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Alulirott Lomjanszki Néra (neptun kod: i jclen nyilatkozat alairasaval
kijelentem, hogy a
Telepiilés terjeszkedésének vizsgalata tavérzékelési modszerekkel cimii

szakdolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) ondllé munkiam, a dolgozat készitése soran betartottam a
szerzoi jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv. szabalyait, valamint az egyetem altal eldirt, a
dolgozat készitésére vonatkozo szabalyokat, kiilonosen a hivatkozasok és idézések
tekintetében'.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nallo munka kitétel tekintetében
a konzulenst illetve a feladatot kiad6 oktatot nem tévesztettem meg.

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

A dolgozat befogadasanak megtagadasa és a fegyelmi eljaras inditasa nem érinti a szerzoi
jogsértés  miatti  egyéb  (polgari  jogi, szabalysértési  jogi,  biintetdjogi)
jogkovetkezményeket.

Székesfehérvar, .....

Hallgato

Nyugat-magyarorszagi Egyetem Szakdolgozat szama:
Geoinformatikai Kar

11999. évi LXXVL. tv. 34. § (1) A mii részletét - az atvevé mii jellege és célja altal indokolt terjedelemben
¢s az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjeldlt szerzé megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott eldadasok ¢s mas hasonlé miivek részletei, valamint politikai beszédek
tajékoztatas céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalas esetén
a forrast - a szerzo nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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1. Bevezetés

A tavérzékelést eddig is szadmos szakteriileten alkalmaztak, hasznositottak, kihasznaltak
annak eldnyeit. Kénnyedén, helyszini bejaras nélkiil azonosithattak a terepi objektumokat
az ott eléfordulo létesitményeket vagy a természetes €s mesterséges felszinboritdst. Az
adatgytijtési és feldolgozasi technoldgidk az évek soran folyamatos fejlddésen mentek
keresztiil. Az egyre nagyobb geometriai és spektralis felbontdsu képek irdnti igény
megnott, amelyet az utébbi idében végbemend informatikai €s technikai fejlodés lehetéveé

is tett. Ezen feliil az elérésiik is egyszertibbé valt, igy alkalmazasuk kore boviilt.

A felvételek geometriai és spektralis felbontasanak fokozatos javuldsa kdvetkeztében tobb
felhasznalasi teriilet szakemberei kapcsolodhattak be az 0j adatok hasznositdsaba. Az els6
miholdak tobb tiz, esetlegesen 80 m felbontastiak voltak, manapsdg mar a felbontas eléri
az 1 m alatti értéket is Az adatok elsdsorban a kdrnyezetvizsgalat, a foldtani kutatasok és
nyersanyag-feltdras, a mezdgazdasag, erdégazdalkodas és a vizgazdalkodds valamint a

katasztrofa eldrejelzés teriiletén hoztak forradalmi valtozasokat.

1.1. A dolgozat célja

A dolgozatban célul tiztiikk Szombathely Megyei Jogu Varos teriileti terjeszkedésének
bemutatasat kiilonb6z0 idopontu analdg térképek, tavérzékelési adatok és a telepiilés
domborzatmodelljének felhasznalasaval, valamint feltirni a varos topografiai

jellemzdinek és a varos terjeszkedésének kapcsolatat.
A vizsgalat részei:
e Szombathely torténelmi fejlédésének attekintése

e atelepiilés teriileti valtozasanak vizsgalata az 1780 és 2012 kozotti
iddintervallumban

e avizsgilt teriilet felszinboritasanak feltérképezése mitholdas felvételek alapjan
e avarosra jellemz0 felszinboritas spektralis jellemzdinek tanulmanyozasa

e Dbelteriilet esetében a zdld teriiletek €s a beépitett teriiletek elkiilonitése, teriileti
aranyanak vizsgalata kiilonboz6 képosztalyozasi eljarasok alkalmazasaval

e avaros topografiai jellemzdinek tanulményozasa



e ateriilet domborzatmodelljének megjelenitése, lejté-kategoria és kitettség térkép
eloallitasa

e a varoshatar valtozéasainak vizsgalata a domborzati jellemzdk tiikrében



2. Szombathely torténelme

2.1. OKor

Szombathely Magyarorszag egyik

SABARIA .

legrégebben  alapitott  vérosa, okori
megfeleldje eleinte Sabaria, majd a késdbbi
Savaria volt. A Szombathely elnevezés ¢és a
Steinamanger név a kdzépkor oOta ismeretes.

fgy ez az egyetlen olyan varos az orszagban,

amelynek  hdrom  egymadstdl teljesen
[http://www.szombathely.hu/turizmus/varost

fiiggetlen névvaltozata van tulajdonképpen ortenet/a_kozepkori_varos/]

ma is hasznalatban. Koriilbeliill 2000 éve lakott teriilet a Karpat-medenc teriiletén.

Szombathelyet mas néven a Nyugat kirdlyndjének is nevezték. A II. szadzadtol Pannonia

superior tartomany vallasi kdzpontja, kés6bb Pannonia Prima tartomany székhelye lett.

Ma pedig Vas megye székhelye. A Savaria nevet egy az Okorban a varoson keresztiil

foly¢ kis folyorol kapta, amelyet tigy neveztek Sala.

Szombathelyet i. sz. 43-ban alapitottdk a romaiak. Claudius csaszar rendelte el, hogy az
Alpok és a Raba kozott hozzanak létre egy hatarvarost. Savaria alapitisakor még nem
voltak kébanyak, téglagyarak, illetve hidnyoztak az épitdanyag szallitasat lehetdéveé tevd
kiépitett utak és hidak is. A varost alkotd hazakat ezért is épitették a kezdeti idokben fabol
¢s valyogbol. A teriiletet nagy kiterjedésti, egybefiiggd tolgyerdok alkottak, igy innen
konnyen beszerezték a sziikséges, j0 mindségli nyersanyagokat. A varos legrégebbi véd

miuveit is fabol, illetve foldbol készitették.

A térséget eleinte keltak, majd késobb romai népek uraltdk. Minden meghdditott teriileten
katonai kolonidkat hoztak létre, hogy azok védjék a hatarokat és rendet tartsanak a frissen
meghoditott részeken. A lakossdga kezdetben kézmiivességbdl, iparosokbdl és
kereskedOkbdl allt Ossze, a segitségiikkel lattdk el a katonasagot élelmiszerrel, illetve

fegyver utanpotlassal.

A telepiilés a katonak és kereskeddk folyamatos letelepedése folytan egyre ndvekedett, de

igazi varossa csak akkor fejlédott, amikor Kr. u. 43-ban Claudius csaszar colonia rangra


http://hu.wikipedia.org/wiki/Pannonia_%28provincia%29
http://hu.wikipedia.org/wiki/Pannonia_%28provincia%29

2.2. abra: Pannonia tartomany teriilete
[http://www.romaikor.hu/provinciak_es_coloniak/coloniak_es_mun
icipiumok/colonia_claudia_savaria_szombathely]

emelte. Neve ettdl kezdve
Colonia Claudia
Sabariensum (Sabariaiak

claudiusi kolonigja) lett.

A varos Fels0-Pannonia
vallasi kozpontjava valt.

Ebben az idészakban épiilt

a csészar/helytarto
palotéja, fiirddje,
amfiteatruma.

A Kr. u. II. szazad elejétdl
kezdve rovid id6 alatt

megvaltozott a varos képe,

a lakohéazakat elkezdték épiteni kébdl, de emellett megépiiltek az elsdé kozépiiletek és

templomok is. A szazad kozepétdl Savaria egy jellegzetes romai kisvaros képét mutatta.

A varost falakkal vették korbe és az ezek altal bezart varos teriilete elérte a 25 hektart, a

beépitett teriilete pedig hozzavetdlegesen 40-50 hektar lehetett. Erre az iddszakra a

lakossag szamat 6-10 ezer {6 kozé teszik. Az Okori forum (f6tér) nagyjabol megfelel a

mainak, til nagy valtozdsokon nem ment keresztiil az évek soran. A forrasok szerint ezen

a helyen lehettek a nagyobb kozépiiletek: templom, a tanacshdza és a birdsagi csarnok.

A Jardanyi—Paulovics Istvan Romkertben talalhatok a leginkabb épségben maradt feltart

romok, mint példaul az egykori helytartéi palota, mellette a fiirdé padlofiitéssel, a

Mercurius-szentély, a vdmhaz a varost elkeriild ut részletével és kézmiives mithelyekkel,

illetve a képtar melletti szabad teriileten taldlhato fzisz-szentély.

= PP s R
SR S~ L
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2.3. abra: Romkert (részlet)

[http://www.femina.hu/utazas/kiserteties_n
ekropolisz_az_orszagban_3_kulonos_osi_h

ely_itthon]



A kereszténység terjedése elérte Sabariat is.

A keresztényiildozéseknek Nagy Konstantin csaszar hatalomra jutasa vetett véget, aki a

szarmatdk elleni hadjarata soran 356-ban hosszabb ideig id6z6tt Sabaridban.

A véros virdgkordt Constantinus uralkodasa alatt ¢élte, népessége jelentOsen
megndvekedett, kozépiiletek nagymértékii épitkezése tortént: hivatali épiileteket,
kozfiirdoket, szinhazakat, templomokat, bazilikakat hoztak Iétre, melyek koziil
kiemelkedik a Szent Quirinus bazilika és a pompazatos csaszari palota. A varos ekkor egy
valésagos kis Roma képét mutatta. A varosfalakon kiviil is hatalmas létesitményeket
alakitottak ki, ezek kozé tartozik példaul a varos szinhaza, amely valésziniileg a Kélvaria-
dombon helyezkedhetett el, vagy a kiilonbdzd szentélykorok, illetve a falaktdl joval
tavolabb alakitottak ki az iparosok lakdhazait és a hozzajuk tartozé mithelyeket, valamint

a kivezetd utak mentén alakitottak ki a varos temetait.

A rémaiak idején Savaria nagy valtozasokon ment keresztiil alig egy emberdltd alatt
teljesen megvaltoztattdk a varos képét, teriiletét. Egy 25 km hosszu, foldalatti boltozott
vizvezetéket épitettek, amely nem csak az egészséges ivovizet adta, de a kozfiirdoket is
ellatta. A varos teljes teriiletére csatorna- és uthaldzatot alakitottak ki, az utakat hatalmas
bazaltkovek segitségével

burkoltak. A meglévo

épiileteket, foként a - . <
kozépiileteket, pompaba W— - =
[T~

burkoltak. Hatalmas ] b 3
szobrokkal, kofaragvanyokkal, | S R,

g y - = ——— l:.q-—‘e\:‘.
mozaikokkal varazsoltak u < = . L

ok | S 3{‘:_‘: T e

szebbé  varosukat, de a ' ‘ ‘.ggm- S =
lakohazak ~ tobbségét s | . ¥
falfestmények, gipsz- 2.4. abra: Varost koriilvevé fal déli része

[http://www.romaikor.hu/provinciak_es_coloniak/coloniak_es_

stukkokkal ujitottak fel.

municipiumok/colonia_claudia_savaria_szombathely]

A mezdgazdasagban a provincidva szervezést kovetden a tartomdny teriiletét felmérték és
kijelolték az egyes foldbirtokok hatarat. Savaria kdrnyékén az igy kialakitott birtokok
jelentds részét a letelepitett veteranok kozott osztottdk szét, ezek a birtokok egyenként
koriilbeliil 20-30 hektart tettek ki, igy a veteran csaladok és szolgaik kényelmesen elfértek

¢s termelhettek. Mivel novekedett a lakott teriilet mértéke, igy ezeket a terlileteket



valahonnan el kellett vonni, ezért is tortént ebben az idében nagy mérték erddirtas €s ezért
csapoltdk le a mocsarak nagy részét, igy tjabb mivelhetd teriiletet kaptak. A rémaiak
idején foként gabonaféléket termesztettek, bar ez nem volt elegenddn a varos ellatasara,
igy a birodalom élelmiszer behozatalra szorult. A névénytermesztés mellett nagymértékii
volt az allattartds 1is, illetve feltehetdleg mar a romaiak elétt foglalkoztak

szOl6termesztéssel, bar a borszolo termesztése csak a romaiak idejére tehetd.

