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Teledetekcja uzytkow zielonych

z zastosowaniem komercyjnego oprogramowania

ERDAS i wolnego ILWIS

Grasslands remote sensing using proprietary ERDAS and free ILWIS

Grasslands exist under anthropogenic pressure, which is
differ in space and time. The aim of the grasslands remote
sensing is the large scale monitoring anthropogenic changes
in vegetation cover. Grasslands are differ in the large
topographic scale, therefore object approach is recommended.
The problem is: How to perform object classification without
specialized proprietary software e.g. Definiens? The solution
is semi-automated object classification, which is performed in
the two separate steps: image segmentation and segment
classification.

The new approach is the landscape-vegetation complex: a
small geobotanical unit of two hundred meters to one kilometer

Wstep

Uzytki zielone ksztattuja sie pod presja antropoge-
niczna, ktéra wykazuje znaczna zmienno$¢ w czasie
1 przestrzeni. Jednym z gtéwnych celéw teledetekeji
uzytkow zielonych jest wielkoskalowy monitoring an-
tropogenicznych zmian szaty ro§linnej. Z uwagi na
drobnopowierzchniowy charakter mozaiki zbiorowisk
lakowych, zalecane jest podejScie obiektowe: na zobra-
zowaniu satelitarnym wyodrebnia sie w obszarze uzyt-
kow zielonych kompleksy przestrzenne, ktére poddaje
sie klasyfikacji.

Istnieje komercyjne oprogramowanie przeznaczone
do klasyfikacji obiektowej zobrazowan satelitarnych,
wytworzone przez Definiens (DEFINIENS. Understan-
ding Images, 2008) oraz tegoroczny produkt Leica
Geosystems (IMAGINE Objective, 2008). Przed uzyt-
kownikami wolnego GIS oraz starszych wersji oprogra-
mowania z rodziny ERDAS Imagine stoi problem: jak
prowadzié klasyfikacje obiektowa bez specjalnie do tego
przeznaczonego oprogramowania.
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in length. A landscape-vegetation complex consists of both
natural/semi-natural (plant communities, terrain relief) and
anthropogenic (ditches) components. Semi-automated methods
of grasslands segmentation based on Landsat ETM+ bitemporal
panchromatic data are presented.

Proprietary ERDAS and free ILWIS suitability is discussed.
Segment classification based on length, area and perimeter
measurement is accessible in the both systems. However,
hypothesises is falsified of the two image segmentation
methods compatibility: ERDAS Region growing and ILWIS
Fill Sinks. Therefore ERDAS classification algorithms are not
appropriate to ILWIS.

Rozwigzaniem problemu moze by¢ metoda poétauto-
matycznej klasyfikacji obiektowej, z wykorzystaniem
analizy klastréw dostepnej w pakiecie ERDAS Imagine
8.2. W odréznieniu od automatycznej klasyfikacji obiek-
towej, gdzie segmentacja obrazu moze przebiegac row-
nolegle z klasyfikacja, metoda pétautomatyczna zakta-
da postepowanie w dwéch etapach: 1) wydzielanie
segmentow obrazu jako reprezentacji przestrzennych
kompleksow przyrodniczych, 2) klasyfikacja segmentéw
na podstawie cech takich jak np. wartoéci odbicia w ka-
natach spektralnych lub panchromatycznych (Kosinski,
2005), wielko$é 1 ksztaltt segmentéw (Kosinski, Hoff-
mann-Niedek, 2006).

Nalezy mie¢ na uwadze, ze wielko§¢ powierzchni
probnej reprezentujace] kompleks przestrzenny ma
znaczacy wplyw na wynik klasyfikacji. Liczba jedno-
stek typologicznych pokrycia 1 uzytkowania ziemi ro-
$nie przy malejacej wielkoéci powierzchni prébne;j.
W analizowanym przez J. Wu et al. (2002) przypadku
krajobrazu poddanego silnej presji antropogeniczne;j
zaznaczaja, sie wartos§ci progowe reprezentujace dwa



Panchromatic data composition: Pan

Red: ETMS, 1999-09-10
Green: ETMS, 2001-05-01
Blue: (ETM1 + ETM2 + ETM3 )/ ETM8, 1999-09-10

Krzysztof Kosiniski

orthophotomap

100 m

| ——— |

Ryc 1. Pétautomatyczne (Region growing) wydzielanie segmentéw obrazu satelitarnego (z lewej) jako reprezentacji komplekséw

krajobrazowo-roslinnych (ortofoto z prawej).

