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OSSZEFOGLALAS

A tavérzékelés napjainkban egyre szélesebb kirben jelenik
meg az erdd- és mezégazdasagban. A technologia gyors fejlodése
lehetévé tette, hogy a korabban hasznalt kis felbontdsu és
adattartalmu ~ felvételek mellett megjelenjenek a precizios
alkalmazasra is alkalmas adatforrasok. A nagy felbontdsu
hiperspektralis felvételek nem csak a kiilonbozo foldhasznadlati
kategoriak és vegetacio tipusok pontos elkiilonitésére, hanem a
talajtulajdonsagok és a novények biofizikai tulajdonsagainak
vizsgalatara is alkalmas (Blackburn és Steel, 1999; Condit, 1970).
A tanulmanyban egy alfoldi gazdasdgrol készitett multispektralis
tirfelvételt (Landsat 7 ETM+) és hiperspektralis légifelvételt (DALS
7915) dolgoztunk fel, és értékeltiik a kiilonbozé képosztalyozasi
modszereket. Vizsgalatunk soran eldszor a felvételek geometriai és
radiometriai tulajdonsagat vizsgaltuk, majd a tanitoteriiletek
kijelolése utan meghatdroztuk a  foldhaszndlati  kategoriak
spektralis jellemzdit. A foldhasznalat ellendrzésére multispektralis
analizist végeztiink, ahol ellendrizetlen és ellendrzott osztalyozdsi
modszereket hasonlitottunk dssze vizsgalva azok megbizhatosagat.
Az osztdalyozdas pontositasira és a szamitdas idotartamanak
csokkentésére teriileti és spektralis redukciokat alkalmaztunk.

Kulcsszavak: tavérzékelés, térinformatika, osztalyozas
SUMMARY

The use of remote sensing in forest management and
agriculture is becoming more prominent. The rapid development
of technology allowed the emergence of database suitable for
precision application in addition to the previously used low-
resolution and low data content images. The high resolution,
hyperspectral images are not only suitable for separating the
different land use categories and vegetation types but also for
examining the soil characteristics and biophysical features of
plants (Blackburn and Steel, 1999, Condit, 1970). We processed a
multispectral  satellite image (Landsat 7 ETM+) and a
hypespectral areal image (DAIS 7915) about a farm on the plains
and evaluated the different image classification methods. During
our examinations, we examined the geometrical and radiometrical
characteristics of images first, then assigning the training areas,
we determined the spectral characteristics of land use categories.
We performed a multispectral analysis for checking land use,
where we compared controlled and uncontrolled classification
systems to check their reliability. We used areal and spectral
reductions to make the classifications more accurate and to reduce
the length of calculations.

Keywords: remote sensing, GIS, classification

BEVEZETES

A tavérzékelés egyre szélesebb kort alkalmazasa
figyelheté meg napjainkban. A tadvérzékelt felvételek
elemzésével gyorsabban és olcsobban nyerhetiink
adatokat, mint a foldi mintavétel soran (Sabins,
1996). A tavérzékelési eredmények megbizhatosagat
els6sorban a térbeli és a spektralis felbontas

hatarozza meg, azonban a kiilonboz6 adatok
felhasznalhatosagat  a felvételek  nagysaga,
hozzaférhetésége, a visszatérési id6 nagyban

befolyasolja. A hagyomanyos kis- és kozepes
felbontasti Urfelvételek mellett egyre inkabb a
precizios hasznalatra is alkalmas hiperspektralis
technologidk térnyerése figyelhetd meg (Mucsi,
2004). Az adatok feldolgozasat és kezelését nagyban
segitik a kiillonb6z6 térinformatikai szoftverek
képfeldolgoz6 moduljai, amelyek tartalmazzak a
fobb képfeldolgozasi modszereket, mint pl. a
maximum likelihood, neutral networks, cluster
analysis, stb. (Csornai és Dalia, 1991; Janseen et al.,
1990; Carpenter et al., 1999; Running et al., 1995).
Tanulmanyunk a tavérzékelésnek az agrar-
kornyezetvédelmi alkalmazasan belill az egyik
legvitatottabb teriiletével foglalkozik: a foldhasznalat
ellendrzés. A teriiletalapti agrartimogatas
ellendrzésében napjainkban a tavérzékelés alapvetd
eszkoz, ahol a leggyakrabban hasznalt adatforrds a
légifotok és a kiilonboz6 mitholdak altal készitett
felvételek. A kifizetések jogossaganak ellendrzésére
a leggyorsabb, objektiv ellendrzési eszkoz a
tavérzékelés. Az EU 13 tagorszaga alkalmaz
tavérzékeléses cllenOrzést, mivel az IIER menetében
az ellenérzésre rendelkezésre allo id6 a feladat
méretéhez képest (a teriilet alapt kérelmek minimum
5%-anak ellenérzése) nagyon rovid, és a terepi
ellendrzés koltségei meglehetdsen magasak.

