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Wstep

W ostatnich latach zespo6t czynnikéw zwiazany z zaawansowaniem metod geomatyki
oraz zwigkszajacym si¢ zapotrzebowaniem na informacj¢ o srodowisku przyczynit si¢ do
integracji technologii pozyskiwania i przetwarzania danych obrazowych o odmiennych cha-
rakterystykach, pochodzacych z rdznych Zrédet. Powstaty nowe metody dotyczace obiek-
towej analizy obrazéw teledetekcyjnych, zmieniajacej sposob podejscia do przetwarzania
obrazow oraz pozwalajace na osiagni¢cie nowych mozliwosci.

Podejscie obiektowe w analizie obrazu cyfrowego polega na modelowaniu szczegdto-
wych obiektow przestrzennych, na podstawie danych pochodzacych z potaczonych metod
analizy empirycznej i analitycznej. Ma ono na celu przezwycigzenie trudnosci, ktore wyste-
puja przy integracji i klasyfikacji obrazow satelitarnych i lotniczych przy uzyciu metod kla-
sycznych, opierajacych si¢ na analizie warto$ci zarejestrowanych w pikselach obrazu i korzy-
stajacych z prostych procedur klasyfikacji. Ujawnia si¢ przy tym ogolna tendencja do zacie-
rania si¢ podzialdow metodycznych na GIS i teledetekcje. W analizie obiektowej nastgpuje
silne powiazanie metod wlasciwych obu tym dziedzinom w ramach geomatyki' .

Istota analizy obiektowej

W niniejszym artykule przez obiektowa analiz¢ obrazoéw rozumie si¢ podziat zobrazowa-
nia teledetekcyjnego na konkretne, majace swoje znaczenie obiekty obrazowe oraz okreslenie
ich wlasciwosci w sensie przestrzennym, spektralnym, czasowym i tematycznym. Wymaga
to segmentacji, klasyfikacji, okreslenia atrybutéw i zdolnosci do realizowania operacji na
obiektach.

! Znaczenie terminu geomatyka przyjeto za Gazdzickim (2001).
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Podejscie obiektowe jako technologia

Istota metody klasyfikacji obiektowej jest zdolnos¢ do rozpoznawania obiektow na pod-
stawie analizy danych zapisanych w tresci obrazéw teledekcyjnych z innymi warstwami
informacyjnymi o charakterze tematycznym. W procedurze rozpoznawania obiektoéw wyko-
rzystywana jest logika rozmyta i baza wiedzy, a przy tym uwzglednia si¢ okreslony uktad
struktur przestrzennych w celu stworzenia hierarchii obiektow. Wérdéd mozliwych rodzajow
zastosowan wymieni¢ mozna nastgpujace:

O integracja danych teledetekcyjnych i GIS pochodzacych z r6znych zrddet i zarejestro-

wanych w réznym czasie,

O interaktywne (nadzorowane i nienadzorowane) rozpoznawanie i klasyfikacja obiek-

tow na obrazach rastrowych, oparte na logice rozmytej,

O segmentacja obrazéw o roznej rozdzielczoSci przestrzennej,

O automatyzacja z mozliwoscia ingerencji w proces przetworzen oraz kontroli wyni-

kow.

Realizowane postgpowanie moze by¢ przedstawione na przyktadzie znanego oprogramo-
wania eCognition. Wyrdznia sig¢ tam nastgpujace etapy:

1. Tworzenie projektu — przez wprowadzenie do systemu danych obrazowych (kanaty
obrazoéw cyfrowych) i tematycznych (warstwy wektorowe lub rastrowe zawierajace infor-
macje¢ uzupetiajaca tres¢ danych obrazowych). Wprowadzane dane moga mie¢ r6zna roz-
dzielczo$¢ i zasigg przestrzenny, jezeli tylko zwiazane sa z uktadem wspdtrzednych.

2. Generowanie obiektéw na podstawie tre§ci obrazu, oparte na jego segmentacji — obra-
zy sa wstepnie klasyfikowane na podstawie réznic w odpowiedzi spektralnej obiektow oraz
ich ksztattu. W kazdym z cyklow segmentacji, w procesie iteracyjnym, wybierane jest naj-
lepsze odwzorowanie obiektow obrazu przez optymalizacjg: zestawu kanatow 1 wstgpnych
przetworzen, skali segmentacji; parametrow segmentacji.

3. Tworzenie hierarchii klas — stanowiacej baz¢ dla wlasciwej klasyfikacji. Moze ona
zawiera¢ jeden lub wiele poziomow zalezno$ci funkcjonalnej obiektow. Hierarchia klas row-
niez rozwijana jest drogg iteracji. Okreslanie klas opiera si¢ na wiedzy operatora o okreslo-
nym obszarze, najczgsciej sa one zwigzane z pokryciem terenu — mozliwym do identyfikacji
na podstawie interpretacji tresci obrazu cyfrowego, badz moze by¢ wyrazem zlozonego
systemu zalezno$ci prowadzacego do wyodrebnienia klas o charakterze specjalistycznym
(np. dla potrzeb sporzadzania map siedlisk).

