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STRESZCZENIE: Zdjgcia satelitarne o bardzo wysokiej rozdzielczosci przestrzennej (VHR) staja sig
niezastapionym w wielu zastosowaniach zrédlem danych i informacji o powierzchni Ziemi
ze wzgledu na wysokie walory interpretacyjne i mozliwe do uzyskania doktadnosci kartometryczne
koncowych produktéw. Ma to szczegélne znaczenie dla aplikacji, gdzie przedmiotem zainteresowania
sa obszary o zlozonej strukturze przestrzennej. Rosnace potrzeby w zakresie pozyskiwania ze zdjgé
satelitarnych VHR réznorakich informacji o powierzchni Ziemi, w tym o pokryciu terenu, wymagaja
jednakze wypracowania bardziej skutecznych i wydajnych metod analizy cyfrowe;j.

W przeciwienstwie do tradycyjnych metod cyfrowej klasyfikacji, ktére za jednostkg podstawowa
przetwarzania (analizy) przyjmuja piksel, a zbiér cech wyrézniajacych definiowany jest zasadniczo
w przestrzeni spektralnej, obiektowo zorientowane podejécie do analizy pozwala rozszerzy¢ zbidr
cech (wyrdézniajacych obiekty) o elementy zwiazane z tekstura, wielkoscia, ksztaltem, szeroko
rozumianym sasiedztwem, kontekstem. Obiektowe podejscie czgsto pozwala takze w wigkszym
stopniu na swego rodzaju obejscie pewnych probleméw tradycyjnych metod klasyfikacji na poziomie
piksela wynikajacych z wysokiej heterogeniczno$ci wyrdznialnych powierzchni i czgstej obecnosci
tzw. statystycznego szumu jako konsekwencji wysokiej rozdzielczo$¢ przestrzennej. Wylonione
w wyniku analizy obiekty swoim rozkladem przestrzennym w bardziej naturalny sposéb formuja
obraz rzeczywisto$ci.

W niniejszym artykule prezentowane sa okreslone wyniki z zakresu cyfrowej analizy zdjgcia
satelitarnego VHR, ktdrej celem byto pozyskanie danych o pokryciu terenu z wykorzystaniem
zaréwno pikselowego, jak i obiektowego podejscia do analizy. W pierwszym przypadku zastosowano
nadzorowane podejscie do klasyfikacji, wykorzystujac znane w tym zakresie tradycyjne algorytmy.
Podej$cie obiektowe realizowano w oparciu o funkcjonalno$¢ oprogramowania eCognition
(Definiens). W tej czeSci istotne bylo rowniez wlaczenie do analizy okreslonych elementéw wiedzy
i innych informacji, co miato na celu podniesienie efektywnosci metody i poprawnosci koncowych
wynikéw. Okreslone testy zostaly przeprowadzone dla obszaru o zréznicowanym stopniu ztozonosci
charakterystyki przestrzennej. Dla terenéw rolniczych dodatkowo wazne bylo takze rozpoznanie
upraw. Uzyskane wyniki podkreslaja (przy okreslonych zatozeniach wstgpnych) zalety i ograniczenia
zastosowanych podej$¢ i metod, wskazujac jednakze pewne widoczne zalety podejscia obiektowego.

