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NYILATKOZAT

Alulirott Vécsei Erzsébet (neptun kod: | l]) jelen nyilatkozat alairdsaval
kijelentem, hogy a
A varosi vegetacio allapotanak felmérése tavérzékelési adatok alapjan cimi

szakdolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) ondllé munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a
szerzoi jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv. szabdlyait, valamint az egyetem altal eldirt, a
dolgozat készitésére vonatkozd szabalyokat, kiilonosen a hivatkozdsok és idézések
tekintetében'.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nallo munka kitétel tekintetében
a konzulenst illetve a feladatot kiadé oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairdsaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithato, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogsértés
ténye meriil fel, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat
¢és ellenem fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagadasa ¢s a fegyelmi eljaras inditdsa nem érinti a szerzoi
jogsértés  miatti  egyéb  (polgari  jogi, szabalysértési  jogi,  biintetdjogi)
Jogkovetkezményeket.

Székesfehérvar, 2012.november 26.

Hallgato

'1999. évi LXXVL tv. 34. § (1) A mil részletét - az atvevé mii jellege és célja altal indokolt terjedelemben
¢s az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjelolt szerzo megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott eléadasok és mas hasonldé miivek részletei, valamint politikai beszédek
tdj¢koztatas céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. ITlyen felhasznalas esetén
a forrast - a szerzo nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul,
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Bevezetés

A tavérzeékelés az elmult évtizedben rohamosan fejlddésnek indult. A felhasznalok
részérdl megjelent az igény az egyre jobb geometriai és spektralis felbontasu felvételekre,
melyek egyre szélesebb korli felhasznalast tesznek lehetdvé. Mig az els6 mitholdak 80
méteres felbontasu felvételeket allitottak eld, igy a mai korszerti technologiaval 1 méter
alatti geometriai felbontas érhetd el. Spektralis értelemben a korabbi 4 savos képek
mellett megjelentek a nagyobb spektralis felbontasu felvételek, melyek akar tobb szaz
savbol (hiperspektralis felvételek) is allhatnak.

Nemcsak a felbontasban lathatd fejlodés, hanem az adattar és az eszkdztar is igen sokat
boviilt. A felhasznalok egyre inkabb igényt tartanak a preciz térhez kotott adatokra és az
azokbol szarmaztathat6 tematikus informaciokra.

A fejlodéssel egy idOben a képek feldolgozasara alkalmas szoftverek tara is megvaltozott.
Egyre jobb képfeldolgozd szoftverek érhetdk el, melyek digitalis kiértékelést teszik
lehetové. A novekvé adat-felhasznaldsi igények kielégitéséhez hozzatartozik a
kiértékelési eljarasok fejlesztése. A képelemzd szoftverek fejlodésével elérhetd, hogy a
tematikus osztdlyozast ne csak intenzitasi értékek alapjan végezziik el, hanem egyéb
jellemzdk (alak, méret, szomszédsagi viszonyok, teriilet, stb.) figyelembe vételével.

Ezaltal komplex elemzés végezhetd a vizsgalt teriileten.
Célkitiizesek

e a varos teriileti novekedésének vizsgalata az évek soran

e avegetacios teriilet valtozasanak vizsgalata LANDSAT TM frfelvételek alapjan

o Székesfehérvarra jellemzd zoldtertiletek spektralis jellemzdinek tanulméanyozéasa

e jelenlegi belteriilet esetében a zold teriilet és a beépitett kdrnyezet felmérése,
aranyanak vizsgalata

e a kiilonbozd varostér szerkezetekre jellemzd vegetacid tipusok ¢€s aranyuk
elemzése

e pixel- alapi ¢és szegmens- alapll osztilyozdsok alkalmazédsa két kiilonb6zd
képelemz0 szoftverrel és az eredmények sszehasonlitdsa

e az osztalyozas pontossagvizsgalatanak elvégzése
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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 sajatossagairdl (pl. méret, anyagi Osszetétel, stb.) a
nélkiil jutunk adatokhoz, hogy a vizsgalt targgyal kdzvetlen kapcsolatba keriilnénk.
Az eljarés két alapvetd folyamatot foglal magaba: az objektumrol az elektromagneses
hullamok altal kozvetitett adatok valamilyen tavolsagbol torténd érzékelése valamint az
¢szlelt €s rogzitett adatok feldolgozasa €s értelmezése.

- = = kibocsdtott energie

- wisszavart enangia

dricazd enargia
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s
iy
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1.1. abra A tavérzékelés folyamata (Veroné Wojtaszek M., 2010)

Téavérzékelés soran a természetes vagy mesterséges forrasbol indulo, kiilonb6zo
hullamhossza elektromagneses energia az atmoszféran keresztiil terjed és a foldfelszinre
jutva ott kdlcsonhatésba 1€p a felszini objektumokkal. Ezéltal a médosult energia tutja az
atmoszféran at a felvevo berendezésig vezet, ahol az energiamennyiség mérése, rogzitése

¢s a foldi kovetdallomasnak valo eljuttatisa torténik. [Veroné Wojtaszek M. 2010]
1.2. A sugarzas fizikai térvényei

A felhaszndlt energiaforrasok két félék lehetnek alapvetden. Egyrészrdl a természetes
energiaforrds: a Nap illetve a targyak felszinérdl visszaverddd energia, masrészt pedig
mesterséges energia, pl. a radar. Az elektromagneses energia jellemzOi fizikai

paraméterekkel koriilirhatok. Ugyanis az elektromagneses energia szinusz hullam
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formajaban, a fény sebességével terjed. Osszetevdi tehat: a hullimhossz, a sebesség és a
frekvencia.

Két szomszédos hullam cstcsa kozti tdvolsagot hullimhossznak, az idéegység alatt egy
ponton athaladd cstcsok szamat pedig frekvencianak nevezziik. A fény sebessége allando
érték, igy a hulldmhossz és a frekvencia egymassal forditott aranyossagi viszonyban
allnak.

A tavérzékelés a teljes elektromagneses spektrumtartoméanynak csak egy részét hasznalja.
Ezt tovabb sziikitik egyes légkori jelenségek, pl. a légkori elnyelddés. Az érzékeld
miszerek leggyakrabban a lathato fény egy vagy tobb sdvjaban, az infravorés savokban

¢s a mikrohullamu tartoméanyban érzékelnek. [Verdné Wojtaszek M., 2010]
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1.2. abra Az elektromagneses spektrum hullimhossz tartomanyai (Veroné Wojtaszek M., 2010)

Lathato fény tartoméanya (VIS): (A= 0,4-0,7 um) az emberi szem altal érzékelhetd
elektromagneses sugarzas, a kéktdl a z61don at, a vords szinig terjed.

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

Koézepes infravords (MIR): (A= 1,3-3,0 um) ebben a tartomanyban is a visszavert
napsugarzas domindl, de a kibocsatott energia a tdvoli infravords rovidebb hullamhossza
részében is észlelhetd.

Tavoli infravords (TIR): (A= 3,00-15,00 um) jelentdssé valik a felszin altal kibocsatott
sugarzas, mellyel a felszin termalis tulajdonsagait tanulményozhatjuk.

Mikrohulldma tartomany: (A= 1 mm-1 m) a légkdrnek csekély hatdsa van ebben a

tartomanyban, igy a felvételezés szempontjabdl fliggetlen 1ddjarastol és napszaktol.
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1.3. Az elektromagneses sugarzas és a féldfelszin
kdélcsbénhatasa

A foldfelszinre jutod elektromagneses sugarzas kolcsonhatasba 1ép a kiilonb6zd felszini
objektumokkal. Az energia egy része visszaverddik, egy része elnyelddik €s egy része
tovabb halad. A felszini targyak kiilonb6zOképpen reflektaljak, nyelik el és tovabbitjak az
energiat a kiilonboz6 hullaimhossz tartomanyokban.

A felvételek elemzésekor a kolcsonhatds sordn megvaltozott sugarzasbol kivanjuk
meghatarozni a vizsgalt objektum paramétereit. Ehhez sziikség van a felszin spektralis
tulajdonsagainak ismeretére. Az objektumok spektralis jellemzésére a reflektancia értéket
hasznaljuk. Ez az érték megmutatja az adott felszinre belépd és arrdl visszavert energia
hanyadosat egy adott hulldimhosszon, 4ltalaban szazalék mértékegységben. A reflektancia
adatok abrazolasat a hullamhossz fliggvényében reflektancia gorbének nevezziik [Verdné
Wojtaszek M., 2010]

A 1.3. abrén lathaté a talaj és a vegetacio (egészséges €s egészségtelen) reflektancia
gorbéje. A gorbék jellegzetes lefutisa Osszefliggésben van a felszinboritas

tulajdonséagaival.
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1.3. abra A vegetacio és a talaj reflektancia gorbéje (Utah State University, Near Infrared Tutorial)
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Az egészséges novényzet reflektancia gorbéje a legvaltozobb és tobb jellegzetes helyi
minimalis €és maximalis érték jellemzi a lefutdsat, ami a névények biologiai felépitésével
magyarazhat6. A lathatd spektrum tartomanyban 1évé lokélis minimum a levelek klorofil
aktivitasatol fligg. A novény levelei erdsen abszorbealjak a kék és a vords fényt, mig a
z0ld tartoményban sugarzott energidt nagyobb mértékben verik vissza. A kozeli
infravorés tartomanyban a reflektancia gorbe ugrasszeri megemelkedése a levelek
szerkezetének tulajdonithatd. Egyes fajoknal a levelek belsd szerkezete kiilonbozik
egymastol, ami eltérd reflektancidt is eredményez. Ez lehetdséget ad egyes fajok
elkiilonitésére akkor is, ha a lathatd spektrum tartomanyban azok nagyon hasonldak. Ha
egy novény valamilyen kéaros hatastol szenved, akkor csokken a fotoszintézis iiteme €s
lelassul a novekedése, ami a ndvényzet spektralis tulajdonsagainak valtozasat is
eredményezi. Igy a reflektancia gorbe vizsgalataval képet kaphatunk egy vegetacids

tarsulds egészségi allapotardl is.
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2. Felvevorendszerek

A targyak felszinérdl visszaverddd -elektromagneses energidt tobbféleképpen Ilehet
érzékelni, elemezni. A tavérzékelésben hasznalt felvevorendszerek is ennek megteleléen
tobbfélék lehetnek. A fényképezéskor a visszavert energiat egy elére meghatarozott
hullamhossz tartomanyra érzékeny filmre rogzitjik. A kép tonusat, részletgazdagsagat,
mindségét az €rzékenyitett réteg tulajdonsagai, az alkalmazott technologia egyiittesen
hatarozzak meg. Az elektronikus szenzorok az érkezd elektromagneses energiat
elektromos jelekké alakitjak at. Ezek a felvevOk ez eldzdekhez képest bonyolultabbak és
dragabbak, viszont szélesebb a spektralis érzekenységiik.

Ennek megfelelden a felvevOrendszerek a kovetkezd két csoportba oszthatok:

Fénvyképezo tipusa rendszerek

A fényképezd tipusu rendszerek az adott teriileti egységrdl egy adott pillanatban teljes
képet készitenek. A teriiletrél érkezd elektromagneses energiat egy optika gytijti 6ssze, a
fokuszsikra wvetiti és létrejon a kép. A hagyomanyos légifényképek két tipusat
kiilonboztetjik meg: mérokamerds (szabatos mérésekre is lehetdséget adnak ) és nem
mérokameras fényképek. A kamerdk megfeleld beallitasaval a felvételek atfedéssel
készithetok. A térképészeti célu légifényképezés esetén leggyakoribb a 60%-0s soron
beliili és 30%-os sorok kozotti tertileti atfedés.