Fig. 1. Semiautomated (Region growing) distinguishing image segments (on the left) as landscape vegetation complexes (see

ortophoto on the right).

poziomy integracji przestrzennej mozaiki krajobrazo-
wej: 15 jednostek przy wymiarze liniowym 1500 m i 23
jednostki (liczba maksymalna) przy polu podstawowym
500 m.

Na uzytkach zielonych Réwniny Piotrkowskiej podje-
to probe analizy komplekséw przestrzennych o rozciaglo-
$cirzedu kilkuset metréow, wydzielanych jako kombinacja
komponentéw naturalnych i pétnaturalnych (szata ro-
§linna jako mozaika fitocenoz oraz zadrzewien 1 zakrze-
wien, morfologia terenu, wody powierzchniowe, w tym
zbiorniki astatyczne) oraz sztucznych (szczegdlowe
urzadzenia melioracyjne z uwzglednieniem ich stanu
technicznego). Jednostki takie, okreélane jako komplek-
sy krajobrazowo-ros$linne, mozna wydziela¢ na dwucza-
sowych zobrazowaniach satelitarnych z wykorzystaniem
materialéw pomocniczych, jak zdjecia lotnicze, mapy
topograficzne (Ryc. 1). Kompleksy krajobrazowo-roslinne
moga by¢ interpretowane 1 wydzielane manualnie, badz
z zastosowaniem pétautomatycznej segmentacji obrazu
metoda, Region growing pod kontrola wizualna (Kosin-
ski, Hoffmann-Niedek, Zawita, 2006). Piksel startowy,
od ktérego zaczyna sie Region growing, moze by¢ wy-
bierany w lokalnym ekstremum wartosci sktadowych
barwnych obrazu lub w minimum ich gradientu (Schne-
ider, Steinwendner, 1999, Kosinski, 2007).

Zazwycza] segmentacje zobrazowan satelitarnych
dla potrzeb klasyfikacji uzytkéw zielonych prowadzi sie
z podzialem zupelnym obrazu (Yu, 2006). Taki sposob
segmentacji dostepny jest w pakiecie ERDAS Imagine
9.2. W takim przypadku, je§li granice krajobrazowe sa,
nieostre, charakterystyki spektralne obiektéw sa ska-
zone warto$ciami pikseli zlokalizowanych w strefach
przejécia miedzy obiektami. Wg D. E. Jelinskiego
1d. Wu (1996) zwiekszenie dtugo$ci powierzchni prob-
nej (przy niezmiennym polu powierzchni) powyzej
500—1 700 m (zaleznie od przestrzennej orientacji), po-
woduje spadek autokorelacji przestrzennej dla uzytkow
zielonych. Spadek autokorelacji przestrzennej w $wie-
tle widocznych w materiale J. Wu et al. (2002) wartosci
progowych wydaje sie mieé¢ zrédto we wkraczaniu po-
wierzchni prébnych w strefy przejécia miedzy komplek-
sami.

Material i metoda

Dla potrzeb teledetekeji uzytkow zielonych komplek-
sy krajobrazowo-ro§linne wydzielano z niezupelnym
podziatem obrazu, pozostawiajac strefy przej$cia miedzy
obiektami jako tlo. Kompleksy wydzielano na kompo-



Teledetekcja uzytkéw zielonych z zastosowaniem komercyjnego oprogramowania ERDAS i wolnego ILWIS

Ryc. 2. Segmentacja automatyczna (z lewej) 1 segmentacja pétautomatyczna metoda Region growing (z prawej) obrazu sate-
litarnego: Red: ETM8, 1999-09-10; Green: ETMS8; 2001-05-01; Blue: ( ETM1 + ETM2 + ETM3 ) / ETMS8, 1999-09-10, w pod-
kladzie obraz po Resolution merge z ortofotomapa lotnicza.

