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1. Bevezetés

A regionalis foldhasznalat és foldboritas térképek elkészitéséhez a mai napig sziikség van
katasztrofamegfigyeléshez, tajtervezés, a teriilet alkalmassaganan elemzésénél, er6forras
gazdalkodasnal és 6koldgiai tanulmanyok esetén. A képosztalyozas egytalyta pixelérték
kategorizalas, melynek segitségével értkékes informaciokat nyerhetink ki a
nagyfelbontast miiholdfelvételekbdl. A képostalyozas a foldfelszin kiilonbozo spektralis
jellemzoit haszalja fel. A pontossag értékelése minden osztalyozasi projekt 1ényeges
szegmense a tavérzékelésben. Ez az Gsszehasonlitasat jelenti egy besorolt képnek egy
masik, pontosnak tekintett adatforrassal esetleg alapadattal. A pontossag ellendrzése azért
fontos, mert a tavérzékelt adatokat sok esetben hasznaljak feltérképezésre, valamint
kornyezeti modellek bdvitésére, amelyeket iranyitasi, tovabba dontéshozatali célokra
hasznalnak. Erre a folyamatra a gyorsuld éghajlatvaltozas- és az energiaforrasok,
valamint kornyezetiink kihaszndldsa- miatt nagy sziikség van. A tavérzékelés olyan
adatnyerési eljaras amely soran a foldfelszini objektumok egyes tulajdonsagairdl ugy
juthatunk adatokhoz, hogy nem kertiiliink kézvetlen kapcsolatba a vizsgélt tdrggyal. Az
adatnyerés elektromagneses energia kozvetitésével kovetkezik be. A tavérzékelésnek két
1épése van. Az egyik az objektumrdl az elektromagneses hullamok altal kdzvetitett adatok
valamilyen tavolsagbol torténd érzékelése, a masik pedig az észlelt, valamint rogzitett
adatok feldolgozasa, értelmezése. A kiilonféle hullamhosszu elektromégneses energia az
atmoszféran keresztiil terjed természetes, esetleg mesterséges forrasokbol. A
foldfelszinre jutva kolcsonhatasba keriil a felszinen elhelyezkedd objektumokkal. Az
ennek kovetkeztében modosult energia Utja a felvevd berendezésig vezet az atmoszféran
keresztiil. Itt az energiamennyiség mérése, rogzitése valamint a foldi vevéallomasra valod
tovabbitasa kovetkezik be. A tavérzékeléshez a Kopernikusz program miiholdjai kindlnak
informacios szolgaltatdsokat. A Kopernikusz az Eurdpai Unié Fold-megfigyelési
programja. Mtiholdjai folyamatosan megfigyelik a Foldet és helyszini adatokon alapuld
informacios szolgaltatasokat kindl az eurdpai polgarok érdekében. A program iranyitasa
az Eurdpai Bizottsag feladata. Oriasi mennyiségli széleskorti, a miiholdak altal nyert,
tovabba a szarazfoldi, légi, és tengeri mérdrendszerekbdl szarmazd adat kertil
fogyasztasra olyan adatok biztositasara, amik tdmogatasaval a vallalkozasok, hatésagok,
tovabba egyéb nemzetkdzi szervezetek javitani tudjak az eurdpai lakosok életmindségét.
Ezek az informacios szolgaltatasok szabadon és nyiltan hozzaférhetdk a felhasznalok
szamara. [1] A misszi6 informaciot szolgaltat a mezégazdasagnak, erdégazdalkodasnak
és az élelmiszerbiztonsagnak is. A miiholdak figyelemmel kovetik a felszinboritéas
valtozasat, monitorozzdk a Fold erddit és tavait, tovabbd a tengerparti vizek
szennyezOdeését, arvizek elontéseit. Képesek feltérképezni a természeti katasztrofak
okozta karokat: wvulkani tevékenységeket, foldmozgasokat. A program igy
nagymértékben hozzajarul a klimavaltozas és a veszélyhelyzet-kezeléshez sziikséges
adatok eléallitasahoz. Osszesen hét fajta mithold vizsgalja bolygonkat a Kopernikusz
altal. Ezek a Sentinel nevet kaptdk. Kiemelendd a Sentinel-2 mivel ezek szolgéltatjdk a



nagy felbontast optikai felvételeket a szarazfold-monitoring szolgaltatasokhoz. Ez
biztosit felvételeket belvizi utakrol, tengerparti dvezetekrdl, de ami a legfontosab, a
vegetaciorol. Szenzorai 13 kiilonb6zo savban képesek felvételeket rogziteni. Méréseim
soran ennek a muiholdnak a felvételeivel fogok dolgozni mivel a kivalasztott teriilet
szarazfoldi. Szakdolgozatomban sziilovarosom, Zalaegerszeg miiholdas felvételeit
felhasznalva kiilonbozd, pixel és szegmens alapu osztalyozasi moddszereket fogok
Osszehasonlitani. Az 6sszehasonlitas kovetkeztével szdmos szempont alapjan kiértékelem
az egyes modszereket hatékonysagukat elemezve. Az algoritmusokat ugynevezett
hibamatrix tdblazatban fogom &brazolni, ahol leolvashat6 lesz majd az osztalyozas
pontossaga.

2. Miholdas felvételek jellemzdi

A felvételez6 rendszereket harom alapvetd kategoria: a térbeli, a spektralis és az idébeli
tulajdonsagaik szerint jellemezhetjiik. Az egyes kategoridk paraméterei meghatarozott technikai
és gazdasagossagi Osszefliggésben allnak egymassal; a felvételezé rendszerek fejlodése mellett
sem lehet fiiggetleniil kezelni 6ket. [2]

2.1 Térbeli felbontas

A térbeli felbontés leirja a geometriai kapcsolatot a digitélis felvétel pixeljei és az altaluk
abrazolt teriiletegységek kozott. A digitalis kép egy kétdimenzids pixeltomb. Minden
pixelnek van egy intenzivitas értéke melyet egy digitalis szam jelol €s egy pozicioérteke
( melyik oszlop hanyadik sora).[3]

Centimeters, meters,
kilometers

1. abra Térbeli felbontas

A teljes felvétel altal lefedett teriiletdarab nagysagat a teriileti lefedés jelenti. Permanens
felvételezés esetekor a haladdsi irdnnyal megegyezéen barmekkora tavolsagot
bejarhatunk, ebben az iranyban a felvételezésnek nincsenek hatarai. Egy feldolgozasi
egységnek vehetd jellemzden a paszta szélességével egyenld hosszusagh képdarab. Ezt
szokas képkeretnek is nevezni. A teriileti lefedés jellemzd mddon 16km x 16 km
(szuperfelbontasu felvételek) tovabba 2500km x 2500km (kisfelbontasu felvételek)
kozott mozog. A térbeli felbontds azt a legkisebb megkiilonboztethetd feliiletet irja le a
Fold felszinén, amely egy pixelnek felel meg. Ezt hivjdk Instantaneous Field of View
azaz IFOV-nak. A rogzités soran tulajdonképpen szabalyos racsra osztjuk a feliiletet, ahol
a racselemek az alapfeliileti blokkoknak felelnek meg. Az alkalmazasban gy sziikséges



kivalasztani a rogzitési tipust, hogy a pixelméret megegyezzen a mérni kivant objektum
méretével. Figyelembe sziikséges azonban venni, hogy a pixelméretnél kisebb
objektumok sok esetben észrevehetok a 1égi felvételeken (kelléen nagy kontraszttal),
hiszen ezek kisugarzasa is hozzdad az egyes pixelek altal Osszegylijtott sugarzasi
értékhez. A pixelméret a gyakorlatunkban megjelend felvételeknél nagyjabol 0,5m x
0,5m, ezen kiviil 1km x lkm kozé esik, a leggyakrabban megjelend ugynevezett
nagyfelbontéasu felvételek esetében 10m x 10m, tovabba 30m % 30m koriili. A passziv
szenzorok térbeli attributumai elsddlegesen az IFOV-t6l fiiggenek.

2. abra Passziv szenzorozk térbeli attributumai

Az IFOV - ot (A) definiadlhatjuk igy mint a szog amely az altala érzékelheté minimalis
tertiletet zarja be. A (B) a pixel mérete a mérési tavolsagtol (C) fiigg, ez a repiilési
magassag. Ezek kapcsolatabol egy egyenlet irhato fel amely IFOV ( a ), térbeli
felbontas( d ) és repiilési magassag-bol (h) all.
a=d/h

A pixel rendelkezik egy szdmmal amely azt jelzi atlagosan mennyi energiat nyelt el,
esetleg vert vissza kiilonféle feliiletekrdl abbol a teriiletb6l amelyet az adott pixel
reprezental. A térbeli felbontas egyik problémadja a legkisebb objektumok (melyek még
érzékelhetéek a szenzorral) kevert pixelei. (mixed pixels). A pixel homogenitasa
érdekének megfeleléen az objektummeéretének meg sziikséges egyeznie a felbontéssal,
esetleg nagyobbnak lennie.A pixel rendelkezik egy szammal amely azt jelzi atlagosan
mennyi energiat nyelt el, esetleg vert vissza kiilonféle feliiletekrél abbdl a teriiletbdl
amelyet az adott pixel reprezental. A térbeli felbontas egyik problémaja a legkisebb
objektumok (melyek még érzékelhetéek a szenzorral) kevert pixelei. (mixed pixels). A
pixel homogenitdsa érdekének megfelelden az objektumméretének meg sziikséges
egyeznie a felbontassal, esetleg nagyobbnak lennie.



3.abra valosag és digitalis kép felbontasa
Minél kisebb a kép felbontdsa a pixelek anndal jobban elmosodnak.

