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1.Bevezetés

A térinformatika ¢és a digitdlis tavérzékelés ma intenziven fejlodd teriiletek, melyeknek
komoly szerepe lehet a felszinen zajlo felmérésekben. Ehhez a munkahoz természetesen nagy
mennyiségli Ur- ¢és légi felvételre van sziikség, digitalis tarolokapacitdsra, megfeleld
hardverekre €s szoftverekre. A tavérzékelési eljarasok nagy teriiletrdl szolgaltatnak adatokat.
Bar csak részleges informaciot szolgéltatnak a foldfelszin egy darabjarol, mas adatokkal
Osszevonva, elemezve jelentdsen hozzajarulnak a foldfelszini folyamatok leirdsahoz. A
tavérzékelési eszkozok széles skaldja gylijti a multispektralis, pozicid- és egyeéb adatokat a
foldfelszin legkiilonfélébb jelenségeirdl, rétegeirdl, feliileteirdl. Természetesen az egyes
érzékelok a rendszer altal meghatarozott fizikai mennyiségeket mérik, és ennek megfelelden
értelmezhetd maga az objektum, amirdl a felvétel késziil. A tavérzékelt adatok kiértékelése €s
értelmezése ugyanakkor nehézségeket is rejt magaban, hiszen a foldi paramétereket kdzvetett
uton, a visszavert sugarzasbol, a kiilonb6z6 kornyezeti tényezOk altal befolydsolt mérésbol
kell meghatarozni, becsiilni.

A tavérzékelési adatok kiértékelése, vizudlis interpretacid vagy szamitogépes analizissel
torténhet. A tematikus adatok nyeréséhez tobb osztalyozasi eljaras hasznalhat6, mint példaul a
pixel-alapu osztalyozas vagy objektum orientélt osztalyozés. A felvevo rendszerek folyamatos
fejlesztésének koszonhetden egyre tobb €s precizebb adat all rendelkezésre, ami azt jelenti,
hogy a kiértékelési eljarasokat folyamatosan fejleszteni kell és gyakorlati alkalmazasokban
tesztelni.

A Nyugat- Magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Karan végzett kutatasok keretein beliil
(TAMOP: ,,Varosok 6ko- kdrnyezetének komplex vizsgalata a Nyugat-Dunantuli régioban”
cimli projekt) a varos beépitett teriileteit tavérzékelési modszerekkel vizsgaltam. A
mintateriiletet Székesfehérvar képezi. A varosi kdrnyezet vizsgalatahoz, 1égi- és trfelvételeket
hasznaltunk fel. A tavérzékelési adatokbol szarmaztatott tematikus kategoriak azonositasahoz,
feltérképezéséhez, tobb osztalyozasi eljarast alkalmaztam.

Célkitiizés

e A beépitett teriiletek novekedésének nyomon kovetése

o Tavérzékeléssel detektalhatd kategériadk meghatarozasa

e A kiilonboz0 tematikus kategoridk (pl. eltérd tetdszerkezetek, utak) spektralis
jellemzdinek vizsgalata

e A véros teljes belteriiletére vonatozoan beépitett teriiletek feltérképezése

e szuper nagyfelbontdsi miholdas felvételek osztalyozésa pixel-alapt és szegmens-
alapu eljaréssal



2. Tavérzékelés, mint adatnyerés

A tavérzékelés olyan eljaras, amelynek soran adatokhoz juthatunk a felszini objektumokrol
anélkiil, hogy barmilyen kozvetlen kapcsolat lenne az adott targyal. Az adatok felmérése az
elektromagneses energia kozvetitésével torténik. A leggyakrabban hasznalt természetes
energiaforrds a nap. Bar minden targy bocsajt ki energiat mely megfelelé miiszerekkel érzékelhetd.
A kibocsajtott energia a nap felszinének hémérsékletétél fiigg. A nap altal kibocsajtott energia a
légkoron keresztiil terjed és eléri a foldfelszint, ahol elnyelédhet, visszaverddhet vagy
szétszorodhat. Ez attdl fliigg, hogy milyen foldfelszini objektumrdl van sz6. A visszavert
energia Ujra a foldfelszin légkorén keresztiil halad 4t, majd a vevOberendezés érzékeli ezeket a
jeleket. A tavérzékelésben gyakori a mesterséges energiaforrasok hasznalata, mint példaul: a
1ézer vagy a radar (Veréné Wojtaszek, 2007).

2.1. Elektromdgneses energia jellemzése

Az elektromagneses energia sinus hullam formdjaban a fény sebességével terjed. Az
elektromagneses sugarzasnak 3 jellemzdje van: hulldimhossz, fénysebesség, frekvencia. Két
szomszédos hulldm csticsa k6zotti tavolsagot hullamhossznak, az idéegység alatt egy ponton
athalado csucsok szamat frekvencianak (v) nevezziik.

2.1. dbra Az elektromagneses hullam dsszetevd. E — elektromagnes tér, M — magneses tér, C — fénysebesség,
A- hullamhossz

A tavérzékelésben leggyakrabban hasznalt energiatartomanyok a kovetkezok:
e lathat6 fény tartomany: A= 0.4 — 0.7 um, az emberi szem altal még érzékelhetd
e infravords tartomany
o kozeli infravords: A =0.7 — 1.3 um, a felszin altal visszavert sugarzast észleli
o kozepes infravoros: A = 1.3 — 3.0 um a kibocsatott energia a tavoli infravords

rovidebb hulldmhosszu részében is észlelheto

o tavoli infravords: A =3.0 — 15 um

e mikrohullamu tartomany: a légkdrnek csekély hatasa van ebben a tartomanyban.
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2.2. Foldfelszin és az energia kélcsénhatdsa

Az elektromagneses sugarzas a foldfelszini objektumokkal kdlesonhatasba 1ép. Mindegyik
objektum masképpen viselkedik az érkezd sugarakkal, tehdt valamelyik visszaveri teljes
egeészében. Ilyenek a sima feliiletek, amelyek tiikorszerien verik vissza az energiat. Azonban
a természetben talalhato felszinekre inkabb diffuz visszaverddés jellemzd. A felszin ¢és a
felszini targyak az érkezd energianak egy részét elnyelik, és egy részét tovabbithatjak. A
visszavert sugarzasokat a felvevld berendezések érzekelik. Az elkésziilt felvételek alapjan a
sugarzasbol fogjuk megéllapitani, hogy milyen objektumrol volt sz6. Ezért fontos ismerni a
felszin spektralis tulajdonsagait, melyeket reflektancia gorbékkel vizsgalhatunk. A
reflektancia megmutatja az adott felszinre belépd ¢€s arrdl visszavert energia hanyadosat egy
adott hullamhosszon.