Valentinianus csaszar halala utan 377-ben a hunok kezdték elozonleni Pannoniat,
Macrinus, a tartomany prefektusa sajat seregének feldldozasaval sem tudta
megakadalyozni a hunok és a veliikk szovetséges barbar népek hoditasat, de a falakkal
kortlkeritett varos még ellenallt a népvandorlas 6zonének. A telepiilést csak 441-445
kozott Attila hun kiraly tudta elfoglalni. A hunok pusztitdsdt a 456-ban bekdvetkezett
foldrengés tetdzte, amely lerombolta a varost. A népvandorlds idejében nagymértékii

rombolés soport végig. A varos elpusztult.

2.2. Kozépkor

Az 6kor végén bekovetkezett
karosodas ellenére a varost

folyamatosan laktdk és rovid id6 alatt

sikertilt helyreallitani. Els6 1épésben a

% varostfalat allitottak helyre, hogy

@ 5 /\..\_\ tovabbi pusztitasok ne érhessék az
P e s""""’ (f\ elkdvetkezendd iddben. Majd szép
’. )
g ; e sorjaban megjavitottak a romai
3

i

O ¢épiileteket, kozépiileteket,

N
-

2.5. abra: Borostyan ut
[http://www.romaikor.hu/provinciak_es_coloniak/coloni  1t3]idba menekiil folyamatosan

ak_es_municipiumok/colonia_claudia_savaria_szombat )
hely] érkeztek mas népek, ezért is maradt

lakohazakat, bar mindezt kevésbé
pompézatos modon tették. Annak

ellenére, hogy a lakossag nagy része

Szombathelynek lakott teriilete. E16sz0r is keleti gotok, majd longobardok érkeztek. A

Borostyan utat a 7. szdzad derekdig hasznaltak, a rajta zajlo kereskedelem hasznat az itt



¢16 népek: hunok, a keleti gotok, a longobardok és az avarok, egyarant igyekeztek

kihasznalni.

567-ben a kirdly szovetséget kotott az avarokkal, de ez az egyesség tul gyengének
bizonyult, igy a longobardok is Italidba menekiiltek, helyiikre pedig nagymértékli avar €s
szlav betelepedés tortént. A 8. szdzadra azonban az avar hatalom is meggyengiilt €s 795-
ben a frank sereg, dontd vereséget mért rajuk. A hadjaratbol hazafelé tartd6 Nagy Karoly
frank kiraly elzarandokolt Szent Marton sziilovarosaba, Sabariaba. 805-ben Nagy Karoly
az avarok szallasteriiletéiil a Duna és Sabaria kozti tertiletet jelolte ki. Arnulf frank kiraly
875-ben a varost a salzburgi érseknek adta. Valosziniileg ekkor épiilt meg az egykori
réomai kozponti fiird6 épiiletének felhasznalasaval a var is, amely kezdetben egy erdditett
lakotorony lehetett. Emellett a frankok a meghdditott teriileteket grofsagokra osztottak.
Pannonia teriiletén 2 grofsagot hoztak 1étre, amelyek koziil az egyek, az északi a mai
Gydr-Moson-Sopron megyét foglalta magédba, masik pedig a déli (a Raba grofsag) a

kozépkori Vas megyére esett, ide tartozott a mai Szombathely, azaz Savaria teriilete is.

Végiil 900 koriil a varost magyarok foglaltak el. Ebben az id6szakban a forrasok alapjan
Savaria teriilete nem tartozott a lakott varosok kozé, illetve a Borostydn uton végzett

kereskedelmi mozgas is elcsitult egy idore.

A X. szézad idején, Szent Istvan kiraly kordban varmegyerendszert alakitottak ki, Savaria
az orszag egyik nyugati hatdrmegyéjének része lett. A varmegye kdzpontja Vasvar lett,
hiszen akkoriban ez a var tartotta ellendrzése alatt az orszadgbdl kivezetd utat, a Katonak
utjat. Mivel Savaria hatarteriileten teriilt el, igy meghatiroz6 szerepet kapott a
védelemben, nagy részben koszonhetd ennek a varos multja. 1009-ben Szent Istvan a

varost a gyori plispokségnek adta.

Sok szenvedésen ment keresztil 1042 és 1044 kozott, 111. Henrik német-rémai csaszar és
Aba Samuel kozott dulé harcokban, de foként a tatarjaras altal okozott pusztitdsok
viselték meg a varost. A lakossag nagy része kitelepedett a szomszédos erddbe, ahol sajat

keziileg asott vermekben kerestek ideiglenes menedéket.

1407-ben Szombathely varosi rangot kapott. 1440-ben a varos mellett gydzte le Cillei
Ulrik hada I. Ulaszlo kiraly seregét, majd a felek itt kotottek békét 1441. aprilis 19-én.
Alig 6tven év elteltével Gjabb ostromlasok érték a varost, méghozza Miksanak serege

tamadta meg a varat, de Tamas gy0ri plispok vardrsége visszaverte, 1490-ben azonban



mégis Miksa birtokaba keriilt. 1491-ben a pozsonyi szerz6dés alapjan a varost visszaadta

Uléaszlonak.

A varos a gyori plispokok kegyébdl szamos szabadalommal és kivaltsaggal rendelkezett.
Mar a 13. szdzadban két templommal rendelkezett. Az egyik az akkor még varoson kiviil
esd Szent Marton-templom, a masik a belsd varhoz tartozo Sziliz Maria-templom, amit

vartemplomnak is neveztek.

A 14. szdzadban még a letelepedett ferencesek felépitettek egy gotikus csarnoktemplomot
¢s egy hozza kapcsolddo kolostorépiilet, amely a mai napig megtekinthetd, bar magatol
értendd, hogy restaurdldsokon ment keresztiil, de nagyobb valtozasok nem kovetkeztek

be.
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2.6. abra: Csarnoktemplom régen
[http://www.szombathely.hu/turizmus
/varostortenet/a_kozepkori_varos/]

2.7. abra: Csarnoktemplom ma
[http://www.szombathely.hu/turizmu
s/varostortenet/a_kozepkori_varos/]

A 15. szézad végére Szombathely mar 0jbol fallal kortilvett telepiilés volt. Az erddités
alapjat a romai kori varosfalak adtdk. Sarkain kerek tornyok alltak, kiviilrél arok
védelmezte. Bejutni északrol lehetett, itt alakitottak ki egy nagyobb kaput a falon. Ezen
kiviil tovabbi bejaratokat hoztak 1étre, példaul a kelet fel6l vezetett bet az igynevezett
Gyongy6s utcai kapu. Még legalabb hidrom bejarata volt a véarosfalnak, ezek emlékét

azonban mar csak régi leirasokbol ismerjiik.

2.8. abra: Keleti kapu képe
[http://www.kozterkep.hu/~/16798/]



Fejlodésére nagy befolyassal volt, amikor 1578-ban az orszaggytilés hatarozata alapjan a
vasvari kaptalant Szombathelyre koltoztették at, ettdl kezdve Vas varmegye székhelye
lett. Ekkor a var koriili addig iires teriiletekre 0j épiileteket emeltek, iskolai a jezsuitdk

iranyitasa alatt nagy viragzasnak indultak.

Nagymértékt fejlodésének csak az 1605-ben bekovetkezd hadjarata vetett véget, amelyet
Bocskai Istvan inditott. Megbizdsaval Némethy Gergely egy tobb ezres fOs sereget

vezetett a telepiilés ellen, megostromolta és elfoglalta a varost és a varat.

2.3.  Ujkor

A torok veszedelem folyamatos rettegésben tartotta Savaria teriiletét ezekben az idékben.
A Bécs alol visszavonuld seregek folyamatosan fosztogattak, utjukba keriilt a varmegye
is, viszont a vdarosfalak ezuattal is megvédték a telepiilést. A torok kilizése nagy
megkonnyebbiilést jelentett, és mivel a 17. szazad végi kuruc harcok nem érintették,

viszonylag békésebb iddszak kovetkezett Szombathely szdmara.

A Raékoczi-szabadsdgharc hirére a varos a fejedelem mellé &llt, a csaszari hadak
megszalltak és egészen 1705 novemberéig iranyitasuk ald vontdk. A csaszar €s seregei
tobb mint egy éven keresztiil rettegésben tartottdk Szombathelyt és kornyékét. Ezek utan
folyamatos valtozasok kovették egymast. Rovid idére Bottyan Janos kuruc seregének
sikeriilt felszabaditania a teriileteket, viszont ez nem tartott sokaig, 1706 elején ismét
csaszari kézre kertilt, év végén pedig jra a kurucok uraltak. 1707 elején maga Bottyan is
a varosban rendezte be fohadiszallasat. Két honap mulva Rabutin csészari serege vonult
be a varosba, juniusban mar ujra a kurucoké volt. Bottyan felkelésre szolitotta fel a
kornyék nemességét és a felhivasra 7000 fegyveres gytlt Ossze, mellyel Bottyan
Stajerorszagra tamadott. Valaszul Stahremberg tdbornok csdszari serege tort be az
orszagba és a varos 1710-ben csaszari kézre keriilt. A varoson folyamatos harcok dultak,

amelyek Oriasi pusztitdsokat végeztek, Szombathely ismét szinte a semmivel valt eggyé.

Alig értek véget a tdmadasok, 1711. jiniusban szornyli pestisjarvany stjtotta a varost,
amelynek 2000 lakos esett dldozatul. Ha még ez nem lett volna elég 1716-ban tlizvész is
végigsoport és felperzselte példaul a varoshazat. A csaknem kipusztult népességet a

kornyékrdl bevandorld németajka lakossag toltotte fel.
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2.9. abra: Székesegyhaz
[http://szombathelyen.blogspot.hu/p/

A véros magyar polgarsagat elveszitve ettdl kezdve
német jelleget 6ltott, ezzel a varos virdgzasanak uj
szakasza indult meg. Ujabb épitkezésekbe kezdtek,
mindezt a plispokség tdmogatta. 1772-ben megépiilt a
gimndzium, majd 1777-ben Maria Terézia kiralynd
megalapitotta a szombathelyi egyhdzmegyét. A
romos ¢plileteket, mint példadul a varat ¢és
hozzatartozé vartemplomot leromboltak és helyiikre
egy sokkal nagyobb, csodalatosabb épitményt
emeltek. Ekkor épiilt meg a székesegyhdz, a piispdki
palota és a kornyezd egyhazi épiiletegyiittes. 1793-
ban megnyilt a bolcseleti iskola, ahol grof Széchenyi

Istvan is tanult. A véros éppen helyre allt, amikor

chtml]

ujabb borzalmak kovették egymast.

1809-ben I. Napoleon francia hadai vonultak be,
aminek kovetkeztében a piacterén kisebb harc
bontakozott ki a varost védd magyar nemesi sereg ¢és
a francidk kozott. A francidk 110 napig tartottak
megszallva a varost, ez az id§ alatt épitették a
Megyehazat. A természet nem kimélte a varost,
1813-ban arviz, majd 1817-ben ujabb tlizvész
stjtotta. A nagy tlizvészben a varos kétharmada
leégett, 1831-ben pedig kolera pusztitott. Az 1848-as
forradalomban is részt vettek, bar a harcok nem

érintették, mivel december 28-4n csdszari csapatok

teriilet mindvégig csaszari kézen maradt ez id6 alatt.

