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Abstract

TIPPNER, A.: Development of segmentation algorithm based region growing for software GIS GRASS. Acta univ.
agric. et silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIIIL, No. 1, pp. 207-216

Image segmentation is fundamental prerequisite for new satellite images interpretation methods. GIS
GRASS provides segmentation tools enabling global image segmentation only. We designed proce-
dure enabling local segmentation using existing GRASS tools and segmentation algorithm based on
region growing that we developed with C++. This algorithm applies mathematical morphology opera-
tors to output segments, too. Principial aim of the project s creation of useful input for differentiation
of base land cover classes in panchromatic high-resolution satellite image (or historical aerial photo-

graphs for example).

image segmentation, GIS GRASS, algorithm

Segmentace obrazu je prvnim a zaroven klicovym
prvkem v procesu objektové orientované klasifikace
druzicovych dat. Jde o modelovani entit zemského
povrchu, kde entity pFedstavuji souvislé ¢asti obra-
zového zdznamu, které jsou ve zvolené charakteris-
tice dat homogenni. Touto charakteristikou mohou
byt statistické veli¢iny popisujici rozlozeni hod-
not ¢asti obrazového zdznamu, jeho texturu ¢i jiné
charakteristiky. V sou¢asné dob& GIS GRASS ne-
disponuje pfimymi ndstroji na segmentaci obrazu.
Béznymi néstroji lze provést pouze segmentaci
na globéalni drovni obrazu (nap¥. prahovanim). Pro
lokalni segmentaci obrazu lze s pomoci GIS GRASS
vytvoFit mezistupné, napf. obraz hran, a pro jejich
zpracovani ddle navrhnout vhodny algoritmus. Toto
algoritmus méné vykonny nez vytvofeni algoritmu
vedouctho piimo k segmentaci obrazu. Proto se pfi-
stoupilo k naprogramovani algoritmu na bazi riistu
oblasti, ktery se o GIS GRASS opiri jen po strince
vstupu a vystupu dat, p¥ipadn¢ v iprave vystupu al-
goritmu. Program je i nadéle vyvijen a je dostupny
vefejnosti pod licenci GNU/GPL.

Segmentaci druzicovych snimka Landsat meto-
dou region growing za téelem rozliSeni kategorif
krajinného pokryvu se zabyvali Schneider & Stein-
wender (1999). Ve své prici se zabyvaji vzdjem-
nou zavislosti vystupt segmentace obrazu a spek-
tralni klasifikace a navrhuji strategii pro kombinaci
téchto dvou metod interpretace snimki za ti¢elem
zpfesnéni jejich klasifikace. Segmentaci panchro-
matickych dat velmi vysokého prostorového rozli-
Seni metodou multiscale za ti€elem rozliseni lesnich
porostll se zabyvali Hay et al. (2005). Problemati-
kou region growing segmentace pro nalezeni tex-
turovych objektt se zabyval, na p¥ikladu radaro-
vych dat, Frulla, J. L. L. (1998). O moznostech GIS
GRASS v oblasti zpracovani druzicovych dat a moz-
ném alternativnim pouziti klasifikitoru SMAP pro
segmentaci snimki pojednavaji Neteler & Mitasova
(2008). Vyuziti GIS GRASS a klasifikdtoru SMAP
v procesu objektov€ orientované klasifikace histo-
rickych Eernobilych leteckych snimka zkoumali
Rico & Maseda (2009) v piispévku predneseném
na International Opensource Geospatial Research
Symposium 2009.
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MATERIALA METODY

