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TELEDETEKCYJNE WYKORZYSTANIE
METODY GRUPOWANIA OBIEKTOW
W OPARCIU O ANALIZ E GESTOSCI

Ireneusz Wyczatek
Politechnika Pozneska

Streszczenie.Klasyczne podégie do klasyfikacji obiektow na obrazach teledeygkc
nych, zakladajce rozpoznawanie szczegotow terenowych pogrupoviamygilka kate-
gorii tematycznych, reprezentowanych przez ceclioraetryczne kilkukanatowego ob-
razu rastrowego, nadal wymaga coraz bardziej zesaveanych metod podnoszenia sku-
teczndci. Sparéd wspotczénie wprowadzanych rozazah na szczegéluwag; zastu-
guja metody okrélane mianem obiektowych, ktére bazuja analizach fragmentéw ob-
szaru mapy bitowej, pogrupowanych wedtug ékmeych kryteriow homologiczrizi.
Segmentagj obrazu mana uzyska réznymi metodami, ktére rozwijaneg sv licznych
dziedzinach zastosowanformatyki. W interpretacji obrazéw teledetekcygh opraco-
wano rozwizania dostosowane do specyfiki tgehobrazéw. W niniejszej pracy peth
temat takiego szczegdlnego wykorzystania technipgwania obiektow spetnigych
okreslone kryteria doktadniziowe. Scharakteryzowano metodestasciowa analiz baz
danych i jej modyfikag dostosowa#s do analiz obrazéw rastrowych, a rg@stie podano
proponowany sposéb dalszego rozwoju metody z wylstaniem dosgpnej informacji
wektorowej. Wywod zilustrowano za pompoaproszczonego modelu obrazu teledetek-
cyjnego.

Stowa kluczowe:teledetekcja, segmentacja obiektowa, grupowagsigiowe

1. WPROWADZENIE

Historia fotointerpretacji bogata jest w szeregczaaych odkry¢ w dziedzinie roz-
poznawania obiektéw terenowych na podstawiecztltniczych i zobrazowa sateli-
tarnych. Gtéwneirodta aktywndci naukowej na tym polu wynikaly z potrzeby igch
szczegobtowego i skutecznego rozpoznawania obiekdéenowych. Rozwoj coraz bar-
dziej zaawansowanych technik pozyskiwania obrazktdry przejawia s miedzy
innymi znacacym wzrostem ich rozdzielcza, jest niepohamowanym motorem roz-
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30 I. Wyczatek

woju technik rozpoznawania obrazéw. Niekwestionoymarkanonem fotointerpretaciji
jest klasyfikacja, dzielona na nadzorowamienadzorowa#y w zalenosci od stopnia
wykorzystania dogpnej wiedzy na temat rozpoznawanych obiektow [Baies 2002].
W obu podejciach analityk wprggany jest w proces klasyfikacji, w celu podnieséeni
jej skutecznéci, zwykle niewystarczagej podczas stosowania rozwé automatycz-
nych. Poszukiwaneasmetody analityczne poprawy tego stanu rzeczy, FEmprast-
powanie mechanizméw zachaggch w mézgu analityka. Znane wnioski wynikap-
ce z bada zmystu wzrokuze obiekty rozpoznawane przez cztowieka nie tylko po-
przez barw, ale take ksztalt, wzor i ruch. Podejmowang jgroby algorytmicznego
opisu wspomnianych zachoa

Sprawdzonym rozwzaniem jest wspomaganie algorytmow klasyfikacyjnyadt
przez informacje dodatkowe, takie jak wzorce kldgdyjne, ograniczenia powierzch-
niowe, pola uczce pozyskiwane z zasobow kartograficznych lub ,wekivego” SIP, a
takze ,reczne” wskazywanie poprawnie lub niepoprawnie romaogch obiektow.
Zwyczajowo stosuje siklasteryzagj, jako efekt wsfpnej klasyfikacji nienadzorowa-
nej, przed podiciem zadania przypisania poszczego6lnych fragmemidnazu do okre-
slonych kategorii obiektéw. Praktycznym skutkiem iéagjo podejcia jest radykalne
ograniczenie iléci analizowanej informacji oraz agregacja danychjseigwych w
struktury sktadowe poszukiwanych obiektéw. Podbedianego obszaru na klasy ogra-
nicza s¢ wowczas praktycznie do odpowiedniego pogrupowalaiatrow i przypisania
ich do poszczegolnych klas na podstawie analizglasych kryteriow przydziatu.

