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Bevezetés

A mitholdfelvételek osztalyozasanak az célja, hogy a folytonos spektralis informacidkat
tartalmazé mitholdfelvételbdl diszkrét objektumokat tartalmazéd tematikus térképet allitsunk
el6. A mihold szenzora altal, a lefedett teriiletrél gytjtott spektralis adatokat tartalmazé
trfelvétel folytonos abban az értelemben, hogy a foldrajzi térben szomszédos képelemek
spektralis tulajdonsagai hasonlitanak egymashoz. Ez az allitds akkor is igaz, ha a felszinen
diszkrét, hatarokkal élesen elvalaszthatd objektumok, pl. mezdgazdasagi tablak, varosban
éptiletek, utfeliiletek, stb. taldlhatok és az tGrfelvétel gridhaldja nem pont a hatarvonalra
illeszkedik. Ebben az esetben a hatarvonalra esd képelem a szomszédos teriiletek pixelen beliili
aranyanak megfeleléen kapja meg a pixelértéket, amely vegyes felszinboritasu teriiletegység
spektralis Osszintenzitasanak felel meg. Ezek a pixelek az Gn. spektralisan vegyes képelemek.
Minél nagyobb egy digitalis felvétel térbeli felbontdsa a felszini homogén spektralis
tulajdonsagu objektumok méretéhez képest, annal kevesebb teriiletet fednek le a spektralisan
vegyes képelemek.

Az osztalyozas soran elsésorban a felszin egyedi spektralis tulajdonsagu objektumaihoz
(endmember, sz€élsOpont) hasonl6 teriileteket keressiik és vonjuk azokat egy osztalyba.

A legtobb mitholdfelvételen (multi vagy hiperspektralis), a radiometrikus feldolgozas
utan, a pixelek reflektancia értékeket tartalmaznak savonként. fgy az n darab sav egy n-
dimenzits spektralis teret (adattér) feszit ki. A reflektancia értékek 0 és 1 kozé esnek (vagy 0
¢s 100 %), vagyis a spektralis térben a mitholdfelvétel 6sszes pixele egy n-dimenzios, egységnyi
oldalhossztsag kockaban helyezkedik el.

Ha a pixelértékek savonkénti eloszlasa normél eloszlast mutat, akkor a képelemek a
spektralis térben egy n-dimenzids ellipszoid belsejében helyezkednek el, gy, hogy az
ellipszoid tengelyeinek metszéspontjadban az atlagpixel (osztalykozép) talalhatd, mely a
leggyakrabban el6fordul6 képelem. A kdzéppontbol kifelé haladva a gyakorisag csokken.

A valtozatos felszinboritas, vagy akar egy tablan beliili inhomogenitdsok miatt a
pixelértékek savonkénti eloszlasa rendszerint nem normal eloszlasu, igy a pixelek a spektralis
térben elszortan, tobb kisebb-nagyobb csoportban helyezkednek el.

A spektralis tér az euklideszi tér tulajdonsagaival rendelkezik. Kiszamolhaté két pixel
tavolsaga, amely azt fejezi ki, hogy a két pixel altal reprezentalt teriilet spektralis tulajdonsagai
mennyire hasonlitanak egyméshoz. Minél kisebb a pixelek kozotti tdvolsdg annal nagyobb a
hasonldsag.

A mitholdfelvételek képelemei helyhez kotottek (foldrajzi tér) és pixelértékeik
fizikai mérések eredményeként jonnek létre. Nagyszamu pixel esetén (pl. Sentinel-2 miithold
1 csempéje 100*100 km-es teriiletet fed le, 10 m-es felbontassal 10**¥10* = 10® db pixelt
tartalmaz) a homogén pixelcsoportok lehataroldsa a foldrajzi térben vizualis interpretacioval
nem lehetséges, ezért sziikséges a térbeli informdciot automatikus (nem irdnyitott) vagy
iranyitott osztalyozasi modszerekkel feldolgozni.




1. Automatikus osztalyozds (Unsupervised training)

Az Un. unsupervised classification, nem iranyitott osztialyozas csak minimalis
beavatkozast igényel a felhasznalo részérdl, de az osztalyozas eredményét, az osztalyokat
megjelenitd térképet a felhasznalonak kell értelmeznie, és az osztalyoknak nevet adni,
Osszevonni ha sziikséges, stb.

A nem iranyitott osztalyozast, klaszterezésnek (clustering) is nevezik, mert a modszer
a spektralis térben lehatarolhaté pixelcsoportok kialakitasara torekszik. Ezeket a
pixelcsoportokat, amelyek a statisztikai értelemben hasonld pixeleket tartalmazzak,
klasztereknek hivjak. Az osztalyozéas utan kialakuld csoportokat térképi miiveletekkel, GIS
funkciokkal Osszevonhatjuk, elemezhetjilk, illetve felhaszndlhatjuk a supervised
osztalyozasban mint a tanulodtertiletek.