Techniky lokalni segmentace a zvoleny
algoritmus

Lokalni segmentace obrazu na rozdil od global-
nich metod segmentace vyuzivd poznatku, Ze seg-
ment lze nalézt i bez znalosti celého obrazu. Je
pouze tfeba, aby se segment v né&jaké pozorova-
telné vlastnosti odliSoval od svého nejblizstho okoli.
U globélnich metod, které zpracovavaji cely ob-
raz najednou, pak jde spi3e o oddéleni uréitych po-
dobné vyhlizejicich entit od zbytku obrazu, ktery
mé pak charakter pozadi. Vlastni algoritmy lo-
kalni segmentace obrazu se déli do zdkladnich sku-
pin na zaklad& prioritni informace obrazového
zaznamu, kterd je k vytvdfeni segmentu vyuZita.
Miame tak metody zaloZené na vytvafent hranic seg-
ment® z charakteristickych hran izolovanych po-
moci vysokofrekvenénich filtrtt a déle napiiklad
metody zaloZené na vytvifeni téchto oblasti. Algo-
ritmy zalozené na principu separace hran lze roz-
delit na ty, které pouzivaji prvni, resp. druhou deri-
vaci obrazové funkce. Metoda prvni derivace poéitd
z parcidlnich derivaci (sloZzek gradientu) v daném pi-
xelu vektor gradientu a hranami pak jsou mista s lo-
kaln€ nejvetsimi vektory gradientu. K vypoctu slo-
zek gradientu lze vyuzit vhodné vysokofrekvenéni
filtry, nap¥. Sobeltv, Prewittdv, Robinsontiv nebo
Kirschtiv. Metodami druhé derivace zpravidla na-
chézime mista (pixely), kde druha derivace obrazo-
vého zdznamu predstavuje hodnotu blizkou nule
a zaroven je dany pixel inflexnim bodem. Déle exis-
tuji metody zaloZené na vyhleddvani hran pomoci
postupného prochazenti rastru a jeho porovnavani
se vzorem hranic. Tyto metody jsou dosti naro¢né
na dobu vypoctu, ale 1ze je, na rozdil od pFedeslych,
pouzit i na detekci hran mezi objekty s texturou.
Druhé uvedené metody lze dale délit na ty, jez vy-
tvafeji segmenty postupnym délenim obrazu a na-
slednym spojovanim skladebnych ¢asti budouciho
segmentu a metody, které vytvareji segmenty p¥imo
postupnym ristem oblasti. Oba p¥istupy vyzaduji
definovat kritérium homogenity segmentu, kterym
miize byt nap¥. maximalni rozpéti hodnot drovné
Sedi, podmnozina nékterého barvového prostoru
nebo maximaln{ rozpéti hodnot vhodné popisuji-
cich lokalni dynamiku obrazové funkce (texturu).
Prikladem prvni metody je segmentace ozna¢ovani
jako split and merge. Obraz je postupné rekurzivné
délen do pozadované struktury, nej¢asté&ji quart tree
struktury (kvadrantovy strom), dokud v tomto pii-
padé viechny obdélnikové oblasti nespliiuji krité-
rium homogenity. Nésledné jsou sousedni obdél-
nikové oblasti z réiznych trovni kvadrantového
stromu dle stejného kritéria homogenity spojovany.
Metody zaloZené na p¥imém ristu oblasti jsou za-
stoupeny algoritmy region growing nebo nap¥. al-
goritmem watershed, ktery vytvafi segmenty napo-
dobovanim zaplavy terénu (zde nadmotskou vysku
napodobuji hodnoty odrazivosti v rastru). Algo-
ritmy region growing se mohou liit dle konkrétni

implementace algoritmu, podle pouzitého kritéria
homogenity nebo podle zptisobu uréeni vychozich
pixelt §ifeni oznaovanych jako sceds. Mezi meto-
dami pfimého vytvareni oblasti maji nezastupitelné
misto rovnéz metody porovnavani se vzorem. Jako
u metod hledéni hran i zde jsou vhodné na vyhle-
ddvani segmentt vyznacujicich se texturou. P¥e-
hledné pojednani o segmenta¢nich metodach re-
prezentuje Pocitacové vidéni (Hlavdc, Sonka; 1992).
Pfedmétem nasi prace je segmentace na principu
vytvaFeni oblasti metodou region growing. Segmen-
ta¢nim kritériem je zde droveii homogenity hodnot
odrazivosti v segmentu, na jejimz zékladé je obraz
rozdélen do homogennich oblasti. Urovei homo-
genity je vyjadiena maximélni odchylkou hodnoty
pixelu od primérné hodnoty postupné rostouciho
segmentu. Déle se vychézi z velikosti téchto homo-
gennich oblasti a z jejich uspofadani. Algoritmus je
navrzen pro panchromatické snimky s velmi vyso-
kym prostorovym rozlisenim.

Realizace segmentac¢niho algoritmu na bazi
ristu oblasti

Zvolenym programovacim jazykem je C++ s vyu-
zitim jeho standardnich knihoven. Implementace
algoritmu do prostfedi GIS GRASS byla ptivodné
FeSena prostfednictvim skriptu v jazyce BASH shell.
V3e je tedy vyvijeno pro OS GNU/Linux. Pozdé&ji se
vSak vhodnéjsi alternativou jevilo zaélenéni GRASS
pfikazt a systémovych néstrojii pfimo do kédu
C++.

