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Abstract—Very high-resolution satellite imagery provides an
important data source for many fields of research. This paper
deals with object-oriented image analysis applied for an urban
area. Very high-resolution images in conjunction with object-
oriented image analysis have been used for land cover detection.
Using the eCognition software with object-oriented methods, not
only the spectral information but also the shape, compactness and
other parameters can be used to extract meaningful objects. The
spectral and geometric diversity of urban surfaces is a very
complex research issue. It is the main reason why additional
information is needed to improve the outcome of classification.
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1. Bevezetés

A  mult szdzad masodik felében a Fold természetes
Okoszisztémainak valtozdsa és degradacidja nagymértékben
felgyorsult. A kdrnyezet negativ valtozasainak fé oka a természeti
eréforrasok regenerald képességiket meghaladd kiaknazasa, az
él6helyek csokkenése, iparosodas illetve urbanizacio. A beépitett
tertiletek ndvekedése, valamint a természetes és a természet-
kozeli élohelyek csokkenése, és az ezzel jard kornyezeti negativ
valtozasok napjaink legaktuadlisabb problémai k6zé tartoznak. A
koérnyezet allapotanak objektiv felméréséhez, a valtozasok nyomon
kovetéséhez és a felmerl6 problémak hatékony kezelése
érdekében, megfelel6 adatokra és vizsgdlati mddszerekre van
szlikség. A tavérzékelés, mint adatforras kiemelked6 szerepet
jatszik a foldfelszin felmérésében és az ehhez kapcsoldédo
kutatdsban. Az adatgy(jté tavérzékelési technoldgidk folyamatos
fejlédése kovetkeztében egyre jobb minGségl és egyre tobb adat
all rendelkezésre. Ezekbdl az adatokbdl csak megfelel6 osztalyozasi
modszerekkel nyerhetd tematikus informacid. A képfeldolgozas és
tavérzékelési adatok gyakorlati alkalmazasa, a képfeldolgozasi
technoldgidk és térinformatikai szoftverek allandé fejlédése, évek
ota kihivast jelent a témaval foglalkozok szamara. Az egyre
nagyobb mennyiségli adathalmaz kezeléséhez és egyre novekvé
pontossagi igények kielégitéséhez, Uj osztalyozasi moddszerekre
van szlikség.

A tavérzékelési felvevirendszerek technikai fejlédésével, a
szenzorok javulé - geometriai, spektralis, radiometriai és idébeli -
felbontdsaval novekszik a feldolgozandé adatok mennyisége és

minGsége. Szuper nagyfelbontasu felvételek esetében a képpontok
mérete az abrazolt objektumokhoz viszonyitva csokken (Mucsi L.
2007), igy egy tematikus kategoérian belll igen eltér6 intenzitasu
pixelek fordulhatnak el6 (pl. Uthaldzat és rajta Iévo Utjelz6 festés,
haztetd szell6z6 nyilasokkal, mez6gazdasagi tablan bellli névény
fejlédési anomalidk). A pixel-alapli osztalyozasi eljards egy
ismeretlen hovatartozasi képpont intenzitasat 6nmagaban
vizsgalja, figyelmen kivil hagyva a pixel kérnyezetét, vagyis a
homogén teriletekre (pl. Ut, épllet, mezdgazdasagi tabla) esd
szomszédos képpontok egymashoz valé viszonyat, térbeli
kapcsolatat. A pontonkénti osztalyozas tipikus tévedése, hogy a
koérnyezet atlagatdl eltérd pixelt nem oda sorolja be, mint ahova a
szomszédjaival egyltt valdjaban tartozik, hanem kiragadva a
koérnyezetébdl - abba a kategdriaba keril, ahova énmagaban nézve
a legjobban illeszkedik. A nagyobb felbontas miatt célravezetébb,
ha az azonositas és az osztalyba valo6 sorolds alapjat nem egy pixel,
hanem valamilyen szempont szerint 6sszetartozé pixelek csoportjai
(szegmensei) képezik. Ennek értelmében - az osztalyozast
megeléz6en - szikséges a kép tartalmat olyan régiokra
(szegmensekre) felbontani, amelyek szomszédos, Osszetartozo
pixelekbdl allnak és a valds vildg elemeit részben vagy teljes
egészében képviselik. A numerikus képelemzés tudomanyaban
kialakult egy Uj iranyzat, mely ellentétben a pixel-alapu
modszerekkel a térbeli kapcsolatok figyelembe vételén alapul. Az
un. objektum-alapl képfeldolgozé technikdk meghatarozasara a
szakirodalomban tobb 6sszefoglald kifejezés fejlédott ki. Ezek kozul
a legelterjedtebb az OBIA (Object-based Image Analysis), ami
objektum-alapu képelemzést jelent (Blaschke T.- Hay G.J. 2001,
Blaschke T. 2010). A rendelkezésre all6 képfeldolgozd eszkoztar
azonban Um. szegmentalasi és osztalyozasi algoritmusok, eljarasok
és gyakorlati alkalmazashoz szlikséges modszertan, nem
tekinthet6k véglegesnek és tovabbi fejlesztések sziikségesek.

