl zGzen
vybér pouze na tfidy tykajici se urbanizovaného Uzemi a na pasmo 15 km kolem jednotlivych exitl
déalnic, coz odpovida zhruba patnacti minutam dojezdové vzdalenosti. Nejmensi mapovou jednotkou
jedné casové vrstvy dat CORINE je 25 ha, informace o menSich objektech je proto vyloucena z
vysledku. Tato skute€énost nas vedla k dalSimu kroku — k pouziti dat dalkového prizkumu Zemé a k
podrobnéjsi analyze. Pro zajmové oblasti zizené pomoci analyzy dat CORINE jsme vyuzili 21 snimkd
z obdobi 1989 po soucéasnost. Jedna se o druzicové multispektralni snimky SPOT, k dispozici jsou
méreni ve 3 nebo 4 radiometrickych pasmech s rozliSovaci schopnosti 10m/20m.

Pfed samotnou klasifikaci druzicovych snimk( SPOT musely byt nejprve provedeny radiometrické,
atmosférické a geometrické korekce. Cilem radiometrickych korekci je upravit digitalni hodnoty (DN) v
obrazovém zaznamu tak, aby co nejvice odpovidaly skuteénym zafivym vlastnostem objektu.
Radiometrické korekce zahrnuji kompenzaci sezoénnich vlivl a rozdilnou vysku Slunce, dale
odstranéni ndhodnych radiometrickych chyb [2].
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Atmosférick& korekce a vliv atmosféry na naméfend data je v porovnani s radiometrickou korekci
daleko mensi, ale v pfipadé Casové fady snimkd a urCovani zmén tento vliv nelze zanedbat.
Jednoduchou metodou eliminace vlivu atmosféry je tzv. metoda nejtmavsiho pixelu.

Pro vypocet radiometrickych a atmosférickych korekci druzicovych snimkd SPOT byl pouzit algoritmus
uvedeny v [1].
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Geometrické korekce se provadi v pfipadé porovnavani ¢asové fady snimkd, aby vzajemnda poloha
totoznych objektd v obraze si vzajemné odpovidala. Pfi geometrické korekci se opravuji polohové
chyby — zkresleni obrazu. Geometricka korekce byla provedena pro vybrana zajmova Gzemi, hlavné
v okoli dalnice Praha-Lovosice, kde jsou zmény od roku 1989 po soucasnost nejvice patrny z divodu
vystavby této dalnice.

3 eCognition

Cilem projektu je klasifikovat zmény ve vyuZiti uzemi v okoli dalnic Ceské Republiky za pouZiti
nastroj0 DPZ automatickym zplsobem. K vyuziti programu eCognition bylo pfistoupeno z duvodu
neuspokojivych vysledk(l, ziskanych metodou fizené klasifikace v programu Geomatica. Problémem
pfi klasifikaci urbanizovaného Uzemi byla nesouroda textura téchto oblasti, ta by se dala
charakterizovat ¢asto jako ,pepfF a sll“. Metoda fizené klasifikace je obecné zaloZzena na hodnoceni
jednotlivych pixell, program eCognition pfinasi v této oblasti zna¢né zlepSeni, neklasifikuje jednotlivy
pixel, ale spiSe zakladni obrazovy prvek. Ten je ziskan v pfedchozim kroku segmentaci obrazu.
Dalsim problémem Fizené klasifikace v programu Geomatica byla blizkd spektrdlni odrazivost
urbanizovanych Uzemi a zemédeélskych poli bez vegetace. Pro zlepSeni této klasifikace a odliSeni
jednotlivych ftfit bylo pouzito nékolik metod DPZ pro zvyraznéni obrazu. Vypocteno bylo celkem 29
novych kandlu nésledujicim zpusobem:

e NDVI pro dvojice €asu a jejich rozdil — celkem 3 kanaly

e PCA -3 pasma pro obé dvojice dat (ze dvou ¢asovych pasem) — celkem 6 kanald

e PCA — 3 pasma pro obé dvojice dat (ze dvou €asovych pasem) a z téchto 6 kanald PCA - 1.,

