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ABSTRACT

Thiswork deals with the automatic land cover information extraction from scanned black and white aerial
imagery in eCognition application. The main aim is to find segmentation parameters suitable for this kind
of imagery data. The result of “per-object” classification is the vector map of basic land cover which is
compared with the analogue classification. Accuracy of automatic classification depends on segmentation

parameters, on choice of suitable features for class description and on member function setting.

ABSTRAKT

Préce se zabyva automatickou extrakci informaci o druzich povrchi ze skenovanych cernobilych
leteckych snimka v programu eCognition. Hlavnim cilem je nalézt vhodné parametry segmentace tohoto
druhu obrazovych dat. Vysledkem , per-object” klasifikace je vektorova mapa zékladnich druhi povrchu,
kter4 byla porovnana sanalogovou klasifikaci. Presnost automatické klasifikace zavisi na nastaveni

segmentace, na vybéru vhodnych prvki pro popis jednotlivych téid a nastaveni tzv. funkce ¢lenstvi.

UvoD

Zpracovani dat ziskanych pomoci metod DPZ, jako jsou druZicové, radaroveé ¢i letecké snimky, poskytuje
velmi kvalitni podklady pro klasifikaci jednotlivych druhi povrchi a vyuZiti zemé. Na zakladé téchto dat
je moZzné dedovat dynamiku vyvoje prostorovych a stavovych charakteristik Uzemi, které mohou byt dale
vyuzZivany k riznym ucelim, jako je tvorba tematickych map, Uzemni planovani, ochrana Zivotniho
prostiedi, apod. Vyuzivani leteckych snimku v procesu mapovani (od prelomu 20. a 30.let 20.st.) rozSiiilo
podstatné mnoZzstvi ziskavanych informaci o krajinném pokryvu a zménéch krajiny, jejichz zdroji byly
do té doby pouze metody terénnich méreni a mapovani. Letecké snimky slouzi bud’ jako dopliujici zdroje
pii zpracovani druzicovych snimki (IKONOS, Quickbird a LANDSAT) za Ucelem mapovani vyuZiti
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krgjiny a zmén vjgim vyuZiti, nebo jako ptimy podklad pro toto mapovani. Klasifikaci
panchromatickych leteckych snimka se zabyvala ve své praci Halounov, L. (2004). Metodu segmentace
barevnych leteckych snimkua vyuZzil pro tvorbu tematické mapy Kral, J. (2002).

Tento prispévek je shrnutim bakalarské prace (Honkova, 2006). Cilem prace je otestovat metody
automatické extrakce informaci o druzich povrchi a vyuziti zemé. Jako podklad pro extrahovani slouzi
skenované letecké snimky vybraného Gzemi. Je vyuZito metod segmentace obrazu a objektové klasifikace
obrazu v prostiredi eCognition. Z metodického hlediska je cilem nalézt vhodné parametry segmentace

panchromatickych snimki. Vysledkem je vektorova mapa vyuziti zemé.

PODKLADOVA DATA

Objektova klasifikace obrazu v programu eCognition byla provadéna na vyiezu ¢ernobilého leteckého
snimku, ktery byl naskenovan s rozliSenim 600 dpi. Byl vybran letecky snimek obce Horni Lidec, ktera se
nachazi v okrese Vsetin asi 20 km jizn¢ od okresniho mésta Vsetin. Tento ¢ernobily letecky snimek byl
poiizen Vojenskym topografickym Ustavem (dnesni Vojensky geograficky a hydrometeorologicky Ustav)
roku 1955. Jednalo se 0 nezpracovany letecky snimek vyzvétSovany do meétitka 1:10 000, z néhoz byl
vybran vyiez o velikosti 1017x1017 pixela (viz obr. 1.). Tento vyiez obsahuje vSechny zakladni
kategorie LU/LC razného charakteru, na nichZ je mozné otestovat moZnosti segmentace obrazu

a automatickeé klasifikace.
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SEGMENTACE SNiMKU

Objektem objektove orientované klasifikace je obrazovy segment vznikly segmentaci obrazu. Objekt je
tedy tvoien veétSim mnozstvim pixelt. Segmentace obrazu je proces, kdy je obraz rozdélen podie
zadanych parametria do jednotlivych obrazovych ¢asti — obrazovych objekta ¢i segmentu, které jsou
nasledn¢ piredmétem klasifikace. Hlavnimi parametry, které je nutno pred segmentaci zadat, jsou:
meritkovy parametr (Scale parametr), faktor tvaru (Shape factor) souvisgjici skritériem barvy,
kompaktnost (Compactness) a hladkost (Smoothness).