A felvételek geometriai felbontasanak novelésével a tematikus
osztalyokon bellli kiilonbségek oly mértékben megnoévekedhetnek,
hogy ez zavarhatja a feldolgozast és csokkentheti az osztalyozas
pontossagat. Tovabbi gondot jelent, hogy a varosi felszinboritas
egyes kategoridi hasonld vagy azonos spektralis jellemzokkel
rendelkeznek, vagy egy kategdrian belll spektralis eltérések lépnek
fel. A mesterséges anyagkeverékek spektralis tulajdonsagai koruk
és pozicidjuk fliggvényében ugyanazon anyag esetében a felszinen
jelentésen eltérhetnek. Jelen publikadcio a varosi kornyezet
osztalyozds egyes kérdéseivel foglalkozik. Egyes kérdések
targyaldsaban szoftver specifikus megoldasokat mutat be.

2. Szegmentalas egyes kérdései

Az objektum orientalt osztdlyozas egyik kritikus Iépése a
szegmentalds, melynek sordn a képet alkoté pixelekbdl
szegmenseket  épitink ki. Az el6allitott szegmenseket

(objektumokat) az osztalyozas tovabbi |épéseiben input adatként
hasznaljuk. A szegmentalas eredménye dontéen befolydsolja az
osztalyozds pontossadgat, hiszen az osztdlyozéds alapjat a
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szegmensekre (objektumokra) szamitott jellemzOk (spektralis,
geometriai, térbeli, stb.) képezik.

Szegmentalas soran az Osszetartozd és egy el6re meghatarozott
hasonlésagi  kritériumot  teljesitd pixelek egy objektumba
(szegmensbe) kerlilnek. A szegmensek olyan régiok, amelyek egy
vagy tébb dimenzidés tulajdonsagtérben (featurespace) a
homogenitas egy vagy tébb kritériumanak eleget tesznek (Blaschke
T. 2010). A szegmensek (objektumok) legfontosabb tulajdonsaga,
hogy a megadott jellemzék szempontjabdl kézel homogén
egységeket képeznek, vagyis a szegmens spektralisan hasonld,
szomszédos képpontok egybefliggé halmaza. A szegmentdlassal
szembeni elvarasok a kdvetkezékben foglalhatdk Gssze:

- egy szegmens egységes és homogén legyen valamilyen
jellemzd szerint

- egyszerl és tomor legyen
- kilonb6zzon a szomszédos szegmenstol
- a hatarvonala ne legyen toredezett.

Tovadbbad a szegmensek lefedik a teljes képet, nincsenek
atfedésben, minden szegmens kielégiti a homogenitasi kritériumot
és a szomszédos régiok unidja nem elégiti ki a homogenitasi
kritériumot (heterogének!).

Az eCognition szoftver kornyezetében tébb szegmentalo algoritmus
taldlhatd, a legegyszerlbb un. sakktablas eljarastol kezdve az
Osszetett régid-orientadlt modszerig terjedéen. Ezeknek a
modszereknek a donté tobbsége a szegmenseket nem csak
spektralis tulajdonsagaik alapjan hatdrozza meg, hanem
figyelembe veszi az alaki, geometriai Gsszefliggéseket, a
szomszédsagi viszonyokat, valamint az objektumok hierarchidjat
(az objektumokat folé- és alarendeltségét) is. Az eltérd, de
hierarchikusan egymasra épullé szegmentalasi szintek objektumai
olyan rendszert képeznek, amely lehetGséget biztosit a vizsgalt
jelenség észlelésére, azonositasara, egyedi (optimalis) Iéptékben
(1. abra). Példaul a foldrészleten bellli beépitettség térképezése
esetén a foldrészlet azonositdsa és kategorizdlasa kisebb
|éptékben, az un. szuperobjektum szintjén oldhaté meg a
legkénnyebben. A szuperobjektum szintje alda rendezett réteg -
részletesebb, nagyobb lépték(i objektumok révén - a vegetacio és
mesterséges fellletek elemzését teszi lehet6vé (2.abra). A szoftver
tovabba lehetdséget ad eltéré geometriai felbontasu (tobb forrésbol
szarmazd) adatok egylttes szegmentdlasara, valamint egyéb
tematikus  térképek figyelembe vételére az objektumok
meghatarozasa soran. Az input adatok (egyes savok) sulyozhatok.

