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STRESZCZENIE: W artykule przedstawione sa wyniki klasyfikacji obiektowej zdjecia
satelitarnego SPOT, o rozdzielczo$ci przestrzennej 20 m. W klasyfikacji zastosowano zasady
postgpowania zblizone do stosowanych w metodzie tzw. drzewa decyzyjnego. Podstawowe klasy
pokrycia terenu sa identyfikowane podczas sekwencji niezaleznych procesow, w czasie ktorych
analizowane sg obiekty jeszcze niesklasyfikowane w toku poprzednich procesow. Dodatkowo
przyjeto zatozenie wykonania klasyfikacji bez stosowania metody Najblizszego Sasiada (dostgpnej
w oprogramowaniu eCognition). Tre$¢ zdjecia satelitarnego zostata podzielona z zastosowaniem
parametréw charakteryzujacych w sposob bezposredni obiekty. Wykorzystano rowniez specjalnie
w tym celu opracowane funkcje. Algorytm postepowania rozpoczyna si¢ od rozpoznania klasy
wody, ktorej obiekty sa definiowane w wyniku procesu wielopoziomowej segmentacji. Nastepnie
wykonywana jest nowa segmentacja dla pozostatych klas. Z tresci zdjgcia zostaje wydzielana
ogolna klasa lasow a po niej zabudowa; obie klasy dzielone sa pdzniej na podklasy. Pozostale,
jeszcze nierozpoznane, obiekty dzielone sa na aki i pola. W drugim etapie klasyfikacji, na
podstawie juz sklasyfikowanych obiektow wytaniane sg dodatkowe klasy: tereny podmokle,
dzialki i sady, zielen miejska, place budéw oraz zmiany w lesie. W sumie rozpoznano 13 klas.
Koncowy wynik klasyfikacji zostatl opracowany z zastosowaniem procedury generalizacji majacej
na celu uzyskanie danych spehniajacych kryterium jednostki odniesienia o wielkosci 4 ha.
Catkowita doktadnos¢ klasyfikacji wyniosta ponad 89%.

1. WPROWADZENIE

Koncepcja podziatu tresci zdjecia na tzw. obiekty nie jest nowa (Gonzalez 1 Wintz,
1977). Jednakze dopiero pojawienie si¢ 8 lat temu na rynku oprogramowania eCognition
spowodowato gwattowny rozwoj obiektowych metod klasyfikacji zdjg¢ satelitarnych.
Nowe mozliwo$ci rozpoznania obiektow najlepiej widoczne s3 na przyktadzie
udoskonalania narzgdzi, ktoére sa oferowane uzytkownikom w kolejnych wersjach
oprogramowania. W roznych o$rodkach naukowych podjeto prace badawcze
zmierzajace do utworzenia optymalnych metod klasyfikacji tresci zdjec¢ satelitarnych
z wykorzystaniem podej$cia obicktowego. Prace te koncentrowaly si¢ na dwoch
gléwnych aspektach tego podejscia: wielopoziomowe] segmentacji obrazu,
umozliwiajacej odpowiednie okreslenie granic jednorodnych form pokrycia terenu oraz
na wszechstronnej charakterystyce klas, uwzgledniajacej cechy spektralne, teksturalne,
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geometri¢ obiektow oraz zalezno$ci zachodzace migdzy nimi. Autorzy prac
wykorzystywali do badan wiclozrodlowe obrazy satelitarne (Whiteside, 2005), jak
rowniez zdjecia wysokorozdzielcze (QuickBird, Ikonos), pozwalajace na bardziej
efektywne uzycie cech tekstury i ksztattu obiektu (Wei i in., 2005, Kressler i in., 2005).
Najczesciej stosowanym klasyfikatorem byta reguta Najblizszego Sasiada (Nearest
Neighbour Classifier), bazujaca na wyborze reprezentatywnych pol dla poszczegélnych
klas pokrycia terenu (Yuan i Bauer, 2006, Hajek, 2005). W ostatnich latach, w zwiazku
z rozwojem oprogramowania eCognition, podj¢to prace nad zastosowaniem nowego
podejscia w klasyfikacji obiektowej, bazujacego na wartosciach parametrycznych
wyznaczanych klas i hierarchicznej klasyfikacji metoda tzw. drzewa decyzyjnego.
Na og6t dziatania te koncentrowaty na wybranych, antropogenicznych lub naturalnych
elementach pokrycia terenu (Ehlers i in., 2006, Lucas i in., 2007). Prezentowana praca
wpisuje si¢ w nurt poszukiwan nowych rozwigzan dla klasyfikacji obiektowej, stanowigc
propozycj¢ zastosowania podejScia parametrycznego dla utworzenia mapy pokrycia
terenu na podstawie obrazow satelitarnych o rozdzielczosci terenowej 10 —30 m.

