Definiens Developer

Ist die Welt in den letzten Jahren komplexer geworden? Wenn
wir mit ,Welt“ die Erde als Gesamtsystem meinen, wohl kaum.
Beziehen wir uns aber auf die Herangehensweise, Fragen an
dieses System zu stellen und entsprechende Antworten zu
generieren, dann durchaus. Bilddaten der neuesten Generation
spiegeln diese Komplexitat wider und verlangen nach Losungen,
um die enorme Informationsflut und den hohen Detailreichtum

wirkungsvoll zu interpretieren.

er Ruf nach immer hoher aufge-
D 16sten Bilddaten in der Fernerkun-

dung wurde erhort; heute liegt das
Problem eher in der Auswertung und in der
Inwertsetzung dieser massenhaft vorlie-
genden Bildinformationen. Die EU/ESA-
Initiative GMES (Global Monitoring for
Environment and Security) etwa setzt auf
Bilddaten fiir die Beobachtung von Syste-
mabldufen und Prozesskette, von mariti-
men Okosystemen bis hin zur gesellschaft-
lichen Sicherheit, von ,,ship detection bis
zu ,,vulnerability mapping*. Auch die ver-
schiedensten Mafstabsbereiche werden
abgedeckt, die von medizinisch-patholo-
gischen Untersuchungen bis zur Erdbeob-
achtung reichen. So ist es denn auch kein
Wunder, dass der Erfinder des Tunnelras-
termikroskops, der Physiknobelpreistra-
ger Dr. Gerd Binnig, das Grundkonzept
der Definiens Produktpalette entwickelt
hat. Diese Entwicklung ermdglichte ei-
nen neuen Zugang zur Bildinterpretation
und hat einen Paradigmenwechsel in der
Bildverarbeitung wesentlich mitbestimmt.
Wir konzentrieren uns im Rahmen dieser
Besprechung jedoch aus Sicht der Geoin-
formatik auf das Flaggschiff des Earth Be-
reichs: Definiens Developer, das aktuell in
der Version 7 vorliegt.

,,Context matters* — so heif3t es auf der
Homepage von Definiens. Kontext ist mit
rdumlichen Konzepten zu erfassen, wo-
durch die Briicke zwischen GIS und Fer-
nerkundung nétig ist. Diese wurde in den
letzten Jahren durch die objektbasierte
Bildverarbeitung erfolgreich geschlagen.
Der Ansatz hat einen methodischen Para-
digmenwechsel eingeldutet, der derzeit in
der Konsolidierungsphase ist.
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Abbildung 1: Definiens Developer GUI, ,,Develop Rule Sets“.

Was kann die Software?

Eine der Kernfunktionalititen der Defi-
niens-Produktpalette ist die Abgrenzung
(Delinierung, Regionalisierung) und An-
sprache rdumlicher Einheiten. Die Regio-
nalisierung beinhaltet grundsétzlich zwei
komplementére Qualitdten, ndmlich die
Aggregierung (Zusammenfassen von De-
tailinformation zu Einheiten) und die Dis-
aggregierung (Einteilung zu Untereinhei-
ten).

Datenhandling und -integration

Der flexible Datengateway ermoglicht das
Zuladen verschiedenster Datentypen, ins-
besondere natiirlich Bilddaten, aber auch
jede Art von Rasterdaten, etwa ein Ho-
hen- oder Oberflichenmodell. Ferner kon-
nen auch Vektordaten als thematische Lay-
er hinzugeladen werden, die jedoch in eine
interne Rasterreprésentation umgewan-
delt werden. Der Schliissel zur Integration
der Geodaten ist wie iiblich die Georefe-
renzierung, es kann aber auch die Option
nenforce fitting™ (,,Ohne Gewéhr!*) ange-
wihlt werden. Die Mdglichkeit, per Koor-
dinatenangabe oder durch interaktive Aus-
wahl in einem Vorschaufenster ein Subset
auszuwdahlen, blieb bestehen. Ebenso die
Zuweisung von Alias-Namen zu einzelnen
Kanilen und Datenschichten. Die Verga-
be von aussagekriftigen Namen sollte zu
Beginn durchgefiihrt werden, da dies die
Arbeit mit den Informationsschichten we-
sentlich erleichtert. Ein in Bearbeitung be-
findliches Projekt, kann jederzeit verdn-
dert werden. Das betrifft etwa das Entfer-
nen einzelner Kandle oder das Hinzuladen
weiterer thematischer Layer oder von Me-
tadaten zu der aktiven Szene. Bei Bedarf

