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Osszefoglalé

A tdvérzékelés széleskori mezogazdasagi alkalmazasaiban alapvetd fontossagi a
felszinboritasi kategoriak azonositasa az drfelvételeken. Ez egy tematikus osztalyozas elvégzését, és
annak eredményeként egy tematikus térkép eldallitasat jelenti a vizsgalt teriiletrol. Korabbi
munkainkban a tavérzékeléssel kapott adatok tematikus osztalyozasanak ujszerl, szegmensalapu
megoldasat dolgoztuk ki. A miholdfelvételek elemzése soran jobb eredményeket érhetiink el ezzel a
megkozelitéssel, mint az altalanosan alkalmazott képpontonkénti osztalyozassal. A mobdszer
kihasznalja a felszinboritas szomszédos képpontjai k6zott gyakran fennalld hasonlosagot. Az egymas
melletti hasonldé képpontokbol szegmenseket képeziink, majd az osztalyozast végig a szegmenseken
végezziik a kiilonallo képpontok helyett. A szegmens altalaban ,,magaval viszi” egy teriiletnek azokat
a pontjait is, amelyeket 6nallé képpontként esetleg — tévesen — a kdrnyezetiiktdl eltérd felszinboritasi
kategoriadba sorolnank intenzitasértékiik alapjan. Az eljarast olyan klaszterez6 és osztalyozo
algoritmussal egészitettiik ki, amelyek a szegmenseken dolgoznak, egyedi képpontok helyett. Mivel a
szegmensalapu osztalyozas kedvezO tapasztalatokat eredményezett, két ujabb szegmentalo eljarast
vezettiink be és vizsgaltunk. A harom szegmentalas egymastol eltéré elméleti hattér alapjan miikodik,
eltéré eredményeket hoz 1étre, de a szegmentalast kovetd osztalyozas eredménye nagy pontossaggal
megegyezik a harom esetben.
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Abstract

In the widespread agricultural applications of remote sensing the identification of land cover
categories in satellite images is essential. This consists of a thematic classification and as its result, the
creation of a thematic map of the target area. During our previous works we have elaborated and
implemented a novel, segment-based solution of classification. In the evaluation of satellite images,
better results can be achieved with this approach than with the commonly used pixel-based
classification. This method is able to utilize the similarity between neighboring pixels of land cover.
Similar neighboring pixels are grouped into segments, and the classification is carried out on segments
instead of individual pixels. A segment usually “takes along” those points of an area that would be
erroneously classified as another land cover category than their neighborhood in case of pixel-based
classification, using only intensities. The method was appended with a clustering and classifying
algorithm that work on segments instead of individual pixels. As segment-based classification yielded
favorable results, we have introduced and examined two further segmentation methods. Although the
theoretical background of segmentation methods is different, and their result is not identical, the
results of classification following the segmentation yields match with high accuracy in the three cases.
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1. Bevezetés

A tavérzékelés szerepe a mezdgazdasdggal kapcsolatos felmérések, megfigyelések és
ellendrzések elvégzése soran folyamatosan novekszik. Az utobbi években a tavérzékelés
Magyarorszagon egyre tobb monitorozasi tevékenységet timogat. Ide sorolhatd tobbek kozott
a novénytérképezés és hozam-eldrejelzés, az 4arviz-, belviz- és aszaly-monitoring, a
tertiletalapt mezdgazdasagi tamogatdsokhoz kotédd alkalmazéisok, valamint a parlagfii-
felmérés és -mentesités. A tevékenységek csaknem mindegyikének része egy tematikus
osztalyozas elvégzése, és annak eredményeként egy tematikus térkép eldallitasa a teriiletrdl.

A tematikus osztalyozas alapvetd feladatara a hazai gyakorlatban ujszerti megoldast adtunk
a szegmensalapi megkozelités alkalmazasaval (Laszlo et al., 2004). A szegmensalapu
osztalyozds mar kezdeti valtozatdban is eredményesen hasznalta fel a képpontok
szomszédsagabol ad6do hasonlosagi Osszefiiggést. KEsObb a szegmentald algoritmus javitdsa
mellett az osztalyozas minden 1épését kovetkezetesen szegmensalapuva tettiik (Laszlo et al.,
2007). Ebben a cikkben két tovabbi szegmentalo eljards bevezetésérdl szamolunk be.

