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Bevezetés 1.

Fadllomany tipusok tarolasa a jelenlegi rendszerben
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* 2-3 hektaros erdérészletek
» Korlatozott lehet6ségek vannak az egyes
fafajok térbeli elhelyezkedésének tarolasara

0

Nemzetkozi szervezetek

Erdészeti hatdsag

Erdégazdasag

Miszaki vezeto

Erdész technikus



Bevezetés 2.

Faallomany tipusok megjelenése tobb idopontu Sentinel-2 felvételeken
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NIR(Band4)time:stack NIR (Band4) time stack 250 0 250 500 750 1008 m
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Bevezetés 3.

Képosztalyozas munkafolyamata
hagyomanyos osztalyozo modszerekkel:

Képosztalyozas munkafolyamata Deep learning

osztalyozd modszerekkel:

Folyamat idGigénye

0 (00




Anyag 1.

Anyag

Erdorészlet poligonok fadllomany-
tipus szerint szinezve Sentinel-2 miiholdak felvételei

A Borzsony hegység és kornyezete

34UC

(forras: esa.int)

Sentinel-2A és 2B
10 és 20 m felbontasu savok

0 100 200 300 400 km
L B

Vizsgalt id6szak:
2017.03.01 - 2017.10.31




El6feldolgozas 1.

El6feldolgozas attekintése

Mintateriilet kivalasztasa

DEM

A

v
A Sentinel-2 képadatbazisanak sziirése
v
A kivalasztott Sentinel-2 csempék letoltése a vegetacios idoszakbadl
v

Atmoszféra aljan mért reflektancia el6allitasa az
egyes képeken Sen2cor segitségével
v

Az automatikusan generalt felh6maszkok alapjan a 10%-nal
alacsonyabb felhdboritasu felvételek kivalasztasa a mintateriiletre

v

A képanyag ujra mintavételezése 10 méteres terepi
felbontasra legkdzelebbi szomszéd modszerrel

Nap magassag és
azimuth értékek

v
»  Iddsorozat alapu felhd és felh6arnyék maszkolas
v
» A hianyzé reflektancia értékek modellezése az id6sorozatban
» Topografiai normalizacié az empirikus forgatas modszerével

Elemzéshez kész képanyag




El6feldolgozas 2.

Idosorozat alapu felhé és felhéarnyék maszkolas
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Vastag felhoréteg a kék sav Felh6arnyék a kozeli infravoros sav Vékony felhGréteg a kék sav
idésorozatanak 8. idépontjaban: id6sorozatanak 8. idopontjaban: id6sorozatanak 5. idopontjaban:
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El6feldolgozas 3.

Idosorozat alapu felhé és felhéarnyék maszkolas Il.

Sebesség valtozas kép a kozeli infravords savok =
sség P Xk = FrXxg—1 + Wy
alapjan: , .,
Xy: A rendszer allapot vektora k idépontban ~ POZICLO
F,.: Az allapot valtozas modell alapjan meghatarozott érték k-1 Xk = b s
i sepesseyg
idépontban
W,: A folyamat zaja k idépontban X,: Arendszer allapotanak optimalis becslése k idépontban
, | Kék sav idGsorozata . . Kozeli infravords savidésorozata | .
i | Referenciaid&pont I — v ;
! Ciklus az egyes idépontokon: ¥ i 1 | Referencia kép reflektancia értékeinek ;
, , , , , , ez . i Referencia kép reflektancia i i duplikalasa és a vizsgalt idépont elé i
Sebesség valtozas kép a kék savok alapjan: | értékeinek duplikaldsa és 2 | helyezése |
E vizsgalt idSpont elé helyezése P { '
E l o Kélman sziirg futtatasa az '
| . - — DEM |
E Kalman sz(ir6 futtatasa az n egyes pixeleken Megvilagitott |
E egyes pixeleken b v -sagi ?",apot |
| ! i ' | AKalman sziird allapot vektorjabdl a szamitasaa Nap magasség és :
5 A Kalman sziiré allapot vektorjabol | | sebességkomponens (X) kinyerése feldletre azimuth értékek | |
i a sebesség komponens (x) b | " | i
i kmytlarese Feliilet megvilagitasanak
L] v i vizsgélata Kiiszébérték szamitasa lineéris i
Szoras szamitasa 6x6-os ablakban Egyes pixelek i } funkcidval az arnyék i
v osztélyozdsa Egyes pixelek osztalyozésa reflektancidjanak meghatérozasara | |
A 6x6 pixel méretd blokkok kliszobértékkel kiiszébértékkel |
osztalyozasa kiiszobértékkel v 1 |
Onallé mfg{'elenések Onallé megjelenések sziirése ‘ |
szlirése i !

- . - gyarazat:
Maszk ndvelése 2 pixel lelmagyarézat

pufferrl

Folyamat

Vékony Vastag

felhémaszk

felhémaszk [ FelhGarnyék maszk ]

Kimenet




El6feldolgozas 4.

