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OSSZEFOGLALAS

A tanulmany célja az objektum alapu képkiértékeld modszer bemutatasa két
szempontbol: (a) hogyan jellemezhetjiik jobban a bemeneti adatot és miképpen értékelheto ki
részletesebben, to6bb hasznos informdciot szolgaltatva a felhasznaloknak, valamint (b) hogyan
alkalmazhato a leghatékonyabban tovabbi elemzésekhez.

Azaltal, hogy a bemeneti képeket felépité pixeleknek nem csupan a spektralis
tulajdonsdgat  vessziik figyelembe, pontosabb informaciokhoz jutunk. A  hierarchikus
rendszerben létrejovo képobjektumok lehetové teszik, hogy a tovabbi felhasznadlas a kiilonbozo
szakteriileteknek megfeleléen kiilonbozé méretaranyokban folytatodjon. A létrejott poligonok,
képobjektumok rendszere pedig idedlis 6sszekotd kapocs az eddigi raszter alapu tavérzékelés és
a vektor alapu térinformatikai rendszerek kézott.

A vizes élohelyek vegetaciookologiai kutatasaiban is nagy elorelépést jelent az
ismertetett eljardas alkalmazasa, a kézepestél a nagy méretarany felé haladva. A kézepes
méretaranyban (Landsat TM, 30 m x 30 m-es pixelméret) detektalhato valtozasok jo alapot
adnak arra, hogy egy nagyobb teriileten kijelolhessiik azon térségeket, ahol jelentos valtozads
mutathato ki adott idoszakban és ezt kovetéen a vizsgalat részletesebb felvételek
felhasznalasaval és terepi felvételezéssel finomithato a kutatads tovabbi szakaszaban.

1. BEVEZETES

A tavérzékelés fejlodése a térbeli és a spektralis felbontas rohamos novekedését
eredményezi. Ezéltal a feldolgozand6 adatok mennyisége exponencialis nd, valamint a
képpontok mérete az 4&brazolt objektumokhoz viszonyitva csokken. Ezekkel a
tendenciakkal a képfeldolgozo eljarasoknak 1épést kell tartaniuk, ami soran a kdvetkezo
kérdések meriilnek fel:

o Hogyan lehet a tavérzékelésbdl szarmazo bemeneti adatokat részletesebben
jellemezni, mely altal a kiértékelés is pontosabb lesz és a felhasznalok szdmara tobb
hasznos informécioval szolgal?

o Hogyan lehet az igy kapott eredményt a leghatékonyabban felhasznalni a tovabbi
elemzésekhez?
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A tanulméanyban az objektum alapt tavérzékelési képkiértékeld eljards bemutatasara
keriil sor, amely a fenti kérdésekre igyekszik valaszt adni. A felvételt eldszor
objektumokra bontja a valésag komplex rendszerének leirasara. Azt modellezi, ahogyan
az emberi agy, az emberi érzékelés szlri ki a 1ényeges informécidt a képbdl. Ez egy
olyan automatizdlt (vagy fél-automatizalt) képelemzés, amely elsdsorban
nagyméretaranytl felvételekre koncentralva keriilt kifejlesztésre, és a spektralis,
szerkezeti (texturalis), térbeli és topologiai szempontokat egyarant figyelembe veszi
(Lang, 2008).

