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Abstract: Different changes caused by tourism today occur in mountainous areas, The most of-
ten used method for mapping and monitoring of these changes is visual interpretation of aerial
images. Recently, a new method of automatic classification was developed - object-oriented
classification based on segments, By the visual interpretation and object-oriented classification
of Chopok-Jasnd orthophotoimages were created the land cover maps and databases. Accuracy
of these two methods was evaluated by comparing with independent classified reference poly-
gons.
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Uvod

Oblast’ Chopok-Jasnd patri k typickym prikladom vysokohorskej krajiny znafne ovplyvnenej
cestovaym ruchom. Je tam cefkovo 12 zjazdovych trati, z ktorych mnohé st postihnuié viditel
nymi formami dejtrukcie povrchu zapriginenymi vodnou a antropogénnou eréziou pddy. Vhod-
nym zdrojom tidajov na sledovanie tychto zmien krajiny su letecké meraéské snimky, spracované
metddami digitdlnej fotogrametrie [6].

Najroziirenejiim spdsobom mapovania krajinnej pokryvky z leteckych snimok je v sacasnosti
vizualna interpretacia, ked'Ze automatické metddy zaloZené na pixeloch s vhodné najmi pre dru-
Zicové snimky. Metodiku vizudlnej interpreticie krajinnej pokryvky Slovenska z druZicovych sni-
mok v rdmci projektu CORINE Land Cover vyprdcovall Feranec et al. [8]. Vizudlnej interpretdcii
leteckych snimok vysokchorskej krajiny sa u nds venovali najméi Cerfansky, KoZuch, Stankovd
{7] a BoltiZiar {5].

V sii¢asnosti sa v protiklade ku klasickym metdédam obrazovej klasifikdcie rozvijaji nové Kla-
sifikafné metédy zaloZené na tzv. objektoch alebo segmentoch. Jedna z metdd objektovo-orien-
tovanej klasifikdcie je implementovana aj v prostredf komercného softvéru eCognition nemecke;j
firmy Definiens Imaging [1], pomocou ktorého bola vyhodnotend Cast’ farebnej ortofotosnimky
oblasti Chopok-Jasn4. Porovndvali sa tri rozne metddy objektovo-orientovanej klasifikicie — me-
16da klasifikdcie definovanim funkcie ¢lenstva, fuzzy metoda §tandardného najbliZiieho suseda
a kombin4cia tychto dvoch metod.

Sprdvnost klasifikdcie bola vyhodnotena na zdklade referenénych polygonov, ktoré boli nezé-
visle vizudlne interpretované. Rovnakym spdsobom bola vyhodnotend aj presnost’ mapy krajinnej
pokryvky vytvorenej vizuidlnou interpretdciou tej istej ortofotosnimky v rdmci spracovania diplo-
movej price [11].
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Objektovo-orientovana klasifikicia

Ciel'om interpreticie leteckych a satelitnych snimok je identifikdcia objektov siasnej krajiny
oznatovanych ako krajinna pokryvka [9]. Fotointerpreticiu mdzeme rozdelit’ na dva hlavné druhy
— vizualnu a automatickt, zndmu aj ako obrazova klasifikicia.

Vizudlna interpretdcia je najjednoduchfou a v sii¢asnosti edte stile najroziirenejSou metédou
interpreticie. V sivislosti s rasticimi potrebami monitoringu krajinnej pokryvky a krajiny ako cel-
ku sa viak stdva prili¥ finanéne aj ¢asovo ndro&nou. Okrem toho je zna¢ne subjektivna, preto mapy
vytvorené rdznymi interpretdtormi nie vidy poskytuji porovnatelné vysledky. Vyhodou vizudine;
interpreticie je viak I'udskd schopnost’ priestorového hodnotenia objektov a ich vzajomnych vzta-
hov, ked'7e na rozdiel od obrazovej klasifikdcie berie do \ivahy aj kontextové informécie.

