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Absztrakt: Az egyik legismertebb felszinboritdsi térkép a CORINE (Coordination of infrormation on the environment)
Land Cover (CLC), amely az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség (EEA) koordindldsdval késziil el az tigyndkség 39 tag-
orszdgdnak teriiletére vonatkozoan. Ez az ingyenes adatbdzis, részletes nomenklatirdjdval (44 osztdly), kellb tematikus
pontossdgduval és idbbeli felbontdsdval (1990-t6l napjainkig) megfelel6 alapot biztosit a kiilonbéz6 kérnyezeti folyama-
tok vizsgdlatdahoz. Az adatbdzis hdtranya, hogy irfelvételek vizudlis interpretdciojaval késziil, ezért elodllitdsa iddige-
nyes, és az eredmények nagyban fiiggnek az interpretdlé személyek szakmai tuddsdtol. Ezen probléma megolddsdt, az
drfelvételek osztdalyozdsa jelenti. Ezen tanulmdnyban dontésifa-osztdlyozdst alkalmaztunk, hogy e modszerrel elodllit-
suk a CLCOO-s adatbdzist Csongrdd megye teriiletére. A vizsgdlat alapjdat az ingyenesen elérhetdé Landsat 7 ETM+ ada-
tok szolgadltattdk. Az oszildlyozdshoz hdrom Riilonbozo idopontban késziilt dirfelvételt (2000. dprilis 30., 2000. jitlius 3.
és 2000. augusztus 20.), valamint a tdvérzékelt adatokbdl levezetett Normalizdlt Differencidlt Vegetdcios Index (NDVI)
és Tasseled Cap (TC) értékeket és Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) magassdgi adatokat haszndltunk. Az dsszes
adat és az egész adathalmazt tanuldteriiletként felhaszndlva 78,6%-0s 6sszpontossdgot értiink el. Az osztdlyoz6 eljdrds
képes volt lehatdrolni nem csak a tisztdan felszinboritdsi, hanem a legtébb teriilethaszndlati osztdlyt is, igy alkalmas CLC
Sfelszinboritdsi és egyes teriilethaszndlati osztdlyainak automatikus elbdllitdsdra.

Abstract: One of the best known land cover maps is the CORINE Land Cover (CLC), which is co-ordinated by the European
Environment Agency (EEA) for the 39 member states of the agency. This freely available data, with its detailed nomenclature
(class 44), with a sufficient thematic accuracy and temporal resolution (from 1990 to the present) provides an adequate
basis for examining various environmental processes. The disadvantage of the database is that it is made with visual
interpretation of remote sensed images, so its production is time-consuming and the results are highly dependent on the
professional knowledge of the interpreters. The solution to this problem is image classification. In this study, decision tree
classification was used to produce the CLCOO database for Csongrdd County, in Hungary . The study was based on the
Jfree available Landsat 7 ETM + data. Three different Landsat image (30 April 2000, 3 July 2000 and 20 August 2000) as
well as the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Tasseled Cap (IC) derived from the Landsat images and
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) elevation data were used. Using all data and the entire data set as a training
set, we achieved an overall accuracy of 78,6%. The classification process was able to delimit not only the pure land cover;
but also most of the land use classes, so it is suitable for automatic production of the land use and some land use classes
of the CLC map.

Kulcsszavak: dontési fa, felszinboritas, gépi tanulas, terillethasznalat
Keywords: decision tree, land cover, machine learning, land use,

Bevezetés

A Fold felszinének vizsgalata és a fel-
szinboritas térképezése a tavérzékelés
alapveto feladata. Az egyik legismer-
tebb felszinboritisi térkép a CORINE
(Coordination of infrormation on
the environment) Land Cover (CLC),
amely az Eurdpai Kornyezetvédelmi
Ugynokség (EEA) koordindldsival
késziil el az EEA 39 tagorszaganak
teriiletére. A haromszintes, részletes
némenklatara (44 osztily a 3. szin-
ten), a kell6 tematikus pontossig és
az id6beli felbontas (1990-t61 napjain-
kig) megfeleld alapot biztosit a kiillon-
boz6 felszinboritottsiggal kapcsolatos
folyamatok vizsgilatihoz. Az adatbazis

az Urfelvételek szamitogéppel segitett
vizudlis interpreticiojaval késziil, ezért
elballitasa idGigényes, és az eredmények
nagyban fliggnek az interpretal szemé-
lyek szakmai tuddsatol (Mari-Mattinyi
2002). Jelen tanulmdiny £6 céljai a kovet-
kezok voltak: a CORINE nomenklatira
szerinti tematikus térkép automatikus
elballitasi lehet6ségének vizsgalata
Csongrad megye teriiletére, dontésifa-
osztalyozas hasznalataval; illetve annak
elemzése, hogy milyen mértékben befo-
lyasoljik a bemené adatok (a tanitGte-
riillet nagysaginak, illetve a dontési fa
egyes paramétereinek valtoztatdsa) a
végeredményt.

