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Ubersicht

Eine haufige Aufgabe bei der Bildana-
lyse von Fernerkundungsdaten besteht
darin, auf der Grundlage von multi-
spektralen und multimodalen Bilddaten
Landnutzungsinformationen in einem
weitestgehend automatischen Prozess
abzuleiten. Eine wichtige Komponente,
um dieses Ziel zu erreichen, besteht in
der Segmentierung der Bilddaten und
der anschlieBenden Klassifikation der
Segmente. Diese segmentbasierte
Vorgehensweise fiihrt zu erheblich
robusteren Ergebnissen, da zum einen
eine groBere Vielfalt beschreibender
Merkmale generierbar ist und zum
anderen Messunsicherheiten der Ein-
zelpixel durch ihren integralen Beitrag
auf die Merkmale nur geringe Auswir-
kungen haben. Durch die Einbeziehung
samtlicher Informationen der zur Ver-
figung stehenden Datenkandle bereits
bei der Segmentierung weisen die
Ergebnisse héchstmdgliche Guten auf
und sind eine optimale Grundlage fur
die weitere Datenprozessierung.

Am ZBS e.V. wurde initiiert durch das
Projekt ENVILAND2* eine modulare
Software-Prozesskette entwickelt, mit
der eine weitestgehend automatische,
pixelgenaue Registrierung, Segmentie-
rung und Klassifikation von beliebigen
Bildstapeln unterschiedlicher Modalitat
maoglich ist. Dabei kénnen die Kompo-
nenten dieser Prozessierungskette ent-
weder kombiniert oder unabhangig
voneinander verwendet werden.

Durch die urspriingliche Ausrichtung
der Software auf die Verarbeitung von
Satellitenbildaufnahmen  sind  die
einzelnen Module in der Lage mit sehr
groBen Bilddaten sicher umzugehen.
Diese Eigenschaft und das modulare
Softwarekonzept ~ ermdglichen  den
Einsatz in allen Anwendungsfeldern,
bei denen groBen Datenmengen
verarbeitet werden miissen, wie der
Auswertung von lateral hoch aufgelds-
ten Nanomessdaten. Die Gestaltung
der Softwaremodule erlaubt dabei die

Nutzung innerhalb beliebiger Software-
umgebungen mit und ohne Frontend.

Pixelgenaue Registrierung

Multisensorale Bildstapel aus der kom-
binierten Erfassung von Szenen durch
verschiedene bildgebende Sensoren
stellen eine besondere Herausforde-
rung flir den Registrierungsprozess
dar. Aufgrund der teilweise grundle-
gend unterschiedlichen physikalischen
Aufnahmeprinzipien, sind die Bildinhal-
te stark dekorreliert. Daneben missen
Aufldésungsunterschiede und modenty-
pische Messunsicherheiten Berlicksich-
tigung finden.

Da Standardverfahren zur Registrie-
rung fir diesen Fall ungeeignet sind,
wurde ein spezieller Algorithmus ent-
wickelt, der auf dem Matching von
bildibergreifenden Strukturen basiert.
Das spezielle Design des Algorithmus
erlaubt es, sehr fein strukturiertes Bild-
material selbst bei starken Bildsto-
rungen miteinander zu registrieren.
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Multilevel-Segmentierung

Zur Segmentierung wird ein hierarchi-
scher Bottom-Up-Ansatz bestehend
aus Region Growing und anschlieBen-
dem Region Merging verwendet. An-
hand eines festen Kriteriums, das der
Streuung in homogenen Regionen ent-
spricht, werden ausgehend von deter-
ministisch  bestimmten Startpunkten
sukzessive Pixel zu Segmenten zu-
sammengefasst. Die Steuerparameter
des Algorithmus werden aus dem ge-
samten Bildstapel abgeleitet.

Durch speziell angepasste Daten-
strukturen und Algorithmen kénnen
dabei auch gewaltige Datenmengen
verarbeitet werden - Bildstapel mit
mehreren Hundert Megapixeln stellen
bei ausreichender Unterscheidbarkeit
der Segmente kein Problem fiir den
Algorithmus dar.



Zur Adaption des Verfahrens an den
konkreten Einsatzfall stehen zudem
verschiedene optionale Werkzeuge,
wie

e eine umfassende Filterbibliothek

e das Einbeziehen von Texturmerkma-
len zur Bewertung der Segmentzu-
gehorigkeit

e die Wahl verschiedener Segmentie-
rungsstufen

zur Verfligung.

I

Segmentbasierte mehrstufige
Klassifikation

Die segmentbasierte Klassifikation

erfolgt mittels eines mehrstufigen Klas-
sifikationskonzeptes auf der Grundlage
von integralen radiometrischen, textu-
rellen oder formbeschreibenden Seg-
mentmerkmalen. Zur applikationsbezo-
genen Gestaltung der Stufen stehen
fortschrittliche Klassifikatoren, wie z.B.
Support Vector Machines, Decision-
Trees und statistische Mischvertei-
lungsklassifikatoren zur Verfiigung. Die
damit erreichbaren Giten erreichen
und Ubertreffen die Leistungsfahigkeit
bekannter Verfahren und Programme
fur vergleichbare Applikationsfille.
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Anwendungsstudie ENVILAND2*
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Synergistic Usage of optical
and SAR data

Eine kombinierte Anwendung der Soft-
ware-Module Registrierung, Segmen-
tierung und Klassifikation findet derzeit
im Projekt ENVILAND2* statt. Bei
diesem sollen durch synergetischen
Einsatz und Auswertung von multi-
spektralen optischen Daten und Radar-
Daten unterschiedlicher Modi unter
anderem Aussagen Uber die Landbe-
deckung, landschaftliche Veranderun-
gen und Stadtentwicklung getroffen
werden. Die Datenprozessierung soll
dabei weitestgehend automatisch und
mit hoch aufgeldstem Bildmaterial ver-
schiedener Modalitaten erfolgen.

Weitere Informationen

Mehr Informationen zum Thema
ENVILAND und zu weiteren interes-
santen Produkten des Zentrums fir
Bild- und Signalverarbeitung e.V. fin-
den Sie unter

www.zbs-ilmenau.de/enviland.html
bzw.

www.zbs-ilmenau.de.

Bild 2: Multilevel-Segmentierungsergebnis

Bild 3: Ableitung von Landnutzungskiassen durch Klassifikations-

ansatz mit Support-Vector-Machine

* Das Vorhaben ENVILAND2 wird mit Mitteln des Bun-
desministeriums fir Wirtschaft und Technologie durch
das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V.
(DLR) unter dem Forderkennzeichen 50 EE 0844 -- 50

DLR  EE 0847 geférdert.
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