2.10. abra: Piispoki palota
[http://szombathelyen.blogspot.hu/p/
html]

szalltdk meg a varost és a nemzeti jelképek eltavolitasara szolitottak fel a lakossagot. A

1867-ben, a kiegyezés utani ) kormany alakult ki, amelynek igazsagiigyi minisztere,

Horvath Boldizsar lett. Neki is koszonhetd, hogy a varos a 19. szédzad utolso évtizedeiben

gyors fejlédésnek indult, lakossaga elérte a 20 000 f6t. 1865-ben megépiilt a nagykanizsai

vasutvonal, majd az 1871-es és 1872-es ujabb vasutépitések a varost a Nyugat-Dunantul

kozlekedési csomopontjava tették. 1885-ben a szomszédos O-Perint és Szentmarton

kozségeket egyesitették a varossal.
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A varos fellendiilésének nagy korszaka Ehen Gyula polgarmester idején kezdédott. 1895
¢s 1902 kozott megépiilt a vizvezeték- és csatornahdldzat, az utcékat szildrd burkolattal
lattak el, 0j kozlekedési eszkdzként megjelent a villamos, amely a vasutallomast kototte
Ossze a varoskdzponton keresztiil kelet-nyugati irdnyban a Kélvaria templommal. Szamos
épitményt hoztak létre ezekben az idOkben, felépiilt példaul a varosi Kaszind ¢és a
Nagyszallo épiilete, Fehérkereszt Egyesiilet ¢és gyermekmenhely, megalapult a
Kulttregyesiilet, a varosban pezsgd tarsadalmi élet alakult ki. Négy évtized alatt a varos
lakossaga megnégyszerez0dott. Megindult a zenei oktatds a Zeneiskoldban, megalakult a
varos szimfonikus zenekara, megépiilt a varosi Kioszk épiilete, a népfiird6, a mizeum, a
domonkosok és a karmelitdk kolostora és az erdei iskola. Emellett szamos diszes palota

¢piilt a belvarosban, illetve 1880-ban a szinhaz is elkésziilt.

2.11. abra: Szinhaz
[http://szombathelyen.blogspot.hu/p/.html]

2.12. abra: Gimnazium
[http://szombathelyen.blogspot.hu/p/
html]

A 1II. vilaghdbori sem mult el nyomtalanul, az 1945. marcius 4-i bombazas soran
elpusztult a belvaros jelentds része, megsériilt a Székesegyhdz és megsemmisiilt a

rrrrr

fejlédésnek indult.

A torténelmi belvaros szerkezetében
maig Orzi kozépkori formajat. A Fo tér,
koradbban piactér adott helyet tobb
¢vszdzadon keresztliil a szombathelyi
heti €s orszagos vasaroknak. Innen is

kapta nevét a telepiilés: Szombathely,

SROMBATHILY Palysndvar

mivel szombaton tartottdk a heti
2.13. abra: Vasitillomas régen

[http://www.szombathely.hu/turizmus/varostortenet/ vasarokat. A kozkedvelt teret szamos
a_modern_varos/]
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miemléképiilet ékesiti. Példaul itt taldlhatjuk a hires szinészné Markus Emilia és az
egykori igazsagiigy miniszter Horvath Boldizsar lakohazat, Joyce kedvenc regényhdsét,
valamint Leopold Bloom sziil6hazat is. 2000-ben helyezték at a F6 térre az egykor a
pestis jarvany emlékére allitott neogotikus Szentharomsag szobrot, melyen a varos nyitott
kapukat abrazold cimere lathato. Erdemes betérni az OTP bankfidkjéba is, ahol az

iivegpadlo alatt az egykori Savaria romai korbdl szarmazé maradvanyai tekinthetok meg.
Tovabbi latnivalok Szombathelyen:

e Kamoni Arborétum

e Romkert

e Székesegyhaz

e Il vilaghéboraban elhurcolt zsidok emlékmiive lathato.
e Megyehdza

e Szombathelyi képtar
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3. 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.)
anélkiil jutunk adatokhoz, hogy a vizsgalt targgyal kozvetlen kapcsolatba keriilnénk.
[Veroné Wojtaszek Malgorzat., 2010].

3.1. A tavérzékelés folyamata
Az eljaras két alapvetd folyamatot foglal magéba:

e az objektumrol az elektromdgneses hullamok altal kozvetitett adatok
valamilyen tavolsagbol torténd érzékelése,

e valamint az észlelt és rogzitett adatok feldolgozasa és értelmezése.

-— - kobocsitott onergia

.......... vaszawrt energa

Energefomas drice 20 encrgla

Adat lidrtieokin én
fclhesendlas

3.1. abra: A tavérzékelés folyamata
[Veroné Wojtaszek Malgorzat., 2010].

Tavérzékelés soran a természetes vagy mesterséges forrasbol induld, kiilonbozo
hullamhosszt elektromagneses energia az atmoszféran keresztiil terjed €s a foldfelszinre
jutva ott kolcsonhatasba 1ép a felszini objektumokkal. Ezéltal a modosult az energia tutja
az atmoszféran at a felvevd berendezésig vezet, ahol az energiamennyiség mérése,
rogzitése ¢és a foldi kovetdallomdsnak vald eljuttatdsa torténik [Veroné Wojtaszek

Malgorzata, 2010].
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3.2. Az elektromagneses sugarzas fizikai torvényei

A felhasznalt energiaforrasok két félék lehetnek alapvetden. Az elektromagneses sugarzas
forrasa leggyakrabban a Nap. Ugyancsak fontos a felszin altal kibocsatott hdmérsékleti
sugarzas. Ezeket nevezziik természetes erOforrasoknak. A Napbdl jovo ¢és a felszin altal
visszavert vagy sajat kibocsatott sugarzds mérése esetén passziv tavérzékelésrol
beszéliink. Aktiv tavérzékelési rendszerekrdl beszélhetiink, ha az elektromagneses
sugarzas forrasa €s az érzékelok egyarant replilégépen vagy mitholdon vannak elhelyezve.
Ebben az esetben mesterséges energiaforrasokat hasznalunk, mint példaul a radar /[Dr.
Csaté Eva, 2000; Veréné Wojtaszek Malgorzata, 2010].

Az elektromagneses energiajellemzdi fizikai paraméterekkel kortlirhatok. Ugyanis az
elektroméagneses energia szinusz hulldm formajaban, a fény sebességével terjed.
Osszetevdi tehat: a hullamhossz, a sebesség és a frekvencia [Veréné Wojtaszek

Malgorzata, 2010].
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3.2. abra: A sugarzas fizikai torvényszeriiségei, szinusz hullaim
[Verdoné Wojtaszek Malgorzata, 2010].

Két szomszédos hullam cstcsa kozti tavolsagot hullamhossznak, 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 fénysebesség pedig kifejezhetd a két érték szorzata ként [Veroné Wojtaszek
Malgorzata, 2010].

Tavérzékelésre a teljes elektromdgneses spektrumtartomanynak csak egy részét
hasznaljuk, ezt tovabb sziikitik egyes légkori jelenségek, példaul a légkori elnyelés. A
kiilonb6zd hullamhossz tartomanyokban eltérd fizikai torvényszeriiségek érvényestilnek,
amit figyelembe kell venni az érzékeld miiszerek technikai megoldasainal. Az érzékeld
rendszerek leggyakrabban a lathato fény egy vagy tobb savjaval, az infravords savokban
¢s a mikrohulldmu tartomanyban dolgoznak. Mivel a légkér az elektromagneses

spektrumnak csak meghatarozott hullamhossz értékii részét engedi at, ennek megfeleléen
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tavérzékelésre csak az un. 1égkori ablakok hasznalhatok /Dr. Csaté Eva , 2000; Verdné

Wojtaszek Malgorzata, 2010)].
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3.3. abra: Az elektromagneses spektrum hullimhossz tartomanyai

[Veroné Wojtaszek Malgorzata, 2010].

Lathaté fény tartoméanya (VIS): (A= 0,4-0,7 pum) az emberi szem altal érzékelhetd

elektromagneses sugarzas, a kéktol a zoldon at, a voros szinig terjed.

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

részében is észlelheto.

Tavoli infravords (TIR): (A= 3,00-15,00 pm) jelentdssé valik a felszin altal kibocsatott

sugarzas, mellyel a felszin termalis tulajdonsagait tanulmanyozhatjuk.

Mikrohulldma tartomény: (A= 1 mm-1 m) a légkornek csekély hatdsa van ebben a
tartomanyban, igy a felvételezés szempontjabdl fiiggetlen iddjarastdl és napszaktol

[Veroné Wojtaszek Malgorzata, 2010].
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3.3. Az elektromagneses sugarzas és a foldfelszin kolcsonhatasa

Az elektromagneses sugarzas a foldfelszint elérve kolcsonhatasba 1ép a felszinnel és az
azon elhelyezkedd Iétesitményekkel, melynek kovetkeztében az energia részben
elnyelddik, részben visszaverddik, vagy atlatszo kozegen (pl. viz) athalad. A kiillonb6z6
tartomanyokban ezek a folyamatok mas €s mas mértékben és modon zajlanak le. Ezen
kiviil a visszavert, az elnyelt és az athalado energia aranya a felszin anyaganak tipusatol
és allapotatol is fiigg. Altalaban elmondhat6, hogy a kiilonbozé targyak, felszini formak
masképpen reflektalnak a kiilonb6z6 hullamhossztartomanyokban. Ezen alapszik a
tavérzékelésben széles korben alkalmazott multispektralis adat-felvételezés, amely éppen
a kiilonbozo felszinrészek kiilonbozd spektralis tulajdonsagait hasznélja fel informacio

gylijtésére az adott targyrol. [Dr. Csaté Eva, 2000; Veréné Wojtaszek Malgorzata, 2010].

A felvételek elemzésekor a kolcsOnhatas soran megvaltozott sugarzasbol kivanjuk
meghatarozni a vizsgalt objektum paramétereit. Ehhez sziikség van a talajfelszin
spektralis tulajdonsdgainak ismeretére. Az objektumok spektralis jellemzésére a
reflektancia értéket hasznaljuk. A reflektancia megmutatja az adott felszinre belépd és
arrol visszavert energia hanyadosat egy adott hullamhosszon, legtobbszor szézalékban
kifejezve. A reflektancia adatok abrazolasat a hullamhossz fiiggvényében reflektancia
gorbének nevezziik. A spektralis visszaverddési gorbe, mas néven reflektancia gorbe
egyrészt a targy vagy a felszinrész spektralis tulajdonsagairdl tajékoztat, masrészt
meghatdrozza azokat a hullamhossz-tartoméanyokat, melyekben a targy vagy a felszinrész
tavérzékelési modszerrel vizsgalhato [Dr. Csaté Eva, 2000; Veréné Wojtaszek

Malgorzata, 2010].