Az adatbanydaszat, azaz a nyers adat
értelmezésének, megjelenitésének és

az adatban rejl6 mintik €s informaciok
kinyerésének egyik leghatékonyabb
modja a dontési fa tipusu osztilyozas,
(Banyasz 2010). A dontési fa egy hierar-
chikus osztalyozasi modszer, amely egy
fara hasonlit (gyokér, dgak, csomopon-
tok, levelek). Az algoritmus az adatokat
ugy osztilyozza, hogy azokat rekurziv
modon egyre kisebb és homogénebb
részekre bontja szét. A részekre bon-
tas folyamata addig tOrténik, amig az
osszes pixel egy olyan osztilyba nem
keriil, amely teljesen elkuiloniil a tobbi
osztilytol, vagy az el6re meghatirozott
feltételek nem teljesiilnek (Jiang et al.
2010). Az osztilyozas szempontjibol
fontos adatok a dontési fa gyokeréhez
kozel, a masodlagos adatok a gyokértdl
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tavolabb helyezkednek el. A dontési fa
elényei, hogy a végeredményt a felhasz-
nalé konnyen értelmezheti, valamint
a modszer, kiilonbo6z6 valtozotipusu
(nominalis, szam, szoveg) informaci-
Okat is tud egyiittesen kezelni. A mod-
szer képes a hibas adatok kisziiré-
sére és a hidnyzo adatok ellenében is
mikodni, valamint a felhasznil6é nagy
mennyiségi adatot képes kis munka-
eré-raforditassal kezelni (Bhargava et.
al. 2013).

Mintateriilet

Csongrad megye Magyarorszag dél-
délkeleti részén fekszik, 4 262 km2-
es terilletének nagy része siksag,
jellemzden kicsik a magassagkiilonb-
ségek és a tengerszint feletti magas-
sag sehol se éri el a 200 métert. Két
legnagyobb virosa, melyekben a
népesség tobb mint fele €l, Szeged
és Hodmez6viasiarhely A megyén
athalado legjelent6sebb vizfolyasok
a Tisza, a Korods és a Maros, legna-
gyobb tava a Szeged kozelében talal-
hato6 Fehér-to. A térségben foleg agrar-
termelés folyik, koszonhet6en annak,
hogy a teriilet mez6gazdasagi miive-
lésre kulonosen alkalmas, teruleté-
nek 84%-a term6fold, amelynek nagy

része jo mindségl csernozjom, Ontés-
és réti talajok. Ebbdl adodik, hogy a
termoteriiletek aranya kimagaslo, a
megye 75%-a, illetve, hogy a leggyako-
ribb tertlethasznalati forma a szant6, a
megye 60%-a (Csészné-Tolcsér 2015).
Ezen kiviil a térségben nagy arinyban
talalhatunk erddéket, gyepeket, illetve
gyumolcsosoket.

Adatok

A vizsgilat alapjit a Landsat 7-es
miihold ETM+ szenzorjanak felszini
reflektanciaértékké transzformalt ada-
tai szolgaltattik a 2000-es év, augusztus
20-i idépontjira vonatkozdan, amely
a mintateriilet vizualis interpretacio-
janak alapjaul is szolgilt a CORINE-
térképezés soran. A dontésifa-modszer
hatékonysiaganak (térképpontossi-
ganak) novelése érdekében tovabbi
kettd, 2000. dprilis 30-dn €s julius 3-dn
késziilt Landsat 7-es miiholdfelvételt,
illetve SRTM magassagi adatokat von-
tuk be az elemzésbe. Ezen tavérzékelt
adatokon kiviil tovabbi informici6-
kat tartalmazo rétegeket vettiink be az
elemzésbe, melyeket gyakran hasznal-
nak a tdjértékelési €s a felszinboritissal
kapcsolatos elemzések soran (Hussein
et al. 2017, Szabo et al. 2016, Szilassi
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1. dbra. A CLCOO felszinboritdsi térkép Csongrdd megye teriiletére

etal. 2017.). Ezek szerint a m{iholdké-
pek adataibdl levezetett Normalizalt
Differenciilt Vegetaciés Index (NDVI),
illetve a Tasseled Cap transzformaci6 3
adata (brightness, greenness, wetness)
azaz rétegek kertltek az adatbazisba.
Referenciaadatként a CLCOO vektoros
adatainak 30x30 méteres raszterré ala-
kitott tematikus rétege szolgalt.