A fényképezd rendszerek a lathatd és a kozeli infravords sav egy részét hasznaljak a
felvételek készitésére. Megkiilonboztetiink egysdvos (pl. pankromatikus) illetve a
spektrum  kiilonboz6 savjaiban kiilon-kiilon egy idOben készitett felvételeket
(multispektralis felvételek). A fényképezési eljards gyors, megbizhatd, objektiv
informaciogyujtési modszer, viszonylag egyszerii és olcso. Tovabbi eldnye az eljarasnak,
hogy a fényképeket nagy terepi felbontas jellemzi. Hatranyként mondhatd el, hogy
csekély spektralis atfogés jellemzi a modszert.

A fényképezés teriiletén a digitalis szenzorok kifejlesztésével (a 90-es években) megjelent
egy uj adatnyerési eljaréas, a digitalis fényképezés. A digitalis fényképezés soran a film
szerepét detektorok €s a hozza kapcsolt memoria veszi at (az érzé¢keld lehet CCD vagy
CMOS ¢érzékeld). A fény hatasara elektromos toltés keletkezik. A toltés nagysaga a beesd
fény intenzitasaval aranyos. A kép pixeljének méretét a fotodidda mérete hatarozza meg
igy az elérhetd kép felbontdsa a fotodidodak szamatdl és slrliségétdl fiigg. [Verdné

Wojtaszek M., 2010]
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Pasztazo letapogato rendszerek

A digitalis pasztazd letapogatd rendszerek a repiilés irdnyara merdleges savokbol a
detektorokra érkezd elektromdgneses energiat rogzitik a kiilonb6zé hullamhossz
tartomanyokban. Az elemi foldfelszinrdl érkezd energia fliggvényében elektromos jel
keletkezik, amelyet felerdsités utan tovabbitanak a foldi vevéallomasokra. A pasztazassal
készitett felvételeket szabalyos négyzetracshoz lehet hasonlitani, minden képelemhez
annyi szamérték tartozik, ahdny sdvban miikodik a felvevo.

A pasztazo rendszerekkel az adatgylijtés keresztsavos, korives, soros ¢és oldalra tekintd
iizemmodban torténhet.

A keresztsavos képkészitd modszert gyakran alkalmazzék tavérzékelési rendszerekben. A
keresztsavos pasztdzas esetén a forgod tiikor, melynek tengelye parhuzamos a repiilés
iranyaval végig pasztdzza a vizsgalt teriiletet (2-3a. abra). A pésztazas a repiilési iranyara
merdlegesen torténik.

A korives pasztazd rendszerekben az energiat egy fliggdleges tengelyli forgd tiikor
tovabbitja. A tiikdr tengely mentén forog, €s egy iv alaku felszini teriiletet pasztaz végig.
Soros pasztazd rendszereknél nem a tiikOrrendszer pésztdzza a teriiletet, hanem egy
detektor sor, mely annyi elembdl all, ahany felbontasi cella fedi a vizsgalt teriiletet. A
detektorsor a mithold haladasi iranyara merdlegesen helyezkedik el, viszont a szenzor a
haladasi irdnyaval parhuzamosan pasztizza a pillanatnyi latomezd altal meghatarozott
tertiletet.

Az oldalra tekinté megoldast az aktiv rendszerekben hasznaljak, ahol a repiilési iranyara
merdlegesen oldalra nézve antenna bocsat ki jeleket, és ennek visszaverddése alapjan

vizsgalja a teriiletet. [Veréné Wojtaszek M., 2010]
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3. Varosokologia

A XIX. szézad elején a Fold lakoinak csupan 2.4 %- a élt varosokban, mig napjainkra ez
az arany kb. 51 %. A beépitett teriiletek ebbdl kifolyolag egyre inkdbb kiterjedtek €s ez
magaval hozta egyben a mesterségesen kialakitott varosi kornyezet negativ hatéasait is:
zaj, kornyezetterhelés, klimavaltozas, stressz hatasok, stb.

A tarsadalom ¢és foldrajzi kornyezete kozotti kapcsolatok és konfliktusok jellegzetes
pontja a telepiilés. A varosokologia ezeket a konfliktusokat Osszetett tarsadalmi-
kornyezeti rendszerben jellemzi. A kapcsolatrendszer elemzése tobb szempontbdl is
lehetséges: pl. szociologiai, tarsadalom-foldrajzi szempontokbol. A kezdeti varosdkologia
elemzések kissé eltérnek a maitol, azonban szamos fogalom valtozatlanul fennmaradt: a
konfrontaciod, szegregacid, konkurencia, stb. Az USA-ban ez teremtette meg a
varosszociologiai vizsgalatok alapjat. Felismerték, hogy az urbanizacid hatasira a
lakossadg novekedés és a tarsadalmi kapcsolatok megvaltozasa mellett 1étrejon a sajatos
varosi szerkezet, a kiilonféle varosi formak. Mas megkozelités lehet a biologiai-6kologiai
indittatasu elemzések, melyek a novények és allatok ¢ldhelyének vizsgalatara terjedtek ki
leginkabb. A bioldgiai megkdzelités szerint a varosokologiat, mint biologiai
szervezddéssel foglalkozo tudomanyt értelmezhetjiik. Ily mdédon a varosdkologia a
sziinbiologia része, €s alapvetden egy biologiai jellegli tudomanyag. [Gallé 1997]

A varos, mint Okologiai rendszer sajatossaganak tekinthetd, hogy benne 0Okologiai
faktorokon til 6konomiai-tarsadalmi tényezdk is szerepelnek. A varos, mint rendszer tobb
egységre bonthatd. A statisztikai és tavérzékelési elvek szerint a kovetkezd f6 beépitési
tipusai vannak: ember altal beépitett teriiletek, mezdgazdasagi hasznositasu teriiletek,
mocsaras, vizzel elont6tt vidékek. [Mezdsi Gabor et all. , 2007]

A tavérzékelés tudomanya a varosokologiai kutatasokban eredményesen alkalmazhato.
Ezzel a mddszerrel térhez kotott, részletes és aktualis adatok nyerheték a vizsgalati
teriiletekrél és a korabbi archivalt felvételek visszatekintési lehetdséget adnak a
felhasznald szaméra. A varosokologia fobb kérdéseit (beépitettség, lakossag,
felszinboritasok ¢s azok aranya) egyértelmiien megvalaszolhatjuk a tavérzékelés
segitségével. Nemcsak a varos allapotfelmérését végezhetjiik el, hanem kiilonboz6
varatlan helyzetek (arviz vagy mas katasztréfahelyzet) esetén is gyorsan €s nagy teriiletrdl

szolgaltathatunk informaciot a tavérzékelt felvételek elemzésével.
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4. Kutatasi terilet jellemzése

Székesfehérvar Fejér megye székhelyeként a Kozép-dunantili régidban helyezkedik el.
Az egyik legdsibb multu varosunk, Osi korondzo székhely. Foldrajzi elhelyezkedését
tekintve a Mori-arok déli végében, a Velencei- to kozelében, attol 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 tobbszorosére ndovekedett
¢s a beépitett kdrnyezet a tarsadalmi-gazdasagi novekedés iramaban terjedt ki. Ennek
megfelelden a lakossdg szdma is megndtt, bar a rendszervaltas ota a lakossadg szdmaban
egyfajta csokkenés figyelhetd meg. 1989-ben kell megemliteni egy népességi cslcsot,
akkor a varosban 113 935 6t szadmlaltak. Azota a népességben csokkenés figyelhetd meg,
a 2010-es felmérés szerint a lakossag 101 973 {6t tesz ki. A XVIII-XIX. szazadban
végzett felmérések alapjan késziilt térképek (katonai felmérések és varostérképek)
segitségiinkre vannak, amelyek felhasznalasdval nyomon kovethetdek a varos valtozésai.
A XX. szdzad folyamatainak megértését a sok varostérkép, a 1égi felvételek, €s az el6z6
korokhoz képest nagyszamu irdsos dokumentum is segiti.

Az els0 katonai felmérés 1:28800-as méretaranyban folyt az egész Birodalomra
kiterjedve. A Fehérvart abrazolo szelvény 1783-ban késziilt. Itt lathatok eldszor a Palotai
varoshoz tartozo6 "Ratz sziiriik" (ez a mai Racz utca kortli teriilet).

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

A kovetkez6 katonai térképezés 1882-ben 1:25000-es méretaranyban tortént Fehérvar
teriiletén. Székesfehérvar teriiletfejlodését, terjeszkedését az utobbi fél évszazadban az
1:25000-es méretaranya Gauss-Kriiger térképek segitségével kovethetjik nyomon. Az
1951-es Gauss-Kriiger térképek a harmadik katonai felmérés anyaganak helyszineléssel
torténd frissitésével jottek létre. Az 1dokozben eltelt fél évszazad hatalmas valtozasokat
hozott mind a varos képében, mind az ¢€letében. Ezek a valtozasok nagyvonalakban az
ipari létesitmények létrejotte €s a varos teriiletének novekedése. A kovetkezd, immar
teljesen 1) 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 kezdddden a
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kilencvenes évek elejéig zajlo tombhazépitések, amelyek eredménye a 4-10 emeletes
tarsashazakbol 4ll6 tucatnyi lakotelep Iétrejotte. A nyolcvanas évekre a tizemeletes
panelhdzak lettek Fehérvar varosképének meghatdrozd elemei. [Szeitz Tamas,
Székesfehérvar tertileti fejlodése térképeken és metszeteken, 2000]

A 4.1. é4bran figyelemmel kovethetjiik Szeékesfehérvar teriiletének valtozasat, a
beépitettség €s az infrastruktira fejlodését az elsd katonai felméréstdl napjainkig.

Az ,,A” jell dbra szemlélteti az elsd katonai felmérés eredményét, mely 1780-1784 kozott
késziilt el. Ehhez a térképhez képest a ,,B” jelti térkép mar a masodik katonai felmérés
eredménye. Megfigyelhetd a beépitettség ndovekedése. A masodik katonai felmérés két
szelvényen késziilt és a két szelvényt eltéré idépontokban allitottak eld, a nyugati rész
felmérése 1847-ben, mig a keleti rész¢ 1859-ben tortént meg. Egy igen fontos valtozas
azonban jol lathatd az el6z6 térképekhez képest, ez pedig a vasttallomas és az innen
Buda, Koméarom, Veszprém ¢€s a Balaton felé kiindul6 vasutvonalak.

A ,,C” jeli éabra jeloli a harmadik katonai felmérés (1872-1884) eredményét. Ez a
harmadik katonai felmérés ismét egy szelvényen abrdzolja a varost, €s valamivel nagyobb
méretaranyat tekintve is, jobb attekintést nyuajt a telepiilésrél. Megallapithato az el6z6
évekhez képest a varos beépitett teriiletének novekedése, lathatd az Ut- és vasuthalozat
fejlodése. A ,,D” jelli abra jeloli a mai allapotot. A 2011-ben elkésziilt nagy felbontast
mitholdas felvétel részletes és sokszinii elemzést tesz lehetdve. A két szElsé idépontot
Osszehasonlitva (elsé katonai felmérés ¢€s napjaink) megallapithatdé egy ugrasszerii
fejlodés az infrastrukturaban €s varosszerkezetben. Egyértelmii ndvekedés figyelhetd meg

a beépitett teriiletek esetében.

4.1.abra Székesfehérvar beépitett teriiletének ndovekedése az elsé katonai felméréstél napjainkig
(részlet) A: 1. katonai felmérés, B: II. katonai felmérés, C: III. katonai felmérés, D: mai allapot
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5. Felhasznalt adatok

Alapvetden input adatként hasznaltam légifelvételeket és trfelvételeket, azonban a varos
terjeszkedésének vizsgalatdhoz egyéb tematikus adatokat is igénybe vettem, pl. katonai
felmérés, topografiai térképek. Referencia adatként hasznaltam a terepi bejaras soran

nyert adatokat a felszinboritasra vonatkozoan.