A gorbek jellegzetes lefutasa Osszefliggésben van a boritds tulajdonsagaival. Spektralis
tulajdonsaguk alapjan harom {6 felszinboritast kiilonboztetiink meg: egészséges

ndvényzet, csupasz talaj és a tiszta viz.
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3.4 abra: A harom f6 felszinboritasi tipus reflektancia
gﬁrbéje'
[Dr. Csato Eva]
Az egészséges novényzet reflektancia gorbéje a legvaltozobb és tobb jellegzetes helyi
minimalis ¢és maximalis érték jellemzi a lefutdsat, ami a ndvények biologiai
tulajdonsagaival magyardzhatd. A lathato spektrum tartomanyban 1év6 lokélis minimum a
levelek klorofil aktivitasatol fligg. A novény levelei erdsen abszorbedljak a kék és a vords
fényt, mig a z0ld tartomanyban sugarzott energiat nagyobb mértékben verik vissza, ami
lokalis maximumot eredményez. A kozeli infravords tartomanyban a reflektancia gorbe
ugrasszerli megemelkedése a levelek szerkezetének tulajdonithatd. Egyes fajokndl a
levelek belso szerkezete kiilonbozik egymastol, ami eltérd reflektanciat is eredményez. Ez
lehetdséget ad egyes fajok elkiilonitésére akkor is, ha a lathatdé spektrum tartomanyban
azok nagyon hasonloak. A talaj reflektancidja a hullamhosszal altaldban novekszik. A
novekedés mértéke Osszefiiggésben van a talaj bizonyos fizikai és kémiai
tulajdonsagaival. Az eddigi eredmények szerint a legfontosabb reflektanciat meghatarozo
tényezok a kovetkezok: a szervesanyag-tartalom, a nedvességtartalom, a talajképzd kozet,
a szines vegyiiletek jelenléte, a talaj fizikai f€lesége, a szemcsék mérete, valamint
sotartalma. Ezek a tényezOk komplexek, valtozékonyak és kolcsonhatasban vannak
egymassal. A viz spektralis tulajdonsidga a felszinétdl, a vizben oldott illetve lebegd
részecskektol, tovabba a tiszta €s sekély vizek esetében a mederfenék visszaverd
képességétdl fligg. A tiszta viz visszaverddése a lathatd spektrumtartomanyban nagyon
alacsony. A lebegbanyag koncentracio, a klorofill tartalom ndvekedése, az
algakoncentracid jelenléte a reflektancia novekedését eredményezi a teljes lathatd és a
kozeli infravords tartomanyban [Verdné Wojtaszek Malgorzata, 2010; Dr. Csaté Eva,

2000].
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4.

Felvevorendszerek

A tavérzékelés soran a vizsgalt targyrol visszavert vagy altala kibocsatott energiat

tobbféle modon lehet érzékelni és rogziteni. A visszaverés esetében passziv, kibocsatasnal

aktiv energiarol beszéliink. A fent bemutatott kiilonb6zé hulldmhossz-tartomanyokban

eltérd torvényszeriiségek érvényesiilnek és ezért kiilonb6z6é miiszereket, érzékeldket kell

hasznalni a jobb, megbizhatobb eredmények elérése érdekében.

A felvevOrendszereket tobbféleképpen osztidlyozhatjuk. Az optikai savban mukodo

felvevok 1ényegében négy tipusba sorolhatok:

fényképezo tipusu rendszerek

A fényképezd tipust rendszerekre az jellemzd, hogy az adott teriileti egységrol
adott pillanatban teljes képet készitenek. Ide tartoznak a fényképezd kamerak, a
digitalis video képkészitdk. Fényképezéskor az adott teriiletrél érkezd
elektromégneses energiat optika gylijti 0ssze €s a fokuszsikra vetiti, ahol a kép
¢lesen, kontrasztosan jelenik meg. A zéarszerkezet kinyitasaval a kamera belsejébe
fény jut, és a felvételeket filmen rogziti, amit a foldi laboratoriumban kell
eléhivni, feldolgozni. A fényképezd rendszerek a lathatd €s a kozeli infravords sav
egy részét hasznaljak a felvételek készitésére. A fényképeket nagy terepi felbontas

mellett csekély spektralis atfogas jellemzi 0,4 - 0,9 um-es tartomanyban.
digitalis pasztazo letapogatok

A digitalis pasztazo letapogatd rendszerek a fényképezéstdl eltérden, a repiilés
iranyara merdleges sdvokbol a detektorokra érkezd elektromdgneses energiat
rogzitik a kiilonbozd hullamhossz tartomanyokban. Az elemi foldfelszinrdl érkezo
energia fiiggvényében elektromos jel keletkezik, amelyet felerdsités utan
tovabbitanak a foldi vevéallomasokra.

A pasztazd rendszerekkel az adatgylijtés keresztsavos, korives, soros €s oldalra
tekintd tizemmaodban torténhet.

Ide tartozik pl. LANDSAT, SPOT, IKONOS, QuickBird, stb.
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mikrohullamu felvevérendszerek

Mikrohulldmt érzékelésre az elektroméagneses spektrum 0,5 mm-t6l 1 m-ig
terjedd hullamhossz tartomanyat hasznaljak. Elényei: haladdsat csupan a nagyobb
esOcseppek téritik el, meg lehet valasztani az érzékelésre hasznalt energia
hulldmsavjat és polarizacidjat. Rendszerei lehetnek passziv vagy aktiv tipusuak. A
passziv rendszerl berendezéseket mikrohullamu radiométereknek nevezziik. Aktiv
mikrohullama tavérzékeld eszkozoket radiolokator, masképpen radar néven

ismerhetjiik.
1ézer alapu szkennerek

A LIDAR (Light Detection and Ranging) aktiv tavérzékelési rendszerekhez
tartozik, ami azt jelenti, hogy a felvevd berendezés sajat energiaforrassal
rendelkezik — igy sugarforras és érzékeld egyarant. A LIDAR az ultraviola, a

lathaté és az infravords tartomanyban miikodik [Veroné Wojtaszek Malgorzata,

2010].

21



5. Felhasznalt adatok

A kiértékelés alapjat a 2011-ben késziilt WorldView2 firfelvétel képezte, amelynek

felbontasa 2 méter, illetve l1égifelvételek, amelyeknek 1 méteres a felbontésa.

5.1. tablazat. Felhasznalt tavérzékelési adatok

WorldView2 (2011) 2m 8 sav: lathato, illetve kozeli
infravoros tartomany
Légifénykép I m lathat6 tartomany

A WorldView egy kereskedelmi mithold, amely feladata a Fold megfigyelése, tulajdonosa
pedig a DigitalGlobe. Kereskedelmi forgalomban kaphaté pankromatikus képekkel, 0,5
m-es felbontasu, és nyolc-savos multispektralis képalkotéassal, amely 1,8 m felbontast. A
mitholdat 2009 oktober 8-an bocsatottak fel. WorldView-2 miithold 800 km magassagban,
poléris palyan mozog. A 8 spektralis felbontasnak koszonhetden szinhelyes és hamis
szines szinkompozit allithaté eld, amely a kiértékelés szempontjabol fontos [Frey Sandor,

2009].

5.1. abra: Légifelvétel (részlet) 5.2. abra: Urfelvétel
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A viaros terjeszkedésének vizsgalatdhoz, illetve a konnyebb azonositds érdekében a
tavérzékelt képanyagokon kiviil térképeket, digitalis domborzatmodelleket és egyéb

tematikus adatokat is felhasznaltunk.

e topografiai térképek (9 db 1:10 000-es szelvény digitalis allomanya, raszteres
formatum)

e katonai felmérés térképeinek digitalis alloméanya (raszteres formatum)
e katonai felmérés térképeinek digitalis alloméanya (raszteres formatum)
e Szombathely turista térképe analdég formatumban (1993-as kiadas)

e ateriiletet lefedd digitalis domborzatmodell 20x20 m-es felbontasu allomanya
,txt” formatumban

e statisztikai adatok
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6. Felhasznalt szoftverek

A mintateriilet felszinboritasi térképét az turfelvétel osztalyozéasaval allitottuk eld. Az
osztalyozast tobb képosztalyozasi eljarassal (2 szoftverrel) végeztiik. A teriilet domborzati
tulajdonsagainak elemzéséhez, adatok kiértékeléséhez pedig egy harmadik, 3D modellezd

tipusu szoftvert hasznaltunk fel.

6.1. Idrisi Taiga

Az IDRISI a Clark Egyetemen kifejlesztett széles korben hasznalt, raszter-alapt
térinformatikai és képfeldolgoz6 program. A szoftver tobb féle feladat elvégzésére lett

kifejlesztve. Az eszkdztar a kdvetkezdket biztositja:
e térinformatikai elemzés, GIS
o képfeldolgozas
o térbeli elemzések
e valtozas és iddsoros elemzések
e dontés elokészités, bizonytalansagelemzes, helyzetelemzés
e modellezés

[hitp://en.wikipedia.org/wiki/IDRISI]

Az IDRISI Taiga, mint integralt GIS ¢és képfeldolgozd szoftver megoldas, a digitalis

térbeli informaciok elemzéséhez és megjelenitéséhez kdzel 300 modult kinal.
Alkalmazasi teriiletei:

o felszinborités

o térképezés

o f0ldhasznalat tervezés
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e természeti forrasok kezelése
e kornyezeti modellezés
e Okologiai elemzések

e kockéazat és sériilékenység becslés

A program képes kezelni a kiilonb6z6 idépontban késziilt, tobb savos és tobb forrasbol
szarmaz6 informaciot. Kiterjedt képfeldolgozd6 modul, széleskori osztalyozast tesz
lehetové: automatikus, feliigyelt, hierarchikus osztalyozast, tovabba neuralis haldzat alapu

osztalyozast és szegmentalast [http://rsgis.hu/index.php/gis/szoftverek].

6.2. Ecognation Developer

Az eCognition Developer egy a Trimble cég altal forgalmazott hatékony szoftver a
geodézidban. Szamos megoldast tesz lehetdvé az objektum-alapu képelemzések
elvégzéséhez. Ezt alkalmazzak a foldtudomanyban, a tavérzékelési adatok automatikus
elemzéséhez. A miveleteket nagyszamu, kiemelkedd objektum-alapt képelemz6
eszk6zok és algoritmusok segitségével végezhetjik. Elemzi a raszteres, vektoros
allomanyokat, illetve pontfelhd beolvasasara és kezelésére is képes. Alkalmazhato az
Osszes altalanos tavérzékelési feladat elvégzésére, mint a vegetacid térképezés, jellemzok
kiemelése, a valtozas észlelése ¢s targyfelismerés. A szoftver lehetdséget ad tobb
forrasbol szadrmazd adatok egylittes kiértékelésre [Ecognation hivatalos oldala,

http://www.ecognition.com].

6.3. Surfer9

A Surfer egy kereskedelmi szoftver, amelyet Golden Software Inc., Golden, Colorado,
USA fejlesztett ki.

