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Abb. 1: Benutzeroberflciche von Erdas Imagine Objective 9.3.

Mit der seit einigen Jahren stetig
steigende Verfigbarkeit von hoch-
auflésenden  Satellitenbilddaten
geht das Bedirfis nach fortge-
schrittenen Methoden zur Informati-
onsgewinnung und Interpretation
von Fernerkundungsdaten einher.
Traditionelle, pixel-basierte Klassifi-
kationsanséifze  weisen  gewisse
Einschrénkungen (etwa  Saltand-
Peppertffeki] auf und liefern oft
keine zufriedenstellenden Ergebnis-
se. Daher werden immer haufiger
innovative Methoden wie die ob-
jeki-basierten  Bildanalyse (Obial
eingesefzt um semi-automatisiert
Bildinformationen in Wert zu sef
zen. Die objektbasierten Bildana-
lyse versucht die komplexe mensch-

liche Wahrnehmung von Bildem, die auf der Gruppierung von einzelnen Pixeln zu Objekten unterschiedlicher
Farbe, Form oder Textur basiert, nachzuempfinden. Den Prozess des Bildverstehens in Softwarelésungen anspre-
chend umzusetzen, stellt eine groPe Herausforderung dar. Mittlerweile existiert eine befrachtliche Anzahl an Soft-
warepaketen (zum Beispiel Definiens Developer, ENVI FX, SPRING, SCRM und Berkeleylmgseg), die den Obia-
Ansatz verfolgen. Erdas hat mit Erdas Imagine Objective ein Produkt entwickelt, das pixel- und objektbasierte Ver
fahren vereint und als Erweiterung fir die Fernerkundungssoftware Erdas Imagine verfigboar ist.

ERDAS IMAGINE OBJECTIVE 9.3

rdas Imagine Objective 9.3 ist, eine
E entsprechende Lizenz vorausgesetzt,

iiber die Oberfldche von Erdas Imagi-
ne ausfithrbar. Die Meniis und die Toolbar
sind iiberschaubar gestaltet und bieten die
wichtigsten Funktionen zur Bildanalyse.
Die ibersichtlich gestaltete Benutzerober-
fliche von Erdas Imagine Objective (siche
Abb. 1) erlaubt es dem Benutzer, schnell die
ersten Schritte mit der Software durchzufiih-
ren. Im linken oberen Bereich der Anwen-
dung befindet sich ein Fenster mit dem Tree
View Menii, das alle bendtigten Funktionen
und Werkzeuge fiir die Extraktion von spe-
zifischen Objekten bezichungsweise die
Klassifikation von Landnutzung und Land-

bedeckung enthélt. Darunter werden je nach
Auswahl der entsprechenden Funktion die
jeweiligen Eigenschaften und Einstellungs-
moglichkeiten angezeigt. Den grofiten Be-
reich der Oberfliche nimmt der integrierte
Viewer ein, in dem die Eingangsdaten sowie
die Ergebnisse visualisiert werden. Die Da-
ten konnen im Ein-Fenster-Modus, aber
auch in zwei oder drei Fenstern dargestellt
werden. Letztere Optionen erlauben die Be-
trachtung des gesamten Bildausschnitts so-
wie auch das Heranzoomen auf bestimmte
Details in weiteren Fenstern, was insbeson-
dere bei grolen Untersuchungsgebieten zu
einer besseren Ubersicht beitriigt. Des Wei-
teren lassen sich die Attribute der momentan

visualisierten Zwischenresultate in einer Ta-
belle unter dem Datenfenster anzeigen. Die
erwihnten Fenster lassen sich in der Grof3e
verdndern, konnen jedoch nicht frei ange-
ordnet werden.