< ... (1) 2avaros folyoviz|

....... (2) tiszta folyoviz

ala}
névényzet $68 M T e ——

Reflektancia %

e —t
NI
£ 8 w (v Le [ 8 20 22 24 26
Hullamhossz (um)

2.2. abra A f6 felszinboritasok spektralis reflektanciaja. Forras: Csornai G. - Dalia 0,1991

A 2.2 abra mutatja a harom f6 felszinboritds reflektanciajat: ndvényzet, talaj, viz. Az
egeészséges novényzet reflektancia gorbéje a legvaltozobb és tobb jellegzetes helyi minimalis
¢s maximalis érték jellemzi. A lathatd spektrum tartomdnyban 1év0 minimadlis értékek a
fotoszintézisre utalnak, a kozeli infravorosben a hirtelen emelkedés Osszefiiggésben van a
novény leveleinek szerkezetével.

A talajokndl fokozatosan emelkedd visszaverddést lathatunk, ez azonban a talaj fizikai €s
kémiai tulajdonséagaitol fiigg. Példaul: a talaj humusztartalmanak ndvekedése a reflektancia
csokkentésével jar. A reflektancia tovabba a nedvességtartalomtdl, szemcsemérettdl,
sotartalomtol is fligg.

A tiszta viz esetében a hullamhossz novekedésével csokken a reflektancia. A burkolt felszinek
reflektaniajaval a 3.3 fejezetben foglalkozunk.

2.3. Felvevorendszerek

A tavérzékelésben leggyakrabban alkalmazott szenzorok a kamerak €s a pasztazd rendszerek.
A kamera rendszer masik megnevezése az azonnali képkészitd rendszer. Jellemzdje, hogy a
vizsgalt felszin teljes teriiletérdl egyszerre késziti a felvételt. A kamerdk lencséi a képet a
fokuszsikra vetitik. A zarszerkezet adott idoben kinyilik, és ilyenkor fény jut a kameraba, ahol
a kép rogziil a filmen, vagy digitalis szenzorok képzddnek le.
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A pasztdzod rendszer letapogatast végez Uigy, hogy a repiilési iranyra merdleges savokbol
érkezd elektromagneses jeleket érzékeli a kiilonboz6 hullamhosszon. Miitholdas szenzoroknal
az adatok felmérése tobb modszerrel torténhet, mint pl. keresztsavos vagy a korives
pasztazassal. A kameraban van egy forgo tiikor, mely pixelenként rogziti az adatokat. A
vizsgalt terlilet szélessége az egész latomezd szélességeének felel meg (Veroné Wojtaszek,
2007).

motor TROLOE

forgo paszuazo
tukor paszthzéd

takor

detektor

a Keresztsavos pasztazas b korives pasztazas

2.3. dbra A kiilonb6z6 pasztazo rendszerek felépitése és miikédésiik. Forras: Mucsi L. 2004

A pasztazassal készitett felvételeket szabalyos négyzetracshoz lehet hasonlitani, a fokozatos
nagyitassal jol latszodnak az egyes pixelek.

2.4. abra World View 2 szinkompozit (részlet)

3. A varosokologia

A varosOkologia a varosi koriilmények kozott és varosi kornyezetben €l ¢€ldlények és
¢lokozosségek egymds kozotti  kapcsolatat, egymdshoz vald viszonyat jelenti. A
tudomanyteriilet 0Osszetettségébdl eredéen a varosokologia biologiai megkozelitésében
vizsgédlja a varosnak, mint egységes egésznek az Okologidjat: a varoslakd populacidk
okologiajat, a varosi lakoovezetek, a munkahely, a szabad- és rekredcios teriiletek, a
korhazak, az iskoldk 6kologidjat, a varost. Az elemzés kozéppontjaban a varos florajanak ¢€s
faunajanak atfogd elemzése all. (Nagy I: 2009)
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A XIX. szazadban a Fold lakoinak minddssze 2.4 %-a élt varosokban, mara ez 51 %-ra
novekedett. Folyamatosan ndnek a beépitett teriiletek. Az emberiségnek tehat tobb mint felét
érintik a mesterségesen létrehozott varosi kornyezet karos hatasai. Egyértelmii, hogy a varos
sziikségszerlien problematikussa valik, tanulmanyozasa pedig sokoldalusagot feltételez. Ezért
sziiletett a varosokologia.

A kornyezet lehet fizikai és tarsadalmi-gazdasdgi. A fizikai kornyezet alrendszerei a
természetes kornyezet, illetve az atalakitott kornyezet. A tarsadalmi-gazdasagi kornyezet
részei, a miivi kdrnyezet a természetbe beépitett antropogén létesitmények rendszere, mellyel
a modern tarsadalom berendezkedik a térben. A varos dinamikai egységes rendszert képez.
Harom kategoridba — természeti, tdrsadalmi és mesterséges — sorolhatd részei szoros
kolcsonhatasban vannak egymassal. A varos 1), megvaltozott 6kologiai feltételeket hoz Iétre.
Tehat a varosokologia kutatdsdnak szférajaba az Okoldgiai paramétereket meghatarozo
tényezOk (klima, vegetacid, vizek, talajok), a koOrnyezeti terhelést figyelembe vevd
varostervezeés, valamint a varosi emberi populaciok biologiai €s tarsadalmi sajatossadgainak
demografiai, orvosi, szocialis, szociologiai jellegti kérdései tartoznak (Nagy 1.2009)
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3.1. dbra Telelpiilés kérnyezetre gyakorolt hatasanak néhany eleme (Sukopp — Witting 1993 utan)
A varosi 6korendszer vizsgalata harmas irdnyu —
e varosokoldgiai paraméterek,
e kornyezeti kataszter felallitas és

® Okologiai alapu varosfejlesztés.