A tavérzékelés alapfogalmait ismertnek tételezziik fel. Az érdekléddknek ajanlhatjuk a
(Richards és Jia, 2005) alapmiivet, de a fent idézett két dolgozat is tartalmazza az alapvetd
fogalmak bevezetését.

2. A hagyomanyos pixelalapu osztalyozas

A tematikus osztalyozas feladata egy digitalis tematikus térkép elkészitése az adott
tertiletrél. A tematikus térkép képpontjai esetiinkben a felszinboritds kategdridinak, az un.
osztalyoknak felelnek meg. A kategoéridk elég valtozatosak lehetnek a kiilonféle
alkalmazasokban: nemcsak ndvényfajokat jelenthetnek, hanem mutathatjdk az aszély
sulyossagat, vagy jelezhetik a kiilonbséget a belviz altal sujtott teriiletek kdzott.

A tavérzékelésben ismert megfigyelés, hogy az ugyanazon felszinboritdsi kategoriat (pl.
novényfajt) képviseld nagyszamu képpont egy vagy tobb normalis eloszlassal kozelithetd az
intenzitastérben. A hagyomanyos osztalyozasi feladat alapelveként a kovetkezo feltételezéssel
¢link: minden tematikus kategoria (pl. buza) leirhatd megfeleld normaleloszlasu spektralis
alosztalyok kompozicidjaként. Az osztalyozast végzd bonyolult eljards tobbnyire nem teljesen
automatizalt, az emberi szakértelem bevondsara is sziikség van.

Az osztalyozas bemend adata egy vagy tobb mitholdfelvétel. Rendszerint, a célteriilet mar
ismert részeit leird referenciaadatokat is felhasznaljuk, két részre osztva: a tanuldteriileteket
az alosztalyok paramétereinek meghatarozasara, a tesztadatokat pontossagvizsgalatra.

Ebben a cikkben a novénytérképezést vessziikk példanak, amelyben a feladat a novényfajok
meghatarozdsa a mezdgazdasagi teriileteken, koriilbeliil 25 m x 25 m-es térbeli felbontassal.
A kilonbozé novények vegetacios idészaka és a fejlédésiik menete az éven beliil
meglehetdsen eltérhet egymastol, de egy adott iddpontot tekintve a reflektancidjuk
egybeeshet. Ezért a megfeleld osztalyozashoz tobb idépontban késziilt trfelvételeket kell
felhasznalni. Az 1. dbra harom iddpontu trfelvétel-sorozatot mutat ugyanarrol a teriiletrél. A
tobb-idoponti adatok osztadlyozasba vald bevonasanak legegyszeribb modja az, ha a
kiilonb6z6 idépontokban késziilt felvételeket egymasra rakva tobbsavos képet allitunk elo.

Az osztalyozas a pontossagvizsgalattal egyiitt négy f6 1épésbaol all.
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1.) A klaszterek az intenzitastér pontjainak a felszinboritdsokra jellemzd ,,tomorodései”. A
klaszterezés soran az iteracionként valtozo klasztertérkép a képpontok klaszter-sorszamat
tartalmazza. Az eljards nem sorolja be a kis elemszamu klaszterek képpontjait, valamint
azokat sem, amelyek minden klasztertl tdvol vannak. Az eljards végén meghatarozzuk a
kapott klaszterek atlagvektorat és a kovarianciamatrixat (egyiitt: szignatarat).

2.) A tanulasi fazis célja, hogy a spektralis alosztalyokhoz egyértelmiien hozzarendeljiik a
felszinboritasi kategoridk valamelyikét. Bemenete az eredeti kép, a tanul6 referenciaadatok és
a klasztertérkép. Kimenete az egyes felszini boritasokhoz tartozo6 alosztalyok szignaturai.