ARBEITSABLAUF

Die Arbeitsweise von Erdas Imagine Ob-
jective 9.3 folgt einer vorgegebenen Struk-
tur (siche Abb. 2), die je nach Anforderung
und Aufgabenstellung angepasst und erwei-
tert werden kann. Zu Beginn gilt es, ein neu-
es Projekt und ein Feature Model anzulegen,
wobei zum Beispiel Eingangsdaten, Name
und Speicherpfad definiert werden. >
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Abb. 2: Arbeitsablauf.

Projekt und Feature Model bilden die obers-
ten beiden Ebenen im Tree View Menii. Ein
Projekt kann aus mehreren Feature Models
bestehen, ein Feature Model wiederum setzt
sich aus den sieben standardméBig imple-
mentierten Prozessknoten (Process Nodes)
zusammen und wird verwendet um spezifi-
sche Objekte zu extrahieren oder unter-
schiedliche Klassen auszuweisen.

Die Operatoren der einzelnen Prozess-
knoten werden vom Benutzer ausgewdihlt,
wobei aber nicht zwangsldufig alle Prozess-
knoten verwendet werden miissen. Aufler-
dem besteht die Moglichkeit, nur bestimmte
Stufen des Feature Models ablaufen zu las-
sen. Bei der Auswahl der Operatoren und
der Festsetzung von Schwellenwerten ist
das Expertenwissen des Benutzers gefragt.
Im Folgenden die Erlduterung der Funkti-
onsweise der sieben Prozessknoten:

1.RASTER PIXEL PROCESSOR

Im ersten Schritt eines Feature Models wird
eine Klassifikation auf Pixelebene durchge-
fithrt. Dafiir muss der Benutzer manuell
Trainingsgebiete fiir die jeweils zu extrahie-
renden Objekte oder Klassen definieren. Zu
beachten ist, dass bereits beim Anlegen ei-
nes Feature Models angegeben werden
muss, ob nur ein Objekttyp ausgewiesen
werden soll, oder ob man eine Klassifikati-
on mit mehreren Klassen beabsichtigt. Au-
Berdem miissen entsprechende Funktionen
festgelegt werden, die fiir die Berechnung
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eines Wahrscheinlichkeitsbildes (pixel pro-
bability layer) herangezogen werden (siche
Abb. 3). Als Funktionen sind beispielsweise
Single Feature Probability (die Berechnung
der Ahnlichkeit fiir jedes Pixel im Datensatz
im Vergleich zu Pixeln innerhalb der Trai-
ningsgebiete), die Ausweisung von poten-
tiellen Schattenflichen (Shadow) oder die
Berechnung des NDVI verfiigbar.

gebnissen zu gelangen. Der Segmentie-
rungsalgorithmus hingegen ist komplexer
und durch verschiedene Parameter steuer-
bar. Um die passenden Einstellungen he-
rauszufinden, ist es zumindest anfangs meist
notwendig, nach dem Trial-and-Error Prin-
zip mehrere Versuche anzustellen. Eine Seg-
mentierung ist in der Regel deutlich rechen-
intensiver als ein Gruppierung von Pixel
mittels Schwellwerten. In der aktuellen Ver-
sion von Erdas Imagine Objective wird die
Segmentierung bei grofen Datensitzen
(groBer als 4000 x 4000 Pixel) auffallend
langsam. Positiv zu erwéhnen ist, dass man
beim Segmentieren eine minimale Objekt-
groBe angeben kann und somit zu kleine, oft
unerwiinschte Objekte vermieden werden.
Des Weiteren bestehen beim Raster Object
Creator Moglichkeiten, um einzelne Pixel
zu Linienelementen zusammenzufassen.

3. RASTER OBJECT OPERATOR

Der Raster Object Operator erlaubt es dem
Anwender, die erzeugten Rasterobjekte hin-
sichtlich ihrer Form zu verdndern, diese zu
filtern und zu verfeinern. Dafiir verfligbare
Funktionen sind beispielsweise das Elimi-
nieren von zu kleinen oder zu groflen Ob-
jekten, das Wachsen oder Schrumpfen las-
sen oder das Teilen oder Zusammenfiigen

Abb. 3: Satellitenbild mit Trainingsgebieten (links), Funkiion Single Feature Probability: potenzielle Héuser
hell dargestellt (Mitte], Funktion Shadow: potenzielle Schattengebiete hell dargestellt rechts).