konnen Bilder auch mit einem ,,Resamp-
le-Faktor* (zum Beispiel 50 Prozent der
Auflosung) eingeladen werden. Zusitz-
lich konnen Metadaten eingelesen und in
einem eigenen Format als Features mit-
verwaltet werden. Das spezifische Aggre-
gat an geladenen Kanilen und Zusatzda-
tenschichten wird in Definiens Developer
als ,,Scene® bezeichnet. In der Arbeit mit
Regelwerken ist dies zu beachten, da es ei-
gene Scene-spezifische Features gibt (zum
Beispiel Gesamtanzahl gebildeter Objek-
te). Die Verwaltung der Attributdaten be-
ziehungsweise der (vektorbasierten) Geo-
daten wird iiber Tabellen organisiert.

Benutzeroberflache

Definiens Developer besitzt eine ausgereif-
te, komfortable und stabile Benutzerober-
flache (Abb. 1). Je nach primiarem Aufga-
benfeld sind vier Arrangements von Fens-
tern und GUI-Elementen voreingestellt
(load and manage data, configure analysis,
review results, develop rule sets). Es ent-
fallt damit das mitunter mithsame Rearran-
gieren der zahlreichen Fenster fiir eine op-
timale Positionierung. Nach wie vor kdon-
nen die Fenster individuell verschoben und
in der Grofle verdndert werden, es emp-
fiehlt sich aber, dazu die Buttons ,,expand*
und ,,contract* zu verwenden.

Alle Prozesse, auch umfangreiche
Segmentierungsalgorithmen koénnen mit
,cancel effizient abgebrochen werden,
wobei ein Fenster vor vorschnellem Un-
terbrechen des laufenden Prozesses warnt.
Vor dem Starten umfangreicher, komplexer
Prozesse sollte der Prozess-Profiler ver-
wendet werden, um etwaige zeitintensive
Schleifen aufzuspiiren. Bei sehr ausge-
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reiften, automatisiert laufenden Prozessen
konnte die Angabe zur durchschnittlichen
Bearbeitungszeit pro Objekt wichtige In-
formation fiir eine Kosten-Nutzen-Rech-
nung bieten.

Klassenmodellierung

Das zentrale Ziel jeder Bildanalysesoft-
ware ist die Klassifikation. Die oben an-
gesprochene quasi-revolutiondre Entwick-
lung liegt bei Definiens Developer vor al-
lem an der Kopplung von Segmentierungs-
algorithmen mit regelbasierten Klassifi-
kationsverfahren. Gegeniiber dem ,klas-
sischen Verstidndnis“ (siche auch GeoBIT
Snapshot eCognition 4, Mai 2005) ist die
Abfolge von Segmentierung und Klassifi-
kation langst nicht mehr als linearer Ablauf
zu sehen, sondern als ein zyklischer Pro-
zess, der am besten mit dem Begriff der
Klassenmodellierung wiedergegeben wer-
den kann (Abb. 2). Nach wie vor werden
aber mithilfe von Segmentierungen die
Grenzen bereitgestellt, wobei iiber tempo-
rare Klassenzuweisung und raumliches In-
bezugsetzen der generierten Objekte im-
mer neue Einheiten geschaffen werden, bis
zuletzt die finalen Bildobjekte abgegrenzt
und klassifiziert vorliegen. Die Klassenzu-
weisung wird iiber ein regelbasiertes Pro-
duktssystem erreicht, wobei die Regeler-
stellung tiber ,,Cognition Network Langua-
ge*“ (CNL) oder iiber ,,Samples* geschehen
kann. Obwohl in der Arbeit mit Regelsat-
zen aus pragmatischen Griinden der Ein-
satz scharfer Klassengrenzen iiberwiegt,
ist die von eCognition be-
kannte Fuzzy-Zuordnung
zu Klassen nach wie vor
moglich und stellt wei-
terhin eine addquate Her-
angehensweise zur ,,wei-
chen® Klassifikation dar.
Das ,,Feature View* ist
ein méchtiges Modul, um
die zahlreichen Objekt-
eigenschaften und deren
Wertebereiche graphisch
anzeigen zu lassen. Da-
bei werden die gebilde-
ten Objekte in der Szene
im Farbverlauf nach dem
Wert des entsprechen-
den Features dargestellt.
Zur Auffindung distinkter
Eigenschaften ist dieses ==
Tool eine wertvolle Hilfe.
Bei der Arbeit mit Samp-
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les bietet es jedoch lediglich eine visuelle
Kontrolle. Ein analytisches Werkzeug zur
Beurteilung des Erklérungsgehalts von ein-
zelnen Features bei der Auswahl von re-
présentativen Klassensamples ist Feature
Space Optimization.

