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1. Bevezetés:

Kornyezetiink a XXI. szdzadban komoly valtozdsokon megy keresztiil. Az emberi
tevékenység hatdsara foldjeink, vizeink és a leveg tisztasaga folyamatos romlasnak
indult. Megdrzésiikre €s a biodiverzitas fenntartasara sziikségesek olyan informaciok,
amelyek segitségével a kivaltd okok és tényezok feltarhatok. Mivel a kornyezetlink
nagyon Osszetett és elemei szoros kapcsolatban allnak egymassal ezért globalis szintii
modszereket kell alkalmazni. Ilyen nagy teriiletekrél, homogén adatok gytijtésére
alkalmaz eszkoz a tavérzékelés. A tavérzékelés segitségével a multban elkezd6do
folyamatok vizsgélata is lehetévé valik. Dolgozatomban a masodlagos szukcesszid
mértékét vizsgalom olyan teriileteken, amelyek kimaradtak a mezdgazdasagi miivelés
alol. Témamhoz erdsen kapcsolddik a foldhasznalat térképezése is, amelyet szintén
megteszek Fejér megye déli részén, Mez6foldon, Sarréten, amely természeti védettséget
is élvez. Dolgozatomban bemutatom Magyarorszag birtokrendezési rendszerének
torténelmét, amely hozzéjarult napjaink foldhasznalatdhoz. A tavérzékelés
adatgytijtésének alapjait illetve a feldolgozasom soran hasznalt mitholdfelvételek

kiértékelésére hasznalt technikakat.



2. Summary:

Our enviroment faces serious changes in the XXI. century. The quality of earth, water
and air declined in our time. To protect our enviroment and biodiversity we need a
system to analise the causes and develop countermeasures. As our enviroment is
complex, we can not localise our studies and analises, we need a method to gather data
on a global scale. This method is remote sensing. With it we can study our past actions
and with them we can make better assumptions to the consequencies of our actions. In
my thesis I will present land consolidation in Hungary which lead to the current land
cover of the country. Also about landcover mapping and I will analise how extensive is
the secnodary succession on the examined area. I will also present the basics in remote

sensing, the methods to interpret remote sensed data.



3. Magyarorszag foldhasznalatanak rovid torténelmi attekintése

A mezdgazdasagban a foldhasznalat alatt a termelésben részt vevo és azt eldsegitd
teriiletek felhasznaldsanak modjat értjiikk. Mas szoval a miivelési agak elhelyezkedését
adott tertileten és azon beliil a kornyezethez vald viszonyukat. A foldhasznalat a
térhasznalat része, annak bizonyos elemeit tartalmazza azonban tagabb fogalom is
egyben mivel a természeti er6forrasok hasznositasahoz sziikséges teriilet-igénybevétel
mellett érinti a feldolgozasi és szolgaltatasi szféra teriilet-igénybevételének problémait

is.
A foldhasznalatban két megkdzelitési mod hasznalatos:

o Az egyik megkozelités szerint a rendelkezésre all6 teriiletek felhasznalasanak
lehetdségeit vizsgalhatjuk gy, hogy az egész rendszer hatékonysaganak
feltételeit tartjuk szem elott.

e A masik megkozelitésnél a kiilonb6zo szinteken hozott fejlesztéseket a

foldfelszin mely teriiletén helyezziik el.

Ezen két megkdzelités valahol taldlkozik mivel a legfontosabb cél a foldteriilet

legkedvezdbb, legésszerlibb igénybevétele. (Birkas, 2001) (Magda, 2002)

3.0.1 Rendszervaltas elotti foldhasznalat Magyarorszagon

A mezdgazdasag mindig jelentOs szerepet toltott be Magyarorszagon a kedvezo
természetfoldrajzi adottsagai miatt. A jol miikodé mezdgazdasag 1étéhez feltétlentil
szlikségesek a megfelelden kialakitott foldbirtok-politikai elvek. A foldiigyekre nagy
befolyassal vannak a nemzetkdzi és hazai gazdasag-politikai feltételek. A 19-20. szazad
forduldjara az agrarstruktira Iényeges valtozasokon ment at egész Europaban. Ennek az
atalakulasnak a hatdsara az agrarnépstriiség csokkenésnek indult, az emberek mas
munkaban taldltak megélhetést vagy kivandoroltak, hogy néhany év keresetébdl a

sziil6foldjiikre hazatérve foldet vasarolnak.

Azonban Magyarorszagon a foldteriilet kevés volt, hogy mind raszorulé szamara
elegendo legyen mivel nagyon sok volt az uradalmi, kotott birtok (1938-ban 2,3 millio

kataszteri hold) amelyeknél a jobbagyfelszabaditas nem jart foldosztassal.



A foldreformot elsdként Daranyi Ignacz kezdeményezte egy torvényjavaslattal, azonban
ez nem keriilt napirendre. Achim Andrés inditvanyat mely szerint az 1000 kataszteri
holdnal nagyobb birtokokat parcellazni kell bérbeadésra, szintén elutasitotta a
parlament. Sajat birtokan Karolyi Mihaly gréf az elsé vilaghdboru idején probalkozott
foldosztassal, de kdvetdi nem akadtak illetve a koriilmények sem voltak kedvezdek.

(Dorgai, 2004)

3.0.2 Foldhasznalat a két vilaghaboru kozott

Az 1. vilaghabort utan az orszag gazdasagi egysége megbomlott. Ez a valtozas olyan
iddében tortént, amikor a nemzeti jovedelem 40%-at tette ki a mezdgazdasag még gy is,
hogy az egyoldalu birtokszerkezet dominalt, a gazdalkodas korszertitlen eszkdzokkel

tortént és a talajerd gazdalkodas nem volt megfeleld.

A gazdasagi egység megbomlasa utan tobb okbdl sziikségessé valt a foldreform
végrehajtasa, ami 1920-ban meg is tortént. A foldreform soran 927000 kataszteri holdat
osztottak ki, ami a nagybirtokok 10%-4t érintette azonban ez alatt a birtokstruktura nem

valtozott jelentds mértékben.

A foldreform utdn a nagybirtokok aranya 30% lett, a kzEép- és kisbirtokok 60%-at
tették ki a foldteriileteknek és 10% volt a torpebirtokok teriilete, majd az elkdvetkezd
években foként 6roklések folyaman tovabb folytatodott a foldteriiletek elaprozddasa.

Ekkor a mezdgazdasagi népesség 42%-anak nem volt sajat foldbirtoka.

Ez a foldreform az 1920-as XXXIV. torvénycikk értelmében tortént, amelyet 1924-ben
¢s 1928-ban kiegészitettek. A megvalositas érdekében 1étrejott egy 0j szervezet, az
Orszagos Foldbirtokrendezd Bizottsag illetve a Foldmiivelésiigyi Minisztérium is részt
vallalt a munkalatokban. A foldreform soran kevés foldet osztottak ki sok személy
kozott ezért sok esetben ¢€letképtelen, kis birtokok jottek 1étre és hiaba csokkent a
nagybirtokok szama, gazdasagi sulyuk megmaradt a kis birtokok nem megfeleld

muvelése révén.

A torvénycikkben bevezetésre keriilt egy kiilonleges intézmény, a vitézi telek
intézménye, amelyet a vitézi rend tagjai kaphattak, ez a teriilet nem volt terhelhetd és
elidegenithetd. A harmincas években a vitézi telkek teriilete 64 ezer kataszteri hold volt,

amely 3700 kedvezményezett kozott oszlott meg.
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A foldreform soran Magyarorszag 16 millid kataszteri hold teljes teriiletére 11 millio
foldrészlet keriilt, azaz az atlagos parcellaméret 1,5 hold volt. Ennek és a tovabbi
aprozodasnak a kovetkeztében sziikségesse valt az orszag egész teriiletére kiterjedo

teljes foldrendezés elinditasanak sziikségessége.

Ezen birtokrendezés alatt 1943-ig 268 kozség kiiltertiletének atalakitasa tortént meg az
eredményesebb mezdgazdalkodast eldsegitendden. Ez alatt az tigynevezett ,,polgari
tagositds” alatt a korabbi rendezetlen, ithalozat éltal elérhetetlen foldteriileteket
felvaltottak az atlathatd, szabalyos teriiletek, amelyekhez elérd uthalozatot alakitottak

ki, valamint a sok mas elény mellett a kozigazgatas leegyszertisodését is lehetove tette.

Ez a tagositas véget ért a II. vilaghdboru eldtt, majd az elkovetkezd évtizedek folyaman

nem tortént jelentds valtozastagositasban €s birtokrendezésben.
(Dorgai, 2004)

3.0.3 Magyarorszagi birtokrendezés a Il. vilaghaborua utan

Az ideiglenes nemzetgylilés 1944. december 21-én kinyilvanitott egy 0j foldosztas
beinditasara vonatkoz6 szandékat. Ennek végrehajtasdhoz 1945. marcius 15.-én kiadtak

egy kormanyrendeletet, amely szeptember 16.-an torvénnyé emelkedett.

Az 1945-0s a foldreformnak hatasara a rendelkezésre allo 325800 kataszteri hold

teriiletbdl egy személynek atlagosan 5.1 hold jutott.

Ez alatt a foldreform alatt kisajatitasra keriiltek a 100 kataszteri holdnal nagyobb uri és
a 200 holdnal nagyobb paraszti birtokok valamint a haboruas biindsok birtokai. Ezzel a

kisajatitassal a fold 34,8%-a tulajdonost cserélt.

Ennek a foldreformnak nem gazdasagi megfontolasai, hanem politikai és szocialis
megfontolasok mozgattak. Ezért a foldosztason olyanok is f61dhdz jutottak, akik
eldismeretek illetve megfeleld felszereltség hidnyaban nem tudtak hatékony

mezOgazdasagi termelést végezni.

A foldreform utan mar 1948-ban kiadtak egy kormanyrendeletet, amely a magyar

......

1956, 1958-1967) tortént. Ez alatt tobb tipust €s kiillonb6zé mértékben kollektivizalt

szovetkezetek és allami gazdasagok jottek 1étre. Ezeken a teriileteken beliil torténtek
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birtokrendezések, ekkor sziilettek 1j birtokfogalmak. (PL.: termeldszovetkezeti

oszthatatlan csoport és személyi tulajdon, haztaji tulajdon)

Az 1970-es évek elején folytatodtak az allami gazdasagok és szovetkezeti teriiletek

Osszevonasa. Igy 1975-ben a kozos gazdasagok 84%-a meghaladta az 1500 hektart.

3.0.4 Rendszervaltassal kezdodo birtokpolitika

A mezdgazdasagi foldpiac 1989. julius 1.-t6] nyilt meg Magyarorszagon. Az ezt
megel6z0 5 évtizedben a term6fold nem rendelkezett piaci értékkel. Majd 1991-ben
megsziiletett a foldmagantulajdon jogi korlatozasa, az I. karpotlasi torvény. Ez a

torvény kizarta a jogi személyiségl tarsasdgokat ¢és a kiilfoldieket a tulajdonszerzésbdol.

A rendszervaltas jelentds gazdasagi-tarsadalmi atalakulassal jart orszagunkban. A
gazdasagi szféraban a magantulajdon visszaallitasa és az egyéni gazdalkodas
dominancidja keriilt elétérbe illetve megkezdddott a korabbi sérelmek orvoslasa, azaz a
karpotlas. A karpotlas soran a kozos tulajdonu foldeket tigy vontak magéantulajdonba,
hogy foldarveréseket tartottak, amelyen karpotlasi jegy ellenében licitalhattak a
karpotlasra jogosultak. A 90-es évek soran megkezdddott a nagy lizemek, allami
gazdasagok ¢és termeld szovetkezetek privatizacidja. Ez az atalakulas jelent6s
valtozasokhoz vezetett a tulajdonosi viszonyokban. Erre az iddszakra a kis és kozepes
egyéni valtozasok voltak szambeli folényben azonban a tarsas vallalkozasok

dominansabbak voltak a foldhasznalati hanyaduk és fejlettebb eszkozparkjuk révén.

A term6fold privatizacid orszagszerte a termofoldek haromnegyedét érintette. Az ezen

kiviil es6 rész ez eldtt is magantulajdonban volt.