2. RASTER OBJECT CREATOR

Basierend auf dem beim Raster Pixel Pro-
cessor erzeugten Wahrscheinlichkeitsbild
werden nun die einzelnen Pixel zu Rasterob-
jekten mit eindeutigen Werten gruppiert.
Dies kann durch Segmentierung (Segmenta-
tion) oder etwa durch Threshold and Clump
erfolgen. Letztere Funktion gruppiert die Pi-
xel ausgehend von einem Schwellenwert
und ist vor allem geeignet, um rasch zu Er-

von Objekten. Der Raster Object Operator
Prozessknoten muss nicht verwendet wer-
den, aber es empfichlt sich hier eine erste
Anpassung der Objektabgrenzung bezie-
hungsweise Aussortierung von unerwiinsch-
ten Objekten vorzunehmen.

4. RASTER TO VECTOR

Bis zum Raster To Vector Conversion Pro-
zessknoten wird in der Rasterdoméne gear-
beitet und nach dem Prozessknoten Raster



To Vector Conversion in der Vektordomaéne.
Folglich erfolgt in diesem Schritt die Kon-
vertierung der Rasterobjekte zu Vektorob-
jekten. Dabei werden entweder Polygone
oder Polylinien erzeugt.

5. VECTOR OBJECT OPERATOR

Ahnlich wie bei Raster Object Operator fin-
det der Anwender auch beim Vector Object
Operator Prozessknoten eine beachtliche An-
zahl an Moglichkeiten vor, um die Objekte
zu bearbeiten, allerdings diesmal auf Vektor-
ebene. Zum Beispiel bestehen mehrere Mog-
lichkeiten um Linienelemente zu verfeinern
und auszufiltern oder Objektgrenzen von Po-
lygonen zu generalisieren und diese zu glit-
ten. Line Link etwa ist geeignet, um kleine
Liicken zwischen detektierten StraBenele-
menten automatisch zu schlieBen. Erwéh-
nenswerte Funktionen sind auf3erdem das au-
tomatische Ausfiltern von Inselpolygonen
(Island Filter) oder die Eliminierung von

konkaven Bereichen eines Objektes mittels
der Funktion Convex Hull. Allerdings ver-
misst der versierte Nutzer hin und wieder zu-
sétzliche Einstellungsmoglichkeiten, wie et-
wa die Option nur Inselpolygonen bis zu ei-
ner bestimmten GroBe zu eliminieren.

6.VECTOR OBJECT PROCESSOR

In diesem Schritt werden Wahrscheinlich-
keitswerte fiir jedes Vektorobjekt berechnet.
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Objekt in
die gewiinschte Klasse fallt, wird in die At-
tributtabelle geschrieben (Wert zwischen 0
und 1, wobei ein Wert nahe 1 auf eine grof3e
Ahnlichkeit zu den Trainingsgebieten hin-
deutet). Fiir die Berechnung der potenziel-
len Zugehorigkeit konnen verschiedene Pa-
rameter herangezogen und nach Wunsch
entsprechend gewichtet werden (so kann die
GroBe der Fliche wichtiger sein als eine
kompakte Form). Auf diese Weise lassen
sich geometrische Eigenschaften (wie die

Abb. 4: Gebdudeextraktion auf Basis eines Quick Bird-Satellitenbildes.