2. K-Means Klaszter Analizis és az ISODATA klaszterezés

A K-Means ¢s az ISODATA klaszterezési modszer a spektralis tdvolsdgot hasznalja a
csoportok elkiilonitésekor, iterativ modon ujraosztalyozza a pixeleket, vagyis ujraértelmezi a
kritériumokat minden osztalyra minden dontéshozas el6tt, igy a spektralis tdvolsagon alapulod
csoportok egyre finomodnak, egyre jobban reprezentaljdk az egymashoz hasonlo tulajdonsagt
képelemeket.

A K-Means osztalyozas neve utal a klaszterek szdmara (k), mint indul6é paraméterre. Az
ISODATA osztalyozas neve az Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique (Gonzalez
¢s Tou, 1974) kifejezés roviditése, jelentése: Ismétlodé Onszervezd adatelemzé modszer.
Ismétlddo (iterativ), mert a teljes klaszterezést megismétli, amig az eredmény meg nem felel a
kovetelményeknek, és Iétrehozza a tematikus raszterréteget, s Gijraszamitja annak statisztikajat.
Mindkét eljards Onszervezd, mert minimalis felhasznaloi segédlet sziikséges a klaszterek
kijeloléséhez, a dontéshozds mddszere mindkét esetben a legkozelebbi szomszéd (Nearest
Neighbour) vagy minimalis tavolsdgok (Minimum Distance) mddszere. A két klaszterezés
kozotti nincs jelentds eltérés, inkabb a kiilonb6zo képfeldolgozo szoftverekben van kiilonbség
a parametrizalasban. Pl. az ERDAS 2020 Imagine szoftverben a K-Means klaszterezés soran
az indulo k db klaszterk6zép elhelyezése atlosan vagy a fokomponens tengely mentén torténik,
mig a SNAP programban a K-Means klaszterezés elsd 1épéseként a megadott szamu
klaszterkozepet véletlenszeriien helyezi el a program. Az indul6 klaszterszam nem valtozik a
klaszterezés végére. Az ISODATA klaszterezésnél (az ERDAS 2020 Imagine programban) a
klaszterkozepeket indulasként elhelyezhetjiik az adatkocka atlojan vagy az elsé fokomponens
tengely mentén és megadhatok olyan tovabbi paraméterek (kiiszobértékek), melyek alapjan
bizonyos klaszterek eltlinhetnek, vagy két klaszterre osztodnak.

Az osztélyozés dontéshoz6 mddszere a minimalis spektralis tavolsagok modszere. Az
osztalyozas meghatarozott szamu klaszter atlagértékének (klaszterkozepének) a megadasaval
kezdddik (beleértve akdr a méar létezd parametrikus tanuldteriiletek alapjan szamitott
osztalykozepeket is), és ez ismétlddik, gy hogy a klaszterkdzepek folyamatosan modosulnak
egy Uj pixel osztalyba soroldsa utan.




3. A Kklaszterezés paraméterei

m k a klaszterek maximalis szama. Minden klaszter
a késObbi osztalyt fogja meghatarozni, igy a P
klaszterek szdma megadja az osztadlyok maximalis [mozrms gz ||| &
szamat 1is. Minden ISODATA osztalyozasi

folyamat Kk klaszterkozép meghatarozasaval
kezdddik. Kevés pixelt tartalmazé klaszterek

megsziinhetnek, ezért kevesebb, mint k klaszter e

Clutput Cluster Layer [ Output Signature Set

Filename: [*.img]

Clustering Dptions:

afrom Statistics () Use Signatures Means

marad. OKMears ol s bt |2 SENE
® Isadata Minimum Size [‘Z]:E: Masimum 50 5.00 =

m M - az iterAciok maximalis szdma. M D] 40 B M eome]*

Initizlizing Optians. Color Scheme Dptions.
. . - . Processing Options:

] T. - konve’rgencrc} ku§zob, amely megadja, hogy a ——— T E A
pixelek hany szadzaléka maradhat véltozatlan két gt [T % B
?gymast kovetd iteracio eredményét e el | O
Osszehasonlitva.

0K Batch Adl Cancel Help #*®

Abra 1. Klaszterezés paraméterei

4. Kezdo osztalykozepek helyének meghatarozasa

Az algoritmus az elsd iteracioban elészor a k klaszter atlagértékét helyét hatarozza meg a
spektralis térben. Minden egyes iteraci6 utan, az 0 klaszterkozepeket hatdroz meg az aktualis
klaszterbeli pixelek szerint (4tlagszamitdssal). Ezeket a klaszterkozepeket hasznélja a
kovetkezd iteracidban a klaszterek meghatarozésdhoz. Ez a folyamat addig folytatodik, amig
az iteracidk eredménye kozott nagyon kicsi kiilonbség nincs (Swain, 1973).

