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1. Bevezetés

Napjainkban a varosi/épitett kornyezet felmérése a tavérzékeléses képfeldolgozas egyik
legjelentdsebb irdnya. Az épitett kornyezet folyamatos ndvekedése, térhoditisa a
természetes  kornyezet karara szdmos jogi, kornyezetvédelmi, logisztikai,
katasztréfavédelmi problémat vet fel, melyekre gyors, hatékony és pontos megoldast
kell talalni.

A két leggyakrabban felmeriilé kérdés:

1.

épitett felszini objektumok helye, mérete, kdrnyezete, allapota

2. valtozaskovetés (elsdsorban természetesbdl mesterségesbe torténd valtozas)

Jelen cikkben, igazodva FOMI futé projektjeihez, az elsé kérdést jarjuk korbe.

2. A feladatrol (képelemzo szemmel)

A mesterséges objektumok elkiilonitése a természetes kornyezettdl (elsé ranézésre)
trivialis feladat, novényzet esetén az NDVI segitségével valoban egyszerii dolgunk van.
Ugyanakkor épitett objektumok kategorizalasa joval nehezebb feladat, Osszetettebb
képelemzési eljarasokra van sziikségiink. A cél nagy teriileten alkalmazhato,
automatizalhat6 eljaras kidolgozasa.

A felhasznalt input adatok: 0,5m térbeli felbontdsu RGB+IRC ortofotok, digitélis
felszin és domborzatmodell valamint vektoros kataszteri adatok.

A felmeriil6 képelemzési problémak:

1.

¢épiilet-osztalyok definidlasa tipikus jellemzok alapjan: a tavérzékeléssel lathato
épiiletrészek (tetd) a geometriai jellemzok, a megvilagitas valamint a héjazas
anyaga, ideje, allapota miatt olyan spektralis soksziniiséget mutat, amely miatt
nem lehet egyértelmii kategoridkat leirni.

a felszinen 1évd épitett objektumok elkiilonitése: spektralis tulajdonsagok
alapjan bizonyos objektumok (utak, vasut, parkold) az ¢épiiletektdl nem
kiilonithetdek el

a felhasznalt ortofotok tulajdonsdgai: a felvételezés nem egy iddpontban
torténik, igy egyes fontos jellemzOk (napallas-sz6g, megvilagitds) nem
egységesek, és egymdashoz nem kalibralhatéak. Tovabba a felvételezés nem
zenit-14t0szogbdl torténik, igy elsdsorban a magasabb objektumok lathato és
valos pozicidja nem egyezik meg.
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4. az arny¢kolt, takart teriiletek nem osztalyozhatok.

A varosi épitett kornyezetben jellemz6 spektralis és geometriai soksziniiség problémaja
jol lathato az /. abrén.

A felsorolt problémak ismeretében objektum-alapt képelemzd eljarast alkalmazunk.

3. Objektum-alapu képelemzés (OBIA - Object-based image analysis)

A hagyomanyos pixel-alapu elemzés minden képpontot Onalldéan vizsgél, jellemzo
hibaforrasa a kornyezeti informaciok figyelmen kiviil hagyasa. Tovabba VHR (<10m)
felbontas mellett a képi egység (pixel) kisebb, mint a feszini objektum egysége, igy az
egyes képpontok Onmagukban nem értelmezhetdek. E problémakat valamilyen
szempont szerint Osszefliggd, szomszédos képpontok egyiittes kezelésével oldhatjuk
meg. Az Osszefliggd, szomszédos képpontokat szegmensnek vagy objektumnak
nevezziik.

Az objektum-alapt képelemzés célja olyan informacidk kinyerése a felvételbdl, mely a
pixelenénti vizsgélattal nem érhetd el. A kordbban emlitett képelemzési problémak
ellenére a vizudlis interpretacié még rossz mindségli felvételek esetén is kelloképpen
pontos, ugyanis az emberi latas elsdsorban geometriai €s texturalis Osszefiiggéseket
felismerve kategorizalja az objektumokat. Az OBIA Iényege az emberi latas
modellezése, a matematikai mddon jol leirhaté geometria és textira elemzésbe torténd
bevonasaval [3][4]. A textura (mintdzat) az objektumot alkotd képpontok
homogenitasat, rendezettségét méri, matematikai hatterét a GLCM (Grey Level Co-
occurence Matrix)-alapu statisztikak adjak [2]. A geometria az objektum méretét, térbeli
eloszlasat, szabalyos alakzatra vald illeszkedését irja le. Jelen alkalmazéasban fontos
tulajdonsag a térbeli eloszlas (density) mértéke, mely az objektum illeszkedését illetve
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eltérését méri a definicido szerint legstiribb objektumtol (négyzet) [5]. Vonalszerd,
vékony agakbol all6 objektum esetén ez az érték joval kisebb, mint egy tomdr forma
esetén. A density tulajdonsag alkalmas spektralisan (és esetenként magassaguk alapjan
is) épliletnek latszoé utak, vasuti felépitmény, hidak levalasztasara. Belogé novényzet,
arnyékok, jarmivek megtorhetik az ilyen objektumokat, tovabba egyes épiiletek is
lehetnek vonalszeriiek, ami hibés osztalyozast eredményezhet. Az 2. dbran lathato egy
szegmenst alkoto utca a density tulajdonsag alapjan konnyel levalaszthatd, mig az 3.
abran a hosszll tombhaz e tulajdonsag alapjan tévesen tt kategoriaba kertiilne.