Foldrészlet Input:
azonositasa
felvételeken

Szuper
tematikus objektum
térkép szint

Foldrészle(en Input: Szub-
beliili spektralis objektum
szegmentélés adatok szint

1. abra Hierarchikus szegmentalas folyamatabra.

A varosi kérnyezet osztalyozasanak alapjat képezdé objektumok
Osszetett, tobb Iépésbdl allé szegmentdlassal érhetdk el. Megfeleld
eredmény tobb algoritmus kombindlasaval érheté el, a
szegmentalds kritériumainak véglegesitése a kisérletezés és
tesztelés utjan lehetséges. Fontos megjegyezni, hogy ugyanazon
kép esetében a szegmentdlds paramétereinek beallitdsanal is
célszeri figyelembe venni a vizsgaland6 terlletek beépitési
jellegét. Azok a paraméterek, amelyek tombhaz ovezetben jo
eredményt adnak, nem biztos, hogy alkalmasak csaladi hazas
ovezet felméréséhez. Szegmentdlds optimalis eredménye a 3.
abran lathatdé. A homogén fellletek jéI elkilonithetdk.
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2. abra Elemzések szub-objektum szinten: A) foldrészleten belili
szegmentalds eredménye, B) foldrészleten bellli mesterséges
terlletek osztalyozésanak az eredménye.

3. abra Szegmentalas optimalis eredménye.

3. Osztalyozas egyes kérdései

A varosi kornyezet térképezése tavérzékelési adatok
osztalyozasaval, kiilonésen a mesterséges tertiletek elkilonitése a
természetes kornyezettdl, viszonylag egyszerli feladatnak
tekintheté. Amennyiben megfeleld adatok allnak rendelkezésre
(multispektralis felvételek), akkor vegetacids indexek (pl. NDVI)
segitségével a novényzet nagy pontossaggal elkilonithetd.
Természetesen a pontossag a felhaszndlt adatok geometriai,
spektralis felbontasatél fligg, tovabba a felvétel készités ideje is
hatdssal van az ilyen jellegli felmérésekre. Abban az esetben,
amikor a felmérés targyat alkategdridk, mint pl. éplletek, utak,
kilonb6z6 boritast varosi terek, stb. képezik, a feladat joval
nehezebbé valik. Egyes mesterséges alkategoridk elkllonitése
csupan spektralis jellemzdk alapjan nehezen, vagy egyaltaldn nem
oldhaté meg. A varosra jellemz6 felszinboritasi kategoridk
sokasaga és egyes kategoriak spektralis heterogenitasa, valamint
a tavérzékelés fizikai torvényszerliségei miatt a varosi kornyezet
osztalyozasa csak spektralis jellemzdk alapjan nem egyértelm( és
melléosztalyozashoz vezet, kilondsen az épliletek és utak esetén.
Egyes szegmensek, amelyek valdjaban egyéb mesterséges
osztalyhoz (utak, parkoldk, betonozott terlletek) tartoznak, a
spektralis hasonlésdg miatt tévesen az éplletek kategoridban
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jelenhetnek meg. A melléosztalyozasok egy része a geometriai
jellemzdk, mint pl. az objektum mérete, térbeli eloszlasa, szabalyos
alakzatra vald illeszkedése alapjan javithatd. Azonban sem a teté
alakja, sem pedig mérete nem tekinthetd stabil tulajdonsagnak,
ami azt jelenti, hogy az épulet, mint osztalyozasi kategoria csak
spektralis és geometriai jellemzékkel nem irhato le egyértelm(en.
Az éplletek legstabilabb és legmegbizhatobb tulajdonsaga a
magassag. A felszini objektumok magassagara vonatkozd
informaciét a vizsgalt tertlet digitdlis domborzatmodellje és a
digitalis felszinmodell kiilonbségébdl szamitott érték adja.
Amennyiben magassagi adatok allnak rendelkezésre, célszeri
ezeket a multispektralis adatokkal egyiitt inputként a szegmentalas
folyamataba is beépiteni. Az épliletek magassag alapjan torténd
levalogatdsa lényegesen pontosabb eredményt ad, de nem
csOkkenti a spektralis adatok, fontossagat (Veréné Wojtaszek M. et
al. 2015). Elmondhatd, hogy tobb forrasbdl szarmazéd adatok
egyUttes hasznalataval érhet6 el a megfelelé eredmény. A 4. abra
az éplletek levalogatasanak egyes |épéseit és eredményeit mutatja
(Ver6né WojtaszekM. - Ronczyk L. 2012).

