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V AROSI FELSZINEK SPEKTRALIS TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA LEGIFELVETEL  EK
ALAPJAN

Absztrakt: Jelen kutatds hiperspektrélis felvételek felhakmsaval a varosi térszinek spektralis
karakterisztikjanak vizsgdalatara fokuszal. Ezelajdonsagok ismerete nélkilézhetetlen a varos angsg
energiaszallitasi folyamatainak megértéséhez. 2@89 2010-ben készitett AISA Dual hiperspektralis
felvételekidl reflektancia spektrumkonyvtarat készitettiink, ankiégbbi osztalyozasok fontos alapadatat adta.
A klasszifikaciét hierarchikus osztalystrukturahfesznalva végeztiik el, melynek tanitoteriletddldrajzi és a
spektrélis térben jeldltik ki. A tanitok szeparahdat statisztikai modszerekkel elemezve megdditipk, hogy
azok nem minden esetben eredményeznek mefgjfelektalyozasi pontossagot. A legjellgibh varosi
felszinboritasokat j6l reprezentalé, 19 ha-os @eil elvégzett osztalyozasok eredményei alapjan
megallapithaté, hogy a multispektralis felvételdknagyobb spektralis informéaciétartalommal ndvethetz
automatikus objektum felismerés sikeressége. Mimdleth elmondhatd, hogy a varosi felszinek speistral
vizsgéalata még sok leltesteget és kihivast tartogat a kutatok szamara.

BEVEZETES

2010-ben a Vilagbank felmérései alapjan az Eurdpadban 73%, hazankban pedig
68% volt varoslakd6 (WRLD BANK 2010). Ezzel parhuzamosan a varosi beépitettség a
CORINE Land Cover adatbazis (2000) szerint 14 eair@pszag éatlagdban csak 4,8%,
Magyarorszagon pedig 5,6% volt. Az aranyokbdl isljéhato, hogy a nagyszamu népesség
egy viszonylag kis tertleten, azt intenziven halsznél.

A vaérosi felszinek spektralis és geometriai tulagfigai a kornyezet anyag- és
energiahaztartdsat befolyasold fontos téfikezUtobbi folyamatok minél pontosabb
megeértésehez szikseéges e téblyeaszletes ismerete. A nagy spektralis felbonké&palkotod
spektrométerek altal szolgaltatott adatok alapjélen] kutatas az anyagok reflektancia
spektrumanak vizsgalatan keresztil azok fizikai-leetulajdonsagaira 6sszpontosit. A varosi
felszint természetes €s mesterséges anyagok akareszetételben épitik fel. A természetes
kozeget a varosok zold szigetei, beépitetlen tlagy kzet-) felszinei, illetve a folyd és
allovizek jelentik. Az épuletek és utburkolatok negséges, vizzaro felszinei amellett, hogy a
viz természetes korforgdsaban akadalyt képezndkoktima maodositd hatast is kifejthetnek.

Az elss légi hiperspektralis szenzorokat geoldgiai felalaan alkalmaztak (Grz,
1984). Varosi teriletek hiperspektrélis felvétetere- HYDICE szenzorral — éleent a
tengerentulon kezdl6tt meg (KALMAN ES BASSETT1997). A ndveké szamua kutatécsoport
idével egyre tobb légi szenzort (példaul AVIRIS, DAI®15, CASI, ROSIS, HYMAP,
MIVIS, AISA), vont be a varosi felszinek vizsgalata Az el$ eurdpai példak
Németorszaghdl (Drezda €& ESROESSNER1L999,Berlin — ROESSNER ET AL2001,SEGL ET
AL. 2006,HEIDEN ET AL. 2007) és Olaszorszaghadl (Velence ENBDIKTSSON ET AL 2003,

YTobak zalan: egyetemi tanarsegéd, SZTE Természeti Féldraj@emsnformatikai Tanszék
E-mail: tobak@geo.u-szeged.hu

“Csendes Balint PhD hallgaté, SZTE TFGT

E-mail: bcsendes@geo.u-szeged.hu

3Henits Lasza PhD hallgat6, SZTE TFGT

E-mail: henits@geo.u-szeged.hu

“van Leeuwen Boudewijn egyetemi tanarsegéd, SZTE TFGT
E-mail: leeuwen@geo.u-szeged.hu