Klasickéd obrazova klasifikdcia je zaloZend na obrazovych elementoch (pixloch). Automaticky
zarad'uje pixely podla hodndt zaznamenane;j intenzity elektromagnetickej radidcie do tried na z4-
klade urgitych pravidiel. Podla stupiia zasahovania pouZivatel'a do klasifikatného procesu delime
automatickd klasifikdciu na riadenii a neriadend. Pri riadenej klasifikdcii pouZivatel’ riadi klasifi-
kaény proces opisom tried krajinnej pokryvky vyskytujicich sa na scéne, na o vyuZiva tzv. tréno-
vacie mnoZiny. K najzndmejiim metédam riadenej klasifikacie patri rovnobezkovd metdda, metd-
da minimélnej vzdialenosti a metéda maximélnej pravdepodobnosti. Pri neriadene) klasifikécii je
obraz najprv klasifikovany zhlukovanim pixlov do prirodzenych spektrdlnych skupin (zhlukov)
ktorym pouZivatel' priradi identitu krajinnej pokryvky. NajpouZivanej3imi metédami zhlukovania
pixlov je zhlukovd analyza, Statistické zhlukovanie a metda zhlukovania ISODATA [10].

V ostatnom obdobi sa zadali rozvijat’ rozne nové metédy obrazovej klasifikdcie zaloZené na
objektoch (segmentoch). Tieto metédy sa snaZia napodobnit’ prirodzené vnimanie Eloveka, ktory
mé tendenciu najprv delit’ obraz na homogénne plochy a potom ich charakterizovat'. V procese ob-
jektovo-orientovanej klasifikdcie sa obraz tieZ najprv rozdeli na homogénne segmenty, ktoré su
nisledne zaradované do tried.

Vyhody klasifikicie na zdklade objektov vystupuji do popredia najmi pri spracovan{ obrazo-
vych dét s vePmi vysokym rozlf§enim [12]. Klasifikdcia takychto dét na zéklade pixlov je pomerne
obfazné a jej vysledky s asto “rozbité”, &o je spdsobené zarad'ovanim jednotlivych pixelov do
inych tried ne ich okolie. Tento efekt sa d4 ¢iastoéne odstrénit’ postklasifikatnym zhladenim, pri
ktorom viak dochadza k zmene origindinych dat.

Vysledky objektovo-orientovane] klasifikdcie sd v porovnani s vysiedkami klasickych klasifi-
kaénych metéd menej ,,rozbité*, a tym padom aj lahdie interpretovatelné, aj ked pre viaceré apli-
kicie by si ete vyZadovali urditd generalizdciu. V niektorych pripadoch viak mdZe byt citlivé za-
chytenie malych aredlov a zloZitého priebehu hranic naopak vyhodou, napriklad pri vyuZid vy-
sledkov klasifikdcie na ekologické hodnotenie krajinnej Struktiry.

Obrazova segmentacia

Proces delenia obrazu na homogénne aredly sa nazyva segmenticia. Metdd segmenticie je
velmi mnoho, mdZeme spomenit napriklad segmentdciu prahovanim, segmentéciu narastanim
oblasti alebo rézne texturdlne segmentaéné algoritmy. Takmer Ziadna z tychto metdd viak nevedie
k uspokojivym vysledkom pri spracovan{ rdznych druhov dét dialkového prieskumu Zeme. Prigi-
nou je, e segmenticia obrazu na uréity podet regiénov md obrovsky pocet moZnych riedeni. Vy-
soky podet stuptiov volnosti musi byt’ redukovany na pocet, ktor§ by vyhovoval danym poZiadav-
kam, pri¢om zdkladnou poZiadavkou je, aby boli vysledné objekty zmysluplné z hl'adiska kiasifi-
kaénej dlohy [3].

Segmenty obrazu majd vZdy urcitd mierku (drovefi abstrakcie). Struktdry redlneho sveta viak
existuji v réznych mierkach sicasne (napr. domy si subtrukedrami mestskych tvrti a mestské
Stvrte zasa miest). T4to hierarchickd mierkova zdvislost', zndma aj ako fraktdlny geometricky as-
pekt, je evidentnd nielen pri pozorovani javov v redlnom svete, ale takisto aj pri ich zobrazeni na
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snimkach [4]. Z toho vyplyva, Ze segmenty v obraze nikdy nepredstavuji zmysluplné abjekty vo
véetkych mierkach. Idedlna mierka neexistuje a pre rézne aplikdcie je potrebné kombinovat’ abjek-
ty s rdznou droviiou segmentacie (priestorovo) alebo s rdznym vyznamom (ekologicky). Pri tom
musi pouZivatel’ vziat' do tvahy mierku riefeného problému a typ obrazovych dit.