4. Wybor obiektow wzorcowych — platow pokrycia terenu stanowiacych przyktady, na
podstawie ktérych system ,,uczony” jest (przy wykorzystaniu bazy wiedzy) rozrdzniania
klas pokrycia terenu. Kazdy z wybranych obiektow zostaje przypisany do okreslonej klasy.
Obiekty te maja spetnia¢ nastepujace warunki: (i) reprezentatywnosci dla danej klasy — z
punktu widzenia odpowiedzi spektralnej, jak 1 ksztaltu, tekstury i struktury wewngtrznej; (ii)
wystarczajaco duze, zeby mogty dostarczy¢ danych statystycznych; (iii) powinno by¢ ich
tak duzo, jak to konieczne, ale jednocze$nie tak mato, jak to mozliwe. Jednoznaczno$¢ wy-
boru obiektéw moze zosta¢ zweryfikowana za pomoca narz¢dzi (histogramy, warto$ci licz-
bowe) pozwalajacych na poréwnanie z wzorcami w tej samej klasie oraz innych.

5. Wybor klasyfikatorow? — charakterystyk, sluzacych jako podstawa metody klasyfi-
kacji, uzywanych do rozrézniania wyznaczonych wczesniej obiektow wzorcowych. Proce-

2 Terminu klasyfikator uzyto w znaczeniu charakterystyki, ktora moze zostaé uzyta do budowy opisu
klasy za pomoca logiki rozmytej (Definiens Imaging, 2004).
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dura ta moze zosta¢ przeprowadzona przez: (i) rgczne wybranie cech dla kazdej z klas; (ii)
wybor cech dla catej przestrzeni obiektéw wzorcowych — automatycznie przypisywanych
do kazdej klasy; (iii) istnieje rowniez mozliwos$¢ optymalizacji przestrzeni klasyfikatorow —
automatycznego wynalezienia zestawu cech najlepiej separujacych obiekty z roznych klas.

6. Klasyfikacjaijej udoskonalanie — droga iteracji przeprowadzane jest doskonalenie efek-
tow klasyfikacji przez zmiany w: strukturze klas, obiektach wzorcowych, przestrzeni klasy-
fikatorow.

7. Ocena doktadnosci klasyfikacji — ten kluczowy etap bywa zakonczeniem procedury,
ale rowniez punktem zwrotnym iteracyjnego procesu doskonalenia klasyfikacji. Moze ona
zosta¢ przeprowadzona zaréwno przy uzyciu metod tradycyjnych — bazujacych na ocenie
zgodnosci obiektow kontrolnych z wynikami klasyfikacji za pomoca indekséw m.in. Kappa.
Istnieje tez mozliwos$¢ zastosowania metod wykorzystujacych filozofig logiki rozmytej: oce-
ny stopnia prawdopodobienstwa wlasciwej przynalezno$ci do klasy (Classification Stabili-
ty) oraz wizualizacje najlepszego wyniku klasyfikacji (Best Classification Result) — posiada-
jacego najwyzsza warto$¢ przynaleznosci do okreslonej klasy.

Podejscie obiektowe jako paradygmat

Podejscie to jest rozumiane jako mozliwo$¢ traktowania kazdego ze sktadnikow prze-
strzeni jako obiektu, niezaleznie od jego rodzaju, np. zardowno budynku, jak i zbiorowiska
ro$linnego. Podstawa do wydzielenia obiektow jest kontekst wynikajacy z potrzeb uzyt-
kownika, ksztaltujacego wedtug nich atrybuty i hierarchie jednostek przestrzennych. Ten
sposob rozumowania nie traktuje przestrzeni jako catosci lub zespotu znakéw kartograficz-
nych i jest znacznie blizszy sposobowi dzialania systeméw informacyjnych.

Metoda ta pozwala na swobodne wykorzystanie wyznaczonych obiektéw w zaawanso-
wanych analizach przestrzennych. Jednym z przyktadow mozliwosci stwarzanych przez
wykorzystanie podejscia obiektowego w analizach przestrzennych sa potrzeby ekologii kra-
jobrazu. Przyjmujac odpowiednie parametry klasyfikacji oraz budujac zgodna z potrzebami
hierarchig klas i obiektow, mozna wyznaczy¢ zgodne z metodyka przyjeta w tej dyscyplinie
przestrzenne jednostki przyrodnicze (geokompleksy?). Podstawa struktury hierarchicznej
jest delimitacja jednostek podstawowych, ktore charakteryzuja si¢ okreslonym (zaleznym od
przyjetych kryteriow) poziomem homogeniczno$ci tworzacych je komponentow? . Jednost-
ki te, wraz z przypisanymi im atrybutami oraz ich hierarchia, stanowia bazg dla opisu krajo-
brazu oraz dalszych analiz: zaleznosci ,,poziomych” zachodzacych pomigdzy geokompleksa-
mi oraz ,,pionowych” pomigdzy geokomponentami.

