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Google Earth e Paratlan teljesitmény( Cloud alapu
Engine tardlo és feldolgozo megoldas

Térbeli o Uj lehet8ség a térinformatika és az
optimalizalas operacio kutatds hatarmezsgyéjén

e Feldolgozd modul fejlesztése,
fejlesztési iranyok

Vizualis es reaktiv ISR EREE
programozas geoinformatikaban
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Google Earth Engine

e Tobb petabajt geoadat
e Globalis méretli adatbanyaszat

Adatok

e Sajat adatok feltoltése, Assets
e Oktatoknak, kutatoknak ingyenes

Megosztas

e Python és Javascript alapu
e Parhuzamos feldolgozas

e FOld méretd elemzések
e \/altozas detektalas
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Egy raszter megjelenitése, ranagyitas
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&« C | & https;//code.earthengine.google.com w
G Google ™ gMail [ LinkedIn By Dict B® Térkép @ Hirado ® Idokép [@] TV @ dpReview [ Totalcar ¥ Bikemag 4% IGN @ Kapocs [l RPS ¥g Steam » | [CJ Tovébbi kényvjelzok

|
' GO g|€ Earth Englne S>EArcn piaces ana datasetl “ Help v  czimberkornel + .
=T =T

& From Name - Eartl

~ Examples 1 |// Display an image given its ID. Use print(...) to
v Image 2 . write to this console.
B From Name 3 var image = ee.Image('srtm9e_v4');
P 4 Map.setCenter(-110, 40, 5);
& Where Qperatpr 5 Map.addLayer(image, {min: 9, max: 30686});
B Normalized Diffe... 6

& Expression
E HNR I andeat
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Szlirés: 1..4 és magassag > 1000

& *Where Operator- x W& §
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Get Llnkl Save v- Run IReset vE Inspector Console 156 '

v Examples i .
v P // Where (1 <= cover <= 4) and (elev > 1000), set to 1. Us? RELBE : ) %a
mage write to this console.
13 var output = blank.where(
B From Name 14 cover.lte(4).and(cover.gte(1])).and(elev.gt(1060)),
& Where Operator S 1);
B Normalized Diffe... - 16
B Expression i 17 // Output contains ©s and 1s. Mask it with itself to get
18 var result = output.updateMask(output);
B HDR Landsat 19 P P {outpyt)
B Hillshade 20 Map.addLayer(result, {palette: '©0AAGQ'});
B Landcover Clean... 21 Map.setCenter(-113.41842, 40.855489, 6);

i Reduce Region 22
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Algoritmusok: Normalizalt differencia

/ & Normalized Differer x W& %
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~ Examples R
~ Image 8 var img = ee.Image('MODO9GA/MODOIGA_©05_2012_83_09');
B Eicivi Naiie 9 var ndvi = img.normalizedDifference([' sur‘_r‘e'Fl_bez "sur_refl_bel']);
1@ ~ var palette = ['FFFFFF', 'CE7E45', 'DF923D', 'FlBSSS', 'FCD163', '99B718°',
& Where Operator Eo11 '74A901', '66A000', '529400', '3E8601', '207401', '©56201',
B Normalized Diffe.. = 12 ‘@e4Ce0’, '023BO1', '@12EQ1', '©11DO1', '©11301'];
& Expression 13
Map.setCenter(-94.84497, 39.81918, 8);
.HPR Lanceat Map.addLayer(img.select(['sur_refl_bel', 'sur_refl_be4', 'sur_refl be3']),
B Hillshade {gain: 'e.1, 0.1, @.1'}, 'MODIS bands 1/4/3');
& Landcover Clean... Map.addLayer(ndvi, {min: ©, max: 1, palette: palette}, 'NDVI'); |
B Reduce Reglon =
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Gylijtemények: valogatas datum szerint

./ & ExpressionMap-E x
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Sldiia ) Docs | Assets Expression Map

B Pixel Lon Lat * 2 SR TARLDE: EhE
B Pol ial // Image.expression.
olynomia 6

i Zero Crossing 7 // Filter the L7 collection to a single month.
~ Image Collection 8 var collection = ee.ImageCollection('LE7_L1T_TOA")
B Clipped Compos... WIS .filterDate('2002-11-01', '2002-12-01');]
Z i 1@
.E.Xpl'eSSIOH Map 11 // A function to compute NDVI.
i Filtered Compos... 12~ var NDVI = function(image) {
B Linear Fit 13 return image.expression('float(b("B4") - b("B3")) / (b("B4") + b("B3"))');
& Modis Cloud Ma...
& Simple Cloud Sc... L L ‘ R , v

