SNAPSHOT
ENVI FX

7 LY Jun

slml sl W alolHals o els) alafmn = wlgFEmie gl whads] G
®—1—QF | 0—F -0 2|

el

— A z| &

S+

Vi Gt

S 1 o 4 St T
[ e (! I
[ETEe LSy S ety i | 4

Sodeled 4 = r — » [0 ¢ E
T

@ P i 3
T Soguaring imager ot | -

%k

Abbildung 1: Benutzeroberfléiche von ENVI Zoom und Segmentierungsprozesse mit ENVI FX.

ENVI FX ist das erste objekt-
basiertes Auswertungswerkzeug
vom Anbieter eines kommerzi-
ellen Bildverarbeitungspaketes.
Der Firma ITT Visual Information
Solutions ist es mit dem ENVI
Feature Extraction Module 4.5
gelungen, ein Bildanalysewerkzeug
mit einfacher Benutzerfihrung und
hohem Automatisierungsgrad des
Arbeitsablaufes zu entwickeln. Die
Starken des ENVI FX Moduls
liegen sicherlich in der Extrakfion
von spezifischen Objekten. Auch
ohne groBes Experfenwissen ist
es moglich, ein zufriedenstellen-
des Resultat zu erzielen.

ENVI FEATURE EXTRACTION 4.5

it der Verfiigbarkeit sehr hoch
auflosender Fernerkundungsda-

ten seit dem Jahr 2000 haben sich

die Anforderungen der Nutzer dieser Daten
an Bildanalysesoftware stark geéndert. Pixel-
basierte Klassifikationsverfahren werden dem
gesteigerten Informationsgehalt hiufig nicht
mehr gerecht, da sie Objekteigenschaften
oder rdumliche Eigenschaften nicht nutzen.
Aus diesem Grund wurde in den letz-
ten Jahren eine beachtliche Anzahl objekt-
Auswertungsansitze entwickelt
(zum Beispiel Definiens Professional,
SPRING, SCRM, Berkeleylmgseg). Bis-
her war die objektbasierte Bildanalyse im
Bereich der Fernerkundung — abgesehen

basierter

von der Definiens Produktpalette als eine

weitgehend  eigenstindige  Entwicklung
—stark in der Forschungsdoméne beheimatet.

Mit dem ENVI Feature Extraction Modu-
le (kurz ENVI FX) hat die Firma ITT Visual
Information Solutions erstmals eines der gro-
Ben Bildverarbeitungspakete im Fernerkun-
dungsbereich mit einem solchen Werkzeug
ausgestattet. Das ENVI FX Module wurde

2007 erstmals als Erweiterung fiir ENVI 4.4
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bereitgestellt und liegt seit Kurzem in iiberar-
beiteter Form fiir ENVI 4.5 vor.

Wie der Name schon sagt, dient die Soft-
ware vor allem zur Extraktion von Objek-
ten aus Fernerkundungsdaten. Diese Auf-
gabe ist im Bereich der Geoinformatik von
wachsender Bedeutung, da sie eine automa-
tisierte Moglichkeit zur Erfassung oder Ak-
tualisierung von GIS-Daten bietet, wie zum
Beispiel fiir das Monitoring von Landnut-
zung oder fiir regionale Planungsaufgaben.
Mit dem Feature Extraction Module lassen
sich effiziente Ergebnisse erzielen. Grund:
Der Prozess lauft in logischen Schritten ab.
Von Vorteil sind das skalierbare Vorschau-
fenster und die Flexibilitdt zwischen den
einzelnen Prozessierungsschritten.

Das ENVI Feature Extraction Module ist ne-
ben den grundlegenden Visualisierungstools
das wichtigste Bildanalysewerkzeug, das

