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Az objektum alapu képosztalyozas
¢€s a vizes €lohelyek kutatasa

Kollar Szilvia

1. Bevezetés

A tavérzékelé€s fejlédése a térbeli €s a spektrilis

felbontds rohamos novekedését eredményezi.

Eziltal a feldolgozand6 adatok mennyisége expo-

nencidlisan nd, valamint a képpontok mérete az

abrazolt objektumokhoz viszonyitva csokken.

Ezekkel a tendencidkkal a képfeldolgozo elja-

rasoknak 1épést kell tartaniuk, melynek sordn a

kovetkezo kérdések meriilnek fel:

e hogyan lehet a tavérzékelésbdl szarmazo
bemeneti adatokat részletesebben jellemezni,
mely altal a kiértékelés is pontosabb lesz és a
felhasznalok szamara tobb hasznos informa-
cioval szolgal?

* hogyan lehet az igy kapott eredményt a leg-
hatékonyabban felhaszndlni a tovabbi elem-
zésekhez?

A tanulmdnyban az objektum alapi tivérzéke-
1ési képkiértékeld eljardst mutatom be, amely a
fenti kérdésekre igyekszik valaszt adni. A felvé-
telt el6szor objektumokra bontja a valosag komp-
lex rendszerének leirdsa c€ljabol. Azt modellezi,
ahogyan az emberi agy, az emberi érzékelés a
képbdl kisziiri a 1ényeges informaciot. Ez egy
olyan automatizalt (vagy fél-automatizalt) kép-
elemzés, amelyet els6sorban nagyméretarinyt
felvételekre koncentralva fejlesztettek ki, €s a
spektrilis, szerkezeti (texturilis), térbeli és topo-
16giai szempontokat egyarant figyelembe veszi
(Lang, 2008).

2. A modszer fobb jellemzoi

A hagyomainyos, pixel alapt képvizsgalattal
Osszehasonlitva, ami a spektralis tulajdonsagok
és a textura (pl. 3 x 3 pixel tertlete) jellemzé-
sén alapul, az objektum alapt osztilyozasnail a
térbeli viszonyok (alakzat, szomszédsagi viszo-
nyok, kontextus) is fontos szerepet jatszanak.
Egy képobjektumon beliil tehit a spektralis és
térbeli viszonyok figyelembevétele egyarint

megtorténik. A képobjektumot felépitd
pixelek jellemzésénél kozvetleniil szerepet
jatszik a ,foldrajz els6 torvénye”, melyet Waldo
Tobler (1970) ugy fogalmazott meg, hogy az
objektumok minden masik objektummal
Osszefiiggnek, de a kozelebbiek kapcsolatanak,
Osszetartozasanak nagyobb a valdszinlsége
(Lang et al., 20006). Mig a pixel alapu osztalyo-
zas esetében a fakoronak napos €és arnyékos
oldalai, melyek spektrilis szempontbol nagyon
kilonbozbek, kiilon osztalyba keriilnek, addig
az objektum alapu osztilyozis ennek kiktiszo-
bolésére képes (Csaté & Kristof, 2002). A
létrejové pontosabb informadciotartalom
lehetdséget nyjt a foldrajzi informaciok szé-
lesebb kort felhasznalasara, példaul a globalis
klimavaltozas, a természetes er6forrasok keze-
1ése, a teriiletfelhaszndlas, a teriileti fedettség
elemzéséhez kapcsolodo teriileteken (Hay &
Castilla, 2008).