P BE ol ‘d 20
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Vektor elemzés: buffer és unio

& Buffer - Earth Engin x \§ %
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VIOQ oud vid...
. = // -
i Simple Cloud Sc... // Display the area within 2 kilometers of any San Francisco BART station.
B Landsat Simple ...
~ Feature Collection l var bartStations = ee.FeatureCollection(
B From Fusion Table "ft:1xCCZkVn8DIKB71i7RVkvsYWxAxsdsQZ6SbDIPCXu ' ) ;
£ var buffered = bartStations.map(function(f) { return f.buffer(2000); });
var unioned = buffered.union();

i From Polygons
B Buffer

B Computed Area ... Map.addLayer(unioned, {color: '860080'});
B Reverse Mask

B Count Features Map.setCenter(-122.4, 37.7, 11);

£ =y
Belvedere Layers Térkép Miihold
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Képsorozat grafikon

:( & *Image Time Series X § ¥
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B Elevation Histogr... * var sanFrancisco = ee.Geometry.Rectangle(-122.45, 37.74, -122.4, 37.8); -
[l Elevation Profile I var landsat8Toa = ee.ImageCollection('LANDSAT/LC8_ L1T_32DAY_TOA')
B Image Spectra i .filterDate('2012-12-25"', '2013-12-25").select('B[1-7]"');

B Image Time Series

: > v var chart = ui.Chart.image.series({ // Create an image time series chart.
B Image Time Seri... | imageCollection: landsat8Toa, region: sanFrancisco, reducer: ee.Reducer.mean(),
& Seasonal Tempe... scale: 200

i Table Of Temper... 3

Thu, 09 May 2013 00:00:00 GMT ross images
—B2 —B3

Band mean
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Image (labeled by system:time_start)
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Alkalmazas fejlesztés

& Landsat Explorer- £ x § '\
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B Dictionary Get 8v app createPanels functlon() { “

9~ /* The introduction section. */
~ User Interface :
16~ app.intro = {

B Airstrip Thumbn... IR panel: ui.Panel([

& Async Inspector 12w ui.Label({

B Collection Slider #0013 value: 'Landsat 8 Explorer',

I Landsat Explorer 14 style: {fontWeight: 'bold', fontSize: '24px', margin: '1@px S5px'}

B Layer Filters - 1
y 16 ui.Label('This app allows you to filter and export images ' +

B Linked Maps 17 ‘from the Landsat 8 collection.')
& Manual Legend 18 >
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Dokumentaciod, osztalyozok

& From Name - Earth x \§ %
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~ ee.Classifier Y/ Display an image given its ID.

ee.Classifier.cart(crossvalidationFactor, maxDepth, min... var image = ee.Image('srtm90_v4');

Map.setCenter(-118, 4@, 5);

ee.Classifier.continuousNaiveBayes(/ambda) Mab. addLEgEr(iNEpE, (T B, Hak: S00e}):
. 5 : 3 A | H

ee.Classifler.decisionTree(treeString)
ee.Classifier.gmoMaxEnt(weight 1, weight2, epsilon, mi...
ee.Classifier.ikpamir(numBins, learningRate, epochs)
ee.Classifier.minimumDistance(metric)
ee.Classifier.naiveBayes(/lambda)
ee.Classifier.pegasosGaussian(rbfGamma, lossFunctio...
ee.Classifier.pegasosLinear(useExponentiated, lossFun...
ee.Classifier.pegasosPolynomial(polyDegree, polyBias, ...
ee.Classifier.perceptron(epochs, averaged)
ee.Classifier.randomForest(numberOfTrees, variablesP...

ee.Classifler.spectralRegion(coordinates, schema)

ee.Classifier.svm(decisionProcedure, svmType, kernelT...




Térbeli optimalizalas

Dinamikus e Legrovidebb ut
progra mOZéS e Lokalis optimalizalas (SGM, Segmentation)

MIEENE
programozas

e Operaciod kutatas + geoinformatika
o Célfuggveny, feltételek, Simplex modszer

Bi né ris e Geometriai objektumok kivalasztasa
progra moza’s e 10000 kozul melylk 100, feltételek

\ISIC1 (TSI .« \illis elemnél probalkozésok: Simulated
ti kUS ke resés annealing, Ant Colony, Tabu, Genetic alg.
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Térbeli optimalizalas
s
\L7 |
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, Egyszer( példa: poligonok kivalasztasa, egymas mellett és célfliiggvény 6sszege MAX

Osszetett példa: fakitermelések térbeli és idébeli litemezése, dsszetett feltételek

lA-A
“ =
..