2. TEREN BADAN I DANE SATELITARNE

Przedstawione w artykule metody klasyfikacji obiektowe]j zostaly zastosowane na
przyktadzie wielospektralnego zdjecia satelitarnego SPOT 4 o rozdzielczosci
przestrzennej 20 m. Zdjgcie zostato zarejestrowane w dniu 16 lipca 2007 roku.
Przedstawia ono obszar poétnocno-srodkowej czesci Polski, w granicach ktérego znajduje
si¢ region Kujawy.

Na terenie badan podstawowg formg pokrycia terenu sg pola uprawne (o roznej
wielkosci), obok nich wystepuja duze kompleksy gk oraz lasow lisciastych i iglastych.
Ze wschodu na zachod przeptywa rzeka Note¢, ktora taczy sie kanalami z Wisly
w miescie Bydgoszcz (850,000 mieszkancow).

Przed rozpoczeciem klasyfikacji obicktowej zdjgcie satelitarne zostato wstepnie
przetworzone. Polegato to na wykonaniu geometryzacji oraz korekty atmosferyczne;j.
W czasie geometryzacji do przeprobkowania obrazu zastosowano metod¢ Najblizszego
Sasiada, natomiast w celu wykonania korekty atmosferycznej postuzono si¢ algorytmem
ATCOR w $rodowisku oprogramowania PCI Geomatica .

3. ZASADY KLASYFIKACJI

Przyjete zasady klasyfikacji sg procesem hierarchicznym. Rozpoczyna si¢ on od
rozpoznania obiektow zwigzanych z klasa ,,wody”. Nastgpnie wydzielana jest ogélna
klasa lasow, zabudowy oraz klasy tagk i pdl. Podziat na podklasy wykonywany jest
w kolejnych procesach klasyfikacyjnych. W dalszej kolejnosci klasyfikowane sa
obiekty, w rozpoznaniu ktéorych wykorzystywane sa relacje zachodzace miedzy
weczesniej rozpoznanymi klasami. Sg to: zielen miejska, place budow oraz wylesienia.

Podobnie jak w przypadku kazdej innej klasyfikacji obicktowej, najpierw jest
wykonywana segmentacja. Zadaniem pierwszej segmentacji jest utworzenie obicktow
reprezentujacych tylko obiekty klasy ,,woda”. Jest ona wykonywana wielostopniowo
wylacznie na podstawie trzeciego kanalu zdjecia SPOT. W czasie pigciu kolejnych cykli
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parametr skali przybiera wartosci od 5 do 25. Przyjety sposob postepowania pozwala na
uzyskanie obiektow dobrze opisujacych ksztalty jezior i rzek o réznej wielkosci
i dlugosci. Nastgpnie klasa ,woda” rozpoznawana jest przede wszystkim
z zastosowaniem wartosci progowych w 3 i 4 kanale oraz z uwzglednieniem parametrow
ksztattu, ktore pomagaja w identyfikacji dlugich koryt rzek.