Ponizej wymieniono przyktady analiz struktury przestrzennej krajobrazu wykorzystuja-
cych rozumienie krajobrazu jako mozaiki obiektow:

O Wyznaczanie miar i wskaznikow okreslajacych cechy krajobrazu (np. bioréznorodno-

$ci) — opiera sig¢ na opisie zaleznos$ci zachodzacych pomigdzy ptatami w krajobrazie.

O Ocena charakteru granic w krajobrazie — najczesciej stosowane jednostki przestrzen-

ne odzwierciedlaja pokrycie terenu.

3 W niniejszym opracowaniu zastosowano klasyczne rozumienie tego pojecia, jako okreslony wycinek
przyrody, stanowiacy cato$¢ dzigki zachodzacym w nim procesom i wspotzaleznosci budujacych go kompo-
nentow.

4 Przez komponent krajobrazu (geokomponent) rozumie sig tu czynnik ksztattujacy wiasciwosci okreslonej
jednostki przestrzennej (np. geokompleksu) w interakcji z innymi czynnikami, np. podtoze litologiczne.
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O Model strefowo-pasmowo-weztowy — opiera si¢ na catosciowym podejsciu do krajo-
brazu i wyraza si¢ w ocenie funkcji spetnianej przez uklady ptatow w krajobrazie.

O Model hierarchiczny — pozwala na rozpatrywanie krajobrazu jako systemu przyrodni-
czego pod katem oceny jego struktury funkcjonalno-przestrzennej. Obiekty wyzna-
czane sa na poziomie podstawowym, a ich agregacja prowadzi do utworzenia jedno-
stek coraz wyzszego rzedu.

Zalety stosowania podejsScia obiektowego

Do zalet podej$cia obiektowego zalicza sig:

O stosunkowo wysoka dokladnos$¢ wynikdw,

O mozliwos¢ uzyskania dodatkowych informacji o obiektach,

O efektywnos$¢ w zastosowaniach zwiazanych z przetwarzaniem obrazow wysokoroz-
dzielczych — satelitarnych, lotniczych i radarowych, ktérych klasyfikacja metodami
tradycyjnymi stwarzata trudnosci pod wzgledem praktycznym,

O mozliwos¢ integracji danych z réznych zrodel, np. z obrazéw o réznej rozdzielczo$ci,

O tatwos¢ interpretacji i poprawiania wynikow.

W sensie ogolnym obiektowy sposob rozumienia przestrzeni powoduje traktowanie kra-
jobrazu jako zestawu obiektow posiadajacych swoje potozenie w przestrzeni, miejsce w
hierarchii oraz przypisane atrybuty. Rozumienie takie jest bardzo uniwersalne, dzigki niemu
otrzymujemy mozliwo$¢ rozpatrywania przestrzeni przyrodniczej w wielu wymiarach. Jed-
noczesnie zastosowanie podejscia obiektowego w analizach przestrzennych pozwala na po-
szerzenie zakresu dostgpnych metod przez potaczenie sposobdw dziatania teledetekcji 1 GIS.
Jest to istotny krok naprzéd w modelowaniu $rodowiska przyrodniczego w GIS (Adam-
czyk, 2004).

Rozwoj analizy obiektowej jako dyscypliny geomatyki

Rys historyczny

Rozwoj podejscia obiektowego do analizy obrazéw teledetekcyjnych ma stosunkowo
krotka historig. Istotne znaczenie mialo wprowadzenie w 2000 roku, przez firm¢ Definiens
Imaging pakietu oprogramowania eCognition. Po nim na rynku pojawity si¢ rowniez inne
produkty oferujace tego typu funkcjonalno$ci, np. Feature Analyst, rozszerzenie do ArcGIS
firmy Visual Learning Systems. Mozliwosci oferowane przez te programy bardzo szybko
zyskaly uznanie uzytkownikow.

