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A kulonbozo felszinboritasi tipusok
térképezhetosége, a taverzekelt alapadatok
felbontasanak fliggvényeben
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Abstract— Remote sensing is one of the most common ways to
collect primary geospatial data. As a base data of a high-accuracy
GIS, ortophoto maps are commonly used. Ortophotos can be
different according to resolution and quality. As different object
types have different spatial properties, each of them needs
different investigation in a manner. In spatial investigation, these
differences can derived from the resolution of the base data and
the date of the survey, in this case: the growing season. For
professional and precise mapping, we have to determine a
resolution for every object type, which ensure the clear
identification of the objects. Some object types may have
different mapping possibilities in different growing season, so if
the better one is defined, the mapping could be more accurate. As
the result of this study, we get the above informations for the
predefined object types.

Index Terms: Remote Sensing, GIS, spatial analysis.
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Osszefoglalas

A tavérzékelés a térbeli adatok els6dleges gyljtésének
meghatéaroz6 moddja. A nagy pontossagu térinformatikai
rendszerek alapadatai kozott rendszerint megtaldlhatéak az
ortofotd6  térképek, melyek igen  kilonbézéek lehetnek
mindségiiket és felbontdsukat tekintve. Mivel a térképezendd
felszinboritasi tipusok kilonb6z6 modokon jelenhetnek meg a
térben, mind reflektancidgjukat, mind alakjukat, mind pedig
Osszetettségliket  tekintve, a vizsgalatuk is  kil6nbdz6
megkozelitést igényel. A térbeli vizsgdlatok soran ezeket a
kulonbségeket az alap adatok geometriai pontossaga, terepi
felbontasa, spektralis felbontasa és a felvétel készités idépontja
(évszak, napszak, vegetacids id6szak) jelenti. A szakszerl és
célrator6 térképezés érdekében érdemes meghatarozni az egyes
felszinboritasi tipusok elemeinek azonositdsahoz és pontos
korilhataroldsahoz minimalisan szikséges felbontast (Bakd
2010). Ezen kival az is meghatarozhatd, hogy adott terepi
felbontas mellett, a nyari vagy a téli idészakban készilt kép
alapjan térképezhetjik pontosabban az adott felszinboritasi
tipust. A vizsgalat eredményeként informaciot kapunk minden
egyes, el6re meghatarozott  felszinboritasi kategoriara

vonatkozoéan, hogy elemei melyik idészakban és minimalisan hany
centiméteres terepi felbontasu felvétel hasznalataval
térképezhetbéek biztonsaggal.

Rendkivil fontos, hogy a felszinboritds térképezése egységes
elvek alapjan menjen végbe (Buttner 2004), a korszer(
dontéstamogatd, kornyezetvédelmi és felszinvaltozast vizsgald
rendszerek kompatibilitdsa szempontjabdl elengedhetetlen, hogy
a levezetett informaciok helytalléak, pontosak és statisztikai
szempontbol 6sszehasonlithatéak legyenek.

1. Bevezetés

Napjainkban, az egyre népszerlibbé valo térinformatikai
megoldasok névekv6 szamu alkalmazasaval parhuzamosan né az
igény a nagyfelbontasu tavérzékelt adatok irant, melyek sok
esetben a térinformatikai rendszerek alapadatait képzik. A
technika fejlddésével a tavérzékelt adatok alkalmazasi lehetéségei
folyamatosan bdévilnek, a felvételek felbontasanak javulasaval Gj
tavaltok nyilnak. Az alapadatként hasznalt tavérzékelési eljarassal
készllt felvételeink felbontdsa alapvetéen meghatérozza a
szarmaztatott adataink pontossagat. Mivel végtelen pontos adat
eléallitdsa csak elméleti sikon miikodik, barmilyen térbeli
problémardl legyen is szd, a vizsgalathoz meg kell hatdroznunk
egy felbontéast, aminek ismeretében a pontossag értelmezhetévé
valik. Mivel a térbeli problémdakhoz és kérdésekhez kotédd
objektumok kilonb6z6 méretliek és Gsszetettségliek lehetnek, a
kilénbdz6  objektumok  vizsgdlata kulonb6zd  felbontas
alkalmazéasa mellet lehet sikeres, az objektumok tulajdonsagainak
és a vizsgalat céljanak fliggvényében. A kérdés tehat az, hogy az
adott objektum tipus milyen terepi felbontasu felvétel hasznalata
esetén lesz biztonsaggal térképezhet6? Kapcsolddva az Interspect
csoport kutatdsaihoz, az alabbi vizsgalatok is erre a kérdésre
keresik a valaszt.

