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Bevezetés

A tavérzékelés az elmult évtizedben rohamosan fejlddésnek indult. A felhasznalok részérdl
megjelent az igény az egyre jobb geometriai €és spektralis felbontast felvételekre, melyek
egyre szélesebb korti felhasznaldst tesznek lehetévé. Mig az els6 miitholdak 80 méteres
felbontasu felvételeket allitottak eld, Gigy a mai korszerli technologiaval Iméter alatti
geometriai felbontds érhetd el. Spektralis értelemben a kordbbi 4 sdvos képek mellett
megjelentek a nagyobb spektralis felbontasti felvételek, melyek akéar tobb szaz savbol
(hiperspektralis felvételek) is allhatnak.

Nemcsak a felbontasban lathato fejlddés, hanem az adattar és az eszkoztar is igen sokat
boviilt. A felhasznalok egyre inkabb igényt tartanak a preciz térhez kotott adatokra és az
azokbol szarmaztathato tematikus informaciokra.

A fejlédéssel egy idOben a képek feldolgozasara alkalmas szoftverek tdra is megvaltozott.
Egyre jobb képfeldolgozd szoftverek érhetdk el, melyek a tematikus digitalis kiértékelést
sokrétlien teszik lehetéve. Azonban az, hogy egyre tobb tematikus informéciora van
sziikségiink, magaban hordoz egy olyan igényt is, mely egyre részletesebb adatok eldallitasara
vonatkozik, valamint a kiértékelési eljarasok fejlesztését 6sztonzi.

Ezeket a komplex kiértékelési rendszereket a gyakorlatban is tesztelni kell. A Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Kardn jelenleg folyamatban 1é6v6 TAMOP

cyoey

vizsgéaltam. Munkam sordn hangsulyt helyeztem a vegetacidval fedett teriiletek, valamint a
vegetacid valtozatossdganak felmérésére. A varosi kornyezet vizsgéalatahoz tobb iddpontban
késziilt, multispektralis tirfelvételek hasznéaltam fel.

A TAMOP kutatds témaja: ,,Varosok Oko-kornyezetének komplex vizsgalata a Nyugat-
Dunantuli régidoban”.

Célkitlizések:
e avaros teriileti novekedésének vizsgalatat az évek soran
e vegetacios teriilet valtozas vizsgalata LANDSAT TM trfelvételek alapjan
o Sz¢kestehérvarral jellemz0 zoldteriiletek spektralis jellemzdinek tanulmanyozasa

e jelenlegi belteriilet esetében a zold teriilet €s a beépitett teriilet felmérése, aranyanak
vizsgalata.

e emellett vizsgaltam a kiilonboz6é varostér szerkezetekre jellemzd vegetacio tipusokat
¢és aranyukat
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1. Irodalom feldolgozas

1.1. A tavérzékelés fizikai alapjai

A tavérzékelés egy sajatos adatnyerési eljaras, melynek soran a foldfelszin vagy a foldfelszini
objektumok bizonyos sajatossagairél (pl. méret, anyagi Osszetétel, stb.) anélkiil jutunk
adatokhoz, hogy a vizsgalt targgyal kozvetlen kapcsolatba keriilnénk.

Az eljaras két alapveto folyamatot foglal magaba:

e az objektumrdl az elektromagneses hullamok altal kozvetitett adatok valamilyen
tavolsagbol torténd érzékelése

e valamint az észlelt és rogzitett adatok feldolgozasa ¢€s értelmezése.

- = = kibocsdtott anergia
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1.1. dbra A tavérzékelés folyamata

Téavérzékelés soran a természetes vagy mesterséges forrdsbol induld, kiilonbdzé hullamhossza
elektromdgneses energia az atmoszféran keresztiil terjed és a foldfelszinre jutva ott
kolcsonhatasba lép a felszini objektumokkal. Ezaltal a modosult az energia Utja az
atmoszféran at a felvevd berendezésig vezet, ahol az energiamennyiség mérése, rogzitése €s a
foldi kovetdallomasnak vald eljuttatasa torténik. (Verdné Wojtaszek M. 2010)

1.1.2. A sugarzas fizikai térvényei

A felhasznalt energiaforrasok két félék lehetnek alapvetéen. Egyrészrél a természetes
energiaforrds: a Nap illetve a targyak felszinérdl visszaverddd energia, masrészt pedig
mesterséges energia, pl. a radar. Az elektromagneses energiajellemzdi fizikai paraméterekkel
kortilirhatok. Ugyanis az elektromagneses energia szinusz hullim formajaban, a fény
sebességével terjed. Osszetevdi tehat: a hullimhossz, a sebesség és a frekvencia.



Vécsei Erzsébet

1.2. abra A sugarzas fizikai torvényszerliségei

Két szomszédos hulldm cstcsa kozti tavolsdgot hulldimhossznak, az iddegység alatt egy
ponton athaladd csticsok szamat pedig frekvencidnak nevezziik. A fény sebessége allando
érték, igy a hullamhossz és a frekvencia egymassal forditott aranyossagi viszonyban allnak.

A tavérzékelés a teljes elektromagneses spektrumtartomanynak csak egy részét hasznalja. Ezt
tovabb szikitik egyes 1égkori jelenségek, pl. a légkori elnyelés. Az érzékeld miiszerek
leggyakrabban a lathatdo fény egy vagy tobb savjaval, az infravords savokban és a
mikrohulldmu tartomanyban érzékelnek. (Veréné Wojtaszek M., 2010)
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1.3. abra Az elektromagneses spektrum hullamhossz tartomanyai
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Lathato fény tartomanya (VIS): (A= 0,4-0,7 pm) az emberi szem altal érzékelhetd
elektromagneses sugarzas, a kéktol a z61don at, a vords szinig terjed.

Kozeli infravorés (NIR): (A= 0,7-1,3 um) a lathatd fényhez hasonldan a felszin altal visszavert
napsugarzas kozvetiti az informaciot.

Kozepes infravorés (MIR): (A= 1,3-3,0 um) ebben a tartomanyban is a visszavert napsugarzas
dominal, de a kibocsatott energia a tavoli infravords rovidebb hullamhosszi részében is
¢szlelhetd.

Tavoli infravoros (TIR): (A= 3,00-15,00 pum) jelentéss¢ valik a felszin altal kibocsatott
sugarzas, mellyel a felszin termalis tulajdonsagait tanulméanyozhatjuk.

Mikrohullamu tartomany: (A= 1 mm-1 m) a légkornek csekély hatdsa van ebben a
tartomanyban, igy a felvételezés szempontjabdl fliggetlen 1ddjarastol és napszaktol.