Mimo, ze dyscyplina ta nadal jest uwazana za nowa, dawno juz wyszla poza poczatkowe
stadium uzasadnien, porownan i testow. Tematyka ta zostata wprowadzona w roku 1999,
m.in. przez takich autorow jak:

O Baatz i Schipe (1999) — wyjasniajacych sposob funkcjonowania podejscia obiekto-

wego przez rozpoznanie semantyki obiektoéw i budowy sieci zaleznosci migdzy nimi;

O Buckiin. (1999), De Kok i in. (1999) — w artykutach przedstawionych na kongresach

IUFRO (w Rogowie) oraz ISPRS omawiajacych pierwsze zastosowania klasyfikacji
obiektowej dla potrzeb lesnictwa.



Obicktowa analiza obrazow 15

Wtedy tez, oprocz szeregu publikacji opisujacych zalety podejscia obiektowego (np.
Blaschke, 2000b), w literaturze pojawily sig liczne artykuty testujace jego mozliwosci w
praktyce przy uzyciu zobrazowan wysokorozdzielczych, np. Hofmann, Reinhardt (2000).
Poréwnano tez efektywnos¢ tej metody z tradycyjnym podejsciem do klasyfikacji obra-
zO6w, np. Manakos i inni (2000), Willhauck i inni (2000). Autorzy ci zgodnie podkreslaja
zalety podejscia obiektowego, przez zwigkszenie doktadnosci wykonywanych przy jego
pomocy analiz i ulatwienie operowania danymi. Podkreslana jest efektywnos¢ tego opro-
gramowania w, trudnej do tej pory dziedzinie, integracji danych pochodzacych ze zrodet o
roznej rozdzielczo$ci (np. Baatz, Schipe, 2000). Szeroko omawiane sa aspekty przetwa-
rzania i integracji réznego rodzaju danych obrazowych, np. pochodzacych z satelity Land-
sat, z innymi danymi (De Kok i in., 2000), czy tez nowe mozliwo$ci przetwarzania danych
radarowych (Benz i in., 2001).

W tym czasie pojawiaja si¢ tez publikacje rozwijajace metodyke zastosowan analizy obiek-
towej w nowych dziedzinach zwiazanych migedzy innymi z: detekcja obszarow zabudowa-
nych (Hofmann, 2001), ocena strat poniesionych w wyniku powodzi i predykcja zagrozenia
powodziowego (Van der Sande, 2001), czy ekologia krajobrazu i analiza oparta na metodzie
ptatow i korytarzy (Blaschke, 2000a). Mozna powiedzie¢, ze obecnie dziedzina zastosowan
podejscia obiektowego jest na tyle rozwinigta, ze trudno by bylo znalez¢ takie zastosowanie
analiz przestrzennych w GIS, w ktorych by jej nie wyprébowano. Zakres zastosowan jest
tak szeroki, jak potrzeby dotyczace informacji pochodzacych z obrazéw satelitarnych: ocena
zasobow naturalnych, lesnictwo, rolnictwo, obronnos¢, monitoring rurociagéw, telekomu-
nikacja, dokumentacja obszaréw zabudowanych, kartografia, naturalne zagrozenia, badania
stref przybrzeznych, kopalnictwo 1 pozyskiwanie zrddet energii, zarzadzanie kryzysowe i
wiele innych.

Analiza obiektowa jako dziedzina badan

W ostatnim roku rozwoj analizy obiektowe] wkroczyt w nastgpny etap. Zaawansowane
zastosowania spowodowaty potrzebg doskonalenia metodyki. Coraz czgsciej pojawiajace si¢
w literaturze zagadnienia metodyczno-problemowe i zainteresowanie coraz wigkszej liczby
0s6b analiza obiektowa spowodowaty potrzebe utworzenia specjalistycznego forum, ktére
pozwoli na wymiang doswiadczen w omawianej dyscyplinie. W zwiazku z tym w lipcu 2006
roku w ramach istniejacego od lat na rynku sympozjum i targéw geoinformatyki AGIT,
pracownicy Uniwersytetu w Salzburgu, zorganizowali konferencj¢ towarzyszaca pod nazwa
st International Conference on Object-based Image Analysis (OBIA). Hastem przewodnim
konferencji byto ,, Bridging Remote Sensing and GIS” —taczenie teledetekcji i GIS. Wydarze-
nie to byto formalizacja wydzielenia si¢ w geomatyce nowej dziedziny badawczej okreslanej
akronimem OBIA, co na potrzeby niniejszego artykutu zostato przettumaczone na jezyk pol-
ski jako obiektowa analiza obrazoéw. Zakres tematyczny konferencji zostat okreslony naste-
pujaco (OBIA 2006):

1. Potencjal i problemy reprezentacji w réoznych skalach:

— homogeniczno$¢ a obiekty w segmentacji,

— strategie segmentacji w wielu skalach: hierarchie $ciste a elastyczne,

— segmentacja bazujaca na wzmocnieniu krawedzi,

— segmentacja bazujaca na punktach, krawedziach i regionach.
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2. Techniki klasyfikacji automatycznej, mapowania® i aktualizacji:

— klasyfikacja bazujaca na regule,

— wykorzystanie danych uzupetniajacych (np. NMT) dla zaawansowanych klasyfikacji,

— automatyczna aktualizacja map drég, informacji katastralnej, map stanu lasu, itp.,

— nowe mozliwo$ci i wyzwania monitoringu,

— automatyczna detekcja obiektow dla specyficznych celéw (drogi, chmury, osadnic-

two, itp.).