in die grafische Benutzerumgebung (Image
Viewer) von ENVI Zoom eingebettet ist.
Die Benutzeroberfliche ist einfach und iiber-
sichtlich gestaltet, sodass die Nutzer schnell
lernen (siche Abb. 1): Am linken Rand befin-
den sich drei Informationsfenster, die wahl-
weise ein- und ausgeblendet werden konnen,
wihrend der groBte Teil der Oberfldche dazu
dient, die verwendeten Raster- oder Vektor-
daten darzustellen. Dies ist sinnvoll, da wéh-
rend der Benutzung von ENVI FX, das sich
in einem kleinen, verschiebbaren Fenster 6ff-
net, ein Grofteil der zu analysierenden Daten
sichtbar bleibt. Das Fenster selbst verdndert
sich je nach Prozessierungsschritt und liefert
kurze und verstindlich formulierte Erklarun-
gen zu den jeweiligen Funktionen. Allerdings
scheint in der Beschreibung des ersten Pro-
zesses (Segmentierung) die Formulierung,
dass generierte Segmente ,real-world ob-
jects™ entsprechen, etwas hoch gegriffen.
Die Arbeitsweise von ENVI FX gliedert
sich in zwei aufeinanderfolgende Hauptpro-
zesse (Abb. 2), einerseits das Finden von Ob-
jekten (Finding Objects) und andererseits das
Extrahieren von Objekten (Extract Features).
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Abbildung 2: Workflow mit ENVI FX (Quelle:
ENVI Feature Extraction Module User's Guide).

Der Prozess des Findens interessierender Ob-
jekte (Objects of Interest) untergliedert sich
in vier Einzelprozesse, welche im Folgenden
eingehend betrachtet werden.

Wie vergleichbare Programme bedient
sich ENVI FX der Bildsegmentierung
als prozessuale Grundlage zur Generie-
rung von Bildobjekten. Als Eingangsda-
ten konnen panchromatische oder mul-
Daten
Zu beachten gilt, dass ENVI Zoom nur eine

tispektrale verwendet  werden.

begrenzte Anzahl an Datenformaten unter-
stiitzt, wie etwa die ENVI-Formate BSQ,
BIP, BIL oder TIF.

Abbildung 3: Objekiverfeinerung durch Zusammenfassen von Segmenten (links: Segmentierung mit
Scale level 48; rechts: anschlieflender Merge mit Merge Level 85).

Die Software arbeitet schnell, ist bediener-
freundlich und intuitiv nutzbar. Fiir den Pro-
zess der Objektgenerierung ist lediglich ein
einziger Parameter (Scale Level) notig. Ein
hoher Scale Level produziert weniger Seg-
mente, ein niedriger eine héhere Anzahl.

Eine bedeutende Neuerung ist die Echt-
zeit-Vorschau der Auswirkungen von Pa-
rameterveranderungen. Der Nutzer sieht in
einem skalierbaren Fenster die Effekte der
gewihlten Einstellungen.

VERFEINERUNG DER SEGMENTIE-
RUNG (MERGE & REFINE)

Die erste Moglichkeit zur Verfeinerung und
Optimierung der initialen Segmentierungs-
ergebnisse ist die Anpassung eines Parame-
ters zur Zusammenfilhrung von Objekten
(Merge). Dabei werden benachbarte, &hnli-
che Objekte aufgrund spektraler Information
und Formeigenschaften mittels eines Full
Lambda-Schedule Algorithmus schrittweise
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zusammengefasst, was besonders fiir stark
texturierte Bereiche wie Walder, Felder oder
stadtische Bereiche geeignet ist (siche Abb.
3). Das Ergebnis des Merge-Prozesses wird
als eigenes File im Layer Manager Fens-
ter auf der linken Seite hinzugefiigt und im
Hauptfenster angezeigt.

Im Falle einer Ubersegmentierung des
Bildes ldsst sich diese durch die optionale
Anwendung eines zweiten Verfeinerungspro-
zesses (Refine/Thresholding) verringern.

Wie Vergleiche der Segmentierungsquali-
tét zeigen (siehe http://www.ioer.de/segmen-
tation-evaluation), erreicht ENVI FX sehr
gute Ergebnisse.

BERECHNEN VON OBJEKTEIGEN-
SCHAFTEN (COMPUTE ATTRIBUTES)

Nach der Segmentierung und der Verfei-
nerung wird als vierter und abschlieBender
Schritt des Objektfindungsprozesses die Be-
rechnung von Attributen fiir einzelne [>
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Abbildung 4: Klassifikation mit Hilfe von Trainingsgebieten.