3.1.Varosdkolégia feladata, kutatdsok

A megvaltozott 6kologiai feltételek felmérése a feladata, amelyek adatokat igényelnek, és
ezek az adatok a tavérzékelésbol nyerhetdek.

Az agglomeraciok esetében pont ez a legkényesebb kérdés; vajon milyen indikatorok alapjan
hatarolhatjuk el a mesterséges €s természetes felszin egyes darabjait, milyen ismertetdjeleket
keressiink a varosi telepiilés egyiittesek ¢s nem urban teriiletek elkiilonitésére. Az Eurdpai
Kozosségben tobb évtizedes multra tekintenek vissza azok a kutatdsok, amelyek ezt a
fogalomkort igyekeztek egyértelmiivé tenni.

Az utobbi idében egyre tobb ilyen jellegli kutatds folyik, mind nemzetk6zi, mind hazai
Szinten:

e (CORINE, Land Cover (CLC) a felszinboritasokat szigor némenklatura szerint
kategorizalta:
o 0Osszefliggd telepiilés szerkezet
o nem Osszefliggod telepiilés szerkezet
o iparivagy kereskedelmi teriiletek
o ut- és vastthalozatok
o varosi zoldtertiletek.
e Moland: huszondt eurdpai agglomeracié teriilethaszndlati valtozasairdl gyijtott
adatokat. A varosi zonak lehatarolasdnal harom egységet hasznal:

o 0Osszefliggd mesterséges felszinek
o varosi magteriiletek
o varoskoriili 6vezet

e Evdab: 305 varosi telepiilés egyiittesben vizsgalja a kornyezeti kockazatokat
természeti-, tarsadalmi adatbazisok alapjan. Harom térbeli egységet kiilonit el:
O maga a varos
o varoshalmazok
o varosrészek.

e Urban Atlas: 10000 f0n¢l népesebb unids varosok, dsszevethetd teriilethasznalati
¢és felszinboritasi atlasza. Az Urban Atlas projekt lényege a miiholdfelvételek
ezrein alapuld részletes és koltséghatékony digitalis térképezés (EEA, 2009)
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3.2. abra Urban Atlas Székesfehérvar tematikus térképe Forras:

http://dataservice.eea.europa.eu/map/UrbanAtlasBeta/

3.2. A varosi teriiletek kiértékelésének problémai

A varosi felszinfejlddés vizsgalatdndl a beépitett teriiletek meghatarozdsa az egyik
legfontosabb cél, mivel a mesterséges feliilletek nagysaga dontdéen befolyasolja a
kornyezetfizikai folyamatokat. A beépités azt is jelenti, hogy egyben vizzaré feliiletek jonnek
lIétre. Ezen vizzar6 feliiletek mitholdképekrdl torténd levalogatasaval feltérképezhetjiik az
eltérd beépitettségli, felszinboritasi tipusokat a varosban, meghatarozhatjuk a varosi
kiterjedését és kiillonbozd iddpontokban késziilt felvételeket hasznalva detektalhatjuk a varos
terjeszkedését.

A varosi teriiletek nagyfelbontasu miiholdas adatok interpretdciojanak a problémaja, hogy a
felszint boritd egyes anyagok kisebb méretben reprezentaltak, mint a mitholdkép felbontésa,
igy a szenzorok altal érzekelt pixelek Osszetett kompozicidja lesz az utak, fak, hazak
spektralis tulajdonsadgainak. Ennek kovetkeztében a képpontjai nem egyetlen targyat
jellemeznek, hanem a felszint alkotd anyagok visszaverddésének keverékét. Tovabbi
probléma, hogy a varosi felszinek spektralis tulajdonsdgai hasonlitanak mas felszini
visszaverddésekhez. A lakoovezetek meghatarozasanal gondot jelenthet, hogy eltérd anyagok
sokasdga fordul eld, ebbdl adodik, hogy a hagyomanyos pixel-osztalyozasi eljarasok nem
mindig a kelld pontossdggal alkalmazhatoak a vérosi teriiletek feltarasara. Ilyen
feltérképezésnél a tul részletes adatok sem a legtokéletesebbek, mivel zavarhatjadk a
feldolgozast és csokkenthetik a becslések pontossagat.
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3.3. abra Eltér6 geometriai felbontasu felvételek, ,kevert” pixelek (kiilonbz6 felszinboritas visszaverédése
egy pixelen beliil) Landsat TM felvételen

3.3. Heterogén vdrosi felszinek spektrdlis ésszetettségének
kévetkezménye

A cseréptetOk és mas mesterséges felszinek és a talajfelszinek visszaver0dési sajtossagai igen
hasonloak. A mesterséges anyagok tovabba az id0 mulasaval valtoztatjdk mindségiiket (moha,

por, pernye).