Mindemellett az objektum alapu képosz-
talyozds erésségeként emlitendd, hogy az igy
kiértékelt adatok vektoros térinformatikai
rendszerekbe valé integriacidja technikailag
konnyebben megoldhat6, mint a pixel alapt
raszteres térképeknél (Hay & Castilla, 2008). A
szegmentacio utdn a vektorizal6é funkcio teszi
lehet6vé a poligonoknak, illetve a képobjektu-
mok vazainak kialakitasat, kilonb6z6 méret-
arinyokban is (Benz et al,, 2004), igy lehetdség
van tobb méretariny egylittes kezelésére, amely
eldrelépést jelent az Girfelvételek kiértékelésé-
ben. A képobjektumok egy olyan ,tobbszintes”
rendszerben jonnek létre, amelyben foldrajzi
helyzetiik, szomszédsagi, valamint ala- és folé-
rendeltségi viszonyuk meghatarozott, és igy a
kutatas céljatol, a sziikséges méretaranytol fiig-
g6en lehetdség nyilik arra, hogy a képobjektu-
mokat kiilonb6z6 felbontiasokban kezeljiik (Hay
& Castilla, 2008). Ennek logikai hattere szorosan
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kapcsolodik a képobjektumok kozotti hierarchi-
kus kapcsolathoz (1.dabra), amely azon alapul,
hogy a kiillonb6z6 méretaranyokban szerepld
képobjektumok logikus strukturat alkotnak. Az
objektumokat a veliik egy szinten 1évok, vala-
mint alsé és felsé szomszédaik is meghatarozzak
(Benz et al., 2004).
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dbra A képobjektumok k6zotti hierarchikus kapcsolat
(Lang et al., 2006)

A felso és also objektumok kozott egy egyér-
telmd 1:n kapcsolat jon 1étre. Azon objektumok
hatarai, melyek a méretaranyoktol fliggetlentil
objektumhatirok maradnak, nem kertilnek gene-
ralizdlasra, mig a tobbi hatar a fels6bb szintek
valamelyikén eltiinik (Lang, 2008).

3. A képosztalyozas lépései

Az objektum alapu képosztilyozas szegmentaci-
oOra épiil, majd a kialakitott objektumok osztilyo-
zdsa torténik meg.

3. 1. Szegmentdcio

Az elsé 1épés gyakorlati c€lja a keletkezd képob-
jektumok é€s a leképezett foldfelszini objektu-
mok kozotti kapcsolat optimalis leirdsa.

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

A hisztogram alapu szegmentacio a jelenség-
tér vizsgalatan alapul, ami azt jelenti, hogy a
spektrilisan hasonld pixelek épitenek majd fel
egy objektumot. Itt tehat a térbeliség bevonisa-
r6l még nincsen sz6.

Az €l alapt moédszer a (viszonylag) homogén
teriileteket elvilaszt6 éleket keresi (Lang et al.,
20006). A képszegmentumokat tehit a szomszé-
dos pixelek hirtelen intenzitds-valtozasai defini-
aljak. Ez altalaban a kép €élkiemel6 sztir6kkel valo
elézetes feldolgozasin alapul. A detektalt €lek,
melyek el6szor csupdn pixelcsoportok elvalasz-
tdsai, kombindlas atjan valhatnak igazi hatirvo-
nalakkd. Gyakran hdtrianyt jelenthet azonban a
kép talszegmentalisa (Kristof, 2005).

A harmadik tipusu eljaras a régi6 alapu szeg-
mentdlds, amely tovdbbi hdrom tipusra bonthato:
régio-novelo (,region growth”), régid-6sszevonod
(,region merging”) és régiod-szétvilaszto (,region
splitting”).

A régio-novelés néhany kiinduldsi pixellel
kezdo6dik, amelyhez a szomszéd pixelek hoz-
zdadodnak egészen addig, amig egy elore meg-
adott homogenitdsi kritériumnak megfelelnek
az igy létrejovo képobjektumok. Az alappi-
xelek kivalasztdsa torténhet véletlenszertien
(,bottom-up”), illetve eldéismeretek alapjin, elére
meghatarozott médon (,top-down”). A homoge-
nitdsi kritérium, illetve a homogenitis-heteroge-
nitds elvilasztasinak 1ényege, hogy a képobjektu-
mon beliili heterogenitas kisebb legyen, mint a
szomszédos teriiletekkel dsszehasonlitott hetero-
genitas (Lang et al., 2006). A heterogenitas leirdsa
mellett az alaki jellemz6 vizsgalata is fontos,
melynek leirdsara a kompaktsag (az objektum
kertiletének €s a befoglalt képpontszam négyzet-
gyokének hinyadosa) €s a simasag (az objektum
keriiletének €s az objektumot befoglal6 téglalap
keriiletének a hinyadosa) dllnak rendelkezésre
(Brolly etal., 2007). A homogenitas fokit jellemzi
améretarany-tényezd (,scale parameter”), amely
nagyobb érték esetében, nagyobb képobjektu-
mokat jelol, akkor ugyanis az adott képobjektu-

Geodézia és Kartografia

2010/8 (62. évf)

33



34

Kolldr Szilvia: Az objektum alapu képosztdlyozds és a vizes élohelyek kutatdsa

mokhoz tartozo pixelek kozotti spektrilis elté-
rés nagyobb lehet.