Abbildung 5: Anpassung der Histogrammwerte fir die regelbasierte Klassifikation.
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> Objekte durchgefiihrt. Dabei kann der
Nutzer wihlen, ob alle angebotenen Merkma-
le (Formparameter, spektrale Eigenschaften,
Textur) beriicksichtigt werden sollen oder nur
bestimmte von Interesse sind. Weiterhin kon-
nen auch Farbton, Séttigung und Intensitét
sowie ein normalisiertes Verhéltnis zwischen
zwei Kanilen (Ratio) bei multispektralen
Bildern (zum Beispiel NDVI) berechnet
werden. Die Berechnung der Objektattribute
dient als Vorbereitung fiir die Klassifikation,
bei der diese spezifischen Eigenschaften her-
angezogen werden.

KLASSIFIKATION MIT HILFE VON
TRAININGSGEBIETEN (CLASSIFY
BY SELECTING EXAMPLES)

Im Anschluss an die Generierung von Bild-
objekten und die Berechnung der Objektattri-
bute konnen die Bilder mit Hilfe von Trai-
ningsgebieten (Samples) klassifiziert werden
(siche Abb. 4). Den gewiinschten Klassen
konnen Namen und Farben zugeordnet wer-
den. Die Auswahl der Samples erfolgt durch
Klicken auf das entsprechende Objekt. Mit
der Anzahl der Trainingsgebiete steigt die
Genauigkeit des Ergebnisses, allerdings ver-
langsamt dies den Klassifikationsprozess und
die Darstellung der Vorschau.

Ein vorteilhafter Aspekt ist, dass die
Samples im XML-Format gespeichert und
zu einem spiteren Zeitpunkt wieder gela-
den werden kénnen. Auferdem konnen die
gespeicherten Informationen, allerdings mit
Einschrinkungen (gleicher Aufnahmesen-
sor, gleicher Workflow mit denselben Pa-
rametern fiir Scale Level, Merge Level und
Threshold), auch auf andere Bilder iibertra-
gen werden. Bei diesem Vorgehen ist jedoch
mit einer Anpassung der Einstellungen zu
rechnen, da ansonsten moglicherweise sub-
optimale Ergebnisse erzielt werden. ENVI
FX wihlt automatisch die ,,besten* Attribute
fiir die Klassifikation. Die zu verwendenden
Attribute kénnen aber ebenso wie die Klassi-
fikationsmethode (entweder k-nearest neigh-

WUNSCHZETTEL

1.Es ware sehr wiinschenswert, wenn
man wahrend der einzelnen Arbeitsschrit-
fen bzw. den gesamfen Prozess speichem
kénnte. Besonders bei groPen Datenmen-
gen und langen Berechnungszeiten oder
unerwarteten Systemabstirzen bereitet das
Fehlen dieser Funkfion Schwierigkeifen.

2. Die r&umlichen Attribute sollten um
Nachbarschaftss und andere réumliche
Beziehungen (zum Beispiel Distanz) er-
weitert werden.

3. Die Maglichkeit der Nutzung und In-
fegration von Zusatzdaten (GIS-Daten) in
den objektbasierten Bildanalyseprozess
ist derzeit nicht gegeben, ware aber eine
sinnvolle Erweiterung, um Resultate mit hé-
herem Informationsgehalt zu erzielen.

4. Fine Maglichkeit zur Gewichtung bzw.
zur Verwendung einzelner Kandle bei der
Segmentierung wdre winschenswert.

5. Ein Hauptaugenmerk von ENVI FX ist
das Extrahieren von spezifischen Obijek-
ten. Diese Fahigkeit konnte durch die Ein-

bindung von domdnen-spezifischen/klas-
sen-spezifischen Segmentierungsoptionen
weiter verbessert werden.

6. Die Funktionsweise und die Vorteile
des Thresholding-Schrittes werden dem
Nutzer nicht deutlich.

7. Die angrenzenden Objekte gleicher
Klassen werden beim Exportieren mit-
einander verbunden. Eine Option zum
Exportieren der einzelnen Objekte ware
sinnvoll.

8. Die regelbasierte Klassifikation ist et
was umsténdlich und kénnte vereinfacht
werden. AuBerdem wdre die Anzeige
von genaueren Informationen iber die
Obijekteigenschaften erstrebenswert.