Po rozpoznaniu klasy ,,woda” na obszarze zdjgcia reprezentowanego przez
niesklasyfikowane obiekty wykonywana jest nowa segmentacja, ktora wykorzystana jest
w rozpoznaniu pozostatych klas. Zastosowano zasade podzialu tresci zdjecia na obiekty
z udzialem informacji pochodzacych ze wszystkich czterech kanaléw zdjecia SPOT.
Warto$¢ parametru skali ustalono na 10.

Na podstawie nowej segmentacji najpierw wydzielana jest ogdlna klasa laséw
(poczatkowo bez podziatu na podklasy). W tym celu przyjeto nietypowe rozwigzanie
polegajace na zdefiniowaniu klasyfikatora, ktorym jest rownanie prostej oddzielajacej
obiekty lasow od pozostatych obicktow w dwuwymiarowej przestrzeni warto$ci odbicia
w kanalach 3 i 4. Wspodlczynniki rownania prostej okreslone zostaly na podstawie
analizy graficznej tzw. scatterplotow 3 1 4 kanalu. Taki sposob postepowania nie jest
skomplikowany, wymaga jedynie umiejetnego wyboru fragmentu zdjecia. Przyktad
wykresu z zaznaczong prosta przedstawiony jest na rysunku 1. Punkty reprezentujace
obickty lasow sa usytuowane powyzej prostej. Dodatkowo zastosowano wartoSci
progowe w kanatach 1,3 i4.

Mean Layer 3

HLLY

7% mw‘ 2

Rys. 1. Zasada rozpoznania ogdlnej klasy lasow z zastosowaniem réwnania prostej
okreslonej na podstawie wykresu rozktadu $rednich wartosci obiektow w 3 i 4 kanale
spektralnym zdjecia SPOT

Nastepnie wykonano podziat laséw na podklasy zwigzane z lasem lisciastym,
iglastym 1 mieszanym. W tym celu postuzono si¢ parametrem ,brightness”
reprezentujgcym Srednie warto$ci obiektow w 1, 2, 3 i 4 kanale zdjecia SPOT. Taki
sposob podziatu lasow na podklasy jest zblizony do postgpowania przedstawionego
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w pracach de Kok’a i innych (2000) i Lewinskiego (2006), w ktorych rozrdznienie klas
laséw wykonano na podstawie analizy wartosci obiektow w kanale panchromatycznym.

W kolejnym etapie klasyfikacji analizowana jest przynaleznos¢ jeszcze
niesklasyfikowanych obicktow do klas zwigzanych z zabudows. Podobnie jak
w przypadku klasy lasoéw najpierw definiowana jest ogolna klasa zabudowy a nastgpnie
wykonywany jest jej podzial. Na podstawie przeprowadzonych prob ustalono, ze
podstawowym klasyfikatorem zabudowy beda wartosci tekstury GLCM Contrast funkcji
Haralick (Haralick i inni, 1973). Jednakze wartosci tekstury nie zostaly obliczone na
podstawie oryginalnych danych satelitarnych, lecz na podstawie obrazu przetworzonego.
Podobny sposéb  postgpowania zaproponowany jest w pracy de Kok’a
(de Kok et al., 2005) w procesie klasyfikacji lasow.

Drugi kanat zdjecia SPOT zostal poddany filtracji z zastosowaniem filtra
krawedziowego Laplacian Edge Detector (Type 1) oprogramowania PCI Geomatica.
Zastosowane przetworzenie uwydatnito krawedzie zobrazowanych obiektow zabudowy.
Wynik filtracji przedstawiony jest na rysunku 2. Dodatkowo w celu zwigkszenia
doktadnosci w klasyfikacji zabudowy wykorzystano wartosci funkcji GLCM
Homogenity kanatu 2, stosunek srednich wartosci obiektow w kanatach 3 1 2 oraz
warto$ci progowe w kanatach 2, 3 1 4. Nastgpnie ogolna klasa zabudowy zostata
podzielona na trzy podklasy zwiazane z zabudowa przemyslowa, zwarta i rozproszona.
Podziat zostal wykonany z zastosowaniem kryterium ZABUDZ2, ktorego warto$¢ jest
obliczana na podstawie 1, 2 i 4 kanalu zdjgcia SPOT: ZABUD2=10%*(spot2-
2*spot3+tspotd).