3.4. abra Anyagmingségi eltérések az Gthalézaton beliil

A legjellemzébb vérosi anyagokat 3 csoportba bonthatjuk. Asvanyok (homok, talaj, kavics,
tetOcserép, beton...), hidrokarbonatok (festett felszinek, aszfaltok, bitumen), névényzet. Az
aszfaltra a magas elnyeld képesség jellemz6 a lathatd fény tartomanyaban, viszont az infra
tartomanyban nehéz elkiiloniteni a visszaver6déseket. Mint az 3.5. abra mutatja, tobb
csatornat kell alkalmazni a kivant anyagok lesziirésére és még igy sem biztos, hogy
lefedhetjiik a varosi anyagok Osszetételébdl eredd idealis spektralis savokat. (Roncyk L. 2010)
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3.5. abra Jellemz6 varosi anyagok spektralis visszaverddés egyszer(isitett gorbéje és a LANDSAT ETM +

szenzor savjai ( Herold M. et al 2007. alapjan szerkesztették)

4. Kutatasi teriilet jellemzése

4.1. Székesfehérvar féldrajzi elhelyezkedése, kialakuldsanak fobb
dllomdsai

Székesfehérvar megyei jogu varos a Velencei-hegység délnyugati letorésének peremén
fekszik a Mori arok déli, mez6foldi nyilasaban. Kedvezd helyzetébdl adodoan fontos
kozlekedési csomopont. A varos alapjait Géza fejedelem fektette le, amikor székhelyét a mai
belvaros helyén alakitotta ki. Az allamalapitdo 1. Istvan kiraly csak megerdsitette a varos
helyzetét. A XVIII. szazad az épitészet, a XIX. szazad elsé fele a kulturalis élet nagyaranyt
fellendiilésének korszaka volt, ebben az idészakban alakult ki a varos mai jellegzetes barokk
épitészeti arculata. Gazdasagat hosszu idon keresztiil a mezdgazdasag és az erre épiild
¢lelmiszeripar jellemezte. Az ipar a 30-as években indult fejlddésnek.

4.2. A varos térbeli tagozéddsa
AT J 3 m’:ﬁ

4.1. dbra Székesfehérvar belteriiletének egy része

~12 ~



A varos magja a torténelmi belvaros, melyet nagyrészt nem hagyomanyos beépitésu
lakoteriiletek, hanem lakotelepek hataroljak — Palotavéros, Vizivaros, Szedreskert.
Székesfehérvar terjeszkedése a belvarostol keletre, észak €s dél felé tortént, mivel a nyugati
teriiletek kevésbé alkalmasak az épitkezésre. A véarosnak egy kertvarosi része van, az
északkeleti oldalon elhelyezkedd Oreghegy, mely a véaros tobbi részétél magasabb tengerszint

Jon4

feletti magassagaval és sok 0j épitésii hazaval alakult 6nallo varosrésszé.

4.2. abra Székesfehérvar varosanak térbeli tagozédasa (K6zponti Statisztikai Hivatal)

5. Felhasznalt adatok, szoftverek jellemzése

A varosra jellemz0 felszinboritdsi kategoridk felméréséhez a kovetkezd adatokat
hasznaltam fel (1. tdblazat):

tavérzeékelési adatok

topografiai térképek

légifényképek

egyéb tematikus térképek, mint pl. katonai felmérések.
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1. tablazat A felhasznalt tavérzékelési adatok

Tavérzekelési adatok Terepi felbontds Spektralis felbontds
2009-es ortofoto 0.5 m geometriai szinhelyes
2008-as ortofoto 0.5 m geometriai infraszines

1986-os tirfelvételek 30m 7 sav: lathato kozeli, kozepes
(Landsat TM) infravoros

WorldView 2011 0.5m/2m § sdvos: lathat6, kozelr
infravoros

IDRISI

Az IDRISI a Clark Egyetemen kifejlesztett széles korben hasznalt, raszter alapa
térinformatikai, €s képfeldolgoz6 program. Az Idrisi 16 The Taiga Edition a legtjabb verzio.
A térinformatikai és képfeldolgoz6 eszkozoket kozel 300 modulban foglalja 6ssze, ami lefedi
a szakma minden i1gényét az adatbazis lekérdezésektdl a képelemzésen keresztiil az Osszetett
térbeli €s idébeli elemzésig.

Az Idrisi képfeldolgozasi lehetdségei:

1. képhelyreallitas (image restoration): alapelve az, hogy megvizsgalja a vizfeliiletek
sziirkeségi értekeit a felvétel sszes savjaban.

2. képkiemelés (image enhancement): szlirési eljarasokat valosit meg, adott 3x3-as
szlirdmatrix segitségével.

3. képosztilyozas (image classification): az IDRISI lehetdséget biztosit mind az
ellenérzott mind az ellendrizetlen osztalyozasra.

6. A muholdas felvételek kiértékelése

A tobb idépontban késziilt (1986-2011), tobbsavos és tobb forrasbdl szdrmaz6 trfelvételek
elemzését IDRISI szoftverrel végeztem. Az eléfeldolgozott Girfelvételeket tobb szempontbol
kiértékeltem. A WorldView felvételek tematikus osztalyozasaval — tanuloteriiletek alapjan —
felmértiik a teriilet felszinboritasat.

A teriilethasznositas 6sszefliggésben van a felszinboritassal, ami felhasznalhat6 a felméréshez.
Ennek sordn a teriilet felszinboritas eltéréseit és a felszin egységeinek egymashoz valo
viszonyat, Osszefliggéseit vizsgaljuk. El6fordulhat, hogy egy adott iddpontban egyes
tematikus kategoridk spektralis tulajdonsagai hasonloak vagy egyformdk, ami téves
osztalyozast eredményezhet. Ilyenkor a probléma megolddsa, mas idépontban késziilt vagy
nagyobb geometriai felbontasu felvételek felhasznalasaval oldhatdé meg. A teljes kiértékelési
folyamatot eloszthatjuk az eldfeldolgozasra €s osztalyozasra.
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6.1. Eléfeldolgozasi miiveletek

Miiholdas felvételeket kiilonboz6 radiometriai és geometriai hibdk terhelik, igy az
osztalyozast megel6zden el kell végezni a radiometriai €s geometriai hibdk javitasat. Az
elofeldolgozasi feladat koz¢ tartozik példaul, a térképi rendszerbe vald beillesztés, vagyis a
transzformacid, geometriai hibdk javitasa, radiometriai korrekcido, hanyados képek
létrehozasa.