®Szatmari J6zsef egyetemi adjunktus, SZTE TFGT

E-mail: szatmari@geo.u-szeged.hu

®Mucsi LaszI6 egyetemi docens, SZTE TFGT

E-mail: mucsi@geo.u-szeged.hu

1088



VI. Magyar Fd6ldrajzi Konferencia 1088-1097

DELL’ACQUA ET AL. 2004) szarmaznak. Rohamos ddgs volt megfigyelhét a kinai
tudomanyos kozpontokban is, mely alignertechnolégiai fejlesztésékta feldolgozé
algoritmusokon at a konkrét alkalmazasokig mindentiletet lefedett (@EN ET AL. 2003,
ZHANG ESHUANG 2010). Jelen vizsgalddasaink kiinduldépontjat eoggellemz anyagainak
reflektancia goérbéil — laboratoriumi vagy terepi mérések alapjan — zkés
spektrumkonyvtarak adjak. Izraelben Ben-Dor ésataf®001) DAIS 7915 felvételekb a
lathatd és kozeli infravords spektrumon, mig Katifaban Herold és tarsé2004) AVIRIS
adatokon a teljes VIS-NIR-SWIR (350-2400 nm) tarémyban vizsgaltdk a varosi felszinek
reflektancigjat. Ezeken tal a nyilvanos USGS AVIRi&yvtar (400-2500 nm) és a NASA
JPL ASTER konyvtar (400-15400 nm) is tartalmaz mexsstges anyagokat.

Hazankban a 2002-es HySense projektetR@iTAI ET AL. 2006) kdveben 2007-ben
mar sajat eszkodzparkkal indult a hiperspektraligételezés (AMAS ET AL. 2009). A Bként
mezgazdasagi €s geologia példak mellett az diszai varosi alkalmazas novényzeti
monitoring céllal tortént Gyongydstn 2002-es DAKELF adatok felhasznalasavabid ET
AL. 2005). A mesterséges felszinek spektralis terkéggezgak az utdbbi években kéddtt
meg (Szeged, Székesfehérvar, Sopron). 2007-békéels Szegeden késziltek a teljes 400-
2450 nm-es tartomanyt lefédciperspektralis felvételek, amit 2009-ben és 2b&0-udjabb
adatgyijtés kovetett, mindharom alkalommal AISA Dual szamal.

MINTATERULET

A taverzékelt adatokra émll varosokoldgiai kutatdsok Szegeden jelent
hagyomanyokkal birnak (BkdsI Es Mucsi 1994, Mucsi 1996, Mucsi ET AL 2007,
RAKONCZAI ET AL. 2010, UNGER ET AL 2001, UNGER ET AL 2010). A taverzekeléssel
térképezhét anyagi tulajdonsdgokbdl felszinboritasi (landcpvéérképek készithék,
azokbol pedig terllethasznalati (landuse) inforiésiezethedtk le. Szeged varos kulonh®z
beépitettségi, morfologiai tipusokba sorolhatékiletei a legtobb egyedi felszinboritasi
kategoridra példaval szolgalnak. Ennek megbelel kutatdsaink soran ugy jeléltink ki
mintaterUleteket, hogy azokkal minél tobbféle véeezt lefedjunk, igy az azokra jelleénz
felszinboritasi kategoridakat spektralisan jellememdjuk. Az 1. abrén Tarjan (lakotelep),
Belvaros (#ri varosi beépitettség) és Alsévaros (csaladi haasxzed) mintaterilete,
valamint a 2009-es felvételezés pasztéi lathaték.akalmazott mddszerek tesztelése és a
szamitasi id optimalizalasa céljabdl jelen értekezés csak egiebb terilet feldolgozasat
mutatja be az alsévarosi Matyas-tér kornyezetébealra).

1
T
5126000

T
5124000

Mintateriilet

Hiperspektralis felvétel

<% Folyé

Belteriilet

A

Felvételezés ideje: 2009.06.29.

=
2
S
&
T
5122000

T
5120000

T
5118000

1 - Tarjan
2 - Belvaros
3 -Alsovaros

T
S116000

T T T T T T T T
426000 428000 430000 432000 434000 436000 436000 440000

1. 4bra Mintateruletek

1089



VI. Magyar Fd6ldrajzi Konferencia 1088-1097

ADATOK

A hiperspektralis felvételek AISA Dual szenzorraskiltek a spektrum 400-2450 nm-
es tartomanyabanl( tablazay. A 359 felvételi sav szélessége 4,5-6,8 nm, ammts
folytonos reflektancia gorbe szerkesztését tesmilgé a lathatd (NIR) és kdzepes infravoros
(SWIR) tartomanyban.

