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Abstract

The possibility of automatic extraction of digital spatial data using methods of image
segmentation is tested in chosen historical maps in this thesis. Acceptable parameters of
segmentation and classification were projected with using eCognition Professional 4.0
software. On the basis of classification, vector maps of land use were designed and
consequently compared with the maps of the same area created by analog interpretation. From
results it follows that automatic classification in eCognition is closely associated with used

cartographic symbology on individual maps.

Abstrakt

Prace testuje moznosti automatické extrakce digitadlnich prostorovych dat metodou
segmentace obrazu na vybranych historickych mapach. Prostfednictvim programu eCognition
Professional 4.0 byly navrZzeny vhodné parametry segmentace a klasifikace. Na zakladé
klasifikace byly sestaveny vektorové mapy land use, které¢ byly porovnany s mapami téhoz
uzemi ziskanymi analogovou interpretaci. Z vysledki vyplyva, Ze piresnost automatické
klasifikace v programu eCognition je uzce spjata s pouzitymi kartografickymi vyjadfovacimi

prostiedky zpracovavanych map.



Uvod

Kromé¢ své kartografické a umélecké hodnoty poskytuji mapy vojenskych mapovani z 18. a
19. stoleti unikatni cenné informace o minulosti krajiny zahrnujici i dne$ni Ceskou republiku.
Jejich studiem lze vysvétlit zakonitosti vyvoje krajiny i jejiho osidleni i v dnesni dob¢. Jsou
dalezitym zdrojem dat pro fadu odbornikii nejen z oblasti geografickych véd, ale i1 z oblasti

krajinné ekologie, historie, archeologie, botaniky, geodézie, kartografie a mnohych dalSich

[5].

Lepsi moznosti vyuZiti prostorovych dat z historickych map, jejich uchovavani i dostupnost
poskytuje digitalni forma téchto dat. [6] Pro n¢které ulohy feSené v prosttedi GIS je vyhodné
(nebo i zcela nutné) tato data aplikovat ve formé vektoru. K ziskani téchto dat se nabizi

pouziti nastrojli, postuptl a technik geoinformatiky a zpracovani obrazu [1].

Cilem této prace bylo na vybranych historickych mapach testovat moznosti automatické
extrakce dat pomoci segmentace obrazu. Na zéklad¢ néasledné provedené klasifikace pak bylo
cilem vytvorit vektorovou mapu zakladnich druhti povrchi. Ta byla posléze porovnéna

s mapou vzniklou analogovou interpretaci téhoz tzemd.

Zdrojova data

Vstupni data pro tuto praci poskytlo brnénské stiedisko AOPK CR v digitalni podob& ve
formatu TIFF. Jednd se o naskenované listy map ¢tyf mapovani, na nichZ je zobrazeno
z4jmové uzemi katastr Kohoutovice (Cast meésta Brna). Tato data jsou spolecné
charakterizovana rozliSenim 400 dpi a bitovou hloubkou 8, ptipadn¢ 24 bit. Konkrétné byla
pouzita nasledujici data:
* L. vojenské mapovani (josefské): 1764 — 1768 a 1780 — 1783 (rektifikace),
méfitko 1: 28 800, Cast Morava, list 77, velikost 12441 x 9756 pixelq,
* 1L vojenské mapovani (FrantiSkovo): 1836 — 1852, méftitko 1: 28 800, ¢ast
Morava, list O-10-I, velikost 11811 x 9752 pixeld,
* III. vojenské mapovani (FrantiSko-josefské): 1876 — 1878 (Morava a Slezsko),
méfitko 1: 25 000, list 4357-1, velikost 12528 x 9880 pixeld,



* vojenska topografickd mapa : 1990, métitko1:25 000, list M-33-106-A-c,
velikost 6985 x 7401 pixela.

Postup zpracovani

Vlastni zpracovani se skladalo z dil¢ich tloh tykajicich se jednak upravy vstupnich dat a
postuptl specifickych pfi klasifikaci ,,per-object™ vedoucich az k tvorbé vektorové mapy

zékladnich druhii povrchi. Jedna se zejména o nésledujici Glohy:

* porizeni vyfezu zadjmového izemi,
* proces segmentace obrazu,
* proces Kklasifikace,

* export vysledku klasifikace do vektorového formatu.