6.1.1. Geometriai transzformacio

A 2011-ben készilt WorldView2 felvétel geometriai korrekciojat illesztopontok alapjan
végeztem. Referencia adatként 2009-ben késziilt ortofotot haszniltam fel. A geometriai
korrekcio két részfeladatra bonthato:

. a koordinata transzformaci6 paramétereinek meghatarozasara,
. pixelenkénti koordinata transzformaciora és az Ujramintavételezésre.

A transzformalashoz megfeleld szamu illesztopont kijelolése sziikséges. Illesztépontoknak
azok a pontok tekinthetdk, amelyek mindkét képen megtaldlhatdéak, és megfelelden
azonosithatdak. Ilyen pont lehet utkeresztezddés, vagy haz sarok.

6.1. abra Egy illeszt6pont elhelyezkedése (épiilet sarokpontja) miiholdas felvételen

Munkdm sordn 20 darab illesztopontot jeldltem ki, amelyek szétszortan helyezkednek el. A
két kiilonbozd koordinata rendszer (UTM ¢és EOTR) kozott megkeressiik a fliggvény-
kapcsolatot, mely segitségével a nyers felvétel az EOV rendszerbe atszamithat6. Az
atszamitashoz els6foku fliggvényt alkalmaztam. Az atszamitasi hiba 1 pixelnél kisebb volt.
Az intenzitdsi ¢értékek modositasa a legkozelebbi szomszéd elv alapjan tortént. A
tovabbiakban mar a transzformalt képekkel dolgoztunk.
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6.2. abra llleszt6pontok kivalasztasa

A megjelenitett képen (6.3. abra) egyes illesztépontok adatai lathatoak:

ic correction

Ground control points

Input reference Output reference Total RMS
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- [~ Mapping furiction

Digitize GCF
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6.3. abra llleszt6pontok atszamitasi hibai
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6.1.2. Szinkompozit el6allitasa

A WorldView felvétel 8 savbol all, igy a szinkompozit eldallitasahoz ki kell valasztani 3
savot, és hozzarendelni 3 alapszint (RGB). Az additiv szinkeveréssel eldallithatd szines
felvétel, lehet szinhelyes vagy hamis szines. A megfeleld sav kivalasztasahoz ismerni kell az
egyes hullamsavok fobb alkalmazasi teriileteit és vizsgalt felszinboritasok spektralis
jellemzéit. A munkam céljainak megfeleléen a szinkompozit eléallitdsahoz kivalasztottam a
lathaté spektrumtartomany 2-es (kék) €s 5-0s (vOros) savjat, valamint a kozeli infravorosben
késziilt savot.

Window from KIV2_TR c: 571

| Window from KIV5_TR c 300 1: 5678
J 3

Window from KIV7_TR c: 571 r: 550 to c: 6300 r: 5678
: o 2 AN 5 o

z6ld (G

Piros (R) J

6.4. abra A szinkompozit szinei visszaverési sajatossagai, a mért hullamhossz tartomanyban a felvétel
készités idGpontjaban
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.6. abra Szikopozit, a

2, 4, 7-es savokra

Székesfehérvar tertiletérdl késziilt trfelvételeken jol elkiilonithetdek a vegetacios (piros szin
¢s arnyalatai) és a burkolt teriiletek (sziirkés-kék).

~ 18 ~



6.3. Miiholdas felvételek osztdlyozasa és tematikus térképek készitése

Az IDRISI térinformatikai szoftver ¢s komoly képfeldolgoz6é modullal rendelkezik, amely
tobbféle osztalyozasi lehetéséget biztosit. Az ellendrzott osztalyozas sordn az ismeretlen
hovatartozasu pixeleket az elére meghatarozott célkategoriak valamelyikébe soroljuk be.
Ehhez ismerni kell a célkategériak spektralis tulajdonsagait, vagyis a kategoridkra jellemzo
leird statisztikdkat és elofordulasi gyakorisagukat. A tanuld terliletek kivalasztasa elott
elvégeztem a spektralis adatok automatikus osztalyozasat, klaszterezését. Ezzel a modszerrel
vizsgalhatdéak az adatcsoportosuldsok, vagyis eldzetes informaciot nyerhetiink tematikus
kategoriak homogenitasar6l. Az egyes tematikus osztadlyok pixelei az intenzitastérben
csoportosulnak, tehat eredményeként az egymashoz hasonlé adatok egy csoportba kertilnek.

Cluster Analysis Result

I Cluster 1
[ Cluster 2
] I ciuster 3
[ Cluster 4
I Cluster 5

6.7. abra Az automatikus osztalyozas

6.3.1. Tanulo teriiletek alapjan torténo osztalyozas

A tanuld teriiletek alapjan torténd osztalyozas soran, a teljes feldolgozando teriilet 2-4 %-arol
gyljteni kell referencia-adatokat, ami azt jelenti, hogy ismerni kell ennek a teriiletnek a
felszinboritasat (vegetacio, épiilet, ut, stb). Digitalizalni kell a teriiletet, igy egy poligonokat
tartalmazo vektorfajlt készitiink. Az elején minden tipusu boritast digitalizalunk, tehat a
vegetacios és nem vegetacios teriileteket is, majd a végén kizarjuk azt, amelyik nem képezi a
kiértékelés targyat.
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6.8. abra Vegetacids és nem vegetacids részek elkilonitése

Az osztalyozashoz sziikséges tanuld teriiletek kivalasztasanal figyelembe vettiik a teriilet
felszinboritasat és térbeli mintazatokat. Ezek alapjan, megkiilonboztetiink kiilonféle
beépitettségl teriileteket:

Székesfehérvaron a palyaudvarral szemben 1év6 panel egyiittes
Palotavarosi tarsashazak

Belvaros jellemz6 épiiletei, nyerges tetok

Ipari, szolgaltato épitmények (lapos tetok)

el

6.9. szamu abran jol lathat6 a fent kiemelt teriiletekre jellemzé mintazat, mely eltérd tipusu
beépitettségb6l adodik. A 6.9.1. abran az lathatd, hogy a panelhdzak helyzete ellipszis
formaju. A Palotavarosi hazaknal jellemz6 a 1épcsdzetes elhelyezkedés (6.9.2. abra). A 6.9.3.
abra a belvarosi hazak tetofelépitésérol arulkodik, ez alapjan jo6l kivehetd a nyerges
tetOszerkezet. Az Interspar bevasarlokozpont tetejének helyzete a 6.9.4. abran lathato.