A felhasznalt adatokra vonatkozd informéacidkat a kovetkez6 tablazat tartalmazza:

1. Téblazat Felhasznalt adatok paraméterei

Tavérzékelési adat Geometriai felbontasa Spektralis felbontasa

légifényképek (2008,2009) 0.5m lathatd, kozeli infravords

6 sav (lathato, kozeli- és

LANDSAT TM (2006) 30m A . .
kozepes infravoros)

1/8 sav (lathato, kozeli

WorldView2 (2011) 0.5-2m infravoros)

5.1. abra Felhasznalt felvételek (részlet) A: WorldView felvétel, B: LANDSAT felvétel, C: légifénykép

Egyéb tematikus adatok:
e Topografiai térképek (1:10 000)

o I katonai felmérés térképei

o Székesfehérvar térképek

12



Vécsei Erzsébet: A varosi vegetacid allapotanak feltarasa tdvérzékelési adatok alapjan

6. Felhasznalt szoftverek

6.1. Idrisi Taiga szoftver

A tobb idOpontban késziilt, tobbsavos és tobb forrasb6l (Landsat TM (2006),
WorldView2) szarmazé {rfelvételek elemzését IDRISI szoftverekkel végeztik. Az
eléfeldolgozott trfelvételeket tobb szempontbol kiértékeltilk. A Landsat TM felvételek
tematikus osztalyozasaval — tanuloteriiletek alapjan — felmértiik a teriileten az egyes
felszinboritasok megoszlasat, kiilonds figyelemmel a zo1d teriiletekre.

Az IDRISI a Clark Egyetemen kifejlesztett széles korben hasznalt, raszter-alap
térinformatikai és képfeldolgoz6 program. Az Idrisi 16 The Taiga Edition a legijabb
verzid. A térinformatikai és képfeldolgoz6 eszkozoket kozel 300 modulban foglalja 6ssze,
ami lefedi a szakmai igényeket az adatbazis lekérdezésektdl a képelemzésen keresztiil az

Osszetett térbeli és iddbeli elemzésig.

A munka soran a kovetkezo kiértékelési modokat alkalmaztam:

e Pixel-alapu osztalyozas tanuléteriiletek alapjan
e Objektum orientalt osztalyozas

e NDVI indexek alapjan torténd kiértékeles

6.2. eCognition Developer szoftver

Az alkalmazott eCognition Developer szoftver hatékony objektum- alapt képelemzést
tesz lehet6vé. Sokrétli objektum- alapa képelemzd eszkozzel ¢€s algoritmussal
rendelkezik, a raszteres, vektoros adatok ¢€s pontfelhdk elemzése is lehetséges vele. Az
Osszes altalanos tavérzékelési feladat elvégzésére alkalmas, képes egyes jellemzOk
kiemelésére, a valtozdsok kezelésére ¢€s bizonyos targyfelismerésre is. Praktikus
adatkezelése lehetové teszi kiilonféle alapadatok egyiittes kezelését, mint példaul a
kozepes és a nagy felbontdsi mitholdas adatok, LIDAR, radar és hiperspektralis
felvételek haszndlatat. [http://www.ecognition.com]

Ezen szoftveren belill a leggyakrabban hasznalt képszegmentacido régid alap
algoritmusra épiil, ahol a spektralis tulajdonsagok ¢és az alak-koncepcié kombindciojarol
van sz6. Ez az Un.,multiresolution segmentation”. A szegmentacional lehetdéség van a

,tObbszintes” rendszer kialakitdsara egyetlen kép esetében is [Lang et all, 2006].
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Mindemellett kézi ,atdolgozasra™ is lehetdséget nyujt a program. A régio-6sszevonas
mellett lehetdéség van masik tipusu szegmentéciora is, ahol az egész kép felbontdsa
torténik meg eldszor, a sakktablas vagy a négyesfa szegmentacioval.

A ,multiresolution” szegmentaciot kdvetden kialakult hierarchikus felépités jellemzdi,
hogy az egyes képobjektumok hatarai kdvetik az alattuk 1év0 szint objektumhatarait (az
Oszevonasra keriilt objektumok hatarvonalat), ¢€s meghatarozéak a fentebbi szint
objektumhatarai is [Kollar Szilvia, 2010].

A felhasznalobarat kornyezet lehetové teszi az egyes miiveletek hierarchikus attekintését
¢s az osztott képernyds hasznalatot is. Ezen kiviil kiilonboz6 nézeteket hasznalhatunk
(mint pl. miholdas felvétel, osztidlyozott kép hatdrvonalakkal vagy nélkiiliik, stb.) és
szimultan iizemmodban lathatjuk a valtoztatasokat akar tobb megjelenitésben is.

A szoftver osztalyozasi eszkoztdra igen széleskori. Az alapvetd intenzitds érték
vizsgalaton tul képes tovabbi jellemzdket (alak, textura, szomszédsagi viszonyok,
teriiletnagysag, hosszusag- szélesség arany, stb.) is figyelembe venni. Ezaltal egy
Osszetett elemzést végezhetiink, ¢és az osztilyozast fokozatosan moddosithatjuk wjabb
jellemzdk bevonasaval. Az osztalyozas soran minden elkiiloniteni kivant felszinborités
esetében el kell donteniink, hogy milyen jellemzdk alapjan végezziik a levalogatast. Egy-
egy felszinboritasi kategoria esetében tobb tulajdonsdg kombinalt vizsgalataval
pontosabban végezhetd el az osztalyozds, mintha csupdn egyetlen fizikai jellemz6t (pl.

intenzitasi érték) vennénk alapul.
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7. Székesfehérvar terlleti novekedésének vizsgalata

Mivel az er6forras kutatd urfelvételek 1986-t61 érhetok el, a vizsgalt iddszakot
kibovitettiik a katonai felmérések felvételeivel. A varos teriiletének meghatarozasanal a
beépitettséget vettiik figyelembe, mely a térképen nem mindig egyértelmiien
elhatarolhato. fgy digitalizalassal végeztiik el a beépitett teriilet levalogatasat. Ennek
eredményeképpen sziiletett egy vektoros allomany, melyet a késObbiekben az
Osszehasonlitas alapjat képezte.

Urfelvételen a beépitett kornyezet konnyebben elkiilonithetd a vegetaciotol, kdszonhetSen
a felvételek nagy geometriai és spektralis felbontasanak. Az trfelvételek és a katonai
felmérések eredményének egyiittes elemzésével megallapithaté volt Székesfehérvar

teriileti n0vekedése az évek soran.

7. 2. abra Székesfehérvar térkép (1921), a varos teriilete: 13753401 m2 (13.8 km2)
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7.4. abra WorldView (2011), a varos teriilete: 42437144 m2 (42 km2)
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7.5. abra Székesfehérvar teriileti novekedése 1819 — 2011 kozotti idészakban

A felvételek vizsgalata soran megallapithatd, hogy Székesfehérvar teriileti novekedése a
19. szazadtél egyre nagyobb mértéki. A teriileti ndvekedés okozoja egy urbanizacios
folyamat, mely soran a varosi zold teriiletek nagysaga lecsokken, mig a beépitett részek
aranya megnd, €s az iparosodas fokozodik. A fenti grafikon alapjan elmondhat6, hogy a
varos terillete az 1819-t61 2011-ig terjedd iddszakban tobb mint kilencszeresére
novekedett. Ez az élettér azonban nemcsak lakdhazakat jelent, hanem nagyrészt ipari
teriileteket, bevasarlokdzpontokat, uthaldézatot. Ez a folyamat hatassal van az ott €l

lakossag mindennapjaira, kornyezetére €s egészségi allapotara egyarant.
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A lakossagot tekintve 19. szazad kozepétdl tulajdonképpen folyamatos kis iitemii
népességnovekedés figyelhetd meg. Visszaesés az 1950-es évekre tehetd, mely az akkori
politikai ¢és tarsadalmi helyzettel indokolhatd. A varos népességének ugrasszerii
novekedésére az 1950-1980 kozotti idoszakban keriilt sor, a lakosok szama két és
félszeresére nott, tobb mint 60 ezer fovel emelkedett els6sorban az ipari
munkalehetdségek boviilése miatt. A lakossdg azonban a rendszervaltas ota fokozatosan
csokken, 1989 ota mintegy 7000 fOvel csokkent a nagyvéaros I1élekszama.
[http://hu.wikipedia.org/wiki/Székesfehérvar|

1850 - 2011 terjedd id6szakban a véaros lakossaga kb. hétszeresére novekedett. Tehat
elmondhat6, hogy a nagymértéki teriileti ndvekedés nem vonzott magaval ugyanakkora
népességnovekedést. Ennek egyik oka az, hogy az (jjonnan keletkezett beépitett teriiletek
fokeént ipari telepek és lizemek nem pedig lakohdzak. A folyamat masik oka abban
kereshetd, hogy a varos lakdinak egy rész kikoltozik a varosokbodl és kevésbé beépitett,

ugyanakkor nagyvaroshoz kozeli telepiilésekre koltozik.

7.6. abra Székesfehérvar terjeszkedése 1819 — 2011 kozotti idészakban
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8. Tavérzékelési felvételek el6feldolgozasa

A képek osztdlyozdsa soran tobbféle fogalmi és spektralis kérdés vetddott fel. Az
osztalyozas alapja az lrfelvétel volt, melynek geometriai felbontasa 2 méter. Azonban
felmeriilt az a probléma, hogy az egyes felszinboritasi kategdriak spektralisan hasonloak
¢s emiatt elkiilonitésiik nehézségekbe litkdzik. Legnehezebben elkiilonithetd kategoriak a
vegetacid esetében a fas tarsuldsok voltak. Ugyanis a lombos fak az elektromagneses
spektrum egyes tartomanyaiban spektralisan igen hasonlo értékeket vesznek fel. Az
osztalyozast tehat terepi bejardssal és egyéb térképekkel kellett kiegésziteni. Gondot
okozott a kiértékelés soran az is, hogy az egyes felvételek eltérd évszakban késziiltek

mely a vegetacio elemzése szempontjabol 1ényeges kiilonbségeket jelent.

Az eredeti képeket szdmos radiometriai és geometriai hiba terheli, igy azok eldzetes
javitas utdn hasznalhatok csak fel. Az adatokat terheld hibak eredhetnek pl. a légkor
zavard hatasaibol, a szomszédos teriiletek atsugarzasabol, a palyamagassag valtozasabol,
stb. Az urfelvételeket a f6ldi vevOallomason korrigaljak a felvevd rendszer paraméterei
alapjan, ez az Un. rendszer- korrekcio. A radiometriai korrekcid sordn a kiilonb6zo jellegii
véletlen és szisztematikus hibdkat tavolitjak el. A geometriai korrekci6 soran pedig a
rendszer mikodésebdl eredd torzitdsokat javitjdk. A hibdk eltdvolitdsa azonban nem
teljes, igy a tavérzekelt adatok gyakorlati alkalmazasa el6tt tovabbi korrekciok elvégzése

sziikséges. [Veroné Wojtaszek M., 2010]

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 hibdk csokkentése

e vizualis interpretaciot segitd eljarasok alkalmazasa

e térképi rendszerbe illesztés

e adatcsokkentd folyamatok elvégzése

e hanyados képek eldallitasa

e azeldfeldolgozott felvételek megjelenitése
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8.1. Geometriai korrekcio

A munka soran felhasznalt 1égifelvételek €s Landsat TM felvételek esetében nem kellett
elvégezni a geometriai transzformaciot, mert az mar korabban megtortént. fgy a
transzformaciot csak a 2011-es trfelvételre végeztiik el.

A mechanikus pasztazok esetén a felvétel a miholdmozgas palydra merdlegesen,
pixelenként vagy soronként nem egy idOpillanatban, hanem t6bb masodperc alatt jon
1étre. gy a f51dgorbiiletbd], domborzatbél, mozgasi egyenetlenségbél adodé torzulasokat
még a Fold forgdsabol adodo geometriai hibdk is tetézik. A geometriai korrekcid célja
ezen hibak kijavitasa €s a felvétel térképi vetiiletbe illesztése.