Neddvno bola vyvinutd novd metéda segmenticie, ktord umoZfiyje vytvarat’ segmenty v roz-
nych mierkach si¢asne. Je zaloZend na tzv. fraktdlnom sietovom evoluénom pristupe [2], ktory je
sti¢astou komerEného softvéru eCognition. Zv143t je vhodn4 pre obrazové dita s vysokym rozlige-
nim.

Proceduira viactiroviiovej segmenticie sa d4 opisat’ ako techniku zluSovania oblasti. Na zadiat-
ku kazdy pixel predstavuje obrazovy objekt. V kaZzdom d'aliom kroku sa dvojica obrazovych ob-
Jektov zlii&i do jedného vicSiecho objektu. Rozhodnutie o zligen| Jje zaloZené na kritériu minim4l-
nej zmeny heterogenity objektov pred a po zltideni, Toto kritérium pozostdva z dvoch Sasti — z kri-
téria spektrdlnej heterogenity (heterogenity farby) a z kritéria priestorovej heterogenity (heteroge-
nity tvaru), Kritérium tvaru opat’ pozostdva z dvoch kritérii — z kritéria pre vyhladenie a z kritéria
pre kompaktnost’,

Velkost' vyslednych objektov je moZné ovplyvnit pomocou tzv. parametra mierky (obr. 1),
Teoreticky rdmec na vyuZitie viaclrovitovej segmentécie viak ete nie je k dispozicii, preto musi
pouZivatel' vhodnd mierku, resp. segmentaénii trovedl hladat’ metédou “pokus — omyl”. Ak je
mierka prili§ vel'kd, nie si zachytené vietky objekty zaujmu (nadsegmentovanie), ak Jje naopak pri-
1i§ mald, vysledkom je velké mnoZstvo segmentov, ktoré neumoZiuji rychlu a efektivnu klasifika-
ciu (podsegmentovanie). Tento problém &iastoéne rie$i moZnost vzdjomného prepdjania réznych
segmentacnych drovni pomocou tzv. segmentécie zaloZenej na klasifikacii.

255 ind 437 Mames & 120 232 353 40 Wawers

I =

Obr. 1 UkdZka segmenticie s roznym parametrom mierky: vI'avo — parameter mierky 10, vpravo — parameter
mierky 35

St¢astou viaclirovitovej segmenticie je aj integricia sémantickych pravidiel do spracovania
obrazu, t. j. budovanie sémantiky medzi objekimi v rdmci jednej drovne aj medzi jednotlivymi
droviiami (obr. 2). Tak kaZdy objekt, okrem svojich susedov, ,,pozni® aj svoje subobjekty {vietky
objekty lokalizované v objekte na nasledujicej niZ3e] hierarchickej trovni) a svoj superobjekt (ob-
Jekt na nasledujicej vy$Sej hierarchickej drovni, v ktorom je objekt lokalizovany). Tieto kontexto-
v¢ informécie sd pre pochopenie obrazu vel'mi déleZité [1].
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Objektovo-orientovana fuzzy klasifikacia v prostredi eCognition

Softvér eCognition je uréeny na objektovo-orientovani klasifikdciu leteckych a druZicovych
snimok. Cela procediira pozostiva z piatich krokov:
1. import vstupnych obrazovych a inych pomocnych vrstiev (model terénu, tematické vrstvy
atd’),
tvorba obrazovych objektov viaciroviiovou segmentdciou,
tvorba hierarchie klasifikagnych tried,
vlastny proces klasifikdcie,
export vystupnych rastrovych a vektorovych vrstiev.