Ez a folyamat 3-5 évre tervezett volt azonban 2003-ban, egy évtizeddel a megkezdés
utan is még csak 98%-os késziiltségii volt. A privatizacio, részarany kiadas és karpotlas
soran 5,6 milli6 hektar termdfold kertilt 2,6 millio maganszemély tulajdonaba. (Dorgai,

2004)

3.0.5 Napjaink birtokrendezése

A privatizacio, részarany kiadas és karpotlas befejezésével hosszabb ideig nem tortént

nagyobb birtokrendezési folyamat hazankban.
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Azonban 2012. januér 1-étdl elindult a részarany kiadas soran keletkezett osztatlan
kozos tulajdonok megsziintetése. A folyamat elinditasat a tulajdonosok
kezdeményezhetik a korzeti foldhivatalnal a megfelelé nyomtatvanyok benyujtasaval. A
nyomtatvanyok benyujtasanak 2012. junius 1-i hataridején beliil beérkezett kérelmek

esetében a Magyar Allam atvallalta az 6nallo foldrészletek kialakitasanak koltségeit.

Az osztatlan kdzos tulajdonok megsziintetése jelen pillanatban is tart még.
Késziiltségére vonatkozo6 adatok nem ismertek azonban a folyamat fontossagat
felismerve a Magyar kormany 2020-ig tobb iitemben kivanja végrehajtani az osztatlan
ko6z06s tulajdonok megsziintetését. Az eljarasra forditott pénziigyi keret a 2014-2019
kozotti tervezethez képest a duplajara ndvekedett majd 2015-ben elérte a 3 milliard

forintot, 2017-t61 pedig 3,5 milliarddal kalkulaltak. (Dr. Szabd, 2017) (Féldhivatal)

3.1 Szukcesszio

Az iparosodas jelentds tarsadalmi, technoldgiai és gazdasagi valtozasokat hozott a 19-
20. szazadban. Ezek a valtozasok a mezdgazdasagban is jelen voltak. Kialakult a
piacorientalt termelés. Megjelentek a termelést eldsegitd gépek, amelyek jelentdsen
novelték a megmiivelhetd termdfold méretét valamint a vegyipari fejlesztések 1évén a

mitragyat is alkalmazni kezdték.

A nagyobb megmiivelhet6 termoteriilet lehetdve tette, hogy tovabb noveljék a
mezogazdasagban hasznositott foldteriileteket. Ebben az iddben ezért rengeteg erdds
teriiletet kivagtak ¢€s term6foldként hasznositottak tovabb. Idével azonban
nyilvanvalova valt, hogy a talzott termelés és miitragyazas a term6fold
mindségromlasahoz vezet. Ekkor a mezdgazdasagi termelés ismét visszaszorult és
miivelés nélkiil maradtak a korabban megtisztitott tertiletek. Ezeken a magukra hagyott
teriileteken idovel elkezd6dott a masodlagos szukcesszio, amely soran, a teriileten ujra
megjelenik, illetve elburjanzik a névényzet. Ha elegendd ideig haboritatlanul marad a

tertilet, akkor ujra beerd6sodik.

Szukcesszid soran adott teriilet ndvényzetében végbemend egyiranyt valtozasok
folyamatat értjiik. Ez a folyamat nem megfordithat6. A tarsulas populacidja részleges
vagy teljes atalakuldson megy keresztiil. A folyamat soran megvaltozott kornyezethez
igazodva bizonyos fajok eltlinnek, de helyettiik megjelennek 1j fajok. Kezdetben a

pionir, azaz a kezddtarsulas jelenik meg, majd az éghajlati viszonyoknak megfeleléen
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kialakulnak a bonyolultabb sziiktiirésti fajok is, ez az ugynevezett klimax vagy zar6

tarsulas. Ezen fajok megjelenésével ér véget a szukcesszids folyamat.

A szukcesszi6 két fo tipusa hatarozhaté meg, ez a primer, azaz elsédleges ¢s a

szekunder szukcesszid, amely a masodlagos szukcesszio.

Primer szukcessziordl beszéliink, ha a teriileten az el6tt nem volt élet. Illyen példaul egy
uj vulkani sziget, amelyen megjelennek 0j pionir tarsuldsok. A szekunder szukcesszio
esetén egy huzamosabb ideig valtozatlan teriileten indul tovabb a szukcesszids
folyamat. Példaul egy kaszaloként hasznalt teriilet kaszalasaval felhagynak, ami utan a

tertilet beerd6sodik. (Dr. Bihari Zoltan, 2008)

Hazak tertilete tobbnyire tipikus agrartalaj, sok miivelt teriileten folyik
gylimolcstermesztés vagy szolomiivelés. A miivelt terliletek ardnyaira és dsszetételére
jelentds hatassal vannak a gazdasagi, tarsadalmi valtozasok. Hazankra jellemzd, hogy
egyre tobb teriilet kimarad a mezdgazdasagi miivelés alol. Ezeken a parlagokon,
felhagyott sz616k helyén megindulhat a méasodlagos szukcesszio. Eredményeképpen
lehet faj gazdag, természetvédelmi szempontbol értékes, az eredeti vegetacidhoz
hasonl6 fajosszetétel és novénykozosség jon 1étre. A mezdgazdasagnak a 10sz teriiletek
voltak kiemelt célpontjai meg az azokon kialakult csernozjomtalajok termoképessége
Ezek a teriiletek szinte teljesen miivelés ala keriiltek. A magangazdasagok birtokai
kozott savokban még megtalalhatd maradt a 16szndvényzet, de a tsz-ek 1étrejottével
ezek eltlintek. Ezek utdn megmarado kis teriiletii fel nem szantott gyepek mésodlagos
gyeppé alakultak, erds degradalédasnak indultak. Ezeknek a gyeptoredékeknek kiemelt
a természetvédelmi értéke. Az ilyen gyepteriileteket veszélyeztetd folyamatok az
¢lohelyek teljes pusztulasat jelentik. Az ilyen teriiletek elszigetelédhetnek és
megsziinhet a génaramlas lehetdsége, ezért a génkészlete leromlik. A gyepteriileteink
kialakuladsdban a mezdgazdasagnak és az ember tajatalakité munkainak is szerepe van
ezért fennmaradasukhoz sziikséges a fenntarthato kezelés. A rendszere kaszalas és
legeltetés hozzajarulhat a fenntartadshoz. Ennek elmaraddsa gyomosodast, cserjésedést

¢és erd6sodést eredményez. (Hazi, 2012)
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Google Farth iy Google Earth

Google Earth

1. abra, Parlagteriileten kialakul6 masodlagos szukcesszio (miiholdfelvételek 2011,
2013, 2015, 2017)

Az 1. abran latszik a masodlagos szukcesszios kialakulasanak folyamat egy olyan
teriileten, amely kordbban mezdgazdasagi miivelés alatt allt. A 2011-es felvételen, a
teriileten megjelennek a lagyszarti novények, 2013-ban cserjésedés indul meg majd a

2015-06s és 2017-es felvételeken stirlisddésnek indul a fas szaru vegetacio.
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4.0 A tavérzékelés bemutatasa

Tavérzékelés alatt értjiik azt az adatnyerési modszert, amely soran nem kertiliink fizikai
kapcsolatba a vizsgalt teriilettel. Ezen eljaras soran az elektromagneses energia
kozvetitésével kapunk adatokat a vizsgalt tdrgy adataihoz. Az elektromagneses energia
lehet természetes vagy mesterséges forrasbol szarmazé. A természetes forrasbol

szarmazo6 energiat érzékeld rendszereket nevezziik passziv tavérzékelési rendszereknek.

Ha a felvevo berendezés végzi el az energia kibocsatasat is és detektalasat is, akkor
pedig aktiv rendszerrdl beszéliink. (Malgorzata, Fotointerpretacio és Tavérzékelés 1:A

tavérzékelés fizikai alapjai, 2011)

4.0.1 A tavérzekelés fizikai torvényei

A természetes forrasu elektromagneses energia fo forrasa a Nap, de a foldfelszin és azon
levo targyak kibocsatott sugarzasa is hasznalatos. Mesterséges forras lehet példaul a

mikrohulldmu energiat kibocsajtd antenna radarja vagy 1ézerfényt kibocsatod szenzor.

Az elektromagneses sugarzas szinusz hullam form4jaban halad fénysebességgel.

Jellemezni harom elemmel lehet, ezek:

e hullamhossz, Jele: A

Ez alatt értiik a két szomszédos szinusz hullam csucsa kozotti tavolsagot értjiik.
o frekvencia, Jele: v

Meghatarozza egy idéegység alatt egy ponton athaladé csticsok szamat.
e sebesség, Jele: ¢

Ez a fénysebesség, amely alland6 értéknek tekinthetd.

A frekvencia és a hullamhossz kozott forditott ardnyossag all fenn és mivel a
fénysebesség allandonak tekinthetd ezért egyértelmiien jellemzik az elektromagneses
sugarzast. (Malgorzata, Fotointerpretacio és Tavérzékelés 1:A tavérzékelés fizikai

alapjai, 2011)

c=vx*xA
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4.0.2 Felhasznalt spektrumtartomanyok

Az elektromagneses spektrumnak csak bizonyos tartomanyait hasznaljuk fel a
tavérzékelés soran. A kiillonbozo tartomanyokra kiilonbozo fizikai torvényszeriiségek
érvényesiilnek, amelyek befolyasoljak a felvevo rendszerek technikai megvalositasait.

Leggyakrabban hasznalt elektromagneses savok a tdvérzékelésben:

e A lathaté fény tartomanya (VIS) alatt értjiik a 0,4-0,7 pm hulldmhosszi
sugarzast. Ezt a sugarzast képes érzékelni az emberi szem, kéktdl a z6ldon at a
pirosig terjed.

e Infravords tartomany, amelyet harom tovabbi részre szokas osztani:

- Kozeli infravoros (NIR)

Ebbe a kategoriaba tartozik a 0,7-1,3 um-ig terjedd sugarzas. A lathatod fényhez
hasonldan ebben a savban is a Nap altal kibocsatott sugarzas kozvetiti az
informaciot.

- Kozepes infravoros (MIR)

A visszavert energia mellett belép a Fold altal kibocsatott energia a kdzepes
infravords tartomanyban. Ez a tartomany az 1,3-3 um hulldmhosszu energiat
jelenti.

- Tavoli infravoros (TIR)

Ezen tartomany hulldmhossza a 3-t6l 15 pm-ig terjed. Masik nevén termalis
infravoros tartomany ugyanis jelentdssé valik a foldfelszin ltal kibocsatott
energia, azaz a felszin termalis tulajdonsagainak vizsgéalatara nagyon alkalmas.

e A Mikrohullimu tartomany jelentdsége, hogy a légkori viszonyoktol és
napszaktol fiiggetleniil hasznalhaté adatnyerésre mivel ebben a tartomanyban
minimalis hatdsa van az atmoszféranak. (A=1 mm — 1 m) (Malgorzata,

Fotointerpretacio és Tavérzékelés 1:A tavérzékelés fizikai alapjai, 2011)
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2. abra. Az elektromagneses spektrumtartomanyok (Malgorzata, Fotointerpretacio
és Tavérzékelés 1:A tavérzékelés fizikai alapjai, 2011)

4.1 A tavérzékelésben hasznalt felvevorendszerek

A tavérzékelés megvaldsulasat és fejlodését az tirtechnoldgia fejlodése tette lehetove.
Legf6bb adatnyerési mod a mitholdakon elhelyezett felvevorendszerek altal készitett
felvételek. A mitholdakrol torténd tavérzékelési felvételekkel els6ként a NASA
kisérletezett majd 1972-ben fellovésre keriilt az els6 tavérzékelési miithold, amelyet sok
masik kovetett kiillonb6z6 programok keretében. Ezek a mitholdak eleinte Orszagos
kezdeményezésli programok 1évén késziiltek azonban az ezredforduldkor teret nyertek a
kereskedelmi célu mitholdak is, amelyek tovabb novelték az tavérzékelési adatok
mindségét és pontossagat. (Malgorzata, Fotointerpretacio és Tavérzékelés 1:A

tavérzekelés fizikai alapjai, 2011)

4.1.1 A LandSAT rendszer

A NASA korabbi tavérzékelési kisérleteire alapozva megkezdett egy foldmegfigyeld
miuholdsorozatot kidolgozni. Ez a sorozat lett az ERTS (Earth Resource Technology
Satelites) amelyet késobb atkereszteltek LandSAT rendszerre. A sorozat elsé miiholdjat
1972-ben allitottak fold koriili palyara, hogy az idében és térben lejatszodo foldfelszini

folyamatokhoz adatokat nyerjenek.