2. Mintateriilet, alapallomanyok, médszer

A vizsgalatok helyszinéll szolgald, 20.000 m2-es mintaterilet
Szigethalom északi részén taldlhatd, a lakott tertleten beltl. A
kertvarosi kornyezetben lehet6ség nyilik sokféle objektum tipus
vizsgalatara, aranylag kis mintaterllet kijelolése esetén is. A
vizsgalatok alapjaul szolgdlé felvételeket az Interspect kft.
munkatarsai  készitették, INTERSPECT 1S4 kamerarrel. Az
elemzésekhez két kulonb6z6 id6pontban (februar, augusztus)
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készult felvétel kertlt felhasznalasra. A felvételeket kobos
konvolucié alkalmazasaval Ujra mintazva késziltek el a vizsgalni
kivant felbontassal rendelkez6 allomanyok. A vizsgalt terepi
pixelfelbontasok centiméterben: 200, 100, 50, 30, 20, 10, 5.
(1:24.000 - 1:600 méretaranyu ortofotok.) A kalénboz6
felbontasu felvételek kiértékelése vizualis interpretacioval tortént.
Az eredményll kapott poligonok Gsszehasonlitasra kertltek. A
térképezés soran az 1m2-nél nagyobb kiterjedés(, illetve a 50
cm-nél szélesebb vonalas objektumok keriltek felvételezésre.

3. Eredmények

A vizsgatokhoz alapvetéen hét, térképezés szempontjabdl
kllonb6z6 felszinboritasi kategoria kertlt elkulonitésre. A
kategoriak kijelolése a kutatas céljainak megfeleléen kell, hogy
torténjen, és a térképezésnek ehhez kell igazodnia. A
vizsgdlatsorozat jelen fazisaban kertvarosi lakokornyezetre
jellemzd felszinboritasi kategoriak elemezhet6ségének pontossagi
ellendérzésére kertlt sor.

A vizsgalt felszinboritasi kategdridk ezen a belterileti részen a
kovetkezOk voltak: éplletek, burkolt felszinek, foldutak és kopar
felszinek, mivelt teriletek, fas szari névényzet, flves terlletek,
romok és hulladékkal boritott felszinek. A tovabbiakban sorra
vesszilk a kiilonboz6 kategoriak térképezése soran gyd(ijtott
tapasztalatokat.

3.1 Epiiletek

Az éplletek térképezésénél megallapithatjuk, hogy ez az egyik
olyan kategoria, amelynek elemeit mar a 200 cm-es felbontasu
kép alapjan is elkulonithetjik a kornyezetiktél. Az objektumok
elfogadhaté pontossagu térképezésére azonban ez a felbontas
gyakorlatilag még teljesen alkalmatlan (legyen szé augusztusi,
vagy februari felvételrél), csupan arra vonatkozéan kapunk
informaciot, hogy vannak e lakohazak, vagy inkabb épitett
objektumok a teriileten. Az ilyen felbontasu légi és (rfelvételek
inkabb alkalmasak az egybefliggd lakott terlletek
korbehatarolasara, de az egyes objektumok vizsgalatdt nem
teszik lehet6vé kell6 pontossaggal. Erdemes megjegyezni, hogy a
mintatertleten talalhatdé hazak tet6i meglehetésen kilonb6z6
szinliek, igy az azonosithatésaguk is igen kilonb6z6 ennél a
részletességnél. Az egyre nagyobb felbontasu képeket hasznalva
ez a probléma egyre kevésbé jelentkezik. Az egyes éplletek
magabiztos lehatarolasara a 100 cm-es felbontasu képek sem
alkalmasak, de a lakott tertiletek hatarait mar nagy biztonsaggal
kijel6lhetjik ezeken a képeken, fliggetlentl a képkészités
id6pontjatél. Amennyiben kisérletet teszlink az egyes objektumok
azonositasara, azt tapasztaljuk, hogy a nyari id6szakban készilt
képen az augusztusi fényviszonyoknak készénhetéen jo par épllet
kontrasztosan elkilonil a koérnyezetétdl, am a nyari vegetacio
még sok helyen teszi azonosithatatlanna az éplletek hatarait
ennél a felbontésndl. Ezzel szemben a februari képen nem
jelentkezik ilyen probléma, de ugyanakkor, egyrészt pontosan a
vegetacié hidnya miatt, masrészt a téli fényviszonyok miatt az
éplletek jobban beolvadnak a kornyezetiikbe, a sotétebb
épllettet6k, éplletrészek térképezhetetlenek. Az 50 cm-es
felbontasu képeken mar egyértelmlien azonosithatjuk az egyes
éplleteket is. Ennél a felbontasnal elényosebb a februari felvételt
haszndlni. Ennek oka, hogy bar az éplletek mar jol
azonosithatdak, pontos a lehatarolasuk, a lombos vegetaciérdl ez
még nem mondhaté el, igy azokon a helyeken, ahol az épiletek
kozvetlen kozelében fak vannak (lombkorondjuk sok esetben
takarja is az épllet tetejét) nem pontosan azonosithatdéak a
hatarok. Tovabb novelve a felbontast, a két felvétel kozott egyre
csokken a kilonbség az alkalmazhatésag szempontjabdl, de a