ok W

Vlastn4 klasifikdcia v eCognition je zaloZend na fuzzy logike. Fuzzy logika alebo princip neur-
gitosti je matematicky pristup na kvantifikdciu neurgitych dit. Hlavnou ideou je nahradenie dvech
striktnych dat “4no” a “nie” kontinudlnym rozsahom od 0 do 1, kde O znamend “dplne nie” a |
“Gplne 4no”. KaZdy objekt mdZe mat’ fuzzy prisludnost’ ku kaZdej triede vyjadrent stupfiom Clen-
stva v nej v intervale od 1 do 0, kde 1 znamen4 plné ¢lenstvo a 0 absolitne ne€lenstvo, Stupefi
&lenstva zdvisi od toho, ako objekt spiia podmienky opisujice dani triedu. Vysledkom je klasifi-
kicia, kde ka?dému objektu je priradeny stupefi ¢lenstva v klasifika¢nej triede.

r
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Obr. 2 Schematické zndzornenie hierarchickej siete obrazovych objektov

Fuzzy klasifikdtory patria medzi tzv. ,,mikké"” Klasifikdtory. Na rozdiei od ,tvrdych* klasifika-
torov, ktoré vyjadrujii &lenstvo objektov v triedach bindrnym spdsobom (1 ak objekt patri do dangj
triedy, resp. 0, ak do nej nepatr{), ,mikké* klasifikitory méZu vyjadrit’ neur¢itost’ priradenia ob-
jektu do urgitej triedy. Tento spdsob viac vyhovuje Fudskému uvaZovaniu a lepdie vystihyje redlny
svel. Vidsina aplikécif pracujicich s idajmi o krajinnej pokryvke viak nevie pracovat’ s takto kla-
sifikovanymi dédtami, preto ich treba neskor previest’ na tvrdo klasifikované na zdklade maximdl-

neho stupia &lenstva. V tomto procese vak dochédza k strate presnosti a vernosti.

Jednotlivé klasifikainé triedy sd v eCognition opisané pomocou fuzzy pravidiel, ktoré st zalo-
ené na jednodimenziondlnej funkcii Elenstva alebo na fuzzy klasifikdtore najbliZz§icho suseda,
ktory pracuje nad viacdimenziondlnym priestorom vlastnosti.

Funkcia Glenstva (membership function) je oznacenie triedy na zdklade jedne] podmienky
{napr. trieda voda mdZe byt definovand podla nizkej priemernej hodnoty v dervenom kandle spek-
tra). Triedu méZeme opisat’ aj kombindciou viacerych funkeif ¢lenstva pomocou fuzzy operitorov
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“and”, “or” a “not” (napr. v triede voda mdZeme vy&lenit podiriedy vodny tok a vodnd plocha na
zdklade pomeru dizky a ¥irky objektov). Tym sa zdrovefi tvorf hierarchickd ¥truktdra klasifikad-
nych tried.

Fuzzy klasifikdtor najbliZiieho suseda funguje na principe priameho zaddvania funkcie &len-
stva v multidimenziondlnom priestore na zdklade vzorovych (trénovacich) objektov. Objektu, kto-
ry cheeme klasifikovat’, je priradend hodnota &lenstva v danej klasifikaénej triede podla jeho
vzdialenosti od vzorovych objektov danej triedy v priestore vlastnosti. Cfm je tato vzdialenost’
mensia, tym je hodnota Clenstva vii¢¥ia, a naopak.

Ak je trieda oddelend od ostatnych len na zdklade jednej alebo niekolkych vlastnosti, mdZeme
pouzit’ kombindciu funkcif &lenstva. V opatnom pripade je vhodnejiie pouZit' fuzzy metédu naj-
bliziieho suseda, pretoZe &im vA&H je podet vlastnosti, tym vi&s! Jje prekryt medzi nimi [1].

Vysledky

V softvéri eCognition 3.0 na Lesnickej fakulte TU vo Zvolene bola klasifikovans cast’ farebne;j
ortofotosnimky oblasti Chopok-Jasnd z r.1998. Ortofotosnimka vznikla ako vysledny produkt fo-
togrametrického spracovania leteckych meradskych snimok v pribliZnej mierke 1:27 000, ktoré
poskytol Urad geodézie, kartografie a katastra. Snimky boli spracované v digitalnom fotogra-
metrickom systéme ImageStation v rdmci diplomovej préce [11]. Presnost vytvoreného stereo-
modelu bola m,y, = 0,5 m, vysledni ortofotosnimka s priestorovym rozlifenim 1 m zachytdva dze-
mie velkosti 3,2 km x 4 km.