2. a 3. kanal — celkem 3 kanaly
e PCA — zvlast pro kazdé datum a déle rozdil mezi prvnimi, druhymi a tfetimi kanély — celkem 3
kanaly

e Martin Taylor transformace z PCA pro body 3 a 4 — celkem 6 kanal(

e Tasselled Cap pro kazdé datum - celkem 6 kanal(

¢ IR/R pro kazdé datum — celkem 2 kanaly
Jako nejvhodnéjSi metoda klasifikace obrazu vychazela se vstupnimi pdvodnimi daty a novée
vypocétenymi vrstvami NDVI. Tato metoda prfesto (jiz z uvedenych dlavodu) nedavala uspokojivé
vysledky. Pfistoupeno bylo k vyuziti programu eCognition.

3.1 Segmentace obrazu

Segmentace rozdéluje obraz na jednotlivé objekty dle naSeho zajmu, kde hlavnim kriteriem pro
velikost jednotlivych objektd je ndmi pozadované méfitko. Jednotlivé objekty mohou byt tvofeny bloky
budov, naopak objekty mohou byt i ¢asti mésta, ¢i cela urbanizovana tUzemi. Velikost objektu (Scale
Parameter) je jednim z rozhodujicich kritérii a zavisi na Ucelu, ke kterému chceme vysledky pouzit,
nebot volba pfili§ velkych ¢i naopak pfilis malych objektl muze vést k nezadouci ztraté informace.
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Segmentace vychazi z nasledujiciho kritéria: primérna heterogenita obrazovych objektd by méla byt
minimalni. Kritéria pro vypocet heterogenity se skladaji ze dvou c&asti: kriteria spektralni (Color
heterogeneity) a kriteria prostorova (Shape heterogeneity). Vstupnimi parametry procesu segmentace
jsou tedy hodnoty urCujici spektréalni heterogenitu a hodnoty ur€ujici prostorovou heterogenitu.
Prostorova heterogenita je zaddvdna pomoci kriterii kompakinost (Compactness) a hladkost
(Smoothness).

Program eCognition vyuziva tzv. vicelroviiovou segmentaci, vytvafi hierarchickou sit objektl.

muze vychazet z riznych dat. Segmentace s nastavenymi parametry se provede vzdy pro cely obraz.
V nékterych pfipadech je vSak potfeba objekty v jednom obraze rozdélit podle odliSnych kritérii
(napf.podle rizné velikosti objektd). To je umoznéno pomoci funkce hierarchické sité (Image Object
Hierarchy).

Hierarchie tfid je z&kladem pfi klasifikaci obrazu v programu eCognition. Tvofi vstupni strukturu
modelu. Pro jednotlivé tfidy je mozné definovat vztahy jako je dédi¢nost nebo sémantické vztahy.
Dédi¢nosti tvofi vztah mezi matefskou tfidou a tfidou dcefinou, kdy dcefina tfida dédi vzdy vlastnosti
od matefské (napf. les je matefskou tfidou pro les jehli¢naty a listnaty). Sémanticky vztah nam naopak
umoznuje propojit odliSné objekty, které tvofi jednu skupinu (napf. méstska zeleri, méstské vodni
plochy, méstské lesy).

3.2 Kilasifikace obrazu

Klasifikace obrazu v programu eCognition probiha na zakladé fuzzy logiky [3]. Zakladni myslenkou je
nahradit dvé strikiné logicka tvrzeni "ano" a "ne" spojitym rozsahem [0 ...1], kde 0 znamen4& presné
"ne" a 1 znamena presné "ano". Klasifikace vyuzivajici fuzzy logiku je jednoducha metoda, ktera
prevadi hodnoty prvk( do fuzzy hodnot mezi 0 a 1, ¢imz je naznacen stupen pfisluSnosti do urcité
tfidy. Pfevod do fuzzy hodnot umoznuje standardizaci jednotlivych jeva a jejich kombinaci i pro jejich
velmi odliSny rozsah a rozméry. Tento pfevod je zaroven velice transparentni zvlasté ve srovnani s
neuronovymi sitémi. DalSim znakem pak je moznost formulovat slozity popis prvku s pouzitim
logickych operaci a hierarchického popisu tfid. Kazda tfida klasifikacniho schématu se sklada ze
souboru fuzzy vyrazd dovolujicich vyhodnoceni urcitych jevud a jejich logickou operaci.