Spairéd wielu dostpnych algorytméw segmentacji w niniejszej pracy g ana-
lizie metod; badania skupiewystpujacych w wielkich zbiorach danych, w oparciu o
kryterium g:stcsci. Kryterium to zakladaze pewne grupy danych posiagablizone
cechy w sensie przatiej miary odlegtéci. Te obiekty, w gsiedztwie ktérych stwierdza
sig istnienie innych o podobnych cechach, przypisywango odebnego skupienia. W
dalszym cigu niniejszego opracowania, w rozdziale drugim amist przedstawiona
idea metody gstasciowej w przypadku ogélnym oraz w jej wersji odngsz st do
obrazéw barwnych, zarozdziat trzeci péwiecony jest proponowanej modyfikacji. W
podsumowaniu wyszczegoélnione zostém aspekty, ktdre wskutek modyfikacji powin-
ny zwiekszy¢ atrakcyjnd¢ metody dla zastosowidaeledetekcyjnych.

GESTOSCIOWA METODA WYKRYWANIA SKUPIE N
W ZBIORACH DANYCH

Idea metody g:stosciowe]

Analiza gstasciowa jest, obok progowego, powierzchniowego i kooivego, jed-
nym z klasycznych sposobéw ekstrakcji obiektow beapachéwiata fizycznego.

W ujeciu bardzo uogdélnionym, badagj skupieniad metod, zaktada i, ze w anali-
zowanej przestrzeni obiekty rozmieszczonengeréwnomiernie, a czynnikiegwiad-
czacym 0 hczeniu st ich w grupy jest estaé¢ ich wystpowania. Mias gestosci w
przestrzeni euklidesowej jest liczba obiektéw zogjdych sé wewratrz okregu (na
ptaszczynie) lub kuli (w przestrzeni 3D) o zadanym promienlgli okrag (kula) prze-
mieszczajcy sk w jakis uporzdkowany sposdb w rozpatrywanej przestrzeni natrafia
na zagszczenie obiektéw przekraczeg przygty prog ilgsciowy, wowczas obiektom
tym zostaje przypisany atrybut przynaiesci do skupienia (klastra). Skupienie obej-
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Teledetekcyjne wykorzystanie metody grupowania diviekt 31

muje wszystkie obiekty, wobec ktorych stwierdzomevieranie si we wretrzu okregu
(kuli), a take sisiadupce z nimi obiekty znajdage s¢ w miejscu zagszczenia. Pierw-
sze z nich nazwiemy punktami wegirenymi, a drugie — granicznymi lub skrajnymi.
Obiekty wystpujace w badanej przestrzeni poza stwierdzonym skugmenmog two-
rzy¢ inne skupienia lub nie. Natomiast rzadsze miejseavmtrz danego skupienia
mog by¢ przez nie wchlorie, jeli mieszca sie w zadanych granicach #oiowych
lub stanowt wytaczone enklawy, jdi tego warunku nie spetnigj

W klasycznym ujciu nie analizuje sitypu obiektéw tworzcych skupienia, a jedy-
nie gestas¢ ich wystpowania [Ester i in. 1996], zatem dany klasterzenmi€ mniej
lub bardziej jednorodnstruktue. Mozna jednak rozbudowiametod: o analiz typolo-
giczm i poddawé badaniu tylko obiekty spetnigie kryterium przynalmosci do ja-
kiej$ klasy lub kryterium to uwzgtiniat w procesie wyszukiwania skugi® r&nych
cechach.

Jednym ze sposoboéw klasyfikacji obiektowzaady uwzgkdnienie atrybutu barwy
[Ye iin. 2003]. Wowczas do danego skupienia zasf@maypisane obiekty posiadap
ten atrybut, i tylko te spoddawane badaniom przynaiesci albo obiekty o rénych
barwach badaneaze wzgédu do przynalenosci do r&znych skupié. Takie podejcie
moze znalé¢ zastosowanie w analizach obrazéw teledetekcyjngclzje skuteczne
pogrupowanie pikseli o okéenych cechach barwnych stanowi podstawowe kryteriu
klasyfikacyjne.

Podstawy teoretyczne metody ggtosciowej

llustracp dla wyjanienia algorytmu metodyegtasciowej niech kdzie zbior punk-
tdw rozmieszczonych na prostdikym fragmencie powierzchni ptaskiej, tak jak to
przedstawiono na rysunku 1. Zakladamy przy tyennieistotne sinne cechy punktow
niz ich potazenie.