Rys. 2. Przyktad zastosowania filtracji Laplacian Edge Detector (Type 1) na zdjeciu
SPOT obrazujacym teren zabudowany

Po rozpoznaniu zabudowy klasyfikowane sa Iaki, a nast¢pnie pola. W tym celu,
podobnie jak w przypadku lasow, zastosowano rownanie linii prostej. Zdefiniowano ja
w przestrzeni srednich wartosci obiektow w 4 kanale i wspotczynnika NDVI. Obiekty
znajdujace si¢ powyzej tej prostej zostaly zaliczone do ogdlnej klasy ,,podobne do 1ak”
natomiast pozostale obiekty (ponizej prostej) do ogolnej klasy poél uprawnych. Kolejny
podzial klasy ,podobne do Iak” zostal wykonany na podstawie stosunku wartosci
obiektow w 3 i 4 kanale. Uzyskano dwie klasy ,,taki koszone + pola” oraz ,,taki naturalne
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+ pola”. Z podklasy ,taki koszone + pola”, stosujac wartosci progowe w kanale 4,
wyloniono koncowa klas¢ obicktow ,}taki koszone” oraz ,pola bez roslinnosci”.
Z drugiej podklasy wytoniono ,.taki naturalne” poshugujac si¢ roznicg $rednich wartosci
obiektow w kanatach 2 i 1 oraz warto$ciami z kanatu 4. Pozostate obiekty podklasy “taki
naturalne + pola” zostaty podzielone na ,,pola z roslinnosciag” oraz  na ,,pola bez
ro$linno$ci” — zastosowano wartos¢ progowa w kanale 4.

Obiekty wstepnie sklasyfikowane jako ogolna klasa pol podzielono na dwie
podklasy ,,pola bez roslinnosci” oraz ,,pola z pokrywa ro$linng” Podzial wykonano
stosujac wartosci progowe w 1 1 w 4 kanale spektralnym.

Na tym etapie klasyfikacji rozpoznano wszystkie obiekty reprezentujace tresé
zdjecia satelitarnego. Dalsze postgpowanie, zwigzane z rozpoznaniem kolejnych klas,
polegato na wykonaniu reklasyfikacji juz istniejacych klas. Wykonano to na podstawie
bezposrednich wlasciwosci obiektow oraz relacji wystepujacych miedzy nimi.

Klasa ,,ogrody dziatkowe” zostata wyloniona z podklasy ,,pola z roslinnoscia”
klasy pol uprawnych. Obiekty tej klasy zostaly rozréznione od pozostatych
z zastosowaniem funkcji GLCM Contrast kanatu 1, stosunku kanatéw 3 i 4 oraz $rednich
wartos$ci obiektow w kanale 4 i odchylenia standardowego w kanale 3. Wykorzystano
réwniez informacj¢ o odleglosci od prostej dzielacej obiekty na ogdlna klas¢ pdl i faki
w przestrzeni wartosci kanatu 4 1 wspotczynnika NDVI. Zastosowanie stosunkowo duzej
liczby parametrow byto konieczne ze wzgledu na spektralng niejednorodnos¢ tej klasy
oraz zrdznicowanie tekstury zobrazowania, co wynika z rdéznego sposobu
zagospodarowania dziatek.

Nastepng klasg, zdefiniowang na podstawie juz sklasyfikowanych obiektow, jest
»zielen miejska”. Analizie poddano obiekty reprezentujace lasy, taki oraz pola
z pokrywa ro§linng. Podstawowym kryterium klasyfikacyjnym byl stopien otoczenia
tych obicktow przez zabudowe. Warunki graniczenia z zabudowa wykorzystano rowniez
w przypadku rozpoznania klasy ,place budowy”, ktore zostaly poczatkowo
sklasyfikowane jako pola bez roslinnosci.