Vstupem programu je nidzev GRASS rastrové
vrstvy, maximalni odchylka hodnoty pixelu od pru-
méru hodnot pixelti segmentu, minimalni velikost
segmentu a nézev vystupni vrstvy. Tato rozhod-
nuti musi uzivatel podpofit znalosti zpracovéiva-
nych dat - statistickym rozlozenim hodnot v rastru
a prostorovym rozliSenim rastru. Program pfevadi
vstupni GRASS rastr na GRASS ASCII rastr, ktery
je ddle zpracovéavan vlastnim algoritmem. Vysledek
segmentace je zapsan op&t do GRASS ASCII rastru
a importovan do forméatu nativniho GRASS rastru.
Samotny segmenta¢ni algoritmus provadi, dle p¥ani
uzivatele, téz tpravu segmentti operitory matema-
tické morfologie (viz ddle) pomoci uZzivatelem defi-
novaného strukturniho elementu (v textovém sou-
boru), vysledek tohoto procesu je ale déle korigovan
stavajicimi moduly GIS GRASS.

Vlastni segmenta¢ni algoritmus v C++ je popsin
vyvojovym diagramem na obr. 1, jeho submoduly
pak na obr. 2 a 3. Algoritmus vzdy nastavi pocatek
segmentu na prvni nalezeny volny pixel (tzn. pixel,
ktery jest¢ nebyl zafazen k né&jakému segmentu),
a déle vold submodul grow_segment, ktery se stard
o riist segmentu do okolnich volnych pixelt, které
postupné rostoucimu segmentu vyhovuji z hle-
diska kritéria homogenity. Po vraceni dokongeného
segmentu se cyklus opakuje, dokud jsou k dispo-
zici volné pixely. Touto procedurou je vytvofen rastr
(mezistupen), ve kterém segmenty vyhovuji z hle-
diska kritéria maximalni odchylky hodnoty pixelu
od préimérné hodnoty v segmentu. Pro tuto fazi je
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Nacti ASCII rastr

Naéti max_stddev

Nacti min_segment_size
naéti strukturmi element

Je kaidy pixel
rastru souédsti

néjakého segmentu
?

Najdi prvni pixel, ktery neni
soucdsti néjakého segmentu
a nastav ho jako prvni pixsl

nového segmentu

¥

Grow_segment

'

delete_small_segments

Ma se provést
uprava morfologickou
transformaci

'

morf_transf

Vrat ASCII raster
se segmenty

konec

1: Zjednoduseny vijvojovy diagram v pseudokddu - hlavni édst programu
1: Simplified pseudocode flow diagram - main part of program

tedy klicovy parametr maximalni odchylky hodnoty
pixelu od pramérmé hodnoty pixeltt segmentu. Déle
tento mezistupen postupuje do submodulu delete_
small. Pro ngj je kli¢ové kritérium minimalni veli-
kosti segmentu. Zde jsou postupné odstraniovany
segmenty men3inez toto kritérium, pfi¢emz se algo-
ritmus opird o teorii, ze dostate¢né velky shluk drob-
nych segmentd je pravdépodobné segmentem s tex-
turou. Drobné segmenty netvofici shluky nebo jen

malé shluky drobnych segmentii jsou naopak po-
kladany spise za mén¢ informaéné vyznamné, a tu-
diz pfipojovany k okolnim segmenttim. Dtisledky
téchto pfedpokladt jsou zmitiovany v popisu vy-
sledkti. Vysledek segmentace je pak ddle mozné dle
pfani uzivatele upravit operatory matematické mor-
fologie (vyvojovy diagram tohoto submodulu zde
neuvadime). Cilem aplikace této procedury by mélo
byt pferuseni segmentt v jejich dzkych oblastech
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Zatatek
Grow_segment

P
=

¥

Najdi sousedni pixely
segmentu, které jesté nejsou
soucasti néjakého jiného
segmentu ( jsou volné )

Zadny valny
sousedske pixely

nebyl nalezen
?

Pfifad' sousedské pixely s
hodnotami podobnymi
primérné hodnoté pixeld
v segmentu (rozdil mensinez
max_stddev) k tomuto
segmentu.