139



Jerzy Chmiel, Anna Fijatkowska, Lukasz Woronkiewicz

1. WSTEP

Wysokie walory interpretacyjne zdje¢ satelitarnych o bardzo duzej rozdzielczo$ci
przestrzennej (VHR) i mozliwe do uzyskania dokltadno$ci kartometryczne koncowych
produktéw przetwarzania i analizy cyfrowej powoduja, iz zdjecia te staja sig
niezastapionym w wielu zastosowaniach zrédtem danych i informacji o powierzchni Ziemi.
Ma to szczeg6lne znaczenie dla aplikacji, gdzie przedmiotem zainteresowania sa obszary
o ztozonej strukturze przestrzennej. Rosnace potrzeby w zakresie pozyskiwania ze zdjgé
satelitarnych VHR réznorakich informacji o powierzchni Ziemi, w tym o pokryciu terenu,
inspiruja rézne osrodki naukowo-badawcze do poszukiwania i rozwijania bardziej
skutecznych i wydajnych metod analizy cyfrowej w tym zakresie. Wypada jednocze$nie
nadmieni¢, Ze tradycyjne metody klasyfikacji cyfrowej w zastosowaniu do zdjgcé
satelitarnych VHR napotykaja czg¢sto na pewne ograniczenia, zar6wno te znane wczesniej
i zwiazane z podobienstwem odpowiedzi spektralnej réznych obiektéw, jak réwniez inne
wynikajace z duzej rozdzielczosci przestrzennej samych zdje¢. Wysoka rozdzielczo$¢
przestrzenna, redukujac niewatpliwie problem mikseli (znany ze zdje¢ o niZszej
rozdzielczosci), réwnocze$nie znacznie podnosi wewngtrzng zmienno$¢ wyrdéznialnych
klas (skupisk pikseli), co moze znaczaco obniza¢ doktadno§¢ klasyfikacji przy
zastosowaniu znanych, klasycznych algorytméw, ktére za podstawowa jednostke
przetwarzania (analizy) przyjmuja piksel, a zakres cech dyskryminujacych zdefiniowany
jest tylko w przestrzeni spektralnej. Wziawszy pod uwagg wystepujace czgsto
podobienstwo warto$ci radiometrycznych pikseli nie przynaleznych do jednej klasy
informacyjnej i tym samym niejednoznaczno$¢ odpowiedzi spektralnej, tak zdefiniowane
kryteria identyfikacji sa czgsto zawodne. Pewne aspekty rozwazan na temat powyzej
wspomnianych trudno$ci zawieraja migdzy innymi prace: Schieve et al, 2001, Bauer and
Steinnocher, 2001.

Wiréd rozwijanych w ostatnich latach réznych metod i poszukiwanych rozwiazan
zmierzajacych do polepszenia doktadno$ci wynikéw klasyfikacji pokrycia terenu,
szczegdlnie interesujace wydaje si¢ by¢ obiektowo zorientowane podejécie do analizy.
Pojawienie si¢ na rynku kilka lat temu profesjonalnego oprogramowania eCognition
(obecnie Definiens Professional) spowodowalo wzrost zainteresowania analiza obiektowa
w zastosowaniach teledetekcyjnych. Istniejace opracowania i doniesienia w tym zakresie
wskazuja na okre§lone zalety tego podejScia (np. Benz et al., 2004), ktére pozwala
rozszerzy¢ zbiér cech wyrézniajacych obiekty w przestrzeni spektralnej o elementy
zwigzane z tekstura, wielkoscia, ksztaltem, szeroko rozumianym sasiedztwem czy
kontekstem. Pewnym podsumowaniem dotychczasowych osiagnig¢ i do$wiadczen
w zakresie analizy obiektowej byla zorganizowana w 2006 roku w Salzburgu pierwsza
w calo$ci poswigcona tej tematyce migdzynarodowa konferencja Ist International
Conference on Object-based Image Analysis (OBIA 2006). Zaréwno wspomniana
konferencja, jak i inne doniesienia literaturowe (w tym np.: De Kok et al. 2005, Lewinski
2006) potwierdzaja szereg niekwestionowanych zalet podejScia obiektowego i pewne
mozliwosci w kierunku wigkszego zakresu automatyzacji procesu pozyskiwania informacji
tematycznej ze zdjec satelitarnych, ale réwnocze$nie nie wypada nie zauwazy¢, ze w wielu
opracowaniach podkre§la si¢ réwniez istnienie okre$lonych ograniczen omawianego
podejScia, w tym zwraca si¢ uwagg na wigkszy stopien skomplikowania calego procesu
analizy. Badania w obrgbie tej tematyki sa kontynuowane i prowadzone przez wiele
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o$rodkéw, przynoszac kolejne doniesienia i powigkszajac dotychczasowe do$wiadczenia
w praktycznym stosowaniu obiektowego podejscia do analizy cyfrowej zdjgc.