A kett6- illetve haromdimenzios térképek, felszinmodellek elkészitésére szolgald Surfer 9
program segitségével konnyen Osszehozhatok térképek harom kiilonb6z6é modszer

alkalmazasaval:
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o térképszelvények beszkennelése;
o digitalizalas,
e grid (racshalozat) allomény létrehozasa.
A Surfer a modell tipusok koziil a grid, szabalyos racshalo modellt értelmezi.
A Surfer altal hasznalt kiterjesztések:
e Adatallomanyok (*.dat, *.csv, *.slk, *.xls, stb.)
e Grid (rdcshalo)-allomanyok (*.grd)
o Térkép vagy térfeliilet-rajz dlloméanyok (*.srf)
e Egyebek:
Vektorgrafikus allomanyok
— AutoCAD dxf (*.dxf)
— ESRI ArcView Shape (*.shp), stb.
Rasztergrafikus dllomanyok
— *.bmp, *jpg, *.tif, *.gif, stb.
Meniirendszer:

e File: hagyomanyos Aallomanymiiveletek (megnyitds, mentés, importalas,

exportalas, stb.)

e Edit: hagyoményos szerkesztés (kivagads, masolds, beillesztés, ,,undo”, ,redo”,

stb.)
e View: a nézet bedllitasai (nagyités, kicsinyités, egész lapos nézet, stb.)

e Draw: nem koordinatakhoz, hanem a laphoz ,,kotott” objektumok létrehozasa

(vonal, ellipszis, négyzet, szimbdlum, stb.)

e Arrange: objektumok sorrendbe rendezése, forgatasa, igazitdsa, stb.
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e (Grid: minden, ami a racshalok gyartdsahoz, modositasahoz, szerkesztéséhez kell
e Map: minden, ami a 2D ¢s 3D éabrazolashoz kell

e Window: hagyomanyos Windows ablakkezelés (ablakok megjelenitése, aktualis

ablak kivalasztésa, stb.)

e Help: részletes sugd angol nyelven [Fehér Zsuzsanna, 2011; Kovdcs Balazs &

Szanyi Janos, 2006]

A program haszndlata soran alkalmaztuk az adatok grid alloméannyéa alakitasat, amelyet a
rendelkezésiinkre all6 9 darab”TXT” formatumua szelvény alapjan készitettiink el.
Tovabbiakban ezeket a kiilonalld szelvényeket a Mosaic parancs segitségével
egyesitettiikk. Az 0sszeflizott szelvények alapjan levezettiik a teriilet lejto-kategoria, illetve
kitettség térképét, melyeket a Grid meniipont alatt talalhaté Calculus parancs segitségével
allitottunk eld. A program lehetdséget ad az egyes kategéridk szinének modositasara, ezt
kiilonb6z6 modon tehetjiik meg. Valogathatunk a felkinalt palettakbol, illetve sajat
igényeink szerint is alakithatjuk a kategoriak szineit, értékeit. A program szdmos tovabbi
funkcio elvégzésére képes. Példaul a DDM térbeli megjelenitésére, amelyre késObbiekben

rafeszithetok a kiilonbozo tematikus térképek.
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7. Miholdas felvételek kiértékelése

A kiértékelés folyamata egy eléfeldolgozo és egy képosztalyoz6 szakaszra bonthato.

7.1.  Eléfeldolgozas

Az urfelvételek eléfeldolgozasdhoz azok az optikai vagy digitélis képatalakitasi eljarasok
tartoznak, melyek sziikségesek, hogy a nyers adatokbdl meghatarozott célokra,
felhasznalasra alkalmas felvételeket allitsunk eld. Ilyen eljaras példaul a radiometriai

korrekcio, vagy a geometriai korrekcid. Az eléfeldolgozas 1épései az alabbiak:

. a digitalis képek bevitele a rendszerbe (beolvasas, masolas, konverzid)

. az adatok megjelenitése, kvalitativ-, kvantitativ értelmezése, tdjékozodas
. radiometriai hibak csokkentése

. geometriai hibak csokkentése, vetiileti rendszerbe transzformalas

. képi informacio novelése, Iényegkiemelés

[ Dr. Csaté Eva, 2000; Czimber Kornél, 2001]

7.1.1. Geometriai korrekcio

Az tUrfelvételek korrekciodja, a foldi vevdallomasokon torténik meg, méghozza a felvevod
rendszer paraméterei alapjan, ezt az eljarast nevezziik rendszer-korrekcionak. A hibak

eltavolitasa nem maradéktalan, ezért sziikségesek tovabbi eléfeldolgozasok.

Geometriai korrekcio célja a felvételek térképszerlivé alakitasa, a kiilonb6zd geometriai
hibdk javitasa. A geometriai korrekcid sordn a rendszer miikodésébdl eredd torzitdsokat
javitjak. A nyers Urfelvételt tobbféle geometriai hiba is terheli: a Fold elfordulasa, a
latoszog valtozésa, a lengd tiikkor egyenetlen mozgasa, a foldfelszin gorbiilete, a miihold
egyenetlen mozgasa kovetkeztében eléalldo hibak. A hibak egy részének kikiiszobdlése a
vevoallomasokon korrekcidval torténik /Dr. Csato Eva, 2000; Czimber Kornél, 2001,

Veroné Wojtaszek Malgorzata, 2010].
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7.1. abra: A transzformalandé és referencia
térkép kapcsolata
[Veréné Wojtaszek Malgorzata, 2010]
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7.2. abra: Tipikus geometriai hibak
[Verdoné Wojtaszek Malgorzata, 2010]

Tovéabbi problémat jelenthet, ha a feldolgozandé térképeknek nem azonos a vetiileti
rendszer, ebben az esetben térképi vetiiletbe torténd illesztést, transzformalast kell
elvégezniink. Csak ilyen modon lehet tobb forrdsbol szarmazo adatokat egy adatbazisban

kezelni. A folyamatot illesztOpont parok keresésével, majd ezek interpolalasaval hajtjuk

el.
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A Szombathely teriiletére vonatkozo6 adatok vetiileti rendszere sem azonos, az trfelvétel
HTM, a légifelvétel pedig EOV rendszerben késziilt. Ezért egy geometriai
transzformdciot kellett elvégezniink a két vonatkoztatdsi rendszer kozott. Ennek sordn

Osszesen 28 illesztépont part hatdroztunk meg, amelyek idében allandé pontok voltak,

mint példaul épiilet sarokpontok, keresztezédések pontjai, stb.

~ Resample file specification Ground control points 17 Mapping function Magnify
Input reference Output reference Total RMS Digitize GCP il
& Raster " Vector " RGF
w37 B | [iob321 [E] 25019 tput | ouwput|| T e
Inputimage: | | [l inchide [inoutx_ [puty  [OutputX  [QutputY  [Residual [ A MNumberof GCPs: | o~ oo
T 31 |Yes 6228897577 5230314389 46638233656 210704 33712 0.223823 7=t S T S
RSN =l e bczone azsoessose 174 aes orece avsaen 147320 336743 Retieve GCp ||~ Resamplingtype | |
Backgiound Vaiie: - 3 [ves 6214537057 5200567.852 dBASE2BESEIOBIR0E0NINZ LT Neaestneighbor S
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7.4. abra: Egyes illesztépontok jellemzdi

A két forrasbol szarmazo illesztépontok mindkét rendszerben ismert koordinatai
segitségével szadmithatjuk a feltételezett leképzd fliggvény egylitthatdit a legkisebb
négyzetek modszere alapjan. Az 1) intenzitdsi értékek meghatarozasa a legkozelebbi

szomszéd modszer alapjan tortént. Az atszamitasi atlagos hiba a pixel mérete alatt volt.
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7.1.2. Szinkompozit eléallitasa

A WorldView2 mihold szenzorai az elektroméagneses spektrum 8 sdvjaban rogzitenek

adatokat multispektralis lizemmodban, valamint 1 pankromatikus savban. A

"o

szinkompozitok eldallitasakor 3 tetszélegesen kivalasztott sdvhoz hozzarendeljiink a 3

alapszint: piros, zold és kék (RGB).

The 8 spectral bands of WorldView-2
Pan |

Coastal &)
Blue B
Green | ==
Yellow
Red | ER
Red Edge | 0
NIR1 v, I
NIR2 | | | Bl e ‘
350 450 550 650 750 850 950 1050
Wavelength (nm)

7.5. abra: A WV2 spekrtalis felbontas

Savképek
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7.6. abra: Szinkompozit eléallitasa
[http://www.fomi.hu/taverzekeles_oktatoanyag/taverzekel
es/keptulajdonsagok.htm]

Szinkompozitot allitottunk eld, mind az {ir, mind a légifelvételbdl. Ehhez a kdvetkezd
savokat haszndltuk fel: az lrfelvétel esetében az 5, 3 , illetve a 7-es; légifelvételnél pedig
a 3,2,1-es savokat. [gy az tirfelvétel esetében egy hamis szines szinkompozitot allitottunk

74

elo.
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7.2.  Miiholdas felvétel osztalyozasa

A képek osztalyozasa 1ényegében képpontok, dsszetartozo képpont egyiittesek sajatsagaik
alapjan val6 felismerését, kategorizalasat, vagy eldre megadott célkategoriak

valamelyikébe torténd besorolasat jelemzi.

A képek osztilyozasa soran a felvételeken altalaban a kovetkezdé miiveletsort hajtjuk

veégre:
e a felszinboritasi (tematikus) kategoridk meghatarozasa
o referenciaadatokkal rendelkezd tanuld- és tesztteriiletek kijeldlése

e a tanuldteriiletek alapjan a tematikus kategoridk spektralis jellemzdinek

meghatarozasa és spektralis atfedésének vizsgalata
e a felvétel osztalyozasa

e a tematikus osztalyozds pontossag-vizsgalata [Veréné Wojtaszek

Malgorzata, 2010]

A munka soran kétféle osztalyozasi modszert alkalmaztunk:

e pixelalapu

e szegmensalapu

7.2.1.  Osztalyozas Idrisi szoftverrel

7.2.1.1.  Tanulé teriiletek kijelolése

Az osztilyozashoz Ugynevezett tanuld teriiletek meghatirozésa sziikséges. Az egyes
tematikus kategoridk mintateriileteinek kijelolése torténhet terepi bejaras alapjan, vizualis
interpretacioval vagy kordbbi informaciok felhasznalasaval. Ezek a mintateriiletek és a

tesztteriiletek egyiittesen a teljes (kiértékelendd) teriiletnek altaldban a 2-4 %-at alkotjak.
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Az elsd csoportot az osztalyozas tanuldsi fazisaban hasznaljuk a kategoridk spektralis
jellemzdinek meghatarozasahoz, a masikat a kapott osztalyozasi eredmény pontossaganak

vizsgalatdhoz [Czimber Kornél, 2001].

7.7. abra: Tanul6 teriiletek (példa)

A: Csunasz talai: B: Vegetacio: C: Paneltetos éniilet

A gyakorlat soran olyan tanuld teriileteket kellett elkiiloniteniink, amelyek minden
tematikus kategoriat kielégitenek, kiillonboz6é mindségli, felépitésii vegetacid tipust,
csupasz talajt és mesterséges létesitményt képviselnek. A tanuld teriiletek kivalasztdsanal
a kovetkezd szempontokat vettiik figyelembe: felszinboritasokat, térbeli mintazatokat,
teriiletek méreteit, homogenitasukat, elhelyezkedésiiket. Osszesen 16 tanulé teriilet keriilt
kivalasztasra. A végleges tematikus térképezésnél az alkategoridkat Osszevontuk, igy

Osszesen 8 kategdria maradt:
e Viz (2 alketegoria)
e Fenyves
e Lomblevelil erdd (3 alkategoria)
e Fiives teriilet (2 alkategoria)
e Csupasz talaj (2 alkategoria)
o Ut
e Nyeregtetds épiilet (3 alkategoéria)
e Panel tetds épiilet (2 alkategoria)
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Ha egy képrészletet alaposabban megvizsgalunk, az egyes tematikus osztalyok pixelei az
intenzitas térben jellegzetesen csoportosulva helyezkednek el. A tematikus kategoridk
reflektancia értékeinek eloforduldsat az intenzitastérben valdszintiségi fliggvényekkel
jellemezhetjiik. A valoszinliségi fliggvények rendszerint Gauss-féle normalis eloszlast
kovetnek. A spektralisan hatarozott kategoridk sziikebb intervallumban verik vissza az
elektroméagneses sugarzast, mint a spektralisan kiterjedt, szétszort telepiilés osztaly. Ez
érthetd, hiszen utobbiban joval tobb, kiilonb6zo visszaverd elem van. Azonban
megfigyelhetd, hogy az egyes tematikus kategoridkon beliil spektralisan eltérd
adatcsoportosuldsok fordulnak eld (pl. eltéré formaju haztetd, kiillonbozd fafajok, valtozod
mindségll vegetacio), igy tobb alkategoriat kijeldlésére volt sziikségiink /Czimber Kornél,

2001; Veroné Wojtaszek Malgorzata, 2010; Dr. habil. Mucsi, LaszIo, 2011]

A tanuloteriiletekre jellemzd intenzitasi érékek (atlag, szoras, hisztogram) elemzésével

vizsgalhato a kategoridk elkiilonithetdsége az adott spektrum tartomanyban.