1.1.3. Az elektromagneses sugarzas és a foldfelszin kblcsénhatasa

A foldfelszinre jutd elektromagneses sugarzas kolcsonhatasba 1€p a kiilonbozd felszini
objektumokkal. Az energia egy része visszaverddik, egy része elnyelddik és egy része tovabb
halad. A felszini targyak kiilonbozO8képpen reflektaljak, nyelik el és tovabbitjak az energiat. a
kiilonb6z6 hulldimhossz tartomanyokban.

A felvételek elemzésekor a kolcsonhatds soran megvaltozott sugarzasbol kivanjuk
meghatarozni a vizsgalt objektum paramétereit. Ehhez sziikség van a talajfelszin spektralis
tulajdonsagainak ismeretére. Az objektumok spektralis jellemzésére a reflektancia értéket
hasznaljuk. Ez az érték megmutatja az adott felszinre belépd €s arrdl visszavert energia
hanyadosat egy adott hulldimhosszon, altaldban szazalék mértékegységben. A reflektancia
adatok abrazolasat a hullamhossz fliggvényében reflektancia gorbének nevezziik. (Verdné
Wojtaszek M., 2010)

A 1.4. abran lathaté harom f0 felszinboritas reflektancia gorbéi: egészséges ndvényzet,
csupasz talaj €és a tiszta viz. A gorbek jellegzetes lefutdsa Osszefliggésben van a boritas
tulajdonséagaival.
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...... (1) zavaros folyaviz
reeren (2) tiszta folyoviz

Reflektancia %

Hullamhossz (um)

1. 4. dbra A harom f6 felszinboritasi tipus reflektancia gorbéi

Az egészséges noveényzet reflektancia gorbéje a legvaltozobb és tobb jellegzetes helyi
minimalis és maximalis érték jellemzi a lefutdsat, ami a ndovények bioldgiai felépitésével
magyarazhato. A lathatd spektrum tartomanyban 1évd lokalis minimum a levelek klorofil
aktivitasatol fliigg. A ndvény levelei erésen abszorbealjdk a kék €s a voros fényt, mig a zold
tartomanyban sugarzott energiat nagyobb mértékben verik vissza. A kozeli infravoros
tartomanyban a reflektancia gorbe ugrasszerli megemelkedése a levelek szerkezetének
tulajdonithatd. Egyes fajoknal a levelek belsd szerkezete kiilonbozik egymadstol, ami eltérd
reflektanciat is eredményez. Ez lehetdséget ad egyes fajok elkiilonitésére akkor is, ha a lathato
spektrum tartomanyban azok nagyon hasonléak. Ha egy ndvény valamilyen karos hatastol
szenved, akkor csokken a fotoszintézis liteme és lelassul a novekedése, ami a ndvényzet
spektralis tulajdonsagainak valtozasat is eredményezi.

2. Varosokolégia

A XIX. szazad elején a Fold lakoinak csupan 2.4 %- a €It varosokban, mig napjainkra ez az
arany kb. 51 %. A Fold lakossaganak szdma is ezzel aranyosan gyors iramban ndvekedett. A
beépitett terliletek ebbdl kifolyolag egyre inkabb kiterjedtek és ez magaval hozta egyben a
mesterségesen kialakitott varosi kornyezet negativ hatasait is: zaj, kornyezetterhel€s,
klimavaltozas, stressz hatasok, stb.

A tarsadalom ¢s foldrajzi kornyezete kozotti kapcsolatok és konfliktusok jellegzetes pontja a
teleptilés. A varosokoldgia ezeket a konfliktusokat Osszetett tarsadalmi-kornyezeti
rendszerben jellemzi. A kapcsolatrendszer elemzése tobb szempontbol is lehetséges: pl.
szociologiai, tarsadalom-foldrajzi szempontokbdl. A kezdeti varosokologia elemzések kissé
eltérnek a maitol, azonban szamos fogalom valtozatlanul fennmaradt: a konfrontécio,
szegregacio, konkurencia, stb. Az USA-ban ez teremtette meg a varosszocioldgiai vizsgalatok
alapjat. Felismerték, hogy az urbanizicidé hatdsara a lakossdg novekedés és a tarsadalmi
kapcsolatok megvaltozasa mellett Iétrejon a sajatos varosi szerkezet, a kiilonféle varosi
formak.
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Mais megkozelités lehet a biologiai-6koldgiai indittatast elemzések, melyek a ndvények és
allatok élohelyének vizsgalatdra terjedtek ki leginkdbb. A bioldgiai megkdzelités szerint a
varosokologidt, mint biologiai szervezddéssel foglalkozd tudomdnyt értelmezhetjiik. Ily
moddon a varosdkologia a sziinbiologia része, €s alapvetden egy biologiai jellegli tudoméanyag
(Gallé 1997).

Szintén mas megkozelitésben vizsgalhatd a kérdés épitészeti, tervezdi szemszdgbdl. Az angol
szakirodalom a t4jokologia alatt leginkabb a miiszaki jellegl tajépitészetet értelmezi, ahol az
ott ¢l6 emberek feladata a kornyezet lakhatova valtasa és a lakhatosadg fenntartasa. E szerint a
varos a megtervezendd beavatkozasok Osszefoglald keretét képezi. Cél a varosi teriiletek
minél ésszerlibb felhasznalasa, a gazdasdgossag maximaldsa, az esztétikai igények kielégitése.

Magyarorszagon a telepiiléstervezés szempontrendszere €pitészeti indittatasu. A legfontosabb
szabalyozas az 1997. évi 78-as torvény az épitett kornyezet alakitasarol és védelmérdl. Ennek
értelmezésében telepiilésrendezési tervet kell késziteni.

Ezen belill is ki kell alakitani egy telepiilésszerkezeti tervet, mely meghatarozza a telepiilés
alakitasanak, védelmének modjait, a fejlesztés iranyat, a teriiletek felhasznalasi modjat. A
varos dinamikailag egységes rendszert képez. A természeti, tarsadalmi és mesterséges
tipusokba sorolhatd részei egymassal kolcsonhatasban vannak. A varos, mint G6koldgiai
rendszer sajatossaganak tekinthetd, hogy benne Okologiai faktorokon tul Okondmiai-
tarsadalmi tényezOk is szerepelnek. A varos, mint rendszer tobb egységre bonthatd. A
statisztikai €s tavérzékelési elvek szerint a kovetkezd {0 beépitési tipusai vannak: ember altal
beépitett teriiletek, mezégazdasagi hasznositast tertiletek, erdok, bokros, flives teriiletek, gyér
vegetacidju vagy vegetacido nélkiili teriiletek, mocsaras, vizzel elontott vidékek. (Mezdsi
Gabor et all. , 2007)