LIDAR: magassagi adatok

Epiiletek levalogatasa magassag alapjan
Probléma: vegetacio téves besoroldsa

Madositas NDVI alapjan
Probléma: vegetacioval fedett haztet6k kihagyasa

Madositas szomszédsagi viszonyok alapjan
Probléma: kis teriletek”

Médositas terilet alapjan

4. abra Epiiletek levalogatasanak szempontjai és eredményei.

Egyes esetekben, mint példaul a foldrészleten beliili beépitettség
térképezése vagy foldrészletek osztadlyozasa a beépitettség
szazalékos aranya fliggvényében a hierarchiarendszernek az
osztalyozas folyamataba valo figyelembe vétele segitséget jelent a
feladat megoldasaban. A hierarchiarendszer egyes szintjein 1évd
objektumok tulajdonsagai, kapcsolatai, valamint a szub-
objektumok és szuper-objektumok viszonyara épitve az
objektumorientdlt osztadlyozas alkalmassa valik a tematikus
osztalyozasra, foldrészleten bellli térképezésre (2. abra).

4. Osszefoglalas

A tavérzékelési adatok felhasznaldsa és az objektum-alapu
osztalyozasi eljarasok alkalmazédsa a varosi terlletek tematikus
térképeinek olyan lehetOségeket biztosit pl. a varosi vegetacio
térkép, mesterséges felszinboritas térkép, BGA index (Blue-Green
Area Index), stb. elkészitésére, amely jelenleg mas moddszerekkel
nem valdsithaté meg. A teleplilés pillanatnyi allapotardl gyorsan és
nagy pontossaggal szolgaltat adatokat kilonbozé szakteriletek
szamara, melyek fontos informacidkat tartalmaznak mind a révid,
mind a hosszU tavu varostervezéshez. Emellett hatékonyan
tdmogathatjdk a  varoslzemeltetést.  Segitséglkkel olyan
statisztikai adatok nyerheték, amelyek a térinformatikai
elemzésekben input adatként haszndlhaték fel. Az elért
eredmények a megjelenitd és lekérdez6 GIS modulban a
térinformatikai  rendszerbe integrdlva  hasznosithaték. Az
osztalyozas pontossdga azonban nem csak az adatok geometriai és
spektralis tulajdonsagaitol fligg, de az alkalmazott képfeldolgozasi
eljards is befolydsolja az osztadlyozas eredményességét. Az

482

objektum orientalt osztalyozas egyik kritikus |épése a
szegmentalds, melynek eredményét az osztalyozas tovabbi
|épéseiben input adatként hasznaljuk. A szegmentalasi eredmény
javithato (az optimalis szegmensek elérése), ha a folyamat elején
a bemend adatok Osszeallitdsanal a koévetkezé szempontokat
vesszik figyelembe:

- tobb forrasbol szarmazoé adatok integraldsa (miholdas képek-
spektralis informacid, LIDAR - magassagi adatok)

- eredeti savok és azokbdl levezetett értékek: PC, indexek (az
adatok sulyozhatdk)

- kataszteri és tematikus térképi adatok figyelembe vétele.

Varosi kdrnyezetben egyes tematikus kategorian beltil gyakoriak a
spektralis eltérések és a heterogén objektumok sokasaga pl.:
tet6kre jellemzd kiilonb6zd héjazat, anyag, tovabba a méret és az
alak. A tematikus kategoridkra jellemzd tulajdonsagok kivalasztasa
nem konny( feladat és az osztalyozds pontossagat dontéen
befolyasolhatja. Az objektum orientalt osztalyozas figyelembe veszi
az el6re definidlt szegmensek tulajdonsagait (pl. spektralis,
geometriai) és kapcsolatait (pl. egymashoz, szegmens osztalyhoz).
Ezzel a mddszerrel a varos felszinboritasanak térképezése lehetévé
valik. Az adatok integralasaval, hierarchia rendszerek beépitésével
és kilonb6z6 szegmentald és osztalyozd algoritmusok figyelembe

vételével novelhetd a beépitett terlletek térképezésének
pontossaga.
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