februari felvétel alapvetéen alkalmasabb lesz az épuletek
térképezésére. A 20 cm-es felbontasi képeken mar minden
épuletelem magabiztosan azonosithaté. Az ennél is nagyobb
felbontasi képek a még nagyobb pontossagu térképezést
szolgalhatjak, am alapvetéen Uj informaciét mar nem fognak
szolgéltatni az éplletek alakjaval és térbeli elhelyezkedésével
kapcsolatban.

3.2 Burkolt feliiletek (aszfalt, beton boritasu
felszinek)

Bar az utak futasat mar a kisebb (2 m, 1 m) felbontasu képeken
is megfigyelhetjuk, a burkolt kdzutak magabiztos azonositasahoz
és viszonylag pontos, felllet mérésére alkalmas lehatarolasahoz
minimalisan 30 cm-es felbontasra lesz szlikségtink. A kisebb (pl.
udvarokban talalhatd) burkolt felliletek vizsgalatahoz azonban ez
a felbontas még nem minden esetben alkalmas. A burkolt utak
kénnyen Osszetéveszthetéek az erGsen tomorodott felszind
foldutakkal és degradalt talajfoltokkal, valamint egyes
mesterséges létesitményekkel. Az emlitett ismeretek birtokaban
tehat, amennyiben lakott terlletre vonatkoznak a vizsgalatok
(ahol sokféle burkolt és toémorodott kopar felszin talalhatd),
érdemes a burkolt fellletek térképezéséhez minimalisan
szlikséges felbontast 10 cm-ben megallapitani. A tapasztalatok
alapjan (amennyiben lehetéség van ra) célszeri mind az
augusztusi, mind pedig a februari kép hasznalata a digitalizalas
soran. Ennek oka, hogy a nyari képen a burkolt terlletek (féleg a
kozutak) jobban elkilénilnek a kérnyezetiiktél, az Oket dvezé
flves terlleteknek, savoknak koészonhetdéen. Erdemes azonban a
téli felvételt is alkalmazni olyan helyeken, ahol az Gt menti fak
eltakarjak a pontos hatarokat, igy a két felvétel egylttes
hasznalataval, 10 cm-es, vagy annal nagyobb felbontas
hasznalata esetén a burkolt  fellletek magabiztosan
térképezhetéek. Ugyan ez vonatkozik a szamitogépes
képszegmentalasra is, hiszen a két idGszakban készilt
raszterallomany vektorizalasanak kuilonbségeivel vald korrekcid
jobban kozeliti a valos értéket, mintha csupan az egyik felvételt
elemeztuk volna.

3.3 Foldutak és kopar felszinek

A kulonboz6  kopar felszinek  térképezésénél hasonld
szempontokat kell figyelembe vennilink, mint a burkolt fellletek
vizsgalatakor. A foldutak a nyari képek esetében mar 30 cm-es
felbontasnal is egyértelmlen felismerhetéek, a kozeplkon
gyakran megjelend, az iranyukkal parhuzamos, jellegzetes
flisavval. A foldutak térképezhetGsége a talaj arnyalatatdl és az ut
szélességuktdl is fligg, igy a felbontdas novekedésvel egyre
keskenyebb Utszakaszok valnak rogzithetévé. A homentes téli
ortofotok hasznalata esetén 30 cm terepi felbontdas mellett
nehézkes a féldutak és a burkolt kézutak elkilonitése. Az, hogy az
augusztusi felvételen mar 30 cm-es felbontasnal is azonosithatéak
a foldutak, gyakran félrevezeté lehet. A mintatertilet délkeleti
negyedében taldlhaté hosszu kocsibedllordl példaul csak nagyobb
(10 cm) felbontdsu kép haszndlatakor derdl ki, hogy valéjaban
burkolt fellletli ut. Novelnink kell a felbontast a megfeleld
azonosithatésag érdekében. Ennek f6 oka, hogy a terileten tobb
kisméretli kopar felszin figyelheté meg a kertekben, illetve, hogy
a kisebb felbontasi képeken a midvelt tertletek konnyen
Osszetéveszthet6ek a kopar felszinekkel. Ez utdbbi kiléndsen a
téli felvételekre igaz, ahol a vegetacido nem nyuUjt segitséget a
mvelt teriletek lehatarolasaban. Megallapithatd, hogy a foldutak
és egyéb kopar felszinek térképezése minimalisan 10 cm-es
felbontasu ortofotokat kivan. A terlletek lehataroldsa alapvet6en
az augusztusi felvétel segitségével torténhet, de az utak esetében
(a burkolt utak térképezéséhez hasonléan) érdemes a februari
képeket is hasznalni, ott ahol ez elényt jelenthet.
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3.4 Mivelés alatt allo teriiletek