A spektralis térben a kezdd klaszterkozepek helyét megvalaszthatjuk a
kovetkezOképpen:

a, véletlenszertien

b, atloésan (diagonal axis) az adatkockaban

¢, fokomponens tengely mentén (PCA)

Az atlosan elhelyezett kezdd klaszterkdzepek a spektralis térben egy vektor mentén

helyezkednek el, mely két végpontjanak spektralis térbeli koordinatai az n-dimenzids térben:
(Wi-S1, H2-S2, ... , Un-Sn), ill. (Ui+S1, Hots2, ... , HUnTSn).

Kétdimenzioban a kezdd klaszterkdzepek az A(ui-si, po-s2) és B(pi+si, pots2) pontok kozott

helyezkednek el.
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Abra 2. Indulé klaszterkozepek elhelyezkedése a spektralis térben




ERDAS 2020-ban valasszuk a Raster fomeniibdl az Unsupervised gordiil6 meniit és abban
kattintsunk az Unsupervised parancsra.
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Abra 3. Nem iranyitott osztalyozas inditisa ERDAS 2020 programban

A SNAP programban a Raster fémeniiben valasszuk a Classification almeniit és azon beliil az
Unsupervised Classification opciot. A két automatikus klaszterezés koziil valasszuk a K-
Means Cluster Analysis eljarast.

B snap
File Edit View Analysis Layarjcti Raster Optical Radar Tools Window Help
QB Dy S POkiy oBELSe N

Product Explorer X | Pixel Info |
-84 [1] subset_0_of 528_MSIL2A_2021

'| /B 1] Sentinel 2 MST False-color Infrared RGB X

-

DEM Tools

Geometric

Masks

Data Conversion

Image Analysis -

Closification Unsupervised Classfication > | EM Cluster Analyss
Segmentation
Export

o v v v v v v

Supervised Classification I K-Means Cluster Analysis

Bands extractor

Abra 4. Nem iranyitott osztalyozas inditisa SNAP (v8.0) programban
5. Dontéshozas - pixelek klaszterbe sorolasa

A pixeleket egyenként soroljuk valamelyik klaszterba a bal-felsd sarokban 1évé pixellel kezdve,
majd soronként sorra keriill minden pixel. A pixel és a klaszterkdzepek térbeli tavolsagait
kiszamitja az algoritmus és a pixelt ahhoz a klaszterhez rendeli, mely kozepéhez a pixel
legkozelebb van a spektralis térben. A klaszterezés eredménye egy tematikus raszterréteg
¢s/vagy egy tanuldteriilet file. Az els¢ iteracié eredménye hasonld a kovetkezd képhez.



Cluster Clster

1
Cluster C ( - —l —————— -
3 .
~ -
AR - | d
w C ,«-.' at’e o
3 Cluster -v\x - ..'- ~ = | |
NS .t . L —
LR 2 NI S St T | :
b R N -
g2 R e E2 |} |
@ g SR A @ s
-3 Ty W = | |
T Cluster I IR T =
(=] 1 P \.: o
O - = —_———d
1 T
Band A Band A
data file values data file values

Abra 5. Klaszterek az 1. iteracio utan és klaszterek a kovetkezd iteracio utan (Az induld
klaszterkdzepek elmozdultak a siiribb adatcsomok kozepe felé)

A masodik iteracio soran minden klaszter atlagértékét ijraszamitja az algoritmus és
pixeleket hozzarendeli a legkdzelebbi klaszterkozéphez. Mindegyik iteracid utan megtorténik
az adott és az el6z0 iteracid eredményének Osszehasonlitdsa. Amennyiben az azonos klaszterbe
sorolt pixelek ardnya meghaladja az elére definialt kiiszobértéket (konvergencia kiiszobot),
akkor az algoritmus befejez6dik. Ha nem, akkor az eljaras folytatddik addig, amig a
konvergencia kiiszobot el nem érjiik.

Lehetséges, hogy a valtozatlan pixelek szazalékos aranya sohasem éri el ezt a
kiiszobértéket, ezért az iteraciok szamanak (M) rogzitésével megakadalyozhatd, hogy a
program a végtelenségig fusson.

K Means vagy ISODATA klaszterezés

elonyok hatranyok
Iterativ A klaszterezés sokszor
ismételhetd ezért iddigényes
miuvelet.