A program alatt jelen pillanatban 8 mitholdat készitettek és 16ttek fel, ebbdl azonban a

LandSAT 6-ot nem sikertilt palyara allitani. Ezen sorok irasakor a LandSAT 7 és 8
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miikodoképes azonban eldrelathatdlag 2020 decemberében a LandSAT 9 is csatlakozik
az aktiv mitholdakhoz. (USGS, 2017) Az eddigi LandSAT miiholdak technikai adatait a

2.1-es tablazat mutatja.

1. tablazat. A LandSAT miiholdak technikai adatai (Satimagingcorp)

Miihold Miikodési Szenzor | Savok | Térbeli Visszaté- | Radiometriai
neve 1d6 szdma | felbontds | résiid6 | felbontas
LandSAT- | 1972.07.23- | RBV 3 80 m 18 nap 63
1 1978.01.06 | MSS 4 80 m
LandSAT- | 1975.01.22- | RBV 3 80 m 18 nap 63
2 1982.02.25 | MSS 4 80 m
LandSAT- | 1978.03.05- | RBV 1 40 m 18 nap 63
3 1983.03.31 | MSS 4 80 m
LandSAT- | 1982.07.16- | MSS 4 80 m 16 nap 255
4 2001.06.15 | TM 7 30 m
LandSAT- | 1984.03.01- | MSS 4 80 m 16 nap 255
5 2013.06.05 | TM 7 30 m
LandSAT- | 1993.10.05- | ETM I (pan) | I5m 16 nap 255
6 1993.10.05 7 30 m
LandSAT- | 1999.04.15- | ETM+ |1 (pan) | 15m 16 nap 255
7 7 30 m
LandSAT- | 2013.02.11- | OLI I (pan) | I5m 16 nap 255
8 8 30 m
TIRS 2 100 m

A teriileti lefedettség 185 km x 170 km minden miihold esetén. A mitholdak palyéja

kozel polaris napszinkron péalya, aminek eredményeképpen azonos teriiletrél azonos

napszakban készitenek felvételeket a miiholdak. Azaz a megvilagitasi sz0g azonos

marad, igy folyamatok vizsgalatanal, tobb kép szemlélésénél az arnyék viszonyok

azonosak a felvételeken. (Malgorzata, Fotointerpretacio és Tavérzékelés 2:

Felvevorendszerek, 2011)

4.1.2 A SPOT rendszer

A francia korméany 1978-ban hozott dontést egy foldmegfigyelé mitholdprogram

kidolgozasarol. A program kidolgozasaban 30 orszag vett részt ezért a program
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nemzetkdziveé szélesedett. Az elsé miihold 1986-ban kertilt fellovésre. A legutobbi a

SPOT-7 2014-ben keriilt f6ld koriili palyara.

3. abra. A SPOT miiholdak palyai (http://spotS.cnes.fr/gbh/systeme/310.htm)

Ezen miiholdak is kdzel polaris napszinkron palyan mozognak, mint a LandSAT
program mitholdjai. A visszatérési idejiik azonban hosszabb, 26 napot vesz igénybe
azonban a rendszer eldnye, hogy foldi iranyitassal a felvevd rendszer 27°-al
elforgathat6ak a miihold haladasi irdnyara merdlegesen bal €s jobb irdnyban is azaz
sztereoképparok készitésére illetve oldalra tekintd felvételek készitésére is alkalmas. Ez
az oldalra tekint6 felvételezés a visszatérési id6 csokkentését is lehetdvé teszi, akar 1-5
napra azonban a pixelméret ndvekedését eredményezi. (Malgorzata, Fotointerpretacio és

Tavérzékelés 2: Felvevorendszerek, 2011)

Jelenleg tobb orszag rendelkezik sajat mitholdakkal, ilyen példaul az indiai IRS
rendszer. Az indiai er6forras kutato rendszer elsé tagjat 1988 marciusaban 16tték fel. A
SPOT ¢és LandSAT miiholdakhoz hasonloan kozel polaris napszinkron palyan
keringenek 22-24 napos visszatérési idével. Ezen mitholdak egyre jobb térbeli
felbontasukkal, megbizhato mukodésiikkel jol egészitik ki a SPOT és LandSAT
miuholdak felvételeit. (Malgorzata, Fotointerpretacio €s Tavérzékelés 2:

Felvevorendszerek, 2011)
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4.1.3 Kereskedelmi rendszerek

A tavérzékelésben is megjelentek a kereskedelmi célu felvevd rendszerek. Ezek a
mitholdak szuper nagy térbeli felbontassal rendelkeznek azonban a teriileti lefedettségiik

jelentdsen kisebb, mint az eddig bemutatott rendszereknek. Ezek:

e IKONOS (1999)

e Quickbird (2001)

e Geoeye (2008)

e  Worldview 1-4 (2007, 2009, 2014, 2016)

(Malgorzata, Fotointerpretacio ¢s Tavérzékelés 2: Felvevorendszerek, 2011)

4.2 A Copernicus program (ESA)

Tekintettel arra, hogy a dolgozatban Sentinel felvételeket hasznaltam, f6 adatforras ezért
a rendszer jellemzését kiilon fejezetben teszem. A Copernicus program az Eurdpai

Bizottsag ¢s az ESA (Europai tirligynokség) k6zos programja.

A program célja folyamatos ¢s automatikus foldmegfigyeld rendszer kiépitése, amely
nagy pontossagu adatok szolgaltatdsara képes globalis 1éptékben, igy javitva a
foldhasznalatot, a klimavéaltozas hatdsainak vizsgalatat valamint a kozbiztonsagban is

jelentds szerepet tolt be.

Az ESA koordinalja az adatnyerést akar 30 mitholdrol, mig az Europai Bizottsag felel a
programér, a kdvetelményrendszerek kidolgozasaért valamint a szolgaltatasok

kezeléséért.

Az Eurépai Uriigynokség ehhez a programhoz kialakitotta a Sentinel mitholdcsaladot,

amelyet a Copernicus program sziikségleteihez igazitott.

A Sentinel 1-A ¢és 1-B — amelyeket 2014 és 2016 aprilisaban allitottak palyara —

1dojarastol fiiggetleniil képesek barmilyen napszakban radarképek készitésére.

A Sentinel 2-A 2015 juniusaban kertilt fold koriili palyara ahonnan nagy felbontasu
felvételek készitését végzi. Hozza csatlakozott ikertestvére a Sentinel 2-B 2017

marciusaban.
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4. abra Copernicus mithold pasztazasa
(http://www.esa.int/spaceinimages/Images/2015/02/Colour vision for Copernicus)

A miholdcsalad kovetkez6 két tagja, amelyek jelen pillanatban is aktivak a Sentinel-3
amely az 6cednok megfigyelését végzi, illetve a Sentinel-5p amely az 5-6s szamu
miihold elddje. Ez az els6 olyan mithold a Copernicus programon beliil, amely az

atmoszféra megfigyelését végzi.

Kettd, még fejlesztés alatt 1évd miihold a Sentinel-4 ¢s a Sentinel-5-6s holdak, amelyek
szintén az atmoszféra megfigyelését fogjak végezni. Koziiliik a 4-es hold ezt

geostacionaris palyarol, az 5-6s hold pedig polaris palyarol.

Jelenleg még a Sentinel-6-os mithold van a tervezettek kozott, amely radaros

magassagmérovel fogja vizsgalni a tengerek felszinmagassagat.

Munkém soran foként a Sentinel-2 Multispektralis Szenzor (MSI) adataival

dolgoztam igy annak technikai adatait részletezem.

Az MSI 13 spektralis tartomanyban késziti a felvételeket. Ezek koziil négy savnak 10
méteres, hat sdvnak 20 méteres és harom savnak 60 méteres a terepi felbontasa. A

VNIR ¢és az SWIR tartomanyokban.

A legjobb terepi felbontassal bir 4 sav a kék, amelynek kozepes hullamhossza 490 pm, a
z061d (560 pm), a vords (665 um) illetve a kozeli infravords (842 pum), ezekben a

tartomanyokban 10 méteres felbontasu felvételek késziilnek. 20 méteres felbontéassal
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készit felvételeket a 705, 740, 783 pum-es ,,voros kozeli” vegetacids savokban, a kozeli
infravoros tartomany egy masik szakaszaban 865 um kozepes hullamhosszal valamint a
1610,2190 um-es révidhulldmu infravords tartomanyban. 60 méteres terepi felbontassal
bir a 443 pm-es tengermenti, aerosol (Coastal), a 940-es vizpdra valamint a

rovidhulldmu infravorés 1375 pm-es savjaban.

A radiometriai felbontas meghatarozza, hogy a szenzor milyen mértékben képes az
intenzitasban és a visszaverddésben kiillonbségeket elkiiloniteni. Ezt a felbontast
altalaban egy bit szdmmal adjak meg, az MSI esetében ez 12 bit, azaz az intenzitas 0 és

4095 kozotti érteket vehet fel. (ESA)

4.3 A tavérzékelés alkalmazasi teriiletei

A tavérzékelés adatnyerési és kiértékelési technologia kialakuldsa 6ta folyamatosan
boviil az alkalmazasi teriiletek szama. A mitholdakon és mas hordozokon elhelyezett
tavérzékelési szenzorok egyre jobb mindségben periodikusan ismétlddo adatokat
szolgaltatnak az egész foldfelszinrél. Az Gjabb 1ézeres technoldgidkkal nagy pontossagu

georeferalt adatokhoz juthatunk.

A tavérzékelés hatékony eszkdz a megljuld és nem megljuld természeti eréforrasok

nyomon kovetésében. Fontos szerepe van a:

e mezbgazdasag
e meteorologia
e vizgazdalkodas

e kornyezetvédelem

megfigyelésében. (Malgorzata, Fotointerpretacio ¢s Tavérzékelés 6: A tavérzékelés

alkalmazasi tertileteinek, 2011)

4.3.1 Térképészeti alkalmazasok

A térképek eldallitasa analég modszerekkel hosszadalmas, munka és eszkoz igényes
folyamat volt illetve komoly szakképzettséget igényelt és még igy is komoly problémat
jelentett az orszagok térképész szolgalatainak a teriiletiik lefedése kelld pontossagu és

mindségl térképekkel.
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A fejlédd orszagokban a térképek hidnya jelentett problémat, a fejlett orszagokban

pedig a térképek aktualizalasa okozta a nehézségeket.

A szamitastechnika fejlodésével ez jelentdsen megvaltozott ugyanis a digitalis térképek
eldallitasa gyorsabb, olcsobb és segitségével lehetdség nyilt a korabban nehezen

kivitelezhet6 abrazolasok alkalmazasara.

A légifényképek alkalmazasa a katonai térképészetben mar az elsé vilaghdboru idejében
megjelent. Az tirtechnologia fejlédésével, miitholdakra telepitett szenzorokkal az elmult
4 évtizedben komoly fejlodést értek el a tavérzékelésbol nyert adatokkal. Korabbi 80 m-
es felbontasu felvételek helyett mar elérhetd az 1 m alatti felbontast képek valamint a

felhasznalt spektrum tartomany is jelentésen boviilt.

Folyamatosan ismétlodo felvételeikkel fontos eszkdzzé valtak a topografiai €s tematikus
térképkészitésben valamint a térképfeltjitasban is nagy eldrelépést jelent ezen felvételek
alkalmazésa. Teljes mértékben nem képes kivaltani a hagyomanyos mérési eljarasokat,
de nagyban segiti a munkalatokat. (Malgorzata, Fotointerpretacio és Tavérzékelés 6: A

tavérzékelés alkalmazasi teriileteinek, 2011)

4.3.2 Hidrologiai alkalmazasok

A hidrologia a szarazfoldi vizek, vilagoceanok tudomanya. Mivel a hidrologiai
folyamatok szoros kapcsolatban vannak a felszin mas dsszetevdivel és a
foldhasznalattal ezért a tdvérzékelés e jelenségekrdl nagyon latvanyos és dsszefoglald

képet tud szolgaltatni.