El6szor a kép pontjait 0jbol hozzarendeljiik a kialakult klaszterekhez. Ezzel egy 1j
»Kklasztertérképet” hozunk létre. A besoroldst maximum likelihood (ML) modszerrel
végezziik, normalis eloszlasokat feltételezve. Minden x képpontot abba az @y klaszterbe
sorolunk, amelyre az (1) szerinti valoszinliség maximalis. Azokat a képpontokat, amelyek a
x*-proba szerint 99% eséllyel nem tartoznak klaszterbe, nem osztalyozzuk.

p(X|a)k) — (272.)—N/2|Zk|‘1/2e(x—/tk)TZ;'(x—/zk)/2 (1)

Ezt kovetden a klaszterek €s a referenciateriiletek Gsszefiiggését vizsgaljuk. Minden egyes
klaszterre meghatarozzuk a képen hozza tartoz6 pontok és az egyes referenciakategoriak
kozos  teriileteit, Osszemetszésiik mértékét. A klaszterekhez az ,o0sztilyozott”,
Lujraosztalyozando”, ,,vagando”, illetve ,elhagyandd” cimkéket rendeliink egy Osszetett
eljarasban.

3.) Az osztalyozasi fazisban a megcimkézett klaszterekhez pontokat kategoriakba soroljuk.
Els6ként az ujraosztdlyozando klaszterek pontjait ML-dontéssel besoroljuk az osztalyozott
vagy a vagando klaszterekbe, a klaszterbe nem ill6 pontok elhagyasaval. Majd statisztikai
becsléssel meghatarozzuk a vagando klaszterekben eléforduld relevans novényekhez tartozo
referenciapixelek szignatarait — normalis eloszlasokat feltételezve —, és a klaszterhez tartozo
pontokat besoroljuk ML-moddszerrel ezekbe az ,,alklaszterekbe”. Az osztalyozott klaszterek
pixeljeit pedig hozzarendeljiik az egyetlen relevans ndvény osztalyahoz.

A kialakult képen a pixelek nagy részét ilyen mddon osztalyba soroltuk. A kezdeti
klaszterbe sorolasnal elhagyott pixelek, az elhagyandd klaszterek pixeljei, ¢és az
Ujraosztalyozasnal elhagyott pixelek nem ismert kategoridba esnek, tehat ezek a pontok nem
lettek osztalyozva.

4.) Végiil, a negyedik 1épésben pontossagvizsgalatot hajtunk végre, a referenciaadatokbol a
tesztteriiletet felhaszndlva. Magas hibaarany esetén Ujra végrehajtjuk valamelyik korabbi
1épést korrigalt paraméter-bedllitassal. (Részletesebben lasd: (Nador et al., 1997).)

Megjegyezziik, hogy ez a ,,pontonkénti” osztalyozasi modszer teljesen figyelmen kiviil
hagyja a homogén teriiletekre (pl. ugyanabba a mezdgazdasagi parcellaba) esé szomszédos
képpontok azonossagat vagy hasonldsagat, mivel csak a képpontok intenzitdsat hasznalja fel,
kornyezeti informacié nélkiil. A pontonkénti klaszterezés és az osztalyozas eredményét
bemutat6 abra talalhato a mar idézett (Laszl6 et al., 2007) dolgozatban.

3. A szegmensalapu osztalyozas modszere

A hagyomanyos pixelalapu pontonkénti osztalyozas gyakori tévedése az, hogy egy, a
kornyezet atlagatol eltérd képpontot nem oda sorol be, mint ahovéd a szomszédjaival egyiitt
val6jaban tartozik, hanem abba az osztalyba, ahovd 6nmagaban nézve a legvaldszinlibben
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elhelyezhetd. A kornyezeti hovatartozasban rejlé informacio kinyerése céljabol tértiink at a
szegmensalapu osztalyozdsra: elészor végrehajtunk egy szegmentdlod eljardst, majd az
osztalyozds tovabbi 1épéseit a szegmensekre alkalmazzuk. Ilyen modon a szegmensek
»végigvonulnak™ a teljes klaszterezésen és osztalyozdson: magukat a szegmenseket fogjuk
klaszterezni és osztalyba sorolni.

Az, hogy a szegmenseket soroljuk osztalyba, segit megdrizni a felvételen tapasztalhato
homogenitasokat, ami erds természeti adottsdg. Ez a hatdsos elv azonban nem elég finom
megkozelités a hatarpontok hovatartozasanak eldontésére, illetve a minden felvételen
sziikségszertien el6forduld heterogén teriiletek esetén. Ezért az osztilyozo eljarast egy
pontonkénti feliilvizsgalat zarja.