1. tAblazat Az AISA DUAL felvételek legfontosahiapeterei

2009 2010
Felvételezés ithontja 2009.06.19. 10:37/10:47 2010.09.22. 08:584(
Spektralis tartomany 400 — 2450 nm
Spektralis felbontas 359 (zajos savok kigsét kdveten 240) sav
Spektrélis savszélesség 2,3 nm (400-970 nm), dI&t8 nm (970-2450 nm
Felszini felbontas 1,5 méter
Geomemaesramomenm| ENVI — Caligeo
korrekcid
Atmoszférikus korrekcio ATCOR modell EnmwmmLmefA§P

Fieldspec terepi mérések

A nyers adatok radiometriai korrekcidjat koden — a felvételezés soran jelentkez
valtozd megvilagitasi viszonyok kikiiszéboéléséren- @ross Track Illlumination korrekciot
hajtottunk végre a felvételeken. A GPS-INS adatolépib georektifikacio és az
atmoszférikus kalibracié utan reflektancia adatdkladgozhattunk tovabb. A légkdri hatasok
kiszirése az atmoszféra aktudlis paramétereit modelldarassal — példaul ATCOR
szoftverrel (RCHTER ES SCHLAPFER 2011), illetve a képi és terepi referencia spekbokim
kozotti kapcesolatot leird linearis egyenletekkehferical line) tortént. A szenzor béldibai
és a léegkor vizég elnyelési savjai altal létrejévzajos hullamhossztartomanyokat a tovabbi
vizsgélatokbdl kizartuk. Ezek a 930-980, 1075-120830-1470, 1790-2005, 2270-2350 és
2405-2450 nm-es tartomanyokat fedték le. A vizdg&lasoran a felszini referencia pontok
azonositasahoz — a terepbejaras mellett — 10 dmelitdelbontasu, RGB légifelvételeket is
felhasznaltunkZ. abrg.

100500
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2. abra A Matyas-téer nagyfelbontasi RGB légifeleéte
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MODSZER
Felszinboritasi kategoriak kivalasztasa

A késibbi osztalyozasok vart kimeneteinek megfédel — az anyagi méség alapjan —
hierarchikus osztalystruktarat definialtunk, melyaggrészt koveti a nemzetkozi
kategorizalasokat (ERoOLD ET AL 2004, FRANKE ET AL. 2009). Ezen belll kiléndsen a
mesterséges felszinek esetében definialtunk taddrt@lyt (pl. tetk) (2. tdbldza). Célunk,
hogy a kategoriak tiszta pixeleit a foldrajzi égfyaa spektralis térben lehataroljuk, majd
reflektancia gorbéiktl spektrumkdnyvtarat készitsink.

2. tablazat Hierarchikus osztalystruktara

KATEGORIA KATEGORIA
Beépitett teriletek Beépitett teriiletek
Epiiletek (tetk) Egyéb (sport)
Cserép (szinek) Salak
Lapos (CH) Mianyag
Miuanyag (félia) Noévényzet
Uveg Z6ld vegetacio
Fém Széaraz vegetacio
Novenyi Talajfelszinek
Kozlekedés teriletei Vizfeluletek
Aszfalt Természetes
Beton Mesterséges
Diszburkolat
Vasut (bazalt)

A kllénb6d anyagok spektralis tulajdonsagainak vizsgalataspaktrumkoényvtarakon
alapul. Reflektancia spektrumok laboratériumi éspespektrométerrel egyarant rogzithet
illetve a hiperspektralis felvételetbis levezetheik. Ez utdbbi — képi informéacidkon alapulo
— gOrbék azonban - a kisebb térbeli felbontdsbd@dadkevert pixelek miatt - joval
zajosabbak, nem reprezentaljak pontosan egy adgtgatiszta spektrumat. Az elethz
algoritmusok 0Osszevetik a vizsgalt képelem spekéitum annak egészét vagy kiugro
jellegzetességeit — a kdnyvtarban rogzitett ref@eegorbékkel, és statisztikailag jellemzik a
hasonldségot.