2.2 Spektralis felbontas

A spektralis felbontds determinalja a digitalis felvétel pixelértékei, ezen kiviil a
felvételezett teriiletrdl érkezd, hullamsavtol fiiggd sugarzasi értékek kozti kapesolatot. A
spektralis felbontds determindlja a rogzitett sdvok szamdat, az elektromagneses
spektrumban elfoglalt helyét, ezen kiviil szélességét. Ezekbol a paraméterekbdl a teljes
lefedett savtartomany leolvashato. Két (azonos hullamséav-tartomanyt lefedd) felvétel-
tipus koziil azt tekintjiikk nagyobb spektralis felbontasunak, amelyik tobb részre osztja
ugyanazt a hullamsav-tartomanyt.[2] Egy adott alkalmazashoz a rogzités tipusanak
kivélasztasakor 1ényeges, hogy spektralisan alkalmas legyen a megfigyelt fizikai jelenség
részleteinek rogzitésére. Az érzékel6 a bemend energidt szamokkd alakitja
(intenzitasérték, savérték). A radiometriai felbontas a kvantifikdcio finomsagat fejezi ki:
tobb energiaszint magasabb radiometriai felbontast jelent. A megkiilonboztethetd
energiaszintek szamat két szempont determinalja. Egyrészt korlatozzdk a technikai
lehetdségeket, példanak okaért az érzékeld anyagat, valamint szerkezetét, ezen kiviil a
hozza tartozo analog/digitalis atalakito érzékenységét. Masrészt érdemes az
energiaszintek szamat a zajszint-érzékenység alatt tartani, hogy a savértékek eltéréseit ne
véletlenszerli zaj determindlja, hanem a Fold felszinét elhagyd sugarzéas jelentds
kiilonbségei legyenek. Ez a paraméter 7-8 bittdl 10-12 ig terjed. A leggyakrabban hasznalt
nagyfelbontasu multispektralis szenzoroknal jellemz6 a 7-8 bites felbontas, amely 128,
valamint 256 intenzitasszintnek felel meg.



Az elektromagneses spektrum «—Novekvo frekvencia (v)
10% 10° 10°° 10 10'¢ 10" 10% 10 10° 10° 10 10° 10° v (Hz)
| | I I I | | | I | | | |

v sugarak rontgen i‘[‘,’.?ia; infravords (IR) | mikrohullam |[FM AM hosszahullimok
L) €—  rdichullimok —>

I I I N | I I I .
11078 10 107 10° 10° 10* 10° 108 X (m)

|
10—16

Novekvo hullamhossz (A)—>

e o
400 500 600 700
Novekvo hullamhossz (+) nm-ben—>

4. dbra Az elektromadgneses spektrum
[https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EM_spectrum_hu.svg] (Philip Ronan,
Gringer, 2013)

Az elektromégneses spektrum a rovidebb hulldmhosszoktdl (gamma sugar, rontgen) a
hosszabbakig terjed (mikrohullam, radidhullam). A spektrum szamos teriilete
hasznalhato tavérzékeléshez. A passziv tavérzékelés a lathatd tartomanyoktol az
infravoros részekig terjed a spektrumon. A spektrum nem minden része felel meg a
tavérzékeléshez. A legfontosabb kritérium a spektrum tartomanyainak hogy benne kell
lenniiik az atmoszferikus ablakban.

A digitalis teriiletti fényképek jellemzden az elektromagneses spektrum lathato részében
(VIS) késziilnek, ezen kiviil néha az infravords (NIR) tartomanyban kameratdl fliggden.
Az abra bemutatja a kiilonféle szinekben a savokat. Jol lathato rajta, hogy a kozeli infrared
tartomédnyban operald szenzorok lehetdvé teszik a talajboritas jobb megkiilonboztetését
kiilondsen a ndvényzet vegetacidja esetekor.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EM_spectrum_hu.svg
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5. abra Hullamhossz visszaverddes kiilonbozo felszinboritasokon

2.3 Radiometriai felbontas

A radiometriai felbontas a kvantalas finomsagat jelzi: a nagyobb energiaszint nagyobb
radiometriai felbontast jelent. A megkiilonbdztethetd energiaszintek szamat két szempont
determinélja. Egyrészt, korlatozzak a technikai lehetdségek, pl. a szenzor anyaga,
felépitése, valamint a hozzéa kapcsolt analog/digitalis-atalakitd érzékenysége. Masrészt,
az energiaszintek szamat érdemes a zajszintérzékenység alatt tartani, hogy a savértékek
eltérését ne a véletlen zaj determinalja, hanem érdemi, szignifikans kiilonbséget jelentsen
a foldfelszint elhagy6 sugarzasban. Ez a paraméter kevésbé valtozékony: 7-8 bittél 10-12
bitig terjed. A legelterjedtebben hasznalt nagyfelbontdsi multispektréalis szenzoroknal
jellemz6 a 7-8 bites felbontas, amely 128, valamint 256 intenzitasszintnek felel meg. A
nagyobb radiometriai felbontashoz (10-12 bit: 1024-4096 szint) térbeli felbontasban a
skala két vége tartozik, vagyis a kisfelbontast, valamint a szuperfelbontasu felvételek
csoportja.

2.4 Idobeli felbontas

Az idoébeli felbontas azokat a felvételezéshez, valamint az adattovabbitashoz,
eléfeldolgozashoz kapcsolddo jellemzdket jelentik, amelyeknél az id6 dimenzioja jatszik
szerepet. A visszatérési 1d6 adja meg, hogy a rendszer milyen gyakran tud ugyanarrol a
teriiletrdl felvételt késziteni. Ez a milidben lejatsz6dé mechanizmusok monitorozasa
vonatkozédsaban lehet fontos. Az eltéré mechanizmusok igen eltérd igényt tamasztanak
ezzel a jellemzdvel szemben: egy arviznél gyakorlatilag orardl orara sziikséges kovetni
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az elontést, az aszaly monitorozasanal 2-3 naponta sziikséges egy-egy trfelvétel, mig
novénytérképezési alkalmazasoknal évente (a vegetacios idészakon beliil) dsszesen 4-5
felvétel is elég a megfeleldé pontossaghoz. A visszatérési i1d0 definiciojanal
megkiilonboztetjiik az alabbi két esetet: A célteriiletnél a felvételezés geometriaja is
megegyezik az egymast kovetd felvételeknél. A teriilet a felvételnek ugyanazon a részén,
a mihold f6ldre vonatkoz6 merdleges vetiiletéhez mérten ugyanannyival eltolva
talalhatd. A geometria nem egyezik meg: az egymas utani felvételeken eltérd pozicion,

eltérd felvételezési geometriaval latszik a teriilet. A visszatérési id6 csokkenthetd azaltal,

parhuzamosan, igy az egyszerre felvételezett paszta helyzete valtozhat a miithold
merdleges vetiiletéhez viszonyitva. A kisfelbontasu holdak akar naponta tobb felvételt is
készitenek ugyanarrdl a teriiletr6l (nem feltétleniil ugyanazzal a geometriaval), a
nagyfelbontdsu holdak tipikus visszatérési értéke 16-24 nap. Szuperfelbontast
felvételeknél sziikség szerint programozassal a visszatérési idé akar par nap is lehet, de
gazdasdgossagi korlatokat is figyelembe véve egy teriiletrdl évente jellemzé mdodon nem
késziil egynél tobb felvétel. Az iddkritikus alkalmazasokndl relevans a felvételezett
adatokhoz val6 hozzaférés ideje, vagyis hogy a felvételkészitéstol mennyi id6 telik el,
amig az adatok a felhasznalohoz jutnak. A leggyorsabb mod, ha a felhasznald azonnal
letolti a miiholdrol a vett adatokat radidkapcsolaton keresztiil. A jelenleg ilizemeld
miholdak tobbségénél viszont az a jellemzd, hogy a vett adat egy-két behatarolt f6ldi
vevOallomas valamelyikére keriil, ahonnan a rendszerkorrekcid elvégzése utan
tovabbitjak a felhasznalohoz, amely a tovabbitas modjatol fliggden 1-2 napot (haldzati
atvitel), esetleg 3-5 napot (postai tovabbitas) vesz igénybe. Az egyéb tulajdonsagok koziil
itt csupan az arat emlitjik meg, amelynek megitélésénél nem pusztan egyszeriien egy
adott nagysagu teriiletre vonatkoztatott egységarat sziikséges figyelembe venni, hanem
azt 1s, hogy a feldolgozas eredményeként varhatdé haszon hogy viszonyul a befektetett
pénzdsszeghez

3. A digitélis képosztalyozas mddszerei

A tavérzékelés alkalmaval a vizsgalt targyrol visszavert, esetleg altala kibocsatott
energiat tobbféle modon lehet érzékelni, tovabba rogziteni. A 0,38 - 0,9 m kozott
fotografikus, tovabba elektronikus képfelvevo rendszerekkel is készithetdk felvételek. A
0,9 m-nél nagyobb hullamhosszakra a fényképészeti filmek nem érzékenyek, emiatt az
adatrogzités elektronikus eszkozokkel kdvetkezik be. Fényképezéskor a visszavert
elektromégneses energiat egy eldre behatarolt hulldimhossz tartomanyra érzékenyitett
filmre rogzitjiik. Az érkezd energia a film fényérzékeny rétegén kémiai reakciot valt ki.
Ennek eredményét, a képet fotdlaboratoriumi eljarasok soran jelenitik meg. A kép
tonusat, esetleg szinskaldjat, a részletgazdagsagat, a kép mindségét az érzékenyitett
réteg jellemz0i, tovabba a hasznalt el6hivasi technologia egylittesen hatarozzak meg. A
fényképezési eljaras rapid,
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megbizhatd, targyilagos informaciogyiijtési metodus, relative egyszerti, tovabba olcso.
Tovabbi eldnye jelentds térbeli felbontasa. Ezeket a digitalis képeket szamos modon
lehet osztalyozni.
A tavérzékelt digitalis képek feldolgozasanak célkitiizése, hogy a tobbsavos, kiilonféle
idépontban, ezen kiviil kiilonféle felvevorendszerekkel készitett felvételek alapjan a
foldfelszint térképezziik, a felszinboritasi csoportok minél tobb ismérvét, minél
megbizhatobban becstiljiik. A felszinboritasi csoportok, tovabba a jellemzék minden
feladatban masok. Gyakran a teend6 megoldasa alkalmaval valtoztatni, 6sszevonni,
kiejteni vagyunk kénytelenek dket. A kiértékeléssel szemben tdmasztott esszencialis
kovetelmények a geometriai-, tovabba tematikus pontossag, a konzisztens, targyilagos,
valamint megismételhetd képosztalyozas. Osszehasonlitva a vizualis értelmezéssel
(interpretacio), a digitalis képfeldolgozasrol a kdovetkezOk mondhatok el: az
interpretacional geometriai Osszefiiggések, alakok, textarak felismerése effektiv, amig a
digitélis képelemzés a tonusok elkiilonitésében, az objektivitdsban, megbizhatosadgban,
feldolgozasi sebességben, tobb adatforras egyiittes kiértékelésében mulja feliil az analog
modszert. Gyakran a két modszert egylittesen alkalmazzak, ezen kiviil a feldolgozas
alkalméaval a felhasznél6 szakembereket is bevonjak a munkaba.
A kép osztalyozasa el6tt kiilonbozo 1ényegkiemeld, informécio siiritd, vizualis
interpretaciot segitd, az osztalyozas pontossagat noveld eljarast lehet alkalmazni. llyen
példaul a filterek alkalmazéasa amely simithatja, €lesitheti a képeket a ,.képi zaj”
csOkkentése és a képi informacio fokozasa érdekében.
Leggyakoribb osztalyozasi modszerek:

e A legkdzelebbi kdzéppontl osztalyozas (minimum distance mddszer)

e Box osztalyozasi modszer,

e Maximum likelihood modszer,

e Bayes modszer

e Spektralis adatosztalyozas (klaszterezés)
Boksz, azaz parallelepied modszernél a a koordinata tengelyekkel parhuzamos oldala
téglalapok irjak le a célkategoriakat. Ez a miivelet a kovetkezd logaritmuson alapul:

Lok < X < Hgg

ahol az L, — az ,,a” osztalyra jellemz6 érték minimuma a k savban, H,, —az ,,a”
osztalyra jellemz6 érték maximuma a k savban, x — vizsgalt pixel intenzitasi értéke ,,K”
savban. A tanuloteriiletek atlag értéke és at atlagtol valo eltérés hatarozza meg az
osztalyra jellemz0 intenzitas tartomanyat, valamint a box méretét.
Maximum-likehood modszer soran figyelembe veszi az adott pixelek intenzitasainak
gyakorisagat valamint a valoszinliség-eloszlasat €s oda sorolja az adott pixelt amely
osztalyban ilyen érték gyakrabban fordul eld. Ez a modszer a hibak valoszintiségének
szempontjabol optimalis mégis fent allhat a lehetdség hibak elkdvetésére. A tévesen
beiitemezett pixel a gyakorlati alkalmazasban veszteséget hoz a felhasznalonak. Ha azt
szeretnénk, hogy az osztalyozasi hibabdl 1étrejott veszteség a legminimalisabb legyen
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akkor a Bayes-dontést kell alkalmaznunk. Altalaban célszer(i a maximum-likelihood
eljaras utan a Bayes osztalyozast alkalmazni.
3.1  Spektralis adatosztalyozas (klaszterezés)

A felvétel osztalyozasakor a kép pixeleit, az intenzitasi érték alapjan tematikus
kategoridkba soroljuk. Az egyes tematikus osztalyok pixelei az intenzitastérben
csoportosulnak, ezen kiviil elkiilonithetok egymastol. Ezeket az

adatcsoportokat klasztereknek nevezziik. A természetben gyakran eléforduld, hogy egy
tematikus osztalyon beliil is tobb adatcsoportosulas 1ép fel. Ennek oka, hogy adott
kategoria (pl. buzaval fedett tabla) kiilonbozoképpen veri vissza az elektromagneses
energiat, hiszen a ndévény fejlodése a buza fajtajatol, a talaj allapotatol (talajtipus, az
erdzi6 fokozata) a megel6z6 es6ktdl, a vetés iddpontjatol, satobbi figg. igy egy
tematikus kategoria tobb homogén, spektralisan hasonlé csoportra (klaszterre) bonthato.
gy tematikus osztaly tobb spektralis adatosztalybdl all, de inverz eset is el6fordulhat,
amikor ugyanaz a spektralis osztaly tobb tematikus osztalyban is megjelenik. Mivel az
ide eso felszinboritasok spektralisan nem kiilonbdznek, igy osztalyozasi hibakat
okoznak. Gyakorlatban nagyon nem gyakori az evidens megfeleltetés, amikor egy
spektralis adatosztaly egy tematikus osztalynak felel meg. Ennek értelmében a
tematikus osztaly, ezen kiviil spektralis osztaly

kozott a kovetkez6 harom viszony allhat fenn:

e egy spektralis adatosztaly egy tematikus osztalynak felel meg,

e tObb spektralis adatosztaly egy tematikus osztalyt épit fel,

e egy spektralis adatosztaly tobb tematikus osztalyban is eléfordul

e A képszegmentacio alkalmaval a képet egymassal 6sszefliggd, homogén, a
szomszeédoktol elkiiloniild teriiletekre osztjuk fel. A multispektralis felvételek
hasznalata esetében a homogenités kritériumokat egyszerre tobb savon alkalmazzak. A
szegmensek mérete a processzus elején a behatarolt hasonlosagi kritérium
kiiszobértékétdl fiigg. A szegmensek homogenitésa kisebb kiiszobérték
meghatarozasaval érhetd el. Nagyobb kiiszobérték esetében a szegmensekre nagyobb
méretli heterogenitas jellemz0. Az osztalyozashoz sziikséges tanuloteriiletek definidlasa
szegmentalt képen torténik. A tovabbiakban a kijelolt szegmensekrdl, mint tanulo-
tertiletekrél numerikus adatok gytijtése kovetkezik a tematikus csoportok spektralis
jellemzdinek meghatarozéasa céljabol. Ezek utdn a szegmenseken kiilonleges, esetleg
pixel alapu osztalyozasi eljarasokkal végrehajtjuk az osztalyozast.

o Ezzel az eljarassal novelhetd az osztalyozds pontossaga (a pixel alapu
osztalyozassal Osszehasonlitva), eredményeként azon feliil a térképen — a
szegmensek hatidrvonalainak megdrzése mellett - az osztdlyok kozti atmenet
egyenletesebb lesz.
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4. Osztalyozasi modszerek 0sszehasonlitisa

A fent leirt modszerek koziil kivalasztottam 4 olyan modszert amelyek bemutatjak

az ellendrzott és automatikus osztalyozast, valamint a szegmentalast. Az
osztalyozasi modszereket két szempont szerint is csoportosithatjuk. fgy
megkiilonboztetiink pixel-alapti és szegmens alapu osztalyozast, valamint
ellendrzott és nem ellendrzott osztalyozast.

Elényok

Hatranyok

Automatikus osztalyozas

-nem kell ismerniink az
osztalyozott régiot

-Az emberi hibalehetdség
minimalizalasa
-Spektralisan valaszt el
teriileteket, ugy ahogy az
emberi szem nem lenne

-A spektralisan 1étrejott
csoportok nem biztos,
hogy tiikrozik a keresett
eredményeket

-A felhasznéalonak
csekély beavatkozasi
lehetsége van

képes

Ellendrzott osztalyozas -A felhasznalo teljes -A tanuléteriiletek
iranyitast kap kivalasztasa idéigényes
-A felhasznal6 -Nincs ra lehetéség, hogy
javitasokat végezhet a azokat a tertileteket is
képeken ¢észleljiik amik nincsenek

benne a
tanuloteriiletekben

4.1  Ellenorzott osztalyozas

Az ellendrzott osztalyozas, azaz a supervised classification soran kiilonboz6 kiilsé
adatokbol ismerniink kell a képen talalhato olyan teriileteket amelyeknél biztosra
vehetjiik, hogy a kijelolt osztalyt képviseli. Ezeket hivjuk tanul6 teriileteknek, melyek
minden egyes képkocdjdhoz hozzarendelhetd egy n dimenzids sziirkeségi érték vektor
(n az ugyanarra a pixelre es6 (spektralis vagy SAR) csatorndk szdma):

sz = (524,52, ...52y)7
Ha a feladat soran nagy csatornaszammal rendelkezne az osztalyozasi miivelet, akkor
ugy a vektor dimenziojat csokkentve a feldolgozés szamitasigényét is egyarant
csokkenti. Ezt ugy éri el, hogy a megegyezd pixelekhez hozzarendelt sziirkeségi
értekvektor elemekbdl kivonas, osztas, linedris kombinaciok segitségével komplex
vektorelemeket képeznek. A tovabbiak szempontjabol azonban a dimenzi6
csokkentésen kiviil nincs elvi jelentdsége annak hogy Sz elemei eredeti mérésbol vagy
azok kombinacioibol szarmaznak. [4]

411 Minimum distance

A minimum distance alapelve, hogy az adott pixel értékének legkisebb tavolsagra
megkeresi az osztalynak atlag intenzitasat. Ennél a modszernél minden ismeretlen
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pozicidju pixelt a legkdzelebbi kozépponta osztalyhoz sorolunk. Minimum distance
osztalyozasi modszernél leginkabb az euklideszi vagy a Manhattan-tavolsag szamitasat
alkalmazzuk.

d(x,y) = Lie=1lxx — il

d,(x,y) = \/Z:=1(Xk — ¥i)?

ahol d (x,y) - Manhattan-tavolsag, d1 (x,y) - euklideszi tavolsag, xk pixel intenzitisa a
K savban, yk - atlag értéke ,k” savban. Az algoritmussal egyszertien jo osztalyozasi
pontossagot érhetiink el.