Segmentace je prvnim krokem ve zpracovavani daného snimku. UZ pii vlastni segmentaci je tieba s
uvédomit, do jakych tiid LU/LC budou obrazové objekty klasifikovany, tedy jak podrobné informace o
LU/LC snimek poskytuje, a sestavit si kostru legendy, kterou pak v priubéhu klasifikace mizZzeme podle
potreby menit. Kostra legendy pro tento cernobily letecky snimek byla vytvorena nazakladé vizuani
interpretace a tvoii ji dobie rozpoznatelné kategorie LU/LC: lesni plochy, zastavéné plochy, zemédélské
plochy, komunikace, trvalé travni porosty TTP (louky) a bi‘ehové porosty (porost kolem vodniho toku
tvoreny dievinami).
Snimek byl segmentovan ve tiech obrazovych Urovnich srozdilnym nastavenim predevSim meétitkového
parametru:
Level 3 — ngjvySSi obrazova Uroven vytvorena s cilem rozdélit cely obraz na na ¢asti s prevladajici
kategorii LU/LC aproveést hrubou klasifikaci snimku
Level 2 — obrazova Uroven, v niz byly super-objekty (segmenty z urovné Level 3) rozdéleny
na sub-objekty aty ndsledné v klasifikaci prifazeny ke spravné kategorii LU/LC, pokud tak nebylo
ucinéno v obrazové urovni Level 3
Level 1 — ngniZzSi obrazova Uroven vytvorena za Uc¢elem otestovani moZnosti segmentace
cernobilého leteckého snimku v tomto programu; klasifikace vtéto Urovni byla prenesena

Z Urovng Level 2, pro upiesnéni provedeny rucni zasahy

Tab. 1. Nastaveni parametra segmentace v jednotlivych obrazovych Grovnich

Uroven Méritko Tvar Barva Kompaktnost Hladkost
Level 3 400 0,4 0,6 0,3 0,7
Level 2 200 0,5 0,5 0,3 0,7
Level 1 80 0,6 0,4 0,4 0,6

V drovni Level 3 byla dana prednost spravné segmentaci liniovych prvki jako jsou silnice a biehovy
porost. Pak je vhodné prifadit niZzsi hodnotu vah pro kompaktnost, nebot’ uz z definice tohoto parametru
plyne, Ze vysledkem segmentace svysokymi vahami pro kompaktnost jsou segmenty, u nichZ

nepievazuje vyraznéji rozmeér délky nad Siikou (idedlni kompaktni formou je ¢tverec).



V dalSich drovnich pak byly rozdéleny super-objekty Urovné Level 3 na menSi segmenty — tzv. sub-
objekty. Nastaveni parametri bylo voleno tak, aby hranice segmentt co nejlépe odpovidaly skutecnosti,

I kdyz jisté nastaveni se mtiZze jevit vhodné pro jednu tiidu, ale pro jinou jsou vysledky neprijatelné, tedy
jde vzdy o kompromis.