W niniejszym artykule prezentowane sa okreslone wyniki z zakresu cyfrowej analizy
zdjecia satelitarnego VHR, ktérej celem bylo pozyskanie danych o pokryciu terenu
z wykorzystaniem zaréwno pikselowego jak i obiektowego podejécia do analizy.
Obiektowa analiz¢ realizowano w oparciu o funkcjonalno§¢ oprogramowania Definiens.
Istotnym jest tu zaréwno poréwnanie uzyskanych doktadnodci tematycznych, jak i ocena
omawianych podej$¢, ze wskazaniem zalet i ograniczefn. Zawarte tu rozwazania nawigzuja
w czgSci do prowadzonych na szersza skalg badan nad wykorzystaniem obiektowo
zorientowanego podejscia w identyfikacji i delimitacji form pokrycia terenu ze zdjeé
satelitarnych VHR.

2. PODSTAWOWE CECHY OBIEKTOWEGO PODEJSCIA DO ANALIZY

Procedura obiektowo zorientowanej analizy wyrdznia zasadniczo dwa etapy. Pierwszy
to segmentacja obrazu, czyli podzial obrazu na obiekty. Drugi etap obejmuje natomiast
klasyfikacj¢ w odniesieniu do wygenerowanych uprzednio obiektéw. Jak juz wspomniano
wczeéniej, na rynku oprogramowania w tym zakresie niekwestionowanym liderem jest
oprogramowanie eCognition firmy Definiens (obecnie jest to m.in. Definiens Developer).
Rozbudowywana w kolejnych wersjach funkcjonalno$¢ i liczne dostgpne warianty zaréwno
dla segmentacji, jak i samej klasyfikacji sprawiaja, Ze jest to istotnie profesjonalne
oprogramowanie, ktére umozliwia przeprowadzenie obiektowo zorientowanej analizy
w sposob catoSciowy 1 na zaawansowanym poziomie. Idea analizy obiektowej
z uwzglednieniem implementacji dokonanej w oprogramowaniu eCognition, w tym
podstawy procedur segmentacji i klasyfikacji zostaty szczegétowo opisane migdzy innymi
w artykule Benz et al (2004). Wypada takze wspomnie¢, Zze dostgpne sa réwniez inne
pakiety oprogramowania pozwalajace na przeprowadzenie procesu segmentacji, badz tez
wykonanie obu wyréznionych etapéw tj. z klasyfikacja wlacznie. Przeglad i poréwnanie
tych narzedzi zawiera praca Meinela i Neuberta (2004). Zhang Y. & Maxwell T., 2006.
Innym przykladem jest praca Zhang i Maxwell (2006) prezentujaca mozliwosci
wykorzystania logiki rozmytej na etapie segmentacji.

W dalszej czgSci niniejszego rozdzialu naszkicowana zostanie tylko og6lna
charakterystyka obiektowego podejécia w cyfrowej analizie zdjgcia satelitarnego z
nawiazaniem do procedur stosowanych w oprogramowaniu firmy Definiens.

2.1. Segmentacja obrazu, tworzenie obiektéw

Segmentacja jest procesem podzialu obrazu na grupy sasiadujacych ze soba pikseli
spetniajacych okreslone kryteria jednorodnosci. Tak utworzone grupy pikseli zwane sa
obiektami. Proces ten jest sterowany poprzez zdefiniowanie odpowiednich wartosci
kluczowych parametréw jak: ‘kolor’ (odniesienie do wartoéci spektralnych pikseli obiektu),
‘ksztatt’ obejmujacy parametry sktadowe zwartosci i gtadko$ci tworzonych obiektéw oraz
‘skala’ decydujaca o wielko$ci powstajacych obiektéw. Dla okres$lonego zestawu danych
w postaci kanatéw spektralnych (z mozliwym rozszerzeniem takze o warstwy tematyczne)
segmentacja moze by¢ wykonywana w wariancie jedno i wielopoziomowym, gdzie
poziomy r6znig si¢ wielkodcia obiektow w wyniku zastosowania réznych wartosci

141



Jerzy Chmiel, Anna Fijatkowska, Lukasz Woronkiewicz

parametru ‘skala’. Segmentacja wielopoziomowa pozwala na zbudowanie pionowych
relacji migdzy obiektami, co oznacza, ze obiekty wigksze znajdujace si¢ na wyzszym
poziomie obejmuja potozone w swych granicach obiekty mniejsze wydzielone na nizszym
poziomie segmentacji. Poza wyr6znionymi wyzej relacjami pionowymi istnieja réwniez
relacje poziome migdzy obiektami danej segmentacji. Tak utworzona wielopoziomowa
struktura ze zidentyfikowanymi relacjami migdzy obiektami umozliwia przeprowadzenie
na etapie klasyfikacji r6znych wariantéw analizy z wykorzystaniem zakodowanych relacji.
Wiadciwy dobér parametréw segmentacji i poszczegdlnych pozioméw ma istotny wptyw
na jako$¢ wykonywanej nastgpnie klasyfikacji.