9. Eine Implementierung von Werkzeugen
zur Genauigkeitspriffung wére denkbar.

10. Die Erweiterung der Datenformate
beim Einlesen von Bilddaten sowie beim
Exportieren von Rasterdaten wére wiin-
schenswert.

bor oder support vector machine) auch vom
Nutzer selbst festgelegt werden.

REGELBASIERTE KLASSIFIKATION
(CLASSIFY BY CREATING RULES)

Die zweite Moglichkeit der Klassifikation
beruht auf der benutzerdefinierten Auswahl
von Regeln. Diese fortgeschrittene Methode
liefert oft bessere Ergebnisse als die Klassifi-
kation anhand von Trainingsgebieten, aber sie
setzt auch ein groBeres Mall an Expertenwis-
sen voraus. Den definierten Klassen werden
Regeln und diesen wiederum Attribute zu-
geordnet. Die Qualitdt der Attributsauswahl
kann durch die Darstellung des jeweiligen At-
tributes in einem Grauwertbild eingeschétzt
werden. Je hoher der Kontrast zu den tibrigen

s

Abbildung é: Exportiertes Objekt ohne Gléittung (links) und mit Gléittung (rechts).
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Objekten, desto besser kann die Klasse abge-
grenzt werden. Oft ist diese Attributsfindung
aber ein langwieriger und miithsamer Prozess
und der Aufbau des Grauwertbildes fiir das
gewihlte Attribut kann bei grolen Bildern
sehr lange dauern. Die Anpassung der His-
togrammwerte ist eine plausible Funktion,
bendtigt aber auch ein gewisses Maf3 an Fin-
gerspitzengefiihl und Geduld (sieche Abb. 5).
Positiv zu erwéhnen ist, dass die regelbasierte
Klassifikation durch den Einsatz von Fuzzy
Logic verfeinert werden kann. Objekte wer-
den dabei nicht streng als zu einer oder nicht
zu einer Klasse gehorend betrachtet, sondern
aufgrund von Zugehdorigkeitsfunktionen kann
der Grad der Zugehorigkeit eines Bildobjek-
tes zu einer Klasse beriicksichtigt werden.
Auch hier kénnen die Klassenbeschreibun-
gen im XML-Format gespeichert und spéter
wiederverwendet werden.

Die Ergebnisse der Segmentierung wie auch
der Klassifikation konnen als Vektordaten
(ESRI Shape-Format) — bei Bedarf auch
geglattet — GIS-ready ausgegeben werden.
Der Nutzer kann wihlen, ob er die Resulta-
te (Punkte, Linien oder Polygone) in einem



PRODUKTUBERBLICK

Akiuelle Version ENVI Feature
Extraction Module 4.5

Vertrieb und Bezugsquellen
iber Creaso, Gilching,

WWW.Creaso.com

Lizenzsystem zusaizliche lizenz zu
ENVI erforderlich

Preissegment Als Add-on-Modul:
Industrie: 5.980 Euro, Forschung:
4.186 Euro, Universitaten: 2.392 Euro

Physischer Speicherplatz > 500 MB

Betriebssystem Windows, Macintosh,
Linux, UNIX

Kurse / Anwendertreffen Online Tuto-
rials, ENVI-Kurs mit Info zu Envi FX

Dokumentation Umfangreiche Hilfe,
User Guide (PDF), Tutorial vorhanden

Web wwuw.ittvis.com,/FX,
WWW.CTeaso.com

Datensatz oder fiir jede Klasse einzeln ex-
portieren mochte. Beim Exportieren lédsst
sich sinnvollerweise ein Report erzeugen,
der die verwendeten Einstellungen enthalt.
Die Moglichkeit der Glattung und Gene-
ralisierung von Linien und Polygone beim
Export ist fiir bestimmte Anwendungen ge-
wiss vorteilhaft (siche Abb. 6). Die durch
die rdumliche Auflosung des Luft- oder Sa-
tellitenbildes bedingte zackige Linie entlang
der Pixelkanten wird mit Hilfe des Douglas-
Peucker Liniengldttungs-Algorithmus ver-
einfacht, indem die Anzahl der Stiitzpunk-
te (Vertices) verringert wird. Die Resultate