3. Kutatasi terulet jellemzése

Székesfehérvar Fejér megye székhelyeként a Kozép-dunantuli régioban helyezkedik el. Az
egyik legdsibb multa varosunk, dsi koronazé székhely. Foldrajzi elhelyezkedését tekintve a
Mori-arok deéli végében, a Velencei- to kozelében, attdl 15 km-re helyezkedik el. A varost
972-ben alapitotta Géza fejedelem a Gaja-patak és a Sarviz altal taplalt mocsarakbol
kiemelkedd négy szigeten. Ezek egyike a mai belvaros. A varos teriileti kiterjedését tekintve
megallapithatd, hogy az a térténelem soran tobbszordsére novekedett €s a beépitett kornyezet
a tarsadalmi-gazdasagi novekedés iramaban terjedt ki. Ennek megfeleléen a lakossag szdma is
megndtt, bar a rendszervaltds ota a lakossag szamaban egyfajta csokkenés figyelheté meg.
1989-ben kell megemliteni egy népességi csucsot, akkor a varosban 113 935 6t szdmlaltak.
AzoOta a népességben csokkenés figyelhetd meg, a 2010-es felmérés szerint a lakossag
101 973 {6t tesz ki. Az 1945-ben még csak 35 ezer lakost szamlald véros 1¢élekszama az 1970-
es évekre 100 ezerre ndtt. A XVIII-XIX. szdzadbol felmérések alapjan késziilt térképek
(katonai felmérések ¢és varostérképek) segitségiinkre vannak, amelyek felhaszndlasaval
nagyjabol nyomon kdvethetdek a varos valtozasai. A XX. szdzad folyamatainak megértését a
sok varostérkép, a légi felvételek, és az el6z6 korokhoz képest nagyszamu irasos dokumentum
1s segiti.
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Az els0 katonai felmérés 1:28800-as méretaranyban folyt az egész Birodalomra kiterjedve. A
Fehérvart abrazold szelvény 1783-ban késziilt. Itt 1athatok eldszor a Palotai varoshoz tartozo
"Ratz sziirtik" (ez a mai Racz utca korili tertilet).

A legkozelebbi térképmii a Ferenc Jozsef uralkodasa idején zajlé masodik katonai felmérés
soran késziilt Székesfehérvar teriiletérdl. Ez a felmérés, a jozefinidnushoz hasonloan,
1:28800-es méretardnyban lett végrehajtva, de azzal ellentétben itt Fehérvar két térképlapon
szerepel.

A kovetkezd katonai térképezés 1882-ben 1:25000-es méretaranyban tortént Fehérvar
teriiletén. Székesfehérvar teriiletfejlodését, terjeszkedését az utobbi fél évszdzadban az
1:25000-es méretaranytt Gauss-Kriiger térképek segitségével kovethetjiik nyomon. Az 1951-
es Gauss-Kriiger térképek a harmadik katonai felmérés anyaganak helyszineléssel torténd
frissitésével jottek létre. Az idOkdzben eltelt fél évszdzad a két vilaghdboruval és a
békeévekkel egyiitt hatalmas valtozasokat hozott mind a véaros képében, mind az ¢letében.

Ezek a valtozasok nagyvonalakban az ipari létesitmények 1étrejotte és a varos teriiletének
novekedése. A kovetkezd, immar teljesen U1j felmérés alapjan elkészitett szelvények 1972-ben,
a legfrissebb felhasznalhato katonai felmérés pedig 1987-ben jelent meg a varos kornyékérdl.
Ezen térképek a legnagyobb valtozasokat a lakoteriileteken mutatjak: az 1950-es évektdl
kezdédden a kilencvenes évek elejéig zajlo tombhazépitések, amelyek eredménye a 4-10
emeletes tarsashazakbol allo tucatnyi lakotelep 1étrejotte. A nyolcvanas évekre a tizemeletes
panelhéazak lettek Fehérvar varosképének meghatarozo elemei.

A 3.1. abran figyelemmel kdvethetjiik Székesfehérvar teriiletének valtozasat, a beépitettség ¢és
az infrastruktura fejlodését az elsé katonai felméréstdl napjainkig.

Az ,,A” jelii dbra szemlélteti az elsd katonai felmérés eredményét, mely 1780-1784 kozott
késziilt el. Ehhez a térképhez képest a ,,B” jelii térkép mar a masodik katonai felmérés
eredménye. Megfigyelhetd a beépitettség novekedése. A masodik katonai felmérés két
szelvényen késziilt és a két szelvényt eltérd idOpontokban allitottdk eld, a nyugati rész
felmérése 1847-ben, mig a keleti rész¢é 1859-ben tortént meg. Egy igen fontos valtozas
azonban jol lathat6 az el6zd térképekhez képest, ez pedig a vasutallomds és az innen Buda,
Komarom, Veszprém és a Balaton felé kiindulo vastutvonalak.

A ,,C” jelti abra jeloli a harmadik katonai felmérés (1872-1884) eredményét. Ez a harmadik
katonai felmérés ismét egy szelvényen abrazolja a varost, és valamivel nagyobb méretaranyat
tekintve is jobb attekintést nyajt a telepiilésr6l. Megallapithatdo az el6z6 évekhez képest a
varos beépitett teriiletének novekedése, lathatod az Gt- és vasuthaldzat fejlédése.

A ,D” jelii abra jeloli a mai allapotot. A 2011-ben elkésziilt nagy felbontasit mitholdas
felvétel részletes €s sokszinli elemzést tesz lehetdveé. A két sz€lsé idOpontot dsszehasonlitva
(els6 katonai felmérés ¢és napjaink) megallapithatd egy ugrasszerii fejlodés az
infrastrukturaban és varosszerkezetben. Egyértelmli novekedés figyelhetd meg a beépitett
tertiletek esetében.
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3.1.4bra Székesfehérvar beépitett teriiletének névekedése az elsé katonai felmérést6l napjainkig (részlet)

4. Felhasznalt adatok

Alapvetden input adatként hasznaltam légifelvételeket és urfelvételeket, azonban a varos
terjeszkedésének vizsgalatdhoz egyéb tematikus adatokat is igénybe vettem, pl. katonai
felmérés, topografiai térképek. Egyéb referencia adatként hasznaltam a terepi bejaras soran
nyert adatokat a felszinboritasra vonatkozoan.