TR

Rys. 1. Przyktady grup obiektéw w bazach danychkpumych
Fig. 1. Examples of object groups in point-typeathases

Geodesia et Descriptio Terrarum 4(1) 2005



32 I. Wyczatek

Zgodnie z ustaleniami autoréw metody DBSCAN podstaymi jej parametramias
promien wyszukiwania Eps i graniczna liczba punktéw MinFRsrametry te zastoso-
wane indywidualnie do wszystkich obiektéw, w naszymyktadzie punktéw, lcych
w granicach analizowanej dziedziny D stanpwiyterium zawierania siwewrtrz
skupienia, co mma wyraz¢é matematycznie:

jezeli Op ze INEps(p3MinPts wowczas pC (2)

gdzie:
p — punkt z dziedziny D,
C — klaster (skupienie) wewtrz dziedziny D,
NEps — gsiedztwo w promieniu Eps (Epsssedztwo).

NEps jest podstawoyvmiara oceny bliskiego potenia dwéch punktow. Eps-
-sasiedztwo punktu p, oznaczane NEps(p), jest defiaite jako:

NEps(p)={dD|dist(p,qxEps} 2

Kryterium przynalenaosci kilku punktow pi do skupienia wyznaczonego prpemkt
g jest jednoczesne spehienie warunku (1) i warugpsrgasiedztwa, czyli:

PiCINEps(q) 3)

Jest to tak zwany warunek bezpaniej dosfpnasci gestasciowej punktow q i pi.
Warunek ten jest oczywgie przemienny dla pary punktéw wegtrenych, a nie-
przemienny wéwczas, gdy ktd@ry punktéw pi leéy na granicy klastra. Para punktéw, z
ktérych cha jeden jest dogpny z drugiego, nazywana jest tgar pofaczora. W kon-

sekwencji, atrybutaczndici pary p, q jest przemienny w obie strony.

W przypadku skupie o nieregularnych ksztattach veskt okaza, ze czs¢ punk-
tow nie spetnia warunku bezggedniej dostpnaici, wéwczas znajduje zastosowanie
uogolniona jego postazaktadajca istnienie punktu s bezfgrednio dosipnego z obu
punktéw p i g. W ten sposéb definiuje svarunek péredniej dostpnaici gestasciowej:

PONEps(s) i ¢gINEps(s) (4)
INEps(s)EMinPts

Ten ostatni warunek jest niezwykleyteczny w analizie punktéw zecych na
obrzezu skupid, gdyz stanowi kryterium ich przynatecsci do okrélonego klastra.

W oparciu o powysze ustalenia mma zatem zdefiniowapojecie klastra. Niech D
bedzie dziedzin pewnej grupy obiektow (punktéw). Klaster C, spapgy kryterium
gestasci (Eps, MinPts) jest niepustym podzbiorem zbiorisfietniagcym nasgpujace
warunki:

— jesli Op,qze, jeli pOC a g jest dogpne gstasciowo z p, wowczasGC

— jesli Op,qOC ze p jest dogpny gstasciowo z q.

Punkty nie wchodce w struktug klastra stanowvdi szum.

Ostatecznie procedura wyszukiwania skiapiedowolnej bazie danych, wedtug Es-
teraiin. [1996], przebiega napujaco:
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— ocena wszystkich punktéw pod wgzdém zawierania siw jakimkolwiek sku-
pieniu, poprzez speinienie warunku (1); punkty sjgdce ten warunek uzy-
skuja etykiet, punktu wewgtrznego;

— ocena bezpwedniej dostpnaici punktdw za pomagkryterium (2); wszystkie
punkty wzajemnie dogpne uzyskuyj etykiet przynalenosci do wspolnego kla-
stra,;

— sparéd pozostatych punktéw wyszukiwanie tych, ktosepssrednio dosipne
wzgledem punktéw przypisanych wczeej do poszczegdlnych klastrow.

Czynnd¢ trzecia przebiega iteracyjne do momentu, kiedgen z punktow nie

przypisanych jeszcze dadnego skupienia nie spetnia warunku g@stsci gestascio-
wej.

Adaptacja metody skupiei gestosciowych uwzgkdniajaca barwe obiektow

Rodzi s¢ pytanie, czy opisanwyzej meto&d mazna skutecznie wykorzystav fotoin-
terpretacji. W tym kontekie obraz Ziemi uznamy jako szczeg6lny zbiér dangcte-
strzennych, w ktérym kaly piksel posiada odniesienie przestrzenne oraraktexy-
styke barwny. Metoda uyta do wyszukiwania skupiew zbiorach bazodanowych po-
winna zatem by uzyteczna w wyznaczaniu klastréw na obrazie teleagfalm.