DIE KOOPERATION

MIT Z
Das Zentrum fir Geoinformatik
Salzburg, kurz Z_CIS, ist das

interdisziplindre Zentrum fir For-
schung und  Weiterbildung  im
facheribergreifenden  Gesamtbe-
reich der Geoinformatik an der
Universitat Salzburg. Z_GIS steht
for innovative und angewandte
Forschung und  Entwicklung. In
einer Kooperation mit der GIS-
Business liefert das Zentrum in der
Rubrik ,Snapshot” ihre Eindricke

von untersuchten Programmen.

konnen auch als Rasterdaten exportiert wer-
den, aber hier besteht die Beschrinkung auf
die Dateiformate von ENVI.
INSTALLATION, BENUTZERFUHRUNG
UND HILFE

Die Software kann einfach per Download
von der ITT-Webseite oder per DVD be-
zogen werden. Die Installation von ENVI
lauft schnell, problemlos und bequem. Der
Anwender muss nach der Installation nur
den entsprechenden Lizenzschliissel einge-
ben, um die Benutzung freizuschalten. Das
FX Module benétigt eine eigene zusitzli-
che Lizenz.

Ein digitales Benutzerhandbuch fiir das
ENVI Feature Extraction Module 4.5 ist auf
der Webseite von ITT Visual Information
Solutions verfiigbar, auch sind verstindliche
Tutorials erhéltlich.

Die Einbettung objekt-basierter Methoden in
ein Bildverarbeitungspaket wie ENVI ist als
sinnvoll anzusehen, da der Nutzer solch eine
Software ohnehin zur Datenvorverarbeitung
(Pan-Sharpening,  Atmosphérenkorrektur,
Orthorektifizierung) bendtigt. Der Firma ITT
Visual Information Solutions ist es mit dem
ENVI Feature Extraction Module 4.5 gelun-
gen, ein Bildanalysewerkzeug mit einfacher
Benutzerfiihrung und hohem Automatisie-
rungsgrad des Arbeitsablaufes zu entwickeln.
Andererseits bleibt dem Benutzer durch die
strikt vorgegebene Abfolge der Prozesse kaum
Spielraum, um auf bestimmte Aufgabenstel-
lungen individuell und flexibel zu reagieren.
Die Stirken des ENVI FX Modules liegen
sicherlich in der Extraktion von spezifischen
Objekten. Auch ohne groBes Expertenwissen
ist es moglich, ein zufriedenstellendes Resul-
tat zu erzielen. Positiv hervorzuheben ist vor
allem das hilfreiche Vorschaufenster wihrend
der einzelnen Arbeitsschritte. Allerdings ver-
misst der versierte Anwender manche fortge-
schrittene Funktion, wie etwa die Ansprache
bestimmter Objekte bei der Segmentierung
oder die fehlende Moglichkeit der Bertick-
sichtigung von Nachbarschaftsbeziehungen
wihrend der Klassifikation.

Gespannt darf die weitere Entwicklung
seitens der Marktfiihrer in diesem Bereich
beobachtet werden. ERDAS wird beispiels-
weise in Kiirze mit der Erweiterung IMA-
GINE Objective eine dhnliche Erweiterung
seiner Software anbieten. <

Daniel Halbling studierte an der Univer
sitdt Salzburg Geographie mit Schwer-
punkt angewandte Geoinformatik; seit
2000 ist er wissenschaftlicher Mitarbei-
ter am Zentrum fir Geoinformatik (Z_
CIS) an der Uni Salzburg. Besondere
Arbeits- und Forschungsschwerpunkte:
Fernerkundungsanwendungen, objekt-
basierte Bildanalyse und forigeschritte-
ne rgumliche Analysemethoden in GIS.

Mag. Daniel Hélbling
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Universitat Salzburg
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Tel:  +43 (0)662 80 44-52 81
Fax:  +43 (0)662 80 44-52 60

Marco Neubert studierfe an der TU
Dresden Geographie. Seit 2000 arbei-
fet er als Projekileifer am  LeibnizInsti-
fufes fir dkologische Raumentwicklung
e. V. (ICR), Dresden, im Bereich ange-
wandte Geoinformatik (GIS, Fernerkun-
dung, digitale Bildverarbeitung).

Dr. Marco Neubert
Leibniz-Institut fir 6kologische
Raumentwicklung, e.V. (IOR)
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