4. A képszegmentalas megvaldsitott modszerei

A szegmens spektralisan hasonlo, szomszédos képpontok egybefiiggd halmaza. A
szegmentalas eredményeként egy tematikus térképet, un. szegmenstérképet kapunk, amely
minden egyes képpontra megadja az 6t tartalmazd szegmens sorszdmat. Olyan szomszédos
képpontok kerlilnek egy szegmensbe, amelyek — bizonyos hasonlésagi kritériumok alapjan —
feltehetden ugyanahhoz a felszinboritashoz tartoznak.

Szamos szegmentald eljaras leirasa taldlhatd a szakirodalomban. A szegmentalas ismert
monografidja (Schoenmakers, 1995) a nagyszdmu modszer ismertetése mellett segit az 6nallo
kisérletezéshez sziikséges egységes szemlélet kialakitasaban is. Eddigi munkank soran harom
szegmentalo eljarast implementaltunk és vizsgaltunk nagyobb adatmennyiségen. Mindharom
eljarast roviden ismertetjiik alabb, és miikodésiik eredményét a vizsgalt mintateriiletre a 2.
abran adjuk meg.

4.1. Szekvencidlis csatolas modszere

Az altalunk hasznalt szegmentald eljaras a (Kettig és Landgrebe, 1976) altal leirt modszer
tobbszor javitott valtozata (lasd: (Léaszl6 et al. 2004, 2007)).

A szegmentalo algoritmus elsd 1épésben 2 x 2-es celldkra osztja a képet, majd minden
cellardl eldonti, hogy homogénnek tekinthetd-e vagy sem. Egy cella homogén, ha minden
sadvban igaz a kovetkezd (2) egyenldtlenség (ahol n a cella pixelszama, esetiinkben n = 4). A
feltétel azt fejezi ki, hogy a szords minden savban egy adott hatiron alul marad az
intenzitasok atlagdhoz képest. Az inhomogén cellak pixeljeit nem soroljuk szegmensekbe,
mig a homogén celldk bevondsaval egy teriiletndveld algoritmust hajtunk végre.

i(xi _f)z
1=1—_2$ CH
(I’l —l)x (2)

A kép bal felsé sarkabol indulva, kifinomult szekvencialis sorrendli csatolasi eljarast
alkalmazva, megprobaljuk a homogén celldkat — akar 4thidald celldk segitségével — az
elozdleg kialakult szegmensek valamelyikéhez (a legkdzelebbihez) csatolni. Ha egyik
Osszevonas sem lehetséges, akkor a cella egy 0j szegmens kezdetét jelenti.

Az Osszevonas lehetdségét minden esetben a szegmensekhez tartozo spektralis intenzitasok
varhato értéke és szorasa altal meghatarozott ANOV A-kritériumok segitségével dontjiik el.
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Legyen x egy m elemil és y egy n elemli minta, €s jelolje z a kettd 0sszevonasaval kapott
eloszlast. Minden savban szdmitsuk ki a (3) €s (4) szerinti mennyiségeket.

4,=Y (x,-x) A,=D (v, =y’ _
; ¥ ; A—Ax+Ay 3)

B =) (x,—-z) B, =) (y,-2) _
Z ’ Z B=B,+B, @

A szegmensOsszevonast egy adott sav szerint engedélyezziik, ha a kovetkez6 (5)
egyenldtlenségek teljesiilnek meghatarozott C; és C, értékekre. Két szegmens akkor vonhato
0ssze, ha az egyenldtlenségek minden savra teljesiilnek.

(A m)" (4 /ny ™\
' y >,

©)

A/ B)™m'? > C
( ) ! (A/(m+n))™"?

Jol hangolt dontési eljaras eredményeként olyan szegmenstérképet kapunk, amelyen az
egybefiiggd részek varhatéoan ugyanahhoz a felszinboritashoz tartoznak. Egy felszinboritashoz
viszont tobb szegmens is tartozhat, egymastdl tavol, vagy akéar egymds mellett is. Az eljaras
futési ideje O(n), azaz a kép méretében linearis.

4.2.  Legjobb osszevonds alapu szegmentdalds

A legjobb 0sszevonas alapt szegmentalast a (Schoenmakers, 1995) monografia 5. fejezete
alapjan alakitottuk ki. Ez alapvetden egy mohd algoritmus, amelynek kezddallapotdban az
egyes pixelek 6nalld szegmenseket alkotnak, €s minden 1épésben jabb optimdlis sszevonast
alkalmazva allit el egy szegmenstérképet.