A hianyzo reflektancia értékek modellezése Topografiai normalizacid az empirikus forgatas
az idoésorozatban modszerével
. Nap magassag és
Egyes savok id6sorozatai DEM Nap i A felvétel egy savja (1) DEM azimuth értékek
Ciklus az egyes idépontokon: v lmag?ssag
o . - » . és azimuth | v
A referencia id6pont savjanak elére helyezése értékek Ervényes pixelek kivalasztisa |« v
v § 1 Megvilagitottsagi
Hianyz6 pixel felkeresése ! . . . . allapot szdmitasa a
Regresszid szamitas a reflektancia és a feliiletre
v g megvilagitottsagi allapot kozott
Hasonlo reflektanciaju pixelek kigy(ijtése 40x40 g l
méretli ablakban, melyek érvényesek voltak az . - -
aktualis és az azt megel6z6 id6pontban | Korrekcio szamitasa az egyes pixelekre Vetitett
v Y | v arnyékok |
. - Megvilagitottsagi | | v irté ; & szamitasaa |
Eltéré megvilgitottsagi dllapotd | éllig\gtagé;i::sg; | Talcsordult értékek I'(enyszerltese o et
pixelek sziirése POt s: i [0,1] tartomanyba
T a feliiletre
Linedris regresszio készitése az el6z6 és az Normalizalt keép kiirasa
aktualis idopont reflektancia értékei kozott '
v |
Reflektancia becslése a linearis funkcié alapjan Lh(Dyy = Li(Dyy — a(A) - (ICy, — ICy)

v | Ly (2)xy: Normalizalt reflektancia az adott sav egy pixelén.
Kiisz6b alkalmazas tulcsordulas esetén L;(A): Eredeti reflektancia az adott sav egy pixelén.
' a(A): Lineéris regresszid meredeksége az adott savon.
. IC,,,: Megvilagitottsagi allapot a feltleten.
Hidnyzo pixelérték kitdltése ICy: A vizszintes felulet megvilagitottsagi allapota, mely egyenlé a napallas zenith szogének
: koszinuszéval.




Osztalyozds modszer 1.

Osztalyozas attekintése

e : Osztalyok meghatarozasa

. Faallomany tipusok osztalyozas lrfelvételek alapjan: !

i ' v

E E Tanito teriiletek kijelolése az erdéleltar és

+ 1980: csak spektralis jellemz6k ! terepi bejaras alapjan

. | Landsat for Practical Forest Type : — y

E Mapping: A Test Case i Urfelvétel id6sorozat normalizalasa [-1;1]

E Computer classified Landsat maps agreed to within 5 percent of a s : tartomanyba

| conventional inventory of forest lands in northern Maine. :

: : \ 4

| . . - : Multiresolution szegmentaslas

1 2018: spektralis-idobeli jellemzék :

1 1 A 4

! s - : Tanit teriiletekrél kivagatok készitése e ,
! i) , Remote Sensing of Environment E ' v E 11+1 faé"omény tl’pus::
: el Volume 210, 1 June 2018, Pages 193-207 E Deep Iearning oszta’lyozé tanl’ta’sa E AkéC E
| | | | v | B Biikk i
E Improved mapping of forest type using spectral-temporal E Szegmensek osztilyozdsa a Deep learning : B Fenyok E
: Landsat features : modellel | . Magaskéris |
: Valerie J. Pasquarella * ® ¢ & & Christopher E. Holden *&, Curtis E. Woodcock & : : Gyel’tyan :
: : 2ok Y | Bl Tolgyek :
: ’'d 1 . V24 . Vé o o V24 : T, A A A ité ! ’ :
| 2018: spektralis-idSbeli-térbeli jellemzék . SIREpEX Crvenyesiiese | B Harsak .
- - . . - - - i ! Viragos Koris :
. | Fadllomany tipusok térképezése Sentinel-2 (irfelvétel ! ! § Cser !
' | id6sorozaton Deep learning osztalyozéval E E Eger E
\ | Barton Ivén®, Czimber Kornél’, Kirdly Géza', Moskal L. Monika? ! E B Vorostolgy E
L e e e e e e e e e e e e e e e e e o = ——— o —————— g Eeesmesmesmafelele e = - - ————— - - - - -



Osztdlyozds modszer 2.

De e p I e a r n i n g OSZta' IVOZé Mesterséges Intelligencia

Gépi tanulas

DEEP LEARNING: olyan gépi tanuldsi modszerek Osszefoglald neve, melyek mély mesterséges
neurdlis haldzatok segitségével oldanak meg osztalyozasi vagy regresszidés problémakat.
Jellemz6en adatvezérelt, felligyelt tipusU osztalyozok készitésére alkalmazzak nagyon széles

. AL g g4 o . . Deep Learnin
kdrben. A tavérzékelt adatok kiértékelésének munkafolyamataba integralhatd. P 9

Konvolucidos mély neuralis haldzat osztalyozoé

FEATURES + — 4 HIDDEN LAYERS OUTPUT
Which properties do Test loss 0.059 ‘
you want to feed in? s, i G . a0 i Training loss 0.031

5 neurons 4 neurons 3 neurons 2 neurons

TensorFlow

Forras: https://github.com/tensorflow/tensorflow

Colors shows

[ =
data, neuronand ! | -

Hi e it
o 4 . T -1 0 1
/ weight values
V Forras: https://playground.tensorflow.org

Bemend adatok Konvolucios szlirék Neuron rétegek

Osztalyoz6 modell



Osztdlyozds modszer 3.