A régi6 alapu eljarasok madsik tipusa a régiok
osszevonasa, ahol a kezdeti régiok, melyeket akar
egy-egy pixel is alkothat, folyamatosan Ossze-
vonasra keriilnek, ameddig egy méretarinytol
fiiggd, méretbeli kiiszobértéket elérnek.

A régio-szétvalasztd modszernél pedig a kép
szabalyos alrégiokra (példdul négyzetekre) valo
felosztdsa torténik, amely alrégiok a homogenitasi
kritériumnak megfelel6en tovibbosztodhatnak.
Ez az un. quadtree (négyfis) szegmenticio.

Lehetséges a régio-0sszevono €s régio-szétva-
laszt6 eljarasok kombinacidja, melynél az els6
1épcs6 a meghatarozott méreti négyzetekre valo
felosztas, majd a homogén négyzetek Osszevo-
nésra keriilnek, a heterogének tovabbosztodnak
(Lang et al., 2006).

A piacon megjelent elsd, altalanos jellegti objek-
tum alapu képelemz6 szoftver az eCognition
volt (Benz et al., 2004), melynek 2009. novem-
ber elején jelent meg a legujabb, 8-as verzidja.
Ezen szoftveren belill a leggyakrabban hasznalt
képszegmenticio régio alapu (régid-6sszevono,
Lbottom-up”) algoritmusra épiil (2. abra, 1. a cim-
lapon), ahol a spektralis tulajdonsagok €s az alak-
koncepcié kombindciéjarol van sz6. Ez az an.
,multiresolution segmentation”, amelyre példa
a 2. dbrdn lathat6. (Ez, valamint az alabbiakban
bemutatott példik eCognition Developer 8 szoft-
verben késziiltek, melyet egyéni kutatasi célra
hasznalhattam fel.)

Az iméntlatott szegmenticionadl lehetoség van
a ,tobbszintes” rendszer kialakitdsira egyetlen
kép esetében is (Lang et al., 2006). Mindemellett
kézi ,atdolgozasra” is lehet6séget nyujt a prog-
ram. A régio-osszevonas mellett lehet6ség van
masik tipusu szegmenticiora is, ahol az egész
kép felbontasa torténik meg eldszor, a sakktab-
1as (chessboard) vagy a négyesfa (quadtree) szeg-
menticioval. Ebben az esetben kis méretarany
felol kozelitiink, ,top-down” eljarasrol beszé-
link. (A program 8-as verzidjiban ezeken kiviil
tovabbi eljardsok is bevezetésre keriiltek, mind
a ,bottom-up”, mind a ,top-down” modszert
tekintve, melyek most a jobb atlathat6sig érde-
kében nem kerulnek bemutatasra.)

A ,multiresolution” szegmenticiot kovetden
kialakult hierarchikus felépités jellemz6i, hogy az
egyes képobjektumok hatdrai kovetik az alattuk
1év6 szint objektumhatirait (az 0sszevondsra kertilt
objektumok hatdrvonalit), és meghatirozoak a fen-
tebbi szint objektumhatirai is (3. dbra).

W

3. dbra A hierarchia-szintek absztrakt megjelenitése
(Benz et al., 2004)

3. 2. Az objektumok osztdlyozdsa

A masodik f6 1épés a képszegmentacio ered-
ményeként kapott képobjektumok osztalyokba
soroldsa. Az osztilyozas elére meghatirozott sza-
bilyokon alapul, melyeket a spektralis, térbeli
€s/vagy hierarchikus viszonyok leirdsa hatiroz
meg. Az eCognition Developer 8 kétféleképpen
indithat6, QuickMap és RuleSet Mode-ban, ahol a
QuickMap Mode a bonyolultabb szabalyok, osz-
talyozasi modszerek felépitése helyett egysze-
riibb elemzéseket tesz lehetové. Az osztilyozas
alapjat képezheti mintaobjektumok megaddsa
(mint dltaldban a feliigyelt osztalyozasnal), vagy
egyszerl szabdly felépitése kiiszObérték meg-
adasaval. Mintaobjektumok alapjin mikodik a
»\Nearest Neighbor” algoritmus, ahol az egyes osz-
talyokhoz kivalasztott mintdk alapjan szin vagy
szin és textura, vagy szin és kontextus vizsgalata
torténik meg €s igy hatirozhatok meg a mintak-
hoz e tekintetben kozel es6 tovibbi képobjek-
tumok. Szabdlyhoz rendelt kiiszobérték képezi
az osztalyozas alapjat, amikor a fényer$ hatar-
értékeinek (,Brightness Threshold”) megadasa-
rol van szo.

