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1. EINLEITUNG

Die landwirtschaftliche Nutzfläche ist in Ackerschläge ge-
gliedert, deren schlagsspezifische Geometrien das Pro-
zessgeschehen lateraler Stoffflüsse maßgeblich beeinflus-
sen (Takken et al., 2001). Ackerschläge unterliegen einem
raum-zeitlichen Wandel, der u.a. von der Zuwegung und
dem jährlichen Fruchtartenwechsel abhängig ist (Dietzel
et al., 2000).

Eine Vielzahl von Ansätzen der automatisierten De-
tektion von Ackerschlägen basieren auf der Anwendung
von Segmentierungsalgorithmen auf Fernerkundungsda-
ten (vgl. Möller, 2006). In die meisten Segmentierungsal-
gorithmen sind Einstellungsparameter bzw. ‘Stellschrau-
ben’ zur Anpassung der Segmentierungsergebnisse an de-
finierte Zielobjekte enthalten. Die ‘Eichung’ der Stell-
schrauben wird allerdings zumeist subjektiv vorgenom-
men, was auf das Fehlen eines allgemein anwendba-
ren Valdierungsalgorithmus für Segmentierungsergebnis-
se zurückzuführen ist.

Der folgende Beitrag verfolgt das Ziel, eine allge-
mein anwendbare Validierungsprozedur zu entwickeln,
um Segmentierungsergebnisse unterschiedlicher Para-
metereinstellungen vergleichbar bewerten zu können.
Als Segmentierungsalgorithmus wird der im Programm
eCognition implementierte FNE-Alorithmus verwendet
(Benz et al., 2004). Die Untersuchungen werden am Bei-
spiel eines multi-temporalen Satellitenbild-Ausschnittes∗
mit den drei Aufnahmeterminen 30.04., 03.07. (Land-
sat 5 TM) und 13.09. (Landsat 7 ETM+) durchgeführt.
In die Segmentierung gehen alle 15 Multispektral-Kanäle
ein.

2. METHODIK

Die Valididierungsprozedur wird entsprechend Abbil-
dung 1 ausgeführt. Die Merkmalsableitung setzt zunächst
die Verfügbarkeit von Referenz- und Bewertungsobjek-
ten voraus. Erstere können durch Zufallstichproben loka-
lisiert und ‘on screen’ digitalisiert werden (Möller, 2006).
Letztere ergeben sich aus der Anwendung des Segmen-
tierungsalgorithmus unter Verwendung von verschiede-
nen Paramtereinstellungen. Dazu gehören beim FNE-
Algorithmus die Objektheterogenität H sowie die Form-
parameter wshape und wcompt (Benz et al., 2004). Die Ob-
jektheterogenität H bezieht sich auf den primären Spek-
tralraum. Je größer H ist, desto heterogener sind die re-
sultierenden Objekte. Die Formheterogenität wshape er-
gibt sich dagegen aus dem Gleichgewicht zwischen der
Kompaktheit wcompt und Gleichmäßigkeit wsmooth eines
Objektes. Je kompakter ein Objekt bzw. je höher wcompt

ist, desto mehr tendiert das Segmentierungsergebnis zu
einem Kreis als Ausdruck maximaler Kompaktheit.
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(c) Vergleichsindex

Abb. 1: Fließschema zur Validierung von Segmentie-
rungsergebnissen.

Vor der eigentlichen Merkmalsberechnung müssen
zwei Objektebenen erzeugt werden. Die obere Ebe-
ne enthält die Bezugsobjekte (Segmentierungsergebnisse
ODER Referenzinformationen). Die untere Ebene ‘Be-
wertungsobjekte’ resultiert aus der Verschneidung von
Segmentierungsergebnis UND Referenzinformation. Da-
durch können hierarchische Attribute zur Kennzeich-
nung von topologischen und geometrischen Objektdif-
ferenzen abgeleitet werden. Hier bilden die Attribute
RASO und RPSO die Grundlage der Objektvalidierung.
Während RASO den Vergleich einzelner Objekte hin-
sichtlich der topologischen Objektbeziehungen ‘Zugehö-
rigkeit’ und ‘Überlappung’ erlaubt (de Bruin et al.,
1999), werden mit RPSO geometrische Objektdifferen-
zen durch den Vergleich von Objektmittelpunkten aus-
gedrückt. Hohe RASO-Werte stehen dabei für einen
hohen räumlichen Übereinstimmungsgrad der relativen
Flächeninhalte. Niedrige RPSO-Werte sind dagegen Aus-
druck einer geringen Abweichung der Objektmittelpunk-
te. Treffen beide Bedingungen zu, besteht ein hoher
Übereinstimmungsgrad zwischen Bezugs- und Bewer-
tungsobjekt. Die Berechnung der Attribute wird in zwei
Richtungen durchgeführt. Einerseits fungieren die Refe-
renzpolygone als Bezugsobjekte, andererseits sind es die
Segmentierungsergebnisse.