A teljes folyamatot két részre bonthatjuk:

e koordinata transzformacié paramétereinek meghatarozasa

e pixelenkénti koordinata transzformacio
A koordinata transzformaci6 soran feltételezziik, hogy a digitalis képalkotasnal
alkalmazott mintavételezés valos.
A haromdimenzids tér valamely pontjadhoz a P (X, y) képpontot rendeljiik hozza. A két
kiilonboz6 koordinatarendszer kozott megkeressik a fiiggvény-kapcsolatot, mely
segitségével a felvétel a masik rendszerbe atszamithatd. Ehhez egy kétvaltozos fliggvényt
szokas alkalmazni.

A korrekcids fliggvény egyiitthatéinak definialasa torténhet:

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

e illesztd pontok alapjan a transzformécios paraméterek szamitasaval

Irput kép Referancia kép

B By Lo |

Q9 110

e [— 1@ =

-

8.1. abra Geometriai korrekcio

Els6 esetben a két rendszer kozott analitikusan meghatarozzuk a kapcsolatot és megadjuk
a leképezd fliggvény egylitthatoit. Az altalam elvégzett geometriai korrekcid soran 27
illesztopontot hasznaltunk fel arra, hogy a Székesfehérvart abrazold6 miiholdas felvételt

EOV rendszerbe alakitsuk at. Ehhez egy mar a célrendszerben 1€vé 1égi felvételt vettiink

19



Vécsei Erzsébet: A varosi vegetacid allapotanak feltarasa tdvérzékelési adatok alapjan

alapul. Olyan pontokat kellett keresni, melyek mindkét felvételen jol lathatok és
egyértelmiien beazonosithatok. Tipikus illesztépont példdja az utkeresztezddés, az épiilet

sarokpont (8.2. dbra).

8.2. abra Altalam valasztott illesztépontok (példa)

A két forrasbol szarmazd illesztépontok mindkét rendszerben ismert koordinatéi
segitségével szamithatjuk a feltételezett leképzd fliggvény egyiitthatdit a legkisebb
négyzetek modszere alapjan. Az 1) intenzitdsi értékek meghatarozdsa a legkdzelebbi
szomszéd modszer alapjan tortént. A geometriai transzformacid soran 0.75 atszamitasi
hibat tapasztaltunk, mely azt jelenti, hogy a keletkezett hiba nagysaga egy pixelméret

alatti, igy a transzformaci6 eredménye elfogadhato volt.

# RESAMPLE - image resampling and geometric correction

~ Resample file specification—————— [ Ground control points
Input reference QOutput reference Total RS Diigitize GCP
@ Raster (" Veotor " RGF ‘ [ B | mE| omaos e | Cu
Inputimage: | _| I |include [Inputs< [ Inpuy [Oupute [Ouwputy  |Residual [ Number of GEPs:
S 23 |ves | 307993.9338¢ 52293920511 605961.59320 205864.00057 0.735458 32
- ] | | | | | [
upitimage: | | e aomsanssen: 5231036, 0112 605391 38032 206896, 02734 01,554792 Retisve GCP_|
Bk ae I 25 |ves |307882.002725231834.0237 6US711.19761 20776360770 0.992246 | e
% 0672368248 52288971172 604629, 02272 204724.18871 Onitted. | = __Remove GEP_ |
Output reference paramsters... | 27 |¥es  |304714.2903( 5228371 3566 B02534.68617 204157 93217 0.137637 | o _5ave 6L as

ok | Close | Help |

8.3. Abra A geometriai transzformacié paraméterei és az atszamitasi hibai

Y’

8.2. Szinkompozit elballitasa

A WorldView miihold szenzorai az elektromagneses spektrum 8 savjdban rogzitenek
adatokat multispektralis iizemmoddban, valamint 1 pankromatikus savban. A
szinkompozitok el6allitasakor 3 tetszOlegesen kivalasztott savhoz hozzarendeliink 3
alapszint. A savok kivalasztasanal a vegetaciora vonatkozé informacid nyerése volt a cél,
igy a szinkompozit eldallitdsahoz felhasznaltuk a lathatd spektrum tartomanyban késziilt
un. klorofil elnyelési savokat €és a kozeli infravoros tartomanyt, ahol a levélszerkezet

visszaverddése érvényesiil.

20



Vécsei Erzsébet: A varosi vegetacid allapotanak feltarasa tdvérzékelési adatok alapjan

"o

Landsat TM szenzor esetén a szinkompozit eldallitasakor ugyanezeket a szempontokat
kovettiik és a lathatd tartomany vords savjat valamint a kozeli €s kdzepes infravords

tartomanyt valasztottuk a kiértékeléshez.

The 8 spectral bands of WorldView-2

Coastal B
Blue B=
Green -
Yellow
Red =
Red Edge i
NiR:
NIR2 ] ! !
30 A4S0 S50 650 750 850 9% 1050
Wavelength (nm)

8.4. abra WV2 spektralis felbontasa és a szinkompozit (257, részlet)

8.3. Vegetacios indexek szamitasa

A vegetacids index egy olyan mérdszam, mely nem rendelkezik dimenzioval és egy
vizsgalt teriilet vegetacios aktivitasat fejezi ki. A novényzettel boritott teriilet vegetacios
aktivitdsat és a vegetacid egészségi allapotat hatarozhatjuk meg vele, ha ismerjik a
felszinboritasrol visszaverddd fény intenzitdsat az elektromagneses spektrum kiilonbdzo
hullamhosszsagu tartomanyaiban.

Ertékének meghatarozasahoz alapul vessziik a kozeli infravords illetve a lathatd vords
sugarzasi tartomanyokban mért visszaverddés értékeket. Az NDVI (normalizalt
differencialt vegetacios index) index értéke -1 és +1 kozotti szamérték, a felszinboritas
fajtajatol figgden.

Altaldban megfigyelhetd, hogy a mesterséges felszinboritasok és vizfeliletek a -1
értékhez kozelitenek és minél fejlettebb a vegetacio, annal inkabb tart az érték a +1 felé.
Dolgozatom készitésénél az egyik leggyakrabban hasznalt- Gn. normalizalt- vegetacios

index szamitasabol indultunk ki:

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

A szamitds soran az elektromagneses spektrum 7-es (kozeli infravords) illetve 5-0s

(lathato tartomany voros) savjat vettiik alapul.
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8.5. abra Reflektancia gorbe

A kiilonboz6 felszinboritasok reflektancia gorbéjét vizsgalva megallapithato, hogy a
novényzet esetében tobb helyen taldlhatd un. klorofil elnyelédési tartomany. A lathato
tartomanyban (400-700 nm) a ndvényzet zold szintestei modositjdk a visszaverddést.
Attol fiiggden, hogy a vizsgalt vegetacid milyen egészségi allapotban van, mennyi idds
illetve milyen tapanyag-gazdalkodasi feltételekkel rendelkezik, eltéré pigment szam és
igy eltérd fényelnyelés figyelhetd meg. Ez az eltérés mutatkozik a reflektancia gorbén is.

A kozeli infravords (700-1300 nm) tartomanyban megfigyelhetd valtozas abbol fakad,
hogy ebben a tartomanyban az Un. abszorpcids képesség lecsokken, az ezért felelds
pigmentek hidnya miatt. Ezért a sugarzdsnak csupan egy része verddik vissza a

levélszerkezetrdl, masik része athatol azon.

2. Tablazat NDVI index szamitasi modjai

Kiilonbség index Egyszerii vegetacios index Normalizalt vegetaciés index

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

A munka soran hasznalt WorldView spektralis felbontasa lehetdséget ad az in. Red Edge

(vOros-€l) savnak beépitésére az egyes vegetacios indexekbe. Ezaltal tobb informaciot

nyerhetiink a ndvényzet egészségi allapotarol, a vegetaciot érd un. stressz hatasokrol.

> - ’L B % > | -
T d 2 - A

8.6. abra NDVI index szamitasianak eredménye (részlet) A: miiholdas felvétel, B: NDVI index
alkalmazasa
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9. Miholdas felvételek osztalyozasa

A szamitogépes osztalyozds képpontokon alapuld miiveleteket, statisztikus ¢€s
szisztematikus modszereket foglal magaban. A kép osztalyozdsa a képpontok,
Osszetartozd képpont egyiittesek sajatsagaik alapjan vald felismerését, kategorizalasat
jelenti és torténhet képpont €rtékei (intenzitasai) alapjan valamint textura elemzéssel vagy
alakfelismeréssel. [Verdné Wojtaszek M., 2010] Az osztalyozast alapvetden két
szoftverrel végeztiik el. Az Idrisi Taiga szoftver alkalmazéasaval elvégeztiink pixel alapu
¢s objektum orientalt osztalyozast is. Ezzel a moddszerrel azonban csak a pixelek
intenzitds értéke alapjan végezhetd el az osztalyozds, ami szamos esetben
melléosztalyozashoz vezetett. Ezért az eCognition Developer programmal az intenzitas
értékek mellett egyeb jellemzdket (alak, textira, teriiletnagysag, szomszédsagi viszonyok)
is figyelembe vettlink az osztalyozaskor €s igy az osztdlyozéas pontossaga is novelhetd
volt.

A képek osztalyozasanak bemutatdsa a tovabbiakban két kiilon alfejezetben torténik,

tekintettel az alkalmazott eljarasokra és szoftverekre.

9.1. Osztalyozas elvégzése Idrisi Taiga szoftverrel

A felligyelt osztalyozas sordn a kép minden egyes pixelét a kiilonbozé tematikus
kategoridk valamelyikéhez soroljuk be a tematikus kategoriak mintdibol kigytjtott adatok
alapjan [Czimber, 2001]. Az osztalyozds elvégzéséhez sziikséges volt az un.
tanuloteriiletek kivalasztasa. A tanuloteriiletek kivalasztasanal feltétlen fontos szempont
volt az, hogy az a tanuloteriilet homogén legyen ¢€s reprezentativ a teriilet egészére. Tehat
olyan teriileteket keresiink a varosban, melyek minden altalunk elkiiloniteni kivant
vegetacid tipust képviseltek. Tovabba a beépitett (nem fotoszintetizald) teriiletekrdl is
mintateriileteket jeloltiink ki. Azonban a tovabbi kiértékelés sordn nagyobb hangsulyt
fektettiink a vegetacio vizsgélatara, a dolgozat témajahoz is igazodva. Az osztalyozashoz
sziikséges tanulo teriiletek kivalasztasanal figyelembe kell venni a teriilet felszinboritasat
¢és térbeli mintdzatokat. A mintateriiletek kijelolése torténhet terepi bejarassal, vizualis
interpretacioval és korabban szerzett informdciok felhasznalasdval. A mintateriiletek
egyik részét a tanuldteriiletek meghatarozasara hasznaljuk, a masik részét pedig tesztelés

céljabél elkiilénitjiik [Czimber, 2001].
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9.1. abra Egyes tanuléteriiletek az iirfelvételen (részletek)

Az 9.1. abran lathatd, hogy tanuloteriiletként véalasztottunk tipikusan burkolt feliileteket
(parkolo, ut, épiiletek) €s a vegetacio tobb tipusat (fas- bokros- illetve fiives teriiletek,
kopar felszinek, hidnyos vegetacio).

Az osztalyozas soran elkiilonitett tanuld teriileteket a lehetd legnagyobb odafigyeléssel
kell megallapitani. Gyakorlatban, egy tematikus kategorian beliil spektralisan eltérd
adatcsoportosulasok fordulnak eld (pl. kiillonb6zd szinli haztetd, kiilonbozd fafajok), igy
tobb alkategoriat jeloltiink ki. Osztalyozas utdn egyes vegetacios alkategoriak, valamint

burkolt felszinek 6sszevonasra kertiltek.