4.1.2 Maximum-likehood

,Legnagyobb el6fordulasi gyakorisag” osztalyozas az adott osztalyhoz tartozd pixelek
intenzitasanak gyakorisagat, valosziniiségeloszlasat veszi figyelembe. Az adott pixeleket
abba az osztalyba sorolja be ahol a legnagyobb a valoszintisége, hogy ilyen pixel
eléfordulna. Egy x pixel poziciojat egy n-dimenzids intenzitastérben az X vektor
hatarozza meg, ilyenkor az eldfordulasi valosziniisége egy k adatkategoridban a
kovetkez6 formula szerint hatdrozhatdé meg:

p(wlX) = P(X|wi)p(wy) / p(X)

A dontés szabalynak megfelelden X intenzitasvektor ahhoz a k osztalyhoz keriil,
amelyikhez a legnagyobb valdszintliséggel tartozik, vagyis minden Il-re teljesiil a
kovetkezd egyenldtlenség.
p(Xlwp(we) = p(Xlw)p(w,)
A legnagyobb eldfordulasi valosziniiség elvét alkalmaz6 modszer a normalis eloszlason
alapul. Azért az osztalyra jellemz0 spektralis tulajdonsédgok hisztogramjat Gauss eloszlas
kell, hogy jellemezze. Ennek a modszernek elénye, hogy az osztalyozéasnal az Un.
»priori”’silyozas is figyelembe vehetd. A stlyozas értéke az egyes kategoriak altal fedett
teriilet €s a vizsgalt teriilet nagysaga alapjan becsiilhetd. Bar igaz, hogy ez az osztalyozasi
modszer - a hibak valdszinilisége szempontjabol - optimalis, itt is kovethetiink el hibat. A
téves besorolds oka, hogy bizonyos intenzitasi értékek mindkét vizsgélt osztilyban
megtalalhatok, azonban mas az eléfordulasi gyakorisaguk. Igy, ha a C intenzitdsu pixel
hovatartozasardl kellene donteni, akkor a maximum-likelihood elvét kovetve az 1.
osztalyba sorolnank be, ahol az adott értéknek nagyobb az eléfordulasi gyakorisaga. igy
minden C értékli pixel esetében, amely valojaban a 2. osztdlyhoz tartozik, a mddszer
hibazik. A dontéshatar a D értéknél van. A téves osztalyozasok szamat a satirozott teriilet
adja.
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p(x/i) p(172)

6. abra A4 téves osztdalyozdsok szamat a satirozott teriiletek adjak [CSORNAI G. -

DALIA O., 1991.: Tavérzékelés. — Kézirat. EFE Foldmérési és Foldrendezési

Kar, Székesfehérvar]

A tavérzékelési adatok jellegébodl, ezen kiviil a Foldfelszin Osszetettségébdl és az

osztalyoz6 eljardsok nem tokéletes voltabol addéddan az osztilyozds pontossaga igen

eltéré lehet, megfeleld besorolas mellett mellé osztalyozasok fordulnak elé. Minden

tévesen besorolt pixel a gyakorlati alkalmazasban veszteséget jelenthet a felhasznald

részére. Ha az a célkitlizés, hogy az osztalyozasi hibabdl szarmazd veszteség a lehetd
legkisebb legyen, abban az esetben eljutunk a Bayes dontéshez.

4.2  Automatikus osztilyozas

Az automatikus, illetve feliigyelet nélkiili osztalyozas az, amikor az eredmények a kép
szoftveres elemzésén alapulnak anélkiil, hogy a felhasznalé mintakategoriakat adna
meg.[4] A szamitogép osztalyokba csoportositja az egymashoz kapcsolodo pixeleket.
Ezt a folyamatot a felhaszndl6 az altala megadott paraméterekkel tudja ,.kontrollalni”
azonban nem befolyésolja az osztalyozasi folyamatot. A felhasznalonak ismernie kell a
kivalasztott teriiletet, tudnia kell annak jellemzdit mert rossz paraméterek megadasaval
az automatikus osztalyozas hibas szdmitast eredményezhet.

421 Klaszter:

Klaszterezés soran az algoritmus az Osszes pixelt szamitdsba veszi elemzéskor. Az
osztalyozas végrehajtasa eldtt ismeretlen szamunkra a tematikus kategoriak jellemzoi, az
eljaras soran azonban olyan statisztikai algoritmusokat hasznalunk melyek spektralis
adatosztalyokra (klaszterekre) bontjak a képet. A klaszterezés célja a képi intenzitas olyan
csoportositasa, aminek eredményeként az egymdshoz hasonld adatok egy csoportba
(klaszterekbe) kertilnek, az egyes csoportok pedig elegendben kiilonb6znek egymastol.
A gyakorlatban hasznalt klaszterezd eljarasok (szakirodalom szerint tobb mint szaz)
lényegében a klaszter kdzéppontjat keresik meg és a pixeleket a legkozelebbi klaszter-
kozépponthoz (K-mean) soroljak, altalaban az euklideszi tavolsdg alapjan. Az itt
alkalmazott algoritmusok ko6zos tulajdonsaga azok iterativ jellege az adatcsoportok
meghatarozasdban. Az eredmény tobb 1épésben (iteracidban) a célfiiggvénnyel (pl. a
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klaszter kozépponttol vett tavolsagok négyzetdsszegének minimuma) kapcsolatos sz€lsd
értékek egyre pontosabb és pontosabb teljesitése mellett alakul ki. Ha a szamitas n-
dimenziods intenzitastérben megy végbe, akkor megadhatjuk a 1étrehozandé klaszterek
maximalis szamat, de megadhatunk az intenzitastérben egy tavolsagot, amelynek
tallépése esetén egy ujabb klaszter jon 1étre. Klaszterezés sordn az iteracid maximalis
szamanak megadasa tovabbi lehetséges megoldasokhoz vezet. A folyamat alatt lehet0ség
van az egyes iteraciok eredményeit leird statisztikai paraméterek ellendrzésére, ami
utalhat a szdmitasok folytatdsara vagy megszakitasara.

4.2.2 ISODATA

A képfeldolgozasban legjobban az ISODATA (Interactive Self-Organizing Data
Analysis) modszer terjedt el. Ez magyarul ismétlddé onszervezd adatelemzd modszer.
,»Az 1smétlodo, iterativ nevet azért kapta mert a teljes klasszifikaciot megismétli, amig az
eredmény nem felel meg a kdvetelményeknek, és 1étrehozza a tematikus raszterréteget, s
ujraszamitja annak statisztikajat.” [5] Az ISODATA klaszterezési modszer a spektralis
tavolsagot felhasznalva osztalyozza a pixeleket iterativ mdodon, a kritériumokat minden
osztalyra ujraértelmezve. Ezaltal sokkal finomabb spektralis tavolsagon alapuld
csoportokat kaphatunk. Az eljaras célja a felvétel adathalmazaban olyan csoportok
megtalaldsa, melyek elemei egymdéshoz kozel vannak, aminek értelmében a pixelek
klaszteratlagtol vald tavolsdga négyzetosszegének minimalis értékére torekszik. Az
eljaras a klaszter kozéppontjainak felkeresését, azok iterativ javitasat valdsitja meg. Az
ISODATA klaszterezésnek 3 paramétere van ahol az N a klaszterek maximalis szama, T
a konvergencia kiiszob €s M az iteraciok maximalis szama. A konvergencia kiiszob adja
meg, maximalisan pixelek hany szazaléka maradhat valtozatlan az iteraciok kozott.[5]

4.3  Szegmens alapi osztalyozas

A felvevorendszerek fejlodése mellett a szenzorok felbontasai is fejlddnek. Ez a
feldolgozandé adatok mennyiségének novekedésével és a mindség javulasaval jar. A
szuper nagyfelbontasu felvételek esetekor csokken a képpontok nagysaga az dbrazolt
objektumokhoz nézve, ezaltal nagyon kiilonb6z6 intenzitast pixelek is eléfordulhatnak a
tematikus kategoridkon belil (pl. utakon lévé forgalmi felfestések, kultivalt
term6foldeken beliili ndévényelvaltozasok). ,,A pixel-alapti osztalyozasi eljaras egy
ismeretlen hovatartozasi képpont intenzitdsat onmagédban vizsgalja, figyelmen kiviil
hagyva a pixel kdrnyezetét, vagyis a homogeén teriiletekre (pl. ut, épiilet, mezogazdasagi
tabla) es6 szomszédos képpontok egymashoz vald viszonyat, térbeli kapcsolatat.” [2]
Ebbdl tehat megallapithatd a pontonkénti osztalyozas tipikus tévedése, hogy az adott
pixeleket a kornyezetébdl kiemelve oda sorolja ahova 6nmagaban nézve legjobban
illeszkedik. Ennél jobb eljards az amikor a pixelt szomszédjaival egyiitt vizsgalva
csoportositunk ilyen nagy felbontasti mitholdas felvételeknél. Tehat az osztalyozashoz
sziikséges a felvétel tartalmat régidkra osztani amelyek szomszédos €s Osszetartozo
képpontokbdl tevodnek Ossze €s alkalmazkodnak a valds vilag elemeihez. Ezek a
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tertiletek homogénnak mondhatdak, hiszen pixeleik ugyanahoz a tematikus kategoriahoz
(pl. vegetacid mentes talaj) tartoznak. A szegmensek nagysagat a felhasznalo allithatja a
hasonlosagi kiiszobérték modositasaval. A szegmentalas egyre inkabb elterjedt megoldas
a képfeldolgozasban, hiszen sokkal megbizhatobb eredményeket érhetiink el vele. ,,A
szegmentalas eredménye dontden befolyasolja az osztalyozas pontossagat, hiszen az
osztalyozas alapjat a szegmensekre (objektumokra) szamitott jellemzok (spektralis,
geometriai, térbeli, stb.) képezik.” [2]
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5. A kivalasztott teriilet jellemzése

A dolgozatomhoz sziikséges feladatokhoz sziildvarosomat, Zalaegerszeget és kornyezo
teriiletét valasztottam. A varos a zalai-dombsag északi részén talalhato. Ez Zala megye
székhelye a 18. szazad ota. Az erdOk a harmadat teszik ki a 117000 hektarnyi teriiletnek,
igy ez Magyarorszag erdokben leggazdagabb megyéje. Ez a megyeszékhely
kornyezetében is érzékelhetd, a mitholdas felvételekrél,valamint a Copernicus Land
Cover tematikus térképérél jol megfigyelhetd, hogy a varos koriil olelik az erdds
teriiletek. Zala megye erésen tagolt domborzattal rendelkezik, emiatt stiri a vizhalozata.
A vidék aktualis felszinét a negyediddszaki tektonikus mozgasok és a pleisztocén-kori
éghajlati valtozasok alakitottak ki. A folyok hordaléka tobb szdz méter vastagon befedte
a Pannon-tenger tledéket. Az eljegesedések, glacidlisok kozotti felmelegedett
idészakokban, interglacialisokban a folydk nagyobb vizhozamuk révén bevagodtak a
korabban, feltoltott siksdgokba és volgyi teraszokat alakitva ki. [8] Zala megye teriilete a
Pannonicum floratartomany Saladiense florajarasaba tartozik. Novényzete az Illiricum
floratartomany valamint a Praenoricum floravidék hatdsait is mutatja. A domborzati
tagoltsag, a sokféle talaj igen valtozatos novénytakarot eredményez.[8] Magyarorszag
nyugati részén talalhato, ezaltal kozel fekszik a tengerekhez. EbbdOl adodik, hogy
hazankban itt az dceani hatas érvényesiil. Mérsékelten meleg, nedves nyarakat enyhe
telek kovetik. Zalaegerszeg ¢s kornyéke csapadékban gazdagnak mondhat6. Az évi atlag
745 mm, emiatt a vizellatottsag pozitiv, nincs idészakos vizhidny a kornyéken. Ez kedvez
a ndvényzetnek is, ritka a nyari szdrazsag ¢és friss ndvényzet boriitja kornyezetét még
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Augusztusban is. A kdrnyék szamottevd része mezo- és erdégazdasagi hasznalat alatt
van. A mezdgazdasagi tevékenységek kozott meghatarozo a novénytermesztés.