2D Konvoltcids Neuralis Halézat conﬁ‘é'c'tyeds
(CNN) felépitése

Conv 1

Fully
connected 2
Conv 2 Conv3 Conv4 Conv 5
| com3 | | coma | —
6x6 6x6 3x3 3x3 1x1 Connected 1
7 20 A 20 A
Softmax ]
100 1024

* 5 konvolucios blokk

* 3 teljesen kapcsolt blokk

Bemenet: 6x6x80

Osztalyok szama

 ~511424 kapcsolat

Konvoluciés blokkok: Teljesen 6sszekapcsolt blokkok:

Batch
[ Conv ]_’[ Relu ]—’[ Max pool ]—’[ normalization] [ Fully connected |—>| RelLu |—>| Dropout Batch ]

normallzatlon




Osztalyozds modszer 4.

Szegmens konverzio

v

A 4

Szegmensek betoltése

!

Szegmens befoglald

A 4

Igen

mérete n x n-nél nagyobb? ﬁ
h 4

mr modification to the original Q

+—!

Egy mozgd n x n méreti
ablak megkeresi a
legjobb fedést

v
A maradék kitoltése
véletlenszerlien vett
mintakkal

%

Nem
(o
Szegmens beillesztése a
centroidba

v

L

Véletlenszerl 1x1, 1x2, 1x3
pixel mintak vétele a
szegmensbdl és a maradék
kitoltése

@Jr modification to the original daty

v

n x n méretd kivagatok egy
képbe irasa




El6feldolgozas eredmények 1.
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Osztalyozas eredmények 1.

Osztalyozas eredménye

CNN Random forest

Jelmagyarazat

Akac
B Biikk
B Fenyok
--2+ Magaskoris
Gyertyan
Bl Tolgyek
Bl Harsak
Viragos Koris
Cser
Eger
Bl Vorostolgy
Egyeb




Osztdlyozas eredmények 2.

Osztalyozas eredménye

Természetes
eredetl erdok

Jelmagyarazat

. Akac
B Biikk
B Fenyok
©-» Magaskoris
Gyertyan
Bl Tolgyek
Bl Harsak
1 Viragos Koris
I Cser
Eger
Bl Vorostolgy
Egyéb

Mesterséges
eredetl erdok




Osztalyozas eredmények 3.

CNN osztalyozas 6sszehasonlitasa

Random forest osztalyozoéval

Hibamatrix a két osztalyozas kozott

EgyezO osztalyok slirliség térképe

Osszesitett pontossag: 8.78%

Kappa: 0.029

CNN
py 5 2 o T §<’: g o
° S T - - N A A - Tl s | °
@ Z <
Akac 3164 0 1 1 16 542 9 0 16 21 1 8 83.73%
Biikk 1 12187 11 30 3375 664 810 678 54 134 43 893 |64.55%
Fenydk 21 5 2779 5 380 632 155 0 132 201 3 832 |54.01%
o |Magas kéris 0 183 6 463 243 214 644 2 13 52 24 45 24.51%
%’_ Gyertyan 3 619 0 6 6380 765 252 276 152 36 157 311 |71.23%
g Tolgyek 173 344 0 14 2350 17652 295 11 1191 238 141 181 [78.14%
o Harsak 0 82 0 0 330 26 256 4 2 21 1 35 33.82%
é Virdgos Koris| 0 179 0 1 945 91 107 1066 60 13 38 468 |35.92%
- Cser 268 28 1 5 1732 2754 108 12 6932 74 79 263  |56.56%
Eger 658 185 2 10 6315 6281 887 206 2378 4335 516 4252 116.66%
Vorostolgy 52 170 0 2 7501 2034 429 956 483 187 1620 9919 | 6.94%
egyéb 7 902 70 8 4804 711 1003 584 613 271 388 38753 | 4.08%
72.78% | 1.33% | 96.83% | 84.95% | 18.53% | 54.54% | 5.17% | 28.09% [ 57.64% | 77.65% | 53.80% | 69.25%

Slirliség




Osszegzés 1.

Osszegzés

* Afejlesztett el6feldolgozo modszer 25x25 km terileten alkalmazhato
hatekonyan.

 Mezbgazdasagi tertletek felett is alkalmazhatd, ha id6sorozat modellt és
tovabbi savokat vezetlink be.

e Kozeli idépontban, kilonb6z6 miholdpalyakrol keszilt felvetelek is
hasznosak.

* Az idGsorozatban a kor jellemz6 spektralisan elmosddik, a szerkezet utal ra.
e Tanito és teszt adatok nagyon korlatozottan érhetdk el.

* Nem megszokott, erds szerkezetet leiro Bargm_éter is kinyerheté a
modszerrel, aminek az eredmenyét kombinalni lehet a most bemutatott
térképpel.



Koszondm a figyelmet!

Koszonetnyilvanitas:

44 PRECISION
LPFC | Forestry rative