Die Berechnung des Vergleichsindex VI zielt auf die
Ableitung einer optimalen Parametereinstellung für die
Detektion von Ackerschlägen und ist ein auf qualitati-
ve Bewertungskategorien bezogenes Maß (Deumlich &
Thiere, 1996) (Gl. (1)). Neben den Flächenanteilen der
Kategorien ACi innerhalb von Bezugseinheiten (z.B.
Ackerschläge) gehen die Abstufungen der Bewertungska-
tegorien (z.B. hoch = 5 ... niedrig = 1) als Wichtungsfak-
tor Ci in die Gleichung mit ein. Aufgrund einer nicht vor-
handenen Bewertungsmatrix erfolgt die Überführung der
kontinuierlichen RPSO- und RASO-Werte in qualitative



Klassen durch eine statistische ‘k means’-Gruppierung
Der Vorteil dieser Vorgehensweise besteht in der automa-
tisierten Berücksichtigung des zweidimensionalen Merk-
malsraumes.

VI =

n∑
i = 

(Ci ×ACi)

n
mit VI ∈ [0,100] (1)

3. ERGEBNISSE
Aus Tabelle 1 gehen die Parametereinstellungen der drei
Segmentierungsvarianten hervor. Die insgesamt neun
Segmentierungen unterscheiden sich hinsichtlich ihres
Heterogenitätsgrades H und der Parameter wshape und
wcompt (Abb. 3).

Tab. 1: Parametereinstellungen dreier Segmentierungs-
varianten

Parameter L1 L2 L3
wshape 0.2 0.2 0.5
wcompt 0.1 0.5 0.9

H 12; 18; 24

In Abbildung 2 ist für jede Variante und jeweils bei-
de Segmentierungsrichtungen der Zusammenhang zwi-
schen Vergleichsindex und Heterogenitätsparameter gra-
phisch dargestellt. Die Schnittpunkte der resultierenden
Graphen repräsentieren für jede Segmentierungsvarian-
te den optimalen Heterogenitätsparameter Hopt und die
Segmentierungsgüte V IG (Maximum = 100). Danach er-
weist sich Parameterstellung L2 bei einem Heterogeni-
tätsparameter von Hopt = 16, 5 und einem V IG-Wert
von 85 als die günstigste Variante. Das schlechteste Er-
gebnis zeigt mit VG = 72 die Variante L3 (Abb. 3(g-i)
bzw. 2(c)), die durch hohe wcompt- bzw. wshape-Werte
gekennzeichnet ist.

(a) Hopt ≈ 20, CIA ≈ 83 (b) Hopt ≈ 16.5, V IG ≈ 85

(c) Hopt ≈ 16.5, V IG ≈ 72

Attributberechnung in Richtung Segmentierungsergebnis

Attributberechnung in Richtung Segmentierungsergebnis

Abb. 2: Bestimmung der Segmentierungsgüte V IG und
des optimalen Heterogenitätsparameters Hopt

der Segmentierungsvarianten L1 (a), L2 (b)
und L3 (c)

4. ZUSAMMENFASSUNG
Die Anwendung von Segmentierungsverfahren auf digi-
tale Fernerkundungsdaten (Satelliten- und/oder Luftbil-

(a) H = 12
OA = 107

(b) H = 18
OA = 68

(c) H = 24
OA = 54

(d) H = 12
OA = 118

(e) H = 18
OA = 69

(f) H = 24
OA = 54

(g) H = 12
OA = 121

(h) H = 18
OA = 69

(i) H = 24
OA = 48

Abb. 3: Auswirkungen der Parametereinstellungen L1
(a-c), L2 (d-f) und L3 (g-i)auf Segmentierungs-
ergebnisse und Objektanzahl OA (vgl. Tab. 1)

der) ermöglicht die automatisierte Detektion von Acker-
schlagstrukturen. Dadurch kann auf Anforderungen ak-
tueller Schlaginformationen (bspw. im Rahmen von Mo-
dellierungen lateraler Stoffflüsse) reagiert und der manu-
elle Digitalisierungaufwand minimiert werden.

Voraussetzung einer effizienten Anwendung von Seg-
mentierungsalgorithmen ist deren Validierung auf der
Basis von topologischen und geometrischen Objektei-
genschaften. Dadurch kann der Einfluss der Parameter-
einstellungen des jeweiligen Segmentierungsalgorithmus
auf die Segmentierungsergebnisse kontrolliert werden.
Eine Verbesserung der Segmentierungsergebnisse kann
durch die Einbeziehung existierender Grenzen (z.B. Feld-
blockstrukturen) erreicht werden.
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