Modszerek

Az adatok feldolgoziasihoz ERDAS
Imagine' és WEKA? szoftvereket, a
programok kozotti adattipusok transz-
formicidjahoz pedig python scripte-
ket hasznaltunk. A miiholdfelvételek
reflektanciaértékei az el6készités sorin
tisztitva lettek egy ERDAS-ban készi-
tett modell segitségével, mely kisziirt
minden olyan értéket, amely nem valds
adat (10 000 folotti értékek). Tovabbi
1épésként a miiholdképekbdl a min-
tateriiletet kivagtuk Csongriad megye
hatirat tartalmazo poligon segitségé-
vel. Az Landsat 7 ETM+ képekbdl sza-
mitott NDVI és a Tasseled Cap transz-
formicié elsé6 3 sdvja, valamint a
miiholdképekhez hasonléan a mintate-
ruletre kivagott és a miholdfelvételek
racshalojara igazitott SRTM magassagi
értékek egy allomanyba keriiltek egye-
sitésre a CLCOO adataival egylitt. Az igy
létrejott adathalmaz (4 805 195 pixel
34 attributummal) szolgalt a dontésifa-
osztalyozas alapjaul. A 34 dimenzios
adathalmazt az ERDAS-b61 tagolas nél-
kiili ASCII-ban egyszeri szoveges (.asc)
formatumba kiexportiltuk, majd egy
python script segitségével a WEKA-
program szamara olvashato, vesszovel
tagolt szovegfajl (.csv) formatumma
atalakitottuk. A WEKA-programba
beolvasott adatokat véletlenszertivé
alakitottuk a programba beépitett szii-
rovel. Ezen adatokbdl tobbféle tanu-
I6halmaz keriilt kijelolésre, melyek-
ben viltoztattuk a felhasznalt adatok
(pixelek) mennyiségét a teljes adat-
halmazhoz képest, valamint a felhasz-
nalt adattipusokat. Az osztilyozdshoz
a programban elérhetd J48-as don-
tési fat hasznaltunk. Ez az algoritmus
az ID3-as algoritmus kiterjesztése, és a
lehetd legkisebb modellt hozza 1étre.

1 https://www.hexagongeospatial.com
products/power-portfolio/erdas-imagine
2 https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka,
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A modell épitéséhez harom alaplépést
ismétel az algoritmus: 1. ellen6rzi, hogy
az agon 1évo Osszes eset egy osztilyba
tartozik-e, ha igen akkor az egy végzo-
dés (levél) lesz és megkapja az osztily
nevét, ha nem, akkor az adatok szét-
valasztiasa tovabb folyik. 2. minden
attribitumra az informaci6 és infor-
micionyereség kiszamitdsa; 3. a sza-
mitdsok alapjan a legjobb attributum
kivalasztisa a felosztashoz és a felosztis
elvégzése. A felépitéséhez utometszést
alkalmaztunk, ami a modell felépitése
utdn eltavolit minden olyan végzo-
dést (Osszevonja magasabb szintre),
ami nem noveli a fa dsszpontossigit.
A modell felépitéséhez pedig feltétel-
ként megadtuk, hogy minimum sziz
rekordonként (pixelenként) alakit-
son ki végzddéseket a modellépitd
algoritmus (Bhargava et. al. 2013). A
kiilonboz6 tanuléadatok mindegyikére
dontésifa-modell készilt, és ezek altal a
teljes adathalmazt osztilyoztuk. Az osz-
talyozas pontossagait az 6sszpontossag
(overall), a felhasznaloi (user’s) és a
készit6i (producer’s) pontossag vizs-
galatdaval hatiroztuk meg. A pontos-
sagi adatokat arnyalja, hogy az oszta-
lyozasi eljaras pixelalapt, igy sokkal
kisebb a minimalis térképezési egy-
sége (900 négyzetméter), mint a CLC-
térkép legkisebb foltja, ami legalabb
25 hektaros.