¥

Zadny pedobny
sousedsky pixel nebyl
nalezen

Vrat segment

konec
Grow_segment

2: Zjednodusenyj vijvojovy diagram v pseudokddu — podmodul grow_segment

2: Simplified pseudocode flow diagram - grow_segment subunit

(mostech), a tedy vytvofeni novych kompaktngjsich
segmentt a dile zjednodudeni jejich tvaru. Tohoto
je docileno bindrnim otevienim a to s pouzitim uzi-
vatelsky definovaného strukturniho elementu.

VYSLEDKY

Segmentace byla testovina na panchromatic-
kych datech druzice IKONOS pofizenych 1. 11.
2005 cca v 9:58GMT a téZ na panchromatic-
kych datech druzice WorldView pofizenych 29. 5.
2008 cca v 9:53 GTM. Data jsou z okoli mésta Led-
nice. Prostorové rozliSeni PAN IKONOS ¢&ini 1m,
WorldView pak 0,5m. Data byla linearn& preskalo-

véna do 256 trovni jasu. Vysledné rozloZeni hodnot
celych vytezt viz v ndsledujicim piehledu.

1: Statistické rozloZeni hodnot pixelii rastrii
1: Statistical distribution of pixel values

IKONOS PAN WorldView PAN

Minimum 16 4
Maximum 251 255
Primérna hodnota 70,90 129,58
Smérodat. odchylka 31,07 26,79
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Zatatek

delete small

¥

Najdi prvni segment (maly
segment) men&i nez
min_segment_size

Zadny maly
segment

nebyl nalezen
?

Najdi pfipadnou souvislou mnozinu

malych segmentd, jiz je nalezeny

maly segment souéasti. Je-li maly
segment osamoceny, pak tato mnozina

je chapana jake mnozina
s jednim prvkem.

Je tato souvisla

mnozina vétsi rovna
min_segment_size
?

¥
Postupné pfipojuj diléi drobné
segmenty mnoziny k jim

segment (bude texturou).

se mnozina sklada.

Vytvof ze souvislé mnoZiny novy

Zrus dilci segmenty, ze kterych

nejpodobné&jsim sousednim
velkym segmentim (vétsim nez
min_segment_size) a rus
drobné segmenty.

¥

konec
delete_small

3: Zjednodusenyj vijvojovy diagram v pseudokddu - podmodul delete_small

3: Simplified pseudocode flow diagram - delete_small subunit

Z obrazku ¢. 5-7 je zfejmé, Ze algoritmus vyzaduje
spravnou volbu vstupnich parametrii maximalni
odchylky hodnoty pixelu od priimérné hodnoty
pixelt segmentu a minimalni velikosti segmentu.
To dale vyzaduje dobrou znalost rozlozeni hodnot
v obrazovych datech. Lze zjistit, Ze s rostouci veli-
kosti parametru minimalni velikosti segmentu do-
chazi ¢asto k nevhodnym pfifazenim jinak vyznag-
nych entit k v&t3im, a Casto i charakterem odlisnym,
segmenttim. Spravnou volbu parametru maximalni

odchylky hodnoty pixelu od pramé&ru hodnot pi-
xeld segmentu s ohledem na cil segmentace nejlépe
dokumentuje rozdil mezi obr. 12 a 13, kde se v prv-
nim p¥ipadé nepodafilo zachytit témé&F zadné ob-
rysy poli. Obr. 14 déle dokumentuje vyznam vztahu
mezi absolutni velikosti entit a prostorovym rozlige-
nim druzicového snimku. Pro pfesné&jsi vymezeni
entit zastavénych oblasti je vhodné&jsi v&t3i prosto-
rové rozlisenf snimku. Uprava vysledku segmentace
pouzitim matematické morfologie je zndzorn&na
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4 a 5: Vijsledek segmentace pro maximdlni odchylku hodnoty od priiméru 20, minimdlni velikost segmentu 107 pixelii a bez morfologické
transformace (data IKONOS PAN 1m)

4 and 5: Result of segmentation with max. pixel-value deviation from mean 20, min. size of segment 107 pixels and without a morphological
transformation (IKONOS PAN 1m)

6 a 7: Vijsledek segmentace panchromatickijch dat IKONOS (1 m) pro maximdlni odchylku hodnoty od priiméru 20, minimdlni velikost seg-
mentu 19 pixelii a bex morfologické transformace (vlevo), segmentace pro maximdlni odchyllu hodnoty od priimeéru 10, minimdlni velikost seg-
mentu 19 pixelii a bex morfol. transformace (vpravo)