FIA térbeli optimalizalas

e Forest Inventory and Analysis, Alaszka
FIA’ AIaSka e Hexagonok, 2428 hektar, él: 3041 méter

Legi e Lézeres letapogatas
optima|iza'|a'5 e Mely savokat kell repiilni, konfiguracié

e Repult savon belll mely pontokat kell
terepen felmérni

e Terepi pontok megkozelitése (helikopter,
csonak, autd) és Utemezése
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ALS sav optimalizalas

T \[ ALS strip design J

........
=0

Measurin y ~ ~ ' ‘\ ...

[ g5|m|'lar|ty '\\ 4‘ J .
between strips 5\ 4‘ &
°0aso:

SaUat

basis of similarity, forest
cover and elevation

Excluding strips on the ]

Product of Fuzzy membership functions to
calculate surveying/skipping probability




ALS foldi mintavétel optimalizalas

[ Plot Design
. . . Excludlng plots on the
. . ‘— basis of the forest cover,
. . . elevation, slope
. G Measuring similarity

between plots .
Excluding plots on the
basis of similarity, forest
E cover, elevation . . .
Product of Fuzzy membership functions to .

I calculate surveying/skipping probability
l’ AR, W




ALS Iogisztikai optimalizalas

[ Vehicle routing

:.....ﬂ"__,

. Heurlstlc search of feasible
Interactive tool to } solutions

S turn on/off plots




ALS Iogisztikai optimalizalas

[ Vehicle routing

:.....ﬂ"__,

. Heurlstlc search of feasible
Interactive tool to } solutions

S turn on/off plots




Koltség és heterogenitas optimalizalas

Model Formulation

ﬂ/faxz d ; f?g z;

ijek

subject to:

yizxi

> c,b,+> 8+a) ks, <Q
| m [ n
A
X gbmzl

|2

;' M x. =0,

B

N

c 20,

8 -

A c,—0. +Mx. <M.
i c.b >c
i im~m i

Yiel

Yiel

Viel

Yiel

YViel, YmeB

ZJ’:’Z

€S,

Zyi—snS|Sn|—l

ies,

ansl

nekr;

Sn Sn

VYne N

Vne N

Viel

VijeE
YijeE
Yije E
Vije E
Viel
Yne N
VYmeB
Vije E

Niel




FIA mintavétel optimalizalasa - Alaska
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| (87 ALS and Ground Sampling Optimization

X

Spatial Data Input

Boundary polygon layer: [tanana-boundary

3

Elevation raster layer: [Dem

3]

Hansen raster layer: [Hansen

3

Elevation limit: 1800

Hexagon size: 3041

Hansen limit: 25

’ Create Hexagons

ALS Survey

Minimum% 10

Field Survey

Minimum% 50

Vehicle Routing

ALS unit cost: 50

Field unit cost: 5
[¥] ALS points must be field surveyed

Approach cost: 1000

Helicopter bases layer: [TananaAirﬁelds

d

Heli unit cost: 10

ru'r,lu,r' fmn'
[ f 147, 'I'I‘l")
sz;rm ;‘ 7 ‘,‘gmmhm I/
e A rmm; i
VA
TATAIATATATATH 2 ; m'm-'."a
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' v
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. 5/ 77

[/
4747,

71/ ; '; ?i
nﬁ. 7
M 4 I 0

Team capacity: 2

Road network layer: [DOT_RoadSystem_ZO: v‘

River network layer: [Hydrographyl_ines

3]

Total budget: 60000
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ALS feldolgozas