Ez az algoritmus nagyon alkalmas az egynemi adatokat|Nem veszi figyelembe a pixel
tartalmazoé spektralis klaszterek megtaldlasara. Nincs | térbeli homogenitast.
jelentésége, hogy a kezdd klaszterkdzepek hol helyezkednek
el, ha elég sok iteraci6 engedélyezett

A kimend tematikus raszterréteg hasonld a tanuloteriiletek
alapjan, a minimalis tavolsagok modszerét alkalmazo
osztalyozas eredményéhez. Ezt a tematikus raszterréteget
elemezhetjiik és kezelhetjiik a tanuloteriiletek szerint mielott
az aktualis klasszifikaciot végrehajtanank.

6. A Kklaszterezés eredménye

A klaszterezés eredménye egy klasztertérkép. Minden pixel értéke egy pozitiv egész szam lesz.
Az egész szam lesz az adott klaszter kddja (n az n-edik klaszteré). Spektrélis térben egymashoz
kozel 1év6 (hasonlo) pixelekbdl all6 klaszter elemei a foldrajzi térben barhol elhelyezkedhetnek.
A K-Means klaszterezé eljarast akkor érdemes hasznalni, ha pontosan ismerjiik a lehetséges
klaszterek szamat, hiszen az K-Means eljarasban nem csokken a klaszterek szama.




Az ISODATA eljarasban kiilonb6zd parametrizalassal valtozhat a klaszterek szama.
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Az eredmény klasztertérkép mindig egy egyrétegli allomany, melyet sziirkearnyalatos
vagy hamis szines tematikus rétegként tudunk megjeleniteni.

A SNAP programban a klaszterezés eredményét megnyithatjuk az Open Product
ikonra kattintva. Nyissuk le a betoltott kép melletti — gombra kattintva a kép allomanyait és a
Bands konyvtarban vélasszuk az egyetlen réteget (class_indices).
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Abra 6. Egyrétegii klasztertérkép megnyitasa és megjelenitése a SNAP View ablakban



Ha kevesebb klaszterkdzepet adunk meg indul6 paraméterként, mint ahany klaszter valdjaban
létezik, akkor egy eredmény klaszter tobb valos klasztert is tartalmazhat. Ebben az esetben mar
nem tudjuk tovabb bontani azt a klasztert, ami tobb valos klasztert tartalmaz, hiszen a tematikus
rétegben ugyanaz a pixelérték (kod) jelenik meg a valos klaszterek teriiletén.

Az aladbbi képen lathatd, hogy a mentett oldali teriilet (A —nyilt talajfelszin) ugyanabba
klaszterbe tartozik, mint az artéri erdd teriilet (B)
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Abra 7 Hamis szines 843 (RGB) miiholdfelvétel kompozicié és a 7 klasztert tartalmazod
klasztertérkép

Ha a valos klaszterszamnal tobb indulo klasztert adunk meg, akkor az eredményklaszterek nem
reprezentaljak teljességiikben a valds osztalyokat. Tobb eredményklaszter Gsszevonasaval
(atkodolas) kaphatjuk meg a valos klasztert.

Az alabbi abran egy 7, ill. 20 indul6 klaszteres osztalyozas eredményét lathatjuk. A 7 klaszteres
osztalyozasban még homogén tablan beliil a 20 klaszteres osztalyozas eredményeként tobb
klaszter is megjelenik.
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Abra 8 Egy 7, ill. 20 indul¢ klaszteres osztalyozas eredményei SNAP programban megjelenitve




Ellenorzo kérdések:

—

Mi a kiilonbség a K-Means ¢és az ISODATA klaszterezd eljaras kozott?

2. Mi jelent a konvergencia kiiszob és mit szabalyoz?

Milyen modszerekkel hatarozhatjuk meg az induld klaszterkézepek helyét a spektralis
térben?

Milyen paraméterekkel szabalyozhatjuk a klaszterezés eredményét?

Mi torténik akkor, ha két klaszterkdzép nagyon kozel van egyméshoz?

Lehet-e nagyobb a klaszterek szdma az eredménytérképen, mint az indul6 klaszterszam?
Mi az eldnye az ISODATA klaszterezésnek?

Mi a hatranya az ISODATA klaszterezésnek?

. Mi az eljarés, ha egy eredményklaszter tobb valos klasztert is lefed a spektralis térben?
0. Mi az eljaras, ha tobb eredményklaszter egy valos klasztert fed le a spektralis térben?
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Forras:

e  https://hexagongeospatial.fluidtopics.net/r/TuOKHREQkd XR9iPo9Y Ijw/6AblsqghovZCl4DnLAbSzsw
e  SNAP Unsupervised Classification — Online Help
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