Poftizeni vyfezu zajmového uzemi
Pouziti vyfezu z4jmového uzemi z listu skenované mapy do zna¢né miry zjednodusSuje a

zrychluje zpracovani ve vSech nésledujici krocich, zejména z diivodu vysoké pamétové

naro¢nosti obrazovych dat celého listu.

Obr. 1. Vyrez zajmového vuzemi (katastr Kohoutovice) z mapy II. vojenského mapovani



Proces segmentace obrazu

V procesu segmentace [3] je obraz roz€lenén dle zadanych kritérii do jednotlivych
neptekryvajicich se segmentii (objekt). Témito kritérii jsou jednak obdobné spektralni
vlastnosti (v naSem pfipad€¢ jsou DN hodnoty dané pouzitou barvou pfi zhotoveni mapy a
naslednou digitalizaci) a pozadavky na tvar objektu. Pfi procesu segmentace je pfifazeno
kazdému objektu mnozstvi atributovych udaju, jez se tykaji zejména spektralnich vlastnosti,
tvarovych vlastnosti, textury a kontextu s ostatnimi prvky. O tom, jak bude vypadat vysledek
segmentace, tedy kolik, jak velkych a jak tvarovanych segmentli vznikne, rozhoduje mira
heterogenity (respektive homogenity), ktera do procesu vstupuje na zacatku segmentace pii

zadani parametri:

SCALE parameter - ovliviiyje velikost vyslednych segmentt,
SHAPE factor - udava vahu tvarové heterogenity oproti spektralni,

COMPACTNESS - udava vahu kritéria kompaktnosti oproti hladkosti.

Hledani vhodnych parametri je do znacné miry otdzkou zkuSenosti. Je tfeba testovat
nastaveni téchto parametrd, dokud neni dosazeno vhodného vysledku procesu. Za ten je
mozné povazovat situaci, kdy vzniklé segmenty respektuji hranice mezi tfidami, jez je tfeba
urcit klasifikaci. Timto zpisobem byly nalezeny parametry pro zpracovavané mapy. Pro

ptiklad mapy II. vojenského mapovani jsou popsany v tabulce 1.

Tab. 1. Vhodné nastaveni parametrii segmentace mapy Il. vojenského mapovani

Parametr
Uroven | Scale | Shape c;miat;zn:::
7
1 10 0,05 8:3
7
2 40 0,3 8:3
7
3 150 0,3 8:3




Jak vyplyva ztabulky 1, bylo pouzito vice Urovni segmentace. To umoznilo pii pozdéjsi
klasifikaci uvazovat vice atributi (zejména tykajicich se topologie) a tim dosdhnout

piesnéjsich vysledki.

Proces klasifikace

Klasifikace ,,per-object probihd na urovni segmentii vzniklych v pfedchozim procesu [2]. V
praci bylo pouzito klasifikace zaloZzené na principu neostrych mnozZin (fuzzy logic).
PtisluSnost jednotlivych segmentli ke kazdé tfidé je v této klasifikaci hodnocena
prostiednictvim funkce ptislusnosti (membership function) pro kazdy z uvazovany atributii.
Nejprve vSak bylo vZdy tieba stanovit klasifikaéni schéma. V ptipadé¢ mapy II. vojenského
mapovani je klasifikani schéma patrné z obr. 2., kde je zachycen i vysledek klasifikace, na

némzZ jsou jednotlivé segmenty obrazu znadzornény cernym obrysem.

Obr. 2. Vysledek
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klasifikace mapy Il.vojenského mapovani

Export vysledku do vektorového formatu

V této praci byl proveden konkrétn€ export vSech obrazovych objektli (segmentil) do jednoho
souboru SHP, a pfisluSnost k danym tfiddm byla automaticky zaznamenana v atributové

tabulce.