Az 6ceanok megfigyelése nagy jelentdséggel bir mivel bolygonk majdnem
haromnegyed részét viz boritja. Tobbek kozott élelmiszer leldhely és dsvanyi eréforras
leléhelyként is fontos szerepe van, de a nagy mennyiségii viztdmegben lejatszodo
folyamatok jelentds hatdst gyakorolnak a Fold klimatologiai viszonyainak. Tehat a
tengerek €s 0cednok kutatasa a partvidékek, vizfelszini folyamatok, mélységi jelenségek

¢és légkori folyamatok vizsgalatat foglalja magaban.

A hidrologiai alkalmazasok fontos szerepkore még a szarazfoldi vizteriiletek
megfigyelése. A miiholdrendszerek kiépitésével és a 1égkori folyamatok megértésével
lehetvé valt az id6jaras eldrejelzés, amely a mezdgazdasagban nagyon fontos szereppel

bir. Ezen eldrejelzések segitségével az aszalyosabb évek altal valamint a belviz és arviz
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pusztitasa elleni védekezést segiti eld. A bel- és arviz folyamatos felmérése és nyomon
kovetése lehetdvé teszi a védekezési stratégia kidolgozasat. (Malgorzata,

Fotointerpretacio és Tavérzékelés 6: A tavérzékelés alkalmazasi teriileteinek, 2011)

4.3.3 Mezogazdasagi alkalmazasok

A tavérzékeléssel nyert adatok egyik legnagyobb alkalmazdja a mezdgazdasag. Ez az
agazat sok hasznat veszi ezen adatoknak mivel a kiilonb6z6 ndvénykulturdk mas és mas
spektralis tulajdonsadgokkal rendelkeznek, valamint a fejlédési szakaszaikban is eltérd
reflektanciaval birnak. Ez lehetdséget nyujt a kiilonb6z6 ndvénykultiarak pontos
térképezésében, fejlodésiik nyomon kdvetésében €s az esetleges novénykarok

feltarasaban.

Ezek a lehetdségek adatokbol készitett tematikus kiértékelések magukban és fontosak a
mezdgazdasag szamara, de ezen felill a terménybecslést is lehetévé teszik. A
terménybecslések nem csak a mezdgazdasag szamara fontosak, nemzetgazdasagi

szempontbol is stratégiai fontossaggal birnak.
A foldhasznalati alkalmazasok a kdvetkezd témakban a leggyakoribb:

e termesztett novények teriileti felmérése
e ndvényzet allapotfelmérés

e termésbecslés

o talajtérképezés

e talajdegradacio felmérés

e melioracio, térségi tervezés

4.3.4 Alkalmazasok a novénytermesztésben:

A tavérzékelt adatok elsO felhasznalasa a novényteriiletek felmérése. Céljuk az egész
orszag vagy egyes megyék legfontosabb termesztett novényeinek meghatarozasa,
megfeleld pontossaggal és megbizhatdsaggal. Ezek a felmérések a tovabbi
feldolgozasoknak, kimutatdsoknak az alapjait képzik. Ezért ezek a felmérések
kulcsfontossaguak hiszen ezeknek a pontossaga szabja meg a tovabbi alkalmazéasok

pontossagat is.

Ezek a felmérések a novényzet altal visszavert energia meghatarozasan alapulnak. A

novényzet spektralis tulajdonsagai tobb tényezotdl fiiggenek. A fotoszintézis
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kovetkezménye, hogy a lathato spektrumtartomanyban a visszaverddés alacsony ezért a
hasonl6 fejlodési szakaszban 1€vé ndvények ezen adatok alapjan nem elkiilonithetéek.
A kozeli infravords tartomanyban a visszaverddés a levélszerkezet fiiggvénye, mivel
ezen szerkezet a kiilonb6z6 novényfajoknal eltér ezért ebben a tartoméanyban a

reflektancia értékek is kiilonboznek ami lehetdséget nyhjt a ndvényfajok

elkilonitésében.
80 . .
F' Szojabab levelek, 66-80 %
nedvessegtartalom
10 :
............. Kukorica levelek, 66-80 %
60 nedvessegtartalom
-—

Reflektancia %

1 1 1 1

0 1 1 L 1 1
0507 69 LI 13 1S 17 19 2% 23 25
Hullamhossz (um)

5. abra. A szdjabab és a kukorica spektralis visszaverddési gorbéi. ( (Malgorzata,
Fotointerpretacio és Tavérzékelés 6: A tavérzékelés alkalmazasi teriileteinek,
2011))

A novényzetre a lathato spektrumtartomanyban alacsony, mig a kozeli infravords

sdvban magas intenzitdsi értékek a jellemzdek.

To6bb idépontban késziilt felvételek alkalmazasaval a ndvények fejlédését nyomon lehet
kovetni, a fényvisszaverés kiilonbségei pedig lehetdve teszik a novényfajtak
elkiilonitését. A novények azonositasi €s felmérési pontossaga ugy novelhetd, hogy a

tenyészidOszakban késziilt felvételek koziil tobbet alkalmazunk.

4.3.5 Talajtani alkalmazasok:

A talajtérképezés szintén nagyon fontos teriilete a tdvérzékelésnek. A foldhasznalat

Osszefiiggésben van az orszag talajtani adottsagaival, allapotaval. A dombos teriileteken
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szamolni kell az er6zioval, aminek hatasat az intenziv mezdgazdasagi miivelés tovabb
gyorsit. A sikvidékeken az erdzion tal felléphet talajszerkezet romlas és szikesedés ami
talajdegradaciohoz vezet, valamint felléphetnek idészakos problémak, mint a belviz
vagy arviz, ami problémakhoz vezet a miivelésben. Ezeknek a probléméknak a
felmérése nem csak a mezdgazdasag szdmara fontos, de a talajvédelmet €s

teriiletrendezést is eldsegiti.

A foldfelszin spektralis tulajdonsdgai tobbek kozott fiigg a szerves anyag tartalomtol,
nedvességtol és a szemcesék méretétdl valamint a talaj pillanatnyi allapotatol. A szerves
anyag tartalom ndvekedése a talaj reflektancidjanak csokkenését eredményezi.
Leggyorsabban valtozo paramétere a talaj nedvességtartalma, amely tobb tényezotol
fligg. A nedvességvaltozas mas modon befolyasolja a talaj reflektanciajat a
humusztartalom fiiggvényében. Gyenge humusztartalom esetén nagyobb a reflektancia
véltozasa, mint ha gazdag talajok esetén. A visszaverddést ezen feliil befolyasolja a talaj

meredeksége, a felvételezés szoge, modja €s a felszini novényboritas.

Eltérd nedvességtartaimu talajmintak témeg %)
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6. abra. Eltéro nedvességtartalmu talajmintak reflektancia gorbéi.( (Malgorzata,
Fotointerpretacio és Tavérzékelés 6: A tavérzékelés alkalmazasi teriileteinek,
2011))
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4.3.6 Talajtérképezés tavérzékelt adatok alapjan:

,»A talaj hazank legfontosabb feltételesen megujuld és megujithatd természeti
eroforrasa” (Varallayay, 2001/1-2). A talaj megtjulasanak alapvetd feltétele olyan
foldhasznalat kialakitdsa, ami egyensulyban van a természeti adottsagokkal. Ahhoz,
hogy ez megvalosithato legyen, sziikség van a teriilet talajtani adottsagai, allapotanak és

jellemzdinek ismeretére és ezekbdl egy térinformatikai adatbazis 1étrehozasara.

Ilyen adatokhoz a kora tavaszi vagy kés6 6szi tavérzékelt felvételek a legjobbak mivel
ezek novényzetmentesek. Azonban a novényzettel boritott felvételeken a talaj

allapotanak felmérésekor indikatorként hasznalhato a vegetacio.

A nagyméretaranyu talajtérképek készitésekor a tavérzékelt adatokkal a talajhatarok
kijeldlése és csoportositasa elvégezhetd, a talajszelvények helyeit jobban meg Iehet
hatarozni ez altal csokkenthetd a szelvények szama, ami a terepi munka csokkentését
jelenti, ez altal nem csak a koltségek csokkennek, de kevesebb 1d0 lesz sziikséges a

talajtérkép elkészitéséhez.

4.4 A CORINE program:

A kornyezeti valtozasok 6 eldidézdje az emberi tevékenység. A varosok fejlodése, ipari
létesitmények létesitése soran mezdgazdasagi teriiletek keriilnek ki a miivelésbdl,
erddteriiletek kertilnek kivagéasra. A ndvények ¢€s allatok természetes ¢l6helyei ezért
folyamatosan csokkennek, ami hosszu tavon az emberi életkdriilményeket is

befolyasolja.

A CORINE felszinboritas térképezo projekt célja, hogy hosszutdvon megtériild,
kornyezetkiméld megoldasokat alkalmazzon. Ahhoz, hogy az ilyen dontések tervezése
megtorténhessen, hatésait elérejelz6 modellekre van sziikség. Az trfelvételek lehetdvé

teszik a program szamara, hogy nagy teriiletrdl késziiljenek felszinboritasi adatok.

A CORINE felszinboritasi adatbazisnak jelenleg 4 eleme van. Ez a 25 hektaros
felbontassal késziilt CLC1990 és CLC2000-es allapotréteg valamint az 5 hektar
felbontasu CLC2006 és CLC2012 felszinboritasi térkép. Az adatbazisban 44 tematikus

osztalyt kiilonitenek el a kontinens felszinboritdsaban. Magyarorszag teriiletére ez az

crer
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Nemzeti feladatokhoz sziikséges a CLC adatbazisoknal részletesebb felszinboritasi
adatok ismerete. 1996-ban kezdeményezte a foldmuvelésiigyi és Vidékfejlesztési
Minisztérium egy erre a célra megfeleldbb CLC50, 1:50 000 méretaranyua CORINE
felszinboritas térképezés elinditasat. Nomenklatiraja az eurdpai 3-szintes
kategoriarendszer részletezésével alakult ki, 4. €és 5. szinten 80 felszinboritasi osztaly
lett meghatarozva, felbontasa 4 hektar. Ez az adatbazis 1998-99-re késziilt el, de azota

nem lett frissitve. (Fomi)

CORINE Land Cover felszinboritasi adatbazis

Felszinborltasi kategériak
IR Mesterséges felazin
Dea ) Szanté
. i Rét, legeld
W S2616
L Gyumolesss
B Edd
I Nadas
B Egyéb mezdgazdasagl terQlet
I Egyéb félig természetes tertlet
B Felszini vizek

) 1.0 My
3

7. abra. A CLC50-es CORINE felszinboritas
Magyarorszagrol.(http://enfo.agt.bme.hu/drupal/node/3084)
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5.0 Tavérzékelt adatok feldolgozasa

A tavérzékelés nem csak az adatszerzési modokat jelenti, hanem azoknak a
felvételeknek a feldolgozéasanak is a tudomanya. A tavérzékelésnek a célja kiilonb6zo
idépontban, tobb savban készitett adatok feldolgozasa annak érdekében, hogy tematikus

informaciot nyerjiink ki, valamint ezekrdl tematikus térképet hozzunk létre.
A tavérzékelt adatok feldolgozasanak két 6 modja van:

e Vizualis interpretaciod

o Szamitogépes képkiértekelés

Mindkét kiértékelési médnak megvan az eldnye és hatranya és ezért ezeknek a
modszereknek a hibrid modszerét szoktuk alkalmazni azért, hogy mindkét modszer

elényeit probaljuk 6tvozni.