Az felhasznalt adatokra vonatkozo informaciokat a kovetkez6 tablazat tartalmazza:

1. Tablazat Felhasznalt adatok paraméterei

Geometriai felbontasa

Spektralis felbontasa

Légifényképek (2008,2009)

(4.1.4bra /C) 0.5m Lathato, ill. kozeli infravoros
LANDSAT TM (2006) 30m 6 sav (lathato, ill. kozeli- és
(4.1.abra /B) kozepes infravords)
WorldView2 (2011) 0.5 m 1/8 sav (lathato, ill. kozeli
(4.1.4bra /A) ' infravoros)
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4. 1. abra Felhasznalt felvételek (részlet)

Egvyéb tematikus adatok:

Topografiai térképek (1:10 000)
II. katonai felmérés térképei

Székesfehérvar térképek

4.1. Felhasznalt szoftverek és kiértékelési modszerek

A tobb idépontban késziilt, tobbsavos €s tobb forrasbol (Landsat TM (2006), WorldView?2)
szarmazo TUrfelvételek elemzését IDRISI szoftverekkel végeztik. Az elofeldolgozott
urfelvételeket tobb szempontbol kiértékeltiik. A Landsat TM felvételek tematikus
osztalyozasaval — tanuloteriiletek alapjan — felmértiik a teriileten az egyes felszinboritasok
megoszlasat, kiemelve a zold teriileteket.

Az IDRISI a Clark Egyetemen kifejlesztett széles korben hasznalt, raszter-alapu
térinformatikai és képfeldolgozo program. Az Idrisi 16 The Taiga Edition a legtijabb verzio.
A térinformatikai és képfeldolgozo eszkozoket kozel 300 modulban foglalja 0ssze, ami lefedi
a szakma minden igényét az adatbazis lekérdezésektdl a képelemzésen keresztiil az dsszetett
térbeli és idobeli elemzésig.
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A munka soran a kovetkezo kiértékelési modokat alkalmaztam:

e Pixel-alapu osztalyozas tanuléteriiletek alapjan
e Objektum orientdlt osztalyozas
e NDVI indexek alapjan torténd kiértékelés

5. Tavérzékelési felvételek analizise

5.1 Fogalmi probléemak felvetése

Fogalmi kérdések:

= Helyes kategoriak felallitdsa az osztalyozas elott

= Teriilethaszndlati (tarsadalmi célok) ¢és felszinboritasi (anyagok fizikai
tulajdonsagok) kategoridk osszefliggésének elemzése (elkiilonitése)

Spektralis kérdések:

= Alapvetd természetes felszinboritasok

= Mesterséges anyagkeverékek: spektralis tulajdonsdgai, koruk, poziciojuk a
felszinen jelentdsen eltérhet ugyanazon anyag esetében.

=  vegetacid vizsgalata: zold terliletek térbeli valtozdsa, vegetacid szezonalis
valtozasai

5.2 Az eloéfeldolgozas

Az eredeti képeket szamos radiometriai és geometriai hiba terheli, igy azok elOzetes javitas
utdn hasznalhatok csak fel. Az adatokat terheld hibak eredhetnek pl. a légkor zavard
hatasaibol, a szomszédos teriiletek atsugarzasabol, a palyamagassag valtozasabol, stb. Az
trfelvételeket a f6ldi vevéallomason korrigaljak a felvevo rendszer paraméterei alapjan, ez az
un. rendszer- korrekci6. A radiometriai korrekcido soran a kiilonb6zd jellegli véletlen és
szisztematikus hibakat tavolitjak el. A geometriai korrekcid sordn pedig a rendszer
miitkodeésébdl eredd torzitdsokat javitjadk. A hibdk eltavolitdsa azonban nem teljes, igy a
tavérzékelt adatok gyakorlati alkalmazasa el6tt tovabbi korrekciok elvégzése sziikséges.

Az elofeldolgozas célja a felvételek olyan atalakitdsa, mely a felvételeket gyakorlati
felhasznalasra alkalmassa teszi. Az eléfeldolgozashoz a kdvetkezd miiveletek tartoznak:

e képek bevitele a feldolgozo rendszerbe
e adatok megjelenitése

e radiometriai hibak csokkentése

12



Vécsei Erzsébet

e vizualis interpretaciot segitd eljarasok

e térképi rendszerbe illesztés

e adatcsokkentd eljarasok

e hanyados képek eldallitdsa

o cldfeldolgozott felvételek megjelenitése

5.2.1. Geometriai korrekcio

A munka sordn felhasznalt légifelvételek ¢és Landsat TM felvételek esetében nem kellett
elvégeznem a transzformaciot, mert az mar korabban megtortént. gy a transzformaciot csak a
2011-es trfelvételre végeztem el.

A mechanikus pésztazok esetén a felvétel a mitholdmozgas palyara merdlegesen, pixelenkeént
vagy soronként nem egy idSpillanatban, hanem t5bb mésodperc alatt jon létre. igy a
foldgorbiiletbdl, domborzatbol, mozgasi egyenetlenségbdl adodd torzuldsokat még a Fold
forgasabdl add6do geometriai hibak is tetézik. A geometriai korrekcid célja ezen hibak
kijavitasa ¢és a felvétel térképi vetiiletbe illesztése.

A teljes folyamatot két részre bonthatjuk:

e koordinata transzformaci6 paramétereinek meghatarozasa
e pixelenkénti koordinata transzformacio

A koordinata transzformacio soran feltételezziik, hogy a digitalis képalkotasnal alkalmazott
mintavételezes valos.

A haromdimenzios tér valamely pontjdhoz a P (x, y) képpontot rendeljilk hozza. A két
kiilonb6zd koordinatarendszer kozott megkeressiik a fliggvény-kapcsolatot, mely segitségével
a felvétel a masik rendszerbe atszdmithaté. Ehhez egy kétvaltozos fliggvényt szokas
alkalmazni.

A korrekcids fliggvény egyiitthatéinak definialasa torténhet:

e a bemend ¢és kimend kép pontjainak koordinatdi kozotti kapcsolat fliggvény
egyltthatdinak megoldasaval direkt modon

e illesztd pontok alapjan a transzformécios paraméterek szamitasaval

13
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5.1. abra Geometriai korrekcio

Els6 esetben a két rendszer kozott analitikusan meghatarozzuk a kapcsolatot és megadjuk a

leképezd fliggvény egylitthatoit.

Az altalam elvégzett geometriai korrekcio soran 27 illesztOpontot hasznaltam fel arra, hogy a
Székesfehérvart abrazold miiholdas felvételt EOV rendszerbe alakitsam at. Ehhez egy mar a
célrendszerben 1évo 1égi felvételt vettem alapul. Olyan pontokat kerestem, melyek mindkét
felvételen jol lathatok és egyértelmiien beazonosithatok. Tipikus illesztopont példaja az

utkeresztezddés, az épiilet sarokpont (5.2. abra).