=

bra Kiilonféle beépitettségﬁ teriiletek

[ =

6.9.
Erdekesség lehet még:

1. Két fajta tarsashaz elhelyezkedése (6.10.1. abra)
2. Ipartelepek (6.10.2. abra)

Célszerti kiilon azonositani a kiilonbozo fafajtakat, vegetaciod tipusokat, figyelni kell az
arnyékos tertiletekre, tehat azokat kiilon kell azonositani. Kiilon figyelmet forditottam a
mesterséges felszinek elkiilonitésére ¢€s azonositasara. A mesterséges felszinboritas
elkiilonitése alapvetOen szinek alapjan tortént, de figyelembe vettem még az objektumok
elhelyezkedését és méretét (pl. egy ut és egy épiilet spektralisan hasonld lehet, de az alak és
méret szempontjabol teljesen eltérnek egymastol. Az osztidlyozdshoz az aldbbi
felszinboritasokat azonositottam:

e lapostetd
e piros nyerges tetd
e panel teteje (sOtét)
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ut (sotét)

panel teteje (vilagos)
vilagosabb piros nyerges tetd
ut (vilagos)

barna tetd

fa

parkolo

fi

bokor

lombos fa

sziirke tetd

z01d lapos tetd

Utburkolat Piros cseréptett

Szirke tet6 Lapos tet6

6.11. dbra Egyes tanuldteriiletek elhelyezkedése a felvételen

6.3.2.Tanulé teriiletek spektralis jellemz6i

Tematikus kategoriak spektralis jellemz6it tanuldteriiletek alapjan hatarozzuk meg és
grafikonok segitségével vizsgalhatjunk a kategoriak elkiilonithetdségét.
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0.00
071
142
212
283
354
425
4495
566
637
T.08
]
548
920
9.91
10.61
11.32

Scatterplot of KIV_2011JUL_7 (Y axis) and KIV_2011JUL_3 (X axis)

catterplott abra bemutatasa

6.12. abra S

6.12. szamu abran lathatok egyes tanuldteriiletek az intenzitasi térben (7-es és a 3-as sav). Jol
lathato, hogy mennyire elkiiloniilnek az épiiletek és a varosi vegetacid. Az alsé ellipszisek az
¢épiileteket, a fels6k pedig a vegetacidt abrazoljdk. A vegetacid egyes tipusaira jellemzd
intenzitasi értékek hasonlok, vagy azonosak. Ebben az esetben az ellipszisek kozott atfedes
lathato.

A tanuloteriiletek tovabbi vizsgéalata sordn, az s panel és a barna tetd a lathato
spektrumtartomanyban jol elkiilonithetd, azonban a kozeli infravorosben, erre a két teriiletre

jellemz6 intenzitasi értékek atfedésben vannak.

Signature Comparizon Chart

w— |apos_teto
e Oil0E_NYENges
— o panel
2.BE+0002
— Ut
vy nanel
— DITOE_RYErges
— gt
m— harna_teto
[
— narkalo
fu
=== hakor
- |ombog_fa

zzurke_teto

0
KI_201KIV_20TIV_201KIV_201KIV_201K1_201KIY_201KIV_20110L_g — 2=t
6.13. adbra Intenzitasi értékek megjelenitése a 8 savon beliil
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Vannak olyan kategoriak (pl.: zold tetd, lapos tetd), amelyek mind a kozeli infravordsben,
mind a lathatd spektrumtartomanyban jol elkiilonithetéek. Némelyik azonban (pl.: sotét ut,
sotét panel) nagyon kozel van egymdshoz, mind a két tartomanyon beliil, igy a pixel-alapt
osztalyozassal nehéz lesz elkiiloniteni ezeket a kategoriakat.

Signature Comparizon Chart

s |apoz_teto
me— DiI0E_NYEl0es
—  nanEl

2 BE+0002 .
—OITDE_NPErges
— L

m— harna_teto
— )

=== |omboz_fa

s 20ld_teto

0
K201 _201K1Y_20K1Y_201K1Y_201KIY_201K1Y_201K1Y_2011JUL_8

6.14. abra Mesterséges (beépitett) felszinboritasra jellemz6 intenzitasi értékek

Tovabba jol lathat6 a fenti abran, hogy a 3-as, 5-0s €s a 7-es savban a vizsgalt kategoridkra
eltérd intenzitasi értékek jellemzoek.

6.3.3.Pixel-alapu osztalyozasok

Az IDRISI komoly képfeldolgoz6 modullal rendelkezik, amely tobbféle osztalyozasi
lehetdséget biztosit.

Az ismeretlen hovatartozasu pixeleket az eldre meghatarozott célkategoriak valamelyikébe
soroljuk be. Ehhez ismerni kell a célkategoriak spektralis tulajdonséagait, vagyis a kategoridkra
jellemzd leird statisztikdkat €s el0fordulasi gyakorisagukat. A szamitdgépes osztalyozas,
képpontokon alapuld miiveleteket, statisztikus €s szintaktikus modszereket foglal magaban.