A mivelt terlletek alatt ebben az estben (a mintaterilet
jellegébdl adododan) kisebb kerteket és nem nagy tablas
mezdégazdasagi miivelés ala vont terlleteket kell érteni. A mivelt
tertletek jellegébdl kifolyolag a vizsgalatukra az augusztusi
felvételek lesznek alkalmasak, hiszen az ebben az id6szakban
készllt képek alapjan, a vegetacio figyelembe vételével, sokkal
magabiztosabban hatarolhatjuk le a terlleteket, mint a téli
felvétek alapjan, melyek hasznalataval ez igen nehézkes lenne. A
szlikséges minimalis felbontast illetéen megallapithatd, hogy 20
cm-es felbontas esetén a muvelt terlletek biztonsaggal
térképezhetbek, ellenben, ha a koztlik huzodd gyomos savok,
mezsgyék levalogatdsa is |ényeges, legaldbb 10 cm terepi
felbontasu ortofotd-térképet kell hasznalnunk a felméréshez.

3.5 Lombhullaté fas szari novényzet

Ebbe a kategdriaba a tertleten taldlhaté kilonallé vagy
csoportosan megjelen6 fak és bokrok tartoznak (a sévényeket is
ide értve). A vizsgalat soran a noévények lombja altal fedett terilet
keriilt térképezésre. A lombos ndévényzet vizsgalatara, magatol
értet6d6 okbodl a nyari felvétel a megfelel6. A nagyobb, kilénallo
fakat mar 1m-es felbontasi kép hasznalatanal is lehet
azonositani, de a novényzet altal boritott tertletek pontos
lehatarolasahoz ennél nagyobb felbontasra lesz sziikségtink. A fak
és facsoportok biztonsagos térképezéséhez minimalisan 30 cm-es
felbontdssal rendelkezd ortofotét kell haszndlnunk. A kisebb
bokrok és sévények pontos térképezéséhez még nagyobb, 20 cm-
es felbontast kép szikséges. A kulonbozé felbontasu képek
felhasznalasaval nyert adatokat medfigyelve, észrevehetd, hogy a
térképezett fas szard névényzetet minden esetben feltilbecsiljik,
amennyiben a tavérzékeléssel készllt felvételek geometriai
felbontdasa nem elegendé. Ezt korabbi tapasztalataink is
alatamasztjak (Bako 2010). Amenyibben nem csupan a telepilési
zoldfelliletek aranya érdekel bennlinket, de a novényzet
Osszetétele is kérdés, legalabb 10 cm terepi felbontasu
felvételekbdl kell dolgoznunk.

3.6 Fiives teriiletek

Lakott terlileten a flives terlletek lehatarolhatdsagat
tulajdonképpen a teriileten taladlhatd tereptargyak és novényzet
lehatarolhatésaga fogja megszabni, az adott felbontas
figgvényében. Mivel a gyep allapota nem homogén a terileten,
az azonositas is kilonbdz6 felbontasokban lesz lehetséges, a gyep
allapotanak fliggvényében. A ritkasabb, kevésbé zold terlletek a
kisebb felbontasu képeket hasznalva, kénnyen
Osszetéveszthetéek a kopar felszinekkel. A dus gyep (pl.
gyeptéglakkal fedett udvar esetében) mar 50 cm-es felbontasu
kép hasznalatakor is azonosithatd, bar a pontos lehatarolashoz
nagyobb felbontdst kép hasznalatara lesz sziikség. A lagyszaruak
behatdbb vizsgdlata indokolttd teheti a 6, de akar a 3 cm terepi
felbontasu felvételek alkalmazasat is, az adott vizsgalat, kutatasi
feladat céljainak fliggvényében.