Flache, Lange, Ausrichtung, Kompaktheit)
und Textureigenschaften berechnen, welche
dann jeweils in der Attributtabelle eingetra-
gen werden. Ausgangspunkt dafiir ist das
wiederholte Wihlen von représentativen
Trainingsgebieten. Daher werden neue Ge-
biete entweder digitalisiert oder bereits be-
stehende Vektorobjekte gewihlt, die die ge-
wiinschten Eigenschaften hinsichtlich Ab-
grenzung, Objektgrofe und -form besitzen.
Zusitzliche Parameter (Minimum, Maxi-
mum, Mittelwert, Standardabweichung)
konnen manuell definiert werden. Die Aus-
wahl der geeigneten Parameter benétigt ent-
sprechendes Expertenwissen und nimmt ei-
nige Zeit in Anspruch, da vor dem Durch-
lauf des Vector Object Processor die Eigen-
schaften der einzelnen Objekte leider nicht
abrufbar sind. Es empfiehlt sich daher die
Vorgehensweise, zuerst einige Trainingsge-
biete zu wihlen, die Berechnung der Werte
durchzufithren und danach die Einstellun-
gen nochmals zu verfeinern >

Ble few Toow Brocess Help
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7. VECTOR CLEANUP OPERATOR

Der letzte Prozessknoten, Vector Cleanup
Operator, gibt dem Nutzer nochmals die
Moglichkeit, eine abschlieBende Bearbei-
tung der Objekte durchzufiihren. Aufgrund
der im Vector Object Processor berechne-
ten Wahrscheinlichkeitswerte konnen hier,
wie auch schon beim Raster Object Opera-
tor und Vector Object Operator, die uner-
wiinschten Objekte liber einen Wahrschein-
lichkeitsfilter (Probability Filter) ausgeson-
dert werden. Erwdhnenswert ist hier die
Funktion Orthogonality. Deren Einsatz er-
laubt es bei der Extraktion von Gebduden
generalisierte Ergebnisse mit rechten Win-
keln zu erzeugen (siche Abb. 4).

Der vorstrukturierte Arbeitsablauf in
Erdas Imagine Objective erlaubt es dem
neuen Benutzer, sich relativ schnell (ein bis
zwei Tage) mit der Software vertraut zu
machen und einfache Feature Models zu
erstellen. Diese Modelle kénnen gespei-
chert werden und auf andere Bildszenen
oder Daten durch entsprechende Anpas-
sung der Operatoren und Einstellungen
ibertragen werden. Um komplexere Mo-
delle mit mehr Funktionen zu erstellen, be-
noétigt es jedoch eine etwas lingere Einar-
beitungszeit.

FUNKTIONSUMFANG

Erdas Imagine Objective 9.3 bietet eine
Vielzahl an Funktionen zur Objektextrakti-
on. Auch einfache Landnutzungs-/Landbe-
deckungsklassifikationen sind mit relativ
wenig Aufwand zufriedenstellend umsetz-
bar, allerdings ist die Zuweisung von Seg-

menten zu den definierten und trainierten
Klassen verbesserungswiirdig (dies wird je-
doch nach Angaben von Erdas in der nidchs-
ten Version modifiziert). Trotz des vorgege-
benen Arbeitsablaufs hat der Anwender die
Moglichkeit, sein Feature Model je nach
Aufgabenstellung variabel zu gestalten.
Anpassungen kdnnen an unterschiedlichen
Stellen im Modell vorgenommen werden,
sodass auf mehreren Wegen ansprechende
Ergebnisse erzielt werden konnen (etwa
durch stérkere Objektbearbeitung entweder
auf Raster- oder Vektorebene). Falls eine
vom Anwender gewiinschte Funktion nicht
zur Verfiigung stehen sollte, besteht in ge-
wissem Mal auch die Moglichkeit zu ei-
nem ,,Workaround durch die Verwendung
von anderen Funktionen an anderer Stelle.
Ferner ist anzumerken, dass die jeweiligen
Zwischenergebnisse der einzelnen Prozesse
gespeichert werden und im Datenfenstern
wahlweise angezeigt werden kénnen.