6.3.3.1. Pixel-alapu osztalyozas eredménye

Ismeretlen hovatartozasu pixelek besorolasat két modszerrel végeztem (maximum likelihood,
minimum distance). A melléosztalyozas szempontjabdl a maximum likelihood jobb
modszernek bizonyult igy a tovabbiakban ennek az osztalyozasnak eredményét dolgoztam fel.
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6.15. dbra Mlnlmum distance

Maximum Likelihood Classification
{ 5 . =) 3 RN A 2 I fspos teto

piros_nyerges
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Wt
. I barma_teto

I hokor
[ 1ombos_ta
[ szurke_teto
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=

- g.l:éré Méan[xh I-i-‘kelihodd’

A pixel-alapt osztalyozas soran 0sszevonasra keriiltek az egyes kategoéridk. Az 6sszes épiilet,
burkolat, kiilon kategoriaba tartozik, csak a vegetacid keriilt egy azonositd érték ala. Az
Osszevonas miiveletét a ,Reclass” funkcioval hajtottam végre. Itt megadtam, hogy mik
keriilnek Osszevonasra. A kovetkezd éabran (6.17.) jol lathatd, hogy marcsak a burkolt
teriiletek és épiiletek kertiltek kiilon szinezésre, a vegetacio pedig az egész varosra egyforma.
Ezutan Székesfehérvar teriiletét lehataroltam egy vektoros allomdny segitségével. Ebbdl
készitettem egy térképet, megjelenitettem rajta az észak jelet és egy mértéket, valamint a
szinskala segitségével egyértelmiien meghatarozhatdé hogy melyik szin milyen objektumot
jelol.
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Székesfehévar terlletén 1évé mesterséges felszinek és a vegetacio

H cotét it

[ wvitdgos ut

[ Parkald

B Lapos tetd

B Sotét panel

1 vilagos panel

B Firos nyerges

-] Vilagos piros nyerges
Bl s tetd

B Sriirke tetfs

[ zald tetd

B vegetacis

B viz

6.17. dbra Tematikus térkép a teljes mintateriiletre, valamint egy részlet a belvarosrdl, pixel-alapu

osztalyozasnal

6.3.4. Objektum orientalt osztalyozas

Az objektum alapu osztalyozas el6tt el kell végezni kép szegmentalasat. A szegmentacid
soran, a képet egymassal 0sszefliggd, homogén, a szomszédoktdl elkiiloniilo részekre osztjuk.
A szegmensek nagysaga a hasonldsagi kritérium (homogenitas kritérium) nagysagatol fiigg. A
szegmensek homogenitasa kisebb kiiszobérték meghatarozasaval érhetd el. Nagyobb
kiiszobérték esetén a szegmensekre nagyobb méretli heterogenitds a jellemzo. Az
osztalyozashoz sziikséges tanuldteriiletek definidlasa szegmentalt képen torténik. Az
osztalyozassal torténd Osszehasonlitas soran arra jutottunk, hogy a szegmentalds sokkal
nagyobb pontossagot ér el, mint a pixel-alapu osztalyozas, valamint az osztalyok kozotti

atmenet is egyenletesebb.
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Szegmentalas kiilonb6zo toleranciaértékek alapjan:

6.18. abra Egy felvétel (részlet) szegmentalasanak eredménye kiilonb6z6 tolerancia értékek esetén

Az elso képnél 30-as tolerancia értéket adtam meg, de ezen jol lathato, hogy az épiiletet, fat és
az utat is beleveszi a szegmentalt részbe. Kiprobaltuk a 20-as tolerancia értéket is, de ez sem
bizonyult jonak, igy a 10-est valasztottuk, amely mar teljesen kiillonvalasztotta az egyes
objektumokat.

A szegmentaciot a Segclass paranccsal végeztem el, a maximum értékek alapjan osztalyozott
kép és a 10-es toleranciaértékli szegmentalt allomanyok segitségével. Ezutan a vegetacios
tertileteket 6sszevontam, majd ismét lehataroltam Székesfehérvar teriiletét, igy a tovabbiakban
azzal dolgoztam tovabb. Kialakitottam egy sorrendet a kategoriak alapjan, megfeleld szineket
hozzéarendeltem a pixel-alapihoz hasonléan, és igy megkaptam a végleges format. Az els6
képen (6.19.) jol lathatdé a szegmentacidé eredménye, amely lényegesen kiillonbozik a pixel-
alapu osztalyozashoz képest. Sokkal jobban elkiilonithetéek az egyes objektumok.
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6.3.4.1. Szegmens alapu osztalyozas eredménye

Szekesfehervar teruletén levé mesterseges felszinek és a vegetacio
Satét ot

Vilagos 0t

Parkald

Lapos tetd

Siitét panel
Vildgos panel
Piros nyerges
Vildgos piros nyerges
Barna tetd

Szirke tetd

Zild tetd
Vegetdcio

Wiz

ONCRRONERRDON

?’ q , = 1 = 3 i Z
valamint egy részlet a belvarosroél, szegmens alapu

6.19. dbra Tematikus térkép a teljes mintateriiletre,
osztalyozasnal

Kiilonbo6z6 térszerkezetli varosrészek osztalyozasi eredménye:

Belvaros: jol elkiilonithetéek a nyerges tetejl épiiletek

Palotavaros: a 10 emeletes panellakasok jellegzetes elhelyezkedése jol 1athato
Csaladi hazas dvezet (Oreghegy)

Ipartelepek

Mori Uti elagazas

MO 0w
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6.20. dbra Szegmens alapu osztalyozas, kiilonboz6 térszerkezetii varosrészeken
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6.3.5. A szegmens alapu osztalyozas és a pixel-alapu osztalyozas

osszehasonlitasa

2. tablazat A két osztalyozassal nyert tematikus kategoridk teriileti adatai

Tematikus kategoriak

Pixel alapu osztilyozas

Szegmens alapu osztilyozds

(ha) (ha)
Sotet ut 119.74 133.78
Vilagos ut 185.69 209.59
Parkolo 3.34 0.06
Lapos teté 10.22 7.42
Sotét panel 265.02 268.11
Vilagos panel 308.52 384.77
Piros nyerrges 31.88 26.89
Vilagos piros nyerges 26.35 25.03
Barna teté 270.39 269.69
Sziirke teto 163.46 124.85
Zold teto 150.00 46.90
Vegetdcio 2686.96 2724.49
Viz 22.10 22.10
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Osszehasonlitas

o Pixel alapu
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Tematikus kategoriak