Ez az iterativ algoritmus minden Iépésben egy hasonldsagi kritérium szerint a
legkozelebbi, szomszédos szegmenseket vonja Ossze. Ledllasi feltétele vagy a megfeleld
szegmens-szam elérése, vagy az, hogy a hasonlosdgi kritérium mar minden szomszédos
szegmens-paron meghalad egy adott kiiszobértéket.

Az altalunk megvaldsitott eljarasban a hasonlosagi kritérium olyan tavolsagfiiggvényeken
alapul, amelyek a két szegmens intenzitdsanak a varhatoérték-vektorabol és kovariancia-
matrixdb6l meghatarozhatok. Ilyen tavolsagfiiggvények példaul a divergencia, a
Bhattacharya-, a Jeffries-Matusita-, vagy az atlagos négyzetes tavolsag. Valasztasunkkal két
szegmens egyesitése esetén az 1j atlagvektor és kovariancia-matrix kdnnyen szdmolhato.

Az algoritmus miikddése soran valdjaban egy olyan grdfot moédosit folyamatosan,
amelynek csucsai az egyes szegmensek (kezdetben a pixelek), élei pedig a szomszédos
szegmenseknek megfeleld csucsokat kotik Ossze, a hasonlosaguknak megfeleld értékkel
sulyozva. Az implementaci6 hatékonysagat fejlett adatstruktarakkal — ¢llistas graf-
reprezentacidval, binaris kupaccal, unid-holvan adatszerkezettel — biztositottuk. Az algoritmus
futasideje legrosszabb esetben o(n?), atlagos esetben azonban O(nlog(n)) 1d6t kapunk.

4.3.  Gradf alapu szegmentalas

A graf alapu szegmentdlast a (Felzenszwalb és Huttenlocher, 2004) cikk alapjan
implementéltuk. Az el6zd algoritmushoz hasonldéan kezdetben itt is minden pixel kiilon
szegmensbe esik, és a szegmensek Osszevonasaval jon létre az eredménykép.
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Az algoritmus a kiindulé felvételt (az el6z6 eljarashoz hasonléan) egy racsgrafnak fogja
fel, melyben a pixelek megfeleltethetdek a csticsoknak, és két csucsot akkor kot dssze €1, ha
szomszédos pixeleket reprezentalnak. Az élekhez rendelt sulyt ezuttal is az Osszekotott
pixelek tavolsadga. Egy szegmens mindig megfeleltethetd egy Osszefliggd részgrafnak. Mig a
szekvencialis csatolas modszerénél a szegmens homogenitasat adtuk meg szamszertien, addig
itt egy S szegmens valtozékonysagat, heterogenitasat jellemezziik egy grafelméleti
fogalommal, a szegmens minimdlis feszitofajaban a maximalis élnek a sulyaval, amit het(S)-
sel jelolink. A szomszédos S; és S, szegmensek Osszevonhatok, ha az ujonnan kialakulo
szegmens nem noveli meg nagymértékben a két szegmens heterogenitasat:

minthet(S,) +k/|S, |, het(S ) +k/|S, |}> het(S, US ) (6)

Az 0sszevonasi feltétel értelmezéséhez figyelembe kell venni, hogy az egyenldtlenség jobb
oldalan all6 mennyiség, a két szegmenst 0sszekotd legrovidebb ¢l sulya nagyobb, mint a két
szegmens feszitéfajanak maximalis élstilya, azonban azok korrigdlt értékénél mar jo esetben
kisebb. A korrekciot egy alkalmas k& kiiszob és szegmens-elemszam hanyadosanak hozzaadasa
jelenti, ami a kis elemszdmu szegmensek esetére biztosit redlis értékeket.

Az algoritmus kezdetben minden pixelt kiilon szegmensbe sorol, majd az élek stulyanak
novekvd sorrendjében megvizsgalja, hogy az ¢l két végpontjan 1évé szegmensek
Osszevonhatok-e. Az eljaras sorban minden €It megvizsgal. Az implementacid soran ki lehet
hasznalni azt a — rendezettségb6l ad6dd — tényt, hogy ha egy élen Osszevonhatunk két
szegmenst, akkor az lesz az 01j szegmensben a minimalis feszitéfa maximalis €le, igy magat a
fat nem kell meghatarozni. Az algoritmusban alkalmazhatjuk az uni6-holvan adatszerkezetet,
igy a teljes futasi id6t a rendezés hatarozza meg, ami O(nlog(n)) hatékonysagot eredményez.