A program madsik alkalmazdsi modjiban (Rule
Set Mode) bonyolult szabilyrendszerek felépité-
sére van mar lehetdség azaltal, hogy kiilonb6z6
tulajdonsigok vonhatok be az osztilyozisba, a
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logikai operatorok és a hierarchikus osztilyok
rendszerének leirdsaval komplex jellemz6k vizs-
galhatok. Itt kertl el6térbe a ,fuzzy” osztilyozasi
modszer, amely nem éles hatdrokat hasznal, és
eziltal képes az emberi gondolkodds ,mintdza-
sara” és finom” osztilyozdsi eredmények eléré-
sét teszi lehetové. A fuzzy logika a programban
+,Membership” funkcioként jelenik meg (Lang et
al., 2000).

4. Vizes él6helyek vizsgalata

A vizes €él6helyek Foldiink legkomplexebb 6ko-
szisztémai koz€ tartoznak és szimos antropogén
hatis (vizelvezetés, dtalakitas, szennyezés és kiak-
nazas) kovetkeztében a legveszélyeztetettebbek is.
A biodiverzitis megOrzésének €s a fenntarthato fej-
16dés biztositidsinak (Ramsari Egyezmény, 1971)
timogatdsa csak a vizes €l6helyek pontosabb moni-
torozasa utjan lehetséges (Davidson & Finlayson,
2007). Napjainkban ezeken az igen érzékeny, gyak-
ran bejarhatatlan, védett teriileteken a monitoro-
zas koltséghatékonyan végezheto el az egyre tobb
€s jobb felbontdsu tavérzékelési felvételek (trfel-
vételek, 1égifelvételek, LiDAR-felvételek) automa-
tizalt vagy fél-automatizilt elemzésével.

4. 1. Vizsgdlat objektum alapii modszerrel
Az objektum alapt moédszert dltalanos el6nyei
mellett szimos specifikus tulajdonsag teszi alkal-
massd a vizes €l6helyek monitorozisara.

A vizes €l6helyek oOkoszisztéma-kutatdsa-
nak fontos része a tajegységek térbeli eloszlas-
valtozasainak kovetése, killonosképpen nagy
méretaranyban. Nagy sziikség van arra, hogy
ez a komplex rendszer hierarchikus felépités-
ben jelenjen meg. Kivil6 alapot nyujthat ehhez
légifényképek idGsoros elemzése, melynek
sordn a légifelvételek iddsorabol eldallithatd
a képobjektumok hierarchikus rendszere az
adott 6koszisztéma komplexitisanak jo kozeli-
tésével (Langanke et al., 2007). Ha dltalaban véve
a korulottiink 1évo természet hierarchikus fel-
épitését vessziik alapul, legalabb harom hierar-
chia-szint hasznadlata javasolt (Lang et al., 2006
hivatkozasa alapjin: O’'Neill et al., 1986), mely-
nek segitségével jelentds mértékben leegysze-
riisithetd az 0kologiai rendszer komplexitasa. Itt

meg kell emliteni a foldtudomanyok egyik fon-
tos €s nagy kihiviast jelent6 kérdését, a méret-
aranyok kozotti atjarhatosigot (Wu, 1999).
Ennek részletes elemzése azonban mar tilmu-
tatna e tanulmany keretein. A tobbméretarinyt
szegmentacio €és az ehhez kothet6 objektum-
kapcsolatok modellezése (eredetileg: ,multi-
scale segmentation/object-relationship modell-
ing”, Burnett & Blaschke, 2003) megoldast jelent
az ,0koszisztéma-elemek” (a képosztialyozasban:
képobjektumok) méretaranyokon atnyulo kap-
csolatrendszerének leirdsira.