Scatterplot of KIV5_TR (Y axis) and KIV7_TR (X axis) Signatuse Comparison Chart

- — gzzzefuggo_fas_ten
5 = nem_osszfuggo_fas
= hiokor

— |agyszan

w— hianyos_vegetacio
w— lopar

kivl_tr kivZ b kivd tr kivd_tr kive tr kive_tr kiv? I kivE_tr

9.2. abra Egyes tanuloteriiletek elhelyezkedése az intezitasi térben (WoldView 57)
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A tanuloteriiletekre jellemz6 intenzitasi érékek (atlag, szords, hisztogram) elemzésével
vizsgalhatd a kategoridk elkiilonithetdsége az adott spektrum tartomanyban. A 9.2. dbran
jol lathatd, hogy egyes vegetacio tipusok csak bizonyos spektrum tartomanyokban
valaszthatok el egymastol. Példaul a bokor és lagyszaru kategériak lathatd spektrum
tartomanyban konnyebben kiilonithetok el, mint a kozeli infravorosben. A fa tipusok

esetében a lathat6 tartomanyban figyelhetd meg az atfedés.

9.1.1. Tanuléterlletek spektralis tulajdonsagainak jellemzése

A dolgozat céljanak megfeleléen tovabbiakban a varosi vegetacio spektralis jellemzdinek
bemutatasara kertil sor.
Eltéré tipusu vegetaciokat vizsgaltunk, olyanokat, melyek a teriilet egészére jellemzoek:

o Osszefliggd fas teriiletek, parkok, ligetek (9.3. D abra)

e nem Osszefliggd fas teriiletek, maganyos fak (9.3. B ébra)

o bokros teriiletek, bokrok, kisebb fas szara novények (9.3. C abra)

e fiives teriiletek (9.3. E &bra)

e hidnyos vegetacio, fiives és kopar felszin keveredése (9.3. A ébra)

o kopar felszin, csupasz talaj (9.3. F abra)

- = o
T at o - ~

g K

9.3. abra Egyes vegetacio tipusok az iirfelvételen (részlet)
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A munka soran vizsgaltuk, hogy az egyes vegetacio tipusok az elektromagneses spektrum
kiilonboz6 savjaiban milyen intenzitds értékeket vesznek fel. A vizsgalat kiterjedt az
intenzitds étékek atlaganak és szordsanak elemzésére lathatdo és a kozeli infravords
tartomanyban (WV 2-es, 5-0s €s 7-es sav). A vizsgalt hat tematikus kategoériara jellemzo
atlagos intenzitdsi értékeket és a szordsukat a 2. és 3. tablazat tartalmazza, valamint az

9.5. abra mutatja.

Lagy szaru névényzetre jellemzé intenzitasi értékek eloszlasa WV 2,5,7 savjaiban
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Nem Osszefliggé fas terliletre jellemzd intenzitasi értékek eloszlasa WV 2,5,7 savjaiban

A Histogram of nem_osszfuggo_fas_terulet (band 2: kiv2_i) R e s B B 0]

Sunmay Staisics

Wi

Sunmay Stasics \_osszfuago._fas_terulet (band 7: kivZ_tr)
Classwidh | Mean Actlmn | Acwalmax | N 5td deviation
1 5% ® 108 s 1403

Clsswidh | Mean Actualmi Actualmax $1d deviaton
1 2116 3659

Actualmin Actualm Std deviston
120767 188 £

4

5
o s
4
2 3
1 2
l I 1

o e
48 51 54 57 60 63 65 69 72 75 78 81 84 87 9 93 % % 102 o

i

131517 19 20 23 25 27 23 31 3B 35 I 3 41 43 45 47 49 &1 80 84 104 114 124 134 144 154 184 174 184

i

9.4. abra Egyes vegetacio tipusokra jellemzo spektralis tulajdonsaginak részletek kimutatasa

A 9.4. dbra két kategoriara (lagy szari novényzet €s a nem Osszefliggd fas teriiletek)
jellemzd intenzitasi értékek eloszldsat mutatja. A nagy szoras spektralisan heterogén
teriiletekre jellemzd. Az egyes sdvokban kiilonbozd atlagértékek figyelhetok meg €s a
szoras értékeket is érdemes Osszehasonlitani vegetacid tipusonként. A 3. illetve 4.
tablazatban lathat6 kimutatds az egyes atlag- €s szorasértékeket mutatja a vegetacio
tipusokra lebontva.

Az atlag értékek vizsgalatanak eredménye:

3. Tablazat Az intenzitas értékek atlaga egyes vegetacid tipusoknal

Kategoria 2-es sav, 5-0s sav, 7-es sav,
atlagérték | atlagérték | atlagérték

1: osszefiiggo fa 56.601 26.056 154.23
2:nem 65.93 30.116 120.767
osszefiiggo fa
3: bokor 68.632 34.93 211.86
4: lagyszara 78.682 51.455 201.182
5:hianyos 102.61 78.13 136.228
vegetacio
6: kopar 137.653 122.221 100.926
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A szoras értékek esetében:

4. Tablazat Az intenzitds értékek szordsa egyes vegetacio tipusoknal

Kategoria 2-es sav, | 5-0s sav, | 7-es sav,
atlagérték | atlagérték | atlagérték

1: osszefiiggo fa 7.91 6.603 27.388
2:nem 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 6.759 7.352 9.456
vegetacio
6: kopar 10.487 9.804 6.667

Az intenzitds értékek megoszlasa a kiilonb6z6 vegetacios
tipusok kozott az elektromagneses spektrum 3 savjdban
Atlag értéket tekintve

Azintenzitas értékek szorasanak bemutatasa kii,1onb6z6
vegetacios tipusokra az elektromagneses spektrum 3 savjaban
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9.5. abra Az intenzitas értékek megoszlasa (atlag és szoras)

A 9.5 ébran lathatdé, hogy az egyes vegetacido tipusok intenzitdsi értékei az
elektromagneses spektrum tartomany 7-es savjaban nagymértékben eltérnek egymastol.

Ezért a ndvényzet vizsgalatara ez a sav kiilondsen alkalmas.

9.1.2. Tematikus osztalyozas és eredményei

A munka elsé fazisdban 16 kiilonb6zd kategoriat allapitottunk meg, melybdl 10 kategdria
jelentett valamilyen vegetaciot. Az osztdlyozashoz mind a 16 kategoriat felhasznaltuk,
azonban a végleges tematikus térkép szerkesztésénél az alkategoridk Osszevondsra
keriiltek. fgy a burkolt feliilet alkategoriai egy tematikus kategoriaba keriiltek (Beépitett
teriilet). A z6ld teriiletek 0sszevonasa soran pl. a lombleveli fafajok koziil vontunk 6ssze

alkategoriakat.
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9.1.2.1. Pixel-alapt osztalyozas eredménye

A feliigyelt osztalyozds soran a kép minden egyes pixelét a kiilonbozoé tematikus
kategoriak valamelyikéhez soroljuk be a tematikus kategdoriak mintaibol kigyijtott adatok
alapjan. A leggyakrabban hasznalt besoroldsi modszerek a legkdzelebbi kozéppontu
osztalyozas (minimum tdvolsdg modszer), a maximum-likelihood (legnagyobb
valosziniiség) modszer és a Bayes moddszer. A minimum tavolsdg modszernél az
ismeretlen hovatartozasu képpontot a legkdzelebbi kézépponti osztalyhoz soroljuk.
[Veréné Wojtaszek M., 2007]. A maximum-likelihood moédszer az adott osztalyhoz
tartozo pixelek intenzitdsainak gyakorisagat, valoszinliség-eloszlasat veszi figyelembe, és
a kérdéses pixelt oda sorolja, amelyik osztalyban ilyen érték gyakrabban fordul eld. A
hibak valdszinlisége szempontjabdl ez a modszer mar optimalisabb. Az osztalyozas
tovabbi fazisaiban a maximum likelihood osztalyozas eredményét dolgoztuk fel (9.6.

abra).

Székesfehévar belterlletenek felszinboritasa

9.6. abra Székesfehérvar belteriiletének felszinboritasa osztalyozott képen (részlet)

A varosi felszinboritds igen valtozatos és az egyes felszinboritasok is jellemzden
heterogén felépitéstiek, ezért ezek elkiilonitése is problémas. A pixel alapi osztalyozas
soran azt tapasztaltuk, hogy az Osszefiiggd teriileteken beliil inhomogenitas figyelhetd
meg és a kategoriahatarok is toredezettek. Emellett problémat jelentett az is, hogy az

egyes felszinboritasi kategoriak keveredtek az osztalyozas soran.
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9.1.2.2. Objektum orientalt osztalyozas

Az objektum orientalt osztalyozas elott el kell végezni a szegmentalast. A
képszegmentacio soran a képet egymassal dsszefliggd, homogén teriiletekre osztjuk fel az
un. homogenitasi kritérium alapjan. Multispektralis felvételek hasznalatakor a
homogenitasi kritériumokat egyszerre tobb sdvon alkalmazzak. A szegmensek nagysaga a

folyamat elején a meghatarozott hasonlosagi kritérium kiiszobértékétol figg.

= N | 1 L nil i - |

9.7. abra A Kiilonb6z6 kiiszobértékii szegmentalas eredményei (részlet)

& 4

Az 9.7. 4bra. eltérd kiiszobértéki (10, 20, 30) szegmentalas eredményei lathatok, az dbra
jol szemlélteti, hogy a kiiszobérték nagysaga nagyban befolyédsolja a szegmensek méretét
¢s spektralis homogenitasukat, ami dontden befolydsolja az osztalyozas eredményét. A
képeken jol lathatd, hogy a 30-as kiiszobérték hasznalatakor tulsdgosan inhomogén
teriiletek keriiltek egy objektumba, ami félrevezethetd a kiértékelés szempontjabol. A 20-
as kiiszobértek alkalmazasa mar kedvezdbb, azonban még ez sem volt megfeleld. Viszont
a 10-es kiiszobértek alkalmazédsaval az egyes szegmensek homogének voltak és az

elkiilonités megfeleld volt.

9.8. abra Szegmentalas eredménye (részlet)
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Az osztalyozashoz sziikséges tanuloteriiletek definidldsa szegmentalt képen torténik. A
tovabbiakban a kijelolt szegmensekr6él numerikus adatok gyiijtése kovetkezik. Ezzel az
eljarassal novelhetd az osztalyozas pontossaga, az osztalyok kozti atmenet egyenletesebb
lesz.

Székesfehévar belteriiletének felszinboritasa

B Lomblevell

I Bokros terlist
[ Egvéb fa

[ Tillevelii

1 Fii

[ Kopar

[ Hidnyos venetécid

[ EBecpitett teriiiet
iz

....

9.9. abra Objektum orientalt osztalyozas eredménye

Az objektum orientalt osztalyozas a pixel alapihoz képest kedvez6bb eredményt adott.
Ezzel az eljarassal a kategoriahatarok toredezettsége, valamint az egyes kategoridk
keveredése is nagymértékben csokkenthetd. Emellett az egy kategérian beliili

inhomogenitas is mérsékelhetd.

Az osztalyozasi eljarasok eredményének értékelése

A vizsgalt teriileten tobb féle osztalyozasi modszert is alkalmaztunk. A pixel-alapt
osztalyozas nem volt eléggé pontos, a kategdriak hatarai nem kiiloniiltek el elég élesen és
a kategoridk keveredése is megfigyelhetd volt. Ezért elvégeztiik az objektum orientalt
osztalyozast is, melynek alapja a szegmentalas mivelete. A szegmens- alapt osztalyozas
eredménye a pixel-alapi osztalyozashoz képest kielégitobb volt. Az egyes szegmensek
megfelelden kiilonvaltak, bar egyes esetekben ennél az eljarasnal is tapasztalhato volt

melléosztalyozas, ami megtéveszto lehet a kiértékeld szamara.
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9.10. abra Pixel alapu és objektum orientalt osztalyozas dsszehasonlitasa

Szegmens-alapu osztalyozas elényei:

o kategoriak spektralis eltéréseibdl adodo melléosztalyozasok csokkenthetoek,
e az osztalyozasi pontossag novekszik
e az osztalyok koOzotti hatarvonalak toredezettsége csokken (a valosag hiiebb

megkozelitése)

9.1.4. A varosi felszinboritas felmérése NDVI index alapjan

A vizsgalt teriiletre eldszor az elektromagneses spektrum 5-0s és 7-es savjaban
szamitottuk a vegetacidés indexeket (szamitasi mddszerek 8.4. fejezetben talalhatok).
Ennek eredményként jutunk olyan képhez, melynek pixelei +1 és -1 kozotti értéket
kapnak a felszinboritastol fliggéen. A WorldView spektralis felbontdsanak kdszonhetoen
lehetdség van Gin. modositott vegetacios indexek szamitasara. Ilyenkor a 6-os (vOros-él)
savot ugyanis be lehet épiteni a vords sav (a lathaté spektrum tartomany) helyére és

ezaltal informaciot kaphatunk a novényzet egészségi allapotardl, a vegetaciot éré Un.

stressz hatasokrol.