Ostatnim etapem klasyfikacji bylo rozpoznanie klasy ,,wylesienia”. W tym celu
przyjeto ztozony proces postgpowania wymagajacy wykonania dodatkowej segmentacji
tresci zdjecia satelitarnego. Powstata ona ponizej klasyfikowanej warstwy obiektow,
w taki sposob, aby byto mozliwe utworzenie a nastgpnie zidentyfikowanie stosunkowo
malych obiektéw, ktéore moga by¢ miejscami wyrebu lasu. Segmentacj¢ wykonano na
podstawie czwartego kanatu SPOT z zastosowaniem malej warto$ci parametru skali.
Miejsca wyrebu lasu identyfikowano z uwzglednieniem zalozenia, ze s3 one
reprezentowane przez obiekty, ktore sg jasniejsze (wigksze srednie wartosci) w kanale 3
i 4 w porébwnaniu z bezposrednio otaczajagcymi je obicktami. Nastepnie wykonano
reklasyfikacje lasow wykorzystujac relacje z warstwa, na ktdrej rozpoznano miejsca
wyrebu laséw oraz male obickty otoczone lasem.

Na koncowym obrazie klasyfikacyjnym klasy, rozpoznane oddzielnie lecz zblizone
pod wzglgdem tematycznym, zostaly pofaczone. Klasa ,}laki” zostala utworzona
z polaczenia gk naturalnych i1 lak koszonych. Podobnie, w przypadku terenow
rolniczych, potaczono obiekty reprezentujace pola, z pokrywa i bez pokrywy roslinne;j,
w jedng klas¢ ,,pola uprawne”. W sumie uzyskano 13 klas, ktoérych zestawienie
przedstawione jest w tabeli 1.
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4. OPRACOWANIE I OCENA WYNIKOW KLASYFIKACJI

Jednym z zalozen wykonanej klasyfikacji bylo uzyskanie informacji o pokryciu
i uzytkowaniu ziemi o zdefiniowanym stopniu doktadnos$ci przestrzennej. W tym celu
przyjeto wartos¢ podstawowej jednostki odniesienia, wynoszaca 4 hektary, co jest
rownowazne 100 pikselom zdjecia SPOT. Wielkos¢ jednostki odniesienia nie zostata
ustalona przypadkowo. Z punktu widzenia tradycyjnej interpretacji wizualnej 4 hektary
czyli kwadrat o boku 200 m jest praktycznie najmniejsza powierzchnia, ktéra mozna
wydzieli¢ pracujac w skali 1:50000; w skali mapy jest to powierzchnia o wielkos$ci
2 x 2 mm. Wielko$¢ jednostki odniesienia jest rowniez uzasadniona z punktu widzenia
przyjetych zasad klasyfikacyjnych, w ktorych miedzy innymi wykorzystywane sa
informacje pozyskiwane na podstawie funkcji Haralick. Wyniki tych funkcji sa
wiarygodne jezeli obliczenia przeprowadzane sg na podstawie odpowiednio duzej liczby
pikseli. De Kok (2000) podaje, ze wielkos¢ obiektow, na podstawie ktorych obliczana
jest tekstura, powinna wynosi¢ co najmniej 30 pikseli.