Um fiir einen Prozessknoten die passenden
Einstellungen  herauszufinden, miissen
meist mehrere Versuche angestellt werden.
Da eine Neuberechnung des gesamten Fea-
ture Models nach jeder Adjustierung die
Performance deutlich beintrdchtigen wiir-
de, gibt es zwei Moglichkeiten dem entge-
genzuwirken: Einerseits konnen, wie ober-
halb schon erwihnt, nur ausgewdhlte Stu-
fen eines Feature Models, etwa ein be-
stimmter Prozessknoten oder Operator,
ausgefiihrt werden. Andererseits existiert
die Option, das Modell nur auf einen Teil
eines Datensatzes anzuwenden ohne bereits
im Voraus einen bestimmten Ausschnitt de-
finieren zu miissen. Bei aktivierter Vor-
schautaste (Preview) in der Werkzeugleiste
werden die gewiinschten Prozesse nur auf

Abb. 5: Vom Vektorobjekt iber Gléittungsoperatoren zum generalisierten Gebéudegrundiiss.
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WUNSCHZETTEL

1. Wenn in der Attributtabelle ein
Obijekt selektiert wird, dann ist es im
Datenfenstern nicht ersichtlich, um
welches Obijekt es sich handelt. Folg-
lich ware es sinnvoll, wenn auf das
Obijekt im Viewer automatisch hinge-
zoomt werden wiirde.

2. Um einen schnellen Vergleich tber
die Auswirkungen von verwendeten
Operatoren zu erhalten, ware eine
gleichzeitige Darstellung von unter-
schiedlichen Zwischenergebnissen in
geteilien Fenstern sehr hilfreich.

3. Eine integrierte Losung, um benut
zerdefinierfe spezifische Verhdlinisse
zwischen Bildkandlen berechnen zu
lassen und in den Raster Pixel Pro-
cessor einzubinden,
schenswert.

ware  win-

4. Die rGumlichen Attribute sollfen um
weitere Nachbarschaftsbeziehungen
erganzt werden.

5. Nitzlich wére auch die direkte
Ubernahme von bestimmten Obijekk
grenzen (z.B. spezifische Llandnut
zungsklassen oder StraPen) aus themar
fischen Eingangsdaten.

6. Fine Auswahl zwischen verschie-
denen Datenformaten beim Erzeugen
des finalen Ergebnisses wdre wiin-
schenswert. Bislang werden die Vek-
fordaten ausschlieBlich in Form von
Esri Shapefiles abgespeichert

7. Ein UndoBution sollte Verschieben
oder Loschen von Operatoren  rick-
gangig machen.

8. Auch ein Button fir den schnellen
Wechsel zwischen dem original Daten-
safz und dem jeweiligen aktiven Zwi-
schenresultat wére sinnvoll.

9. Ein Tool zum Genavigkeitscheck
der abgegrenzten Obijekte wdre
sinnvoll zum Vergleich von Objekt-
grenzen mit vorhandenen Datensat-
zen oder manuellen Abgrenzungen.




dem im Datenfenster angezeigten Bildaus-
schnitt durchgefiihrt. Eine hilfreiche Funk-
tion ist die Template Match Option. Dabei
werden Vektorobjekte mit einer Vorlage
verglichen (nur bezogen auf die Geometrie)
und bei entsprechender Ahnlichkeit auto-
matisch und skaliert an die vorgegebene
Form angepasst. Dies eignet sich fiir das
Abbilden von Objekten mit charakteristi-
scher Form wie beispielsweise von Flug-
zeugen oder Kanaldeckeln.

+GISREADY” ERGEBNISSE

Eine erwdhnenswerte Stirke von Erdas
Imagine Objective sind die verfiigbaren
Optionen zur Glattung und Generalisie-
rung der extrahierten Objekte (etwa die
Operatoren Smooth, Spline, Generalize,
Convex Hull, Orhtogonality; vgl. Abb. 5).
Die Bereitstellung von ,,GIS-ready” Da-
tenschichten erleichtert deren Einbindung
in weitere Arbeitsschritte, wie die spitere
Verkniipfung mit Daten aus anderen Quel-
len oder unterschiedlichen Mal3stabs, ohne
aufwindige Nachbearbeitung in einer GIS-
Software.