Zgodnie z tym, co wspomniano weaju klasycznym, metadgestosciowa mozna
rozbudowé o kryteria dodatkowe, ktérych celem jest romi@nie skupié o odmien-
nych cechach. Adaptaciji tej mnma dokoné jednym z nagpujacych sposobow:

— poddanie analizie jedynie obiektow spetaggich okrdlone kryterium — potge-

nia, ksztaftu, wielkéci, barwy lub innej cechy typologicznej,

— wydzielenie skupig obiektéw przynalenych do régnych typow.

Pokczone przestrzennie piksele o podobnej barwiearaogté zgrupowane w celu
utworzenia posegmentowanych obszaréw na powierafbmaizu. Przyjmujc kryterium
barwy jako dodatkowe kryterium segmentacyjne, Yap G Zeng [2003] opracowali
ramy teoretyczne takiego podep, nazywac je metod gestaiciowa segmentaci
barwnej. Przez poréwnanie z mefogestasciowa w ujeciu klasycznym, wprowadzili
oni dalsze definicje:

— jako SpatialEps oznaczyli oni przestrzenasiedztwo piksela, ktére na obrazie

teledetekcyjnym mma je zilustrowa jako koto osrodku w tym pikselu;

— wielkoscia SpatialEps jest liczba pikseli zawieyajch s¢ we wrgtrzu tego kota;

— sasiedztwo barwne danego piksela nazwano ColorEpy, ggrym jako miag te-
go sisiedztwa autorzy przyfi wymiary elipsoidy wartéci barwnych w prze-
strzeni HVC;

— jesli przestrzenne gsiedztwo okrélonego piksela obejmuje co najmniej mini-
malm liczbe pikseli (MinPts) mieszegych sé w granicach zadanej elipsy w
przestrzeni barw, wowczas piksel ten zostaje oaraciako wewstrzny, two-
rzac wraz z otaczagymi pikselami spetniapymi ten sam warunek zgkk no-
wego segmentu;

— dla zbioru pikseli tworgcych obraz | stwierdzaeize dany piksel p jest bezpo-
srednio osigalny gstasciowo z dowolnego punktu wewtrznego q, j&i znaj-
duje sé wewmntrz kota SpatialEps otaczgjego ten punkt;

— definicje paredniej osigalnadsci i tacznaci gestasciowej s podobne jak w @
ciu klasycznym.
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Metoda wymaga kilku komen-
tarzy. Pierwszym jest przestize
barwna HVC, ktég uzyskuje si
poprzez parametrycantransfor-
mackg przestrzeni RGB. Opraco-
wana przez Munsella definicja
barw w tym standardzie miata na
celu znalezienie takiego algoryt-
mu, ktéry podczas poréwnania
dwéch par dowolnych kolorow
rozr&nialnych przez cziowieka
jako r&niacych s& barwg w spo-
s6b identyczny, dawatby dla obu
par t sam liczbowa wartasé
réznicy [Wyble i Fairchild, 2000].
Transformacja RGB na HVC
chroniona jest prawnie, jednak
znane g i publikowane jej algo-
rytmy opracowane na podstawie
analiz empirycznych. Istotne dla
metody jest t& podegcie do usta-

. lenia podobiéastwa barwnego.
Cameraman (with noise) Segmented Cameraman Autorzy proponuj podziat skali

o . barwnejna réwne egci w liczbie
Rys. 2. Przyktady wynikow segmentacjstpiciowej wynikajacej z iloici zagkbien
obrazéw metogl Ye i in. [2003] istogramu

Fig. 2. Examples of density segmentation resultg Podsumowuic barwm, metod;

using method Ye at al. [2003] . .
gestasciowa trzeba zwrd@ uwag;
na niespodziewanie skuteczne
efekty jej stosowania, z ktoérych najmveejszym jest maiwosé segmentacji obrazéw
cechujcych sk duzym szumem i nieostrymi konturami. Prébki zastosbweodniesie-
niu do ré&nej jakaci obrazéw (niefotogrametrycznych) przedstawionaysainku 2.