Erdemes Osszehasonlitani a legjobb Osszevonas alapu szegmentalast ezzel a modszerrel.
Mig az elébbiben mindig optimalis Osszevonast hasznalunk, addig itt a Iehetséges
Osszevonasokat fogadjuk el, vagy vetjik el a belsd heterogenitds és a hasonldsag
fliggvényében. Mig a legjobb Osszevonas alapu modszerben esetlegesen nem is vizsgalunk
nagyon intenziven valtozo teriileteket a képen — igy ezen teriileteken minden pixel kiilon
szegmensbe esik —, addig a graf alapi mdodszerben ezeket a teriileteket is mindenképpen
vizsgaljuk, és ezeken teriileteken a szegmensek kialakuldsa adaptivan reagil az erdsebb
intenzitas valtozasra.

5. Szegmensalapu klaszterezés

A klaszterezés feladatara az Isodata eljarast ugy modositottuk, hogy alkalmas legyen
szegmensek besoroldsara. Az Isodata klaszterezés altalanos vaza a kovetkezd 1épésekbdl all:

1. 1épés Valasszunk véletlen mdédon kezdd klaszter-kdzéppontokat.

2.1épés Soroljuk be a szegmenseket euklideszi tdvolsag alapjan a legkdzelebbi klaszter-
kozépponthoz, felsé hatart szabva a minimalis tavolsagra.

3. 1épés Toroljiik az adott kiiszobértéknél kisebb elemszamu klasztereket.

4.1épés Vonjuk 0ssze a hasonld intenzitas-eloszlasu klasztereket, a Bhattacharya-
tavolsagot haszndlva hasonlosag megallapitasara.

5.1épés Osszuk fel a nagy klasztereket. (Opcionalis 1épés.)

6. 1épés Ha a leallasi feltétel nem teljesiil, akkor az aktudlis klaszterek alapjan 0j
koézéppontokat alkotva folytassuk a 2. 1€péstdl.
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Az algoritmus Iépései sordn nagy szabadsagunk van az alkalmazott mddszerek,
tavolsagfiiggvények ¢s paraméterek megvalasztisaban. Meghatarozott szamu [épés
végrehajtasa utan all le. Ehelyett az is lehetne a ledllasi feltétel, hogy két iteracido kozott a
klaszter-k6zéppontok elmozduldsa megadott norma szerint kicsi.

Az algoritmus altal meghatarozott, a spektralis térben vett normalis eloszldsokat tekintjiik a
klaszterezés eredményének, amit az eloszlasok véarhatdérték-vektora és kovariancia-matrixa
(egyiitt szignatura) jellemez. (V0. 2. fejezet, osztalyozo algoritmus 1. pontja.) A szignaturak
kialakitasdban nem vesznek részt a felvétel bizonyos pixeljei: egyrészt a nem szegmentalt
pontok, masrészt a minden klasztertdl tavol esé szegmensek pontjai. A szegmensalapt
klaszterezés eredményét a bemutatott mintateriiletre, rendre a harom szegmentalas esetén, a 3.
abra szemlélteti. (Az eljaras a klasztereket a szegmensek adataibol alakitja ki, igy eléall a
szegmenseknek a klaszterekhez torténd besoroldsa is, ezt az eredményt azonban nem tartjuk
meg, hanem a kdvetkezo 1épésben 0jbol eldallitjuk.)

6. A kép szegmenseinek tematikus osztalyozasa

A szegmensalapu eljarasndl is az a célunk, hogy meghatirozzuk a felszinboritési
kategoriakhoz tartozo eloszladsokat. Ahogy emlitettiik, egy tematikus kategoriat tobb eloszlas
is felépithet, ezért beszéliink spektralis alosztalyokrol.

Elsdként a kép szegmenseit ujbol hozzarendeljiik a kialakult klaszterekhez a tapasztalati
eloszlasuk alapjan, szintén a maximum likelihood médszerrel. Igy egy 0j klasztertérkép jon
létre. Az ML-dontésnél a szegmens pixeljein vett valoszintiségek logaritmikus atlagat, a x°-
déntésnél pedig a pixeleken vett ’-értékek atlagat hasznaljuk.