Obr. 2. Segmentace vyiezu skenovaného ¢ernobilého leteckého snimku v jednotlivych obrazovych

arovnich s riznym nastavenim parametri segmentace



VYTVORENI TRiIiDNi HIERARCHIE

Snimek byl klasifikovan do téchto
kategorii LU/LC:

Les
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Kazda trida v tridni hierarchii je

definovéna nézvem, barvou, umisté-nim
v téidni  hierarchii a hlavné tFidnim
popisem. Z&kladem t¥idniho popisu je
piitazeni typického prvku (feature), ktery
danou tiidu odlisuje od ostatnich. Tomuto
prvku je pak pritazena funkce ¢lenstvi
(fuzzy logic function), ktera je definovana:

rozsahem hodnot, ktery pro danou

téidu muze prvek nabyvat

funkénim piedpisem — moZznost

vybéru podle prabéhu funkce

Jelikoz byla provadéna segmentace ¢ernobilého snimku do vice Urovni s riznym méiitkem (métitkovym
parametrem) a v kazdé z nich byly definovany tiidy, do nichZ se obrazové objekty na dané trovni budou
klasifikovat, byly vytvoreny tidy Level 3, Level 2 aLevel 1. Ke kazdé z nich byl pritazen prvek Urover
(Level) ze skupiny Hierarchie — poradi nebo ¢islo Urovné, ve kterém se obrazovy objekt nachazi, aby

bylo predem definovano, pro kterou z téchto tii Grovni plati popis tiid, do nichZ budou obrazové objekty

Zarazeny.
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KLASIFIKACE
Klasifikace je proces propojovani tiid v tiidni hierarchii s obrazovymi objekty ve scéné (zpracovavaném
obraze). Prednosti ,, per-obgjct” klasifikace je, Ze jsou klasifikovany skupiny pixeli (segmenty ¢i obrazové
objekty), ne jednotlivé pixely, jako je tomu pii ,per pixel“ klasifikaci, a tim je klasifikace urychlena.
Software eCogniotion nabizi dva druhy klasifikace: definovani tzv. ¢lenskych funkci (membership
function) nebo klasifikace pomoci klasifikétoru nejblizSiho souseda (nearest neighbor classification),
vyuzivajiciho ur¢ovani vzoru, jez pak vstupuji do procesu klasifikace. Pro zpracovéani tohoto projektu
byla klasifikace skenovaného leteckéno cernobilého snimku zaloZena navybéru vhodnych prvka
pro ttidni popis a definovani funkci ¢lenstvi, jelikoz vybér typickych ploch pro jednotlivé kategorie
LU/LC, jeZ by byly povazovany zatrénovaci, by bylo pro nékteré kategorie (obzvlasté Zastavené plochy)
kvili jgjich heterogenité slozite.
Klasifikace probihala na ttech obrazovych Urovnich s riznym nastavenim méfitkového parametru:
LEVEL 3 - hrub4klasifikace v nejvysSi irovni pienesena nasledné do Urovné Level 2
LEVEL 2 — uptesnéni klasifikace z Urovné Level 3 anasledny pienos nangjnizsi aroven Level 1
LEVEL 1 — upiesnéni klasifikace z Grovné Level 2, ru¢ni zasahy (rozdéleni segmenta a , rucni®

piefazent)

Pi‘enos klasifikace z vySSi Urovné do nizsi
Jednotlivé sub-objekty byly pritazeny ke svym super-objektim podle klasifikaéni hierarchie platné

pro vySSi Uroven. Pro pienos klasifikace do niZsi Urovné je nezbytné:
definovat podtiidy, jejichz kostru popisu tvori prvek Existence super -objekti
pouzit klasifikaci stiidné vztazenymi prvky, na zéklad¢ nizZ je pienos uskutecnén

Po ukoncéeni klasifikace stiidné vztazenymi prvky byla provedena kontrola spravnosti zarazeni
jednotlivych segmenti do dané tiidy. Jednotlivé sub-objekty byly piitazeny ke svym super-objektam
podle klasifikacni hierarchie prenesené z Urovné Level 3 do Urovné Level 2.