Tabela 8. Zestawienie powierzchni klas na zdjeciu SPOT po przeprowadzeniu
generalizacji z zastosowaniem jednostki odniesienia 4 ha
Nr klasy Nazwa klasy P0w1(ehr§)c hnia %
1 Zabudowa zwarta 14323 0.40
2 Zabudowa rozproszona 4772.8 1.32
3 Zabudowa przemystowa 4.6 0.001
4 Place budow 71.9 0.02
5 Zielen miejska 561.9 0.16
6 Pola uprawne 206 097.8 57.01
7 Laki 52 633.7 14.56
8 Dzialki i ogrody 18573 0.51
9 Lasy iglaste 49 899.1 13.80
10 Lasy lisciaste 13 487.8 3.73
11 Lasy mieszane 23 548.1 6.51
12 Wylesienia 487.6 0.13
13 Wody 6 674.6 1.85
suma 361 529.5 100.00

Ujednolicenie stopnia szczegdlowosci przestrzennej wykonano z zastosowaniem
generalizacji. Wynik klasyfikacji w postaci obrazu rastrowego poddano generalizacji
z zastosowaniem standardowych funkcji oprogramowania PCI Geomatica. Przyjeto
zatozenie, ze grupa pikseli o jednakowych wartos$ciach niespelniajaca zadanego
kryterium wielko$ci jest przyporzadkowywana do jednej z graniczacych z nia grup
pikseli - do grupy, ktora jest najliczniejsza. Analiza wielkosci grup pikseli zostata
wykonana wielostopniowo, dzigki czemu zminimalizowano liczbe mozliwych wystapien
,nielogicznych” zmian klasyfikacji. W tabeli 1 przedstawione sg powierzchnie
poszczegolnych klas oraz ich procentowy udzial w catkowitej powierzchni
klasyfikowanego terenu.
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Kolejnym etapem opracowania bylo wykonanie oceny poprawno$ci uzyskanych
wynikow. Na obrazie klasyfikacyjnym, proporcjonalnie do powierzchni rozpoznanych
klas, rozrzucono losowo 1400 punktow. Wyniki oceny w postaci macierzy btgdow oraz
uzyskanych doktadnosci producenta i uzytkownika przedstawione sg w tabeli 2.

Catkowita dokladnos¢ klasyfikacji zostala oceniona na poziomie 89.1%.
Ze wzgledu na liczbe rozpoznanych klas oraz wielko§¢ powierzchni zobrazowanej na
klasyfikowanym zdje¢ciu (ponad 3600 km2) uzyskany wynik nalezy uzna¢ za dobry.
Swiadczy o tym réwniez stosunkowo wysoka warto$é statystyki Kappa wynoszaca 0.87.

Tabela 9. Ocena klasyfikacji zdjecia SPOT wykonana metoda punktéw rozrzuconych
losowo

x Dane referencyjne
Nrklasy T T S Ta [s 1e 7|8 [9 [wo[ulnln]™™
1 37 1 3 5 46
2 46 | 1 4 51
3 46 46
4 5 1 | 31 1 7 45
5 7 1 | 38 46
6 7 1 498 | 11 2 11 4 1 535
7 12 | 145 1 1 159
8 1 17 | 4 | 17 1 40
9 156 | 1 2 1 160
10 1 2 1 56 | 10 1 71
11 10 | 1 | 80 1 92
12 1 3 2 1 33 40
13 1 2 1 65 | 69
suma 37 | 66 | 52 | 32 | 40 | 544|164 | 17 | 174 | 72 | 100 | 35 | 67 | 1400
Doktadnos¢ %
producenta | 100 |69.7|88.5[96.9(95.0|91.5[88.4| 100 | 89.7 | 77.8 |80.0 |94.3|97.0

uzytkownika|80.4 [ 90.2 | 100 [ 68.9 82.6(93.1|91.2|42.5|97.5|78.9|87.0|82.5|94.2