Porovnani vysledku klasifikace s analogovou interpretaci

Pro korektni zjiSténi presnosti automatické klasifikace se vyuzilo porovnani mapy vzniklé
pomoci vySe zminovanych postupi s mapou téhoz Gzemi vzniklou analogovou interpretaci
v programu ARC VIEW 3.2. Takto vznikla mapa je tvofena stejnymi tiidami z klasifika¢niho
schématu (m4 stejnou legendu) a je povazovédna za referencni. Porovnanim lze ptfesné urcit
kolik pixelil z referen¢nich dat (¢ili pofizenych analogovou interpretaci) je zatazeno v té které
tfidé dat ziskanych automatickou klasifikaci v programu eCognition a naopak. Pro
zhodnoceni takto ziskané informace byla sestavena chybova matice [4] a spoCteny ukazatele
presnosti klasifikace, jez jsou patrné z tabulky 2.
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Obr. 3. Vizualizace vektorii ziskanych automatickou klasifikaci v programu eCognition (vlevo) a analogovou

interpretaci (vpravo)



Tab. 2. Chybovad matice a ukazatele presnosti klasifikace pro II. vojenské mapovani

Il. VOJENSKE MAPOVANI
ANALOGOVA INTERPRETACE
tfida Zastavba Zahrady Vinice Cesty Lesy Pole SUMA PU [%]
Zastavba | 2829 96 0 0 0 0 2925 96,72
c | Zahrady 520 46788 458 496 611 3641 | 52514 89,10
:% Vinice 0 896 1304 0 0 1308 | 3507 37,17
2| Cesty 0 805 0 5421 2347 3655 | 12228 44,33
| Lesy 199 9007 0 2960 264282 18456 | 294904 89,62
Pole 846 16583 580 4644 47034 254431 | 324127 78,50
SUMA 4394 74175 2350 13521 314273 281491 690204
CHO [%] 35,61 36,92 4454 5991 1591 10,64
CHZ [%] 2,18 772 9376 50,34 974 2476
PZ [%] 64,39 63,08 5546 40,09 84,09 90,39
PP [%] 83,32 K 0,7244
PP...... primérna piesnost
PU...... piesnost z hlediska uzivatele
PZ...... ptesnost z hlediska zpracovatele

CHO...chyba z opomenuti
CHZ...chyba z nespravného zatazeni
Kevereeenns Kappa koeficient

Pro zajmové Gzemi byly potizeny vyfezy z vojenské topografické mapy (1990) a ze starych
map L. II. a III. vojenského mapovani. Tyto mapy se od sebe podstatné liSily kartografickymi
vyjadfovacimi prostfedky. V programu eCognition byly testovany a posléze nalezeny vhodné
parametry procesu segmentace (Scale parametr, Shape Factor a Compactness) pro kazdy typ
mapy. Tak vzniklo mnoZstvi vzdjemné se nepiekryvajicich segmentii, na jejichz Grovni se
odehrava klasifikace ,,per-object.” Pomoci klasifikace zaloZzené na principu neostrych mnozin
byl vSem vzniklym segmentiim pfifazen vyznam z pfedem stanoveného klasifika¢niho
schématu. Takovato klasifikace byla exportovana do vektorového formatu SHP. Za ucelem
zhodnoceni presnosti této klasifikace byly také vytvofeny mapy analogovou interpretaci.
Klasifikaci bylo tedy docileno primérné ptesnosti 87,04 % u vojenské topografické mapy,
79,54 % u mapy I. vojenského mapovani, 83,32 % u mapy Il. vojenského mapovani a 75,78
% u mapy III. vojenského mapovani. Pfi¢emz rozdily v ptesnosti mezi jednotlivymi typy map
jsou dany zejména pouzitymi kartografickymi vyjadfovacimi prostfedky jednotlivych map a

geografickych objektl a jevii na nich znazornénych.



Tento ptispévek je shrnutim bakalaiské prace Karla Jelinka "Extrakce digitalnich
prostorovych dat z historickych map metodami segmentace obrazu." aktualné zpracovavané

na Piirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity.
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