5.2. abra Altalam valasztott illesztépont (példa)

A két forrasbol szarmazé illesztépontok mindkét rendszerben ismert koordinatai segitségével
szamithatjuk a feltételezett leképzd fliggvény egyiitthatdit a legkisebb négyzetek modszere
alapjan. Az 0j intenzitasi értékek meghatarozédsa a legkdzelebbi szomszéd modszer alapjan

tortént.
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i RESAMPLE - image resampling and seometric correction

— Reszample file specification ————————— 7 Ground contral points
Input reference Output reference Total RS Digitize GCP
i+ Raster  Vectar  RGF ‘ | -l I -| 0752006 |t | Output |
Input image: : I _I Id  |Include IInputX ||nput Y !DutputX IDutput Y |F|esidua| | o~ Number of GCPs :
S 23 [Yes  |30798393366 5229992 0511 605861 53320 20586400057 0738458 2 =
e <1 . | | | | |
uputimage: | ey P 96637 5231036,01 1 605391 98032 206895.02734 0. 684792 Retieve GCP_|
Bapkgionnd Vale: I 25 [ves |307882.00272 5231894.0237 60571119781 20776380770 0982246 |
% 306723 5624% 5228867, 1172 604629.02272 204724.18671 Omited | = A
Output ieference parameters... | 27 [Yes  |30471425030 5228371, 3566 GUZ534.65617 204157, 93217 0137637 |y oove BLP as
ok | Close | Hele |

5.3. dbra A geometriai transzformacié eredménye

5.2.2. Szinkompozit eléallitasa

A WorldView mithold szenzorai az elektromagneses spektrum 8 savjaban rogzitenek adatokat
multi spektralis lizemmoddban, valamint 1 pankromatikus savban. A szinkompozitok
eloallitasakor 3 tetszOlegesen kivalasztott savhoz hozzarendeliink 3 alapszint. A savok
kivalasztasanal a vegetaciora vonatkozo informaciod nyerése volt a célom, igy a szinkompozit
eléallitasahoz felhasznaltam a 1athatd spektrum tartomanyban késziilt un. klorofil elnyelési
sdvokat €s a kozeli infravords tartomanyt, ahol a levélszerkezet visszaverddése érvényesiil.

Landsat TM szenzor esetén a szinkopozit eldallitasakor ugyanezeket a szempontokat
kovettem ¢€s a lathatd tartomdny vords savjat valamint a kozeli €s kozepes infravoros
tartomanyt valasztottam a kiértékeléshez.

The 8 spectral bands of WorldView-2

P |
Coastal ]
Blue | |
Green -
Yellow
Red 1
Red Edge .
NIR1
NIRz2 L I J
350 450 550 650 750 850 950 1050
Wavelength (nm)

5.4. abra WV2 spektralis felbontasa és a szinkompozit (257, részlet)
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5.2.3. Vegetacids indexek szamitasa

Az eredeti felvétel savjai kozott elvégzett aritmetikai miveletek eredményei. Az eljaras
alkalmas két sav informaciojanak 6sszehasonlitasara, az eltérések kimutatasara, 6sszevonasra.
A savok kozott szamitott un. vegetacios indexek kiilondsen a ndvényzet monitoringjdhoz
nyujtanak segitséget. A vegetacios index szamitasahoz altalaban a spektralis csatorndk koziil a
lathatdo fény vords (RED) tartomanyba esd savot és a kozeli infravords savot (NIR)
hasznaljadk. A vegetacios indexek a ndvényzet jelenlétének kimutatdsara €s allapotdnak
jellemzésére alkalmasak.

Blue Green Red Near Infrared

Reflectance (%)
L)
o

400 450 500 550 600 650 700 TS50 @&r

5.5. abra Elektromagneses spektrum savjai

Leggvakrabban hasznalt indexek szamitasi modszerei:

Kiilonbség index:

D (NIR, R)=NIR-R

Egyszerii vegetacios index:

VI (NIR, R)= NIR/R

Normalizalt vegetdcios index:

NDVI (NIR, R) = (NIR-R)/ (NIR+R)

A munka soran hasznalt WorldView spektralis felbontdsa lehetdséget ad az un. Red Edge
(vOros-€l) savnak beépitésére az egyes vegetacids indexekbe. Ezaltal tobb informaciot
nyerhetiink a ndvényzet egészségi allapotarol, a vegetaciot érd un. stressz hatasokrol.
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5.6. abra NDVI index szamitasanak eredménye (részlet)

5. 3. Miiholdas felvételek osztalyozasa

A szamitogépes osztalyozas képpontokon alapuld miiveleteket, statisztikus és szisztematikus
modszereket foglal magaban. A kép osztilyozasa a képpontok, Osszetartozd képpont
egyiittesek sajatsagaik alapjan vald felismerését, kategorizalasat jelenti és torténhet képpont
értékei (intenzitdsai) alapjan valamint textura elemzéssel vagy alakfelismeréssel. A hibak
valdszintisége szempontjabdl ez a moédszer mar optimalis, de itt is kovethetiink el hibat.

Az osztalyozast alapvetden két modszerrel végeztem, a pixel-alapu és az objektum orientalt
eljarassal. Ehhez azonban sziikség volt elézetesen tanuloteriiletek definidlasara.

5.3.1. Tanuléterlletek és spektralis jellemzéinek definialasa

A feliigyelt osztalyozas soran a kép minden egyes pixelét a kiilonbdzo tematikus kategdriak
valamelyikéhez soroljuk be a tematikus kategoridk mintdibol kigyijtott adatok alapjan
(Czimber).

A tanuldteriiletek kivalasztasanal feltétlen fontos szempont volt tehat az, hogy az a
tanuloteriilet homogén legyen és reprezentativ a teriilet egészére. Tehat olyan teriileteket
kerestem a varosban, melyek minden altalam elkiiloniteni kivant vegetacio tipust képviseltek.
Tovabba a beépitett (nem fotoszintetizald) teriiletekrél is mintateriileteket jeloltem ki.
Azonban a tovabbi kiértékelés soran nagyobb hangsulyt fektettem a vegetacio vizsgalatara, a
dolgozat témajahoz is igazodva. Az osztalyozashoz sziikséges tanul6 teriiletek kivalasztasanal
figyelembe vettem a teriilet felszinboritasat és térbeli mintazatokat.

17



Vécsei Erzsébet

5.7. abra Egyes tanuléteriiletek valasztasanak eredménye (részlet)

Az 5.7. dbran lathatd, hogy tanuldteriiletként valasztottam tipikusan burkolt feliiletet (parkold)
€s a vegetacio tobb tipusat. Lathatd, hogy a vegetacion beliil is sziikséges elvalasztani a
tipusokat (pl. a bokros teriiletet és a fakat).