V rimei diplomovej prace [11] sa uskutocnila aj vizudlna interpreticia ortofotosnimky podl'a
legendy Specidlne navrhnutej pre dely mapovania a hodnotenia zmien krajinnej pokryvky v oblas-
ti vysokych pohori. Legenda vychddzala z uZ existujicej legendy pre mapovanie krajinnej pokryv-
ky CORINE Land Cover [7], ktord bola dalej podrobnejgie rozélenena. Obsahovala spolu 32 Kkate-
gorii krajinnej pokryvky, z toho 7 pre antropogénne a zvy$nych 25 pre prirodné aredly. Minimdlna
mapovacia jednotka pri vizudlnej interpretdcii bola 10 m” Vysledkom bola mapa krajinnej po-
kryvky zaujmového dzemia v mierke 1:10 000.

Navrhnutd legenda bola pouZitd aj pri objektovo-orientovanej klasifikacii ortofotosnimky
v prostredi eCognition, na tieto iely viak musela byt upravens. Nie vietky kategdrie prirodnych
arealov bolo moZné vytlenit automatizovanou klasifikdciou, preto bola kategorizacia zjedno-
dulend a pdvodny podet 25 kategérif bol redukovany na 11.

Takisto antropogénne aredly ako cesty, budovy a rézne zastavané plochy nebolo moZné meté-
dami objektovo-orientovanej klasifikdcie spravne identifikovat. Pomocné objekty tvorili antropo-
génne objekty vektorizované v rdmci vizudlnej interpreticie a vloZené do prostredia eCognition
ako tematickd vektorové vrstva, zohladnend najprv pri segmentacii a potom pri klasifikécii. Zvys-
nd Cast’ dzemia bola klasifikovana automaticky. Preto je vhodnejsie hovorit' o poloautomatizovane;]
interpretacii.

V prostredi eCognition bol klasifikovany vyrez z ortofotosnimky velkosti 3,2 km x 2 km, za-
chytévajici severnt, prevaZne zalesnend Sast’ z4ujmového tzemia so strediskom Jasn4 a okolitymi
zjazdovkami a zariadeniami cestovného ruchu (obr. 3). Pri segmentécii bol zvoleny parameter
mierky 35. Jednotlivé triedy krajinnej pokryvky boli definované jednak pomocou funkeif &lenstva
a trénovacich mnoZin. Opis tried na zéklade trénovacich mnoZin sa ukdzal omnoho jednoduchsi
neZ manudlne zaddvanie funkcii Elenstva, a pre viidsinu tried aj vystiZnej3i. Niektoré triedy sa viak
dali vystihnit jedine pomocou funkeif &lenstva. Preto boli obe metédy kombinované do tretej, kto-
rd pozostdvala z klasifikcie hlavnych tried fuzzy met6dou najbliZ$ieho suseda a ich rozélenenf na
podtriedy na zdklade funkeif &lenstva.

108



a
[ * 8 = i o ) S WD Sni I S |

Obr. 3 Lokalizdcia z§ujmového izemia: a ~ hranica zdujmového dzemia,
b — hranica vyrezu zobrazeného na obr. 4

Problematickou bola kategéria vodné plochy, ktord sa nedala bezo zbytku odli%it od zalesne-
nych pldch kvali ich spektrilnej podobnosti. Rovnako ticne stromov a budov spdsobovali chyby
v klasifikécii tienenych ploch. Nespravne klasifikované aredly bolo nutné manudlne reklasifiko-
vat', v opaénom pripade by boli plochy niektorych kateg6rii (najmé trivne porasty a obnaZend po-
da) vyrazne redukované oproti ich skutognej hodnote. Najpravdepodobnejii typ krajinnej pokryv-
ky na tienenej ploche bol ureny vizudlnou interpretéciou na zdklade &iastodnej priepustnosti tie-
fiov a okolitej krajinnej pokryvky.

