














das Klassifikationsergebnis eines Rasterelementes kann modifiziert wer
den, wenn es neben der gr6Bten Wahrscheinlichkeit fur eine Klassenzu
gehorigkeit auch gewisse Wahrscheinlichkeiten fur andere Klassen be
sitzt (hohe Reststreuung) und diese Wahrscheinlichkeitsverteilung nicht 
im Widerspruch zu der mittleren Wahrscheinlichkeitsverteilung der un
mittelbaren Nachbarschaft steht 

die Ruckweisung eines Rasterelementes kann aufgehoben werden, wenn die 
liberschreitung der Ruckweisungsschwellen (keine zu groBe Reststreuung) 
nicht zu extrem ist und es in der Wahrscheinlichkeitsverteilung fur die 
Klassen mit der mittleren Wahrscheinlichkeitsverteilung seiner Nachbar
schaft in Einklang zu bringen ist 

das Klassifikationsergebnis bzw. die Ruckweisung kann modifiziert wer
den, falls das Rasterelement isoliert ist , d . h . keine weiteren (vorgeh
bar 1 bis 4) Elemente der unmittelbaren Nachbarschaft die gleichen 
Klassifikationsergebnisse aufweisen 

die als modifizierbar vorgemerkten Rasterelemente erhalten die mittlere 
Wahrscheinlichkeitsverteilung der unmittelbaren Nachbarschaft, falls 
fur diese ein einheitliches Klassifikationsergebnis besteht 

die Wahrscheinlichkeitsverteilung der vorgemerkten Rasterelemente wird , 
falls in der unmittelbaren Nachbarschaft Klassen bevorzugt auftreten, 
klassenweise mit den Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Rasterelemente 
der bevorzugten Klassen verglichen und das vorgemerkte Rasterelement 
der Klasse zugewiesen, fur die sich die geringste Abweichung ergibt. 
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Abb . 8 Ausgangsdaten und Klassifikationsergebnisse a) nach der Raster
vorklassifikation, b) nach der Bildglattung 

Als weitere Methode der Gebietsklassifikation bietet sich die schrittweise 
Verknupfung von Rasterelementen an.Diese Verknupfung fuhrt zu Grobrastern, 
deren Texturmerkmale erneut berechnet und mit denen der Ausgangsraster 
verglichen werden. Der Vergleich kann hierbei tiber die Bewertung von 
Mahanalobis-Abstanden /10/ oder Klassifikationsergebnissen nach der Reg
ressionsanalyse durchgefuhrt werden, wird keine libereinstimmung festge
stellt, so bleibt in dem entsprechenden Bildbereich die feinere Rasterung 
erhalten, wahrend in den verbleibenden Bereichen nach dem gleichen Verfah
ren eine weitere Vergroberung versucht wird . 
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Weitere M6glicheiten fur eine Gebietsklassifikation liefern die Berucksich
tigung von bedingten Klassenwahrscheinlichkeiten wie z . B . fur Mischwald 
an den Grenzen unterschiedlicher Bestandsklassen oder Laubwald innerhalb 
von Siedlungsgebieten (Grunanlagen) sowie hierarchische Klassifikationen 
unter Verwendung der im Folgenden skizzierten Verfahrenskombi nationen . 

5 . 0 Verfahrenskombinationen 

Die gleichzeitige Berucksichtigung von Spektral- und Texturinformation 
kann auf zwei Wegen erfolgen . Einmal laBt sich durch eine Multispektral
analyse eine grobe Vorsegmentierung in einzelnen Bildbereichen durchfuhren , 
wobei zwischen Bereichen unterschieden wird : 

in denen eine eindeutige Zuordnung der Bildpunkte eines gr6Beren Gebie
tes zur gleichen im allgemeinen unbekannten Klasse besteht 

in denen mehrere kleinere Teilobjek te auftreten , die zu verschiedenen 
Spektralklassen gehoren , in sich aber homogen sind 

in denen keine einheitliche Bewertung mehrerer benachbarter Bildpunkte 
moglich ist . 

Die tiber die Multispektralanalyse ermittelten Bereiche konnen anschlieBend 
durch Texturmerkmale bewertet werden . Die Ergebnisse der Texturanalyse 
dienen hierbei zur Bestimmung der Klassenzugehorigkeit der Bereiche , sie 
konnen aber auch zu einer Neueinteilung der anhand der Multispektralana
lyse durchgefuhrten Vorsegmentierung fuhren . 

Der zweite Weg einer gleichzeitigen Berucksichtigung der Spektral- und 
Tex turinformation bildet die getrennte Anwendung der Rastervorklassifika
tion durch Texturmerkmale auf die Bilddaten aus unterschiedlichen Spektral
bereichen . Die Bewertung der MSS-Daten aus dem FMP /2 / ergab beispiels
weise, daB Klassifikationsergebnisse durch Verknupfungen der Tex turaussa
gen einzelner Spektralbereiche verbessert werden konnen . Hierbei zeigte 
es sich, daB von den elf Spektralbereichen die Bewertung des thermischen , 
eines infraroten und eines sichtbaren Spektralbereichs genugt, da zwischen 
den Kanalen innerhalb des sichtbaren bzw. innerhalb des infraroten Spek
tralbereichs kaum Anderungen der Texturmerkmale auftreten . 

Durch Einbeziehung von mehr- oder einkanalig durchgefuhrten Konturverfol
gungsalgorithmen kann ebenfalls eine Vorsegmentierung in einzelne Bildbe
reiche erfolgen . Geeigneter erscheinen jedoch Segmentierungsverfahren tiber 
die Detektion bestimmter Objekte (z . B . Extraktion von StraBen und FluB
laufen /11/ bzw . tiber ein Flachenwachstum /12/ . Fur die Klassifikation der 
abgegrenzten Bildsegmente laBt sich eine kombinierte oder alternative Be
wertung von Spektral-, Textur- und Formmerkmal en durchfuhren . Auch hier 
ist eine Ruckkopplung zur Verbesserung der Ergebnisse der Vorsegmentierung 
moglich . 
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