Mountain Segmented Mountain

Tiger (with texture)

B

Segmented Tiger

TELEDETEKCYJNA ADAPTACJA METODY G ESTOSCIOWEJ]

Metoda Ye i in. [2003] opracowana zostata z przezeaiem do segmentacji do-
wolnych obrazéw. Trudno znaé&wzmianki, czy znalazta zastosowanie w fotointerpre
tacji. Wydaje s, ze @1 co najmniej dwie tego przyczyny: przede wszystkingtody
segmentacji poprzedzaiej klasyfikacg z trudem przez lata znajdowaty deodp inter-
pretacji zdgc¢ i obrazoéw teledetekcyjnych. Dopiero za spgaiupy naukowcéw [Baatz,
Shape, 1999] zgrupowanw firmie Definiens Imaging dostrzegee sinacace aywie-
nie w tej dziedzinie. Ponadto, obrazy pozyskiwaagpamog wielokanatowych syste-
mow osredniej rozdzielczéei (TM, HRV) nie nadawaly sizbytnio do segmentacji tym
sposobem. Przys#6i nadzieg mazna znajdowé& w opracowywaniu zdf cyfrowych i
obrazéw o bardzo wysokiej rozdzielézo— zaréwno przestrzennej, jak i spektralne;.
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Projekt zastosowania metody w fotointerpretaciji

Miara podstawowego parametrugsgosci obrazow teledetekcyjnych — Eps-
-sasiedztwa (NEps) jest lub me by¢:

— odlegta¢ euklidesowa w jednorodnej przestrzeni geometryjczainiczna w
przestrzeni niejednorodnej (e skale lub &y przecicia osi) lub rzutowa w
opracowaniu bezgoednich danych fotogrametrycznych,

— odlegta¢ w sensie Mahalanobisa w odniesieniu do rozktadadskvych barw-
nych,

— inna miara odlegkzi (lub uszeregowania) w zal@osci od cechy przyjtej do
analizy oraz rozkltadu prawdopodoféwa przygtej préby.

Sposo6b poszukiwania centréw skupi@oze bazowd na jakim$ wskpnym uszere-
gowaniu danych, na przyktad w kolefebich zapisu, lecz tale mae rozlewd sie”
wokét spodziewanych albo zadanych miejsc koncejitrélé fotointerpretacji takimi
centrami mog by¢ szczyty lub zagbienia histogramu cech barwnych lub miejsca
wskazane przez analityka (albo niezale od niego system wspomagay) jako pola
uczce procedur klasyfikacyjra.

Zaréwno dziedzia parametréw lokalizacyjnych, jak i barwnych ima ograniczy,
wytaczapc miejsca nieistotne lub wez utrudniagce segmentagj ale — w szerszym
ujeciu — mazliwe powinno by zastosowanie jakiejkolwiek funkcji relatywizagiej war-
tosci analizowanych cech (wagi), a f&kczynnikdéw hierarchizagych lub konteksto-
wych.

Powyzsze wnioski postiyly do zdefiniowania uogoélnionej metody segmentagji
stasciowe] obrazéw teledetekcyjnych wspomaganych pinéarmacg zawary w ba-
zach systemu informacji przestrzennej. Wspotprasgstemem GIS-owym jest o tyle
istotna,ze spodziewanym polem zastosdwaetody ma b§ analiza zmian i aktualiza-
cja informacji bazodanowej. W odndieniu od znanych z literatury rozyziaa propo-
nowana metoda wykorzystuje dgste informacje o elementach obrazu, ktére posiada-
ja swoje odpowiedniki w modelu terenu zapisanym walchzdanych systemu informa-
cji przestrzennej. W takim podeju parametry atrybutéw barwnych dla poszczegol-
nych klastrow mena okrdli¢ na podstawie informacji pozyskanych z pikseli veska
nych przez automatyczny modut gcy.

Przyktad zastosowania

Rysunek 3 przedstawia uproszczony obraz osiedladoednorodzinnych, ktérych
cechy barwne uzmienniono za pomaeneratora liczb pseudolosowych. Po trzy obiek-
ty poszczegélnych klas barwnych wykorzystano jakoeduczce.

Na rysunku 4 zilustrowano histogramy dla trzech maylych obiektow uegych z
klasy oznaczonej na niebiesko. Podplpostd map histogramy dla pozostatych klas
obiektéw. Rysunek 5 przedstawia wyniki kolejnyclayilizen do uzyskania jak najlep-
szego wyniku segmentacji — kolejno: a) punkty wetweme wytonione za pomamkna
wyszukiwania o wymiarach 2x2 piksele, b) okna 3#&ele, c) okna 4x4 piksele oraz
d) po przyhczeniu pikseli brzegowych do zbioru punktow cemiyah wyznaczonych
oknem 3-pikelowym.

