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1. A tematikus térképek pontossagvizsgalata

* Pontossagvizsgalat: csak a kéepelemenkeénti osszehasonlitas alapjan.
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Nem szabad a tematikus térképkészitésnél az egyes kategoriak
cclteriileten kapott teriiletének csupan a mas forrasbol nyert
teriiletertékkel (referencia-adatok tertilete) 0sszevetni.

Tévesztés1 matrix:
*Durva hibat kovetiink el, ha a pontossagot a sorok ¢s a megfeleld
oszlopok 0sszegének Osszehasonlitasaval helyettesitjiik.

*A matrix 0sszes elemet kell vizsgalni!
*Kiilon kell tanulmanyozni az elsO- és masodfaja hibakat!
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1. A tematikus térkepek pontossagvizsgalata

P¢lda egy nagyon j6 €s egy nagyon rossz osztalyozasi eredmenyre —

pedig a sorok €s az oszlopok 0sszege megegyezik a két esetben!

Ref/ Katl | Kat2 | Kat3 | Ossz | Pon- Ref/ Katl | Kat2 | Kat3 | Ossz | Pon-
Eredm tossag Eredm tossag
Katl 30 O O 30 100% Katl 10 10 10 30 RRIRYZS
Kat2 O 30 O 30 100% Kat2 10 10 10 30 RRIRYZS
Kat3 O 0 30 30 100% Kat3 10 10 10 30 RRIR M
Ossz 1 30 (30 | 30 | 90 Ossz 130 | 30 | 30 | 90

Pon- 100 100 100 100% Pon- 33,3 | 33,3 |333 33,.3%
tossag | % % ) tossag | % % %
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1. A tematikus térkepek pontossagvizsgalata

*A pontossag-vizsgalatot a tematikus térkép ¢s egy idealis, a felszin
inhomogenitasat vissza nem tiikrozO referenciaterkép

osszehasonlitasaval vegezziik el.

* A pontossagi/tevesztesi tablazatok nemcsak osztalyozasi hibat, hanem
terepi eltéréseket is tartalmaznak.

* Mast tekintliink hibanak egy novénytérképnel,

¢s mast a novenyfejlddes vizsgalatanal, termesbecslesnél

Inhomogenitds miatti dtosztdlyozas:

elobbinél hiba (pl. tévesen meghatarozott novenyfaj),

utobbindl plusz informacio (pl. gyengebb termes).




1. A tematikus térkepek pontossagvizsgalata

as eredmeénye
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A tévesztési matrix, ha a terepi inhomogenitasokat nem tekintjiik

osztalyozasi hibaknak
Jelkulcs: 1-blzatarl6 (talaj),  2-buza, 3-kukorica,
4-kukorica, 5-kukorica, 6-kukorica,

7-cukorrépa, 8-telepiiles, 9-nem felismert




1. A tematikus térkepek pontossagvizsgalata

az osztdlyozas eredmeénya
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Az eredeti tevesztésit matrix, ahol a terepi inhomogenitasokat
osztalyozasi hibaknak tekintjiik

Jelkulcs: 1-blzatarl6 (talaj),  2-buza, 3-kukorica,
4-kukorica, 5-kukorica, 6-kukorica,
7-cukorrépa, 8-telepiiles, 9-nem felismert




1. A tematikus térkepek pontossagvizsgalata

* A foldhasznalati tematikus térkepekrol tobbfele modon i1s el lehet tavolitani a

kategoriak tartomanyaban 1€vo pontonkénti inhomogenitasokat:

- vizualis attekintéssel a legtobb esetben kiszlirhetok az elszort

inhomogenitasok

- szamitogeppel segitett utofeldolgozasi, tematikus szlirési

modszerek

eredeti modositott
osztalyozas osztdly pixelszam osztalyozas




2. A texturalis mertékek hasznalata
a tematikus térképkeészitésben

* Egy elemi foldfelszindarab jellemzésére figyelembe vehetjiik a
kornyez0 képpontok sugarzasi viszonyait.
* A pixel szabalyos intenzitasvaltozasa a textura, melynek mértekei a

pixel kornyezetének eltérd, vagy azonos intenzitasu pixeleinek

aranyabol indulnak ki.




3. A képek szegmensenkénti osztalyozasa

Sok alkalmazasnal a foldfelszin nagyobb homogén foltok

egylittesekent irhatod le (mezdgazdasagi, erdészeti alkalmazasok).

Ha meghatarozzuk a felvétel homogén szegmenseit, akkor ezeket a
képrészleteket egylitt 1s osztalyozhatjuk. A szegmens spektralisan

hasonld, szomszédos keppontok egybefiiggd halmaza.