Zalaegerszeg latképe és tematikus térképe

https://fir.gov.hu/ https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018

A varos faval boritott utcdkbol és iparteriiletekbdl tevddik Ossze. Zalaegerszeget
korbeodlelik az 6rokzold és lombhullatd erddk keveredése. Koztiik pedig mezdgazdasagi
teriiletek, bevetett és bevetetlen teriiletek egyarant tarkitjdk Zalaegerszeg miiholdas
latképét. A teriiletek eltéréen aprozodnak el, emiatt tigyelni kell a szegmensek méretének
meghatarozasara.


https://fir.gov.hu/
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6. Sentinel és IDRISI

Mint azt mar korabban emlitettem, az osztidlyozasi modszerek Osszehasonlitdsara a
Sentinel-2 miihold felvételeit fogom hasznalni. Ez a mihold nagy felbontasq,
multispektralis szenzorokkal van felszerelve. A két miiholdpar egymassal 180-o0s szoget
zarnak be és napszinkron palyan keringenek. A miitholdak ¢€lettartama egy 7 éves ciklusra
elegend0, azonban ez az energiaellatasnak kdszonhetden akar 12 év. A felvételek egy 290
km szélességli savban, a déli szélesség 56 €s az északi szélesség 84 kozott késziilnek.
Szenzoraikat a francia Airbus Defence and Space tervezte és épitette. Ezek a szenzorok a
push-broom technolégian alapulnak. A képi informaciot soronként gytjtik a haladasi
palyajuk savjaban ¢és igy késziilnek az ijabb és ujabb sorok mikdzben a miihold halad
elére. Ezek a szenzorok a lathaté fény, a kozeli infravords és a kdzepes infravords
tartoményokban készit képeket. Radiometrikus felbontdsuk 12-bit, képesek 4096
sziirkeségi érték taroldsara. A nagyfelbontasti Urfelvételeket a Foldmegfigyelési
Informaciés Rendszer honlapjarol szereztem be. Ezen a weboldalon megtalhatadak a
Kopernikusz program miiholdjai altal készitett képek a bolygd egész teriiletérdl. A
vegetaciot figyelembe véve nyar eleji illetve tavasz végi felvételek kozott kellett
keresnem. Sajnos a nyar elejei felvételeken, amik a vegetidcid megfigyeléséhez a
legalkalmasabbak lennének, til nagy volt a teriiletek felhd boritottsaga. Azért, hogy a
felvételeken a legpontosabb méréséket tudjam elvégezni inkabb egy korabbi, majus elejei
Sentinel-2 es tirfelvételt valasztottam. Ezt tif formatumban tudtam let6lteni a weboldalrol.
Ezek a formatumok tartalmazzak a kiilonb6z6 hullamhosszon rogzitett savokat. Munkam
soran az IDRISI SELVA szoftvert hasznéltam, ami szdmos lehetdséget nyujt
tavérzékeléssel kapcsolatos munkakhoz. A szoftvert a Clark University fejlesztette ki és
a mai napra az egyik legismertebb raszter alapi GIS és képfeldolgozo6 rendszer oktatasi
korokben. Elsd verzidja 1987-re tehetd, mar tobb mint 20 éve dolgoznak rajta. Ennek
koszonhetden sikeriilt egy preciz és effektiv geo-analitikus elemz6 eszkozt 1étrehozni.
Segit a dontéshozhatalban, a bizonytalansagok kezelésében valamint a képelemzésben
.Elvégezhetdek benne a pixel és szegmens alapi osztdlyozasok is, valamint ezeknek
ellendrzése hibamatrixal. A program képes raszteres és vektoros adatokat is kezelni A
miholdas képek a kdvetkezd savokat tartalmazzak:
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Sentinel savok | Sentinel-2A Sentinel-2B
Hullamhossz Savszélesség(nm) Hullamossz | Savszélesség(nm) | Térbeli
kdzepe (nm) kdzepe (nm) felbontas(m)
Sav 1| 4427 20 442.3 20 60
(Tengerparti
aeroszol)
Sav 2 (kék) 492.7 65 492.3 65 10
Sav 3 (zold) 559.8 35 558.9 35 10
Sav 4 (Voros) 664.6 30 664.9 31 10
Sav 5 (Voros él) | 704.1 14 703.8 15 20
Sav 6 (Voros él) | 740.5 14 739.1 13 20
Sav 7 (Voros él) | 782.8 19 779.7 19 20
Sav 8 (Kozeli | 832.8 105 832.9 104 10
infravoros)
Sav 8a (Keskeny | 864.7 21 864. 21 20
kozeli infravoros)
Sav 9 (Vizpara) 945.1 19 943.2 20 60
Sav 10 (Kozepes | 1373.5 29 1376.9 29 60
infravoros)
Sav 11 (Kozepes | 1613.7 90 1610.4 94 20
infravoros)
Sav 12 (Kozepes | 2202.4 174 2185.7 184 20
infravoros)
[7]

Konvertalas utan megkaphatéak a mitholdas felvétel savjai IDRISI-ben. Ezekbdl a
felvételekbdl kivagatot készitek, valamint hamisszines szinkompozitot.
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A jobb oldali képen lathaté ahogy a zold szint levaltja a vords, valamint a szantok kékes
szint kapnak. Ezt hivjuk hamisszines eljarasnak a tavérzékelésben. Ezzel az eljarassal
el6hozhatok vagy felnagyithatok azok a tulajdonsagok is amik szabad szemmel alig
lathatok. A hamis szinkombinacié egy multispektralis képértelmezés, amely a
szabvanyos vizualsi RGB savtartomanyt (piros, z6ld és kék) hasznalja. Hamis
szinkompozitot kiilonb6zé kombinaciokkal is el tudunk érni. Az itt szereplé mérésekhez
a zold, voros és kozeli infravords savokat hasznaltam.

7 . Osztélyozéasi modszerek alkalmazésa a kijeldlt tertileten

Ahhoz, hogy a kivagaton 1év6 pixeleket ellenérzott osztalyozéssal tudjuk
csoportositani, el6szor is szegmentalnunk kell a teriiletet. Ez a kivagat régiokra osztasat
jelenti. A szegmensek a pixelek csoportjainak intenzitas értékeit csoportositjak. Az
algoritmus felismeri, ha egy pixelhalmaz azonos értékekkel rendelkezik. A szegmensek
homogenitasukban enyhén varialodnak, azonban altalanossagban kijelenthet6, hogy egy
szegmens, ha megfelel6 méretben jon 1étre, akkor homogén lesz.

7.1  Szegmentalas és tanuldteriiletek

Szegmentalasanal tigyelni kell a létrejott szegmensek méretére. Az elapr6zodo
szegmensekkel sokkal iddigényesebb elvégezni a szamitidsokat, valamint a tanuld
teriiletek nem lesznek igazan hatékonyak. Ezzel ellentétben, ha tul nagy darabkék jonnek
létre, nem lesz elég a szegmensek homogenitasa. A homogenitasi értéket fontos
figyelembe venni a késébbiekben, amikor a tanuloteriileteket valasztjuk ki, mivel ezek

< P

pontatlan szamitasokhoz vezethetnek.

L

45 _ﬁ%

A bal oldai képkivagaton lathaté hogy a szegmentalas soran 1étrejott régiok tiikrozik a
valds vilag objektumait, valamint megfelelnek a homogenitési feltételeknek. Az egyes
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részekben lathatoak foldutak melyeknek eltérdek az intenzitas értékei, a szegmentalas
azonban figyelembe vette a kornyez0 pixelek intenzitas értékeit és egy osztalyba sorolta
azokat.

A jobb oldali képkivagaton Zalaegerszeg belvarosarol késziilt szegmentalast figyelhetjiik
meg. A varos utcdi a miholdas felvételen iiltetett fasorokkal tarkitottak. Ugyan a
varosképek szegmentdldsa segithet az egyes telkek beépitettségét megitélni, az itt
felhasznalt miiholdas felvételek felbontasa nem megfeleld erre. Itt, ezeken a felvételeken,
a kivalasztott szegmentélassal szegényebb a teriiletek homogenitas szintje és a régiok
formdja is csak nehezen koveti le a valds vilagban taldlhatd objektumokat. Ezt a
szegmensek méretének csokkentésével tudnank kis mértékben kikiiszobolni, viszont ha
ezt a modszert valasztjuk akkor a kornyezd mezdgazdasagi teriiletek lesznek
tulaprozodva.

Miutan a teriiletet szegmentaltuk ugynevezett tanuld, avagy tréning teriiletek kell
kivalasztanunk. Erdemes minél tobb és minél homogénebb szegmenseket kivélasztani,
ugyanis a késobbi algoritmusok ezeket veszik majd mintdnak. Az ugy nevezett
segmentation training sordn a szegmensek azonositdjahoz (segment id) hozzarendeliink
egy osztaly azonositot (class id).
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Miutan a tanuléteriiletek kivalasztdsa megtortént mar elvégezhetdéek az ellendrzott
osztalyozasi mddszerek.

7.2  Minimum Distance osztalyozas

A legkisebb tavolsag algoritmus nagy elénye, hogy gyorsan végzi el a folyamatot és sok
1d6t sporol meg a felhasznalonak. Ugyanakkor, ennek az eljarasnak van egy hatranya is
ami pedig nem mas mint a pontatlansaga. El6fordulnak ugyanis félreosztalyozott
pixelek, mivel az algoritmus hajlamos a hibazasra amikor az 6sszes pixel osztalyozva
van, néha még a legrovidebb tavolsag is nagyon messze lesz.