Légifelvételek helyett (vagy mellett) nagyfel-
bontasu trfelvételek (mint példaul IKONOS
vagy Quickbird) is megfelel6 alapjai lehetnek
egy vizes €l6hely feltarasinak. Egy folyo menti
tertlet Quickbird-képeinek elemzésével foglal-
kozo tanulmdnyban Gergel és tarsai (2007) kilo-
nos hangsulyt fektettek a térképezési pontos-
sdagra, amely az adott 6koszisztémak megfeleld
menedzsmentjének, meglrzésének €s restaurd-
cios tevékenységeinek alapja, valamint a koltsé-
geket is jelentésen befolyasolja. Ennek megfe-
leléen Osszehasonlitd elemzést is készitettek,
az eredeti felvétel csokkentett méretarinyban
(2,8 m/pixel helyett 30 m/pixel) valo kiértékelé-
sének elvégzésével, amivel a nagy felbontas pon-
tossagi elényeit egyértelmiien bizonyitottak.

Az objektum alapud modszerrel foglalkozo
tanulmanyok tobbsége nagyméretaranyu felvé-
telek feldolgozasan alapul. Emellett fontos hang-
sulyoznunk a kozepes és kis méretaranyu feldol-
gozasok eredményeit is.

Az iraki mélyfoldeket megfigyel6 rendszer
(Iraqi Marshlands Observation System) eseté-
ben a képkiértékelés a kozepes felbontasua IRS
és Landsat ETM, valamint a kisfelbontasi MODIS
felvételeken alapul (UNEP, 2006). A MODIS fel-
vételek idobeli felbontasa (naponkénti) meg-
lehetdsen jobb, mint a Landsat €s az IRS felvé-
teleké, mig az utobbi két mihold felvételeinek
sokkal jobb térbeli felbontasa segit a durvabb fel-
bontasu felvételek kiértékelésében. Itt az objek-
tum alapu kiértékelés eldnyei kozott kiemelték a
pixel alapu technikanil el6fordul6 ,s6 €s bors”
hatas kikiiszobolését a felszinboritds dbrazoldsa-
ban. El6ny tovabbi az objektum alapi modszer
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altal biztositott osztilyozasi lehet6ségek gazdag
tarhdza, valamint, hogy a felszinboritasi katego-
ridk megfeleld logikai és hierarchiai rendbe 4lli-
tasa is megvalosulhatott. Fontos megemliteni,
hogy a megfigyelt teriilet nagysaga tobb ezer
négyzetkilométer.

Lényeges lehet - amint azt az el6z6 példa-
ban is lattuk -, hogy egy nagyobb teriiletet elo-
szOr atfogbdan vizsgaljunk, ahol fontos szempont
altalaban a koltséghatékonysag is. Erre a koze-
pes méretarany (pl. a 30 x 30 m-es pixelméret)
alkalmas. Ilyen atfogo, nagyobb teriiletre (375
km?) kiterjed6 vizsgilatot végeztem Urfelvéte-
len, a Foldmérési és Tavérzékelési Intézetnél az
eCogniton 8-as verziojaval, amelynek cé€lja a hul-
lamtéri novényzet valtozasainak detektdlisa volt
a Szigetkdzben. Az trfelvételek koziil Landsatbol
(28,5 x 28,5 m/pixel) illt rendelkezésre megfe-
lel6 id6sor. Két id6pontot hasonlitottam dssze: a
2004.08.05-én és 2007.08.14-én késziilt felvéte-
leket, melyek azonos vegetacios idészakot mutat-
nak harom éves eltéréssel. Az els6 1€pés a szeg-
menticié paraméterezése €s elvégzése volt. Ezt
kovetben az osztilyozashoz a vegeticios inde-
xek kozil az NDVI-t (Normalized Difference
Vegetation Index) haszniltam, amely a vegeta-
ciovaltozis jellemzésének altalinosan elfogadott
és robusztus mutatéja (Jensen, 2005). Mindkét
id6pontra, hairom kategoria (vizfeliilet, ritka és
stiri novényzet) alkalmazasaval elkésziiltek az
osztalyozott térképek, NDVI hatarértékek meg-
addsaval. Ezutdn a sirQ vegeticiora vonatkozo
vialtozasok detektilisa kovetkezett, a negativ €s
pozitiv valtozasok, valamint a valtozatlan teriile-
tek feltiintetésével. Az eredményt ugyan jelentds
mértékben befolydsolta a szegmenticié mod-
szere, dltalanosan elfogadhat6 megallapitds, hogy
a mezogazdasagi teriileteken a mivelésbol szar-
mazo valtozasok szembetlindek, a hullimtéren
pedig a legjellemz&bb a novényzet térhoditasa
az egykori holtagakban.