2.2. Klasyfikacja obiektowa, rozpoznanie obiektow

W klasycznych metodach klasyfikacji z pikselem jako podstawowa jednostka analizy
cechy wyrdzniajace i konsekwentnie funkcje decyzyjne znanych algorytméw odnosza sig
wylacznie do domeny spektralnej. Obiektowo zorientowane podejécie do analizy pozwala
rozszerzy¢ ten zbior cech o elementy definiowane w domenie przestrzennej czyli zwiazane
z tekstura, wielko$cia, ksztaltem, szeroko rozumianym sasiedztwem i kontekstem
obiektéw. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ réwniez informacje ptynace z analizy relacji
pionowych migdzy obiektami z hierarchicznie utworzonych pozioméw segmentacji. Tak
rozbudowany zbiér cech wyrdézniajacych obiekty i mozliwe do wykonania warianty, czy
schematy postgpowania, ogdlnie stwarzaja podstawy do przeprowadzenia bardziej
wydajnych i skutecznych analiz w zakresie klasyfikacji obiektéw. Nie mozna oczywiscie
zakladaé, ze w kazdym przypadku podejScie obiektowe przyniesie jakoSciowo lepszy
wynik klasyfikacji w poréwnaniu z klasycznymi metodami. Niemniej jednak, jak wskazuja
na to dotychczasowe do$wiadczenia oraz przeglad literatury, zalety obiektowego podejscia
sa w wielu przypadkach bardzo widoczne.

Proces klasyfikacji z wykorzystaniem oprogramowania Definiens oparty jest
zasadniczo na logice rozmytej. Mozna przy tym wyrézni¢ dwa podstawowe schematy
(metody) klasyfikacji: sample-based (nearest neighbour) oraz knowledge-based. Pierwsza
metoda zwana metoda najblizszego sasiada jest nadzorowanym podejsciem do klasyfikacji
wykorzystujacym zbiér pdl treningowych reprezentujacych dane klasy. Klasyfikacja
poszczegdlnych obiektéw odbywa sie poprzez poréwnanie ich okreslonych cech z cechami
obiektéw w odpowiedni sposob korespondujacych swym potozeniem do pél treningowych
(odpowiedni % pokrywania si¢). Wspomniane poréwnywanie dotyczy odlegto$ci migdzy
polozeniem danego obiektu, a obiektami treningowymi (wzorcowymi) obliczanych
w n- wymiarowej przestrzeni cech. Druga metoda stanowiaca klasyfikacjg oparta na wiedzy
eksperckiej przyjmuje, ze kazda klasa jest opisana poprzez reguty rozmyte, ktére bazuja na
jednowymiarowych funkcjach przynaleznosci. Definiowanie dla kazdej z klas okres$lonych
regul, ktére odnosza si¢ zardwno do domeny spektralnej, jak i przestrzennej, odbywa si¢
z wykorzystaniem fachowej wiedzy, ktéra pozwala formulowaé przydatne zaleznosci
i relacje dla samych obiektéw jak réwniez zwiazanych z nimi potencjalnych klas. Ztozenie
wedlug odpowiednich zasad uprzednio zdefiniowanych funkcji przynalezno$ci pozwala
w efekcie na dokonanie klasyfikacji obiektéw. Nalezy doda¢, iz mozliwy jest takze
scenariusz postgpowania uwzgledniajacy kombinacjg funkcjonalno$ci wymienionych wyzej
w skrécie obu metod.
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3. OPIS WYKONANYCH TESTOW, UZYSKANE WYNIKI
3.1. Zalozenia