Minimum Distance Osztalyozas

!

mezbgazdasagi vegetacic 1
mezbgazdasagi vegetacit 2
mezbgazdasagi vegetacic 3
vegetacio mentes talaj 1
vegetacio mentes talaj 2

viz

varos

lombleveld

tiilevell

fives terlet
vegetdcio mentes és vegeticios talaj keveredése
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Az osztidlyozas soran a minimum distance algoritmus hibdja érzékelhet6. A tanuld
teriiletek tobbszori Gjravalasztasa sem oldotta meg a problémat, mégpedig a lombhullato
erdok és a mezOgazdasagi vegetacido 3 régiok félreosztalyozasat. A kivagaton szdmos
olyan teriilet keriilt mezdgazdasagi vegetacid 3 csoportba amely a valo életben
lombhullaté erdd lenne. Ennek oka, hogy a intenzitds értékilk nem nagyban tér el
egymasétol, és szabad szemmel is konnyen Osszekeverhetdek a régiok.
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i~ Graph Type Mode — Graphic Yiew Settings
* Bar Graph + Frequency Dizplay graph  from |1 ta |11
" Line Graph
 Area Graph  Cumulative | | & New width I1  Mew class numberl Update |

Hiztogram of mindist vegleges

— Summary Statistice
Class width Mean Actual min Actual max M Std deviation
1 E.8592 1 1 3125955 3.083
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Ezen a grafikon lathatjuk az egyes osztdlyok eldfordulasat. Leolvashato, hogy a
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leggyakrabban elofordulo osztaly a mezogazdasagi vegetacio 3.

A térképen taldlhatéak olyan teriiletek ahol a vegetacid még nem igazan erds,
valdsziniileg frissen bevetett mezdgazdasagi teriiletek lehetnek. Az ilyen tertileteket
lehetséges hibaforrasok hiszen megtaldlhatéak benniik olyan pixelek amelyek a
vegetacios €s vegetacid mentes talajokban taldlhatdak meg. Az ilyen teriileteket a
hamisszines abrazolason lilas, halvany vordses szinben taldlhatjuk meg.
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7.3 Maximum Likelihood

mezdgazdasagi vegetacid 1
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vegetacio mentes és vegetacios talaj keveredése
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Az el6z6 modszerhez képest most a lomblevelil erddk kertiltek folénybe. Ez az
algoritmus azt vizsgalja, hogy egy adott pixel milyen valdsziniiséggel tartozik egy adott
tartomanyba.

— Graph Type Mode —— [ Graphic Yiew Settings
@ BarGiraph * Frequency Dizplay graph  from |1 to I‘I'I
i Line Graph

¢ Area Graph " Cumulative | | (¢ New width I1 = Mew class numherl Update |

— Summary Statiztics

Class width Mean Actual min Actual max M Std dewviation
1 7.587 1 11 3129955 2.837
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A grafikonrol leolvashato, hogy a leggyakrabban eldfordulo osztaly a fiives teriiletek.
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Isodata

2

Ennél az eljardsnal mar nem ,feliigyeljik” az algoritmust. Ezaltal, a tokéletes
eredmény eléréséhez finomhangolnunk kell az eljaras paramétereit. Az ISODATA
eljaras klaszterekkel dolgozik, ezek szamat mi allithajuk. A fenti képen 11 klasztert
allitottam be, mivel az ellenérzott osztalyozas soran is ennyi csoportot hatdroztam
meg. Az iteraciok szamat is szabalyozhatjuk, a képen az iteraciok szama 60.
Maximalis mérete az egyes Kklasztereknek 100. Az isodata eljards mas
osztalycsoportokat hoz 1étre, mint amelyeket mi a szegmentalas utdn meghataroztunk.
Ennek az az oka, hogy az eljaras algoritmusa mas osztalyokat tart ,,Jogikusabbnak”.

— Graph Type Mode Graphic Wiew Settings
{* Bar Graph * Frequency Dizplay graph from |1 ta I'I'I
i~ Line Graph

 Area Giaph  Cumulative || (& Newwidth|1 (gl Newclassnumberl Update |

Histogram of isodata20221221

— Summary Statistics

Clasz width Mean Actual min Actual max M Std deviation
1 EA4 1 1 3129955 2933
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Az ISODATA az tn. iterativ onszervezddd adatelemzési technikat (algoritmust)
alkalmazza egy n-dimenzids képi anyagnak a megadott értéknek jo szamu klaszterre
torténo felosztasara. Az ISODATA a megadott paraméter timogatasaval a centroidok
(kozépértékek) szdmanak inicializdlasaval kezdi, majd minden egyes képpontot
ahhoz a klaszterhez rendel, amelynek centroidja a legkdzelebb van, frissiti a
klasztercentroidokat, majd felosztja, ezen kiviil 6sszevonja a klasztercket, amikor a
felosztési, ezen kiviil sszevonasi kritériumok érvényesek.

Az ISODATA az euklideszi tavolsagot alkalmazza a pixelek, valamint a
klasztercentroidak kozti tavolsagok kiszamitasdhoz.

75 Klaszter

Klaszterezés esetében nem tudjuk pontosan azokat az osztalyozasi csoportokat
megkapni mint a pixel alapt algoritmusokkal. Kezdetben egy kiiszobértékkel
szegmentaljak az atalakitott képet texturalt és nem texturalt régiokra. Ezutan
texturalt és nem texturalt régiokra bontja a szegmentalt képmaszk segitségével.
Ezeket egymastol fliggetleniil csoportositja. A klaszterezés soran beallithatjuk az
ugy nevezett ,,grey levels”, azaz szilirkeségi értékeket. Ezutdn meghatarozhatjuk a
Klaszterezés modszeret. A széles és finom altalanositasi szintek eltéré dontési
szabalyokat haszndlnak a csticsok gyakorisagi hisztogramjanak kiértékelésekor. A
,,sz€leskort” klaszterezésben egy csticsnak nagyobb frekvenciat kell tartalmaznia,
mint az 6sszes nem atlos szomszédja. A finom osztalyozas lehetdvé teszi, hogy a
cstics magasabb frekvenciaju, nem atlos szomszédban legyen.

7.5.1 Broad Klaszter

Graph Type Made Graphic Yiew Settings
* Bar Graph

{" Line Giaph

% Ao @i " Cumulative | | & New width |1 " MNew class number Update

@ Frequency || Display raph  from |1 o [11

Histogram of clusterd

Summary Statistics
Class width Mean Actual min Actual max N 5td deviation
1 342 1 1 3128955 291

1000000
200000

500000

400000
. [ [ [ o [
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1"
.

A klaszterezés soran a legtobb teriilet az egyes osztalyba kertilt.
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7.5.2 Fine Klaszter

— Graph Type
* BarGraph
= Line Graph
" Area Graph

e

Mode
* Frequency

 Cumulative
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e

— Graphic View Settings

Display graph  from |1 to |11

% Mew width I‘I  Mew class numberl Update I

— Summary Statistics

Histogram of cluster fine
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Az IDRISI szoftverben a klaszterelemzés hisztogramcsucs-technikéajat hasznalja. Ez
egyenértékli az egydimenzids hisztogram cstcsainak keresésével, ahol a csucsot
olyan értékként hatarozzuk meg, amely nagyobb gyakorisaggal fordul eld, mint a
kétoldali szomszédai. A cslicsok azonositdsa utdn az Osszes lehetséges értéket a
legkozelebbi csucshoz rendeljiik, és az osztalyok kozotti felosztas a csticsok kozotti
kozéppontokba esik. Itt egy egy-hét dimenzids hisztogramot hasznalnak a csticsok
megtaldlasara. A cstcs tehat egy olyan osztaly, amelynek gyakorisdga magasabb,
mint az 0sszes kardinalis szomszédja. Az atlds szomszédok a savok kozotti korrelacid
miatt kimaradnak.A széles kori osztalyozasban egy osztalynak magasabb frekvenciat
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kell tartalmaznia, mint az Osszes nem diagonalis szomszédjanak. A finom
osztalyozasban ez a kovetelmény enyhiil, megengedve, hogy egy nem diagonalis
szomszédnak magasabb legyen a frekvencidja. Ez olyan valodi csucsokat tesz
lehetévé, amelyek egyébként kimaradnanak, mert egy kozeli, nagyobb erdsségii cstics
eltakarja a csucsok kozotti szokasos mélyedést. A CLUSTER nem alkalmazza az
eredeti képek hisztogramjat a csticsok meghatarozasdhoz. Ehelyett minden egyes
bemeneti képet adott szdmu sziirkearnyalatra nyujt, mieldtt kiszamitja a
hisztogramjukat. Ez a processzus az alabbiakban ismertetett harom szakaszbol all.
Elsének az egyes bemeneti képek hisztogramjat az eredeti bemeneti kép digitalis
szintek numerikus kumulativ aranyat ugy taldljuk meg, hogy az egyes sziirkeségi
szintek frekvencidjat az alacsony frekvenciatdl a magas frekvenciakig 6sszeadjuk. Ezt
kovetden a megadott telitettségi szdzaléknak megfeleld6 modon hatirozzuk meg a
hatarpontokat. Ha példanak okéért egy képet 5 szdzalékkal szeretnénk teliteni minden
egyes farkdban, az 5 szdzalékos, valamint 95 szizalékos kumulativ ardnyu
hatarpontokat a hisztogrambdl szarmazé kumulativ aranyok ellendrzésével
hatarozzuk meg. Az egyes bemeneti képek hisztogramjanak szarmaztatdsdhoz a
bemeneti képek sziirke szintjeit linearisan 256 szintre nyujtjuk, 0, tovabba 255 kozatt.
Ez lehet6vé teszi a CLUSTER részére, hogy a harom adattipus - byte, egész szam,
esetleg valos - barmelyikét kezelje ebben az adattartomanyban.