Lényeg: az osztalyozasban a spektralis informaci6 mellett a térbeli

kapcsolodas, szomszedsag figyelembe vétele




3. A képek szegmensenkénti osztalyozasa

A pontonkeénti osztdlyozas gyakori tévedese: a pontokat nem a
szomszedjaikkal egylitt, hanem onmagukban vizsgalva sorolja be a
legvalosziniibb osztalyba.

Szegmensalapu osztalyozads.: a kornyezeti informacio kinyerese.
Veégrehajtunk egy szegmentalast, majd a tovabbi lepéseket szegmensekre
alkalmazzuk az onallo képpontok helyett.

Elony: a természetbdl adodé homogenitasok megdrzese.

Hatrany a felszinboritasok hatarpontjainak besoroldsanal
- javitas: pontonkenti feliilvizsgalat




3. A képek szegmensenkénti osztalyozasa

A képszegmentalas néhany modszere

Osszevonas-alapt (lentrdl fel) modszerek:

4.1. Szekvencialis csatolas modszere
4.2. Legjobb 0sszevonas alapu szegmentalas (best merge)
4.3. Osszevonasos grafalapi szegmentalas

Vagas-alapu (fentrdl le) modszerek:

4.4. Minimalis atlagsuly-alapt vagas
4.5. Minimalis arany-alapu vagas
4.6. Normalt minimalis vagas

A szegmentalas eredmeényekent egy tematikus térképet, un.
szegmenstérkepet kapunk.




3. A képek szegmensenkénti osztalyozasa

3.1. A szekvencialis csatolas modszere
Az eljaras szekvencialisan (sorfolytonosan) halad:

Az aktualis 2x2-es cella homogenitasvizsgdlata (szoras alapjan)

A homogénnek bizonyult cella csatolasa valamely korabbi
szegmenshez, ha ez lehetséges

— akar kozvetlentil, akar athidalo cellak segitsegevel

- majdnem tetszdleges allasti szegmenshatar kialakitasa

[lletve 1) szegmens kezdete, ha nem lehetséges a csatolas

A cellak bejardasanak ¢s csatolasanak modja miatt
az eljaras sorrendfiiggo.




3. A képek szegmensenkénti osztalyozasa

3.1. A szekvencialis csatolas modszere

Szegmens-0sszevonas: ANOVA-kritériumok segitségevel.

Legyen x egy m elemil, y egy n elemil minta, z a ketto 0sszevonasaval
kapott eloszlas.

ARY (DAY 0D ARA 4,
i=1

m

B=) (-0 B=Y (-

=1 =1

B= B, + B,

Keét szegmens akkor vonhatd 0ssze, ha az alabbi egyenlotlensegek
minden savra teljesuilnek (adott C, és C, értekre):
(A Im)" (A4 In) ']

(A/B)"™™? > C x y e
1 (A/(m+ n))™"? 2

0t /|




3. A képek szegmensenkénti osztalyozasa

3.2. Legjobb 0sszevonas alapu szegmentalas
Kiindulas: minden képpont 6nalldé szegmens

Iterativ 1épes: a ket legkozelebbi, szomszédos szegmens Osszevonasa

Leallasi feltétel: megfeleld szegmensszam elérése
vagy erdsen elterd szomszédos szegmensek

Hasonlosagi kritérium: pl. divergencia, Bhattacharya-, Jeffries-Matusita-
vagy atlagos négyzetes tavolsag

Graf-reprezentacio: a pixelek racsgrafjabol kiindulo6 csticsosszevono
eljaras, ahol a csticsok szegmenseket abrazolnak

Hatékony implementacio6 fejlett adatstruktirakkal

A szekvencialis csatolassal szemben nem sorrendfiiggo.




3. A képek szegmensenkénti osztalyozasa

3.3-3.6. Grafalapu szegmentalasok

* A képszegmentalas tekintheto grafelméleti problémanak 1s, mivel a
kép konnyen reprezentalhato egy racsgraf segitségevel

* A csucsok a keppontok, vagy azok intenzitasértékei lesznek

v szomszédai fo0T




3. A képek szegmensenkénti osztalyozasa

3.3-3.6. Grafalapu szegmentalasok

* Az ¢lek koltsege a szomszedos képpontok viszonyat (hasonlosagat
vagy kiilonbségét) fejezi ki. Pl. az intenzitdsok linearis (euklideszi)
tavolsaga, vagy a Gauss-fele sulyfliggvény:

U w)-1(v))?
wu,v)y=e °

2

* A szegmensek ekkor 0sszefiiggo részgrafok lesznek

ey




3. A képek szegmensenkénti osztalyozasa

3.3. Osszevonasos grafalapu szegmentalas
Graf-reprezentacio: minden csucs egy szegmens; kiindulds a pixelek
racsgrafjabol. Az ¢lek sulya: az 0sszekotott pixelek tavolsaga