9.11. abra Az egészséges és egészségtelen vegetacio osszehasonlitasardl A: egészséges vegetacio, B:
nem egészséges vegetacio
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A kiilonboz6 felszinboritasi kategoridkra kiilonbozé NDVI index értékeket figyelhetiink
meg. Jellemzden a -1 koriili NDVI index értéket a burkolt felszinek veszik fel. Minél
kevesebb a vegetacio az adott teriileten, NDVI index értéke anndl jobban kozelit a nullas
érték felé. A vegetacios tarsuldsok fejlettségi szintjétdl fliggden azok pozitiv értékeket
vesznek fel. Jellemzden minél fejlettebb egy vegetacids tarsulds, annal inkabb kozelit
NDVI index értéke a +1 felé. Harom kiilonbdzd id6épontra vonatkozoan készitettem
tematikus térképeket. A vegetacid valtozasdnak elemzését az 1986-os ¢és 2006-os
felvételek alapjan végeztiik el. A 2011-es adatok eltérd geometriai felbontasa (2 m) miatt
a vegetacio valtozas vizsgalataba nem épitettem be. A LANDSAT TM (1986 ¢és 2006)
geometriai felbontdsa 30 m. Az elvégezett Gsszehasonlitds eredményét az 5. tablazat

tartalmazza, valamint a 9.12. abra mutatja.

B becpitetwerilet
fas teniet
bakros terilet

LB

fipees temilet

9.12. abra 1986-0s és 2006-os felvételek dsszehasonlitasa NDVI index alapjan (részlet)

5. tdblazat 1986-0s és 2006-os felvételek sszehasonlitdsa NDVI index alapjan

Kategoria Teriilet (ha) Teriilet (ha)
1986-0s felvétel 2006-0s felvétel
Burkolt 439.30 522.94
Fiives 513.19 633.63
Bokros 1741.92 1878.25
Nem osszefiigg6 fa 1206.45 998.69
Osszefiiggo fa 341.89 210.69
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A burkolt feliilet nagysaga az évek soran jelentdsen megnott (439 hektarrol 522 hektarra
nott). A beépitett felszin novekedése a 9.12. 4dbran piros szinnel lathat6. A varos lakott
teriilete a vizsgalt idészakban kiterjedt, ezéltal a zold teriiletek ardnya lecsokkent. A
csokkenés elsOsorban a fas teriileteket érinti (1206 hektarrol 998 hektarra illetve 341
hektarrdl 210 hektarra csokkent). A fiives €s bokros teriiletek nagysaga nem csokkent le,
ami magyarazhat6 azzal, hogy a beépitett teriiletek mellett a parkok szama is novekszik.

A 2011-es miholdas felvétel nagy felbontdsa lehetdvé teszi szamunkra a még

részletesebb vizsgalatot.

9.13. abra 2011-es felvételre készitett tematikus térkép osszehasonlitasa az 1986-os felvétellel

A 9.13. dbra mutatja a kiilonbséget az 1986-0s és a 2011-es felvételek kozott. Az 1986-os
teriileti kategoridkat 0sszehasonlitva a 2011-es allapottal, elmondhatd, hogy a 2011-es
felvétel teriileti kategorizalasa sokkal részletesebb. Mig az 1986-o0s felvételen a felbontas
miatt egyetlen kategoria kiiloniilt el egy adott terlileten, addig a 2011-es nagy felbontasu

felvételen lehetdség van a kategdridk tovabbi bontasara, részletesebb osztalyozasra.
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9.14. é4bra jol szemlélteti, hogy a WorldView2 nagyfelbontasi mitholdas felvétel NDVI
indexek szerinti elemzése a terepi allapothoz jol illeszkedd eredményt ad. Példaként
emlitve a képen lathato korforgalom belsé részében 1évo flives teriiletet, a valdésagban is
¢s a kiértékelt képen is egy inhomogén tertiilet és a burkolt felszintél elkiiloniil. Emellett a
képen lathaté a lakohazak és a vegetacio elkiiloniilése is. Piros szinnel lathatok a

lakohéazak, melyek kozott megfigyelhetd a vegetacié tobb valtozata is.

9.14. abra NDVI index szamitasa a WorldView (2011) felvételre

9.2. Osztalyozas elvégzése eCognition Developer szoftverrel

Az eCognition Developer szoftver hatalmas eszkoztarral rendelkezik, mely felhasznalhato
az osztalyozasi eljarasok fejlesztéséhez. Az Idrisi Taiga szoftverrel bizonyos tematikus
kategoriakat nem lehetett elkiiloniteni spektralis tulajdonsagaik alapjan. Ezért a
tovabbiakban az eCognition Developer programot is alkalmaztam, mely lehetdséget ad,
hogy spektralis tulajdonsagok mellett olyan tényezdket is figyelembe vegyen, mint
szegmensek kozti szomszédsagi viszonyok, szegmens kornyezete, objektumok

geometriaja, alakja, texturaja, stb.
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9.2.1. A munkafolyamat altalanosan

e Els6 Iépésben definialni kell egy 1) projektet és meg kell adni a mentés helyét. Be
kell importalni mindazon adatot és felvételt, melyet hasznalni szeretnénk. Van
lehetdség arra, hogy a teljes felvétel helyett csupan egy kivagaton dolgozzunk.

e Meg kell adnunk, hogy a szoftver milyen szinkompozitot allitson eld, tehat a
mitholdas felvétel egyes savjait a harom alapszinhez kell hozzarendelniink (7-R,
5-G, 2-B).

e A hierarchikusan felépiild feladatkezeldben kell definidlni a szegmentélas
miiveletét. Algoritmusként meg kell adni az ,,execute child processes” kritériumot,
ezzel biztositva tovabbi alszintek létrehozasat. Ki kell valasztani a leginkabb
megfeleld szegmentaldsi kritérium értéket. Az eredményiil kapott szegmenseket
tovabbi miuveleteknek lehet aldvetni, mint pl. az azonos ¢€s szomszédos
szegmensek 0sszevonasa.

e Definialni kell a szerkesztd panelben a létrehozni kivant osztalyokat €s hozzajuk
kell rendelni 1-1 megjelenitési szint, mely a késObbiekben modosithato.

o A kovetkezd {0 lépés a képszegmentacio eredményeként kapott képobjektumok
osztalyokba soroldsa. Az osztilyozas elére meghatarozott szabalyokon alapul,
melyeket a spektralis, térbeli és/vagy hierarchikus viszonyok leirasa hatdroz meg.

e A képosztilyozas eredményét javithatjuk azzal, ha mas algoritmusokat is
lefuttatunk a szoftverben. Az algoritmus megvalasztasa koriiltekintést igényel;
mindig igazodni kell az elkiiloniteni kivant objektum geometriai formajahoz, ill.
mas fizikai tulajdonsdgahoz (pl. hosszusag- szélesség aranya, intenzitds, alak,
teriilet, textlra, pozicio, stb.)

e A kész osztalyozott képet ezek utan exportalhatjuk kiilonféle formatumokban.
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9.2.2. A munkafeliilet bemutatasa

Definialt osztalyok

Osztalyozott kep Jv
Broceii ool foot ndoe 130 ®
B s 28 BE8 [BaaRooEn ) X =t 310000 0.mEES

~ Procest Tree. = Xl rerarty =
- soegmartilin =+ dmen
= 20_shacs 0 3 sosctral dfference 10 crestig ' @ bk
= 10 [ehape-.2 compet. 0.5 cresting '20_shags 17" (51
- oatiesin B tusrion wmomtios
B, sckit s wth Shape rdez = 1,7 ot ez 10:K0 B bopde
B, bobor meh Radun of pmalest erckoseg el > 1.5 @ bomtn fn
M, urchmsfid vt 7.5 <m | 8t sz L0 ok [ —
MY, urcmsfind vt rcha_7 5 cm 065 ot sadi_Lec R P sctit fa
0 bokd scieed

¥ 0: by
ML, rcioiafiod bt 7 6 0.2 ot sschiz_10: ki
ML rcistiod wth i _7_5 €m0t sxchs_ 10k et
e it o 850z, 10: s regon
o wsiens
ML coestin e weh Nusrbew of ook = 871 80 s,
= ot
bber, 15, Wirros vagetinid, kel lonten i, roit
it i . wachs_ 10 eopet image obiiocts b ARt
kit b, it o iz 10k #opent mminge ot |
bbr, 15, Waroes vanget s, ksl st [, et

L] »
W 4w Man w4 v m o Casups | Kherbwer
Image Chpect Information =% Fostnvew %
Festen ™ + o Dbt loahures
[ibject Inalures Cuvlomized - o Clatsfalsied loshrea
B {amk e # % Linked Obct foshaes
b 50 05 # & Scene leshses
e 5622 * ProcenrFisisied losus
ot o Hagon testses
o L] Wrage Flegisiation leshued
Lapes Vakses Standasd devistion g
el it e vt
. 1085 P
o of pisls 1085
Grometny
Fladiur of malest erel 132
Ehape Fudes

\ .. .. : by o . - .r_- : . T—— = ] ] :I .
Miholdas felvétel / \

Adott szegmens jellemzdi Feltételek beallitasa

9.15. abra Az eCognition Developer szoftver feliilete

9.2.3. Osztalyozas folyamata

e Ebben az esetben az osztdlyozast egy képkivagaton végeztiik el, melyet gy
valasztottunk ki, hogy a Székesfehérvarra jellemz6 fobb felszinboritasokat
tartalmazza.

e A mitholdas felvétel egyes savjait hozza kell rendelni a hdrom alapszin egyikéhez
igy létrejon egy szinkompozit. Az létrehozott kompozitban a vOrds szint az
elektromagneses spektrum 7-es savjahoz, a zoldet az 5-6s savhoz mig a kéket a 2-
es savhoz kapcsoltuk.

e A hierarchikusan felépiild feladatkezeld ablakban kell definialni az egyes
tevékenységeket. Elsd ilyen f0 1épés volt a szegmentdlds. Az algoritmus
beallitasanal tigyelni kell ra, hogy tgy definidljuk a szegmentalast, hogy ahhoz
késObb al- tevékenységeket rendelhessiink hozza. Akarcsak a tobbi objektum-

alapu osztalyozasndl, itt is meg kell allapitani egy olyan szegmentalasi kritérium
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értéket, mely alkalmazasakor a feladathoz megfeleld, jol illeszkedd kategoria
hatdrokat nyeriink. Ezt az eredményt tapasztalati vizsgalat, vizudlis attekintés
alapjan értjiik el. Tobb kritérium értéket is alkalmaztunk (40, 30, 20 és 10). A 40es
¢s 30-as hatarértéknél megallapithaté volt, hogy a kategoriahatarok nem
illeszkedtek megfeleléen a felszinboritashoz, tobb helyen figyelhettiik meg a
kategoridk keveredését és ez nem adott kielégitd eredményt. A 20-as
szegmentalasi kiiszobérték mar kedvezObb eredményt adott, azonban még ebben
az esetben is szamos helyen keveredtek a kategériak. Igy a 10-es szegmentalasi
hatarérték alkalmaztuk, mely esetében ugyan sok apréd szegmens jott Iétre,
azonban az egyes felszinboritdsok elkiiloniiltek egymastol. A felsorolt

szegmentalasi szintek kozti kiilonbséget a 9. 16 €s 9.17 abra szemlélteti.