2. A MODSZER FOBB JELLEMZOI

A hagyomanyos, pixel alapu képvizsgalattal Osszehasonlitva, ami a spektralis
tulajdonsagok és a textura (pl. 3 x 3 pixel teriilete) jellemzésén alapul, az objektum
alapu osztalyozasnal a térbeli viszonyok (alakzat, szomszédsagi viszonyok, kontextus)
is fontos szerepet jatszanak. Egy képobjektumon beliil tehat a spektralis és térbeli
viszonyok egyarant figyelembevételre keriilnek. A képobjektumot felépitd pixelek
jellemzésénél kozvetlenill szerepet jatszik a ,,foldrajz elsé torvénye”, melyet Waldo
Tobler (1970) tigy fogalmazott meg, hogy az objektumok minden masik objektummal
Osszefliggnek, de a kozelebbiek kapcsolatinak, Osszetartozasanak nagyobb a
valosziniisége (Lang et al., 2006). Mig a pixel alapu osztalyozas esetében a fakorondk
napos ¢€s arnyékos oldalai, melyek spektralis szempontbol nagyon kiilonbozdek, kiilon
osztalyba kerlilnek, addig az objektum alapt osztalyozas ennek kikiiszobolésére képes
(Csatd & Kristof, 2002). A létrejovo pontosabb informécidtartalom lehetdséget nyljt a
foldrajzi informacidk szélesebb kort felhasznélasara, példaul a globalis klimavaltozas, a
természetes eréforrasok kezelése, a teriiletfelhasznalas, a teriileti fedettség elemzéséhez
kapcsolodo teriileteken (Hay & Castilla, 2008).

Mindemellett az objektum alapii képosztalyozas erdsségeként emlitendd, hogy az
igy kiértékelt adatok vektoros térinformatikai rendszerekbe vald integracidja
technikailag konnyebben megoldhato, mint a pixel alapt raszteres térképeknél (Hay &
Castilla, 2008). A szegmentacid6 utan a vektorizaldo funkcidé teszi lehetévé a
poligonoknak, illetve a képobjektumok vézainak kialakitasat, kiilonbozd
méretardnyokban is (Benz et al., 2004), igy lehetdség van tobb méretarany egylittes
kezelésére, mely eldrelépést jelent az lrfelvételek kiértekelésében. A képobjektumok
egy olyan ,tobbszintes” rendszerben jonnek létre, melyben foldrajzi helyzetiik,
szomszédsagi, valamint ala- és folérendeltségi viszonyuk meghatarozott, és igy a
kutatds céljatol, a sziikséges méretaranytdl fliggden lehetdség nyilik arra, hogy a
képobjektumokat kiilonbozd felbontasokban kezeljiik (Hay & Castilla, 2008). Ennek
logikai hattere szorosan kapcsolodik a képobjektumok kozotti  hierarchikus
kapcsolathoz (/.dbra), amely azon alapul, hogy a kiilonb6zé méretaranyokban szerepld
képobjektumok logikus struktarat alkotnak. Az objektumokat a veliik egy szinten 1évok,
valamint also és felsd szomszédaik is meghatarozzak (Benz et al., 2004).
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1. abra. A képobjektumok kozotti hierarchikus kapcsolat (Lang et al., 2006)

A felsd ¢és als6 objektumok kozott egy egyértelmli 1:n kapcsolat jon 1étre. Azon
objektumok hatérai, melyek a méretaranyoktol fiiggetleniil objektumhatarok maradnak,
nem kerlilnek generalizaldsra, mig a tobbi hatar a felsdbb szintek valamelyikén eltlinik
(Lang, 2008).

3. A KEPOSZTALYOZAS LEPESEI

Az objektum alapti képosztalyozas szegmentaciora épiil, majd a kialakitott
objektumok osztalyozasra kertilnek.

3.1 Szegmentacio

Az elsé 1épés gyakorlati célja a keletkezd képobjektumok és a leképzett
foldfelszini objektumok ko6zotti kapcsolat optimalis leirasa.

Hérom {6 tipust kiilonboztetiink meg: a hisztogram (vagy pixel), az él, valamint
a régio alapu szegmentaciot.

A hisztogram alapil szegmentacid a jelenségtér vizsgalatan alapul, ami azt
jelenti, hogy a spektralisan hasonlo6 pixelek épitenek majd fel egy objektumot. Itt tehat a
térbeliség bevondsardl még nincsen szo.

Az ¢l alapu moddszer a (viszonylag) homogén teriileteket elvalaszto éleket keresi
(Lang et al., 2006). A képszegmentumokat tehat a szomszédos pixelek hirtelen
intenzitas-valtozasai definialjak. Ez altalaban a kép élkiemeld sziirékkel vald eldzetes

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Geoinformatikai Kar, Székesfehérvar, 2010.