Doktadnosc¢ catkowita 89.1%, catkowita wartos$c¢ statystyki Kappa 0.87

") pelne nazwy klas podane sa w tabeli 1

Najlepsze wyniki uzyskano dla klasy ,,wody”. Dokladnos$¢ rozpoznania najliczniej
wystepujacej klasy ,,pola” wynioslta ponad 90% na podobnie dobrym poziomie zostaly
rozpoznane tgki. Sposrod trzech klas lasow najlepsze wyniki uzyskano dla lasow
iglastych. Bledy w ich rozpoznaniu wynikajg przede wszystkim z btedow klasyfikacji
lasow mieszanych. Pewne zastrzezenia moze budzi¢ klasyfikacja lasow lisciastych, ktore
zostaty rozpoznane poprawnie w ok. 80%. Podstawowe bledy klasyfikacyjne tej klasy
zwigzane s z zaliczeniem tej klasy do klasy ,,lasy mieszane” oraz ,,pola uprawne”.
W pierwszym przypadku jest to wynik przede wszystkim nie precyzyjnej definicji lasow
mieszanych, natomiast w drugim pola z pokrywa roslinna, sg klasyfikowane jako las
lisciasty ze wzgledu na wystgpujace podobienstwa spektralne.

Stosunkowo dobre wyniki zwigzane s3 z trzema klasami zabudowy. Omawiajac je
nalezy jednak pamigta¢, ze klasa zabudowy przemystowej po generalizacji jest
reprezentowana tylko przez jeden obiekt o powierzchni przekraczajacej 4 hektary.
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Mniejsze wydzielenia zostaly przylaczone w czasie generalizacji do dwdch pozostatych
klas zabudowy. Wyniki uzyskane dla zabudowy rozproszonej charakteryzuja si¢
znacznymi roznicami pod wzgledem doktadnosci producenta 1 uzytkownika.
W klasyfikacji powinno by¢ rozpoznanych wigcej obiektow zwiazanych z tg klasa.

Zadawalajace wyniki uzyskano w przypadku ,,zielen miejska” oraz ,,place budow”,
przy czym ,,place budow” rozpoznano z nadmiarem. Réwniez z nadmiarem rozpoznano
obiekty reprezentujace ,,wylesienia”. Zdecydowanie najmniejsza doktadnos¢ klasyfikacji
uzyskano dla klasy ,,dziatki”’, mimo wysokiej doktadnosci producenta wynoszacej az
100% doktadnos¢ uzytkownika wynosi jedynie 42.5%. Swiadczy to, ze rozpoznano zbyt
wiele obiektow, ktore w rzeczywistosci nie sa ta klasa. Z danych zamieszczonym
w tabeli 2 wynika, ze jako “dzialki i ogrody” zostaty blednie rozpoznane niektore
podklasy pdl uprawnych. W przypadku ,.dziatek i ogrodow” zastosowane metody
klasyfikacyjne okazaty si¢ niewystarczajace. Jest to spowodowane przede wszystkim
réznorodno$cig spektralng wystepujaca w ramach tej klasy oraz rozdzielczosciag
przestrzenng zdjecia SPOT, ktéra nie jest wystarczajaca do poprawnego rozpoznania
cech tekstury tworzonej przez stosunkowo mate obiekty.

5. PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano sposob postgpowania w klasyfikacji obiektowe;j,
w ktorym przyjeto zatozenia rozpoznania obiektow (utworzonych w czasie segmentacji)
tylko z zastosowaniem warto§ci parametrow, calkowicie rezygnujac z metody
Najblizszego Sasiada. Stosujac narzgdzia oprogramowania eCognition (ver. 5),
w kolejnych procesach, rozpoznawane sg klasy pokrycia i uzytkowania ziemi. Podobnie
jak w przypadku algorytméw drzewa decyzyjnego klasy sg rozpoznawane stopniowo
w kolejnych etapach (procesach) klasyfikacyjnych. Najpierw identyfikowane sg tzw.
klasy ogolne: wody, lasy, zabudowa, tgki 1 pola. Pdzniej wykonywany jest podzial na
podklasy, a nastgpnie kolejne klasyfikacje z wykorzystaniem relacji, ktore zachodza
miedzy juz rozpoznanymi obiektami.

Nowoscia w przyjetym sposobie klasyfikacji jest zastosowanie, obok wartosci
progowych parametrow opisujacych obiekty, klasyfikatorow zdefiniowanych na
podstawie rownan prostych. Dzigki nim wykonywany jest podzial obiektow na klasy
w dwuwymiarowej przestrzeni cech. Wspolczynniki rownan okreslane sa na podstawie
analizy wizualnej tzw. scatterplotow.