3.7 Hulladék, romok

A szemét és tormelék kupacok, illetve a romos éplletek
azonositasa csak nagy felbontast képek hasznalataval lehetséges.
A februari felvételeken a novényzet lombjanak hianya miatt
sokkal jobban azonosithatdak az ilyen jellegli objektumok, mint az
augusztusi felvételeken. Az hulladék térképezéséhez (ide értve a
romokat is) minimalisan 10 cm-es felbontas szlikséges a
mintatertilet esetében. Mivel akar a kornyezetre is karos és
balesetveszélytél sem mentes elemeket tartalmazdé kategoriardl
van szo, erésen javasolt a még nagyobb felbontasu (5 cm) képek
hasznalata a térképezés soran, a pontos lehatarolas érdekében.

4. Osszegzés

A vizsgalat eredményeit szemlélve kitlinik, hogy a kll6nb6z6
felszinboritasi kategodriak, térbeli tulajdonsagaik miatt, kilonb6zo
terepi felbontas mellet vizsgalhatéak pontosan és gazdasagosan.
Minimalisan szlikséges terepi felbontasnak azt nevezhetjik, egy-
egy felszinboritasi kategdria esetében, amit novelve, az adott
kategoria elemeinek részletgazdagsaga, lehatarolasanak
pontossaga mar nem novekszik szamottevéen, vagy a felbontas
novelésével nyert plusz informacié nem éri meg a felmérés
részletességének novelésével jard koltségnovekedést. A felbontas
novelésével novekvd részletgazdagsag és az objektumok
azonosithatésadganak valtozésa az 1. dbran lathatd. A kllonbozd
felszinboritasi kategdriak térképezéséhez sziikséges minimalis
terepi felbontds és az azonositast jobban elGsegité idGszakra
vonatkozo adatokat az 1. tablazat foglalja Gssze.

30cm/pixel

10cm/pixel

I cpolet [ Burkolt felolet [ Fas szara vegetacio Faves tertlet

7] Mavelt teralet [0 Foldat és egyéb tomorodott felszin [Jll Hulladék vagy rom

1.abra: Vizudlis interpretacidval nyert adatok, a mintatertlet
kulénb6z6 terepi felbontasu raszterallomanyairdl levezetve
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A miivelés alatt allo teriiletek térképezett kiterjedése a terepi pixelfelbontas fiiggvényében
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2. abra: A pontos térinformatikai adatbazis elGallitasat csak a
térképezési feladat |éptékéhez méretezett, vagy az annal nagyobb
felvételezési részletesség teszi lehetévé. Minden felszinboritasi
kategoridahoz tartozik egy hatarfelbontas, amelynél nagyobb
részletességli raszterdllomanyt elemezve nagyjabdl hasonld
adatokat kapunk. Az ennél kisebb terepi felbontasu légi és
Grfelvételek a térkép és a terlleti adatok torzitdsahoz, hibas
informatikai  rendszerek kinyeréséhez vezetnek. Az egyes
felszinboritasi kategoridak alulbecslésébdl kovetkezik, hogy az
adott kategoria altal fedett tertiletek egy része mas felszinboritasi
kategoria teruleteit néveli, ott fellilbecslést okozva.
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Kiilonb6z6 felszinboritasitipusok térképezett teriiletének valtozasa
a terepi pixelfelbontas fiiggvényében
(m?)
3000

2500
2000
15
1000
100 50 30 20 10

8

g

(]

5 {cm/pixel)

™ Lombhu'/ato fas szard ndveényzet
Mive €5 alatt alio terliletek

w Faidutak s kopar fe'szinek

3. abra: A hatarfelbontds keresésénél toébb mintaterilet
vizsgédlata mérvadé és nagyon korultekintéen kell eljarnunk. A
muivelés alatt all6 teriletek teriletdsszegei a a felszinboritdsi
kategéria alulbecslését mutatjdk elégtelen felbontdsok esetén,
mig a lombhullatdé fas szartak teriletfedés 6sszege fellilbecslést
mutat. A foldutak esetében az abran megfigyelhetd, hogy 50 és
20 cm terepi felbontds kozott a kiértékelt fellletek Osszege
mintha bedllt volna, de a 10 cm terepi felbontasd allomany
elemzésével a kategdria tovabb bonthatdénak bizonyult.
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