Signature Comparison Chart

e 1epulet_s
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= 1epulet_sotetzold

2BE+0002
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4 — Tt

Signature Comparison Chart
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7.8. abra: Tanulé teriiletek atlag értékeinek elhelyezkedése egyes spektrum tartomanyokban

Egyes vegetacio tipusok csak bizonyos spektrum tartomanyban kiilonithetdk el
egymastol. Példaul a kiilonbozé erddk és lagyszaru kategoridk a kozeli infravoros
tartomanyban konnyebben valaszhatok el, mint a lathatéban. Mesterséges feliileteknél a
valtozd nyeregtetds épliletek kozott hasonld intenzitasi értékek észlelhetok, ami a
késobbiek sordan melléosztalyozashoz vezethet. A viz kategéria egyértelmiien

elkiilonithetd, ami a spektralis tulajdonsagaibol adodik.
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7.2.1.2.  Vegetacios indexek meghatarozasa

A vegetacios index, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) egy
dimenzidmentes mérdszam, amely egy adott teriilet vegetacios aktivitasat fejezi ki.
Ertékét a novényzet altal a kozeli infravoros (NIR) és a lathatd voros (RED) sugéarzasi
tartomdnyban visszavert intenzitdsok kiilonbségének ¢és Osszegének hanyadosa

szolgaltatja.

NIR-RED
NIR+RED

NDVI =

ahol: NDVI - vegeticios index;
NIR - avisszavert fény intenzitisa a kdzeli infravords tartomidnyban:
RED - avisszavert fény intenzitdsa a lithat6 voros tartomidnyban.

Az NDVI korreldl a teriiletet takard ndvényzet fajlagos klorofill tartalméaval. Egy adott
teriilet novényekkel vald boritottsaganak meghatirozasa, vagy a vegetacios stadium
megallapitasa a kiilonb6zé hulldmhossz-tartomanyokban visszaverédé fényintenzitdsok

mérését igényli.

A bioszféra fizioldgias allapotardl képet szolgaltatdo vegetacios indexet a nagyfelbontésu,
tobbcsatornas mitholdképek megjelenésekor €s a tavérzékelési modszerek kifejlesztésekor
dolgoztak ki. Altalanossagban, ha egy teriilet fényvisszaverése a kozeli infravoros
tartomanyban sokkal nagyobb, mint a lathatdé vOrds tartomdnyban, akkor a teriilet
novényzete valdszintileg slrli, és tartalmaz valamilyen erd6t. Ha a kiilonbség kisebb,
akkor a vegetacio valosziniileg ritkdbb, valamilyen fiives teriilet, esetleg tundra vagy

sivatag.
A vegetacios index alkalmazasi lehetdségei:

e nagyteriiletli vegetacidtérképezésre
e novénysliriiség, egészségi allapot felmérése
e mezOgazdasadgi novények miitragya sziikségletének meghatarozasara, kijuttatas

hatasanak nyomon kovetésére
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e vizigény felmérése

o clbzetes termésbecslésre

A gyakorlat sordn az 5-0s és 7-es savban szamitottunk vegetacids indexeket. Ennek
eredményként jutottunk olyan képhez, melynek pixelei +1 és -1 kozotti értéket kaptak a
felszinboritastol fliiggéen. A vizfeliilet, a felhdk negativ értékeket mutattak, a csupasz
talaj, szikla és a mesterséges felszinek 0 koriili, mig a novényzet pozitiv értékeket. A
WorldView spektralis felbontdsdnak kdszonhetden lehetdség van ugynevezett modositott
vegetacios indexek szamitasara. Ilyenkor a 6-os (vOrds-¢€l) savot be lehet épiteni a voros
sav (a lathato spektrum tartomany) helyére és ez altal informacidt kaphatunk a ndvényzet

egészségi allapotarol, a vegetaciot érd un. stressz hatasokrol [Eredics Attila, 2007].

7.9. abra: NDVI eredménye (5., 7. sav felhasznalasaval)

7.2.1.3. Pixel-alapu osztalyozas

Pixel alapt osztalyozasnal feliigyelt osztalyozast végziink, melynek soran a kép egyes,
ismeretlen hovatartozasu pixeleit egy adott tematikus kategoridhoz, a célkategoridk
valamelyikébe soroljuk. Ehhez ismerni kell a célkategoridk spektralis tulajdonsagait,
vagyis a kategdridkra jellemz0 leird statisztikdkat és eléfordulasi gyakorisagukat [Gera

David Akos, Nador Gizella, Surek Gyorgy, 2012].

36



A célkategoridk mintaibol kigyiijtott intenzitasi adatok alapjan - feltételezve, hogy azonos
osztalyba tartoz6 objektumok spektralisan ugyanugy viselkednek - az ismeretlen
hovatartozasu pixeleket 6sszehasonlitjuk az osztalyra jellemzokkel és a leginkabb hasonld

kategodriaba soroljuk be.
A leggyakrabban hasznalt besorolasi modszerek:

o alegkozelebbi kozéppontl osztilyozas (minimum distance mddszer)
e alegkozelebbi szomszéd osztalyozas

e box, téglalap osztalyozasi modszer

¢ maximum-likelihood modszer (legnagyobb valdsziniiség szerinti)

e Bayes modszer [Veroné Wojtaszek Malgorzata, 2010]
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7.10. abra: Osztalyozasi médszerek
[http://geo.emk.nyme.hu/index.php/17853/]

A munka soran mi a minimum distance moédszert alkalmaztuk, ennek értelmében a
képpontot a legkdzelebbi kozépponti osztdlyba soroltuk. Az elsé osztdlyozas utan a

kiilonbozd alkategdridk Osszevondsra keriiltek (példaul az Ontézott €s szaraz fiives
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terliletek tovabbiakba egy kategoriat (Vegetacio fii) alkottak), igy a felszinboritasi
térképen a kovetkezd kategoéridk szerepelnek: Harom mesterséges feliilet, harom
vegetacio, illetve viz és csupasz talaj. A pixel alapt osztdlyozéassal eldallitott
felszinboritasi térképre jellemzdek a melléosztidlyozdsok, egy adott kategéridn beliil
pixelnyi inhomogenitdsok (mas kategoéridba vald besorolasok) tapasztalhatok. Minden
képpontot Onalldéan vizsgal, jellemzd hibaforrasa a kornyezeti informacidok figyelmen
kiviil hagyasa. Az osztilyok hatarai toredezettek, igy elmondhatd, hogy ezzel az
osztalyozasi eljarassal nem érhettiik el a megfeleld eredményt. Ezt az allitast a pontossag
vizsgalat is igazolja (8. fejezet, 2. sz. melléklet). Az osztdlyozas sordn elkiilonitett

tematikus kategoridk teriileteit a kovetkezo tablazat tartalmazza:

7.1. tablazat: ldrisivel készitett pixel alapu osztilyozas statisztikdja

Kategoria Teriilet [Ha]

Ut 404,21
Csupasz talaj 854,51
Viz 129,38
Vegetacio_fii 739,09
Lomblevelii 267,25
Fenyves 164,12
Paneltetds épiilet 177,52
Nyeregtetds épiilet 376,06
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7.11. dbra: Szombathely felszinboritasi térképe (pixel alapu osztilyozas
eredménye)

7.2.1.4. Szegmens alapu osztalyozas

Az osztalyozas elvégzése eldtt szegmentalast kell késziteni. Ez annyit jelent, hogy a
képeket egymassal dsszefiiggd, homogén, a szomszédoktol elkiiloniild teriiletekre osztjuk
fel. A multispektralis felvételek hasznalata esetén a homogenitas kritériumokat egyszerre
tobb savon alkalmazzak. A szegmentdlds megkezdése el6tt meghatarozhatjuk a
homogenitashoz tartozo kiiszobértéket. A szegmensek homogenitdsa kisebb kiiszobérték
meghatarozasaval érhetd el. Nagyobb kiiszobérték esetén a szegmensekre nagyobb
méretli heterogenitds jellemz6 [Veroné Wojtaszek Malgorzata, 2010; Kollar Szilvia,

2010].
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7.12. abra: Szegmensek 40-es kiiszobérték estén  7.13. abra: Szegmensek 20-as kiiszobérték esetén

A fenti abrakon jol lathatd, hogy a 40-es kiiszobérték hasznalatakor tilsagosan
inhomogén teriiletek keriiltek egy objektumba, ami nem kedvezd a kiértékelés

szempontjabol. A 20-as kiiszobérték alkalmazéasaval a szegmensek homogénebbek voltak.

A szegmentéacio utdn elvégezhetjiikk az objektumok osztilyozéasat, azaz nem az egyes
pixeleket, hanem a kialakitott szegmenseket rendeljiik hozzd az egyes tematikus
kategoridkhoz. Az objektum-alapu képelemzéssel olyan informaciok nyerheték a

felvételbdl, melyek a pixelenkénti vizsgalattal nem érhetd el.

A szegmens alapu osztalyozasanal — kiillondsen spektralisan hasonl6 kategoridk esetében
— téves besorolasok fordulnak el8. Az osztalyozési eljards soran hibat okoz, hogy a
tulsdgosan kicsi, szomszédos, intenzitasi értékben hasonlo felszinboritasokat 6sszevonja
és ezt a késObbiekben egy szegmensként kezeli. A szegmens alapli osztalyozas
eredményei a pixel-alapt osztalyozashoz képest kielégitobbek voltak (pontossag vizsgalat
8. fejezet, 3 szamu melléklet). Ezzel a modszerrel besorolt felszinboritasok tertileti adatait

a 7.2. tablazatban mutatjuk be.
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7.2. tablazat: Idrisivel készitett szeemens alapu osztdalvozas statisztikdia

Kategoria Teriilet [Ha]

7

Ut 791,72
Csupasz talaj 801,67
Viz 95,95
Vegetacio_fi 930,62
Lomblevelii 96,19
Fenyves 128,17
Paneltetés épiilet 82,80
Nyeregtetdos épiilet 185,03

I i

B Fenyves

B Lomblevell erdd
[ Fiwves teriilet
Bl Csupasztalaj
B Utak

[ Paneltetd

[ nyeregtetd

7.14. abra: Szombathely felszinboritasi térképe (szegmens alapi osztalyozas

eredménye)
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7.2.2.  Osztalyozas eCognition szoftverrel

Az Idrisi Taiga szoftverrel bizonyos tematikus kategoriakat nem lehetett elkiiloniteni
spektralis tulajdonsagaik alapjan. Az eCognition Developer szoftver hatalmas
eszkoztarral rendelkezik, mely felhasznalhatd az osztalyozasi eljarasok fejlesztéséhez. Ez
a szoftver az osztdlyozas soran nem csak a spektralis tulajdonsdgokat veszi figyelembe,
hanem lehetdséget ad az alak, textlra €s térbeli 6sszefliggések (szomszédsagi viszonyok,

szegmens kornyezete) vizsgalatara is [Gera David Akos, Nador Gizella, Surek Gyorgy,
2012].

Ebben az esetben is az osztalyozast a szegmensek kialakitasa el6zi meg. A szegmentalést
tobb 1épésben, eltérd szegmentalasi kritériumok beallitdsdval hajtottuk végre. Ezek

eredményei a kdvetkezo abran lathatdak (7.21. dbra).