e DigiTerra Map ALS modul
e Gyors vetuleti transzformacio

Fejleszteés

FelUlet e Egyszerre tobb feliilet
AEILER e Szelvényezés, tobb munkafazis

Fa egyed e Modositott inverz vizgydijto
felismeres  EKRAELUeIeE pollgon output

ATV St AT T T Dt T Y

FEJ|ESZtESI o Kotegelt feldolgozas
Ira nyok e \Vektoros objektumok kinyerése




Adatbazns Térkép Leir6adat Erdészet Raszter

[Booan|ss e |[@ e o

7 z|Z|Cutline

7 ZleHegyidek!)|

X|Z1ZFirstEcho
[ Z|Z[FirstEcho-s
X|7|2|LastEcho

[/ Térkepnézet: 1 Rasz_teres Fel@ieﬂf_er‘_[_tap 3 <

ALS feliilet kinyerés

Nyomtatas Ablakok Segitség
SR~ O-# Ly Xya~r|hPa

C:\Munka\LIDAR-SOP12\Quad2-5_fwf.txt

Forras vetiilet: lUTM33

Eredmény vetllet: [EOV

Eredmény felbontas (m): 1.00 jj munkamenet
Szelvényméret (pixel): 1000 "] Szelvényezés
Befoglald koordinatak
2313"2313=15MB | Befoglal¢ szamitasa
Keleti befoglalok: 459873.00 462186.00

Eszaki befoglalok: 258590.00 260903.00
Magassag
¥|Atlag [ |Darab [|Széras [ |Minimum [ | Maximum
711. Percentilis: 5 20

[7]1 2. Percentilis: 40 60

7| 3. Percentilis: 80 95

Eredményfajl megadasa

Raszteres felliletmodell eldallitasa

Méretarany=1:12505.39 Kelet=61419197 Eszak=5279679.89

DigiTera 22:05 .




Egyesfa felismerés

@ DigiTerra Map HD v3.15.10.13 - felhasznald: admin’

Adatbazis Térkép Leirdadat Erdészet Raszter DFM Nyomtatds Ablakok Segitség
I BODLAR| 20 ([T~ av@~| 08 /Xy~ |h @

[7] Térképnézet: 1

‘ _&]ﬁEjMaxPointsi
X|/|Z|Felirat
X||Z|Polygons
X|/|Bttest20cm-filtered
X|7|2|GaussBlur
[ Z|2ttest20cm
X|/|Sest

Inverz vizgyGjto elja

Forras raszter: 1test20cm

Gauss simitas szorasa: 2.00
Maximumpont keresési sugara: 1

Maximumpont kiiszobérték: 10.00

IWS-MaxPoints.map

IWS-Polygons.map

Eljaras futtatasa

Méretarany=1:729.19 Kelet=460747.80 Eszak=259762.37 DigiTerra 22:08



Vektoros fakoronak kinyerése

@ DigiTerra Map HD v3.15.10.13 - felhasznald: admin’
Adatbazis Térkép Leirdadat Erdészet Raszter DFM Nyomtatds Ablakok Segitség
I BODLAR| 20 ([T~ av@~| 08 /Xy~ |h @

~ ] Térképnézet: 1

e (5 e S|

Témogatja: NYME EMK, NKTH |

[V Z|ZMaxPoints
X|/|Z|Felirat

[ Z12/Polygons
X|/|Bttest20cm-filtered
X|~/]12|GaussBlur

[ 712test20cm
X|/|Sest

e Konyvtarak kotegelt olvasasa
* Térbeli szegmentalas, pontdsszevonas

* Feldolgozas a memadriaban

» Tobb fellleti elem kinyerése, nincs mentés
» Tobbféle vektoros objektum felismerése

Méretarany=1:729.19 Kelet=460745.46 Eszak=259752.62 DigiTerra 22:10



Vizualis programozas

Vizualis e Vizualis gondolkodas
o Atlathato, kdnnyen tanulhaté
e Adatfolyam orientalt

e Tobbszalu végrehajtas

Adatfolyam

e Grafikus pozicionalas
e Parancskivalasztas

e Nagy programok készitésére
kevésbé alkalmas, hierarchia
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Vizualis program megvalositasok

9% Orange Canvas
File Opticns Widget Help
Data | Visualize Classify Regression | Evaluate | Unsupervised | Assodate |

010 o i e (/n

count with

from n to
- peer BRI 00 ) - BT counter

-
print | |+ createtextwith  get [Hacd

- bottles of beer on the wall

[ S—
print | [+| create text with

E

Mejortty h'rint - take one down, pass it around
—— k-

g e c@ LI 224 counter Jff =

hrint - no more bottles of beer on the wall!

Maive Bayes

Classificd

print [ [+| create text with =4 beer l - KN 1|




Reaktiv programozas

e C minden esetben A+B
e Ha A,B valtozik, akkor C is frissul

e Tablazatkezelb egy reaktiv

Nem script
program

e A, B, C egy geoadatforras
e + = egy-egy muvelet

e |gazi dontéstamogatas, What If
e Nincs Undo, Megismételhet6

El6nyok
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