: TR TS wm
3. abra: spektralis jellemzdi, valamint geometriaja alapjan
utnak kategorizalhato épiilet-szegmens

Az objektumok létrehozéasa a szegmentalas [4]. A keletkezett objektumok tulajdonséagai
dontéen befolyasoljak az eredményt, ezért a szegmentalds nagyon fontos része az
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elemzésnek. Jo eredményt Osszetett, tobb 1€pésbol allo szegmentaldssal érhetiink el.
Az objektum-alapu elemzéseket a Definiens eCognition szoftverrendszerrel végezziik.

4. Alkalmazott modszerek

Kétféle modszert dolgoztunk ki. Az elsé modszer parhuzamos képpont- és objektum-
alapu elemzésen alapul, magassagi adatok nélkiil, mig a masodik modszer a digitalis
felszin- és domborzatmodellb6l nyert magassagi informaciokkal megtamogatott
objektum-alapu feldolgozas. Az eredmények térinformatikai utéfeldolgozdsa mindkét
esetben azonos volt.

1.moédszer:

Pixel-alapu feldolgozas: ISODATA-klaszterezés 60 klaszterre, majd az egyes
klaszterekhez osztdlyok rendelése. A klaszterek dontd tobbsége egyértelmiien
kategoéridhoz rendelhetd, de néhany (5-10) klaszterben keverednek a felszini
objektumok. Ez a szam a klaszterek novelésével nem csokkent.

Objektum-alapu feldolgozas: tobblépéses szegmentdlassal 1étrehozott objektumok
osztalyozasa spektralis és geometriai tulajdonsagok alapjan.
Mindkét részeredmény hibas, téves riasztasokat ad, de a tévedések jo része diszjunkt,
igy a két eredmény metszetét tekintjiik jo eredménynek. Ugyanakkor a tévesztések egy
része (elsOsorban parkolok, betonozott teriiletek épiiletnek osztilyozasa) igy nem
kikiiszobolhetd, e hibak spektralis uton nem korrigalhatoak. Az objektumok
magassaganak ismeretében azonban az eredmény jelentdsen javithato.

2.modszer:

Objektum-alapi elemzés magassdgadatok bevonasaval. A felszini objektumok
magassagat a rendelkezésre allo digitalis domborzatmodell (Sm felbontdsu) valamint a
sztereo-légifelvételekbdl  eldallitott  digitalis  felszinmodell (1-2m  felbontésu)
kiilonbségébdl képzett érték adja. A szegmentédlds az elsé moddszerrel megegyezd
modon torténik, az osztilyozast az objektumok NVDI étlaga, valamint a magassag
alapjan hajtjuk végre. Egyes mesterséges objektumok (pl. hidak) miatt azonban a
geometriai tulajdonsagok vizsgélata e mddszerben is sziikséges.

A maésodik moddszer eredménye az elsénél jobb, ugyanakkor a domborzatmodell
rosszabb felbontidsa, valamint a felszinmodell-szdmitds sajatossdga (két ismert
magassagu pont kozotti interpolacio) lokalis hibakat eredményezhet. A 2. moddszer
tovabbi elénye a teljes automatizalhatosag (a klaszterezés miatt az 1. modszer nem
teljesen automatizalhat6). Megjegyzendd azonban, hogy a 2. modszer eredménye is
csak  kelléen  megbizhatd6  magassagadatok  alkalmazasaval  kielégitd. A
magassagadatokkal tdmogatott mddszer eredményét lathatjuk az 4. abran, valamint
ugyanezen a teriileten a magassagadatok nélkiili téves talalatokat szemlélteti az 5. abra.
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5. abra: magassagadat nelkull modszer téves talalataz (parkolo sportpalya)

A képelemzés eredménye geometriai javitas (generalizalas) utan a kataszteri adatokkal
Osszevetve adja a végeredményt.

5. Eredmények

A kapott eredmények kiértékelésére Eger egyes részein tesztteriileteket jeldltiink ki,
melyeken vizudlis interpretacid is tortént. Az interpretacid eredményét helyesnek
elfogadva az automatikus elemzés eredményeinek attol valo eltérés-szazaléka mutatja
az egyes modszerek josagat. Mind a magassagadat nélkiili, mind a magassagadatokkal
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tamogatott moddszer pontossdgat a referencia ¢és eredményadatokbol képzett
kontingencia-matrix alapjan szarmaztatott kappa-mérték [1] segitségével mértiik:

Magassagadat nélkiil k=68%
Magassdgadattal k=88,3%
1. tablazat: a modszerek pixelenkénti pontossaga

A pixelenkénti pontossag 20%-os javuldsa is igazolja a felszinmodellel tamogatott
elemzés hatékonyabb voltat.
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