3. Adaptacja i przyszty rozwdj standardowych metodologii:

— nowe wyzwania i podejscia do obiektowej analizy zmian,

— wymagania doktadnosci dla analizy obiektowej.

Wyzej przedstawiona lista zagadnien $wiadczy o wysokim poziomie rozwoju metody anali-
zy obiektowej w ciagu szesciu lat od cytowanych powyzej poczatkowych etapow jej istnienia.
W zalozeniach organizatoréw konferencji nie ma juz potrzeby uzasadniania istnienia metody,
czy tez wyszukiwania jej zastosowan. Widoczna jest potrzeba oméwienia probleméw zwiaza-
nych z: nowymi mozliwosciami, ocena doktadno$ci oraz aspektami metodycznymi.

Odpowiedz spoteczno$ci GIS na wyzej wymienione tematy wyrazata si¢ w liczbie i tema-
tyce zgloszonych referatow (program konferencji zawierat 83 wystapienia). Tematyke refe-
ratow oraz statystyke wystapien przedstawiono w tabeli. Analizujac jej zawarto$¢ mozna
stwierdzi¢, ze oczekiwania organizatorow zwiazane z wystapieniami o tresci metodycznej
napotkaty na jedynie cz¢$ciowa odpowiedz. Najpopularniejszym tematem, zawartym w oko-
o potowie referatow (42), byty zastosowania automatycznej klasyfikacji obrazow teledetek-
cyjnych. Zjawisko to jest prawdopodobnie spowodowane relatywna nowoscia omawianej
metody oraz réznicami w czasie jej stosowania.

Cytowane powyzej pionierskie publikacje pochodza z zaledwie kilku instytucji, ktorych
pracownicy zajmowali si¢ analiza obiektowa od samego poczatku. Do nich migdzy innymi
nalezy zespot Uniwersytetu w Salzburgu. W innych instytucjach dyscyplina ta znajduje si¢
najczesciej na wezesniejszych etapach rozwoju, zwiazanych z zastosowaniami.

W tresci referatéw o tematyce ogdlnej szczegdlnie zwraca uwage artykul zespotu organi-
zujacego konferencje¢ (Lang, Blaschke, 2006b), po§wigcony okresleniu paradygmatu analizy
obiektowej na tle historycznego jej rozwoju. Interesujaca jest tez analiza SWOT (Hay, Castil-
la, 2006), wyznaczajaca kierunki dalszych badan zwiazanych z niewyjasnionymi problemami
lub stabosciami metody.

Wigkszo$¢ artykutéw o charakterze metodycznym prezentowata silne dazenie do rozwo-
ju metodyki analizy obiektowej. Warto zwrdci¢ uwage na probe znalezienia nowego podej-
$cia do danych wieloskalowych przez wynalezienie metody reprezentacji subpikselowej (Ka-
iser, Bauer, 2006) polegajacej na zastosowaniu specjalnego typu map, ktore zawieraja wyniki
segmentacji obrazéw, wykonanej m.in. na podstawie ksztattu obiektow, pozwalajace na czg-
$ciowe pokonanie problemow zwiazanych z niewystarczajaca rozdzielczo$cia obrazu sateli-
tarnego.

W artykutach omawiajacych metodyke automatycznej klasyfikacji, mapowania i technik
aktualizacji zwraca uwagg kilka zjawisk widocznych we wspolczesnej geomatyce:

O Zauwazono utrzymanie si¢ tendencji integracji metod geomatyki we wspdlnym wyko-

rzystaniu danych teledetekcyjnych i GIS w oprogramowaniu analizy obiektowe;j. Po-

3 Termin mapowanie zostat uzyty jako odpowiednik angielskiego stowa mapping w rozumieniu poda-
nym przez Gazdzickiego (2001).
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Tabela. Podsumowanie tematyKi i liczebno§ci wystapien dotyczacych analizy obiektowej na konferencji OBIA

w roku 2006, opracowane na podstawie programu konferencji (OBIA 2006)