Kollar Szilvia

Tarsadalom — térinformatika — kataszter * GISopen konferencia

feldolgozasan alapul. A detektalt élek, melyek eldszor csupan pixelcsoportok
elvalasztasai, kombindlads utjan valhatnak igazi hatarvonalakkd. Gyakran hatranyt
jelenthet azonban a kép tulszegmentalasa (Kristof, 2005).

A harmadik tipusu eljaras a régid alapi szegmentalas, amely tovabbi harom
tipusra bonthato: régio-noveld (,,region growth”), régio-6sszevono (,,region merging”)
¢s régid-szétvalaszto (,,region splitting”).

A régio-novelés néhany kiindulasi pixellel kezdédik, melyhez a szomszéd
pixelek hozzdadodnak egészen addig, amig egy elére megadott homogenitasi
kritériumnak megfelelnek az igy létrejovd képobjektumok. A alappixelek kivalasztasa
torténhet  véletlenszerien (,,bottom-up”), illetve eldismeretek alapjan, eldre
meghatdrozott médon (,,top-down’). A homogenitési kritérium, illetve a homogenitas-
heterogenitas elvalasztasanak lényege, hogy a képobjektumon beliili heterogenitas
kisebb legyen, mint a szomszédos teriiletekkel Osszehasonlitott heterogenitas (Lang et
al., 2006). A heterogenitas leirasa mellett az alaki jellemz0 vizsgalata is fontos, melynek
leirasara a kompaktsag (az objektum keriiletének és a befoglalt képpontszdm
négyzetgyokének hadnyadosa) €s a simasdg (az objektum keriiletének és az objektumot
befoglald téglalap keriiletének a hanyadosa) allnak rendelkezésre (Brolly et al., 2007).
A homogenitas fokat jellemzi a méretarany-tényezd (,,scale parameter”), mely nagyobb
érték  esetében, nagyobb képobjektumokat jelol, akkor wugyanis az adott
képobjektumokhoz tartozé pixelek kozotti spektralis eltérés nagyobb lehet.

A régio alapu eljarasok masik tipusa a régiok 6sszevonasa, ahol a kezdeti régiok,
melyeket akar egy-egy pixel is alkothat, folyamatosan dsszevonasra keriilnek, ameddig
egy méretaranytol fliggd, méretbeli kiiszobértéket elérnek.

A régio-szétvalasztd modszernél pedig a kép szabalyos alrégiokra (példaul
négyzetekre) vald felosztasa torténik, mely alrégiok a homogenitdsi kritériumnak
megfelelden tovabbosztodhatnak. Ez az Gin. quadtree (négyfas) szegmentacio. A régid-
Osszevond ¢és régio-szétvalasztd eljardsok kombinacidja sordan az elsé 1épcsdé a
meghatarozott méretli négyzetekre valo felosztas, melynek soran a homogén négyzetek
Osszevonasra kerlilnek, a heterogének tovabbosztddnak (Lang et al., 2006).
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2. abra. Példa szegmentaciora (a Szigetkdzben, Landsat-felvételen: 2007.06.11. TMS,
189, észak, Forras: FOMI, Nemzeti Urfelvétel Archivum)