BENUTZERFUHRUNG UND
HILFE

Die Benutzerfiihrung kann als einfach und
gelungen bezeichnet werden und erlaubt
dem neuen Benutzer schnell mit der Soft-
ware vertraut zu werden. Wihrend der Navi-
gation in der Benutzeroberfliche kann fiir
jede Funktion die entsprechende Hilfe, die
kurze und versténdliche Erklarungen liefert,
aufgerufen werden. AuBerdem ist fiir die
Software ein tbersichtlich aufbereiteter
User Guide vorhanden, in dem einerseits die
Funktionsweise klar erklart wird und ander-
seits auch Ubungsbeispiele beschrieben
werden. Die dazugehorigen Ubungsdaten
werden ebenso mitgeliefert. Auf der Web-
seite von Erdas (http://www.erdas.com) sind
dariiber hinaus Live Demos und White Pa-
pers verfiigbar.

FACT BOX

» Aktuelle Version: 9.3

P Vertrieb und Bezugsquellen:
D> www.geosystems.de

P Llizenzsystem: Einzelplatzlizenzen
oder Serverlizenzen

P Preissegment: 1.875-7.500 €

P Physischer Speicherplatz:
>1GB Min., empf. 2 GB

» Varianten: keine

P Betriebssystem:
Windows Vista/ XP

» Kurse / Anwendertreffen:
> OnlineKurse
D> Professionelles Training
D> Jahrliches Nutzertreffen
Live Demo

» Dokumentation:
D> Umfangreiche Hilfe-Dokus
User-Guide als PDF-Datei
D> Tutorial inklusive Daten

D> White Papers

DANIEL HOLBLING M.A.

FAZIT

Mit Erdas Imagine Objective 9.3 hat Erdas
ein leistungsstarkes Produkt auf den Markt
gebracht, das sich aufgrund seiner Benut-
zerfreundlichkeit und Funktionalitéten si-
cher bewdhren wird. Der Schritt von Er-
das nun ein in Erdas Imagine integriertes

Werkzeug zur objekt-basierten Bildanaly-
se anzubieten ist zu begriifen, zumal auch
ein interessanter Ansatz verfolgt wird, der
dem Benutzer erlaubt, sowohl auf Raster-
ebene als auch auf Vektorebene zu arbei-
ten und sein Expertenwissen einzubrin-
gen. Die vorgegebene sequentielle Abar-
beitung der einzelnen Prozessknoten mag
anfangs einschriankend erscheinen, ist
aber auf den zweiten Blick verstdndlich
und erlaubt hinreichend Freiheiten zur Er-
stellung von spezifischen Feature Models.
Man darf gespannt sein, wie Erdas Imagi-
ne Objective in der neu iiberarbeiteten
2010-er Version von Erdas Imagine wei-
terentwickelt wird. <

Mag. Daniel Halbling studierte an
der Universitat Salzburg Geographie
mit dem Schwerpunkt angewandte
Geoinformatik. Seit 2006 ist er als
wissenschaftlicher  Mitarbeiter am
Zentrum fir Geoinformatik (Z_GIS)
an der Universitat Salzburg tatig. Ei-
nen besonderen Arbeitsschwerpunkt
bilden Projekte mit einem Fokus auf
Fernerkundungsanwendungen in den
Bereichen humanitare Sicherheit und
Naturgefahren.  Zu
schungsinteressen zéhlen neben der
Fernerkundung die objekt-basierte
Bildanalyse, land Use/land Cover
und fortgeschrittene rGumliche Analy-
semethoden in GIS.
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