Algoritmus: a szomszedos szegmensek iterativ 0sszevonasa ugy, hogy
a heterogenitas csak kis mertékben ndjon

A szegmens heterogenitasa: a megfeleld részgraf
minimalis feszitofajaban a maximalis ¢l sulya
Osszevonasi kritérium:

min{het(S,)+ k/| S, |,het(S )+ k/|S, | > het(S,0 )

Megvalositas: az éleket novekvo sorrendben vizsgaljuk =
effektiv 0sszevonas nem sziikseges




3. A képek szegmensenkénti osztalyozasa

3.4. Minimalis atlagsuly-alapu vagas

* Egy vagas koltsége (G=(V,E), a vagas A és B részgrafokat kepez)
Cut(4,B)= Dz W (u,v)
ull 4,v

B,y E
* A minimalis atlagsuly megallapitasahoz a vagas koltségeét
elosztjuk a benne szerepld ¢lek szamaval:

Cut(A,B)
1

ull AV B, (u,v)J E

Mcut(A,B)=

* Ez alapjan minimalis vagasok keres€se az iranyitatlan gratban NP-
nehéz probléma, de van mod ra, hogy polinomialis 1dejli
algoritmust alkalmazzuk ra megfeleld transzformaciok utan.

"‘m‘“ .1




3. A képek szegmensenkénti osztalyozasa

Szekvencialis Legjobb Osszevonasos
csatolas 0sszevonas grafalapu




4. Osszefiiggés az adatok dimenziészama
és a tematikus osztalyozas pontossaga kozott
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A gyakorlatban, véges
tananyag mellett az
osztalyozasi pontossagnak
optimuma van bizonyos
adatkomplexitas mellett

Osszefiiggés az atlagos
osztalyozasi pontossag €s a
meresi adatvektor
komplexitasa kozott végtelen
tananyag esetén
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5. Tobb idopontban készitett felvételek feldolgozasa

Az 1d6pontokat kiilon-kiilon kiértékeljiik, majd az
eredmeényeket a feladathoz 1116 logikar megfeleltetes
szerint 0sszevonjuk

Az egyes 1dOpontok adatait egyesitjiik (sziikség
szerint csOkkenthetjiik a dimenzidszamot), majd az
igy kapott adatrendszert kiértekeljiik

A tobb 1dopont spektralis értékeihez modell
segitségevel egy gorbet 1llesztiink; a gorbek
parameéterel lesznek az osztalyozas bemend adatai




5. Tobb idopontban készitett felvételek feldolgozasa

pontossag %-ban
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A tobbidopontu felvételek alapjan altalaban
nagyobb tematikus pontossag érheto el,
mint egy felvétel alapjan




5. Tobb idopontban készitett felvételek feldolgozasa

Radiometriai korrekcio és intenzitas-muveletek

(emlékezteto)

* a zavaro légkort hatasok €s a felvevo muszer torzitasainak csokkentése

* a felvetel fizikai jellemzdinek a legjobbra allitasa

1, Radiometriai korrekcio: a felvetell savokban észlelt energia-
intenzitas, kozeli felszinek elkiiloniilése a felvételen, detektorok
osszkalibraltsaga

2, Intenzitds-miiveletek: a szisztematikus €s a véletlenszerti zajok

~ csokkentése az ertelmezes pontossaga €rdekeben




5. Tobb idopontban készitett felvételek feldolgozasa
Radiometriai korrekcio

(emlékezteto)

Hogyan alakul k1 a képpontokhoz tartozo digitalis értek?
*BeesO napsugarzas (irradiancia)

*A 1égkor elnyelése és szorasa (1)

*A foldfelszin visszaverésének mertéke (felszini reflektancia)
*A napallas és a szenzorallas viszonya (zenitszog, azimutszog)
*A 1égkor elnyelése és szorasa (1)

*A szenzorra beesO sugarzas (radiancia)

*Analog/digitalis konverzio

(szenzorkalibracios paraméterek: gain, offset)

1008 Al




5. Tobb idopontban készitett felvételek feldolgozasa

Radiometriai korrekcio

a felillet normélisa érzékelt fluxus
bees§ fluxus

alapirany az
elemi fellileten

elemi felllletdarab

A foldfelszini visszaveres




5. Tobb idopontban készitett felvételek feldolgozasa

Current research activity:
the integration of dimensions

Dimensions of RS images:
*Spectral and quantization
- Spatial (the size of a grid cell)

* Temporal (recurrence time)

Goal:
To investigate the integration of the dimensions

*To exploit frequent availability (high temporal resolution)




5. Tobb idopontban készitett felvételek feldolgozasa

Significance

-Compensate large pixel size (low spatial resolution)
*Decrease cost: use of less expensive data sources

(AVHRR receiving station at FOMI RSC!)
*Provide wider choice of available images

-Serve as a basis for a more robust classification scheme




5. Tobb idopontban készitett felvételek feldolgozasa
Better utilization of the time dimension:

an example

Simultaneous use of Landsat 5 TM and Landsat 7 ETM+
Need for transformation into a uniform system

* Co-calibration

* Atmospheric correction

Raw Corrected




6. Specialis spektralis transzformaciok
es ezek idofuiggvényei

Az eredeti savokban mért intenzitasértekek helyett gyakran
hasznalnak kiilonb6zd savkombinaciokat, in. spektralis
indexeket, legtobbszor a vizualis attekintés segitésere.