Jellem# pixelek lehatarolasa a foldrajzi és a spektraléshen

Az egyes felszinboritasi kategoriak jelleirspektrumainak legytése a felvételekit —
foldrajzi poziciojuk alapjan — poligon és pont ndikat felhasznalva tortént. Ehhez
nagyfelbontasu RGB |égifelvételt hasznaltunk febjtaerepbejarassal tovabb pontositottunk.
Az egyes osztalyokba felvett képelemékbalapstatisztikakat szamoltunk (savonkénti
minimum, maximum, atlag és szoOras), a savonkénktagas reflektanciak alapjan
spektrumkonyvtarat épitettink. A mintapontok 15-28P6az osztalyozas ellérzéséhez
refenciaként (ground reference) hasznaltunk fel.

A spektralis térben torténlevalogatashoz elslépésben az adathalmaz spektralis
dimenzidjat csokkentettilk. Ezt egyrészt a — szerEbaibdl vagy a légkori hatasokra
megjele® - zajos savok manualis eltavolitasaval, masrépektsalis térbeli koordinata-
transzformacios eljarasokkal végeztik el. A zajsok (Bad bands) levagasat ke az
eredeti 359 savbol 240-et tartottunk megrBI ET AL. 2010). A felvételekre ezt kovin
lefutattuk a ékomponens analizist (PCA) fis 1986), illetve az ékzetes zajdpést is
alkalmaz6 MNF (Minimum Noise Fraction) transzforn@dc(GREEN ET AL 1988), majd
vizsgaltuk a foldrajzi térben rogzitett pontok sppéks térbeli helyzetét. Fontos hangsulyozni,
hogy a transzformalt tengelyek iranya és a ponifetidakja a bemeneti adatok — az aktualis
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képkivagat — fliggvényeben valtozik. Ennek kovetibeh az egyes kategoéridkhoz tartozo
pixelek abszolut spektralis helyzete nem altaldhasd, az osztalyok kozoétti tdvolsdgok
(szeparabilitdas) azonban megmutatjak a konnyeblhéh glkilonilk) és nehezebben
osztélyozhat6 (atféd kategoéridkat.

A definialt osztalyok szeparabilitasdnak vizsgalata

Az egyes osztalyok atlagspektrumait Spectral Arnadygzkodzzel vetettik 6ssze, ami a
koztik Iéw spektralis hasonlosagot kulonkdomodszerekkel — Spectral Angle Mapper
(SAM), Spectral Feature Fitting (SFF), Binary Enicgd (BE) — értékeli. Ezek kozil a
spektralis térben az osztalykozepeket kijeldkdimenzids vektorok szogeltérését (SAM)
vettik figyelembe. A kisebb eltérések nagy has@yos a nagyobb differencidk, nagy
szeparabilitast jelentenek.

Felszinboritds osztalyozasa

A kijelolt mintatertleten 9 fontosabb felszinbositaosztalyt kilonitettink el. A
klasszfikaci6 SAM modszerrel tértént, ami a mind=myyes pixelre meghatarozza az egyes
osztalykozepell mért szogeltérést, majd a pixelt a legkisebb gebgendelke& osztalyba
sorolja. Az ebre megadott kiiszobértéknél nagyobb eltérések esefdirel osztalyozatlan
marad.

Ellendrzés

A tanuléteriiletek aradnyainak megféleizamban minden egyes osztalyhoz éleh
pontokat is gjtottink terepi bejaras és referencia l|égifelvételdapjan. Ezeket az
osztalyozas eredményének ellerésére, konflzids matrix szamitasara hasznaltuk fe

EREDMENYEK
A tanuloteriletek statisztikai értékelése

Az osztalyonként kijel6lt tanulotertletek pixelssatikaibol —atlagspektrumokat
szamitottunk, melyek a spektrumkdnyvtar egyes elteattdk. A tanuléterilet képelemeinek
a sajat osztalyktzepekhez viszonyitott spektrédidoeli helyzete joI mutatja az adott
tanuléterllet egységességét §brg. Minél nagyobb az adott az osztalykoZgphért atlagos
szogeltérés, annal valtozatosabb, kevésbé ,tisat@@nuldterilet (pl. szlirke cserép), ami
osztalyozasi hibdkhoz vezet. Az alacsony atlagtéréssel és kicsi szorassal jellemeéhet
tanitok (pl. fi) jol definialtak, igy nagy osztalyozasi pontosddgatositanak.