A vizualis interpretacio haszndlata kiegészithetd szamitastechnikai megoldasok
segitségével. A két rendszer eldnyeit és hatranyait a 2-es tdblazat foglalja dssze.
(Malgorzata, Fotointerpretacio ¢és Tavérzékelés 4: A tavérzékelt felvételek kiértékelése,

2011)
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2. tablazat. A vizualis interpretacio és szamitogépes Kiértékelési modok erdsségei és
gyengeségei. (Malgorzata, Fotointerpretacio és Tavérzékelés 4: A tavérzékelt
felvételek kiértékelése, 2011)

Feladat Vizualis interpretacid Szamitdgépes kiértékelés
Geometriai 6sszefliggések
kitlind gyenge
felismerése
Textura felismerése jo gyenge
Textira mérése gyenge kitlin
Tonusok elkiilonitése kozepes kitlin
Megbizhatdsag,
objektivitas, kozepes jo
reprodukalhatosag
Feldolgozasi sebesség gyenge kitlind
Bonyolult szakértelem,
egyéb ismeretek jo kozepes
alkalmazésa
Tobb adatforras vagy tobb
iddpont egyiittes gyenge kittind
kiértekelése

5.1 Vizualis interpretacio:

Az interpretacio soran — fliggetlentil attol, hogy fényképrol vagy digitalis felvételrdl
beszéliink — az adatok nyerése latas atjan torténik. Ez a folyamat harom részre tovabb

bonthato:

e képolvasas
e fotdanalizis

e fotdinterpretacid

A folyamat legegyszeriibb része a képolvasas. Ebben a folyamatban a szemlélo

személy meghatarozza a képen lathato targyakat és azokat elkiiloniti.
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A fotéanalizis soran a nagyobb egységii objektumokat felbontjuk komponenseikre.

Ezeket a komponenseket meghatdrozzuk, és vizsgaljuk az egymashoz val6 viszonyukat.

Ebben a folyamatban meghatarozzuk a terepi objektumok tulajdonsagait, osztalyozzuk

Oket és mérjiik a kiterjedésiiket.

A fotdinterpretacié a folyamat legkomplexebb eleme mivel ebben a folyamatban nem
csak a kép elemeinek vizsgalataval foglalkozunk, hanem indukcios €és dedukcios
kovetkeztetéseket vonunk le a kiilonbozo targyak egymashoz valo viszonyéra.
(Malgorzata, Fotointerpretacio és Tavérzékelés 4: A tavérzékelt felvételek kiértékelése,

2011)

5.2 Szamitogépes képkiértékelés:

Bar a vizualis interpretacidé magas szinteket ért el a szamitogépek elterjedése elott
azonban bizonyos feldolgozasi teriileteken a folyamatosan boviilé adathalmazok
kezeléséhez sziikségessé valt egy 1) modszer alkalmazasa. Ezért elkezd6dott a

szamitogépes képkiértekelés kutatasa €s fejlesztése.

A miiholdak altal érzékelt adatokat radiometriai és geometriai hibak terhelik ezért

felhasznalasuk el6tt sziikséges eldzetes korrekciok elvégzése. Ezen hibak okai:

o légkdri zavard hatasok (szorodas és elnyelés)
o reflektanciat modosité domborzati hatasok

e atsugarzas a szomszédos teriiletekrol

e szenzorok hibai

e palyamagassag valtozasa

e a felvevd miiszer nem linearis mozgésa

e aFold forgéasa és gorbiilete

e nagy latoszogbdl eredd panoramikus torzitas

Ezeket a hibakat a képeket fogado f6ldi allomasok korrigaljak a felvevorendszerek
paraméterei szerint. A radiometriai korrekcio a kép véletlenszerii szisztematikus hibait
tavolitja el. A geometriai korrekciok a rendszer miikodésébol eredd geometriai

torzitasokat kiszoboli ki.
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A feldolgozas két szakaszra bonthato:

e clofeldolgozas

e képosztalyozas

(Malgorzata, Fotointerpretacio és Tavérzékelés 5: Tavérzékeléssel szerzett adatok

szamitogépes kiértékelése, 2011)

5.2.1 Eloéfeldolgozas:

A folyamat célja, hogy gyakorlati felhasznalasra alkalmassa tegyé¢k a felvételt.
Elvégezziik a radiometriai korrekciot, 1égkori korrekciot illetve a vizualis interpretaciot
elésegitendden eldallitjuk a szinkompozitokat. Majd elvégezziik a térképi rendszerbe

llesztést.

(Malgorzata, Fotointerpretacio ¢és Tavérzékelés 5: Tavérzékeléssel szerzett adatok

szamitogépes kiértékelése, 2011)

5.2.2 Képosztalyozas:

Ez a 1épés Osszetett, azonban megoldasatdl fiiggetleniil minden modszer azonosan az

Osszetartozo képpontok felismerését és kategorizalasat jelenti.

Az osztalyozas célja, hogy a felvételbdl tematikus térképet készithessiink, amelyen

egyértelmiien elkiilonithetdek az felszinboritési tipusok.

A képosztalyozas hagyomanyos modszere a pixel alapu osztalyozas. Ebben a
modszerben képpontokon végezziik el a statisztikus és szintaktikus miiveleteket. A képi
elemek intenzitasi értékeinek vizsgalata torténhet automatikus vagy ellendrzott
osztalyozassal. A két modszer kiilonbsége az osztalyokba sorolas mintainak

eloallitasaban van.

Az automatikus modszer esetén statisztikai algoritmusokat hasznalunk, a képi tartalmat
adatosztalyokra bonja igy nem ismerjiik a tematikus kategoriak spektralis jellemzdit. Az

adatosztalyok elkiilonitése utan ezeket megfeleltetjlik a tematikus kategoriaknak.

Az ellendrzott osztalyozaskor a pixeleket az elére meghatarozott célkategoriakba

soroljuk, de ehhez sziikséges a kategdriak spektralis tulajdonsagainak ismerete.
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A vizsgalt teriileteket homogén régiokra osztjuk majd a spektralis tulajdonsagokat
befolyasold tényezoket tanulmanyozzuk. Referenciateriileteket osztunk tanuld és
tesztteriiletekre. A tanulodteriiletek segitségével meghatarozzuk a kategoridk spektralis
tulajdonsagait. A tesztterlileteket pedig az osztalyozasi eredmény pontossaganak

vizsgalatahoz alkalmazzuk.

A pixel alapu osztalyozas hatranya a pixelméretnél kisebb méretii eltérések a
felszinboritasban. Ilyenkor keletkeznek a vegyes pixelek, amelyek tobb feliilet
visszaverddési értékeinek Osszessége. Ez azt eredményezi, hogy az osztalyozasi
eredmény romlik. Ilyen példaul a telepiilés osztaly, amelynek spektralis tulajdonsagait

eltéro feliiletek befolyasoljak.

Ennek a problémanak a megoldasa az olyan osztalyozasi eljarasok kidolgozasaval és
alkalmazaséaval valdésulhat meg, amelyek nem pixeleket, hanem bizonyos kritériumok

alapjan 0sszetartoz6 pixelek csoportjat (szegmenseket) vizsgaljak.

Ezt az osztalyozasi modszert nevezziik objektum alapu osztalyozasnak. Az elso erre

alkalmas szoftver — az eCognition — 2000-ben jelent meg.

8. abra. A pixel alapu osztalyozas (A) és az objektum alapu osztalyozas (B)
eredménye

Az objektum alapu osztalyozas sordn tehat 1étrehozunk a képen egymassal 6sszefliggo,
homogén, a szomszédjaiktol elkiiloniilo teriileteket. A szegmensekbe olyan szomszédos
pixelek keriilnek, amelyek valamilyen hasonldsagi kritériumok alapjan valoszintlileg egy

felszinboritasi kategoéridhoz tartoznak. A szegmensek méretét a beallitott homogenitasi
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kritérium hatarozza meg. Szegmentalast korabban is végeztek a felvételeken azonban

ezeket inkabb az alakfelismerésre alkalmaztak.

Ma mar a felvételek osztalyozasakor nem kérdés, hogy hasznaljunk-e szegmenseket az
osztalyozashoz, inkabb az, hogy a szegmentalast milyen modszer szerint végezziik. A
szegmentalasi modszereknek két iranyzata alakult ki. Az egyik modszer a homogén
teriiletek hatdrainak a megtalalasara, a masik pedig megadott szempontok alapjan

Osszetartozd képpontokat kapcsoljak csoportokba.

Az objektum alapu osztalyozéasnak tobb elnevezése is fellelhetd a szakirodalmakban.
Ezek koziil a legelterjedtebb az OBIA (objektum alapu képelemzés), hasznalt ezen feliil
még az OOIA (objektum orientalt képelemzés) valamint a GEOBIA (téradatok
objektum alapu elemzése). (Malgorzata, Fotointerpretacio ¢s Tavérzékelés 5:
Tavérzékeléssel szerzett adatok szamitdgépes kiértékelése, 2011) (Malgorzata,

Objektum alapu képelemzés, 2015)

5.2.3 Kontur alapu szegmentalas:

A konturokon alapul6 szegmentalasi modszerek az intenzitasi értékekben bekdvethetd
hirtelen valtozasok keresésére alapulnak. Mivel az ilyen hirtelen valtozéasok altalaban
homogén teriiletek hatarvonalain keletkeznek ezért jol hasznalhatdak egyes objektumok

azonositasara.

Az ¢élekrdl hasznos informécidhoz jutunk, ha olyan modszereket alkalmazunk, amelyek
az intenzitasfiiggvény elsé €s masodik derivaltjara épiilnek. Olyan sziirdket és

algoritmusokat alkalmazunk, amelyek az élek észlelésére €s kiemelésére alkalmasak.

Ezeknek az algoritmusoknak a hatterében all az, hogy mig az integralas a képek

elmosddasat valtja ki, ennek az inverz miivelete — a derivalas — élesiti a felvételt.

Az ¢élek észlelése utan tovabbi feldolgozas sziikséges, hogy ezek hatarvonalakka
valhassanak mivel a felvételen az élek nem homogének ezért gyakran a kontirkiemelés
utan az ¢lek megszakadnak. Ezeknek a szakadéasoknak a korrigalasat nevezik ¢l
kapcsolasnak. A kapcsolas legegyszeriibb modja az élpontok lokalis kdrnyezetének
atvizsgalasan alapszik. Osszekapcsolasuk akkor végezziik el, ha a szamolt
gradiensvektorok nagysaga és irdnya hasonl6. (Malgorzata, Objektum alapti

képelemzés, 2015)
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5.2.4 Hisztogram alapu szegmentalas:

A szegmentalas e mddja a feliiletnyerd szegmentéalasi modszerek kozé tartozik. Ezek a
modszerek a spektralis térben hasonl6 tulajdonsagu képpontokbdl adatcsoportokat

alkotnak, de a csoportok pixelei nem feltétleniil helyezkednek el egyméas mellett.

A hisztogram alapu szegmentalasi modszert nevezik kiiszobolésnek is. Ez a mddszer a
kép intenzitasi értékeinek eléfordulédsi gyakorisagat mutatja meg, de a pixelek pozicidit

nem veszi figyelembe.

A szegmensek a kiiszobérték ismeretében a hisztogram felosztasaval vagy helyi
maximalis és minimalis értékei alapjan torténik. Ha a felvétel pontjai leirhatoak egy
fliggvénnyel, akkor kijelolhetiink egy kiiszobértéket, amely feletti intenzitasi érték az
objektumhoz tartoznak. Ezt az értéket el nem érdé képpontok pedig a kép hatterét
alkotjak. Ha ezt a kiiszobértéket nem ismerjiik, akkor automatikusan kivalaszthat az
optimalis kiiszobérték adaptiv eljarasok alkalmazasaval. (Malgorzata, Objektum alapu

képelemzés, 2015)

5.2.5 Régio alapu szegmentalas:

Az eljaras figyelembe veszi a pixelek térbeli viszonyat a részteriiletek kialakitasanal. Ide

tartozé modszerek két csoportra sorolhatdak.

Az egyik az 6sszevonas, amely a képpontbol indulnak ki egy hasonldsagi kritériumot

kielégit6 szomszédos pixeleket rendeli hozza.

A masik csoport a vagas, amelynél az egész képet egy szegmensként kezeli majd ezt a

szegmenst osztja kisebb részekre. (Malgorzata, Objektum alapu képelemzés, 2015)

5.2.6 Teriiletnoveld szegmentalas:

Az ilyen szegmentalasi eljarasok egyik része kiinduld6 magpontokat — homogén
teriileteket — keres a képen, masik résziik pedig minden pixelt egy szegmensként kezel
majd a homogenitasi kritériumot teljesitd pixeleket 6sszekapcsolja. Ezek az
algoritmusok iteracioval miikddnek, egymast kovetd ismétlésben az elére megadott

hasonlosagi feltételek alapjan 6sszevonja a szomszédos elemeket.
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A homogenitési kritériumon kiviil megadhatunk feltételeket a szegmensek méreteire és
alakjara, hogy a szegmensek tomorek legyenek. Ezt a szegmensek keriiletének és

teriiletének aranyat kifejez6 alakszadmmal tehetjiik.