Az osztalyozés sordn elkiilonitett tanuld teriileteket a lehetd legnagyobb odafigyeléssel kell
megallapitani. Olyan tertileteket kell megadni egy-egy tanulotertiletként, ami reprezentativ az
egész vizsgalt terliletre. Gyakorlatban, egy tematikus kategoérian beliil spektralisan eltérd
adatcsoportosulasok fordulnak el6 (pl. kiilonb6zd szinli haztetd, kiilonbozo fafajok), igy tobb
alkategoriat jeloltem ki. Osztalyozas utan egyes vegetdcios alkategoriak, valamint burkolt
felszinek 6sszevondsra kertiltek.
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Scatterplot of KIV5_TR (Y axis) and KIV7_TR (X axis)
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5.8. abra Egyes tanuléteriiletek elhelyezkedése az intezitasi térben (WoldView 57)

A tanul6teriiletekre jellemzdé intenzitasi érékek (atlag, szords, hisztogram) elemzésével
vizsgalhato a kategoridk elkiilonithetdsége az adott spektrum tartomanyban. A 5.8. &bran jol
lathato, hogy egyes vegetacid tipusok csak bizonyos spektrum tartomanyokban valaszthatok
el egymastol. Példaul bokor ¢és lagyszari kategéridk lathatd spektrum tartomdnyban
konnyebben kiilonithetdk el, mint a kozeli infravordosben. Az altalam kiilon kategoriaba sorol
fa tipusok esetében a lathato tartomanyban figyelhetd meg az atfedés.

5.3.1.1. Tanuldteriiletek spektralis tulajdonsagok jellemzése

A dolgozat céljanak megfelelden tovabbiakban a varosi vegetacio spektralis jellemzdinek

bemutatasara keril sor.

Eltéro tipust vegetaciokat vizsgaltam, olyanokat, melyek a terulet egészére jellemzoek:

o Osszefliggd fas teriiletek, parkok, ligetek (5.9. D ébra)

e nem Osszefliggd fas terliletek, maganyos fak (5.9. B abra)

e bokros teriiletek, bokrok, kisebb fas szaru novények (5.9. C abra)

o flives teriiletek (5.9. E abra)

e hianyos vegetacio, fiives és kopar felszin keveredése (5.9. A abra)

e kopar felszin, csupasz talaj (5.9. F ébra)
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5.9. abra Az altalam létrehozott tipikus vegetacios kategoriakra jellemzé teriiletek (részlet)

Munkam soran vizsgaltam, hogy az egyes vegetacid tipusok az elektromagneses spektrum
kiilonbdz6é savjaiban milyen intenzitas értékeket vesznek fel. A vizsgélat kiterjedt az
intenzitds étékek atlaganak és szorasanak elemzésére lathatd ¢és a kozeli infravords
tartomanyban (WV 2-es, 5-0s és 7-es sav). A vizsgalt hat tematikus kategoriara jellemzo
atlagos intenzitasi értékeket és a szorasukat a 2. és 3. tablazat tartalmazza, valamint az 5.11.
abra mutatja.

Két kivalasztott teriiletre jellemzd intenzitasi értékek hisztogramja (intenzitasi értékek
eloszlasat 5.10. abran lathato.
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Lagy szaru névényzetre jellemzé intenzitasi értékek eloszlasa WV 2,5,7 savjaiban

ram of lagyszaru (band 7: Kiv7_tr)
I'A Histogram of lagyszaru (band 2: kiv2_tr)
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Nem Osszefliggl fas terlletre jellemzd intenzitasi értékek eloszlasa WV 2,5,7 savjaiban
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5.10. dbra Egyes vegetacio tipusokra jellemzé spektralis tulajdonsaginak részletek kimutatasa

A fenti abra két példa kategoriara jellemz6 intenzitasi értékek eloszlasat mutatja. A nagy
szoras spektralisan heterogén teriiletekre jellemz6. Az egyes savokban kiilonbozo atlagértékek
figyelhetok meg és a szoras értékeket is érdemes Osszehasonlitani vegetacid tipusonként.
Készitettem egy kimutatast, mely az egyes atlag- ¢és szorasértékeket abrazolja a vegetacio
tipusokra lebontva.

Az atlag értékek vizsgalatdnak eredménye:

2. Tablazat Az intenzitas értékek atlaga egyes vegetacio tipusoknal

Kateséria 2-es sav, 5-0s sav, 7-es sav,
- atlagérték | atlagérték  atlagérték
1: osszefiiggo fa 56.601 26.056 154.23
_ Zmem 65.93 30.116 120.767
osszefiiggo fa
3: bokor 68.632 34.93 211.86
4: lagyszara 78.682 51.455 201.182
>:hianyos 102.61 78.13 136.228
vegetacio
6: kopar 137.653 122.221 100.926
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A sz6ras értékek esetében:

3. Tablazat Az intenzitas értékek szorasa egyes vegetacio tipusoknal

.. 2-es sav, 5-0s sav,  7-es sav,
Kategoria R
atlagérték | atlagérték atlagérték
1: osszefiiggo fa 7.91 6.603 27.388
2: nem
. o 14.03 9.659 35.822
osszefiiggo fa
3: bokor 9.846 7.977 29.256
4: lagyszara 6.712 6.157 6.852
5: hianyos
1o 6.759 7.352 9.456
vegetacio
6: kopar 10.487 9.804 6.667
Az intenzitds értékek megoszlasa a kiilonb6z6 vegetacios . L L T
tipusok kéztt az elektromagneses spektrum 3 savjdban Azintenzitas értékek szorasanak bemutatasa kii,|onb6z6
Atlag értéket tekintve vegetacios tipusokra az elektromagneses spektrum 3 savjaban
40
3 < 3
¥ 3 2 ,
< M 2-es sdv *§ 10 " Z-TS sa'v
W 5-0s sév 0 #5-0s sav
. W 7-es sav
3
4 5 .
Vegetacio tipusok Vegetacid tipusok

5.11. dbra Az intenzitas értékek megoszlasa (atlag és szoras)

az egyes vegetacio tipusoknal kiilonb6z6 spektralis tartomanyban (2,5,7)
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Az adatok elemzése soran megéllapithatd volt, hogy a tematikusan homogén teriiletekre, mint
pl. lagyszart, kopar és Osszefliggd fak kategoridkra viszonylag kis szorasu értékek
jellemzdéek. Bar fontos megemliteni, hogy az Osszefliggd fak osztalynak a 7-es savban
szamitott szords értéke nagy, ami Osszefligg a levélszerkezet visszaverddésével (kiillonbozd
fafajok jelenléte). A pixel-alapti osztdlyozasnal a nagy szorasok miatt melléosztalyozasra
szamithatunk.

5.3.2. Tematikus osztalyozas és eredményei

A tanuloteriiletek kivalasztasanal feltétlen fontos szempont volt tehat az, hogy az a
tanuldteriilet homogén legyen és reprezentativ a teriilet egészére. Tehat olyan teriileteket
kerestem a varosban, melyek minden altalam elkiiloniteni kivant vegetacio tipust képviseltek.
Ugyanis egy-egy ilyen teriilet kivalasztdsa utan a szoftver algoritmus alapjan mindazon pixelt
egy kategodridba sorolja, mely intenzitas értéke a tanulo teriiletéhez hasonlo.