Fig. 2. Satellite image ( Red: ETMS8, 1999-09-10; Green: ETMS8; 2001-05-01; Blue: ( ETM1 + ETM2 + ETM3 ) / ETMS8, 1999-
09-10 ) automated segmentation (left) and semiautomated Region growing (right). Satellite image and ortophoto Resolution

merge in the background.

zycji danych panchromatycznych pozyskanych z dwéch
zdje¢ Landsat ETM+ wykonanych w réznych okresach
wegetacyjnych (1999-09-10, 2001-05-01), o rozdzielczo-
$ci okre$lonej wymiarem terenowym piksela 15 m
(Ryc. 2). W metodzie pétautomatycznego wydzielania
kompleksow krajobrazowo-ro§linnych wykorzystano
dostepna w ERDAS Imagine procedure Region growing
z opcja, Update Region Mean (Kosinski, 2005). Region
growing iteracyjnie grupuje piksele wg kryterium gra-
nicznej odleglosci euklidesowej w przestrzeni wartos$ci
kanaléw. Obliczana jest odlegto$¢ piksela kandydujace-
go od piksela startowego (w pierwszej iteracji) lub
(w nastepnych iteracjach) piksela kandydujacego od
usrednionej charakterystyki pikseli zgrupowanych
w poprzedniej iteracji. Odlegto§é euklidesowa oblicza
sie jako $rednia kwadratowa réznic w trzech kanatach
zobrazowania satelitarnego.

Poszukiwano podobnie dziatajacych procedur, do-
stepnych w pakiecie ILWIS. W tym celu wykonano ana-
lize trendu dla kazdego z trzech kanaléw kompozycji
danych panchromatycznych. Wykorzystano zesp6t dwu-
nastu filtrow kierunkowych o matrycy 7X7 pikseli. War-
toé¢ trendu przyjmowano jako maksimum z dwunastu
kierunkéw. Ogélny trend obliczono jako sume kwadra-
tow wartoséci trendu w poszczegblnych kanatach.

Poniewaz zaré6wno odlegto§é euklidesowa (w prze-
strzeni warto$ci kanatéw), jak i obliczony w powyzszy
sposéb trend, odwoluja sie do sumy kwadratéw zmiany

(w przestrzeni fizycznej) warto§ci w poszczegdlnych ka-
natach, podjeto prébe zastapienia procedury Region
growing analizg trendu. Zmierzano do wydzielania ob-
szaréow wzglednie jednorodnych (niska warto§¢ trendu)
odgraniczonych od obiektéw sasiednich strefa przejScia,
w ktorej wartoéci trendu sa wyzsze. Podjeto probe wy-
korzystania procedury Fill Sinks pakietu ILWIS. Po-
stawiono hipoteze o zgodnoSci przestrzennej segmentéw
wydzielanych procedura Region growing i Fill Sinks.

Wyniki z analiza krytyczna

Wyniki préb wykorzystania analizy trendu 1 proce-
dury Fill Sinks do wydzielania komplekséw krajobra-
zowo-ro$linnych na uzytkach zielonych poréwnano
7z wynikami segmentacji metoda Region growing
(Ryc. 3). Stwierdzono kilka przypadkéw:

1) segmenty z Fill Sinks sa zblizone przestrzennie
do segmentéw z Region growing,

2) segmentowi z Region growing odpowiada wiecej
niz jeden segment z Fill Sinks,

3) segment z Fill Sinks jest podobnej wielkoSci, lecz
zajmuje inne polozenie, niz segment z Region gro-
wing,

4) segment z Fill Sinks jest mniejszy, niz segment
7 Region growing (w przypadku granicznym segment
z Fill Sinks zawiera dokladnie jeden piksel),
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Ryc. 3. Segmentacja obrazu satelitarnego (ETMS, 1999-09-10; ETMS,
2001-05-01; (ETM1 + ETM2 + ETMS3) / ETMS, 1999-09-10) z zastoso-
waniem ERDAS (Region growing: czarne linie) i ILWIS (analiza tren-
du, Fill Sinks: purpurowe linie) na podkltadzie rastra trendu (kolor
niebieski — warto§ci najnizsze, czerwony — najwyzsze).