9.16. abra Szegmentalasi Kkiiszobértékek osszehasonlitasa
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9.17. abra Szegmentalasi kiiszobértékek osszehasonlitasa

e A 10-es szegmentdlasi kiiszobérték alkalmazasdval az egyes felszinboritdsokon
talsdgosan kis szegmensek jottek létre. Ennek javitdsaként a szegmentalast
moédositottam a spektralisan hasonlé szegmensek Osszevonasaval (sd10). fgy a
valés hatarokhoz jobban igazodo, kevésbé széttagolt képet kaptam. A kiilonbséget

a 9.18. dbra mutatja.

9.18. abra Szegmentalas modositasa
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Az osztalyozas elvégzéséhez definialni kellett a 6 felszinboritasokat a varosban.
Ennek alapjan létrehoztunk egy mesterséges felszinboritasi kategériat, melyet a
késdbbiekben egy nagy egységként kezeltlink valamint a vegetacid kiilonbozo
kategoriait: fas teriiletek, bokros teriiletek, fiives részek, hianyos vegetacio és
kopar felszin. A létrehozott kategoéridkat a 9. 20 és 9. 21 abra mutatja harom

kiilonbozo felvételen: a 1égifelvételen, az trfelvételen és az osztalyozott képen.

9.20. abra Felszinboritasi kategoriak I.
A: Beépitett teriilet, B: kopar felszin, C: Hianyos vegetacio, D: Fiives teriilet
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© 9.21. abra Felszinboritasi kategoriak II.

E: Bokros teriilet, F: Fas teriilet I., G: Fas teriilet II., H: szanto

6. Tablazat Az osztalyozas fo szempontjai

Kategoria Osztalyozas alapja Kiegészito Osztalyozas
tulajdonsagok modositasa
Fas tertilet I. kategoriak
0sszevonasa
Fiives teriilet ’atlag?rtek,’ kategoriak
atlagtol valo 5sszZevonasa
Bokrok eltqesl er:ceke, atmérd vizsgalata
Fas teriilet II. . pixciszam, alak
Hidnvos vesetdcid NDVI (5,7) index tertilet,
Y - &€ érték alapjan NDVI index
Kopar teriilet o
— érték (5,8) " T
Szantd viz-arnyék index | atezf%"“a .
0sszevonasa, pixelek
(3. 8) ,
szama
Mesterséges kategoriak
felszinboritas 0sszevonasa
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A szoftver rendkiviil sok fizikai paraméter alapjan képes az osztalyozast elvégezni
¢s a kiilonboz6 jellemzék szamos kombindcidja elképzelhetd. Mivel a dolgozatom
célja a vegetacio vizsgalata, elsdsorban a vegetacios index alapjan végeztem az
osztalyozast. Az elektromagneses spektrum lathato voros (5) és kozeli infravords
(7) savjanak segitségével szamitott Un. normalizalt vegetacids index alapjan
kiilonitettem el alapvetden a mesterséges felszinboritasokat a vegetaciotol.

Tovabbiakban az osztalyozast a kovetkezd tulajdonsagok alapjan modositottuk:
objektumok geometridja, alakja, teriilete, intenzitasa, arnyék-indexe, hosszusag-
sz¢élesség viszonya. Az egyes felszinboritasi kategoriak elkiilonitésének modjat és

az osztalyozas modositasanak paramétereit a 6. tablazat szemlélteti.

@ bokor
O f
| @ hidnyos vegetécid
2 . kopér
8 @ lombos fa
. mesterséges
o @ sotétfa
(% @ szanto

@ bokor
| Ofi

{ . kopéar

| @ lombos fa
@ mesterséges
| @ sotétfa

@ szénté

9.23. abra Osztalyozas eredménye (részlet)
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e b ol

.24. abra OsztélyozéS eredménye (részlet)

@ bokor

Ofa

@ hisnyos vegetacié
@ kopér

@ lombos fa

@ resterséges

@ sotétfa

@ szint

Az osztalyozas els6 fazisaban tobb kategodria esetén tapasztaltunk hibas besorolast. Ezért

esetenként el kellett végezni az osztalyozas modositasat. Példaként a 7. tablazatban

bemutatasra keriil egy-egy kategoria levalogatasa.

7. tablazat Az osztalyozas modositasa

Osztaly Levalogatas Felmeriilé Modositas alapja
alapja probléma
Bokros teriilet NDVI melléosztalyozas poligonok atmérdje (a bokor kategoria
(fuves teriilet és 1.5 nagyobb poligonjai keriiljenek at a
bokros teriiletek fiives teriilet kategoriaba)
keveredése)
Fas teriilet I1. NDVI melléosztalyozas alak vizsgalata (a fas teriilet azon
(fas teriilet II. és poligonjai, melyeknek alak-indexe
fiives teriiletek nagyobb, min 1.7 keriiljenek a flives
keveredése) teriilet kategoriaba
Szanto NDVI a szantd a 1. mesterséges felszinboritas
(9.25. abra) mesterséges szegmenseinek dsszevonasa
felszinboritasok egy poligonna

ko6zé keriilt, mert a
felvételezéskor a
teriiletén nem volt

novényboritas

2. pixelszam alapjan a szanto

levalogatasa
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1. fazis: a szdntd a mesterséges kategoridban van 2. fazis: mesterséges kategoriak 6sszevondsa egy pol

igonnd

3. fazis: a szantd levalogatdsa pixelszam alapjdn 4. fazis: a szanto besoroldsa egy Ondllo osztilyba
> x. —
o = e dasses
20_shape 0 _2: spectsal dfference 10 @ tokor
= 20 [shape:0.2 compat. 0.5) creatng '20_si i
= * omtilyonds Fadrngon veget aon
Bl sceit fa wih Shags ridex >= 1.7 at s34} hops
Bl bk wth s of st erchosrs) elg) @ woetunts
B unclassed wehnda 7 5 <= | & sad @ rezerige
2L undassfied with ndv_7_5 <= 0.05 &t 52 @ ety
B undlassfed withind _7_5 <= 0.5 o sadd © mwts

Bl unclassfied wih v 7.5 <= 0.4 ot 534

Bl undassfied withnd_7_5 <= 0.3 ot s3dd

ML undasafied wahnda 7 5 <= 0.2 & e

B unclassfied wehrda_7_5 <= 0 ot sadse
= o tezevonds

w0109 mestersdoes ot £33 10 mevge
= * ks

L 00015 mestersbons wth Number of pif

9.25. abra A szanto6 kategoria levalogatasanak 1épései

A kovetkezo abrak a vizsgalt teriilet tematikus térképeit mutatjak.

Fas terilet|.

Fas terllet Il
Bokrok

Flves terdlet
Hianyos vegetacio
Kopar felszin
Szantd
Mesterséges felszin

Metew

500

9.26. abra Tematikus térkép 1
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I Fis teriilat],

I Fis teriletil.

[ Bakrak

[ Fives terilet

B Hignvos vegetacia
[ kopéar felszin

[ szantd

I mesterséges felszir

Meters

100

9.27. abra Tematikus térkép 1 (részlet)

Székesfehérvar felszinboritasai (részlet)

i ] 2y LT X

Bokor

Fi

Hidnyos vegetacio
Kopér

Fas teriilet I.
Mesterséges

Fés tertilet Il

Szanté

9.28. abra Tematikus térkép 2
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Székesfehérvar felszinboritasai (részlet)

Tk =]

Hianyos vegetécio
. Kopar
N . Fés terillet .

E . Mesterséges
Fas terdilet Il.

. Szanto

9.29. Tematikus térkép 2 (részlet)

9.3. Pontossagvizsgalat

Az osztalyozasnal idealis esetben egy tematikus kategdrian beliill ugyanolyan spektralis
tulajdonsagti objektumok szerepelnek. A valdosagban azonban egyes felszini objektumok
igen valtozatosak és eltérd spektralis tulajdonsadgokkal is rendelkeznek vagy ugyanazon
spektralis tulajdonsag tobb tematikus kategériaban is el6fordul, ami melléosztalyozashoz
vezethet. Ezért sziikséges a tematikus osztalyozas eredményét pontossagvizsgalatnak
alavetni. A pontossagvizsgalat soran az Un. referenciateriilet adatait Osszehasonlitjuk
osztalyozasunk eredményével. Két féle eredményt kaphatunk a pontossagvizsgalat soran:

egy tévesztési tablazatot és egy hibatérképet.

Tévesztési tablazat

A tévesztési tablazat azt mutatja meg szamunkra, hogy a referenciaosztalyok egyes
pixelei az osztalyozas soran melyik tematikus kategoriaba kertiltek. A tablazat foatlojaban
lathatjuk azokat a pixeleket, melyek helyesen keriiltek besorolasra. A helyesen besorolt

N4 .

pixelek szazalékos értéke a talalati arany. Az ett6l eltérd pixelek hibas besorolasuak.
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Az Un. els6faju hiba a kihagyott pixeleket mutatja, tehat azokat a képpontokat, melyeket
mas kategoriaba soroltunk be. A masodfaji hiba az Gn. bevalogatas, vagyis egy masik

tematikus kategoriabol valo atvalogatas téves osztalyba.

A 8. tablazat az objektum orientalt osztalyozas (Idrisi szoftver) pontossagara vonatkozo

adatokat foglalja 6ssze.

8. tablazat Pontossagvizsgalati eredmények Idrisi Taiga szoftver esetén

fas bokor fas fas fii kopar hianyos | mester viz Osszes Elséfaju
ter.1 ter.2 ter.3 veg. séges pixelszam hiba
fas ter.1 760 57 4012 59 578 0 0 0 37 5503 0.8619
bokor 8 565 580 0 0 0 0 3 0 1156 0.5112
fas ter.2 0 0 345 16 229 0 0 0 0 590 0.4153
fas ter.3 54 0 270 8334 0 0 0 0 0 8658 0.0374
fii 0 0 308 166 5745 0 42 0 0 6261 0.0824
kopar 0 0 0 0 0 274 4 0 0 278 0.0144
hianyos veg. 0 0 746 0 22 223 636 0 106 1733 0.6330
mesterséges 0 31 0 0 0 204 1 1095 0 1331 0.1773
viz 0 0 0 0 0 0 0 0 1874 18745 0.0000
5
Osszes 822 653 6261 8575 6574 701 683 1098 1888 44255
pixelszam 8
Masodfaju 0.07 | 0.1348 | 0.944 | 0.0281 | 0.1261 | 0.6091 0.0688 0.0027 | 0.00 0.1753
hiba 54 9 76

Az Idrisi Taiga szoftverben végzett pontossagvizsgalat alapjan lathatd, hogy Osszesen
kilenc tematikus kategoriat definidltunk. Az egyes kategoriakra jellemzo hibas besorolas a
kovetkezOképpen alakult: fas teriilet 1. ~ 86 %, bokor ~ 51 %, fas tertilet 2. ~ 41 %, fés
tertilet 3. ~ 3 %, flives teriilet ~ 8 %, kopar felszin ~ 1 %, a hidnyos vegetacié ~ 63 %,
mesterséges kornyezet ~ 18 %. Jol lathatod, hogy a legtobb hibasan besorolt pixel a fas
tertileteket, a legtobb helyesen besorolt pixel pedig a kopar kategoriat illetve a vizfeliiletet
jellemzi. A téves besorolasok oka a felszinboritasok hasonld spektralis tulajdonsagaiban
kereshetd. Az egyes fatipusok egymastol spektralis értelemben nehezen elvalaszthatok,

mely tévesen besorolt pixeleket eredményez.
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A 9. tablazat az objektum orientalt osztilyozas (eCognition szoftver) pontossagara

vonatkoz6 adatokat foglalja 6ssze.