A piacon megjelent elsd, altalanos jellegli objektum orientalt képelemzd szoftver
az eCognition volt (Benz et al., 2004), melynek 2009 november elején jelent meg a
legijabb, 8-as verzidja. Ezen szoftveren beliil a leggyakrabban hasznalt
képszegmentacid régio alapu (régid-0sszevonod, ,.bottom-up”) algoritmusra épiil
(2.abra), ahol a spektralis tulajdonsdgok és az alak-koncepcié kombinéciojardl van szo.
Ez az un. ,multiresolution segmentation”, melyre példa a 2.4bran lathato. Itt lehetdség
van a ,,tobbszintes” rendszer kialakitasara egyetlen kép esetében is (Lang et al., 2006).
Mindemellett kézi ,,atdolgozasra” is lehetdséget nyujt a program. A régid-6sszevonds
mellett lehetdéség van masik tipusii szegmentéciora is, ahol az egész kép felbontasa
torténik meg eldszor a sakktdblds (chessboard) vagy a négyesfa (quadtree)
szegmentacioval. Ebben az esetben kis méretarany feldl kozelitlink, ,,top-down”
eljarasrol beszéliink. (A program 8-as verzidjaban ezeken kiviil tovabbi eljarasok is
bevezetésre keriiltek, mind a ,,bottom-up”, mind a ,top-down” modszert tekintve,
melyeket most a jobb atlathatosdg érdekében nem keriilnek bemutatisra.) A
»~multiresolution” szegmentacional 1étrejové hierarchia létrehozésa érdekében
(valamennyi objektum térbeli kiterjedésére vonatkozdan) a szegmentacids eljaras soran
a kovetkezdknek kell teljesiilniiik: az egyes képobjektumok hatdrainak kdvetniiik kell az
alattuk 1évé szint objektumhatarait, és meghatarozéak a kovetkezd (fentebbi) szint
objektumhatarai is. (3. abra)
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3.4bra: A hierarchia-szintek absztrakt megjelenitése (Benz et al., 2004)

LT

3.2 Az objektumok osztalyozasa

A masodik 6 1€épés a képszegmentacié eredményeként kapott képobjektumok
osztalyokba soroldsa. Az osztalyozas elére meghatarozott szabalyokon alapul, melyeket
a spektralis, térbeli és/vagy hierarchikus viszonyok leirasa hataroz meg. Az eCognition
Developer 8 kétféleképpen indithatdo, QuickMap ¢és RuleSet Mode-ban, ahol a
QuickMap Mode a bonyolultabb szabalyok, osztalyozasi mddszerek felépitése helyett
egyszerlibb elemzésekre ad lehetdséget. Az osztdlyozds alapjat képezheti
mintaobjektumok megadésa vagy egyszerl szabaly felépitése kiiszobérték megadasaval.
Mintaobjektumok alapjan miikodik a ,,Nearest Neighbor” algoritmus, ahol az egyes
osztalyokhoz kivalasztott mintdk alapjan szin vagy szin és textura vagy szin és
kontextus vizsgélata torténik meg és keriilnek meghatarozasra a mintakhoz e tekintetben
kozel es6é tovabbi képobjektumok. Szabalyhoz rendelt kiiszobérték képezi az
osztalyozads alapjat, amikor a fényerd hatarértékeinek (,,Brightness Threshold”)
megadasardl van szo.

A program korabban emlitett masik alkalmazasi moddjaban (Rule Set Mode)
bonyolult szabalyrendszerek felépitésére van mar lehetdség azaltal, hogy kiilonbozd
tulajdonsagok vonhatéak be az osztalyozasba, a logikai operatorok €s a hierarchikus
osztaly leirasaval komplex jellemzdk vizsgalhatok. Itt keriil elétérbe a ,.fuzzy”
osztalyozasi mddszer, mely nem éles hatdrokat hasznal, és ezaltal képes az emberi
gondolkodas ,,mintdzasara” és ,,finom” osztalyozasi eredmények elérését teszi lehetdveé.
A fuzzy logika a programban ,Membership” funkcioként jelenik meg. (Lang et al.,
2006)

4. VIZES ELOHELYEK VIZSGALATA

A vizes ¢él6helyek Foldiink legkomplexebb Okoszisztémai kozé tartoznak és
szamos antropogén hatds (vizelvezetés, 4atalakitas, szennyezés ¢€s kiaknazas)
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kovetkeztében a legveszélyeztetettebbek is. A biodiverzitds megérzésének és a
fenntarthatd fejlodés biztositasanak (Ramsari Egyezmény, 1971) tamogatasa csak a
vizes ¢l6helyek pontosabb monitorozdsa utjan lehetséges (Davidson & Finlayson,
2007). Napjainkban ezeken az igen érzékeny, gyakran bejarhatatlan, védett teriileteken a
monitorozds koltséghatékonyan végezhetd el az egyre tobb és jobb felbontasu
tavérzékelési felvételek (trfelvételek, l1égifelvételek, LiDAR-felvételek) automatizalt
vagy fél-automatizalt elemzésével.