Cognition Network Language

Mit der Einfiihrung von Definiens Devel-
oper hat sich nicht nur der Name der Soft-
ware verdndert: Speziell im Bereich der
Softwarestruktur wurde ein komplett neu-
es Konzept eingefiihrt. Bisher nur den Ent-
wicklern zugingliche Prozessalgorithmen
wurden ab der Version 5 auch fiir den nor-
malen Nutzer verfiigbar gemacht. Einge-
bettet sind sie in einen ,,process tree®, der
eine automatische sequenzielle Abarbei-
tung dieser vom Benutzer angeordneten
Algorithmen ermdglicht. Durch die Er-
weiterung dieser Algorithmen mit Kon-
trollstrukturen (Schleifen und Verzwei-
gungen), sowie der Mdoglichkeit Variablen
zu verwenden, wurde eine echte modula-
re Programmiersprache entwickelt. Unter
dem Namen ,,Cognition Network Langua-
ge* (CNL) sind dem Benutzer nun Struktu-
ren an die Hand gegeben worden, die eine
Vielzahl neuer Mdoglichkeiten der objekt-
basierten Bildanalyse bieten — allerdings
auch die Verantwortung weg von einem
eher gekapselten Ansatz zum Benutzer hin
verschiebt.

Als Beispiel sei die ,,multiresolution
segmentation” genannt: Dieser Segmen-
tierungsalgorithmus war in eCognition
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In Kooperation mit Z_GIS

(bis Version 5) unabdingbarer Einstiegs-
punkt um Bildobjekte zu generieren und
zu klassifizieren. In Definiens Developer
ist dieser Segmentierungsalgorithmus nur
noch einer von vielen — wenn auch zuge-
gebenermal3en der Wichtigste. Es gibt nun
nicht nur eine Vielzahl weiterer Algorith-
men zur Segmentierung, es ist nun genauso
moglich mittels CNL einzelne Bildobjek-
te direkt anzusprechen. Dadurch kann man
Objekte nach selbst definierten Regeln zu-
sammenfassen, innerhalb von Objektdo-
ménen segmentieren und im Prinzip eige-
ne Segmentierungsroutinen implementie-
ren (Abb. 3).

Um héufig verwendete Codeteile von
in CNL programmierten Regelsétzen nicht
immer wieder neu programmieren zu miis-
sen, gibt es ab Version 7 die Moglichkeit
des Imports und Exports von Codeschnip-
seln (,,snippet). Per Drag und Drop kann
man diese snippets bei der Regelsatzent-
wicklung verwenden. In CNL program-
mierte Regelsitze konnen aber natiirlich
auch als Ganzes exportiert und auf andere
Bilder iibertragen werden. Eine automati-
sierte Anwendung auf » Bilder erfordert al-
lerdings eine Definiens eCognition™-Ser-
ver-Lizenz (siche auch Produktschienen
und Ausbaustufen)..