Majd elkészitjiik a referenciateriiletek ¢s a klasztertérkép metszetét. Az egyes
klaszterekhez ugyanolyan eljarassal rendeliink cimkét, mint a pontonkénti esetben (2. fejezet,
2. pont). Egy Kklaszter itt is ,.elhagyandd”, ,osztalyozott”, ,ujraosztalyozandd”, illetve
»vagando” lehet. A klaszterek cimkétdl fiiggd feldolgozasa formdlisan megegyezik a
pontonkénti esettel.

fgy kialakult a kép elsédleges osztilyozdsa, amelynek az eredménye, hogy csaknem az
Osszes szegmenst besoroltuk valamelyik felszinboritasi kategoriahoz. Eléfordul, hogy egy
szegmens oda nem ill6 pontot is ,,bevisz” egy kategdriaba, valamint a kép pontjainak celldkra
osztdsa nem ad elég finom eljarast a hatarpontok kezelésére. Ezért az elsddleges osztalyozast
pontonkénti  99%-os y’-probaval feliilvizsgaljuk, vagando klasztereknél a probat az
alklaszterekre is alkalmazva.

Végiil a pontonkénti javitas kovetkezik: a szegmentalas, a klaszterezés €s az osztalyozas
feliilvizsgalata soran kiesett képpontokat ML-moddszerrel besoroljuk egy osztalyozott vagy
vagando klaszterbe (illetve ezek egyik alklaszterébe), ezeken keresztiil pedig egy tematikus
kategoriaba. Azonban erre a besorolasra is alkalmazunk egy 99%-os ¥*-probat.

Ezzel minden, az eljaras végén besorolt képpont megalapozottan keriilt valamely tematikus
kategoriaba. A pontossagvizsgalatot a referenciaadatokbol a tesztteriilet felhasznéldsaval
hajtjuk végre, a pixelenkénti esethez hasonloan.

A szegmensalapu osztilyozas eredményét a bemutatott mintateriiletre, rendre a harom
szegmentalas esetén, a 4. abra szemlélteti.
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7. Eredmények

Roviden 6sszefoglaljuk eddigi eredményeinket (Léaszlo et al., 2004, 2007). Létrehoztunk
egy teljesen szegmensalapu osztalyozo eljarast, amelynek részeként eddig egy stabil
szegmentald eljardas miikodott. Ezt az algoritmust annyira megjavitottuk, hogy a kialakulo
eredmény alig fligg a cellak szekvencialis feldolgozasi sorrendjétél. A paraméterezése viszont
nem egyszer(, a 2-3 %-o0s pontossagnovekedés elérése sok kisérletezést kivant. A javulast az
is elOsegiti, hogy az eljaras erdssége a parcelldk belsd pontjainak helyes besorolasa, és ez
tobbet javit a pontossagon, mint amennyit a hatarpontok bizonytalanabb kezelése ront. Az
eljaras minden fazisdban lehet6ség van a nem illeszkedd pontok kezelésére. A teljes eljaras
futasi ideje csokkent, jorész annak koszonhetden, hogy a klaszterezendd objektumok szama
nagysagrendekkel kevesebb, mivel a pixeleket szegmensek valtottak fel.

A cikkben bemutatott szegmentalod algoritmusok megfeleld paraméterezésével 91-95%
osztalyozasi eredményt értlink el, ami meghaladja az altalunk készitett pontonkénti
osztalyozas eredményét. A vizsgalat soran azt tapasztaltuk, hogy a kiilonb6zd szegmentalasi
moddszerek érdemben nem kiilonboznek az osztdlyozas taldlati aranydban, azonban eltérnek
abban, hogy mennyire érzékenyek az eljards miikodeését vezeérld paraméterek valtoztatasara.
Tapasztalatunk szerint a legjobb Osszevonas alapu és a graf alapu szegmentalas optimalis
paramétereinek a megkeresése lényegesen egyszeriibb, mint a szekvencialis csatolds modszer
esetében. Ezen tul a legjobb 0Osszevonds alapu moddszernél érdemes olyan tavolsagot
valasztani, ami a szegmens méretek novekedésével egyre szigorubb feltételt hatiroz meg,
ezaltal elkertilhetd a nagyméretti, tobb felszinboritast is fedd szegmensek kialakulasa.
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