Az iteracids folyamat akkor ér véget, ha mar nincs olyan egymas mellett szegmens,

amely kielégiti a homogenitasi kritériumot.

Ehhez az eljarashoz tartozik az ugynevezett szekvencialis csatolds, a legjobb 0sszevonas
modszere valamint az eCognition ,,Multiresolution Segmentation” algoritmusa.

(Malgorzata, Objektum alapu képelemzés, 2015)

5.2.7 Vagas alapu modszerek:

Ebben az esetben az algoritmus az egész képet egy szegmensként kezeli majd az
iteracios folyamat sordn a szegmens pixeleinek hasonlosagat megvizsgalja. A vizsgalat
eredménye szerint pedig darabolja a szegmenst egyre kisebb teriiletekre. Ez ismétlddik

addig, amig a homogenitasi kritérium nem teljesiil.

A vagas és az 6sszevonas alapt modszerek egyiitt is elvégezhetdek és kombinalhatoak
kiilonboz6 feldolgozasi szinteken is, igy a kiinduld egység nem csak a pixel szintje lehet
a képnek, hanem egy elézoleg 1étrehozott szegmentacié vagy osztalyozas
eredményén is elvégezhet6 uj szegmentacié. (Malgorzata, Objektum alapu

képelemzés, 2015)
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6.0 Feldolgozashoz hasznalt szoftverek

6.1 Az eCognition szoftver:

Az eCognition objektum alapt elemzd programrendszer 2000-ben jelent meg.
Németorszagban fejlesztették ki elsdsorban orvosi és tavérzékelési felvételek
feldolgozasara. Folyamatos fejlesztéseknek kdszonhetden azdta a program tobb verzidja

1s megjelent.

A program szamos szegmentald €s osztalyozo algoritmus alkalmazasara képes, amelyek
professzionalis képelemzésre alkalmasak. A program Osszetettsége miatt hasznalata
nehéz azonban ez az eldnye is mivel eszkoztara lehetdséget ad a képelemz6 folyamatok

fejlesztésére.

A program egyszer megalkotott szabalyrendszer formaban elmenthetd és mas

képanyagon futtathat6. (Malgorzata, Objektum alapu képelemzés, 2015)

6.1.2 Szegmentalas elvégzése eCognitionnel:

Az objektum alapt képelemzés kritikus 1épése a szegmentalas, amely nagyban
befolyasolja a kép osztalyozasanak pontossagat is. Az eldallitott szegmenseket az

osztalyozas 1épéseinél beviteli adatként alkalmazhatjuk.

A program eszkoztaraban tobb szegmentalasi algoritmus is taldlhat6 az egyszeriibbnek
mondhat6 sakktablas eljarastol kezdve a bonyolult régi6 orientalt modszerig. Ezek a
modszerek nem csak spektralis tulajdonsadgok alapjan hatdrozzak meg a szegmenseket,

hanem figyelembe veszik a geometriai dsszefliggéseket, szomszédsagi viszonyokat és

crer

A szoftver lehetdségei kozé tartozik a geometriai felbontast adatok szegmentalasa is

valamint tematikus térképek figyelembe vétele az objektumok meghatarozasa soran.

Az eCognition kornyezetében egy eljaras tobbszor is futtathatd kiilonbdz6 paraméterek
beallitasaval igy kialakitva egy tobbszintes rendszer. A képpontok szintjén létrehozott

szegmentalas eredménye felhasznalhato tovabbi finomitasok elvégzésére.
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A program képszegmentalo algoritmusai:

e sakktablas (chessboard)
e negyedeldfa (quadtree)
e spectral difference

e contrast split

e multiresolution szegmentalas

Mivel munkam soran csak a multiresolution szegmentalast alkalmaztam a tobbi

bemutatasatol eltekintek.

A multiresolution szegmentacio egy régiondveld dsszetett algoritmus, amely kezdetben
minden képpontot kiilon objektumként kezel, majd 6sszevonja azokat a szomszédos
pixeleket, amelyek hasonl6 spektralis tulajdonsagokkal rendelkeznek. A csoportositas
egy elére megadott homogenitasi kritérium alapjan késziil. Ha a vizsgalt pixelek

hasonldsaga a kiiszobérték feletti, akkor torténik az 6sszevonas.

Az eljaradsban a homogenitasi kritérium mellett megadhat6 a szegmensek

kompaktsagara ¢és simasagara vonatkozo paraméter is.

Az algoritmust célszerli tobbszor futtatni kiilonb6z6 homogenitasi kritériumokkal.
Ilyenkor a szintek egymadsra épiilnek. A mddszer hatranya, hogy nagyfelbontasu és nagy
kiterjedésii teriiletek esetén a feldolgozasi id6 jelentdsen hosszabb. (Malgorzata,

Objektum alapu képelemzés, 2015)

9. abra. A Multiresolution Segmentation eredménye 60-as (bal) és 120-as (jobb)
homogenitasi kritériummal
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6.1.3 Osztalyozas az eCognitionnel:

Az eCognition programban az osztalyozas elvégzésére is tobb algoritmus all
rendelkezésre. Az objektum alapu osztalyozas elvégzése soran nem csak spektralis
jellemzok alapjan, hanem geometriai és szomszédsagi viszonyokat is figyelembe

veszink.

Az objektumok besorolasa a kivalasztott kategoriak leirasahoz valasztott tulajdonsagok

kiiszobértékei vagy valdszinliségi gorbéi alapjan torténik.

A kiiszobértékek szerinti osztalyozas példdja az osztaly hozzéarendelés, ekkor a
kategoria jellemzdihez rendeljiik a kiiszobértékeket és a szegmensek besoroldsa ezek

szerint torténik. Ebben az esetben két jellemz0 megadasa lehetséges.

A ,.classification” algoritmus esetén az osztalyleirasban tobb jellemz6 alapjan
sorolhatjuk be a szegmenseket. Ehhez hasznalhato6 a legk6zebbi szomszéd operator,
aminek segitségével kijeldlt tanuloteriiletek alapjan végezhetjiik el az osztalyozast.

(Malgorzata, Objektum alapu képelemzés, 2015)

6.2 IDRISI szoftver:

Az IDRISI szoftver a legelterjedtebb raszter alapu képfeldolgozo szoftver az oktatasban.
A programot a Clark University fejlesztette ki 1987-ben. Alkalmas a tavérzékelt

felvételek eléfeldolgozésara és osztalyozésara.

Folyamatos fejlesztésekkel nagyon hatékony geo analitikus elemz6 eszk6zz¢é valt mely
foként a dontéstamogatasban, bizonytalansagok kezelésében és valtozasok iddsoros

elemzésében haszndlatos. Funkcidcsoportjai a kdvetkezok:

e adatbevitel

e adatbazis kezelés

o térbeli adatelemzés

e adatcsere

e statisztikai elemzés

e dontéstamogatas

o térbeli és iddbeli valtozasok elemzése

o képfeldolgozas
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A program egyarant alkalmas vektoros ¢és raszteres adatok kezelésére. Illetve a legujabb

verziok objektum alapt képelemzésre is alkalmasak.

A program algoritmuspalettdja jol timogatja, a pixel alapt osztalyozast azonban az
objektum orientalt kiértékeléshez nem rendelkezik olyan széleskori eljarasokkal, mint a

korabban bemutatott eCognition program.

Ezért a feldolgozasom soran a képosztalyozast nem ebben a programban végeztem, igy
a program altal hasznalt szegmentalo6 €s osztalyoz6 algoritmusuknak a bemutatasatol

eltekintek.

Azonban a tematikus térképek szerkesztését €s hozza tartozo teriileti elemzéseket

IDRISI szoftverrel végeztem el. (Malgorzata, Objektum alapu képelemzés, 2015)
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7.0 Mintateriilet bemutatasa:

Az altalam vizsgalt teriilet a K6zép-Dunantili régioban helyezkedik el, tobbsége Fejér
megyében, kis mértékben, Veszprém megyében. A mintateriilet az abai, enyingi,

sarbogardi illetve a székesfehérvari kistérség-et érinti.

&3] @

10. abra. A vizsgalt teriilet

A mintateriilet Magyarorszag ,,Mez6fold” nevezetii tajegységének része. Ez a tajegység
az Alfoldnek Dunatol nyugatra fekvé része. Eszak- Déli iranyban fokozatosan
vastagodo 16sz6s talajok jellemzik. Eszaki részén a pannon tenger iiledékei még
megtalalhatoak. A talajok tobbnyire mészlepedékes csernozjom talajok melyeknek a
humuszrétege 1 méteres is lehet. Mélyebb teriiletein réti talaj talalhato, amelyet

helyenként szikesek tarkitanak. Hullamos domboldalait vizer6zi6 pusztitja.

Csernozjomos teriileteken a talajai nagyon jo mezdgazdasagi teriiletek. Remekiil terem
az Oszi buza, 0szi és tavaszi arpa, a kukorica €s a cukorrépa. Sikeres termesztett
pillangds névény a lucerna és a borso. A réti talajok a kukorica és a cukorrépa
termesztésben eredményesek. A Fejér megyei Sarrét és Sarviz volgyében nedves réteket
talalunk. Sarszentmihaly alatt 3-4 m vastag tavi meszet termelnek ki ¢és hasznaljak a
savanyu talajok javitasara. Ahol elég vastag a tézegréteg kitermelik, és megdaralva

hasznositani tudjak. A mintateriilet része ,,Sarrét” amelynek 5,6 szdzaléka védett.

(Stefanovits Pa, Filep, & Fiileky)
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8.0 Tavérzékelt felvételek feldolgozasa:

8.1 I1. Katonai felmérés feldolgozasa

A munkam a II. Katonai Felmérés adataival kezdtem meg mivel ennek az idejében
jelentds atalakitasokon ment keresztiil a foldhasznalat. Az iparosodas ¢és gazdasagi
fejlédés hatasara példaul hatalmas erdétertiletek kivagasara keriilt sor, hogy novelni
tudjak a mezOgazdasagi teriileteket. Ezért a foldhasznalat vizsgéalatahoz felhasznaltam a

katonai felmérés adatait

A masodik katonai felmérés 1806 és 1869 kozott folyt tobbszori megszakitasokkal és
végiil teljesen nem is lett befejezve. Magyarorszagon 1829 ¢s 1866 kozott késziilt. Ez
alatt az 1d6 alatt 1077 térképszelvény késziilt el. Ezek a térképek még nem
méterrendszerben késziiltek, méretaranyuk 1:28800. Részletesebbek ugyan, mint az elso
katonai felmérés soran késziilt szelvények azonban egy vetiilet nélkiili rendszerben
késziiltek. Ezért a kezd6ponttdl tavolodva — amely a bécsi Stephansdom volt — a kiilon

utakon szamitott koordinatak kozott kilométeres eltérések is lehettek.

A domborzatot Lehmann féle csikozassal abrazoltak. Munkam soran ez a csikozas sok

hibahoz vezetett.

A felmérés adatait az intézetben folyo kordbbi kutatasok soran beszerzésre keriiltek (CD
lemezen). A CD-n 1évd bongészd program segitségével megkerestem Magyarorszag
teriiletének altalam vizsgalt szegmensét. Ebbdl a részbol TIF kiterjesztésit EOV

rendszerli georeferalt képet lehetett exportalni a programbol.

A felmérés adatait tartalmazo georeferalt képet osztalyozni tudtam az eCognition
kornyezetében majd tematikus térképet készitettem beldle. A programban létrehoztam

egy Uj projektet, amelybe be tudtam hivni a katonai felmérés képrészletét.

A feldolgozas sordn nagy segitségemre volt a program azon lehetdsége melyben egymas

alatt kétszer jeleniti meg a felvételt, amelyet mas beallitdsok mellett tudok szemlélni.