9. Tablazat Pontossagvizsgalati eredmények eCognition Developer szoftver esetén
fas fas bokor fi hidnyos | kopar szantd | mesterséges Osszes Elséfaju
ter.1 ter.2 veg. pixelszam hiba
fas ter.1 1427 107 19 338 0 0 0 0 1891 0.2454
fas ter.2 0 95 33 3 0 0 0 0 131 0.2748
bokor 30 9 185 0 23 0 0 0 247 0.2510
fii 292 81 23 863 22 1 0 0 1282 0.3268
hianyos veg. 1 0 2 0 2682 0 0 0 2685 0.0011
kopar 4 14 3 0 18 449 0 0 488 0.0799
szanté 0 0 0 0 0 0 5733 0 5733 0.0000
mesterséges 0 11 1 0 0 457 0 1530 1999 0.2346
Osszes 1754 317 266 1204 2745 907 5733 1530 14456
pixelszam
Masodfaju | 0.1864 | 0.7003 | 0.3045 | 0.2832 | 0.0230 | 0.5050 | 0.0000 0.0000 0.1032
hiba

Az eCognition Developer program pontossagvizsgalati eredménye azt mutatja, hogy az
osszes pixel kozel 90 %- a kertilt helyes kategoriaba, a maradék pixelmennyiséget pedig
tévesen kategorizaltuk. Az els6faji hibat tekintve a legmagasabb tévesztési arany a fiives
teriileteket jellemzi (~ 33 %), ezt kdveti a bokros teriilet ~ 25 %-kal és a mesterséges
felszin ~ 23 szazalékkal. A fas teriiletek 1. illetve a fas teriiletek 2. kategoéridk besorolasa
ebben az esetben 24% ill. 27 % els6faji hibaval rendelkezik, mely arra utal, hogy az
eCognition szoftver komplex elemzésével a kiilonboz6 fafajok jobban elkiilonithetdk,
mint az Idrisi szoftverrel. A masodfaju hiba azonban ebben az esetben is a fas tertilet 2.
esetében a legnagyobb, ami azt jelenti, hogy ebbe a kategéridba valogattunk be legtobb
pixelt mas kategoriakbol. Itt is elmondhat6, hogy a legkisebb hibaszazalék a vegetacidval

nem boritott teriileteket jellemzi.
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A pontossagvizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a két eljaras koziil az eCognition
Developer szoftver objektum orientalt osztalyozdsa pontosabb volt, mint az Idrisi Taiga
szoftveré. Az adatok alapjan megallapithatd, hogy eCognition szoftvernél a helyesen
besorolt pixelek szama 10 %-kal volt tobb mint az Idrisi szoftvernél. A 8. illetve 9. szamu
tablazat adatai alapjan lathat6, hogy az eCognition szoftver pontosabban kiilonitette el a
vegetacios teriileteket a mesterséges €s kopar felszintdl valamint az egyes vegetacios
felszinboritasokat egymastol. Ennek oka az, hogy az eCognition képelemzé program
széleskorli eszkozkészlettel rendelkezik, mely segitségével az osztdlyozds soran az
intenzitasi értékek mellett mas jellemzoket is figyelembe lehet venni, mint az alak,
szomszedsagi viszonyok, textura, teriiletnagysag, stb. A kiilonbozé fizikai jellemzdok
Osszevont elemzésével pontosabban végezhetd el a felszinboritdsi kategoridk

szétvalasztasa.

A pontossagvizsgalat eredeti jegyzOkonyvei, valamint a pontossagvizsgalat teszt teriiletei

az 1. és 2. szamu mellékletben talalhatok.

48



Vécsei Erzsébet: A varosi vegetacid allapotanak feltarasa tdvérzékelési adatok alapjan

10. Osszefoglalas

A dolgozatnak az volt a célja, hogy tavérzékelési adatok felhasznaldsaval vizsgaljuk meg
z0ld teriiletek és a beépitett kornyezet aranyat. Ezen kiviil elemeztilk a véarostér
szerkezetre jellemzd vegetacid tipusokat. Az elemzések alapjat a miitholdas felvétel
jelentette, de azt kiegészitettiik egyéb tematikus adatokkal is, mint pl. topografiai
térképek, katonai felmérések eredmeényei.

A kiértékelést elsoként Idrisi Taiga szoftverrel oldottuk meg. Elvégeztiink pixel- alapu,
objektum orientalt ¢s NDVI index- alapu osztalyozast is. Az NDVI index alapt vizsgalat
alapjan megallapithato, hogy Székesfehérvar teriiletén a zold teriiletek nagysaga 1986 ¢€s
2006 kozott lecsokkent kozel 90 hektarral. A varosi novényzetre jellemzd intenzitdsi
értékek vizsgalata alapjan lathatd, hogy egyes (pl. az Osszefliggd facsoportok és a
maganyos fak) kategoridk spektralisan hasonloak, ami melléosztalyozashoz vezethet. A
varos lakott teriilete a vizsgalt id0szakban kiterjedt, ezaltal a zold teriiletek arédnya
lecsokkent. A csokkenés elsdsorban a fas teriileteket érinti (1206 hektarrol 998 hektarra
illetve 341 hektarrol 210 hektarra csokkent). A flives €s bokros teriiletek nagysaga nem
csokkent le, ami magyarazhat6 azzal, hogy a beépitett teriiletek mellett a parkok szdma is
novekszik.

A varos teriileti novekedése kapcsdn megallapithato, hogy Székesfehérvar teriilete 1819-
tdl napjainkig kozel tizszeresére novekedett. Mig az elsé katonai felmérés idejében a
varos teriilete 4.4 km® volt, ez az érték a 2011-es elemzések alapjan 42 km’.

Az eredmények alapjan lathato, hogy szegmens-alapi osztdlyozas eldnye a pontossag
novekedése, a melléosztalyozasok elkeriilése ¢€s a hatarvonalak toredezettségének
mérsé€klése. Ezt a problémat az Idrisi Taiga szoftver alkalmazdsaval nem tudtuk teljes
mértékben kezelni, igy tovabbi elemzéseket végeztiink. A probléma megoldasa kereshetd
a mitholdas felvételek geometriai felbontasanak javitdsdban valamint a hiperspektralis

felvételek hasznalataban.
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A munkat eCognition Developer programmal folytattuk. Ez szoftver alkalmas volt arra,
hogy ne csak az intenzitds értékek alapjan torténjen az osztdlyozds, hanem egyéb
tulajdonsagok (alak, textara, teriilet, stb.) komplex vizsgalataval. Az osztdlyozéas soran
sikeriilt elkiiloniteni Székesfehérvar belteriiletének fobb felszinboritasait és meghatarozni
azok aranyat.

Szegmens-alapti osztalyozdssal az eCognition szoftver esetében a helyesen besorolt
pixelek szama 10 %-kal volt tobb mint az Idrisi szoftvernél, tehat az osztalyozas
pontosabb volt. Emellett az is elmondhatd, hogy az eCognition szoftverrel az egyes
spektralisan hasonl6d felszinboritasok elkiilonitése pontosabb eredményt mutat. Példaként
megemlitjlik a fas teriiletek kategorizalasat, ahol Idrisi szoftverrel végzett osztalyozaskor
kozel 86 %, eCognition szoftverrel végrehajtott osztalyozaskor pedig kozel 25 % volt a
besorolasi hiba. A két értek kiilonbsége szemlélteti, hogy ha az osztdlyozast nemcsak az
intenzitasi értékek vizsgalataval végezziik el, hanem figyelembe vessziik az egyéb fizikai

jellemzdket 1s munkéank soran, sokkal pontosabb eredményt kaphatunk.
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1. szama melléklet

Error Matrix Analysis of REF_IDRISI (columns : truth) against BELTERULET 2011 RECLASS

(rows : mapped)

1 2 3 4 5
1| 760 57 4012 59 578 0.8619
2 | 8 565 580 0 0 0.5112
3| 0 0 345 16 229 0.4153
4 | 54 0 270 8334 0 0.0374
5 | 0 0 308 166 5745 0.0824
6 | 0 0 0 0 0 0.0144
7 1 0 0 746 0 22 0.6330
8 | 0 31 0 0 0 0.1773
9 | 0 0 0 0 0 0.0000
Total | 822 653 6261 8575 6574
ErrorO | 0.0754 0.1348 0.9449 0.0281 0.1261
6 7 8 9 Total ErrorC
1| 0 0 0 37 | 5503 0.8619
2 | 0 0 3 0 | 1156 0.5112
3| 0 0 0 0 | 590 0.4153
4 | 0 0 0 0 | 8658 0.0374
5 | 0 42 0 0 | 6261 0.0824
6 | 274 4 0 0 | 278 0.0144
7 1 223 636 0 106 | 1733 0.6330
8 | 204 1 1095 0 | 1331 0.1773
9 | 0 0 0 18745 | 18745 0.0000
Total | 701 683 1098 18888 | 44255
ErrorO | 0.6091 0.0688 0.0027 0.0076 | 0.1753
ErrorO Errors of Omission (expressed as proportions)
ErrorC

90% Confidence Interval
95% Confidence Interval
99% Confidence Interval

KAPPA INDEX OF AGREEMENT (KIA)

Errors of Commission (expressed as proportions)

+/- 0.0030 (0.1723 - 0.1782)
+/- 0.0035 (0.1717 - 0.1788)
+/- 0.0047 (0.1706 - 0.1799)

Using BELTERULET 2011 RECLASS as the reference image

.1218
.4811
.5163
.9536
.9032
.9854
.3571
.8182
.0000

.9139
.8616
.0423
.9651
.8531
.3870
.9284
.9972

Category
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
9 1
REF_IDRISI
Category
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0

Overall Kappa =

.9869

0.7676
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2. szamu melléklet

Error Matrix Analysis of REF (columns : truth) against OSSZES_KATEGORIA ECN_RECLASS (rows
: mapped)

1 2 3 4 5
1| 1427 107 19 338 0 0.2454
2 | 0 95 33 3 0 0.2748
3| 30 9 185 0 23 0.2510
4 | 292 81 23 863 22 0.3268
5 | 1 0 2 0 2682 0.0011
6 | 4 14 3 0 18 0.0799
7 1 0 0 0 0 0 0.0000
8 | 0 11 1 0 0 0.2346
Total | 1754 317 266 1204 2745
ErrorO | 0.1864 0.7003 0.3045 0.2832 0.0230
6 7 8 Total ErrorC
1] 0 0 0 | 1891 0.2454
2 | 0 0 0 | 131 0.2748
3| 0 0 0 | 247 0.2510
4 | 1 0 0 | 1282 0.3268
5 | 0 0 0 | 2685 0.0011
6 | 449 0 0 | 488 0.0799
7 1 0 5733 0 | 5733 0.0000
8 | 457 0 1530 | 1999 0.2346
Total | 907 5733 1530 | 14456
ErrorO | 0.5050 0.0000 0.0000 | 0.1032
ErrorO = Errors of Omission (expressed as proportions)
ErrorC = Errors of Commission (expressed as proportions)

90% Confidence Interval = +/- 0.0042 (0.0990 - 0.1074)
95% Confidence Interval = +/- 0.0050 (0.0983 - 0.1082)
99% Confidence Interval = +/- 0.0065 (0.0967 - 0.1097)

KAPPA INDEX OF AGREEMENT (KIA)--—-—--—-—-————————————— o~
Using OSSZES_KATEGORIA ECN_RECLASS as the reference image

Category KIA

.7207
.7190
.7443
.6435
.9986
.9147
.0000
.7376

oJdJoU b WN R
oOr OoOOOOOOoO

Category KIA

.7855
.2933
.6902
.6892
.9718
.4774
.0000
.0000

oJdJoU b WN R
HHRPOOOOOO

Overall Kappa = 0.8654

58



Vécsei Erzsébet: A varosi vegetacid allapotanak feltarasa tdvérzékelési adatok alapjan

I Fas terilet 1.
[ Bokras tertil=t
[ Fas teriet Il

. [ Fastertietil.
- Flwves terilet
[ Hopér feiszin
[ 1 Hiényos vegetécio
[ Becptett terliet

iz

-’-’
. 'Il"- ‘ \
. -
Y -

- N\

9.31. abra Pontossagvizsgalat teszt teriiletei (eCognition)

59