Eredmények

A futtatasokbol kideriilt, hogy a kiilon-
b6z6 idépontban készitett Osszes
muholdfelvétel, az SRTM magassagi
adatok és a Tasseled Cap transzfor-
maci6 adatainak egyiittes felhaszni-
lasa esetén érhet6 el a legnagyobb
osszpontossig (78,56%) (2. dbra).
Megallapithat6, hogy csupan az
NDVI-index felhasznidldsa nem ered-
ményezett pontossagjavulist (>0,02%),
mely abbol adddhat, hogy a-1, 1 kozotti
NDVI-értékek egydimenzids hisztog-
ramjaban nem kiilonilnek el élesen
a CLC-osztilyok.. A legnagyobb pon-
tossdgjavulast a jaliusi miholdkép
felhaszndlasa okozta. Feltehet6en
az idobeli eltérés miatt kialakulo
reflektanciakilonbségek informa-
ciotartalma eredményezte a pontos-
sag javulasit. Teszteltiik a tanuldteri-
let novelésének hatdsit az osztilyozas
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3. dbra. A teljes pontossdg vdltozdsa a tanulteriilet méretének fliggvényében

pontossigara és megallapithat6, hogy
anovelés mértékével egyiitt né a létre-
hozott dontési fa mérete és végzddése-
inek szama is. Mivel a modellépitéshez
tobb adat 4ll rendelkezésre, igy tObb
végzddést tud kialakitani a modell-
épito eljaras.

A 3. abran jol latszik, hogy a pontos-
sag logaritmikusan valtozik a tanuléte-
rilet méretének valtozasaval. Vagyis,
viszonylag kis tanuloteriilet-méretnél
elérhet6 a 75%-0s pontossig, és tijabb
tanulé6teriilet bevondsa mar nem ered-
ményez jelentds pontossdgjavulast
(2%-nal nem nagyobb egyik esetben
sem a javulas). Igy a legnagyobb néve-
kedés annal a dontési fanal mutatko-
zik, amelyben a modellépité eljiris az
Osszes pixel 1%-at hasznilja fel a beta-
nulashoz. Az osztialyozasok felhasz-
naléi és készitdi pontossigit megfi-
gyelve (4., 5. abra) tobb megallapitis
is tehetd. Egyrészt, a ténylegesen fel-
szinboritasi osztialyoknak tekinthet6

CLC-kategoriak (2.3.1. - rét/legeld,
3.1.1. - lombleveld erddk, 4.1.1. - sza-
razfoldi mocsarak, 5.1.1. - folyovizek,
vizi utak, 5.1.2. - allévizek) és a minta-
teriileten beliil nagy kiterjedésii osz-
talyok (1.1.2. - nem 0Osszefiiggd tele-
pilésszerkezet, 2.1.1. - nem Ontdzott
szant6foldek) jobban elkiilonithet6k
a tobbi osztilytdl, igy pontossaguk
nagyobb, illetve ezek az osztilyok a
tanuloéteriilet csokkentésre is robusz-
tusabban reagalnak, kisebb mérték-
ben romlik az osztilyozasi pontossa-
guk. Masrészt, a kis teriilettel (az egész
mintateriilethez képest) rendelkezd
osztilyok a véletlenszerusitett adat-
halmazban (ami késébb tanuléadat-
ként szolgilt) kisebb valdszintliséggel
jelentek meg, és ha megjelentek, akkor
se volt elegendd attributum roéluk,
hogy osztalyozva legyenek. Ez a jelen-
ség erdsodott a tanuldteriilet-nagy-
sag csOkkentésével, igy ezek az oszta-
lyok egyre nagyobb mértékben nem
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4. dbra. A tanuloteriilet csokkentéssel létrehozott
déntési fdak osztdlyainak felhaszndl6i pontossdga
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5. dbra. A tanuléteriilet csokkentéssel létrehozott
dontési fdak osztdlyainak készitoi pontossdga

osztalyozhatok. A tertilethasznalati jel-
legi osztalyok (pl.: 1.2.1. - ipari vagy
kereskedelmi teriiletek, 1.4.2. - sport-,
szabadidé6- és udil6teriiletek, 2.2.1. -
sz610k, 2.4.2. - komplex miivelési szer-
kezet) elkiilonitése a spektrilis térben
komplikilt, sokszor nem lehetséges,
ebbdl adodoéan a dontésifa-osztilyozas
Osszpontossiga ezeknél az osztalyok-
nal 50% koriil mozog.