Okreslone testy zostaly wykonane dla obszaru zlokalizowanego w okolicach Lowicza.
Wykorzystano fragment (~5 x 6 km) sceny satelitarnej QuickBird zarejestrowanej 11 maja
2004r. (Rys. 1). Obszar badah stanowi typowo rolniczy krajobraz, nieznaczna powierzchnig
maja obszary pokryte lasami oraz wiejska zabudowa. Satelitarne dane cyfrowe zastosowane
w analizie sa produktem w wersji pansharp, jako polaczenie danych panchromatycznych
(o lepszej rozdzielczo$ci przestrzennej — 0,6 m) i multispektralnych (rozdzielczo$¢ —
2,4 m). Dodatkowe dane pomocnicze, to dane wektorowe zawierajace informacje
o identyfikacji upraw.

]

Rys. 1 Obszar badan; kompozycja standardowa QuickBird

Dla wskazanego wyzej obszaru testowego wykonana zostata analiza pokrycia terenu
w podejsciu nadzorowanym, przy zastosowaniu tradycyjnie stosowanych algorytméw
(minimalna odlegto$¢, odlegl. Mahalanobisa, maksymalne prawdopodobienstwo)
z pikselem, jako jednostka odniesienia, a nastgpnie przeprowadzono wielowariantowa
analize¢ obiektowa w $rodowisku oprogramowania Definiens Professional, wtaczajac
réwniez okreslone elementy wiedzy i informacji pomocniczych. Gtéwnym celem bylo
oszacowanie mozliwego do uzyskania stopnia identyfikacji i delimitacji elementéw
pokrycia terenu dla obszaru o danym typie krajobrazu z wykorzystaniem wybranych metod
i konkretnego zestawu danych wejSciowych. We wszystkich wariantach analizy
wykorzystywano ten sam zestaw wejsciowy pol treningowych. Dokladno$¢ wynikéw
klasyfikacji oceniano na tym samym zestawie pdl testowych, poddajac analizie kolejne
macierze bledéw i w szczegdlnosci poréwnujac warto$ci podstawowych wskaznikéw
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oceny doktadnodci takich jak: Kappa, doktadnos¢ uzytkownika i producenta generowanych
z macierzy btgdéw.

3.2. Klasyfikacja pikselowa

Przeprowadzona na etapie wstgpnym szczegélowa analiza dostgpnych danych
0o obszarze badan, w tym analiza kompozycji barwnych i wykonanych procedur
klasteryzacji, byly podstawa do zdefiniowania mozliwych do uzyskania klas pokrycia
terenu i pozyskania pdl treningowych oraz testowych, ktére postuzyty do przeprowadzenia
dalszych etapéw analizy. Do wydzielenia wytypowane zostaly nastgpujace klasy pokrycia
terenu: roslinno$¢ dobrze rozwinigta (zboza ozime, taki, pastwiska), roslinno$¢ stabo
rozwinigta (zboza jare), odkryta gleba wilgotna, odkryta gleba sucha, zabudowania, drogi,
las liSciasty, las iglasty, cieki i zbiorniki wodne, cienie. Data zarejestrowanej sceny
powodowata, ze Iaki i zboza ozime stanowity klasy o bardzo duzym podobienstwie
spektralnym, dlatego tez w prezentowanym wariancie analiz zostaly one ujgte jako jedna
klasa, co ostatecznie przyczynilo si¢ do uzyskania bardzo wysokich warto$ci dywergencji
przy badaniu rozlacznoéci sygnatur.

Wiyniki klasyfikacji pikselowej z wykorzystaniem algorytméw minimalnej odlegtosci
(Kappa: 0.60) oraz odlegtosci Mahalanobisa (Kappa: 0.71) okazaty si¢ gorsze od wyniku
uzyskanego z zastosowaniem algorytmu najwigkszego prawdopodobienstwa (Kappa: 0.86).
Dlatego tez ten ostatni wynik (Rys. 2) zostanie oméwiony w zestawieniu z wynikami
klasyfikacji obiektowe;j.