ANYAG ES MODSZER
Mintateriilet

A vizsgalat helyszine a Hajduboszérmény mellett
fekvo Tedej Rt. tulajdondban 1év6 1500 ha-os Puszta
terlilet volt, ahol mintateriiletnek 43 parcellat
jeloltink ki (1. dbra). A felvételek értékelését
megelézéen megvizsgaltuk a vizsgalatba bevont
blokkok foldhasznalati tipusait. A 43 fizikai blokkot
6 foldhasznalati csoportba soroltuk: szantas, tarlo,
lucerna, kukorica, cukorrépa, gyep.
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Elozetes vizsgalatként referenciateriileteket jeloltiink
ki, ahol a 6 foldhasznalati kategoriara jellemzo
homogén foltokat hataroztunk meg. A tanitoteriiletek
méretét a vizsgalt teriilet 5(%1)%-ban hataroztuk
meg.

1. abra: A vizsgalati teriileten kijelolt fizikai blokkok

Figure 1: The appointed parcells

Tavérzékelt adatok

Tanulmanyunkban  2002.08.19-én  készitett
LANDSAT 7 ETM+ és DAIS 7915 felvételt
hasonlitottunk 6ssze (/. tabldzat).

Referencia adatok gyiijtése

A felvételek osztalyozdsdhoz és a kvalitativ

vizsgéalathoz elengedhetetlen a referencia adatok
gyljtése. Eldzetes adatgylijtést a nagy felbontast
ortofotoval azonositott tablahatarok vektorizalasaval
végeztiik el. A tablatdrzskonyv és a terep bejarasa
soran gyujtott adatokkal feltoltottiik a vektorizalt
allomanyt.
Tovabbi GPS méréseket végeztink az adatok
pontositasara. A mintateriiletr6l részletes GIS
adatbazis all rendelkezésiinkre, amely tartalmazza a
talajtani, novénytermesztési, tapanyag-gazdalkodasi
paramétereket.

1. tablazat

Technikai informaciok

Adattipus(1) Képméret Pixel Csatorna Savszélesség és a szenzorok Felvételek készitésének
km(2) méret(m)(3) szam(4) (pm)(5) idépontja(6)
MS: 30 m ;::52"0%?25315,75
LANDSAT 7 TM+ 170x183 km TIR: 60 m . (T’IR): ’10,40_12,50 16 naponként(7)
PAN:15m PAN: 0,52-0.90
1.-32.: 0,40-1,00 (Si)
B3.-40.: 1,50-1,80 (InSb)
DAIS 7915 3,99 mx8,73 m" 5m’ ¥1.-72.: 2,00 — 2,50 (InSb) Id6jarastol fiigg(8)
[73.: 3,00-5,00 (InSb)
[74.-79.: 8,00-12,60 (MCT)

* 2000 m-es repiilési magassagnal(9)

Table 1: Technical information

Image type(l), image size(2), pixel size(3), bands number(4), bandwith and sensors(5), revisit time(6), 16 day(7), depending on the

weather(8), 2000 m aircraft altitude(9)
EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

A kutatas soran alkalmazott felvételek alapvetd
radiometriai €s geometriai korrekciojat a forgalmazo
cég eclvégezte. A képeket eldszor a hazankban
alkalmazott EOV vetiileti rendszerbe
transzformaltuk. A LANDSAT felvételeket UTM
vetiileti rendszerben kaptuk, amelyet vetitéssel EOV
vetiileti rendszerbe transzformaltuk. A  vizualis
ellenérzés ¢és a  referenciapontokkal  vald
Osszehasonlitas soran jelent6s geometriai eltérést
tapasztaltunk, ezért tovabbi geometriai korrekciot
végeztiink.

A korrekciora  masodrendli  polinominalis
transzformaciot alkalmaztunk, mivel a mintateriilet
sik és viszonylag kis méretli. A transzformacidhoz
EOV vetiileti rendszerti 1:10.000 léptéki topografiai
térképet alkalmaztunk. A LANDSAT felvétel
esetében el6szor kivagatot készitettiink, hogy azonos
teriilettel dolgozzunk, mint a DAIS 7915 (3990
mx8735 m).