Fig. 3. Satellite image (ETMS, 1999-09-10; ETMS, 2001-05-01; (ETM1
+ ETM2 + ETM3) / ETMS, 1999-09-10) segmentation using ERDAS
(Region growing: black lines) and ILWIS (trend analysis, Fill Sinks:
magenta lines) on the background of trend raster (blue — the higher
values, red — the lower).
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5) segment z Fill Sinks odpowiadajacy seg-
mentowi z Region growing nie daje sie wyge-
nerowac.

Wprawdzie Region growing operuje Srednia,
kwadratowa, a do analizy trendu wzieto sume
kwadratow, lecz ta odmiennos¢ wptywa tylko
na sposob rozciagniecia wartoséci wynikowych.
Przyczyny niezgodnos$ci wynikéw segmentacji
mozna szuka¢ w odmienno$ci matrycy filtréw
kierunkowych (7x7 pikseli) od analizy dwdéch
pikseli sgsiadujacych w pierwszej iteracji pro-
cedury Region growing. Jednak w nastepnych
iteracjach piksel kandydujacy jest poréwnywal-
ny z uéredniona charakterystyka segmentu,
ktérego wielko§é w koncowych iteracjach znacz-
nie przekracza podwojong wielko§¢ piksela
(2x15 m).

Podsumowanie i wnioski

Poréwnanie mozliwo$ci zastosowania pakie-
tow ERDAS Imagine i ILWIS w teledetekcji
uzytkow zielonych przedstawiono w tabeli 1.
ILWIS udostepnia narzedzia do pétautomatycz-
nej klasyfikacji obiektowej jedynie na podstawie
cech morfometrycznych. Stad nalezy odrzucié
hipoteze o kompatybilnoéci segmentacji metoda
Region growing pakietu ERDAS Imagine i pro-
cedura, Fill Sinks pakietu ILWIS, ze wzgledu
na mozliwoéci pézniejszej klasyfikacji. Do kla-
syfikacji segmentéw utworzonych pod kontrola,
systemu ILWIS nie mozna wprost wykorzystac

Tabela 1. Teledetekcja uzytkéw zielonych z zastosowaniem komercyjnego pakietu ERDAS 1 wolnego ILWIS

Table 1. Grasslands remote sensing using proprietary ERDAS or free ILWIS

ERDAS ILWIS
KLASYFIKACJA PIKSELOWA Dostepna Dostepna
PIXEL CLASSIFICATION Accessible Accessible
POLAUTOMATYCZNA KLASYFIKA-
CJA OBIEKTOWA
SEMIAUTOMATED OBJECT CLASSI-
FICATION

ERDAS Imagine v. 8.2 —

Segmentacja obrazu

Image segmentation 9.2 — automatyczna

pélautomatyczna (Region growing), v.

ERDAS Imagine v. 8.2 — semiautomated
(Region growing), v. 9.2 — automated

Pétautomatyczna (analiza trendu

z zastosowaniem edytowalnych filtrow
kierunkowych i skryptow; Fill Sinks)
Semiautomated (trend analysis using
editable linear filters & scripts; Fill
Sinks)

Filtr odchylenia standardowego, edyto-

System nie zada wskazania piksela

Wybér piksela startowego walne filtry liniowe, skrypty startowego
Start pixel preselection Standard Dev. filters & editable linear 80 . .

filters & scripts Start pixel selection not required
Analiza Klastrow Dostepna Analiza rozkladu pojedynczych pikseli:
Cluster analysis Accessible niezadowalajaca

Pixel based analysis: unsatisfactory

Pomiar dtugosci, pola powierzchniiob- | Pomiar dlugoéci, pola powierzchni i ob-

Analiza wielko$ci 1 ksztattu wodu obiektow wodu obiektéw
Size & shape analysis Segment length, area, perimeter mea- Segment length, area, perimeter mea-
surement surement
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algorytmoéw opracowanych dla segmentéw wydzielonych
za pomocg, systemu ERDAS Imagine.
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