Spravnost’ poloautomatizovanej a vizuélnej interpreticie bola vyhodnotend na zdklade porov-
nania s referenénymi plochami, ktoré boli vybrané z ploch vytvorenych segmenticiou s para-
metrom mierky 50 tak, aby pokryvali minimélne 5 % hodnoteného fizemia. Nésledne boli vizudine
interpretované, pricom boli vyli¢ené vietky plochy reprezentujice viac ako jednu kategériu kra-
jinnej pokryvky. Ked'ze nihodne vybrané plochy reprezentovali najmi les, bolo potrebné doplnit
dalsie referenéné plochy, aby mohli byt sprivne vyhodnotené vietky kategdrie krajinnej pokryv-
ky.
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Vysledky hodnotenia ukazuje tab. 1. Najviédie chyby z nadhodnotenia aj z podhodnotenia boli
zaznamenané v kategdrii trdvne porasty s obnaZenou pddou, ktord md velky spektrilny prekryt
s kategdriou obnaZend pdda s trivnymi porastami. Relativne velké chyby boli v kategdrii trivne

porasty s krami, ktord je spektrilne podobnd s kategdriou les.

Tah. 1 Hodnotenie presnosti poloautomatizovanej a vizuilnej interpretacie

Kategdria 1 2 3 4

EQ EC EQ EC EOQ EC EQ EC
budova 0,05 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
zastavana plocha 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
odpodivadlo 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
parkovisko 0,03 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
lareal vystavby 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cesta 0,01 0,03 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TP s obnaZenou pddou 0,44 0,65 0,72 0,58 0,42 0,56 0,39 0,57
obnazend péda s TP 0,70 056 | 006 | 0,30 0,24 0,10 0,23 0,08
obnaZena pida 0,26 0,53 0,08 0,06 0,33 0,13 0,08 0,08
TP s krami 0,14 0,15 0,35 0,51 0,66 0,69 0,09 0,40
trAvne porasty 0,44 0,18 0,16 0,11 0,32 0,20 0,14 0,08
vodnd plocha 0,05 0,00 | 0.00 0,00 0,55 0,13 0,00 0,00
les 0,02 0,03 | 0,02 0,01 0,03 0,06 0,02 0,01

QA 0,89 0,94 0,89 0,95

Kappa 0,77 0,87 0,77 0,89

Vysvetlivky:
i — vizudlna interpreticia

2 — klasifikéicia definovanim funkcii Elenstva

3 —klasifikdcia fuzzy metédou Standardného najbliZieho suseda
4 — klasifikdcia kombinovanou metédou

EO - chyby z podhodnotenia (Errors of Omission)

EC - chyby z nadhodnotenia (Errors of Commission)

OA - celkova presnost’ (OQverall Accuracy)

TP - trdvne porasty

Z hodnotenych metdd sa ukdzala najpresnejiou kombinovand metdda klasifikdcie (Kappa ko-
eficient ,89). Takmer rovnako presnd je aj metdda klasifikdcie definovanim funkcie &lenstva
(Kappa koeficient 0,87), ktord je viak Casovo ndrocnej§ia. MenSia presnost’ fuzzy metédy Standar-
dného najbliz&ieho suseda spbdsobila skutocnost’, Ze pri tejto metdéde neboli upravené vodné plochy
a tiene manuélnou reklasifikdciou,

Z hodnotenia presnosti vyplynulo, e kombiniciou objektovo-orientovanej klasifikicie a vi-
zudlnej interpreticie mbZeme dosiahnut’ lepdie vysledky neZ samotnou vizudlnou interpreticiou,
plne automatizovand objektovo-orientovand klasifikdcia viak nedosahuje presnost’ vizudlnej inter-
pretdcie, Porovnanie vysledkov vizudlnej interpreticie a objektovo-orientovanej klasifikdcie uka-
zuje obr. 4.
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Obr. 4 Porovnanie vysledkov vizudlnej interpretdcie a objektovo-orientovane] klasifikcie:
a — vyrez z ortofotosnimky, b — virez z mapy vytvorenej vizudlnou interpretdciou,
¢ — vyrez z mapy vytvorenej Klasifikdciou definovanim funkcii élenstva

Zaver

Najjednoduchou a najroz§irenejiou metédou fotointerpreticie je v si¢asnosti vizudlna inter-
pretdcia, ktord najmi pri spracovani dit s vel'mi vysokym rozli¥enim automatické metody obrazo-
vej klasifikdcie nie s schopné nahradit’. V ostatnej dobe viak boli vyvinuté nové metédy obrazo-
vej klasifikicie zalofené na objektoch, ktoré maji oproti §tandardnym metédam zaloZenych na
pixloch viacero vyhod. Ich vysledky sd TahSie interpretovatelné a viac sa priblizujd vysledkom
vizudlnej interpretacie.