A transzformacié soran mindkét felvétel esetében
pixel kozeli RMS (Root Mean Square) értéket
kaptunk. A DAIS esetében RMS = 1,5 m, mig a
LANDSAT esetében RMS = 13,5 m.

A hiperspektralis felvétel vizsgalata soran a
csatornakat szisztematikusan megvizsgaltuk és a 41-
72. csatorna esetében periodikus savokat észleltiink.
A zaj értéke magas volt, hogy a tovabbi vizsgalatba
felhasznaljuk, ezért a tovabbiakban az 1-40. és a 73-
79. csatornakkal dolgoztunk. A hiperspektralis
vizsgalat esetében az adat csokkentéséhez PCA
analizist hasznaltunk, ahol az elsé 3 fékomponens
mutatta a legnagyobb varianciat (2. dbra). Az elsé
fékomponens esetében figyelhetd meg a legnagyobb
kiilonbség a sziirkeségi ¢értékekben a talaj és a
novényzet kozott. A legvilagosabb  teriiletek
(legnagyobb sziirkeségi  értékil) a  nagy
biomasszatdmegti tablakon figyelheték meg, mig a
csupasz talajfelszin mutatta a legalacsonyabb
pixelértékeket. A 8. fOkomponestdl mar a
felvételezés okozta periodikus csikoltsag jelei
figyelhet6k meg.
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2. abra: A fékomponens analizis (PCA) grafikus értékelése
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A vegetacid és a talaj allapotara vonatkozd
informaciok a 400-2500 nm hulldmhosszisag
tartomanyban vizsgalhatok leginkdbb, amely a
légkori ablak miatt a tavérzékelt felvételek esetében
is jol alkalmazhaté (Zilinyi, 1995; Turner et al.,
1999). A DAIS 7915 hiperspektralis felvétel és a
LANDSAT ETM+ esetében is a kozeli infra és a
lathatd tartomanyban tapasztaltuk a legnagyobb
varianciat (3. dbra).

A mintateriilet spektralis tulajdonsdgait SPSS
programmal vizsgaltuk a hiperspektralis felvétel
esetében, ahol azt kerestiik, hogy mely savok
mutatjadk a legnagyobb varianciat. A legnagyobb
varianciat a 623-657 nm és 814-904 nm-es savoknal
tapasztaltuk. Abban az esetben, ha csak a ndvénnyel
boritott teriileteket vizsgaltuk, a 762-886 nm-es

savban tapasztaltunk magas variancia értéket
Figure 2: The plot of Principal Component Analysis (PCA) (CV=0,30-0,33).
3. dbra: A vizsgalt mintateriiletek spektralis gorbéi LANDSAT ETM+(a.) és DAIS 7915(b.)
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Figure 3: Plots of spectral profile (a. LANDSAT ETM+; b. DAIS-7915)
A felvételek osztalyozasara ellendrzott és Az osztalyozas pontositdsdhoz 10x ismétlést
ellendrizetlen osztalybasorolast alkalmaztunk hasznaltunk, amivel mar

ENVI4.0 szoftverkornyezetben. Az ellendrizetlen
osztalybasorolésra a ,, K-means”’-modszert
alkalmaztuk (Tou et al., 1974). Els6 1épésben a teljes
terilletet bevontuk a vizsgalatba, azonban az
osztalyozott képen a kis teriileti kiterjedésii, de
valtozatos anyagi jellemzdji egyéb objektumok
(éptiletek, természetes vegetacios foltok, erddsav,
stb.) nagyobb spektralis valtozatossagot mutattak, igy
az osztalyozott kép a mezdgazdasagilag hasznositott
parcellakra értékelhetetlen volt. A zavard spektralis
tulajdonsagok csokkentését a teriilet maszkolasaval
oldottuk meg. A  maszkkal kitakart kép
osztalyozasaval mar értékelhetd csoportokat kaptunk,
azonban a modszer megbizhatosaga még mindig
alacsony szintii volt.

nagyobb pontossagot
kaptunk (tovabbi ndvelés nem okozott szamottevo

valtozast). A DAIS hiperspektralis felvétel esetében
az ismétlés novelése nem okozott pontossag
novekedést, és a nagy csatornaszam miatt hossza id6t
vett igénybe a szamitas. A DAIS 7915 esetében a
korabban elkészitett PCA-val szamitott felvétel
legnagyobb variacios értékét tartalmazo csatornaival
(az els6 3 fokomponens) is elvégeztik az
osztalyozést. A szamitési id6 jelentdsen csokkent, és
a pontossag is szdmottevéen ndtt. A LANDSAT (4.
abra) és a DAIS 7915 (5. dabra) felvételeknél az
ellenérzott osztalyba sorolasra a maximum likelihood

modszert alkalmaztuk, azonos tanitoteriileteket
hasznalataval.
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4. abra: Maximum likelihood médszerrel osztalyozott