A munkdm els6 fazisaban 16 kiilonboz6 kategériat allapitottam meg, melybdl 10 kategodria
jelentett valamilyen vegetaciot. Az osztilyozashoz mind a 16 kategoériat felhasznaltam,
azonban a végleges tematikus térkép szerkesztésénél az alkategoriak 0sszevonasra keriiltek.
fgy a burkolt feliilet alkategoriai egy tematikus kategoriaba keriiltek (Beépitett teriilet). A zold
teriiletek 6sszevondsa soran pl. a lomblevelii fafajok koziil vontam 6ssze alkategoridkat.

5.3.2.1. Pixel-alapu osztalyozas eredménye

A feliigyelt osztalyozas sordn a kép minden egyes pixelét a kiilonbozd tematikus kategoridk
valamelyikéhez soroljuk be a tematikus kategoridk mintaibol kigyiijtott adatok alapjan. A
mintateriiletek kijelolése torténhet terepi bejardssal, vizualis interpretacidval vagy kordbban
szerzett informdciok felhaszndlasaval. A mintateriiletek egyik részét a tanuldteriiletek
meghatarozasara hasznaljuk, a masik részét pedig tesztelés céljabol elkiilonitjiik (Czimber,
2001).

A leggyakrabban hasznalt besoroldsi modszerek a legkdzelebbi kozéppontii osztalyozas
(minimum tavolsag modszer), a box osztalyozdsi modszer, a maximum-likelihood
(legnagyobb valdszinliség) modszer €és a Bayes modszer.

A minimum tavolsdg modszernél az ismeretlen hovatartozasu képpontot a legkdzelebbi
kozéppontu osztalyhoz soroljuk. (Veréné Wojtaszek M., 2007).

A maximum-likelthood moddszer az adott osztilyhoz tartozd pixelek intenzitdsainak
gyakorisagat, valdszinliség-eloszlasat veszi figyelembe, és a kérdéses pixelt oda sorolja,
amelyik osztalyban ilyen érték gyakrabban fordul el6. A hibak valoszinlisége szempontjabol
ez a moédszer mar optimalisabb. Az osztilyozas tovabbi fazisaiban a maximum likelihood
osztalyozas eredményét dolgoztam fel (5.12. ébra).
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Székesfehévar belteriiletének felszinboritasa

B L omblevelil

B Eolros terdiet
3 Egyéb ta

] Tiilevaiii
CJFi

[ Kopér

[ Hignyos vegetécis
[ Beepitett teriilet
viz

5.12. dbra Székesfehérvar belteriiletének felszinboritasa osztalyozott képen (részlet)

5.3.2.2. Objektum orientalt osztalyozas

Az objektum orientalt osztalyozas elott el kell végezni szegmentalast. A képszegmentacio
soran a képet egymassal Osszefliggd, homogén teriiletekre osztjuk fel az Gn. homogenitasi
kritérium alapjan. Multi spektralis felvételek hasznalatakor a homogenitasi kritériumokat
egyszerre tobb savon alkalmazzak. A szegmensek nagysaga a folyamat elején a meghatarozott
hasonl6sagi kritérium kiiszobértékétol fiigg.

5.13. dbra A kiilénb6z6 kiisz6bértékii szegmentalas eredményei (részlet)
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Az 5.13. é4bra. eltérd kiiszobértékl (10, 20, 30) szegmentalas eredményei lathatdk, az abra jol
szemlélteti, hogy a kiiszobérték nagysaga nagyban befolyasolja a szegmensek méretét és
spektralis homogenitdsukat, ami dontden befolydsolja az osztalyozéas eredményét. A képeken
jol lathato, hogy a 30-as kiiszobérték hasznalatakor tilsdgosan inhomogén teriiletek kertiltek
egy objektumba, ami félrevezethetd a kiértékelés szempontjabdl. A 20-as kiiszobérték
alkalmazasa mar kedvezdbb, azonban még ez sem volt megfeleld. Viszont a 10-es
kiiszobérték alkalmazasaval az egyes szegmensek homogének voltak és az elkiilonités
megfeleld volt.

5.14. dbra Szegmentalas eredménye (részlet)

Az osztalyozashoz sziikséges tanuloteriiletek definidldsa szegmentalt képen torténik. A
tovabbiakban a kijelolt szegmensekrdl numerikus adatok gyfijtése kovetkezik. Ezzel az
eljarassal novelhetd az osztalyozas pontossaga, az osztalyok kozti atmenet egyenletesebb lesz.
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Székesfehévar belteriiletének felszinboritasa

I Lomblevell

B Fiokros terilet
3 Eayéb ta

[ Tilleveli

L Fa

[ Kopér

[ Hisnyos veostécio
[ Bedpitatt terilst
Wiz

5.15. dbra Objektum orientalt osztalyozas eredménye

5.4. Az osztalyozasi eljarasok eredményének értékelése

A vizsgalt teriileten tobb féle osztalyozasi modszert is alkalmaztunk. A pixel-alapu
osztalyozas nem volt eléggé pontos, az altalunk elkiilonitett kategoériak hatarai nem kiiloniiltek
el elég ¢lesen és gyakorta sorolta az eljaras az adott pixelt rossz kategoriaba. Ezért
elvégeztiink egy mas fajta osztalyozast is, a szegmentalast. A szegmentalas eredménye a
pixel-alapu osztalyozashoz képest kielégitdbb volt. Az egyes szegmensek megfelelden
kiilonvaltak, bar egyes esetekben ennél az eljarasnal is megfigyelhetd atmosddas a két
szegmens kozott, ami megtévesztd lehet a kiértékeld szamara.

Szegmens-alapu osztalyozas el6nyei:

o kategoriak spektralis eltéréseibdl adodo melléosztalyozasok csdkkenthetdek,
e az osztalyozasi pontossag novekszik (pontossagvizsgalat alapjan),

e az osztalyok kozotti hatdrvonalak toredezettsége csokken (a valdsag hiiebb
megkozelitése)

5.5. A varosi felszinboritas felmérése NDVI index alapjan

Az el6z6 megoldasoknal is kedvezobb kiértékelési mod a vegetacid esetében az NDVI
indexek alapjan torténd kiértékelés. Az altalam vizsgalt teriiletre eldszor az elektromagneses
spektrum 5-0s és 7-es savjaban szamitottam a vegetacios indexeket (szamitdsi modszerek
5.2.3. fejezetben talalhatok). Ennek eredményként jutunk olyan képhez, melynek pixelei +1 és
-1 kozotti értéket kapnak a felszinboritastol fliggéen. A WorldView spektralis felbontasanak
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koszonhetden lehetdség van un. modositott vegetacios indexek szamitasara. Ilyenkor a 6-o0s
(voros-€l) savot ugyanis be lehet épiteni a voros sav (a lathato spektrum tartomany) helyére és
ezaltal informaciot kaphatunk a novényzet egészségi allapotardl, a vegetaciot éré Un. stressz
hatasokrol.