7.15. abra: Kiilonb6z6 kiiszobértékii szegmentalasok (20,30,90)
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Az osztalyozas folyamata:

Az egyes

kivalasztasa

e Uj projekt létrehozasa, a sziikséges adatok, {irfelvétel beimportalasa. A

munkaallomanyt tetszolegesen elnevezhetjiik, illetve megadhatjuk a

munkateriiletre vonatkoz6 megszoritasokat.

Szinkompozit eldallitdsa, azaz a mitholdas felvétel egyes savjainak
hozzarendelése a harom alapszinhez, a mi esetiinkben 7-est a piroshoz,

5-0st a z01dhoz, 2-est a kékhez rendeltiik hozza.

A ,,Process Tree” ablakban hierarchikusan felépiilo osztalyozasi modell
eldallitasa. Elindithatjuk a szegmentalast, megadjuk a sziikséges
algoritmusokat, amelyek értéke tapasztalat alapjan hatarozhaté meg.
Amennyiben a teriiletek homogenitdsa nem megfelel, akkor ujabb

szegmentacid indithatd, a mar meglévok megtartasa mellett.

Definidlni kell a szerkesztd panelben a tovabbiakban felhasznélasra
keriild tematikus kategoriakat, majd ezekhez hozzd kell rendelni 1-1

megjelenitési szint.

Tematikus kategoridkat leir6 tulajdonsagok szamitasa (pl. NDVI érték,

intenzitasi érték/sav, méret, alak, hosszlsag, szomszédsagi viszonyok).

Az adott kategoriara jellemzd tulajdonsagok kivélasztasa, kiiszobérték

meghatarozasa.

Tematikus kategoriak levalogatasa tobb tulajdonsag alapjan (NDVI,
intenzitdsi érték, hosszlisdg, hosszusag- szélesség aranya, intenzitas,

alak, tertilet).

Az osztalyozott kép exportalasa.

kategoriakra jellemzd tulajdonsdgok és hozzd tartozo kiiszobértékek

utdn megtortént a szegmensek osztalyszerinti besorolasa. Elsd

megkozelitésben NDVI indexek és intenzitasi értékeke alapjan végeztik el az

osztalyozast, melyet a tovabbiakban egyéb tulajdonsdgok (geometridja, teriilete,

hosszusag- szélesség viszonya, hosszisaga) alapjan modositottunk. A kovetkezd tablazat
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mutatja mely kategoridkat milyen tulajdonsag alapjan osztalyoztunk, majd javitottunk a

pontosabb elkiilonités érdekében.

7.3. tablazat: eCognitionnel készitett tematikus kategoridak osztalyozdasanak és modositisinak alapja

Kategoria osztalyozas alapja modositas alapja

Viz Intenzitasi érték (8. sav) Egyesités

Amyék Intenzitasi érték (8. sav) Tertilet

Vegetacio_fi NDVI (7-5) Intenzitasi érték (1. sav)

Fenyves NDVI (7-5)

Lomblevelt Intenzitasi érték (1. sav), | Teriilet

NDVI (7-5)

Csupasz talaj NDVI (7-5) Egyesités
Tertilet

Panel tetd Intenzitasi érték (8. sav) Egyesités
Tertilet

Intenzitasi érték (6. sav)

Alak
Nyeregtetd NDVI (7-5) Tertilet
Ut Hosszusag Brightness
Tertilet
Egyesités
Felho Teriilet Tertilet

Az eCognition esetében Osszesen 10 kategoriat alakitottunk ki: Harom mesterséges
létesitmény, harom vegetacio, csupasz talaj és viz mellett, 1étrehoztunk két osztalyt,
amelybe felhds és arnyékos teriiletek keriiltek besorolasra. A leir6 tulajdonsagok alapjan
elvégzett osztalyozas eredménye a 7.16. abran lathatdo. Az egyes kategoridk teriiletét

pedig a 7.3. tablazat mutatja meg.
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7.16. abra: Szombathely felszinboritasi térképe (szegmens alapi osztalyozas eredménye
eCognition szoftverrel)

7.4. tablazat: eCoonitionnal készitett szeomens alanit osztalvozas statisztikdia

Ut 347,16
Csupasz talaj 25,02
Viz 8,56
Vegetacio_fii 1481,12
Lomblevelii 67,57
Fenyves 107,97
Paneltet6s épiilet 281,37
Nyeregtetos épiilet 744,59
Felhé 25,94
Arnyék 22,86
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7.3. Az osztalyozasi pontossag vizsgalata

A kvantitativ osztdlyozas soran elengedhetetlen, hogy az osztilyozds pontossagarol
ismereteink legyenek. Az osztalyozas pontossdganak meghatirozasat a tesztteriiletek
pixelei, a tesztanyag osztalyozasa alapjan szamitjuk. A pontossagvizsgalat egyik eszkoze

lehet a tévesztési matrix, a masik pedig a tévesztési térkép.

A tematikus kategéridk tesztanyaganak osztalyozas utani megoszlasat a tévesztési matrix
(hibamatrix) soraiban helyezziik el. A matrix azt mutatja, hogy egy adott osztaly
tesztanyaga milyen szazalékban sorolddik be az egyes tematikus osztalyokba [Czimber

Kornél, 2001].

A munka soran tesztterlileteket hoztunk létre, amelyek szdma meg kellet, hogy egyezzen
a tematikus kategéridk szdmaval. Ezek utdn a tesztteriiletek pixeleit Osszevetettiik az
egyes osztalyozott képek pixeleivel, a pixelenkénti Osszehasonlitds eredményeibdl
eléallithatd hibamatrix, mely osztalyonként megmutatja a helyes és téves besorolasokat.
A pixel és szegmens alapu eljards osztalyozas pontossdg vizsgalatdnak eredményeit a

kovetkezo (7. 5. tablazat) tablazat tartalmazza.

7.5. tablazat: Kiilonbozo programok és osztalyozdsi modszerek pontossaganak

osszehasonlitasa
Tévesztés foka | Idrisi (Pixel alaptt | Idrisi (Szegmens alapu | eCognation (Szegmens
els6faji hiba osztalyozas) osztalyozas) alapu osztalyozas)
esetén
50 % alatti Viz Viz Viz
Vegetacio fii Vegetacio fii Lombleveli
Lomblevel Lombleveli Fenyves
Fenyves Fenyves Csupasz talaj
Nyeregtetd
Arnyék
Felhd
50 % feletti Paneltet6 Paneltet6 Nyeregtetd
Nyeregtetd Nyeregtetd Vegetaci6 fii
Ut Ut Ut
Csupasz talaj Csupasz talaj
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Megfigyelhetd, hogy az eCognition segitségével elvégzett osztalyozds nagyobb
pontossagot biztosit. A program altal a pixelek 74 %-a megfeleld kategoriaba keriilt.
Ezzel szemben az Idrisi szegmens alapu osztalyozas atlagos talalati aranya 65 %, pixel
alapu esetén pedig 50 %. Pixel alapt osztalyozasnal kimagasld a nyeregtetds épiiletek
tévesztése, ezek nagy részét ut vagy viz kategdridba sorolta, ennek oka kereshetd a két
kategoria hasonld spektralis jellegében, illetve abban, hogy az épiiletekre arnyék vetddik,
amely intenzitasi értéke hasonlod a vizével. A modszernél a fenyvesek besoroldsa mutatta
a legpontosabb eredményt, 85 % a talalati arany. Az Idrisi szegmens alapu osztalyozasa
esetében ismételten a nyeregtetds épiiletek okoztak a legtobb besorolasi hibat, mivel az
egyes mesterséges kategoridk hasonlod spektralis tulajdonsédgokkal rendelkeznek. A

modszer a fenyveseknél 100 %-os pontossagot ért el.

Ecognition esetében a hibamatrix rdmutatott, hogy a legnagyobb tévesztés a mesterséges
felszinboritasra (ut, épiiletek) jellemzd. Annak ellenére, hogy az osztalyozasnal spekrtalis
tulajdonsagok mellett figyelembe vettilk az épiiletek alakjat, utak hosszat, hossz és
szélesség ardnyat, a fenti két osztalyra nem sikeriilt olyan jellemzd6t talalni, mely alapjan
egyértelmii lenne a besorolds. A viz, csupasz talaj, illetve a felhd besorolasa 100 %-os
volt. Ezen feliil a lomblevelli erd6k és fenyvesek estében is 90 % feletti osztalyozasi
pontossagot értiink el. A filives teriiletek osztdlyozasanal tapasztalhatd még magas, 50 %
feletti hibaérték. A felvétel nyari idészakban késziilt, amikor az ontdzés nélkiili fiives
terliletek kiszaradtak é€s intenzitasi értékiik is megvaltozott, ennek eredménye, hogy ezen

feliiletek spektralis tulajdonsagai nagyon hasonléak a csupasz talajjal.
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8. A DDM és a telepiilés terjeszkedésének kapcsolata

8.1. Szombathely topografiaja

Szombathely Magyarorszag nyugat-dunantali részén, Vas megyében talalhatd, megyei
jogu véaros. Foldrajzi helyzete: 47° 13" 47" északi szélesség és 16° 37" 07" nyugati
hosszusag. Az Alpokaljan, a Perint és Gyongyds patakok lapalyan, a Gyongyos-sik
nyugati peremvidékén fekszik, ott, ahol a Kisalfold sik vidékét az Alpokalja dombos-
hegyes t4jai valtjak fel. Tengerszint feletti atlagos magassaga 220 m, amely 170 métertol

290 méterig terjed.[http://hu.wikipedia.org/wiki/Szombathely#Fekv.C3.A9seg]

A véros nyugati részén teriilnek el a csekély emelkedésti szombathelyi ,.hegyek”, ezek
emelkedése a még inkabb nyugatra fekvd varosi erddkkel, s az ezeket kovetd oladi
hatarral fennsikka szélesedik ki. A hegyek harom egységre tagolhatok: a déli hatarnal
kismértékben kimagasodo, kezdodé hegyeket egész a narai ttig alsbhegynek nevezik;
innentdl indul az 6rdoggatnak mondott vizmosas utig terjedd kozéphegy, vagy korabbi
megnevezése szerint sz610hegy, ezt kdveti egészen az Olad-helységig terjedd, s itt nyugati
iranyt koveto felséhegy.
[http:/7193.225.149.5/vdkweb/vm_szombathelymonografia/helyrajz. html]

8.2. Digitalis Domborzat Modell

Minden telepiilés jellegében, fejlodésében meghatarozo a teriilet topografidja. A
domborzati viszonyokkal szorosan 9sszefliggd tényezok, példaul a beépitettség mértéke, a
kialakult térszerkezet, a zoldfeliiletek nagysaga és telepiilésen beliili elhelyezkedése, a
varos természetes ¢€s mesterséges vizfeliiletei, egyeéb vizateresztdé felszinboritasi
kategoridi. Egy telepiilés komplex vizsgalatdhoz, elemzéséhez nélkiilozhetetlen a digitélis

domborzatmodell ismerete. [ Baldzsik Valéria, Engler Péter, Mélykuti Gabor, 2012]

A kiilonbozo jellegli tajak és domborzati formak véltozatossdga miatt erdsen valtozod a
mért pontok szdma és elhelyezkedése, amelyek sziikségesek a terep magassagi
viszonyainak a meghatarozasdhoz. A terep domborzati viszonyair6l gyiijtétt magassagi

adatok szamszerii formaban rogzitett, célszerlien rendezett halmaza, a sziikséges szamitasi
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eljarasokkal egylitt, melyek segitségével a tovabbi magassagi adatok és informéciok
egyértelmiien, a megfeleld megbizhatosaggal levezetheték, mas megfogalmazasban ezt

nevezziik digitalis domborzatmodellnek /Dr. Mélykuti Gabor]. (Tovabbiakban DDM)

A DDM Iétrehozasa azért specidlis feladat, mivel a fizikai foldfelszin teljesen
szabalytalan. Ezt a feliiletet kell matematikai fiiggvények segitségével leirni ugy, hogy az
minél inkdbb kozelitse a valosagot. Mig egy ember alkotta épitmény, mesterséges
objektum szabalyos feliilethatarai a szamitogépes modellezés sordn matematikailag
viszonylag egyszerlien leirhatéak, addig a teljesen szabalytalan fizikai foldfelszint

digitalis modellezéskor csak jol kozelito feliiletelemekkel helyettesitjiik.