Ezen osztilyoknil azonban a tanul6-
teriilet csokkentésének hatdsira jelen-
t6sen romlik mind a felhasznal6i, mind
akészit6i pontossag. A legjobb pontos-
siggal rendelkez6 modell dltal osztilyo-
zott kép a 6. abrin lithat6; ez a modell a
teljes mintateriiletet hasznalta fel tanu-
I6teriiletként, és minimum 100 rekor-
donként (pixelenként) alakitott ki vég-
z6déseket. A térképen 1év6 osztilyok
a térben a CLC-adatbazissal megegye-
z6en helyezkednek el, durva osztilyo-
zasi hiba nincs. A folyok, tavak és még

a holtagak is jol kirajzolodnak, kony-
nyen azonosithatok. A telepiilések jol
osztalyozodtak, egységes halmazoknak
latszanak, az azonositas ebben az eset-
ben sem probléma, ennek oka az SRTM
magassagi adatok altal, a kdrnyezé fel-
szinektdl valo jo elkiilonithetdség (a
modellben a legtobb virosi osztaly-
hoz kothet6 dontési szabily elején all
SRTM-adat). A folyok mentén jol kive-
het6k az artéri erddk, és a Duna-Tisza
kozén 1évo erddségek is konnyen fel-
ismerhetdk. A szint6foldekben kiillon-
b6z6 osztalyok foltjai talalhatok, foleg
a Duna-Tisza térségét vizsgalva, ez a
pixelalapu osztilyozas €és az eredeti
térkép minimalis térképezési egysége
kozotti eltérésbol adodik. Az egyes osz-
talyok a foldrajzi térben a megfeleld
helyen jelennek meg, a legtdbb oszti-
lyozasi hiba az osztilyok hatidrain 1év6
pixelek téves kategorizaldsabol ered.
Ez tobb 0okbdl is szarmazhat, egyrészt

ezen pixelek lehetnek spektrilisan
vegyesek, masrészt a pixelalapi oszta-
lyozis részletesebb eredményt adhat,
mint a CLC 25 hektiros minimalis tér-
képezési egysége, amely igy hibaként
jelenik meg. A létrehozott térképen a
CLC-osztalyok koziil a felszinboritasi
vagy ahhoz kozel all16 osztilyok jol osz-
talyozodottak, a CORINE-adatbéazissal
nagyban egyezd térképet adtak vissza.
A CLC-osztilyok teriilethasznilati kate-
goriai koziil a legtobb kdzepesen osz-
talyozodott, de tobb koziilik egyalta-
lan nem osztilyozodott, azaz meg sem
jelentek a tematikus rétegen.

Kovetkeztetések

A dontési fa osztilyozidsa a vizsgalatba
vont Urfelvételek és egyéb fiiggetlen
adatrétegek helyes kivalasztasa esetén
alkalmas volt a CLC-adatbazis felszin-
boritisi osztilyait nagy pontossaggal
lehatarolni. A teriilethasznilati jellegi
osztalyoknak viszont csak kisebb részét
sikeriilt megfelel6en osztilyozni, ezért
tovabbi, els6sorban a mintazatot, a tér-
beli struktirikat jobban leir6 adatok
bevonasara van sziikség a késébbi kuta-
tisok sordan. Megallapithat6 tovabba,
hogy a dontés fa osztilyozisi mod-
szer hatékonyan képes nagy mennyi-
ségl tobbdimenzos térbeli informa-
ciot feldolgozni, elemezni, és ilyen
nagy Osszetettségi feladatot megol-
dani, mint az altalinossagban hasznalt
automatikus vagy iranyitott osztalyo-
zasi modszerek. Elmondhat6 tovabba,
hogy a kiilonbo6z6, egymastol fliigget-
len adatok bevondsa az osztilyozasba
noveli az 6sszpontossagot, illetve hogy
a tanulok teriiletének novelése logarit-
mikusan noveli a pontossigot, de ezzel
aranyosan noveli a modellépités idGtar-
tamat, és a modell nagysagat, igy a tanu-
l6teriilet nagysagat egy bizonyos hatar
f6lé nem érdemes novelni.
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