4.1 Vizsgalat objektum alapu modszerrel

Az objektum alapu modszert altalanos eldnyei mellett szamos specifikus tulajdonsag
teszi alkalmassa a vizes ¢lohelyek monitorozasara.

A vizes ¢lohelyek Okoszisztéma-kutatasanak fontos része a tajegységek térbeli
eloszlasvaltozasainak kovetése, kiilondsképp nagy méretaranyban. Ennek példaul
légifényképek iddsoros elemzése lehet az alapja, melynek sordn a légifelvételek
idésorabol eldallithatd a képobjektumok hierarchikus rendszere az adott dkoszisztéma
komplexitasanak jo kozelitésével (Langanke et al., 2007).

Ha altaldban véve a koriildttiink 1évo természet hierarchikus felépitését vessziik
alapul, legalabb harom hierarchia-szint hasznalata javasolt (Lang et al., 2006
hivatkozasa alapjan: O’Neill et al., 1986), melynek segitségével jelentés mértékben
leegyszertsithetd az Okologiai rendszer komplexitasa. Itt meg kell emliteni a
foldtudoméanyok egyik fontos és nagy kihivast jelentd kérdését, a méretaranyok kozotti
atjarhatosagot (Wu, 1999). Ennek részletes elemzése azonban mdr tulmutatna e
tanulmany keretein.

A tobbméretaranyt szegmentdcio €s az ehhez kothetd objektum-kapcsolatok
modellezése (eredetileg: ,,multi-scale segmentation/object-relationship modelling”,
Burnett & Blaschke, 2003) megoldast jelent az ,0koszisztéma-elemek” (a
képosztalyozasban: képobjektumok) méretaranyokon atnyald kapcsolatrendszerének
leirasara.

Légifelvételek helyett (vagy mellett) nagyfelbontast tUrfelvételek (mint példaul
IKONOS vagy Quickbird) is megfeleld alapjai lehetnek egy vizes él6hely feltarasanak.
Egy folyomenti teriilet Quickbird-képeinek elemzésével foglalkozd tanulmanyban
Gergel és tarsai (2007) kiilonos hangsulyt fektettek a térképezési pontossagra, amely az
adott Okoszisztémak megfeleld menedzsmentjének, megdrzésének és restauracios
tevékenységeinek alapja, valamint a koltségeket is jelentdsen befolyadsolja. Ennek
megfelelden Osszehasonlitd elemzést is készitettek, az eredeti felvétel csokkentett
méretaranyban (2,8 m/pixel helyett 30m/pixel) valo kiértékelésének elvégzésével,
amivel a nagy felbontas pontossagi elényeit egyértelmiien bizonyitottak.

Az objektum alapti moddszerrel foglalkoz6 tanulmanyok tobbsége ugyan a

nagyméretaranyu felvételek feldolgozdsan alapul, mégis fontos kiemelniink a kozepes
¢s kis méretaranyu feldolgozasok eredményeit is.
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Az iraki mélyfoldeket megfigyeld rendszer (Iraqi Marshlands Observation System)
esetében a képkiértékelés a kozepes felbontasu IRS és Landsat ETM, valamint a
kisfelbontasi MODIS felvételeken alapul (UNEP, 2006). A MODIS felvételek iddbeli
felbontdsa (naponkénti) meglehetdsen jobb, mint a Landsat és az IRS felvételeké, mig
az utdbbi két miihold felvételeinek sokkal jobb térbeli felbontdsa segit a durvabb
felbontasu felvételek kiértékelésének validacidjaban. Itt az objektum alapu kiértékelés
elényei kozott kiemelték a pixel alapu technikanal eléforduld ,,s6 és bors” hatés
kikiiszobolését a felszinboritds éabrazolasaban. Elony tovabbd az objektum alapa
modszer altal biztositott osztalyozasi lehetdségek gazdag tarhdza, valamint az, hogy a
felszinboritasi kategoriak megfelelé logikai ¢és hierarchiai rendbe allitasa is
megvalosulhatott. Fontos megemliteni, hogy a megfigyelt teriilet nagysaga tobbezer
négyzetkilométer.