Egészseges vegetacio Egészségtelen vegetacio

5.16. dbra Az egészséges és egészségtelen vegetacio 6sszehasonlitasarol

NDVI 5-6s és 7-es sav NDVI 6-0s és 7-es sav

5.17. dbra NDVI index szamitasanak eredményei két kiilonb6z6 kombinaciéban (részlet)

A vegetacio vizsgalatat az NDVI indexek alapjan az 1986 ¢s 2011 idészakra végeztem. (a
lenti tablazatban felsorolt kategéridkra kiilonbozé NDVI index értékeket figyelhetiink meg. A
01-es értéket a burkolt feliilet és a vizfelszin veszi fel, majd ezt kdveti a kopar, csupasz talaj 0
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kozeli, de pozitiv értékkel. A hianyos vegetacio O feletti értékeket vesz fel és megfigyelheto,
hogy minél fejlettebb a ndvényi tarsulas, anndl magasabb az NDVI index értéke. Harom
kiilonboz6 idépontra vonatkozoan készitettem tematikus térképeket. A vegetacid valtozasat
azonban csak 1986-os és 2006-os felvételek alapjan végeztem, a 2011 felvételbol
szarmaztatott felvétel aktualis allapotot mutatja. A 2011-es adatok eltér6 geometriai
felbontasa (2 m) miatt a vegetacid valtozas vizsgalataba nem épitettem be. A LANDSAT TM
(1986 és 2006) geometriai felbontasa 30 m.

Elvégezett Osszehasonlitds eredményét a 4. tablazat tartalmazza, valamint az 5.18. abra
mutatja.

! beépitett teriilet
B fésterilet
I bokros tertilet

flves teriilet

5.18. dbra 1986-0s és 2006-os felvételek 6sszehasonlitasa NDVI index alapjan (részlet)

4. tablazat 1986-os és 2006-os felvételek 6sszehasonlitasa NDVI index alapjan

Kategoria W Teriilet (ha)
1986-0s felvétel 2006-o0s felvétel
Burkolt 522.94
Fiives 513.19 633.63
Bokros 1741.92 1878.25
Nem osszefiiggo fa 1206.45 998.69
Osszefiiggo fa 341.89 210.69
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Tehat lathato, hogy a burkolt feliilet nagysdga az évek soran jelentésen megndtt. A varos
lakott teriilete a vizsgalt id6szakban kiterjedt, ezaltal a zold teriiletek aranya lecsokkent.

A 2011-es mitholdas felvétel nagy felbontdsa lehet6vé teszi szdmunkra a még részletesebb
vizsgalatot.

5.19. dbra 2011-es felvételre készitett tematikus térkép 6sszehasonlitasa az 1986-os felvétellel

A 5.19. dbran jol lathat6 a kiilonbség az 1986-o0s és a 2011-es felvételek kozott. Az 1986-os
teriileti kategoridkat Osszehasonlitva a 2011-es allapottal, lathatd, hogy a 2011-es felvétel
teriileti kategorizalasa sokkal részletesebb. Mig az 1986-os felvételen a felbontds miatt
egyetlen kategoria kiiloniilt el egy adott teriileten, addig a 2011-es nagy felbontasu felvételen
lehetdség van a kategoriak tovabbi bontdsara, részletesebb osztalyozasra.
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5.20. abran kivanom szemléltetni azt, hogy a WorldView2 nagyfelbontasti mitholdas felvétel
NDVI indexek szerinti elemzése a terepi allapothoz jol illeszkedé eredményt ad. Példaként
emlitve a képen lathaté korforgalom belsd részében 1€vo fiives teriiletet, a valdsagban is és a
kiértékelt képen is egy inhomogén teriilet €s a burkolt felszintél elkiiloniil. Emellett a képen
lathaté a lakohazak és a vegetacio elkiiloniilése is. Piros szinnel lathatok a lakohazak, melyek
kozott megfigyelhetd a vegetacio tobb valtozata is

5.20. dbra NDVI index szamitasa a WorldView (2011) felvételre
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6. Osszefoglalas és javaslatok

A TAMOP kutatason beliili munkamnak és egyben a dolgozatomnak is az volt a célja, hogy
tavérzékelési adatok felhaszndlasaval vizsgaljam Székesfehérvar varosi vegetacidjanak
idoébeli valtozasat, a varos teriiletei valtozasat, a zold teriiletek és a beépitett kornyezet
aranyat. Ezen kiviil elemeztem a varostér szerkezetre jellemzd vegetacid tipusokat €s azok
eléfordulasi gyakorisdgat. A kiértékelést Idrisi Taiga szoftverrel végeztem. A szoftver
lehetdséget adott tanuloteriiletek definidlasara. Elvégeztem pixel alapt, objektum orientalt és
NDVI indexek alapjan torténd osztalyozast is. A vizsgalat alapjan megéllapithatd, hogy
Székesfehérvar teriiletén a zold teriiletek nagysaga 1986 és 2006 kozott lecsokkent kdzel 90
hektarral.

A célkitlizéseket a munka soran sikeriilt megvalositani. Eredmények alapjan megéllapithato,
hogy szegmens-alapu eldnye a pontossag ndvekedése, a melléosztalyozdsok elkeriilése és a
hatarvonalak toredezettségének mérséklése. A varosi ndvényzetre jellemzo intenzitasi értékek
vizsgélata alapjan lathatd, hogy egyes (pl. az O0sszefliggd facsoportok és a maganyos fak)
kategoridk spektralisan hasonloak, ami melléosztalyozashoz vezethet. A probléma megoldasa
a hiperspektralis felvételek digitalis kiértékelésében kereshetd, ami a tovabbi kutatasom céljat
képezi.

Ezeket az eredményeket a gyakorlatban is jol lehet alkalmazni. Az egyre fejlodd vilagban a
beépitett teriiletek nagysaga folyton né. gy sziikségessé valnak olyan elemzések, melyek a
varosi z0ld kornyezet nagysagara és egészségi allapotara irdnyulnak. A nagyobb varosok,
mint Székesfehérvar esetében kiilondsen fontos a zold teriiletek aranyanak vizsgalata. Az arra
iranyuld elemzések eldsegitik természetvédelmi, tajvédelmi és véarosokologiai dontések
meghozatalat.
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