Genauigkeitsabschétzung

Fiir die Evaluierung der durchgefiihrten
Klassifikation gibt es mehrere Mdoglich-
keiten des Accuracy Assessment, die sich
alle auf die Klassenzuweisung der gebil-
deten Objekte beziehen.
Zu unterscheiden sind
,best classification” (die

uif i
e T T T e Klasse mit dem groBten
=/ T I L R _ Zugehorigkeitswert) und
— b — classification stability"
. e (die Sicherheit, mit der
i;'-.‘._"-i._..: Er::f_::‘. klassifiziert wurde) so-
i e 0 3 wie die Darstellung von
F"‘___..T._"'—'..:.' Fehlermatrizen. Die Ge-
= nauigkeitsabschidtzung
e oy *  bezieht sich jedoch nicht
;E" _:_f"‘— 5 auf die Art der Abgren-
o e zung (Adédquatheit der
T S Grenzziehung, Generali-
J=== P sierung und so weiter)
5 =
= —— Manuelle Objektbear-
—— g beitung

Abbildung 2: Klassenmodellierung mit hierarchischem Process Tree. Zu beachten
auch die Moglichkeit der Legenden-Darstellung.

Definiens Developer bie-
tet eine Palette von Edi-
tiermdglichkeiten zur p
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manuellen Optimierung von
Objekten beziehungsweise
deren Abgrenzung (Abb. 4).
Es sind dies eine Reihe von
Digitalisiertools zum Ent-
fernen (,,object merge*) und
Hinzufiigen (,,0bject split®)
von Grenzen und zur Ande-
rung des Labels.

Bildvorverarbeitung

Mit Definiens Developer 7
wird nun erstmals auch ein
Schritt in Richtung pixel-
basierter Bildvorverarbei-
tung gemacht. Einige Filte-
ralgorithmen wie zum Bei-
spiel Edge-detection-Fil-
ter oder Convolution-Filter
konnen nun direkt als Pro-
zessalgorithmen angewen-
det werden. Damit wer-
den einige niitzliche Bild-
vorverarbeitungsschrit-
te komfortabel eingebunden. Eine kom-
plette Bildverarbeitungssoftware, die alle
Schritte der Bildvorverarbeitung umfasst,
wird dadurch allerdings nicht ersetzt.
Neben dieser Erweiterung des Soft-
warespektrums durch die Integration eta-
blierter Methoden wird auf der anderen
Seite auch eine bessere Integration der
Software in vorhandene Strukturen ange-
strebt, durch zum Beispiel einen erweiter-
ten Datenimport und verbesserten Shape-
file-Export, die Bereitstellung eines Soft-
ware Development Kit mit Programmier-
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on als Analysetool fiir das
Zusammenspiel mit Defi-
niens eCognition Server
komplettieren die Palette
der Desktopwerkzeuge.
Definiens eCognition
Server bildet die méchtige
Basis fiir die gesamte Defi-
niens Enterprise Image In-
telligence Suite und ist vor
allem fiir Umgebungen mit

Abbildung 3: Links: Mittels CNL programmierter region-growing Algorithmus
auf der Basis von Laserscanningdaten. Ausgehend vom hochsten Punkt
werden nach definierten Regeln Objekte gebildet (hier: Baumkronenabgren-
zungen). Rechts: Zugehdériger Process Tree mit Programmierung in CNL

schnittstellen (APIs) und Codebeispielen
sowie die Veroffentlichung von Erweite-
rungen zur Anbindung der Software an
ArcGIS beziehungsweise ArcGIS-Server
(Definiens-Server erforderlich).

Produktschienen und Ausbaustufen

Die Definiens-Produktpalette richtet sich
nach Funktionsumfang und Anwendungs-
bereichen: Die beiden Pole bilden Defi-
niens Developer als Experten- und Ent-
wicklungstool und Definiens Viewer zur
Betrachtung und Uberpriifung von Er-

Hier nennen die Autoren ihre wichtigsten Verbesserungsvorschlage fiir Definiens Developer
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sehr groem Datendurch-
satz gedacht. Durch par-
allel arbeitende und auf-
einander abgestimmte Pro-
zesse sowie sogenanntes
,»Tiling™ (virtuelle bezie-
hungsweise voriibergehen-
de Kachelung grof3er Szenen) konnen um-
fangreiche Scenes mit etwa pangescharf-
ten SPOT-Mosaiken bearbeitet werden.
Vollautomatisierte Workflows zur (Batch-
)Verarbeitung groler Datenmengen sollen
dadurch verwirklicht werden kénnen.