Lényeges lehet, hogy egy nagyobb teriiletet eldszor atfogoan vizsgaljunk, a
koltséghatékonysagot is figyelembe véve, melyhez a kozepes méretarany (pl. a 30 m x
30 m-es pixelméret) alkalmas. Ilyen atfog6, nagyobb teriiletre (375 km?) kiterjedd
vizsgalatot végeztem TUrfelvételen, a Foldmérési és Tavérzékelési Intézetnél, az
eCogniton 8-as verziojaval, melynek célja a hullamtéri ndvényzet valtozasainak
detektalasa volt a Szigetkdzben. Az tUrfelvételek koziil Landsatbdl (28,5 m x 28,5 m)
allt rendelkezésre megfeleld idésor. Két iddpontot hasonlitottam 6ssze: a 2004.08.05-én
és 2007.08.14-én késziilt felvételek azonos vegetacidos iddszakokat mutatnak harom
éves eltéréssel. Az els@ 1épés a szegmentdcio elkészitése volt. Ezt kovetden az
osztalyozashoz a vegetacidés indexek koziil az NDVI-t (Normalized Difference
Vegetation Index) hasznaltam, mely a vegetaciovaltozads jellemzésének altalanosan
elfogadott és robosztus mutatdja (Jensen, 2005). Mindkét id6pontra, harom kategoria
(vizfeliilet, ritka és stri ndvényzet) alkalmazdsaval elkésziiltek az osztalyozott
térképek. Ezutan a siirli vegetdciora vonatkozo valtozasok detektdlasa kovetkezett. Az
eredményt jelentds mértékben befolyasolta a szegmentacid modszere. A mezdgazdasagi
teriileteken a miivelésbdl szdrmazd valtozasok szembetlindek, a hulldmtéren pedig
legjellemzObb a ndvényzet térhoditasa az egykori holtagakban. (4. dbra)
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a) b)

Jelmagyarazat (a,b)

S0 vegetacid novekedése
1| 4 50nis vegetacid caokkendse
¢ Mincs valtozas

4. abra: Kiértékelés eCognition Developer 8 szoftverben a Szigetkoz egy részletére
vonatkozo6an

a) 2004-es allapot (vizfeliilet, ritka és stirti vegetacid) b) 2007-es allapot (vizfeliilet,

ritka és siirli vegetacio) c) Valtozasdetektalas a stirli vegetacio esetében (2004-2007)

4.2 A vizsgalatok folytatasa

Az eddigi vizsgalat alkalmasnak bizonyult a vegetaciovaltozas kimutatasara kozepes
méretaranyban. Ezt kovetden van lehetdség azon teriiletek kiemelésére, melyeket
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nagyobb valtozas ért: a hullimtérre koncentrdlva ez az egykori folyokanyarulatok
térségét jelenti elsOsorban. A vizsgalat tehat kisebb teriiletre fokuszalva, nagyobb
méretardnyban folytathat6, mely kiilonds jelentdséggel bir a komplex vegetacidval
rendelkez0 teriiletek térképezhetdsége szempontjabdl. Ez a komplexitas kiilondsen ott
jellemzd, ahol a vizelontés ald kertilt és a szarazon maradt teriiletek talalkoznak. Ez az
Okotonok el6forduldsi helye, melyek két tarsulas hatarteriiletén kialakult él6helyek,
tobbnyire néhany specidlis (reliktum) fajjal is kiegésziilve. Komplex mintazattal
rendelkezd 6kologiai rendszert alkotnak (Szabo, 2006), melyek részletes elemzését a
nagyobb térbeli és/vagy spektralis felbontasu felvételek vizsgalata teszi lehetévé.
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