Tematyka Liczba wystapien
1. Artykuly o charakterze ogélnym i podsumowujacym, przedstawiajace problema- 6
tyke i perspektywy ogélne analizy obiektowej
2. Wystapienia o charakterze metodycznym wnoszace nowe tresci w réozne aspekty 25
techniki analiz obiektowych:
2.1. | Potencjat i problemy reprezentacji danych wieloskalowych 3
2.2. | Techniki automatyczne klasyfikacji, mapowania i aktualizacji - omowione szczegdlnie w 16
kontekscie ich specyfiki w dziedzinach:
2.2.1. le$nictwa 3
2.2.2. rozpoznawania pokrycia terenu (najczesciej krajobrazu rolniczego); 4
2.2.3. rozpoznawania elementéw osadnictwa i obszaréw zurbanizowanych; 3
2.2.4. przetwarzania danych LIDAR 3
2.2.5. innych podejs¢ metodycznych 3
2.3. | Adaptacje i dalszy rozwdj metod analizy obiektowej 6
3. Metodyka analizy obiektowej w rozumieniu og6lnym oraz prace o charakterze 10
podsumowujacym i przegladowym
4. Zastosowania i studia przypadkéw automatycznej klasyfikacji obiektowej w 42
poszczegoblnych dziedzinach:
4.1. | uzytkowanie/pokrycie terenu 10
4.2. | lesnictwo 8
4.3. | osadnictwo i infrastruktura 6
4.4. | rolictwo 4
4.5. | geologia, gleby i zasoby naturalne 5
4.6. | siedliska, gatunki i rezerwaty 6
4.7. | podmoklosci 3
woduje to rowniez coraz czestsze wilaczanie innych technik, jak np. transformacja
falkowa (Hwang, Lee, 2006), zwigkszenie doktadnosci klasyfikacji za pomoca wita-
czenia dodatkowych danych do klasyfikacji obiektowej (Forster, Kleinschmit, 2006),
wspolne wykorzystanie danych ze skanera laserowego i obrazowych (Kressler, Stein-
nocher, 2006).
O Wigkszos¢ opracowan zostalo wykonanych na podstawie analiz przeprowadzonych za

pomoca oprogramowania eCognition, nadal wiodacego prym na rynku. Inne podejscia
byty rzadsze. Oméwiono migdzy innymi metodyke przeprowadzania analizy obiektowej
za pomocg oprogramowania Feature Analyst (Blundell, Opitz, 2006), jak rowniez zasto-
sowania metod ,,tradycyjnych”, np. analizy doktadno$ci klasyfikacji ISODATA przepro-
wadzonej w potaczeniu z transformacja falkowa, wykorzystana do celow analiz tekstu-
ry (Hwang, Lee, 2006). Warte zainteresowania jest rOwniez wykorzystanie oprogramo-
wania open source (GRASS) do analizy obiektowej (Rutzinger i in., 2000).
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O Najistotniejszym zroédtem danych wykorzystywanym do analizy obiektowej sa wyso-
korozdzielcze zobrazowania satelitarne. Dotyczy to przede wszystkim zastosowan
wymagajacych wysokiego poziomu szczegoétowosci, jak lesnictwo (np. Tiede i in.,
20006), czy komunikacja (np. Ricny, 2006).

O Rosnie znaczenie nieobrazowych zrodet danych, jak np. LIDAR. Rozwijane sa meto-
dy analizy obiektowej obrazow pochodzacych z takich sposobow rejestracji (np. Rut-
zinger i in., 2006). Podkreslono tez potrzebg rownoczesnego wykorzystywania da-
nych obrazowych (wysokorozdzielczych) i pochodzacych ze skanerow laserowych
w celu uzyskania dodatkowej informacji (Kressler, Steinnocher, 2006).

O Nie ustaja badania dotyczace doktadnosci klasyfikacji obiektowej, motyw ten pojawia
si¢ w treSci wigkszosci artykutow. Z poswigconych specjalnie temu zagadnieniu, na
uwagg zastuguja artykulty problemowe wyznaczajace kierunki dalszych badan, takie
jak: niedoktadnos$¢ tematyczna sklasyfikowanych obrazéw zwiazana z wystgpowa-
niem obiektow o charakterze naturalnym (Schiewe, Géahler, 2006); przeglad metod
ilosciowej oceny jako$ci segmentacji, potaczony z zaleceniami zwiazanymi z dalszym
rozwojem w tej dziedzinie (Neubert i in., 2000).

Whioski z konferencji — obecny stan dyscypliny

Jednym z podstawowych celow konferencji byto okreslenie aktualnego stanu: informacji
geograficznej, wiedzy i zastosowan analizy obiektowej, oraz wyznaczenie dalszych kierun-
kow rozwoju dyscypliny. Wyniki konferencji podsumowano w trakcie koncowego wysta-
pienia cztonkéw komitetu organizacyjnego (Lang, Blaschke, 2006a), ktorego gtéwne mysli
przedstawione sg ponizej.