Zastosowane metody pozwolily na uzyskanie obrazu klasyfikacyjnego, ktérego
poprawnos$¢ zostata oceniona na poziomie 89%. Wynik ten nalezy oceni¢ jako bardzo
dobry. Analizie poddano nie wybrany fragment, lecz cata scen¢ zdjecia SPOT
o wymiarach 60 x 60 km. Na tak duzej powierzchni zawsze moga, w ramach
poszczegodlnych klas, wystepowac struktury form pokrycia terenu, charakteryzujace si¢
odmiennymi parametrami w ramach poszczegodlnych klas tematycznych.

Przedstawiony sposob postgpowania zostal zastosowany nie tylko na przykladzie
jednego zdjecia satelitarnego. Zgodnie z opracowanymi zatozeniami opracowano jeszcze
dwa inne zdjgcia SPOT. Zdjgcia te obrazowaly zachodnia i wschodnia cz¢§¢ Polski,
ktore roznig si¢ zasadniczo pod wzgledem stopnia rozdrobnienia form pokrycia terenu;
zachodnia cze$¢ kraju charakteryzuje si¢ wystepowaniem duzych kompleksow pol
uprawnych. W obu przypadkach, w celu uzyskania poprawnej klasyfikacji niezbedna
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byta modyfikacja wartosci parametrow identyfikujacych poszczegodlne klasy w tym
rowniez wspotczynnikow roéwnan prostych, co jednak nie spowodowalo zmiany
ustalonych zasad. Za kazdym razem uzyskano zadawalajace wyniki koncowe. Catkowita
doktadnos¢ klasyfikacji zostata oceniona na poziomie 90%, co $wiadczy o zasadnoSci
przyjetych zatozen.

., Praca naukowa finansowana ze Srodkow na nauke w latach 2006-2008 jako projekt
badawczy”
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APPLICATION OF RULE-BASED APPROACH
TO OBJECT-ORIENTED CLASSIFICATION OF SPOT
SATELLITE IMAGE

KEY WORDS: object-oriented classification, SPOT, land use, land cover word

Summary

The paper presents results of object-oriented classification of whole 20-meter resolution
SPOT scene covering the Kujawy region.

The classification approach applied in this work was similar to that used in the so-called
decision tree method. The main land cover classes were identified in a sequence of independent
processes, assuming that each subsequent process deals solely with objects not classified yet.
Another assumption was to implement rule-based approach rather than the Standard Nearest
Neighbor classifier (available in eCognition software). In this approach, contents of satellite image
were characterized by various spectral/texture parameters directly describing individual land
cover/land use classes; in addition, by pre-defined functions, determined on the basis of graphical
analysis of feature space constructed for particular terrain objects were used.

The classification process begins with recognition of water class the objects of which were
delineated using multiresolution segmentation. New segmentation is prepared for the remaining
land cover classes. Subsequently, the general forest class and the urban class are discriminated; at
the next stage, both classes are divided into sub-categories. Consequently, broad agricultural and
grassland classes are determined. At the second stage of classification, more detailed classes are
discriminated within the general land cover categories: wetlands, orchards, urban green areas,
construction sites, and deforestations. Overall, 13 land cover/land use categories were
discriminated in the work presented. The final classification map was prepared using the
aggregation procedure to obtain a map resolution fulfilling the 4ha size of Minimum Mapping
Unit. The accuracy was assessed using the method of randomly distributed points; the number of
points assigned to each class for checking was proportional to the acreage of that class. The overall
accuracy of all classes checked in the verification process reached 89%.

The method presented was applied to two other test sites in Poland: the regions of Podlasie
and Wielkopolska. Despite differences in land cover/land use patterns, both regions were classified
with a comparable, high accuracy.
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