Geodesia et Descriptio Terrarum 4(1) 2005



36 I. Wyczatek

Rys. 3. Symulowany obraz testowy wykorzystany daliayp gestasciowej (3 grupy obiektow)
Fig. 3. Simulated test image used for density aisl{8 groups of objects)

1 10 19 28 37 46 55 B4 73 B2 91 100108 118 127 136 145 154 163 172 181 190 199 208217 226 235244 253

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100108118 127 136 145 154 163 172 181 180 199 208 217 226 235 244 253

Rys. 4. Histogramy sktadowych RGB zdefiniowanych esalla obiektéw niebieskich obrazu
testowego
Fig. 4. Histograms of RGB components defined rarigdon blue objects of test image
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Rys. 5. Wyniki kolejnych iteracji wytaniania obi€kt na badanym obrazie: a, b, c) punkty
centralne wyznaczone oknem 2x2, 3x3 i 4x4 pikselowgl) obiekty z préby b wraz z
punktami brzegowymi

Fig. 5. Results of successive iterations of objegtsaction on tested image: a, b, ¢) core points
obtained using window of 2x2, 3x3 and 4x4 pixekspetively, d) 3x3 core points with

border points

Rysunek 6 zawiera wyselekcjonowane obiekty dla wtkigh trzech badanych klas.
Tak wysoki stopig skutecznéci metody uzyskano dgki uproszczonemu modelowi
obrazu wy§ciowego. Obecnie trwajprace nad wdt@eniem metody do analiz oryginal-
nych teledetekcyjnych danych obrazowych.
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Rys. 6. Wynik barwnej segmentaciigiasciowej trzech klas obiektéw obrazu testowego
Fig. 6. Result of color density segmentation oféhelasses of objects on test image
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WNIOSKI

Przedstawiona wgj gestasciowa metoda segmentaciji obrazu, baeajna jedno-
czesnym uwzgdnieniu wartéci skladowych barwnych iasiedztwa geometrycznego,
wydaje s¢ by¢ szczegdlnie iyteczna w proponowanej wersji rozwania, w ktorej
inicjalne wartdci uczice dobieraneasna podstawie cech obiektéw wyselekcjonowa-
nych z dosipnej bazy danych typu GIS. Uzyskane i zaprezentewanniniejszym
opracowaniu wyniki dla obrazu testowegozgttestowaniu metody na etapie wmtym
i z pewndcia nie keda tak korzystne dla realnych obrazéw teledetekcyjnyerace
aplikacyjne lgda przedmiotem dalszych batlav tym zakresie, przy czym w gkszym
stopniu planuje si wykorzystywa& informacg kontekstow i inne zrédla wiedzy
[Baltsavias, 2002].

Opracowanie to powstalo w ramach realizacji indywitego tematu badawczego
KBN nr 4 T12E 016 26 na temat: Predykacja standogimsowych fenomenéw prze-
strzennych przyyciu zautomatyzowanego systemu analiz obrazéwaagtth. Planu-
je sk dalszy rozwoj metody, jak rowridennych prac informatycznych nagjych na celu
rozbudove wektorowego systemu informacji przestrzennej osysttm analiz rastro-

wych.
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USING OBJECT GROUPING METHOD BASED
ON DENSITY ANALYSIS IN REMOTE SENSING

Abstract. Typical approach to classification of objects emote sensing images, which
assume detection of terrain details being grouptml several thematic categories, repre-
sented by radiometric properties of the multisgeataster image, still needs more and
more sophisticated methods of increasing efficiedaypong currently used solutions, on
special attention claimed methods stated as threctbyiented, which are based on analy-
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ses of parts of the bitmap, grouped according iter@ of homogeneity. It is possible to
carry out the image segmentation using various otsthwhich are developed within
couple of informatics’ sciences. In interpretatiohremote sensing images there were
elaborated approaches adapted to specific of ttypes of images. Such special use of
grouping technique of objects fulfilled the partEuaccuracy criteria were investigated
here. There were described the density-based ohptmethod of large databases and
their implementation adapted to raster image agalyand then, the possible solution us-
ing accessible vector information was suggeste@. t€it is illustrated using the simpli-
fied model of remote sensing image.

Key words: remote sensing, object segmentation, density-belsstering
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