P¢ldaul: hanyados-vegetacios index

Azaz az infravoros €s voros hullamhossztartomanyban €rzekelt
intenzitasok aranya. (Ld. fizikai alapok: a jol fejlett novényzet
visszaverese a kozeli infravoros tartomanyban magas, a lathatd
voros feny savjaban alacsony.)

Leggyakrabban: (normalizalt) kiilonbsegi vegetacios index




6. Specialis spektralis transzformaciok és ezek idofuggvényei

Egy adatcsokkento eljaras:

a fokomponens-transzformacio
(Karhunen—Loeve-transzformacio)

Feladata tgy csokkenteni a kesdbb osztalyozando elemi adatok

dimenzidjat, hogy az osztalyozas pontossaga minél kevésbé csokkenjen.
A tobbsavos felvételek intenzitdsvektorai gyakran nem egyenletesen
oszlanak el az egyes savparokban:

A f0komponens-transzformacio Ieényege:
a transzformalt koordinata-rendszer az
adatokhoz illeszkedod sajatrendszer




6. Specialis spektralis transzformaciok és ezek idofuggvényei

Kauth-Thomas (K-T) vagy Tasseled Cap (TC)

intenzitas-transzformacio
Novénymegfigyelésnél hasznaljak.

Lényege: a talajfelszinhez tartozo képpontok az abran lathato
cllipszisbe esnek az intenzitastérben, mig a zold novényzet
erre nagyjabol merdleges iranyba.

az érett novény beérett kelés
sargulasa

"

vilagos talaj

ﬂlaj tartomanya talajvonal

sotét talaj

A K-T transzformacioval a talaj vilagossagat ¢€s a zold
novenyzet mennyisegét jol leird értekeket kaphatunk.




6. Specialis spektralis transzformaciok és ezek idofiiggvényei

A Tasseled Cap (TC) intenzitas-transzformacioval

kapott vegetacios indexek
és egyutthatoik a Landsat 5 TM szenzor esetén

Index roviditése Index neve

*TM1 * TM2 * TM3 * TM4 * TMS * TM6 * TM7 Additiv
BR (SBI) Fényesség / Brightness (Soil Brightness Index)

0.291 0.249 0.480 0.557 0.444 0.000 0.171 10.370
GN (GVI) Zolderosség / Greenness (Greenness Vegetation Index)
-0.2728 -0.2174 -0.5508 0.7221 0.0733 0.000 -0.1648 -0.7310
\VA Nedvesség / Wetness

0.145 0.176 0.332 0.340 -0.621 0.000 -0.419 -3.383
HZ Parassag / Haziness

0.846 -0.073 -0.464 -0.003 -0.049 0.000 0.012 0.788
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6. Specialis spektralis transzformaciok és ezek idofiiggvényei

A fokomponens-transzformacio és

a Tasseled Cap-transzformacio kapcsolata
Fékomponens-transzformacio:

* Minden felvételre kiilon szamitjuk a transzformacios matrixot
* Szamitasigényesebb
* Az koordinatarendszer els6 néhany (2-3) tengelye meghatarozo

a tarolt informaciotartalomra nézve; ilyen szempontbodl optimalis
a tengelyek megvalasztasa.

Tasseled Cap-transzforméacio:

* (Adott szenzorra) egyseges transzformacios matrix
* Egyszeru szamitas
* Az 1 koordinatarendszer tengelyei ,.kezzelfoghat6™ fizikai

jellemzoknek felelnek meg. Megvalasztasuk ,,atlagos”™
_telvételeknel kozel optimalis az informaciotartalomra nézve.




6. Specialis spektralis transzformaciok és ezek idofuggvényei

A zolderosség idobeli valtozasa ket kiilonb0zo novényre
A zolderdsseg (GVI) 1ddbeli valtozasa nagyon jol leirja a novenyek
fejlodeset, €s az 1d0gorbek jellegzetes pontjar megfeleltethetok
fontos novenyfejlettsegi allapotoknak.

A,A, - keles
B,,B, - max.ndvenyboritas

1.ndvény 2:ndveny

A GVI gorbéknek a novényfejlodés vizsgalataban és a
e t€TMES-€l0rejelzesben kiemelkedd szerepiik van.
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