6 and 7: Result of segmentation of IKONOS panchromatic data (1m) with max. pixel-value deviation from mean 20, min. size of segment 19
pixels and without a morphological transformation (on the left), segmentation with max. pixel-value deviation from mean 10, min. size of seg-
ment 19 pixels and without a morphological transformation (on the right)

8 2 9: Rozdil mexzi segmentacemi dat IKONOS PAN 1m: pro maximdlni odchylku hodnoty od priiméru 20, minimdlni velikost segmentu 107
pixelii a bez morfologické transformace (vlevo), stejné parametry s morf. transformaci strukturnim elementem viz uvniti obrdzku — 1 proek ele-
mentu, 2 stied elementu, proek elementu (vpravo)

8 and 9: Difference between segmentations of IKONOS PAN data (1m): with max. pixel-value deviation from mean 20, min. size of seg-
ment 107 pixels and without a morphological transformation (on the left), same parameters but with a morphological transformation by us-
ing structuring element (see on picture - 1 atom of structuring element, 2 both center of structuring element and atom of structuring element (on
the right)
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10 a 11: Vijsledek segmentace dat IKONOS PAN 1m pro maximdlni odchylku hodnoty od priiméru 20, minimdlni velikost segmentu 200
pixelii a bez morfologické transformace (vlevo), vysledek segmentace pro maximdlni odchylku hodnoty od priiméru 10, minimdlni velikost seg-
mentu 200 pixelii a bez morfologické transformace (vpravo)

10 and 11: Result of segmentation of IKONOS panchromatic data (1m) with max. pixel-value deviation from mean 20, min. size of segment
200 pixels and without a morphological transformation (on the left), result of segmentation with max. pixel-value deviation from mean 10, min.
size of segment 200 pixels and without a morphological transformation (on the right)

12 a 13: Vijsledek segmentace dat KONOS PAN 1 m pro maximdlni odchylku hodnoty od priiméru 20, minimdlni velikost segmentu 34 pixelii
a bez morfologické transformace (vlevo), Vijsledek segmentace pro maximdlni odchylku hodnoty od priiméru 10, minimdlni velikost segmentu
34 pixelii a bez morfologické transformace (vpravo)

12 and 13: Result of segmentation of IKONOS panchromatic data (1m) with max. pixel-value deviation from mean 20, min. size of segment
34 pixels and without a morphological transformation (on the left), result of segmentation with max. pixel-value deviation from mean 10, min.

size of segment 34 pixels and without a morphological transformation (on the right)

obrazky 8 a9. Aplikaci operatoru bindrniho otevieni
(strukturni element viz obrazek) doslo ke zjednodu-
eni tvaru a byly od sebe oddéleny pfemosténé ¢asti
segmentt. Po aplikaci této procedury viak jiz ne-
plati podminka minimalni velikosti segmentu. Dile
uvadime segmentace pokusnych vyfezii v software
DEFINIENS eCognition (obr. 15 az 17). Segmentace
v tomto profesionalnim programu poskytuje beze-
sporu lepsi vysledky, nebot segmenta¢ni proces pra-
cuje s vEtSim mnozstvim informace v obrazu, mimo
jiné téz s popisem tvaru vytviFeného segmentu
a zpracovava texturu.

DISKUSE
Algoritmus je i nadéle vyvijen. Vyvoj je nyni smé&-
rovan zejména k schopnosti rozlideni textur a vy-

znamu pfedzpracovani dat. K rozliSeni textur p¥ed-
poklddame jako stézejni popis velikosti (hrubosti)
textury, kterou lze zjistit z dostate¢né velké mnoziny
drobnych segmentt (viz metodika), kterd byla do-
posud pokldddna za samostatny objekt s texturou,
bez ohledu na rozmisténi velikosti t&€chto segmentt.
Pfedzpracovéani vstupnich dat Gaussovym filtrem
umoziiuje potlacit detaily v obraze a vysledné seg-
menty pak 1épe vystihuji zakladni rysy obrazu. Rov-
néz se tato tprava jevi vhodnd pro nasledné odlisent
riiznych textur, nebot dochédzi ke zjednoduseni ryst
v textufe a k ¢aste¢nému vyrovnani velikosti skla-
debnych homogennich plosek textury. Jak jiz bylo
uvedeno, segmenta¢ni algoritmus je velmi zavisly
na znalosti zpracovavanych dat. Tento p¥istup bude
i naddle upfednostiiovan jako zdaklad, do budoucna
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14: Vijsledek segmentace pro maximdlni odchylleu hodnoty od priiméru 18, minimdlni velikost segmentu 428 pixelii a bez morfologické trans-
formace (data WorldView PAN 0,5 m)