Vyrazy jsou tvofeny jak klasifikatory, tak operatory uzivanymi v popisu tfid pomoci software
eCognition. Kazdy fuzzy vyraz pfidéluje fuzzy hodnotu v rozsahu [0 ...1], coz je hodnota, odpovidajici
stupni Clenstvi v popisované tfidé, ktera neni pravdépodobnosti tohoto &lenstvi. Soucet hodnot
Clenstvi pro jeden objekt neni roven jedné.

ECognition pouziva dva klasifikatory - funkce ¢€lenstvi (Membership functions) a nejbliz§iho souseda
(Nearest neighbor) - pro pfevod hodnot jevd do fuzzy hodnot.

Operatory jsou zvlastni vyrazy, které kombinuji fuzzy hodnoty pro vytvofeni nové fuzzy hodnoty, napf.
and (min) - "and"-operator udélujici minimalni hodnotu z fuzzy hodnot, and (*) - "and"-operator
udélujici soucin fuzzy hodnot, or (max) - "or"-operator udélujici maximalni hodnotu z fuzzy hodnot.
Vyrazy a operatory je mozné propoijit a vytvorit hierarchicky strukturovany popis tfidy. Kazdy operator
obsahuje soubor dal$ich vyraz(i a je sou¢asné sam vyrazem. Na nejnizs$i Grovni této struktury jsou
vSechny vyrazy klasifikatory.

Klasifikator funkce c¢lenstvi je jednoduchou metodou pro pfevod libovolného rozsahu hodnot do
jednotného rozsahu [0 ...1]. Hodnota v tomto rozsahu [0 ...1] je pfidélena funkci Elenstvi po
vyhodnoceni kazdého jednotlivého jevu tvoficiho popis tfidy. Je mozné napf. stanovit rozsah ¢&lenstvi
pro hodnoty 70 az 82, kde hodnotam 0 - 70 je pfidélena fuzzy hodnota rovna 0, hodnotam 82 - 255
(hodnoty stupnt Sedi v 8bitovém snimku) fuzzy hodnota rovna 1 a rozsah 70 - 82 bude uréen
definovanou kfivkou ¢lenstvi v programu v rozsahu [0 ...1].

Klasifikator nejbliz§iho souseda klasifikuje objekty v daném prostoru jevli s danymi vzorky zajmovych
tfid. Zde je fuzzy hodnota pfidélovana na zakladé vypoctu prostorové vzdalenosti obrazového objektu
a vzorového objektu v n-rozmérném prostoru jevl. Klasifikator nejbliz§iho souseda Iépe fesi situace,
kde se vyskytuje korelace mezi objekty, nebot funkce ¢lenstvi vymezuje plochu vyskytu na zakladé
mezi - ¢&ili pomoci rovnobéznosténd, narozdil od klasifikatoru nejbliz§iho souseda, kde se pocita
vzdalenost ke tfidam, coz lépe vyhovi nepravidelnym tvarim téchto t¥id.
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4 Zavér

Program eCognition je vhodny néstroj pouzitelny pro data, u nichz klasifikace klasickym zplsobem
neposkytuje uspokojivé vysledky. Narozdil od klasické klasifikace nevstupuji do procesu jednotlivé
pixely, ale obrazové prvky ziskané segmentaci. Pfi klasifikaci je proto mozné uvazit texturu, tvar
objetu, vztah k okolnim objektim a fadu dalSich faktorG vstupujicich do klasifikace. Pro klasifikaci
urbanizovaného Uzemi z druzicovych snimkd SPOT je nutné zkuSenosti s programem eCognition dale
prohloubit a najit tu nejvhodnéjsi metodu, pomoci které bude dale mozné vyhodnotit zmény ve vyuziti
Gzemi v okoli dalnic Ceské Republiky.
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