Figure 4: Classified DAIS-7915
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készitettiink. A hibamatrixot (confusion matrix)
els6sorban az osztalyozott teriiletek ellenérzésére
alkalmazzak (Foody, 2002), abban az esetben, ha

5. abra: Maximum likelihood médszerrel osztalyozott
DAIS-7915 felvétel
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Figure 5: Classified DAIS-7915
likelihood classification

images by maximum

A hibamatrix a leggyakrabban alkalmazott
pontossag-értékelési eljaras, aminek elénye, hogy az
egyes osztalyok kozotti kapcsolatokra is ramutat
(Lark, 1995).

A maximum likelihood mddszerrel osztalyozott

ismi referenciateriilettel ~ rendelkeziink. A . . o , 117
¥ ert’ | referenc :jlte’ru ctte e d? czun L. felvételek hibamatrixait a 2. és 3. tabldzat
hibamatrix segitségével kiillonbdz6 osztalyozasi
. . R et . tartalmazza.

modszerek megbizhatosagat hasonlithatjuk &ssze és
optimalizalhatjuk az alkalmazott modszert.

2. tablazat

A maximum likelihood médszerrel osztialyozott LANDSAT felvétel hibamatrixa

Image: LANDSAT ETM+
Overall Accuracy = 78,22%
Kappa Coefficient = 0,72
Osztalyok(1) tarlé (%)(2) szantas (%)(3) lucerna (%)(4) gyep (%)(5) kukorica (%)(6) |cukorrépa (%)(7)
Tarl6(2) 94,62 12,77 3,09 0,38 0,46 0,23
Szantas(3) 1,41 81,83 0 0 0 0
Lucerna(4) 0,01 0,14 73,11 0,36 1,55 0,06
Gyep(5) 0,12 0,8 0,32 70,67 12,27 0,23
Kukorica(6) 3,85 4,45 23,47 28,57 85,72 25,99
Cukorrépa(7) 0 0 0,01 0,02 0 73,48
Osszesen(8) 100,00 100,00 100,00, 100,00, 100,00 100,00,
Osztalyok(1) |Production Accuracy (%) User Accuracy (%)
Tarlo(2) 94,62 95
Szantds(3) 81,83 85,52
ILucerna(4) 73,11 98,85
Gyep(5) 70,67 97,5
|Kukorica(6) 85,72 14,55
cukorrépa(7) 73,48 99,88

Overall Accuracy = 78,22%; Kappa Coefficient =0,72%

Table 2: Confusion matrix of the maximum likelihood classification (LANDSAT)
Classes(1), stubble(2), bare field(3), alfalfa(4), meadow(5), maize(6), sugar beet(7), total(8)

10
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3. tablazat
A maximum likelihood médszerrel osztilyozott hiperspektralis felvétel (DAIS7915) hibamatrixa

Osztalyok(1) tarlo (%)(2) szantas (%)(3) lucerna (%)(4) gyep (%)(5) kukorica (%)(6) |cukorrépa (%)(7)
Tarlo(2) 93,14 10,29 0,03 0,03 0,01 0
Szantas(3) 0 81,22 0 0 0 0
ILucerna(4) 0,02 0 78,51 0,86 0,04 0,03
Gyep(5) 6,84 8,49 21,45 91,43 15,11 15,29
IKukorica(6) 0 0,01 0,02 7,44 84,84 0
Cukorrépa(7) 0 0 0 0,24 0,01 84,68
(Osszesen(8) 100 100, 100 100 100 100
Osztalyok(1) Production Accuracy (%) | User Accuracy (%)
Tarlo(2) 93,14 98,84
Szantas(3) 81,22 100
ILucerna(4) 78,51 99,7
Gyep(5) 91,43 20,28
IKukorica(6) 84,84 99,01
Cukorrépa(7) 84,68 99,89

Overall Accuracy = 85,52%; Kappa Coefficient = 0,814

Table 3: Confusion matrix of the maximum likelihood classification (DAILS 7915)
Classes(1), stubble(2), bare field(3), alfalfa(4), meadow(5), maize(6), sugar beet(7), total(8)

A maximum likelihood osztilyozas eredményei
alapjan megallapithatd, hogy mindkét felvétel jol
alkalmazhat6 a mez6gazdasagi tablak osztalyozasara.
A LANDSAT felvétel atlagos  pontossaga
alacsonyabb volt, mint a hiperspektralis esetében. A
LANDSAT osztalyozasa soran a lucerna, gyep és

cukorrépa esetén alacsonyabb, kb. 70%-pontossagot
értiink el, a tobbi osztaly pontossaga a DAIS 7915-
hez hasonld értékeket mutatott (4. tdblazat).
Elsdsorban a kisebb geometriai felbontds miatt a
LANDSAT a 3 ha alatti parcellak esetében nem adott
megbizhatd eredményt.