Analiza obiektowa jako dyscyplina geomatyki jest na etapie dynamicznego rozwoju. W
trakcie konferencji zaproponowano zdefiniowanie kilku nowych zjawisk, zastanowiono si¢
rowniez nad gtéwnymi czynnikami ksztattujacymi rozwoj dyscypliny (w dziedzinie danych,
polityk i nauki). Zidentyfikowane zostaty nastgpujace komponenty stanowiace podstawowe
zagadnienia problemowe analizy obiektowej: segmentacja, klasyfikacja relacji pomigdzy obiek-
tami, integracja wiedzy, metody oceny jako$ci, proces cykliczny, koncepcje przestrzenne,
faczenie metod teledetekcji 1 GIS. Zastanawiano sig, czy OBIA jest dobra nazwa dla tej dys-
cypliny. Zglaszane dotychczas propozycje nazwy w jezyku angielskim sa nastgpujace: ob-
Jject-based, object-oriented, net-oriented, object-based remote sensing image analysis 1 inne.
Okres$lono mocne i slabe strony, mozliwosci 1 zagrozenia zwigzane z rozwojem dziedziny.
Podkreslono wysoki potencjat segmentacji potaczony z problemami w jej wlasciwym wyko-
rzystaniu. Wyrazono potrzebg przyjgcia koncepcji dziatania i komunikowania si¢ w sprawie
rozwoju dyscypliny. W kwestii komunikowania si¢ poczyniono pierwsze kroki: rozpowszech-
niona zostata lista adresowa uczestnikow konferencji, jako oséb zainteresowanych dzie-
dzina; najwazniejsze zagadnienia poruszone na konferencji zostana wydane w postaci ksiaz-
kowej; w przygotowaniu jest materiat edukacyjny, ktéry ma by¢ wprowadzeniem do analizy
obicktowej; zalozona zostata strona OBIA w internetowej Wikipedii. Podkreslono réwniez
brak standardéw w zakresie analizy obiektowe;.

Poruszone zostaly zagadnienia zwiazane z integracja wiedzy potrzebnej w analizie obiek-
towej. Zastanawiano si¢ nad sposobami postugiwania si¢ informacja zawarta w danych tele-
detekcyjnych i uzupeiajacych — czy powinno si¢ formutowac reguty o charakterze ogdl-
nym, czy tez nalezy postawi¢ na zdolno$¢ systemow do uczenia si¢ na podstawie analizowa-
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nych przypadkow? Pelne zrozumienie obrazu zawiera cykliczne uzupetnianie i poprawianie
posiadanej wiedzy. Szczegdlnie podkreslono potrzebe komunikowania si¢ w sprawie meto-
dyk 1 ontologii oraz ich integracji. Podkreslono istotno$¢ wspotpracy operatora z systemem
1jego odpowiedzialnos$¢ za wyniki badan.

Jednym z najwazniejszych dziatan jest optymalizacja i zastosowanie metod zwiazanych z
r6znymi elementami analizy obiektowej. Istotnym problemem jest podej$cie metodologiczne
do segmentacji r6znego typu danych ciagtych. Potrzebna jest podstawa teoretyczna dla opty-
malizacji oraz zdefiniowanie poszczegdlnych metod segmentacji. Powinny one réwniez zo-
sta¢ przetestowane z punktu widzenia osiaganych rezultatow. Istotny jest rozwoj metod
zaawansowanej klasyfikacji obrazow, bazujacej na ontologii, w celu osiagnig¢cia mozliwosci
dalszych analiz (np. miar i wskaznikow procesow w krajobrazie) przeprowadzonych na
danych stanowiacych jednostki przestrzenne spetniajace parametry zapotrzebowania okre-
$lonej dziedziny wiedzy. Wykorzystane powinny zosta¢ osiagnigcia psychologii poznawcze;j.
Rozpoznawanie obiektéw i modelowanie klas jest zalezne od sposobu percepcji tresci obra-
zu. Istotna jest potrzeba zblizenia si¢ do formalizmu w tym zakresie. Rozwinigcia wymagaja
metody radzenia sobie z rozmyciem (niepewnoscia) danych przyrodniczych, zarowno w
zakresie lokalizacji przestrzennej, jak i atrybutow.

Najpilniejsze potrzeby dalszego rozwoju i badan zwiazane sa z nastgpujacymi problemami:

O Rozwijanie dotychczas istniejacych metod oraz osiagnigcie nowych standardéw, mig-
dzy innymi w dziedzinach analiz zmian i ocenie jakoSci.

O Rozwoj metod wykorzystania efektow segmentacji dla wstgpnego przetwarzania ob-
razdw, szczegolnie w integracji obrazow.