4. 2. A vizsgdlatok folytatdsa

Az eddigi vizsgalat alkalmasnak bizonyult a vege-
taciovaltozas kimutatasira kozepes méretarany-
ban. Ezt kovetben van lehet6ség azon teriiletek
kiemelésére, amelyeket nagyobb viltozas ért: a

hullimtérre koncentralva ez az egykori folyoka-
nyarulatok térségét jelenti elsGsorban. A vizsga-
lat tehat kisebb teriiletre fokuszilva, nagyobb
méretardnyban folytathat6, mely kiilonos jelen-
toséggel bir a komplex vegeticioval rendelkezd
teruiletek térképezhetdsége szempontjiabol. Eza
komplexitas kiildnosen ott jellemzd, ahol a viz-
elontés ala keriilt €s a szirazon maradt teriiletek
taldlkoznak. Ez az 0kotonok el6forduladsi helye,
amelyek két tarsulas hatarteriletén kialakult €16-
helyek, tobbnyire néhany specialis (reliktum) faj-
jal is kiegésziilve. Komplex mintazattal rendel-
kezd 6kologiai rendszert alkotnak (Szab6, 2006),
melyek részletes elemzését a nagyobb térbeli és/
vagy spektralis felbontasu felvételek vizsgalata
tesz lehetové.
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Osszefoglalds

A fentiekben ismertetett objektum alapu kép-
kiértékel6 modszer alkalmazasa segit a cikk ele-
jén feltett kérdések megvilaszolasiban. Azaltal,
hogy a bemeneti képeket felépité pixeleknek
nem csupdn a spektrilis tulajdonsagat vessziik
figyelembe, pontosabb informdciokhoz jutunk.
A hierarchikus rendszerben 1étrejovo képobjek-
tumok lehet6vé teszik, hogy a tovabbi felhaszna-
las a kiilonbo6z6 szakteriileteknek megfeleléen
kiilonb6z6 méretaranyokban folytatddjon. A
Iétrejott poligonok, képobjektumok rendszere
pedig idedlis 0sszeko6td kapocs az eddigi raszter
alapu tavérzékelés €s a vektor alapu térinforma-
tikai rendszerek kozott.

Mindemellett a vizes €l6helyek vegeticiooko-
l6giai kutatasaiban is nagy el6relépést jelent
az ismertetett eljaras alkalmazasa, a kézepes-
t6l a nagy méretardny fel€ haladva. A kozepes
méretaranyban detektilhat6 valtozasok jo ala-
pot adnak arra, hogy egy nagyobb teriileten kije-
I6lhessiik azon térségeket, ahol jelentds valtozas
mutathato ki adott idészakban és ezt kovetéen a
vizsgdlat részletesebb felvételek felhasznalasaval
és terepi felvételezéssel finomithato.

The object based image analysis
and the research of wetlands

The aim of the paper is to present the object-
based image classification method from two
perspectives: how it helps (a) to characterize
the input image better and get a more-detailed
interpretation with more useful information
for the end-users, (b) to be applied in the best
way to further analyses. Since not only the
spectral characteristics of the pixels in an image
are taken into account, we get more accurate
information. Through the hierarchical system
of image objects researches can be worked out
in different scales, according to the various
specialities. Image objects (polygons) give a
good connection between the raster image and
the vector based GIS.

Nevertheless, the research field of vegetation
ecology regarding wetlands can apply this
technique in a progressive manner, from the
medium to high resolution. Therefore the
Danubian floodplain Szigetkdz in North-West
Hungary was chosen as research area with
Landsat TM imagery. In the paper the detected
changes in medium scale were shown, regarding
the comparison between 2004 and 2007. These
representative changes could be a good basis to
delineate areas of high-level change in a certain
time-period and after that the examination can
be refined with the use of larger scale imagery
and ground truth data.
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