6.21. dbra A két osztalyozassal nyert tematikus kategoridk teriileti értékeinek kimutatasa

Pixel alapu osztalyozas

Szegmens alapu osztalyozas

6.22. abra Pixel alapu és szegmens alapu osztalyozas k6zotti eltérés

Ha a burkolt teriileteket Osszegezném, akkor a pixel alapu osztalyozds sordn az Osszes
mesterséges felszinboritas Székesfehérvar teriiletén 1556.71 ha, a vegetacios teriiletek
2686.96 ha, a szegmens alapu osztalyozassal ez 1541.30 ha, a vegetacio pedig 2724.49 ha,

ami azt mutatja, hogy tobb vegetacio talalhatd a varosban, mint mesterséges felszinboritas.
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A kétféle osztalyozas eredményeit 0sszevetve megallapithatd, hogy hasonlo értékeket kaptunk
a kétféle osztalyozas soran. A legnagyobb kiilonbség a vegetaciondl volt. A szegmensalapu
osztalyozas a pixel-alapu osztilyozasnal joval megbizhatobb eredményekkel szolgal.
Szegmentalas esetén a kép nem toredezik, egy tematikus kategorian beliil nincsenek pixelnyi
eltérések, ezek mind részeivé valnak valamely szegmensnek.

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a szegmens alapu osztalyozas sokkal egyértelmiibb,
mint a pixel-alapu és az elonyei a kovetkezdek:

+  kategoridk spektralis eltéréseibdl adodd melléosztalyozasok csokkenthetdek,

* az osztalyozasi pontossag novekszik

* azosztalyok kozotti hatarvonalak toredezettsége

* megsziinik az Gsszefliggd teriileteken beliili inhomogenités.

7. SzéKkesfehérvar terjeszkedési vizsgalata

A felszinboritds valtozasanak vizsgalatdhoz kiilonb6zo felmérések eredményeit vettem alapul.
Ezeken a felvételeken jol 1athatd Székesfehérvar beépitett teriileteinek novekedése €s a varos
terjeszkedése.

Katonai felmérés (1819 — 1869)

Varos terilete: 4359940 m? (4.4 km?)

Székesfehérvar térkép (1921)

Varos terilete: 13753401 m? (13.8 km?)
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LANDSAT TM (1986)

Varos teriilete: 29285129 m? (29 km?)

L 4

WoldView2 (2011)

Varos teriilete: 42437144 m* (42 km?)

7.1. abra Székesfehérvar terjeszkedése 1819 és 2011 kozott Kiilonbozé felvételeken

A legszembetiinObb valtozas az id6 mulasaval a varos belteriiletének terjeszkedése. Jol lathatd
hogy 1819-ben a varos teriilete 4,4 km® volt, amely 2011-re 42 km? lett. Ez a mai 4llapotot
egy WorldView felvételen jol lathat6. A belvaros mellett tovabbi varosrészek keletkeztek.

7.2. abra Az 1819-es és a 2011-es allapot 6sszehasonlitasa
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8. Osszefoglalis

A varost, mint Okologiai rendszert vizsgaltam tavérzékelés segitségével, Székesfehérvar
teriiletére vonatkozoan.

A feldolgozas célja az volt, hogy meghatarozzam a Székesfehérvar teriiletén 1évo mesterséges
felszinboritasokat, és kiilonb6z6 osztalyozasi modszerek segitségével feltérképezzem ezeket.
Tovabbi céljaim kozé tartozott, a beépitett teriiletek novekedésének nyomon kovetése, a
kiilonboz6 tematikus kategoriak (pl. eltérd tetdszerkezetek, utak) spektralis jellemzdinek
vizsgalata, a varos teljes belteriiletére vonatozdan beépitett tertiletek feltérképezése.

Vizsgalataimhoz egy Landsat TM felvétel, ortofelvételek, valamint egy WorldView-2 felvétel
allt rendelkezésemre. A felvételek geometriai korrekcidja utdn, kiilonféle szinkompozitok
eloallitasat hajtottam végre, melyeket felhasznaltam a tanuloteriiletek definidlasahoz és
mesterséges felszinboritas spektralis jellemzdinek vizsgélatahoz. A pixel- €s szegmensalapu
osztalyozasi modszer segitségével vizsgaltam Székesfehérvar mesterséges felszineinek
értékeit. A panelhdzak esetében a teriileti érték pixel-alapti osztalyozas esetén 573.54 ha,
szegmens alapu osztalyozas esetén ez az értek, 652.88 ha. Az eredmények alapjan
megallapithat6, hogy a szegmensalapi osztalyozds joval megbizhatobb eredményekkel
szolgél a pixelalapti osztalyozashoz képest. Ezen adatok ismeretében nyomon kdvethetem
Székesfehérvar mesterséges felszineinek nagysagat, valamint tovabbi kiértékeléseket

végezhetek.

A felszinboritasi kategoridk értékeinek kiértékelése sordn arra jutottam, hogy bizonyos
kategoridkat nem lehet egyértelmiien elkiiloniteni egymastdl. Ilyenek voltak, példaul a sotét
tetejli panelhdz intenzitdsi értékét azonosnak tekintette a sotét szinli ut értékével, valamint a

lapos tetd €s a parkolok intenzitasi értékeit is hasonlonak vette.

A megoldas olyan szoftverek alkalmazasaban lehet, amelyek szegmentalasnal nemcsak az
intenzitasi értékeket veszik figyelembe, de az objektum alakjat, méretét illetve az objektumok
szomszédsagi viszonyait. A mesterségek felszinboritas elkiilonitéséhez, térképezéséhez a
tovabbiakban eCognition szoftvert szeretnék alkalmazni, mely lehetdséget ad a fent emlitett

paraméterek szegmentalds soran torténd figyelembevételéhez.
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