Dokl. klasyfikacji nadzorowanej z zast. algorytrmu maksy pr dob
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Rys. 2 Zestawienie doktadnos$ci uzytkownika i producenta dla klasyfikacji z
zastosowaniem algorytmu maksymalne prawdopodobienstwo.
Obszar testowy Lowicz

Pobiezna analiza wykresu na Rys. 2 wskazuje, ze czgs$¢ klas uzyskala wyraznie
stabsze doktadno$ci, sa to: lasy lisciaste (z racji duzego podobienstwo odpowiedzi
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spektralnej do rodlinnoSci we wczesnym okresie wegetacji), zabudowania (podobne
odpowiedzi spektralne jak dla drég).

3.3. Klasyfikacja obiektowa

Klasyfikacja obiektowa w $rodowisku oprogramowania Definiens przeprowadzona
zostala wedlug schematu postgpowania, z zastosowaniem jako wiodacej, metody
najblizszego sasiada. Przed uzyskaniem satysfakcjonujacego wyniku klasyfikacji
obiektowej wykonano réznorakie proby, ktdore ostatecznie wskazaty dla przyjgtego zestawu
klas przydatny zbiér podstawowych cech (zasadniczo z domeny spektralnej) oraz
konieczno$¢ rozwinigcia o cechy dodatkowe (z domeny przestrzennej), ktére przypisywano
okre$lonym klasom. Istotnym bylo tu takze okredlenie parametréw funkcji przynaleznosci
odpowiednio opisujacych wybrane cechy dla danej klasy. Przyktadowe cechy dodatkowo
zdefiniowane dla klas, ktére uzyskaly niskie progi doktadnosci w klasyfikacji pikselowej
(z zastosowaniem algorytmu maksymalne prawdopodobienstwo): dla drég zdefiniowano
odpowiednia funkcj¢ przynaleznoséci dla cechy geometrycznej, okre$lajacej stosunek
dlugodci do szeroko$ci; natomiast w przypadku zabudowy, po licznych prébach
zastosowano cechy geometryczne i odpowiednie funkcje przynalezno$ci, odniesione
do powierzchni i ksztattu. Rys. 3 ilustruje uzyskane dla klasyfikacji obiektowej doktadnosci
uzytkownika i producenta; dla najlepszego wariantu uzyskano warto$¢ Kappa réwna 0.96.

Dokladnosé klasyfikacji obiektowej
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Rys. 3 Zestawienie doktadnosci uzytkownika i producenta dla klasyfikacji obiektowe;.
Obszar testowy Lowicz

Uzyskane do$¢ wysokie doktadnosci klasyfikacji obiektowej zostaly dodatkowo
potwierdzone poprzez wewngtrzne (opcje oprogramowania Definiens) wzgledne oceny
rezultatu klasyfikacji, w postaci statystyki ilustrujacej tzw. stabilno$¢ klasyfikacji (rozktad
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réznic pomigdzy wspdtczynnikami przynaleznos$ci dla najlepszego i drugiego wyniku
przypisania danego obiektu do klasy) oraz warto$ci stopnia przynaleznosci obiektéw do
klasy (najwyzsza warto$¢ dla kazdego segmentu). Rys. 4 przedstawia przykladowe
poréwnanie na wybranych fragmentach klasyfikacji pikselowej i obiektowej dla klas:
zabudowa, woda i zadrzewienia liSciaste. Warto$ci uzyskanych wskaznikéw doktadnosci
dla Kklasyfikacji obiektowej wskazuja dla czgsci klas znaczna poprawg dokiadnosci
w stosunku do klasyfikacji pikselowej. Dotyczy to zwlaszcza klas: zabudowa, drogi, las
lisciasty i woda. Nie ulega watpliwosci, ze zanotowana poprawa doktadnosci klasyfikacji
obiektowej byla mozliwa dzigki mozliwodciom jakie wynikaja ze specyfiki podejscia
obiektowego, i w szczegdlnosci zwigzanym z tym znacznym rozszerzeniem zbioru cech
wyrézniajacych .

s Hisclasty

Rys. 4 Przykladowe poréwnanie klasyfikacji pikselowej i obiektowej dla klas:
zabudowa, woda i zadrzewienia liSciaste