A kép feldolgozasanak elsd 1épéseként felépitettem a folyamatabrat (Process Tree). A
folyamatébra tartalmazza az egymasra €piilé folyamatokat és azokhoz tartozo
algoritmusokat. A Térképezés folyamat ald helyeztem a ,,Szegmentalas” és az

,Osztalyozas” folyamatat, amelyekbe az azokhoz tartozé algoritmusok kertiltek.
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Process Tree X

= = Térképezés
= Szegmentalas

LI Osztalyozas

11. abra. Folyamatabra az eCognition-ben.

A szegmentalas elvégzése volt az elso feladat, amit a ,,Multiresolution Segmentation”
algoritmussal végeztem el. Ez az algoritmus kezdetben a kép Osszes pixelét egy kiilon
szegmensnek tekinti, majd ezeket vonja dssze egy homogenitasi kritérium altal. Azok a
szomszédos szegmensek, amelyek elérik a megadott homogenitési kiiszobértéket,
Osszevonasra kerlilnek. Ez egy iteracios folyamat, azaz egymas utan addig ismétlodik,

amig a képen nem talalhato olyan szegmens, amely kielégiti a kiiszobértéket.

A kép szegmentalasat kiilonboz6 homogenitasi kritérium beallitdsaval végeztem el. Az
osztalyozas célja fliggvényében vizsgaltam, hogy a foldhasznalat térképezésének melyik

eredmény felel meg a legjobban.

Edit Process @@

Name Algorithm Description
5 ; Apply an optimization procedure which locally minimizes the average heterogeneity of
V' Automatic g image objects for a given resolution.
Id° Algorithm parameters
Algorithm Parameter Value
|mu|ti(esolution segmentation L] = Level Settings
Level Name MS_30
Image Object Domain Level Usage Use current (merge only)
Ipixel level L] = Segmentation Settings
# Image Layer weights 1420
Parameter Value # Thematic Layer usage
Map From Parent Scale parameter 30
Threshold condition = Composition of homogeneity criterion
Shape 01
Compactness 05
Loops & Cycles
[V Loop while something changes only
Number of cycles |1 Ll
I Execute I 0Ok I Cancel I Help

12. abra. A "multiresolution segmentation' beallitisanak lehetoségei
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Az els6 szegmentalast 30-as homogenitasi kritériummal végeztem el. E16szor ezt a
szegmentalast pixel szinten végeztem, azaz minden pixel vizsgalatra kertilt. Ez utan a
1épés utan tovabbi szegmentalasok elvégzéséhez bedllitottam, hogy az algoritmus mar
ne vizsgaljon minden pixelt, hanem a kordbbal 1étrehozott szegmenseket vizsgalja csak
¢s azon szomszédos szegmenseket vonja, 6ssze ahol az intenzitasi értékek elérik a
homogenitasi kiiszobértéket. igy a szegmentalast elvégeztem 30, 60, 120, 240, 360, 480,
600 ¢és 720-as kiiszobértékkel is.

A szegmentalas befejezése utan az osztalyozast az MS 720-as szegmentéaldson akartam
elvégezni azonban a folyamat soran észrevettem, hogy ez nem vezet j6 eredményre,
ezzel a kritériummal az algoritmus altal 6sszevont szegmensek kozott vegyes
foldhasznalatu szegmensek is voltak. A félreosztalyozas elkeriilése érdekében ezért a

sokkal stirlibben szegmentalt MS 120-as réteggel végeztem el a kép osztalyozasat.
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13. abra A 360-as(bal) és a 720-as(jobb) homogenitasi kritériummal végzett
szegmentalas.
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14. abra. A kivalasztott 120-as kritériumu szegmentalas eredménye.

A szegmentalas elvégzése utan létrehoztam az osztalyokat, amelyekbe a kép

szegmenseit sorolni akartam. Ebben az esetben 3 osztalyt hoztam létre, ezek:

e fas bokros terulet
e szantd

e vizenyoOs teriilet

Eleinte a lakott teriiletekre is hoztam létre osztalyt azonban ra kellett jonném, hogy a
katonai felmérésen alkalmazott abrazolasi és satirozasi technika miatt az automatikus

osztalyozassal nem lehet azonositani a lakoteriileteket.

Az osztalyozas végrehajtasahoz a valasztott szegmentalt rétegen tanuldteriileteket
jeloltem ki. A tanul teriiletek kijeloléséhez felnyitottam a ,,Sample” eszkoztarat
valamint a ,,Sample Editor”-t. Az eszkoztaron 1€évé elsd gomb felhasznalasaval ki

tudtam jeldlni az egyes szegmenseket.
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Sample Editor X

Active class Compare class

|Vizenyb‘s teruilet L] | [none) LI

' dlh

0 309 618 926 1235 1544 1853 2161

1o a lhll
0 319 638 956 1275 1504 1913 2231

Wdu L s
0 319 638 956 1275 1594 1913 2231

ulhla

0 309 618 926 1235 1544 1853 2161

0 025 050 075 100 13 15 18

2

L g
- At

15. abra. A "Sample Editor' (bal) és kijelolt tanuldteriiletek(jobb) a felvételen.

Egy szegmens kijelolése utan az Editor-ban megjelenithetok az osztalyra jellemzd

intenzitési értékek és vizsgalhatd az egyes osztalyok elkiilonithetdsége.

A tanuloteriiletek kijelolése utan alkalmaztam a legk6zelebbi szomszéd ,,Nearest
Neightbour” algoritmust. Ez az algoritmus a ,,Fuzzy” logikat haszndlja. Ez egy
ellendrzott tipusu osztalyozd, azaz mintateriileteken alapul a tematikus kategoriakba
sorolas. Ez a logika az osztalyok kozotti atmenetet egy intervallumhoz koti. Az
intervallum értéke az osztalyhoz valo tartozas valdszinliségét egy tagfiiggvénnyel irja le,
értéke nem csak 1 és 0, lehet nagyobb 0-nél, de kisebb 1-nél. Mintaobjektumok helyett
hasznalhatunk vizualis elemzést is az intervallum ¢és a tagfiiggvény jellegének

kivalasztasara.

Az NN algoritmus altal megadott intervallum ¢€s tagfiiggvény alapjan a ,,Classification”

algoritmus elvégezte az dsszes szegmenst osztalyozasat.
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rocess Tree > X

= <0.001s Térképezés
-} = <0.001s Szegmentalas
3= 24:58.531 30 [shap

3= 01:19.109 at MS5_31

3= 01:19.329 at MS_6!

3= 01:40.610 at MS_L;

3= 01:16.312 at MS5_2:

3= 01:20,.000 at MS_31

3= 01:34.937 at MS_4i

3= 01:34.937 at MS_6

-l = QOsztélyozas
PL <0.001s at MS_72C
M 0.016 at MS_120:r
- = QOsztélyozas 1
% 0.532 Add nearestr
PL 02.969 at MS_120:
M 0.016 at MS_120:r

16. abra. Folyamatabra kibovitve az alkalmazott algoritmusokkal.

A végleges ,,Process Tree”-ben lathatd, hogy két osztalyozasi format probaltam meg.

Az els6 probalkozasom az osztaly hozzarendelése ,,Assign Class” algoritmussal tortént.
Ez az algoritmus az osztaly leirdsdhoz hozzarendelt kiiszobértékek alapjan végzi el a
szigoru osztalyozast. A szigoru osztalyozast igen vagy nem szabalyt jelent. A
kiiszobértékek objektumok osztalyhoz illesztésében 1 vagy 0 valdsziniiséggel szerepel.
Az osztalyozand6 objektumokat le lehet sziikiteni egy konkrét osztalyra a ,,Class filter”
alkalmazéséaval. Ezzel az algoritmussal egy miiveleten beliil egyszerre kettd jellemzd

kiiszobértéke adhatdo meg.



- = classes
@ Fis bokros teriilet
@ Lakott terilet

(O szénté

@ Vizenyis teriilet

17. abra. Az osztalyozott katonai felmérés térképe.

8.2 LandSAT felvétel feldolgozasa:

A feldolgozasi munkaim masodik 1épése volt, hogy egy LandSAT Thematic Mapper

felvételt kerestem a teriletemrol. A felvételt a https://earthexplorer.usgs.gov oldalrél

tudtam beszerezni, amelyen egy regisztracio elvégzése utan hozzaférhetlink ingyenesen
LandSAT felvételekhez. Ezzel a szenzorral késziilt felvételek terepi felbontasa 30

méter. Azaz a felvétel egy pixele a terepen 30 méternek felel meg.

A teriiletemrdl csak egy felvétel késziilt 1990. oktdber 11.-én, de szerencsére ez a

felvétel j6 mindségii volt igy el tudtam végezni a felvétel osztalyozasat.

A felvétel osztalyozasa nagyban egyezett a II. Katonai felmérés feldolgozasaval, de
mivel ez mar tényleges mitholdfelvétel volt ezért sokkal egyszeriibb és pontosabb
osztalyozasi eredményhez jutottam. Az osztalyozast kibdvitettem a ,,Rét, legeld”
osztallyal mivel ezen a felvételen jobban el lehetett kiiloniteni a mezégazdasagi

terileteket.
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18. abra. A LandSAT felvétel osztalyozasi eredménye.

8.3 Sentinel felvétel feldolgozas:

A konzulensem altal hozza jutottam Sentinel-2-es felvételekhez is a 2016-0s évbol. Az
adataim kozil ezek a felvételek a legpontosabbak ugyanis az altalam felhasznalt zold,

vOrds ¢és infravoros savokban a szenzor 10m-es terepi felbontast produkal.

Ezek koziil a felvételek koziil tobbet valasztottam ki késobbi feldolgozasra mivel az

adathordozo csak kis ideig allt rendelkezésre az adatok lementésére.

Az adatok kozott voltak tavaszi, nyari €s 0szi felvételek is. Azonban mar a
feldolgozaskor deriilt csak ki, hogy a lementett adatok nagy része nem alkalmas az
osztalyozasra, igy csupan két felvételt értékeltem ki ezek koziil. Az egyik nyari
felvételt, amely bal fels6 sarkdban még igy is volt taldlhatd felhdboritas ezért a

kiértékelési eredményeim nem teljesen valosak.

Ez a felvétel 2016. junius 22-én késziilt. A feldolgozasanal ismét a ,,Multiresolution
segmentation” funkciot hasznaltam. Ebben az esetben is tobb homogenitési
kritériummal készitettem el a szegmentalast, végiil a 480-as kritériummal végzett

szegmentacié eredményével dolgoztam tovabb.
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19. abra. A Sentinel felvétel szegmentalasanak eredménye.

A szegmentalas utan az el6zo felvételektdl eltérden bevezettem a ,,Talaj” osztalyt,
amelyet azoknal a mezdgazdasagi teriileteknél alkalmaztam, amelyeken a képkészités

pillanatdban még nem volt vegetacio ezért a teriilet a kék szin arnyalataiban jelent meg.

20. abra. Felhéboritassal rontott osztalyozasi eredmény.

Az osztalyozas végrehajtasa utan valt igazan lathatova a képi hiba. Itt lathat6, hogy a
bal felsd sarokban ahol a felhdtakaras volt lathatd, a program vizenyds teriiletnek

azonositotta a szegmenseket.

Ekkor dontottem a szeptember 10.-ei felvétel mellett, amelyen semmilyen képi hiba és

felhdboritas nem volt megtalalhato.

Ennek a képnek a feldolgozasanal szintén a 480-as homogenitasi kritériummal
szegmentaltam elsO 1épésként, majd ugyanugy tanuldteriiletek kijelolésével elvégeztem

az osztalyozast.
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21. abra. Tovabbiakban felhasznalt Sentinel felvétel osztalyozasa.

8.4 Szukcesszios teriiletek:

A kiilonboz6 idépontokban késziilt felvételek osztalyozasaval is lathatéva valtak olyan
terliletek, amelyeken a masodlagos szukcesszids folyamat elindult, de ezek

megjelenitéséhez tovabbi 1épésekre volt sziikségem.

Olyan teriileteket kerestem, amelyek a korabbi felvételeken szantoként lettek
azonositva, de a legfrissebb Sentinel felvételemen mar a ,,Fas bokros teriilet” vagy a
,»Reét, legeld” kategoriaba kertiltek. Feltételezve, hogy ezek a teriiletek kimaradtak az
aktiv miivelésbol ezért elindulhatott rajtuk a szukcesszios folyamat, amely soran

megjelennek a fas szarti névények a teriileten.