8. Pontossagvizsgalat

Miutén elvégeztiik egy mitholdas felvétel osztalyozasat felmeriilhet benniink a kérdés,
hogy a szamitds mennyire lehet pontos. Létfontossagu, hogy ismerjiik egy osztalyozasi
modszer pontossagat, hiszen szeretnénk, hogy akik majd a térképilinket hasznaljak
megbizzanak benne. Ha egy osztalyozas kozel tokéletesre sikeriil, azt elmondhatjuk a
felhasznalonak, hogy a lehetd legtobbet kihozhassa a térképbdl. Kotelességiink arrdl is
tajekoztatni ha esetleg a szamitasok nem lettek megbizhatoak. Az ellenérzés alapelve,
hogy Gsszehasonlitsuk a becsléseket a valosaggal, valamint a kettd kozotti kiilonbséget
szamszerlsitsiik. A tavérzékelésen alapuld talajboritasi osztalyozassal 0sszefiiggésben a
»oecslések” az egyes pixelekhez leképezett osztilyzok, a ,,valosag” pedig az egyes
pixeleknek megfeleld teriiletek tényleges foldboritasa. Eldszor is nekiink kell a
»valosagra” vonatkoz6 adatokat megkeresniink, mivel a ,becsléseket” mar elvégezte
nekiink az algoritmus. A valdsagra vonatkozo6 adatokat altalaban ground-truth, azaz valos
vilag adatoknak nevezik, és jellemzden a talajboritas georeferalt terepi megyfigyelésébol
allnak. Ez gyakran hasznalt technika, hogy fizikailag bemegyiink a vizsgalt teriiletre egy
GPS-szel és egy kameraval, és georeferalt fényképeket készitiink, amelyek viszont
lehetdvé teszik a talajboritas vizualis meghatdrozasat minden egyes fotorol. Mivel az
emberek vizudlisan nagy pontossaggal képesek megkiilonboztetni a kiilonbozd tipust
talajtakardkat, az ilyen adatok ésszerlien tekinthet6k a ,valosdgnak”. Sok esetben
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azonban az ,,alap igazsag” kifejezés feliilmulja az ilyen jellegli informacidk pontossagat.
Lehet, hogy az emberek jol tudjak megkiilonboztetni a ,,sivatagot” és az ,,erdot” egy
foton, de egyértelmiien kevésbé tudnak kiilonbséget tenni a ,,nagy siiriségli erdd” és a
,»kozepes stiriségii erd6” kozott. Kiillonosen akkor, ha a két osztaly kozotti kiillonbség a
boritas szazalékos ardnyan alapul (példaul a kézepes és a nagy striisésgii erdok kozotti
kiilonbség az lehet, hogy a fak a felszin tobb vagy kevesebb mint 50%-at boritjak), a
terepi megfigyelések nem mindig vezetnek tokéletes eredményhez. Ezért sok
tavérzékelési tudds elényben részesiti a ,,validacios adatok™ kifejezést, ami arra utal, hogy
ezek az adatok alkalmasak a tavérzékelésen alapuld osztalyozasokkal valo
lisszehasonlitasra, ugyanakkor elismerik annak lehetdségét, ohgy nem felelnek meg
tokéletesen az ,,igazsagnak”. A valds és elfogulatlan pontossagvizsgalathoz néhany
szabalyt be kell tartanunk. A validacios adatoknak le kell fedniiik az egész térképen
talalhato Osszes osztalyt. Az altalunk kivalasztott és bedigitalizalt teriiletek szdmanak
kozel azonosnak kell lennie példaul a szegmentéalds utan kivalasztott tanuld teriiletek
szdmaval. Ez arra is hasznos mddszer, ha a felhasznaldé meg szeretné tudni, hogy mely
osztalyok vannak jobban feltérképezve, mint masok. Minél tobb az érvényesitési adat,
annal pontosabb lesz a vizsgalat. Azonban az érvényesitési adatok létrehozasa gyakran
idébe és pénzbe telhet, emiatt célszerli az ,,elég” adat beszerzése.A pontossagvizsgalat
megkezdéséhez eldszor is be kell digitalizalni néhany teriiletet amelyekkel késobb a
kivéalasztott osztdlyozdsi modszerek eredményeit hasonlitjuk Ossze. A teriiletek
kivalasztasa soran ligyeltem az egyes szegmensek homogenitasara, valamint arra, hogy a
minél tobb helyrdl gylijtsek mintateriileteket. Ezeket a teriileteket az IDRISI vektor
alloméanyban menti el, viszont a hibamatrixok szamitdsahoz raszter allomény sziikséges.
A program lehetdséget kindl a vektorbdl raszterré konvertalasban.
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Ha elvégeztiik a teriiletek digitalizalast, olyan adatokat kaptunk melyekben
megbizhatunk ¢€s a késdbbiekben referencianak vehetjiik 6ket. A szamitds sordn az
értekeket egy tablazatban 6sszegezziik, melyet hibamatrixnak neveziink. Az ezaltal
szolgaltatott informacioval megvalaszolhatjuk, hogy mennyire volt pontos az adott
osztalyozas.

8.1 Minimum distance hibamatrix

Referencia adat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Sor 0sszes P U

1 2524 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2524 100%| 100%
2 0| 2271| 249 0 0 0 0 8 0 0 0 2528| 100%| 90%
ol 3 0 0] 11 0 0 0 72 67 0| 479 0 629 0% 2%
% 4 0 0 0| 5840 19 0 56 0 0 0 438 6353| 100%| 92%
*g 5 0 0 0 26| 1701 0| 1574 0 0 0 280 3581 99%| 48%
§ 6 0 0 0 0 0] 817| 376 0 0 0 0 1193 100%| 68%
2| 7 0 0 0 0 0 0| 1931 0 0 0 7 1938| 45%| 100%
2 8 0 0| 132 0 0 0 21| 418 0| 415 0 986| 17%| 42%
9 0 0 0 0 0 0| 163 1[ 2290 0 0 2454| 100%| 93%
10 0 0] 1928 0 0 0 25| 1968 0] 223 0 4144 20% 5%
11 0 0 0 0 0 0] 114 0 0 0 3373 3487 82%| 97%

Oszl 2524| 2271| 2320| 5866| 1720 817| 4332| 2462| 2290| 1117 4098 29817

Atfogo pontossag | 72%

A hibamatrix egyes sorai €s oszlopai az adott osztdlyban taldlhaté pixelek szamat
mutatjak be. Leolvashato a tdblazatrol hogy az egyes osztalyba, amely a mezdgazdasagi
vegetacio 1 nem keriilt mas képpont. A mezdgazdasagi vegetacid 2 osztalybol viszont
kertilt a mezdgazdasagi vegetacio 3 osztalyba is. A legnagyobb eltérések is ezeknél az
osztalyoknal vannak. Az atfogd pontossag végiil 72%.

8.2 Maximum Likelihood hibamatrix

Referencia adat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Sor 0sszes P U
1| 2524 0 0 0 0f O 0 0 0 0 0 2524] 100%| 100%
2 0| 2271| 185 0 0f O 0 4 0 0 0 2460| 100%| 92%
o 3 0 0 0 0 0| Of 25 5 0| 399 0 4291 0%| 0%
§ 4 0 0 0| 5860 48| 0| 68 0 0 0 12 5988| 100%| 98%
g 5 0 0 0| 26| 1205 0O 998 0 0 0| 72 2281| 70%| 53%
§ 6 0 0 0 0 0| 817 20 0 0 0 0 837| 100%| 98%
2 7 0 0 0 0 0| 0f 2925 0 0 0 13 2938| 68%)| 100%
2 8 0 0| 678 0 0| O 21| 2234 0| 158 0 3070 91%| 73%
9 0 0 0 0 0| O 163 1| 2290 4 0 2383| 100%| 96%
10 0 0| 1457 0 0| O 25| 218 0| 509 0 2229| 46%)| 23%
11 0 0 0 0 0| O 163 0 0| 47| 4001 4678 98%| 86%
Oszlop
Osszes 2524| 2271| 2320| 5866| 1720| 817| 4332| 2462 2290( 1117| 4098 29817
Atfogé pontossig 83%

Az itt kapott értékek mar 11 szazalékkal jobbak mint a minimum distance osztalyozasnal,
az atlagos pontossag 83%
8.3 ISODATA és Klaszterezés kiértékelés
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Az ISODATA és Klaszter algoritmusok nem ellendrzott osztalyozasi modszerek igy sajat
csoportokat hoznak 1étre. Ahhoz, hogy ezeket az eredményeket kiértékelhessiik tjra kell
osztalyoznunk az algoritmusok altal 1étrejott eredményeket. Erre az Idrisi szoftver
RECLASS parancsa alkalmas. Ennek folyaman az automatikusan 1étrehozott osztalyokat
az altalunk meghatarozott osztalyokba kiild;jiik.

Jx “ e

[  meziigazdasagi vegetacio 1
B mezigazdasagi vegetdcio 2
B erigazdasag vegetacio 3
[ ] vegetacié mentes talaj 1
[ vegetacio mentes talaj 2
.

Bl i

B omblevel

B tileveld

[ fives terdlet

g i I  vegetacid mentes és vegetdcios talaj keversdése

e ! " FETEA R Y !
A térképen lathato, hogy a mezdgazdasagi vegetaciok 2 csoportjat és a fiives teriileteket
egy osztalyba sorolta. Ennek oka a hasonld intenzitasértékiik. Nézziik meg, hogy a

klaszterezés algoritmus soran milyen eredményt kapunk.

rl

Ry

]  meziigazdasagi vegetacio 1
B rmezigazdasagi vegetacio 2
B ezigazdasdgi vegetacio 3
[ ] vegetacié mentes talaj 1
[  vegeticit mentes talaj 2
.

Bl i

B iombleveli

Bl tileveld

[ foves terilet

B vegeticid mentes és vegetdcids talaj keveredésze



35

A klaszter eljaras kovetkeztével a mez6gazdasagi vegetacio 2 osztalyba sorolta be a
teriilet nagy részét. Ez szintén azért tortént mert a fiives teriiletek, mezdgazdasagi
vegetacio, lombhullaté erddk intenzitas értékei hasonldak. Az eredményekbdl igy azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy az automatikus osztalyozas soran ekkora teriiletre,
ilyen széles intenzitasértékekkel nem elég 11 osztalyt 1étrehozni.