O Uwiarygodnienie i parametryzacja procesow i danych. Staja si¢ one coraz bardziej
kompleksowe, co powoduje powstanie takiej potrzeby. Istnieje tez potrzeba wyboru
elementdw, ktore powinny by¢ parametryzowane — prawidtowos¢ dziatania, efektyw-
no$¢, automatyzacja.

W podsumowaniu wskazano na znaczne zaawansowanie w rozwoju analizy obiektowej
jako dyscypliny. Otrzymata ona krytyczna oceng uzytkownikdéw, co przyczynia si¢ do jej
dalszego doskonalenia. Podkreslono istnienie bardzo szerokiego zakresu zastosowan meto-
dy. Wiele z tych zastosowan wiaze si¢ z rutynowym stosowaniem metod analizy obiektowe;j
do celéw np. monitoringu. Istnieje tez wiele nowych koncepcji, ktore nadal nie zostaty wy-
starczajaco rozwinigte i ciagle wymagaja dyskusji. Podkres§lono, ze obecny stan dyscypliny
jest dobrym momentem do rozwoju podejscia interdyscyplinarnego w analizach przestrzen-
nych, taczacego wiedzg ekspertow z takich dziedzin, jak: systemow komputerowych, psy-
chologii, GIS i teledetekcji, fotogrametrii i zwigzanych z zastosowaniami.

Z.akonczenie

Jak wykazano powyzej, powstanie dyscypliny zwanej obiektowa analiza obrazow jest iden-
tyfikowane z nowa jakos$cia w analizach przestrzennych, zaréwno od strony podejscia techno-
logicznego, jak i sposobu rozumienia rzeczywistosci. Posiada ona znaczne zalety zwiazane z
ominigciem niektérych dotychczas spotykanych probleméw w podejéciu do przestrzeni przy-
rodniczej. Traktowanie krajobrazu jako zbioru obiektow posiadajacych swoje potozenie w prze-
strzeni, miejsce w hierarchii oraz przypisane atrybuty jest bardzo uniwersalne, dzigki niemu
otrzymujemy mozliwos$¢ rozpatrywania przestrzeni przyrodniczej w wielu wymiarach.
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O wzrastajacej popularno$ci metody $wiadczy bardzo duze zainteresowanie pierwsza
konferencja poswigcona wylacznie temu tematowi. Wigkszo$¢ oséb uczestniczacych w kon-
ferencji jest reprezentantami krajow niemieckojezycznych Europy Zachodniej. Jest to zwia-
zane ze specyfika sympozjum AGiT odbywajacego si¢ w Salzburgu. Osoby z innych krajow,
(rowniez takich jak Korea, czy Afryka Potudniowa) uczestniczyty w konferencji w niewiel-
kich grupach.

Rowniez w Polsce dziedzina ta zaczyna budzi¢ coraz wigksze zainteresowanie, o czym
swiadczy fakt, ze w konferencji uczestniczyty 4 osoby z polskich instytucji naukowych.
Istnieje kilka ograniczen rozwoju tej metody, migdzy innymi zwiazanych z wysoka cena
oprogramowania. Wiadomo jednak, ze kilkanascie instytucji w Polsce posiada je i wykorzy-
stuje. Na polskim rynku geoinformacji nadal niewiele jest publikacji dotyczacych tej dyscy-
pliny, a z treSci wystapien na konferencji OBIA mozna sadzié, ze znajdujemy si¢ obecnie na
etapie zastosowan. By¢ moze impulsem do rozwoju bedzie rodzaca si¢ konkurencja na rynku
oprogramowania do analizy obiektowej, ktora zwigkszy dostepnosé tych metod. Impulsem
rozwoju jest rowniez coraz wigksza dostgpnos¢ wysokorozdzielczych zobrazowan satelitar-
nych, ktérych analiza metodami tradycyjnymi jest nieefektywna.

Otwarta jest rowniez kwestia polskiej nazwy tej dziedziny. Zaproponowana w niniejszym
artykule nazwa obiektowa analiza obrazow jest skrocona wersja innych propozycji obiekto-
wa analiza obrazow teledetekcyjnych lub analiza obrazow teledetekcyjnych bazujqca na po-
dejsciu obiektowym.
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Summary

In the last years a set of factors related to the progress in geomatics and increasing need for spatial
information about environment have led to emerging field of object-based image analysis. This tech-
nique became the relevant innovation among other “traditional” methods of image classification.
Recently the object-based analysis has become a new paradigm in geomatics, not only a classification
technique.

In the article the object based approach is discussed as a technology of object-based image classifica-
tion and a new paradigm for object-based spatial analyses. The historical developments are also
presented. Attention is paid to results of the first conference in this field (1st International Conference
on Object-Based Image Analysis, OBIA 2006), which took place in Salzburg. Finally, some recommen-
dations are presented.
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