Fiir ArcGIS-Nutzer schligt die De-
finiens Extension fiir ArcGIS nun auch
physisch die Briicke zwischen Fernerkun-
dung und GIS. Es handelt sich jedoch da-
bei nicht um eine als Extension angebo-
tene ,,Vollversion®. Die Extension ist am
chesten mit dem Funktionsumfang der

1. Zum Austausch von CNL-Pro-
grammcode wére eine Online-Bibli-
othek hilfreich. Dies wird dem Ruf
vieler Forschungsinstitutionen nach
einem Sharing von Regelsatzen
gerecht, die aus diversen Griinden
oft nur ungern als ,,Gesamtwerk*
veroffentlicht werden.

2. Der Beginn einer Prozesskette
mit ,insert child“ ist etwas techno-
zentrisch. Eher mithsam ist auch
das Ziehen von Prozessen in eine
andere Hierarchie. Neue ,rule sets”
sollten wahlweise unten oder oben
angehangt werden.
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3. Ein ,Undo“ beim manuellen
Editieren ware wiinschenswert.

4. Beim ,Multi-resolution seg-
mentation“-Algorithmus wére es
liberlegenswert, eine Formoptimie-
rung unabhéngig von der spektralen
Homogenitét zu gestalten und somit
beide Aspekte nicht voneinander
abhéngig zu machen.

5. Die gesamte Software baut auf
einer strikten Objekthierarchie
(gemeinsame Grenzen) auf. Zur
Beriicksichtigung der zunehmen-
den Generalisierung bei groberen
MaBstében, ware die Einfiihrung von

skalenspezifischen, generalisierten
Abgrenzungen zu iiberlegen.

6. Die implementierten regions-
basierten Segmentierungsalgorith-
men kénnten noch ,intelligenter”
werden, so dass zum Beispiel
geographische Features mit hete-
rogenen spektralen Eigenschaften
aber regelmaBigen Strukturen sofort
~erkannt“ werden. Das Auftreten
von Randobjekten (sliver objects)

in spektralen Ubergangsbereichen
sollte (optional) unterdriickt werden.

7. Die Klassifizierung mithilfe Class
Hierarchy mit Fuzzy-Werten ist

immer noch maglich, der ,process
tree* verfiihrt jedoch zu einer sehr
prozeduralen Abfolge der Bildanaly-
se. Es ware sinnvoll, die Fuzzy-
Zuordnung etwas prominenter als
Prozess anzubieten.

8. Zur Weiterentwicklung des
Accuracy Assessment ware die Ein-
bindung von raumlichen Konzepten
denkbar (Vergleich der Objektdeli-
nierung mit manueller Abgrenzung).

9. Bei der Verwaltung von Metada-
ten wéren Geodatenstandards oder
zumindest die Unterstiitzung von
XML wiinschenswert.
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Abbildung 4: Manuelle Optimierung der Abgrenzung eines FuBballplatzes (rechts), der durch
Segmentierungsalgorithmen nur unbefriedigend abgegrenzt wurde (links).

Definiens Analyst Version zu vergleichen
und unterstiitzt die Anwendung bestehen-
der Regelsétze zur Durchfiihrung von Bil-
danalysen.

Das Lizenzmodell der Definiens-De-
veloper-Software wird flexibel gehand-
habt (FlexLM), wobei die von einem Ser-
ver verwalteten Floating-Lizenzen als
Einzelplatzlizenzen tempordr aus- und
eingebucht werden kénnen.

Benutzerfithrung und Hilfe

Mit der Software werden gut aufbereitete
Tutorials, ein User Guide sowie eine Be-
schreibung aller Prozessalgorithmen mit-
geliefert. RegelméBige Webinars (Online-
Seminare) werden zu verschiedenen The-
men abgehalten, wissenschaftliche Verof-

M UBERBLICK

Aktuelle Version Definiens Developer 7

Vertrieb und Bezugsquellen Versand, Trialversion
zum Download

Lizenzsystem Einzelplatzlizenzen oder Serverlizenz
Preissegment 3.000 bis 16.000 Euro

Physischer Speicherplatz 200MB (inklusive
Tutorien)