10

Szeged 2010 - Training ROI statisztikak

SAM [rad]

08 | @mStdev —mean mmax e min

0,6

04 -

0,0

aszfalt bazalt régi piros lila Ujpiros  lakételep fa, cse rie szirke

3. abra A tanuloteriletek pixeleinek és osztalygémek spektralis szdgeltérése
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A spektrumok jellemdi

A legjellemabb varosi felszinborité anyagok spektrumgdrbdit dbrg vizsgalva az
alabbi, altalanos megallapitasokat tehetjik. ()oK vegetacigellegzetes gorbéjén 550 nm
kornyékén reflektancia csucs, 750 nm-nél vorosedl €dge), a 980, 1200, 1400 és 1900 nm-
es tartomanyokban pedig abszorpcios minimumok rkogtabk. (2) A kiloénbok
tetsboritdsokkozil a hazdnkban legelterjedtebb voros — és egyéi — cserepek a kozeli
infravoros (NIR) és rovidhullamu infravorés (SWIRArtomanyok felé szintén névekv
reflektanciat mutatnak. A lathatd (VIS) és NIR ¢tantinyban jellegzetes vas-oxid elnyelést
figyelhetink meg 520 és 870 nm kdrnyékén. A régiugpiros cserepek kozott a VIS
tartomanyban lathat6 jeldisebb eltérés, amit az anyag 6regedése soran&elpvaltozas
magyaraz. Ezekt — az SWIR régioban — jelafgen eltér a lila cserepek magasabb
reflektancigja. (3) Alakotelepi tombhazaketejének zard burkolata szidémdddoéan (VIS
tartomany) a szirke cserepekkel, anyagi tulajdanisdlgpjan az aszfalt atburkolattal mutat
hasonldsagot. (4) Aatburkolatokkozil, el$sorban az alacsony reflektanciaval rendelkez
anyagokbol all6 aszfalt burkolatok esetében, a tspelgorbén csak minimalis méiet
spektralis jellegzetességek figyellemeg (RASHED ESJURGENS2010).

05} An | |
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4. abra A vizsgalt felszinboritasok reflektanciajithatd és kozeli-infravoros (VIS-NIR)
(balra) valamint a révidhullamu infravorés (SWIRektrumon (jobbra) a zajos savok nélkul

A spektrumkonyvtar elemeinek szeparabilitasa

A létrehozott spektrumkonyvtar elemeinek egymashweiszonyitott eltérését,
szeparabilitasat szintén a spektralis szogeltérés#kasznalasaval vizsgaltuk meg. A
3. tablazaban szerepl értékek relativ skalan jelzik az egyes kategoétidsonlésagéat. A
nagyobb szamok kis spektralis eltérést — azaz hagpnldésagot — jelentenek példaul a két
novényzeti tipus, az aszfalt és bazalt osztaly vagggi és (j piros cserepek kozott. A
klasszifikaci6 soran épp ezekben az esetekben thelemek a leggyakrabban
félreosztalyozasok. A nagy szogeltérést — a tdtiddnaalacsony értéket — mutatd kategoriak
kozott ebforduld hibas osztalyozas nem a spektralis hasagtas hanem egyeb — pl. a térbeli
pozicidra, szomszédsagra, kitakarasra - lesz wiegethet.
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3. tablazat A spektrumkonyvtar elemeinek szepatadal (0-1 relativ skala)

SAM | régipiros  lila ijsziirke djpiros lakételep fa, cserje fi aszfalt :::k': 2010
régi piros 0,708 0,701 0,935 0,677 0,142 0,17 0,64 0,519 | régi piros
lila 0,564 0,715 . 0,53 . 0 0 0,397 0,258 lila
j sziirke | 0,701 0,681 0,89 0,013 0,046 0,756 0,623 | ij sziirke
iij piros 0,935 0,715 0,122 0,149 0,624 0,5 1ij piros
lakételep| 0,677 0,53 0,89 0,655 0,018 0,052 0,786 0,653 |lakdtelep
fa, cserje | 0,142 0 0,013 0,122 0,018 0,925 0,181 0,264 | fa, cserje
fii 0,17 0 0,046 0,149 0,052 0,304 fii
aszfalt 0,64 0,397 0,756 0,624 0,786 0,181 0,22 aszfalt
bazalt bazalt
- 0,519 0,258 0,623 0,5 0,653 0,264 0,304 0,845
VIS-SWIR | régi piros lila djsziirke Gj piros lakdtelep fa, cserje fii aszfalt

A 3. tablazaban latott hasonl6sagi viszonyokat a PCA transzédtrnadattér egy
kivalasztott sikjara vetitve grafikusan is abraatlik. Ha a fdldrajzi térben kijeldlt
osztalyokat ebben a transzformalt spektralis téndesgaljuk, a pontfelsk k6zott sokszor
atfedéseket, illetve csak meérsékelt tavolsagokaagyobb spektralis hasonlosagot,
szeparabilitast) észleltiink @bra).