Tromi metédami objektovo-orientovanej klasifikécie v prostredf eCognition bola spracovana
tast’ farebnej ortofotosnimky oblasti Chopok-Jasnd. Uk4zalo sa, ¥e antropogénne objekty je moZné
spravne identifikovat’ len vizudlnou interpretéciou, preto boli metédy obrazovej klasifikacie apli-
kované iba na zvy¥ni &ast tizemia. Presnost’ metdd bola spolu s presnostou vizudlnej interpreticie
tej istej ortofotosnimky vyhodnotend na zdklade porovnania s nihodne vybranymi referenénymi
plochami. NajpresnejSou sa ukdzala kombindcia fuzzy metédy Standardného najbliZsicho suseda
a definovania funkeif &lenstva,
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Kombiniciou objektovo-orientovane] klasifikdcie a vizuilnej interpreticie teda mdzeme do-
sishnut’ porovnatelné, resp. lep§ie vysledky neZ pri poufiti vizudlnej interpretdcie. Zaroveni viak
treba pripomentt, Ze pine automatizovana objektovo-orientovand klasifikdcia nie je schopnd na-
hradit’ vizudlnu interpreticiu v pripade spracovania snimok zachytdvajicich antropogénne objekty,
ktoré by mali podebnd mierku a rozli¥enie ako nami pouZité snimky.

Poloautomatizovand interpreticia leteckych snimok by mohla byt” vhodnym nastrojom pri mo-
nitorovani zmien vysokohorskej krajiny. V procese d'alficho vyskumu viak bude potrebné posidit’
vhodnost’ pouZitia objektovo-orientovanej klasifikdcie pri interpretdcii snimok z oblasti nad hor-
nou hranicou lesa, ako aj pri interpretcii snfmok z viacerych ¢asovych horizontov.
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Summary

Object-oriented classification of Chopok-Jasna land cover

Land cover mapping by visual interpretation from aerial images is well known and often used method.
Different pixel-based automatic classification methods are convenient for remotely sensed data, but not for
aerial images. Recently, a new object-oriented approach to image analysis was developed. This approach is
based on objects or segments, which are relatively homogeneous image areas. The extraction of real world
objects is expected result from many classification tasks and this cannot be fulfilled by common, pixel-based
approach.
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Objects or segments are created by the process of segmentation. There are a few methods of segmenta-
tion, but multiresolution segmentation seems to be the most appropriate, because it allows creation of seg-
ments with different scale. This methed is now implemented in commercial software eCognition by Definiens
Imaging, which is assigned for fuzzy-rule object-oriented classification.

In eCognition 3.0 were compared three methods of object-oriented classification - classification by defini-
tion of membership functions, standard nearest neighbour method and combine method. As input data was
used the orthophotoimage of Chopok-Jasnd, which is the most important center of ski tourism in Slovakia.
Accuracy was assessed by comparing with manually classified reference polygons. The most accurate seems
to be the combine method of classification (Kappa coefficient 0.9).

In each of compared object-oriented methods, the visual interpretation of artificial objects was necessary.
This semi-automatic interpretation method is more accurate than the visual interpretation, whereas the fully
automatic classification method seems to be less accurate.

Fig. t Segmentation with different scale parameter (a — scale parameter 10, b - scale parameter 35)

Fig. 2 Hierarchical network of image objects in abstract illustration

Fig. 3 Area of interest localization (a — area of interest, b — map section on Fig.4)

Fig. 4 Comparison of visual interpretation and object-oriented classification results (a — orthophotoimage, b -
visual interpretation, ¢ - classification by definition of membership function)

Tab. I Semi-automatic and visual interpretation accuracy assessment

Lektoroval:
Mgr. Tomas CEBECAUER, PhD.,
Geograficky tistav SAV, Bratislava
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