A novényboritasban fellépd valtozasoktol az intenzitési értékek szordsa sokkal nagyobb

lesz ezeken a teriileteken, mint az aktiv miivelési szantoéfoldeken.

Mivel a ndvényzet intenzitasi értékei a kozeli infravords (NIR) és a vords (RED)
savokban a domindnsak ezért ezeknek a savoknak atlagtol valo eltérését valamint az

NDVI értéket hasznaltam fel a szukcesszioval érintett tertiletek kivalasztasara.

Ezt a harom értéket kigytijtéttem néhany teriiletre, amelyeken egyértelmiien latszott a
folyamat. Majd ezeket felhasznalva létrehoztam a ,,Szukcesszid” osztalyt, amelyet e

harom értékkel definidltam.

Ez utan elvégeztem a felvétel ujraosztalyozasat ezzel az egy osztallyal. Ezzel

kigytijtottem a teljes felvételrdl a szukcesszioval érintett teriileteket.
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A szukcesszioval érintett teriiletekrdl ezutdn egy 0 szegmentalast készitettem csak az
érintett terlileteken. A szegmentalast ezattal 20-as homogenitasi kritériummal végeztem
el annak érdekében, hogy az igy kialakult szegmensekkel elkiilonithetévé valjanak az
erdds, bokros ¢€s fiives teriiletek a vizsgalt teriileteken. Ehhez a ,,Multiresolution
Segmentation” funkciéban meg kellett adnom egy filtert a ,,Szukcesszid” osztalyra igy a
program csak azokon a teriileteken végezte el a szegmentalast, amelyek ebbe az

osztalyba estek.

Ennek a szegmentalasnak az eredményét is tanuldteriiletek azonositasaval osztalyoztam.
A szegmensek megfeleld azonositasdhoz kerestem kettd olyan teriiletet, amelyet

megvizsgaltam az Osszes felvételemen valamint a ,,Google Earth” programban is.

A ,,Google Earth” programban talalhat6 felvételek kozott sok gyenge mindségh felvétel
van azonban korabbi felvételek megtekintésére is van lehetdség, ezért kis tertilet

megfigyelését jol lehet elvégezni rajta.

A teriiletek megfigyelése utan jol azonosithatova valtak a fas, bokros ¢és fiives teriiletek.
Ezek kijelolése utan a program mar konnyedén el tudta végezni az egész mintateriiletre

ezt az osztalyozast.

Az elsd ilyen kivalasztott terliletem Szabadbattyan kozségben volt az M7-es autopalya
mentén. A II. Katonai felmérés adataibdl készitett osztalyozas arra utal, hogy a tertilet
régen vizenyOsebb volt, ahogy a teriilet feltdltddott itt is elkezdték a tertiletek aktiv
miivelését, de az id6 elérehaladtaval a miivelés alabbhagyott és elkezdtek megjelenni a

teriileten a fas szart novények.
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22. abra. Els6 kiemelten vizsgalt teriilet a szukcesszié modellezéséhez. Fels6 sorban
jobbrdl balra: IlI. Katonai felmérés, 1990-es LandSAT felvétel, 2016-os Sentinel
kép. Als6 sorban Google Earth kivagatok: 2011, 2014, 2017

A xy abra jobb fels6 képén mar lathato a szukcesszidval érintett teriilet osztalyozasa,

amelyen elkiilonitettem a fas, bokros ¢s fiives teriileteket ezért a jobb lathatdsag

érdekében errdl a vizsgalt teriiletrdl készitett tematikus térképet az elkészitési folyamat

leirasa el6tt elhelyeztem az xy 4bran.

Masodlagos Szukcesszioval érintett terlletek
Sentinel 2016-0s felvétel alapjéan

I Fis teriilet
M et
= — — i
00 Fiives terilet
[ Lakdterilet

23. abra. Elso kiemelten vizsgalt teriiletrél készitett tematikus térkép.



54

A masodik vizsgalt teriiletem Soponya mellett talalhat6 halastd, amely a Sarviz-volgye
tajvédelmi korzethez tartozik. Ezen a teriileten a I1. Katonai felmérés idejében még
nagyobb erddségek voltak jelen azonban a 90-es évek LandSAT felvételén mar
szantoként lettek ezek a teriiletek azonositva. A Sentinel felvételen azonban mar
egyértelmiien latszik a teriileten a szukcesszid hatasa, a teriilet nagy része bokros

teruletté valt 26 év elteltével.

24. abra. Masodik kiemelten vizsgalt teriilet a szukcesszio modellezéséhez. Felso
sorban jobbrol balra: II. Katonai felmérés, 1990-es LandSAT felvétel, 2016-os
Sentinel kép. Also sorban Google Earth kivagatok: 2011, 2014, 2017

A formai egyezés okan az errdl a teriiletrdl késziilt tematikus térkép nagyitasat is

elébbre hoztam a xy dbréara.
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Masodlagos Szukcesszidval érintett tertletek

I F s terilet
Met:
e | SN polcos ertet
1000 [ Fives teriilet
[ Lakoterilet

25. abra. Masodik kiemelten vizsgalt teriiletrol készitett tematikus térkép.

8.4.1 Tematikus térképek készitése:

Ezzel befejeztem a felvételek osztalyozasat ezért az elkésziilt osztalyozasi
eredményeket exportaltam az eCognition szoftverbdl TIF formatumba. Mivel ez a
formatum megdrzi a felvételek koordinatait ezért konnyen helyezheték mas szoftverbe,

amelyben mas mdédon kivanjuk felhasznalni az adatokat.

Ez a masik szoftver az esetemben az Idrisi taiga verzidja volt. Ez a program tematikus
térképek eldallitasara nagyon alkalmas. Az eCognitionbdl exportal képeimet behivtam a
szoftverbe, amelyeket a program at tud alakitani a sajat RST formatumaba. Az

atalakitott formatumu képbdl pedig elkészitettem a tematikus térképeket.

A program ugyan sajat formatumban dolgozik a képekkel azonban taldlhatd benne egy

funkcid, amellyel at lehet alakitani az exportalt képeim a program sajat formatumaba.

Mivel a felvételek feldolgozasanak legnagyobb hibéja a lakott teriiletek azonositasa volt
ezért az osztalyozasi eredményem f6lé akartam helyezni a lakott teriileteket, ezzel

kitakarva a hib4san szukcesszios teriiletként osztalyozott teriileteket.
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Ehhez egy meglévo vektoros fajlra volt sziikségem, amely tartalmazta a belteriiletek
hatarvonalait. Ezeket a hatarvonalakat konvertaltam poligonokka, hogy ténylegesen

takarjak az osztalyozasi eredményem sziikséges teriileteit.

A konverzi6 elvégzése utan el kellett végeznem a ,,Reclass” Gjraosztalyozast mivel az
atalakitas sordn keletkezett egy ,,iires” réteg, amely a hattér rétege azonban ezt a réteget
nem akartam megjeleniteni az osztalyok kozott. Valamint az ujonnan elhelyezett lakott
teriileteket kiilon osztalyba akartam sorolni mivel az athelyezés soran a program tobb

osztalyba helyezte el ezeket a teriileteket.

Az Gjraosztalyozas elvégzése utan nekilattam a tematikus térkép elkészitésének. Ennek
elsd 1épéseként elneveztem a képen lathato osztalyokat. Ezeknek 1étrehoztam egy
szinpalettat, amely a végleges térkép megjelenitését befolyasolta. Ezen feliil cimet

adtam a térképnek, elhelyeztem az észak jelet illetve 1éptéket helyeztem el a képen.

Ezt az elkésziilt tematikus térképet exportaltam PNG formatumban.

Masodlagos Szukcesszioval érintett tertletek

Sentinel 2016-0s felvétel alapjan

I Fas terilet
[ Bokros teriilet
[ Fiives terilet
[ Lakoteriilet

26. abra. A mintateriilet masodlagos szukcesszioval érintett teriiletei.
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9.0 A mintateriilet foldhasznalati elemzése:

9.1 II. Katonai felmérés alapjan:

A szukcesszioval érintett teriiletek térképezésén til elkészitettem a teriilet foldhasznalati

allapotanak valtozasat a masodik katonai felmérés idejében.

Kivalasztott mintatertulet féldhasznalata a 19. szazadban

A masodik katonai felmérés alapjan

« = szant6
s W vizenyds terilet
...+ H Fas, bokros terilet

-~

27. abra. Foldhasznalatot abrazolo tematikus térkép a I1. Katonai Felmérés
alapjan.

Mint korabban utaltam ré, hogy a katonai felmérés adatai nem tul megbizhatoak, sok a
hibasan osztalyozott teriilet a képi hibak miatt ezért tertiletkimutatas elvégzésének nem
lattam értelmét. A teriiletek nagyban eltértek a masik két tematikus térképen mért

értékektol.

Azonban a hibak ellenére is lathato, hogy a mintatertilet jelentds valtozasokon ment

keresztiil a katonai felmérés 6ta.



58

9.2 LandSAT felvétel alapjan:

A LandSAT felvétel esetében mar mas a helyzet mivel itt mar valodi tavérzékelt

felvételrdl beszéliink ezért a képosztalyozas eredménye is a valosdghoz kozeli.

Kivalasztott mintaterulet féldhasznalata 1990-ben
LandSAT 1990-es felvétel alapjan

I Fis, bokros teriilet
| p— p— ] 3 szanté

Wl vizenyds terilet
0 Rét, legeld

28. abra. Foldhasznalatot abrazol6 tematikus térkép az 1990-es LandSAT felvétel
alapjan.

A LandSAT felvétel osztalyozasanak utdlagos vizsgalatanal arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy bizonyos mezdgazdasagi teriiletek tévesen kertiltek a ,,Rét, legel6”
osztalyba. Ez valdsziniileg a felvételkészités pillanatdban jelenlévd vegetacid miatt

torténhetett.

9.3 Sentinel felvétel alapjan:

A Sentinel felvétel a legjobb mindségili adatom volt valamint ez a legfrissebb ezért a

teriilet jelenlegi foldhasznalatahoz ez a tematikus térkép all a legkozelebb.
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Kivalasztott mintatertlet féldhasznalata 2016-ban

Sentinel 2016-os felvétel alapjan

I Fis, bokros terilet
[ szénto

B Talaj

[ Rét, legeld

Il vizenyds terilet

29. abra. Foldhasznalatot abrazolé tematikus térkép a 2016-os Sentinel felvétel
alapjan.

Megjegyzendd, hogy a Sentinel felvételen jelenlevo ,,Talaj” osztaly is a szantoként
hasznalt mezdgazdasagi teriiletekhez tartozik, de a felvételkészités pillanataban ezeken

a foldeken még nem volt vegetacio, igy azonositasukat kiilon kategdridban tettem.
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10. Osszefoglalas:

A két felvétel kozott eltelt 1d6 alatt a ,,Rét, legeld” osztalyba sorolt teriiletek valtozasa a
legjelentdsebb. A ,,Szantd” miivelésii teriiletek esetén is megfigyelhetd nagyobb eltérés
azonban ez a korabban emlitett LandSAT felvétel osztalyozasakor tévesen besorolt

szegmenseknek kdszonheto.

A teriilet foldhasznalatanak valtozasa
26 év alatt
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Fas, bokros teriilet Szantoé Rét, legel6  Vizenyds teriilet

1. diagram. Foldhasznalati valtozasok a mintateriileten.

A rét teriiletek csokkenésének valodi oka foként a masodlagos szukcesszio hatdsa. Az
eltelt id6 alatt a kérdéses teriiletek egy részét ugyan beszantottak és valdsan kertiltek a
szanto osztalyba, de méasokat pedig kihagytak a miivelésbdl ezért ezeken elindult a

szukcesszids folyamat és az id6é mulasaval beerddsodtek.

A mintatertilet tlizetes vizsgalata utan vizualisan is kijelenthettem volna, hogy a
kivalasztott mintateriileten a masodlagos szukcesszi6 hatdsa nem til dominans, amit a

kiértékelésem adatai is alatdmasztanak.
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