4. PODSUMOWANIE WYNIKOW I WNIOSKI

Uzyskane wyniki potwierdzaja przydatnos¢ obiektowego podejscia w zastosowaniu
do Kklasyfikacji pokrycia terenu, szczegdlnie jesli rozpatruje si¢ klasy, dla ktérych
tradycyjna klasyfikacja z pikselem, jako jednostka odniesienia przynosi nie najlepsze
wyniki. Dokonujac oczywiscie oceny uzyskanych wynikéw wypada mie¢ na uwadze,
ze dotycza one okreslonego zestawu danych satelitarnych, czasu rejestracji, specyfiki
obszaru, okreslonego stanu rozwoju szaty ro$linnej, a takze przyjetych zalozen
i zastosowanych metod analizy. Na zaprezentowanym przykladzie, ktéry z punktu
widzenia mozliwego stopnia rozbudowy i ztozono$ci samego procesu klasyfikacji
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w §rodowisku oprogramowania Definiens nie byt zbytnio skomplikowany, wyraznie jednak
widac¢, jak przydatne i obiecujace moga by¢ oferowane tam mozliwosci analizy.

Po stronie pewnych mankamentéw, trzeba jednak zwréci¢ uwagg na fakt, ze bardzo
czgsto uzyskanie dobrego wyniku klasyfikacji obiektowej jest bardzo czasochtonne i
wymaga znacznej liczby niezbednych préb i testéw. Dodatkowo sam proces obliczeniowy
przy rozbudowanym zakresie analizy i duzych zbiorach danych moze zajmowac duzo czasu
pomimo stosowania coraz szybszych komputeréw. Przyktad oprogramowania Definiens
wskazuje réwniez, ze dostgpna rozbudowana funkcjonalno$¢ i olbrzymie mozliwosci, co do
tworzenia regul oraz wykorzystywania zakresu i liczby cech wyrézniajacych zaréwno
predefiniowanych, jak i nowo tworzonych pochodnych, daje z jednej strony potezne
narzgdzie analizy, ale réwnocze$nie nietrudno zauwazy¢, ze zmudnie wypracowane dla
konkretnego obszaru i zestawu danych pewne rozwiazania okre§lonych probleméw, nie
musza koniecznie by¢ tatwo powtarzalne i przeniesione dla podobnych przypadkéw, ale
z nieco inna charakterystyka obszaru czy danych wejSciowych. Pomimo tych
wspomnianych minuséw, wypada jednak stwierdzi¢, Zze jest to juz w duzej mierze
sprawdzony w praktyce bardzo wazny kierunek rozwoju w zakresie metod analizy
obrazow.
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DIGITAL ANALYSIS OF VHR SATELLITE IMAGE FOR OBTAINIG LAND
COVER DATA - OBJECT AND PIXEL-APPROACH

KEY WORDS: land cover, classification, digital analysis, VHR satellite image, object-approach

SUMMARY: Very high resolution satellite images with their valuable photo-interpretation properties
and potential high level of geometric accuracy of end products are considered in many applications as
a crucial source of data and information about the Earth surface. It is of special importance for such
applications in which the area of interest is characterised by complex spatial structure. Growing needs
for obtaining diverse categories of information about Earth surface, including land cover, require
effective and efficient methods of digital analysis to be worked out. In contrast to traditional methods
of digital classification, which use pixel as a reference unit of processing and the frame of
discriminating features is basically defined in spectral space, the object-based approach allows to
increase the set of discriminating features, including new elements related to texture, size, shape,
widely understood neighbourhood, and context. Object-based approach often allows, to a large extent,
to avoid some problems of traditional pixel-based classifiers, which result from high level of
heterogeneity of identified areas and the frequent presence of so-called statistical noise, which is
considered as a consequence of high spatial resolution. The finally created and identified objects in
object-based analysis, in their spatial distribution form more natural image of reality.

In the present paper, certain results are presented from a range of digital analysis of VHR satellite
image, where the main goal was to achieve land cover data applying pixel and object-based approach.
In first case, the supervised approach was used with known traditional algorithms. The object-based
approach was adopted based on Definiens Professional set of tools. In the latter approach, the
essential was also to include certain elements of knowledge and ancillary information with the aim to
improve efficiency of the method and accuracy of final results.

Given tests were performed for the terrain of diverse levels of spatial complexity. For the rural areas,
an important issue was also to recognize the crops. The results showed (with the certain input
assumptions) the positive aspects and limitations of applied approaches and methods, pointing at
some visible advantages of the object-based approach.
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