: . : £
Egy ujabb automatikus isodata osztalyozas sor
allitottam. A térképen lathato, hogy igy mar jobban elkiiloniilnek a hasonlonak
tekinthetd osztalyok is. A médositott eljaras kovetkeztében a 0j osztalyok is 1étrejottek
amik viszont nem azonosulnak az el6z6 részben altalunk kijelolt tanuloteriiletek
csoportjaival. A hibamatrix szamitasakor a mintateriiletek osztalyanak szama
megegyezik az ellendrzott osztalyozas soran l1étrejott csoportok szamaval. Ez az

ellendrzott osztalyozas alkalmaval nem jelentett nehézséget, hiszen a mi altalunk

4n a klaszterek maximalis szamat 16 ra



36

definialt osztalyokkal szamitott az algoritmus. Ahhoz, hogy ez a két szdm most is
megegyezzen hozza kell finomitanunk az isodata eljaras soran 1étrejott klaszterekhez a
régi csoportokhoz. Mivel tobb klaszter jott 1étre mint mi azt szeretnénk, sziikséges az
egyes klasztereket jraosztalyozni és kettd vagy esetleg tobb osztalyt egybeolvasztani.
Ehhez elemezniink kell az osztalyozott képet és az eredeti hamisszines térképkivagatot.
Elemzés utan lathato, hogy az ISODATA eljaras milyen osztalyokat hozott 1étre:

1 gyenge vegetaciod

2 mezdgazdasagi vegetacio 1
3 gyenge vegetacio 2

4 viz

5 barazdalt vegetacid

6 mezOgazdasagi vegetacio 2
7 vegetacio mentes talaj 1 / varos
8 erdd 1

9 erd6 2

10 vegetacido mentes talaj 2

11 mezdgazdasagi vegetacio 3
12 gyenge vegetaco

13 vegetacido mentes talaj 2

14 fiives teriilet

15 gyenge vegetacio 3

16 erdd 3
Lathato, hogy az egyes osztalyozasi csoportokat még tobb részre osztotta. A varos egy
osztalyba keriilt néhany vegetacio mentes talajjal igy a 7. klasztert nem a vegetacio
mentes talajok kdz¢ fogom wjraosztalyozni.
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Balra lathatdé az ujraosztalyozott
eredmény intenzitasértékei, alatta
pedig az  altalam  elkészitett
szinpalettaval leképzett tematikus
térkép. A mezdgazdasagi vegetaciok
szépen  elkiiloniiltek  egymastol.
Néhany félreosztalyozasi hiba
azonban igy is létrejott, mivel a
gyenge vegetacios teriiletek
homogenitasa nagyon hasonld akar a
varos fakkal beboritott utcdinak
homogenitasara, akar az utakéra.
Ennek kovetkezményeként a térkép
jelentds része ebbe a gyenge
vegetacios  osztalyba  keriilt. A
varosban az épiiletek teteje és a fak
lombkoronai olyan értékkel vegyiilnek
egymashoz, ahogy a  gyenge
vegetacios teriileteken a fold és a
frissen eliiltetett ndvényzet. Ennek
kovetkeztében a varos nagy része ilyen
gyenge vegetacids osztalyba kertilt.
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Az Ujraosztalyozéas utan, kijeloltem uj
tanuldteriileteket hiszen nem sikeriilt
teljesen azonos osztalyokat 1étrehozni.
A képen lathatoak az (1j mintateriiletek.
Ezekkel fogjuk Osszehasonlitani az
isodata algoritmus eredményét
hibamatrixban.

Referencia adat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Sor Gsszes P U
1| 4331 0] 169 0 0 0 0 4 0] 715 0 5046| 99%| 86%
2 0| 2398 12 0 0 0] 138 48| 125 1 84 3586| 59%| 67%
3 65| 1333 1168 0 0 0| 119| 945 1| 972 101 5202| 42%| 22%
g 4 0 0 0| 4647| 1113 0| 491 0 0 0 0 6251| 93%| 74%
g 5 0 0 0| 245| 7493 0] 136 0 0 0 0 7874| 87%| 95%
2 6 0 0 0 0 0/1199( 1102 0 0 0 0 2301| 100%| 52%
% 7 0 0 0 12 45 0| 3868 0 0 0 0 3993| 40%| 97%
& 8 0 0| 144 0 0 0| 1042| 5362 0 0| 136 6684| 84%| 80%
; 9 0] 339 80 0 0 0 52 13| 623 60 4 1171 73%| 53%
10 0 1 10 0 0 0 18 2 96| 2161 0 2288| 55%| 94%
11 0 0 83 0 61 0| 2742 0 6 13| 923 3801| 74%| 24%
Oszlop 4396( 4071| 2775| 5023| 8634|1199| 9708| 6370| 851| 3922| 1248 48197
Atfogé pontossig 71%

A hibamatrixrdl leolvashato, hogy az atfogd pontossag 71%. Ha megnézziik lathato
hogy vannak olyan részek amelyeket az isodata osztalyozas viznek tekintett, pedig az
1gazabol a varos osztalyaba tartozna.
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Q. Osszegzés

A manapsag legismertebb osztalyozasi modszereket elvégezve arra a kdvetkeztetésre
juthatunk, hogy az ellendrzott osztalyozas, azt a negativumot leszamitva, hogy
1doigényes a tanulodteriiletek kivalasztasa miatt, mégis pontosabb és hatékonyabb
osztalyozast végez. A nem ellendrzott, automatikus osztalyozas soran a felhasznald
hamar eredményekhez juthat am ezeket a kés6bbiekben még finomitania kell, hogy egy
atlathaté tematikus térképet tudjon késziteni. Méréseim soran a maximum likelihood
osztalyozasi mddszer bizonyosult a leghatékonyabbnak, mivel ennek 83% az atfogd
pontossaga. Kijelenthetd, hogy a vizsgalt teriilet tulajdonsagaitol is fiigg melyik
metddus valik be a felhaszndlonak leginkdbb. Az itt lathatott térképkivagat sok
szabalytalan teriiletbdl tevddott 6ssze. Kisebb kivagatokon, ahol a valds vilag
objektumai egyszeriibb alakzatokat jelentenek, az automatikus osztalyozés sokkal
hatékonyabb tud lenni.

10. Rovid tartalmi 6sszefoglalo

A tavérzékelés fontos szegmense a képosztalyozas. Ez a mivelet egy adott mitholdas
felvétel pixeleinek elemzését és csoportositdsat jelenti. A képosztalyozas segiti a
szervezést és a tervezési folyamatokat. Hasznosithatd a mezdgazdalkodastol kezdve a
varostervezésen at egészen a katasztréfavédelemig. Emiatt sziikséges ezeket a
képosztalyozasi modszerek folyamatosan vizsgalni, elldnirzni és 6sszehasonlitani, hogy
kiértékelhessiik azok effektivitasat. A mitholdas felvételeknek 4 tuljadonsaga van, ez a
térbeli felbontas, spektralis felbontas, radiometriai felbontas és id6beli felbontas. Mind a
tavérzékelés, mind a digitdlis képosztilyozds soran ezeket a tulajdonsdgokat
felhasznaljuk hiszen tudnunk kell az egyes teriiletek, pixelek méretét valamint intenzitas
értékeit. A digitalis képosztalyozast ellenérzott és az automatikus osztalyozasra lehet
bontani. A két metodus kozotti legszembetiindbb kiilonbség az a tanuloteriiletek
hasznalata. Ugyanis az ellendrzott osztalyozashoz sziikséglink van eldre kivalasztott
tréning, azaz tanuloteriiletekre, melyeket a késdbbi algoritmus mintanak vehet. Ezeket a
tanuloteriiletek ugy kell megvélasztanunk, hogy azok a lehetd legpontosabb példat
szolgaltathassak az ellenérzott eljarasoknak. Ugyelniink kell a teriiletek homogenitésara,
azaz a pixelek kozel azonos intenzitdsértékére egy teriileten beliil. Az automatikus
osztalyozads ezzel ellentétben nem igényel ilyen mintateriiletek, az algoritmusok a
paraméterek beallitdsa utdn automatikusan elvégzik a szamitasokat. Az ellendrzott
osztalyozasbdl kiemeltem a minimum distance, azaz a legkisebb tavolsag, valamint a
maximum likehood algoritmusokat. Az automatikus osztalyozas csoportjaba tartozo
isodata ¢s klaszter algoritmusok keriiltek bemutatasra. A dolgozatban Zalaegerszeg és
annak kornyezd teriiletérdl késziilt mitholdas felvételeket hasznaltam fel. Az osztalyozési
modszerek alkalmazéasa utdn digitalizalas segitségével kiértékeltem az algoritmusok
pontossagat. A digitalizalas soran kivalasztottam azokat a megbizhat6 teriileteket ahol a
homogenitasi értékek a legjobbak az egyes osztdlyokon belil. Az igy kapott
eredményeken jol latszik, hogy mindegyik osztalyozasi modszernek megvannak a maga
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elényei és hatranyai is. Mérlegelniink kell, hogy melyiket véalasszuk meg az egyes
munkdkhoz. Nagyban befolyasolja a moddszerek hatékonysagat az osztalyozando
terlileten elhelyezkedd objektumok tulajdonsagai.

11.  Angol nyelvii 6sszefoglalod

Image classification is an important segment of remote sensing. It is the process of
analysing and grouping pixels from a given satellite image. Classification aids
organisation and planning processes. It has applications ranging from agriculture to urban
planning and disaster management. For this reason, it is necessary to continuously test,
develop and compare these image classification methods in order to evaluate their
effectiveness. Satellite imagery has 4 properties: spatial resolution, spectral resolution,
radiometric resolution and temporal resolution. In both remote sensing and digital image
classification, we use these properties because we need to know the size and intensity
values of each pixels. There are two categories of classification. These two groups are
supervised and automatic classification. The most striking difference between the two
methods is the use of learning areas. For the controlled classification, we need pre-
selected training, i.e. learning areas, which can be used as a sample by the subsequent
algorithm. These learning domains must be chosen in such a way that they provide the
most accurate possible example of the controlled procedures. We need to take care of the
homogeneity of the areas, i.e. the pixels within an area should have nearly the same
intensity value. Automatic classification, on the contrary, does not require such sample
areas, the algorithms perform the calculations automatically after setting the parameters.
I have highlighted the minimum distance, i.e. the smallest distance, and the maximum
likelihood algorithms from the verified classification. Isodata and klaszter algorithms
belonging to the group of automatic classification are presented. In the thesis | used
satellite images of Zalaegerszeg and its surrounding area. After applying the classification
methods, | evaluated the accuracy of the algorithms by means of digitization. During the
digitization | selected the reliable areas where the homogeneity values are the best within
each class. The results obtained clearly show that each classification method has its own
advantages and disadvantages. We need to consider which one to choose for each job.
The effectiveness of the methods is greatly influenced by the properties of the objects in
the area to be classified.
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