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Vitai Ákos: Égitestek domborzatmodelljeinek morfometriai szegmentálása multi-klaszterezéssel

• Korábban bemutatott ötlet (2021) megvalósítása

• Űrkutatás előrelendülése → nagy mennyiségű feldolgozatlan 

adat

• → kell egy módszer mellyel nagy adatmennyiségeket 

gyorsan és hatékonyan fel lehet dolgozni

Célok:
1. Domborzatmodellek morfometriai jellegei 

szerinti klasszifikáció

2. Multi-klaszterezés módszertani kidolgozása és 

feldolgozó szoftver készítése

3. Legkülönbözőbb égitesteken és területeken való 

tesztelés 

Motiváció     Módszertan     Eredmények     Konklúzió     Kitekintés

Podobnikar & Székely( 2015)

Vörös et al. (2021)

Ghosh & Stepinski (2010)
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Statisztika: 

• Átlagos klaszterértékek

• Klaszterek szórása

• Szórásfüggvény ferdesége és csúcsossága

• Klaszterek leggyakoribb kiugró értékei

• Opcionális diagramok

• Lyukszűrő

• Sávszűrő

• Majority filter

• Minority filter

• „Multi-frekvenciás 

simítás”
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Felhasznált adat: HRSC

Felbontás: 50 m/pixel
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Vitai Ákos: Égitestek domborzatmodelljeinek morfometriai szegmentálása multi-klaszterezéssel
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ESH-kms_10

ESHGe-kms_10 ESHGe-kms_15

Felhasznált adat: EU-DEM

Felbontás: 25 m/pixel

Stepinski et al. (2006) nyomán

Vitai Ákos: Égitestek domborzatmodelljeinek morfometriai szegmentálása multi-klaszterezéssel

Tokaj-hegy
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Klaszterek

Copernicus- kráter

ESHC-kms_11

Felhasznált adat: SLDEM

Felbontás: 60 m/pixel

160 km0
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Klaszterek

Rachmaninoff- kráter

ESHC-kms_10

Felhasznált adat: MLA-DEM

Felbontás: 665 m/pixel

250 km0

ESH-kms_10
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Klaszterek
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Felhasznált adat: MGN-DEM

Felbontás: 4641 m/pixel

1200 km0

Artemis Chasma

ESH-kms_7

ESH-kms_7_mf

Majority filter
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• A multi-klaszterezés minden vizsgált égitest esetén megfelelően 

elszeparálta a különböző domborzati jellegeket.

• A geomorfonok beágyazása a multi-klaszterezésbe speciális 

feladat esetén hasznos. 

 

• Az ESH (elevation, slope, homogeneity) adathármas bizonyul a 

leghatékonyabbnak általánosan.

• A homogenitás, watershed és görbülettel a jelleghatárokra 

érzékenyek. Ezek alkalmazása speciális feladatok esetén 

ajánlott.

• Az alap adatok szűrésével opcionálisan csökkenthető a 

mikrodomborzati zajok hatása. 

Égitestek Feldolgozott 
területek (db)

Mars 116

Föld 15

Hold 18

Merkúr 12

Vénusz 7

Összesítve 168

Vitai Ákos: Égitestek domborzatmodelljeinek morfometriai szegmentálása multi-klaszterezéssel
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További tervek:

• Geomorfonok teljeskörű beágyazása

• Különböző adatkészletek további tesztelése

• Földi eredmények összevetése geológiai interpretációkkal

• Csurjumov-Geraszimenko üstökös domborzati elemzése Preusker et al. (2015)

Vitai Ákos: Égitestek domborzatmodelljeinek morfometriai szegmentálása multi-klaszterezéssel

Csurjumov-Geraszimenko üstökös 

topográfiai térképe
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Köszönöm a figyelmet!

Vitai Ákos: Égitestek domborzatmodelljeinek morfometriai szegmentálása multi-klaszterezéssel
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Kiemelt földi eredményeim (1)

Magasság [m]

Felhasznált adat: EU-DEM

Felbontás: 25 m/pixel

Nyugati-Alpok, Jura hegység



Kiemelt földi eredményeim (2)

Magasság [m]

Felhasznált adat: EU-DEM

Felbontás: 25 m/pixel

Börzsöny, Dunakanyar



Kiemelt földi eredményeim (3)

Magasság [m]

Felhasznált adat: EU-DEM

Felbontás: 25 m/pixel

Keleti-Alpok, Medvednica



Homogenitás

Görbület

Érzékeny a hirtelen 

jellegváltozásokra

Érzéketlen a szimmetriákra

Lokális (3x3 ablak) adat

Homogenitás

Érzékeny a hirtelen 

jellegváltozásokra

Érzékeny a szimmetriákra

Több skálán is működik



Geomorfon

Geomorfonok Darabszám

Flat 15

Ridge 31

Shoulder 63

Spur 50

Slope 193

Hollow 50

Footslope 63

Valley 31

Összesítve: 496

d
d < K, flat

d > K, peak

Stepinski et al. (2006) nyomán

Stepinski et al. (2006)
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Multi-Otsu szegmentáció

• Geometriai jellegektől függetlenül, kizárólag 

pixelértékek alapján statisztikai úton 

szegmentálja a képet

• Otsu: Ketté osztja a képet (nem térbelileg) az 

adatok alapján és úgy alakítja a klasztereket, 

hogy a két szegmens szórása minimális 

legyen 



K-means
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Klaszterhatárok illeszkedése
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