14: Result of segmentation with max. pixel-value deviation from mean 18, min. size of segment 428 pixels and without a morphological trans-
formation (WorldView PAN 0,5 m)

v W il b i .
15, 16 a 17: Vijsledky segmentaci v software DEFINIENS eCognition pro faktory scale 50, shape 0,1, compactness 0,5, smoothness 0,5 (data
IKONOS PAN 1m)
15, 16 and 17: Results of segmentations in DEFINIENS eCognition software with scale factor 50, shape factor 0,1, compatness factor 0,5
(IKONOS PAN 1m)

bude ale vhodné vstupni parametry téz zobecnit, krajinného pokryvu. Do budoucna je téz tfeba uva-
napf. zaddnim relativni hodnoty homogenity. Rov-  Zovat o zapojeni vice kritérii do procesu segmen-
néz lze navrhnout specidlni nastaveni parametri  tace, zejména pak stanoveni jejich vah. To se tyka
dle pFevladajictho povrchu na snimku, a tedy vétsi  zejména vztahu mezi velikosti segmentu a jeho od-
specializaci algoritmu na potfeby odliSeni kategorii  li¥nosti od segmentt okolnich.
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SOUHRN

Prispévek struéné popisuje vyvijeny algoritmus segmentace obrazu na bazi ristu oblasti, implemen-
tatné zavisly na GIS GRASS a GNU/Linux, ktery, jak doufame, bude uzite¢ny pro objektovy pfistup
klasifikaci v tomto svobodném GIS. Program v jazyce C++ vyuZivd GIS GRASS spise podptrng, ze-
jména co se tyCe zajisténi vstupniho formatu dat algoritmu a import vysledku segmentace. Algorit-
mus vytvaii nejdiive homogenni plosky podle kritéria maximélni odchylky hodnoty pixelu od prii-
mérné hodnoty pixelt segmentu a tyto plosky pak déle zpracoviva podle kritéria minimalni velikosti
segmentu, pfi¢emz vnikaji homogenni segmenty (dostate¢n& velké homogenni plosky) i segmenty
s texturou (shluky malych homogennich plo3ek). Vystup segmentace lze upravit operdtory matema-
tické morfologie, s vyuzitim uZzivatelsky definovaného strukturniho elementu. Algoritmus je navrzen
na zpracovani panchromatickych dat s velmi vysokym prostorovym rozlisenim a zejména s cilem od-
lizit jednotlivé slozky krajinného pokryvu. Program je uvolnén pod licenci GNU/GPL a nadale vyvi-
jen. Vyvoj nyni sleduje zejména potiebu odlideni jednotlivych typt textury a pouZiti pfedzpracovani
dat s ohledem na cil segmentace.

segmentace obrazu, GIS GRASS, C++, GNU/GPL

SUMMARY

This paper describe development of segmentation algorithm based region growing that is depen-
dent on GIS GRASS and GNU/Linux. We expect, that this algorithm will be usefull to object-oriented
image classification with free software GRASS. C++ program uses GIS GRASS to creation of needed
data format and to import result of segmentation. Algorithm first creates homogeneous components
according maximum standard deviation parameter and then this components are processing accord-
ing to parameter of minimum size of segment. Results of this process are homogeneous segments
or segment with texture (cluster of segments smaller than parameter of minimum size of segment).
Result of segmentation can be modified with using operators of Mathematical morphology. Users
must define structuring element. The algorithm is designed to processing of panchromatic data with
avery fine resolution. Principial aim is differentiation of main categories of land cover. The Program
isreleased under the GNU/GPL and its development is continued. Now is development of algorithm
oriented to differentiate texture types and to data preprocessing with regard to target of segmenta-
tion.

Tento piispévek byl FeSen v ramci grantového projektu 51/2008 Interni grantové agentury LDF MZLU
v Brné&. D&kuji Interni grantové agentufe LDF MZLU v Brné za poskytnuti finan¢nich prostiedki.
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