4. tablazat
Az osztilyozott felvételek hibamatrixa
Osztalyozasi Felvétel Cukor Teljes Kappa
ztalyozasi Vi . . fs . ukor- .
Pont 3)| Tarlo(4) |Szantas(5)|L 6)| G; 7) | Kuk 8 t
modszerek(l) | tipusa(2) ontossag(3)| Tarlé(4) |Szantas(5)|Lucerna(6)| Gyep(7) | Kukorica(8) répa(9) por:loos)sag ertek(11)
K-Means " Production 89,04 73,44 50,65 0,69 92,52 0,15
+mask LANDSAT 66,97 0,56
User 96,85 10,46 83,49 15,72 71,95 0,89
K-Means * Production 86,00 9,96 38,64 19,00 71,69 20,71
+mask DAIS ’ . 2 2 ’ : 57,87 0,43
[User 89,63 7,57 99,56, 27,66 55,35 14,21
K-Means ™ Production 96,29 35,79 59,84 72,43 98,84 92,26
+mask LANDSAT > > > > 74,97 0,68
[User 45,73 16,89 93,55 98,24 53,01 96,68
K-Means Production 69,98 21,10 67,30 27,74 64,33 3,22
+mask DAIS ’ ; : : ’ : 56,64 043
User 91,48 9,77 95,38 21,30, 59,70 2,15
K-Means * s  [Production 98,01 96,37 67,27 37,85 68,18 89,69
+mask DAIS 77,27 0,71
[User 97,67 41,01 94,27 10,76 88,34| 80,34
Maximum Production 94,62 81,83 73,11 70,67 85,72 73,48
likelihood | LANDSAT > > > > 78,22 0,72
[User 95 85,55 98,85 97,5 14,55 99,88
Maximum Production 93,14 81,22 78,51 91,43 84,84| 84,68
likelihood DAIS 85,52 0,81
User 98,84 100 99,7 20,28 99,01 99,89

*ismétlés(12)= 1, **ismétlés(12)= 10, ***Fékomponens analizis(13)

Table 4: Confusion matrix of analysed images

Classification methods(1), RS data(2), accuracy(3), stubble(4), bare field(5), alfalfa(6), meadow(7), maize(8), sugar beet(9), overall
accuracy(10), kappa coefficient(11), repeat(12), Principal Component Analysis(13)
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KOVETKEZTETESEK

A LANDSAT ETM+ és DAIS-7915 felvételek
elemzésére  ellenérzott és az  ellendrizetlen
osztalybasorolast alkalmaztunk. Az ellendrizetlen
osztalybasorolas soran K-Means  osztalyozast
alkalmaztunk. A pontossagot a vizsgalatba bevont
terliletek maszkolasaval és az ismétlés emelésével
noveltiik. Ha a kozbiilsé teriileteket nem maszkoltuk,
a K-Means osztilyozas altal 1étrehozott kép
értékelhetetlen volt. A LANDSAT felvétel esetében
viszonylag megbizhatd eredményt kaptunk az
ellendrizetlen osztalybasorolas alkalmaval (overall
accuracy=74,97%).

A hiper-spektralis felvétel esetében a fékomponens
analizissel szamitott (PCA) sajat értékkel nem csak

az adatfeldolgozas sebességét noveltilk, hanem az
osztalyozas pontossagat 56,6%-r6l  77,27%-ra
noveltik. Az ellendrzott osztalybasorolast a kijelolt
mintateriiletek adatai alapjan maximum-likelihood
elemzéssel végeztiik el.

A két felvételt Osszehasonlitva megallapithatjuk,
hogy a nagyobb geometriai felbontasi és
csatornaszamu hiperspektralis felvételek
alkalmazasaval pontosabb eredményt kapunk a
foldhasznalat meghatarozasban. A két felvétel
maximum-likelihood osztalyozasa soran az atlagos
pontossag a LANDSAT esetében 78,22% volt, mig a
DAIS 7915 esetében 85,52%. A felvételek
geometriai felbontasanak a kiilonbsége elsdsorban a
kis tablaméretek osztilyozasa esetében mutatott
jelentds kiilonbséget.
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