Lila tet6cserép |

Uj, piros cserép ﬁ |

| Falomb
® Uj, sziirke

Lakételepi |
tetéboritas

Aszfalt

5. abra Néhany fontosabb anyag pixelei a PCA trimszalt spektréalis térben (PCA 1-2)

Jol elhatarolhatok egymastél az alacsony reflekégin(viz vagy arnyék pixelek a
diagram kdzepén), a ndvényzet (bal oldali ,szarmg)a mesterséges anyagokoiet jobb
felss, aszfalt — jobb also ,szarny”) pixelei.

Az elkészllt spektrumkodnyvtarak a reflektanciagérbgellett fontos metaadatokat is
tartalmaznak (mintak szama, felszinek leirasa, saéhy fotd). Megallapithatd, hogy a
felszinboritdsok sikeres elkulonitésének szikség@eltételei a j6 midsédi spektrum-
konyvtarak.

Az osztélyozés eredmeényei

A mintaterilet felszinboritdsanak osztalyozaséaelpiapon, SAM maodszerrel végeztik
el. Az eredményeket 214 ponton ebemtik vissza, ami alapjan konfuziés matrixot
készitettink. Az osztalyozas teljes pontossaga [E2&bami azonban az egyes kategoriakra
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lebontva nagy valtozatossagot takar. Legnagyobhtogeaggal a névényzet elkilonitése
sikerllt, mig a legtdbb gondot a régi és Uj piresrepek egymas kozotti félreosztalyozasa
jelentette.

. . — . . Class Producer™s User's
Panel éptletek Y s i Acc (%) Acc, (Fo)

s Aezflt 76,19 64,00

| [ unciassified Bazalt ED,DD 53,33

| W= R e piros cserép 73,08 61,20

| B 1 pirs coerép 5753 70,37

g " Tila caerép 77,27 77,27

azirke cserép 60,00 0351

1 [ seurke -

—— Lakdtelep 61,90 02,86

] I akotelep FEI.M, i 68,18 58,24

/| o 8 03.10 7714
e | Overall Accurmcy | 71.96%

eov 5 Kappa Coefficient 0.58

6. abra A mintaterdlet SAM osztalyozott térképef)ads a klasszifikacio 6sszegzett
értékelése (jobbra)

KOVETKEZTETESEK

A varosi felszinek spektralis tulajdonsagainak elése soran sok kihivassal
szembesultiink, melyek tapasztalataink alapjanamalészfolyamatokra terjednek ki: (1) A
nagy szamitasigefiymiveletek miatt megfeléen CPU és RAM optimalizacié szikseéges,
amit a feldolgozé szoftver beallitasai lehat tesznek. (2) A hiperspektralis felvételékb
kinyert képi spektrumok — a kevert pixelek és a miasleki| érkez visszavefdés miatt —
sokkal zajosabbak, mint a labor vagy terepi spekéterrel rogzitettek. Ehhez tarsulnak az
alkalmazott atmoszférikus korrekciés modellekberbahi (3) A féldrajzi régionként
eléforduld egyedi vérosi felszinboritdsok @et Gtburkolatok, ndvényzet) nem minden
esetben teszik leh®até a mar létaz varosi spektrumkonyvtarak eredményes hasznalatat.
Ezért indokolt a helyi sajatossdgoknak megéelednyvtarak kiépitése. (4) A kivalasztott
kategoriak a spektralis térben vizsgalva sokszedét egymast, ami az osztalyok alacsony
szeparabilitasdra utal és megneheziti az oszté@yoagobb elkilonités érdekében érdemes
lenne nem a teljes spektrumon, hanem annak csakggkivalasztott — sk - metszetén
dsszehasonlitani az anyagokat. (5) A létrehozotektspmkdnyvtar az osztalyozasi
algoritmusok bemeneti adatat képezi. A megéekthsszifikacios eljarasok kivalasztasa soran
figyelmet kell forditani az olyan megoldasokra, yedd a spektralis tulajdonsagok mellett
térbeli és egyeb informéaciokat is felhasznalnakszalyozas pontossaganak javitasahoz.
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