Varianten Software Development Kit mit Pro-
grammierschnittstellen (APIs) und Codebeispielen
Betriebssystem Microsoft (inkl. Windows Vista)
Kurse / Anwendertreffen Online Seminare
(Webinars), Professionelles Training, Jahrliches
Nutzertreffen , wechselweise USA / Europa
Dokumentation Umfangreiche Hilfe- und Referenz-
dokumente, Guided Tours, User Forum, Tutoriums-
daten werden mitgeliefert, Zahlreiche anwendungs-
orientierte Verdffentlichungen, White Papers

Web www.definiens.com (*.de)
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fentlichungen und Fallstudien sind auf der
Webseite verlinkt. Im Forum (http://forum.
definiens.com) werden Probleme disku-
tiert und Fragen beantwortet. Das Zentrum
fiir Geoinformatik (Z_ GIS) hat Lehrmate-
rial zum allgemeinen theoretischen Hin-
tergrund der objektbasierten Bildverarbei-
tung (OBIA) erstellt, das auf Anfrage bei
den Autoren dieses Beitrags bezogen wer-
den kann. Wissenschaftliche Publikationen,
die sich mit dem objektbasierten Ansatz der
Bildanalyse auseinandersetzen, findet man
im Resource Center der Definiens-Home-
page. Die Proceedings der 1st International
Conference on Object-based Image Analy-
sis (OBIA 2006) sind unter ,http:/www.
commission4.isprs.org/obia06* online ver-

fiigbar.

Fazit

Definiens Developer setzt neue Malsté-
be in der automatisierten Bildanalyse. Die
umfangreichen Méoglichkeiten und die fast
uneingeschrinkte Verwendbarkeit von Ob-
jekteigenschaften und die Kombination
von Prozessen erdffnen zahlreiche neue
Moglichkeiten fiir intelligentes Bildverste-
hen. Sie bedeuten aber auch mehr Verant-
wortung fiir den Nutzer und Experten. Die
Ubertragbarkeit ist technisch sehr gut. Fest
steht, dass mithilfe von Definiens Develo-
per ein bedeutender Schritt getan wurde,
um komplexe Bildinhalte zu analysieren
und zu verstehen. Ob nun die Software tat-
sdchlich besser, schneller, effizienter und
genauer ist als die menschliche Wahrneh-
mung oder bestenfalls das ,,sehen” kann,
was das menschliche Auge erfasst, muss
im konkreten Fall entschieden werden. M
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Stefan Lang studierte
Geographie (Diplom) mit den
Schwerpunkten Geoinformatik,
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und Modul-Autor im Fernlehrgang UNIGIS tétig.

Forschungskoordinator am Zentrum fiir Geoinfor-
matik (Z_GIS), Univ. Salzburg

Schillerstr. 30, Bauteil XV, 3. St., 5020 Salzburg
Tel: +43 (0) 662/8044-5262
stefan.lang@shg.ac.at

Dipl.-Geogr. Dirk Tiede
Dirk Tiede studierte an den
Universitaten Tiibingen und
Innsbruck Geographie (Di-
plom) mit dem Schwerpunkt
Geographische Informations-
systeme. Er arbeitet im Z_GIS
der Universitét Salzburg in
den Bereichen 3D-Visuali-
sierung, fortgeschrittene
raumliche Analysemethoden
in GIS und objektbasierter
Bildanalyse. Im Fernlehrgang
UNIGIS ist er als Modulentwickler und -betreuer
tétig (GIS-Applikationsentwicklung) und gibt
Lehrveranstaltungen und Z_GIS-Seminare in den
genannten Themenbereichen.

E-Mail: dirk.tiede@shg.ac.at

Die Kooperation mit Z_GIS

Das Zentrum fiir Geoinformatik Salzburg,
kurz Z_GIS, ist das interdisziplindre Zentrum
fir Forschung und Weiterbildung im fécher-
libergreifenden Gesamtbereich der Geoinfor-
matik an der Universitét Salzburg. Z_GIS steht
fir innovative und angewandte Forschung
und Entwicklung. In einer Kooperation mit
der GIS-Business liefert das Zentrum in der
Rubrik ,Snapshot* ihre

Eindriicke von unter- Z
suchten Programmen.
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