ZHODNOCENI VYSLEDKU

Pro zhodnoceni vysledkt byla provedena analogova interpretace v ArcView. Hlavni prednosti
automatické Kklasifikace provedené v programu eCognition je automaticka segmentace obrazu
do jednotlivych obrazovych objektt, jejichZ hranice se shoduji se skute¢nymi hranicemi jednotlivych
povrchi a objekta, které jsou na snimku zachyceny. Hranice jsou v tomto pripadé zakresleny docela
piesné a s dobrou podrobnosti, avsak nedostatkem je i v ngjniZsi zpracovavané obrazove arovni Level 1
to, Ze se ztraci liniovy charakter vedlgSich, uzsich komunikaci. V piipadé analogové interpretace zavisi
presnost zakresu hranic na uZivateli a moZnostech programu, v némz se snimek zpracovava Dalsi
vyhodou automatickeé klasifikace je i rychlost. Analogova interpretace je ¢asové naro¢néjsi - jednotlivé
objekty musi byt nejprve ruéné ohrani¢eny a nasledné je kazdému z nich prifazena kategorie LU/LC aje

kladen vysoky narok na presnost a precizni pristup zpracovatele.
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Obr. 3. Automatickaklasifikace v trovni Level 2 (vlevo) a analogova interpretace (vpravo)

Oba pristupy byly zhodnoceny i statisticky pomoci chybové matice (Dobrovolny, 1998), referencnimi
daty byly vysledky analogové interpretace, klasifikovanymi daty byly vysledky automatickeé klasifikace.

DosaZena pramérna presnost byla 77 %, vypoctené ukazatele shrnuje Tab. 2.



Tab. 2. Klasifikatni chybova matice obrazové trovné Level 2 (v pixelech)

Referenéni data
oo Les  Dorosty TP plochy  plochy  nikecs | SUMA g
é Les 151 734 2 0 2752 1654 127 156 269 97
§ Breh. porosty 8 047 43 553 76 1461 4821 1411 59 369 73
SI|TTP 3098 6 339 48 017 9377 23100 939 90 870 53
% Zem. plochy 8 008 941 10889 362030 67 339 6 552 455759 79
¥ | zast. plochy 0 1140 3840 24 258 141 304 7508 178050 79
Komunikace 27 13 884 16 947 23935 52 153 93 959 56
SUMA 170 914 51 988 63706 416825 262153 68 690 1034 276
PZ [%)] 89 84 75 87 54 76
CHO [%] 11 16 25 13 46 24
CHZ [%)] 3 30 67 22 14 61
PP [%] 77 K 0,69
Pozn:
PU  presnost z hlediska uzivatele CHO chyby z opomenuti
PZ  presnost z hlediska zpracovatele CHZ chyby z nespravného zarazeni
PP  primérna presnost K kappa koeficient
ZAVER

Presnost klasifikace jednotlivych obrazovych objekti do spravnych trid predstavujici kategorie LU/LC by
mohla byt zvySena:
jinym nastavenim parametra segmentace, a’ uz méfitko (vétSi metitkovy parametr — vice
obrazovych objetki — dozitéjSi popis tiid pomoci Prvki (Features), barva (u ¢ernobilého
leteckého snimku omezeno), kompaktnost (uvaZzovat hlavné dostatecnou segmentaci liniovych
prvkua)
kombinaci vétsiho poctu Prvkii (Features) popisujicich jednotlivé tiidy a vstupujicich do procesu
klasifikace
pouzitim vhodngjsi funkce ¢lenstvi pro jednotlivé prvky popisu tiid (Upravarozsahu a prabéhu)
moznéjei piedzpracovani snimku filtraci (nizkofrekvencéni, vysokofrekvencni filtry)
vyuzit multiresolu¢niho pristupu

pouZzit podpirnych externich informaci

Navrhnutd metodika slouzZi jako navod, jak pristupovat k automatickému zpracovani tohoto druhu
obrazovych dat v programu eCognition, ktery vyuziva ,per-object” klasifikace. Hlavnim Ukolem bylo
nalezeni vhodnych parametri segmentace obrazu, kterad predchézi klasifikaci. Vysedky automatické
klasifikace byly porovnany s analogovou interpretaci. Kazda metoda zpracovani ma sva specifika, ktera

plynou uz ze samotného postupu pri klasifikaci, 1ze je srovnat vizudlng i statistickym vypoctem.
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