A modellezés alapjat a terep kivalasztott pontjai, mas néven tdmpontok alkotjak. A
tampontok esetében beszélhetlink eredeti vagy elsddleges timpontokrol, illetve levezetett
vagy masodlagos tampontokrél. Eredeti tAmpont példaul a terepen kozvetleniil mért pont,
levezetett tampontok a szabalyos racs, szamitdssal meghatarozott racspontjai. A

tampontok eloszlasat tekintve harom csoportot kiilonboztetliink meg:
+ szabalyos: a pontok szabalyos racshalé mentén helyezkednek el

+ strukturalis: a timpontok a domborzat jellegzetességeit veszik figyelembe,

pl. a kippontok, idomvonalak pontjai, stb.

» véletlenszert, pl. folyomederben mért pontok

Az adatgyiijtés tobb modon torténhet:
e geodéziai (racsmérés, idomvonal mérés, véletlenszerli mérés)
e fotogrammetriai (kiértékelés metszet, racs €s szintvonal mentén)
e kartometriai (adatgytijtés térkeéprol)
e terep lézeres letapogatasa

e adatbanyaszat (egy€b adatforrasbol)

A mi esetiinkben levezetett, szabalyos eloszlast, kartometriai modszerrel meghatarozott

tampontokrol beszéliink.
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A domborzatmodellezés megbizhatdsagat tobb tényezd is befolyasolja:

az eredeti tampontok mérési modszereinek megbizhatosaga,
a mért tampontok mennyisége és megbizhatdsaga,
a tiampontok eloszlasa,

terepfelszin tagoltsaga, valtozatossaga, domborzati viszonyok.

A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet "(FOMI) Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési

Minisztérium Foldiigyi és Térinformatikai Féosztalya EU Harmonizéaciés ANP programja

keretében 2000-ben harom, egymassal 6sszefiiggd nagy programot inditott:

2000-ben, a millenium évében mintegy hidrom hdnapos intervallumban
sikeresen végrehajtottdk az orszag teljes teriiletének a 1égifényképezését. 1:30
000 méretaranyban, 4500 m magassagbodl dsszesen 7746 db szines diapozitiv,
ebbdl az ismételt képeket levonva 6667 db felvételt készitettek, melyeket

késdbb szkenneléssel digitalissa alakitottak.

Ezzel parhuzamosan eldallitottdk az orszag teljes teriiletét lefedd 4098 db
1:10 000 méretaranyi analdg topografiai térkép alapjan a domborzati
fedvények vektorizdlasdval az 5 m x 5 m racsstirliségli digitalis

domborzatmodellt.

Eléz6ek felhasznaldsaval Magyarorszag teljes teriiletére eldallitottak az 1:10

000 —es méretaranynak megfeleld, szelvényhataros digitélis ortofotokat.

Valamennyi munkafézist szigort mindség ellendrzés kovette. Ennek alapjan az eldallitott

digitalis ortofotokat + 0.60 m koordinatahibaval, a DDM-et + 0.70 m magassagi hibaval

jellemezhetjiik [http://www.fomi.hu/honlap/magyar/projektek/leirasok/MADOP.htm].

A digitalis domborzatmodellek szamos szakagban jol hasznosithatdak, de varosi teriiletek

esetében gyakran gatat szabott a modellek alkalmazasanak a beépitésbdl adédd magassagi

értekek ismeretének hidnya. Ma mdr varosi teriiletek estében gyakran alkalmazzak a

digitalis felszinmodelleket (DFM), amely a természetes és mesterséges objektumokat is

tartalmazza.
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A DDM alkalmazasi teriiletei:
e Geodézidban
e Fotogrammetridban
e Foldrengések vizsgalatanal
o FEpitémérnoki, miiszaki tervezésnél
e Tavkozlésben
e Fontos részét képezik a telepiilési, térinformatikai rendszerek adatbazisanak

Ezeken beliil varosi talajveszteség vizsgalata, csapadékviz -elvezetés tervezése,
korszerlisitése, zaportdrozok tervezése, a varos terjeszkedésének és térszerkezetének
alakuldsa a topografiai jellemzdk tiikrében, domborzat- ¢s felszinmodellek figyelembe
vétele varosrendezési tervek készitésénél, magassagi modellek felhasznalasa a helyi
épitési szabalyzat eldirasainak betartdsanal, engedélyezési eljarasokban, beruhazasok
megvaldsulasat kovetd ellendrzés, térbeli szemléltetés mdés szakteriilet képviseldi
szamara, varosiizemeltetési feladatok tervezése [Balazsik Valéria, Engler Péter, Mélykuti

Gabor 2012].

A dolgozat elkészitéséhez rendelkezésiinkre allt 9 darab szelvény, 20x20 méteres
racsméretll, ,,txt” formatumu &allomanya, amelyeket elsd 1épésben at kellett alakitani
,»GRID” formatumuva. Ezeket a szelvényeket a Mosaic parancs segitségével dsszefliztiik
¢s a késdbbiekben ezt hasznaltuk fel a modell 1étrehozédséara és megjelenitésére (8.1. abra),
majd ennek alapjan allitottuk el6 a lejtd-kategoria és kitettség térképeket. (8.6. abra, 8.7.

abra)
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8.1. abra: A telepiilés domborzatmodelljének térbeli nézete

A 8.1. abran megfigyelhetjiilk, hogy a telepiilés és kornyezete domborzati elemei
véltozatosak. A teriilet nagyobb része siknak tekinthetd, csupan néhany 10 méter
magassagkiilonbség jellemezi. Ez a rész északi iranyba enyhén emelkedd. A teriilet
nyugati felén taldlhatéak nagyobb kiemelkedések, amelyek helyenként elérik és
meghaladjdk a 270 méteres magassadgot. Viszont a teriilet legmagasabb pontjai is még
csak dombsag kategoridba sorolhatok be, mivel a meghatarozas alapjan csak az 500
méternél nagyobb tengerszint feletti magassagot vagy a szomszédos teriiletekhez képest

200 méterrel magasabb teriileteket nevezhetjiik hegynek.

Jelmagyardzat

I. katonai felmérés
|| katonai felmérés
1993-as hatar
2012-es hatdr

8.2. dbra. A telepiilés hatarai a DDM-en megjelenitve kiilonb6z6
idészakokban (feliilnézet)
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A kiilonb6zd 1ddszakokbol ismert telepiiléshatarokat ravetitettik a domborzatmodellre
(8.2. abra). A wvaros kiterjedését jelzO hatdrok jo lathatosdga érdekében a
domborzatmodellt sziirke arnyalatban, feliilnézetben jelenitettik meg. A kiilonboz6

idében késziilt adatokat eltérd szinekkel jeloltiik.

Sajnos a rendelkezésiinkre allo szelvények nem fedték le teljesen a mai Szombathely
belteriileti részét. A varosnak vannak olyan kiilonallé részei, melyek kozigazgatasilag
Szombathelyhez tartoznak, de ezekrdl a teriiletekrdl térképiink, domborzatmodelliink nem

volt.

A 8.2. abra alapjan megfigyelhetd, hogy az I. katonai felmérés, pontosabban az 1780-as
évek elején, illetve a II. katonai kataszteri felmérés idejében, a 19. szdzad elején a
telepiilés belteriilete a sik teriileteken, nagyaranyt atfedéssel helyezkedett el. Teriilete
nem terjedt ki a hegyekre, de a DN'Y-on huzodo kiemelkedések védelmet nyujthattak a
jellemzéen nyugatrol érkezd szélsOséges iddjarasok ellen. A 90-es években késziilt
térképrdl leolvashatd, hogy a telepiilés fOként északi irdnyba, illetve keletnek
terjeszkedett, elkerlilve a dombvidéket. NY-on figyelhetd meg kisebb teriiletfoglalas a
magasabb részeken. Napjainkra jellemzd, hogy a varos belteriilete is elfoglalja a mar
emlitett dombvidékes teriilet bizonyos részét. A hatarvonalbdl nem allapithatdo meg, hogy
ezeken a teriileteken milyen hasznositas folyik, ezért a késdbbiekben a foldhasznélati

kategoriak alapjan is elemezziik majd a domborzatmodelliinket. (8.5. dbra, 8.6. abra)

Tertletvaltozasi tablazat:

8.1. tablazat: A varos teriiletének alakuldsa a vizsgalt idopontokban

2012
I. katonai II. katonai 1993 ] _
, _ (foldhivatali
Evszam felmérés felmérés (turista térkép _
‘ nyilvantartas
(1780-1784) (1819-1869) alapjan) _
alapjéan)
Tertilet [ha] 99.39 120.29 1896.99 3112.16
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| katonai Il. katonai 1993 2012
felmérés felmérés

8.3. dbra: A teriiletek nagysaga diagrammon (ha)

A 8.1. tablazat adatait tekintve a katonai felmérések kozotti idOszakban a teriilet
novekedése alig haladja meg a 20 %-ot, de az 1990-es évekre bekovetkezd
terliletnovekedés majdnem 16-szoros. Feltételezhetd, hogy a teriilet nagymértékii
novekedése a demografiai valtozasoknak, illetve egyéb okoknak tulajdonithat6. A mai
teriilet pedig a 1993-as adathoz képest majd 40 %-os ndvekedést mutat.

8.3. Népesség és teriiletvaltozas

90000
80000
70000
60000
50000 1
40000
30000
20000
10000

0 ¥
1870 1900 1920 1941 1960 1980 2001

8.4. abra: A népesség alakulasa 1970 és 2011 kozott

A 8.4 abra adatait elemezve a kovetkezdk figyelhetdk meg. A II. katonai felmérés utani
évektdl egészen a 90-es évekig a lakossag szama tobb mint 6-szorosara nétt. Ez a
tendencia egy kisebb id0szakra valtozott meg, csokkenést mutat 1941 és 1949 kozott, ami

minden bizonnyal a masodik vilaghdboru idején tartd pusztitdsoknak tudhatdé be. Ez
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csupan néhany évig tart, mivel elkezddédik egy jabb erdteljes ndvekedés. Ez leginkabb
abbol ered, hogy az ipar ardnya megndvekedett a mezdgazdasaghoz képest, amely
0sztondzte az emberek varosba koltozését. A szocializmus idején, az 1960-as és 90-es
évek kozott Szombathely is nagymértékii ipari fejlddésen ment keresztiil, illetve a
bevandorlas is megndvekedett a szomszédos telepiilésekrél. A hirtelen novekedéssel
fellépd lakasigényeket a tomblakasok épitésével probaltdk megoldani. Erre az idészakra

tehet a legtobb lakotelep 1étrejotte, amely a kiértékelt tirfelvételeken is fellelhetd.

A 90-es évek és 2012 (79 348 f6) kozott a népesség szamaban 7 %-os csOkkenés latszik,
ugyanakkor a teriiletnovekedés 64 %-os. Ennek oka egyrészt a csalddi hazas Ovezet
novekedése - sokan cserélték fel a panellakast kertes hazra -, masrészt a kornyezd
kisteleptilések koziil néhdnynak Szombathelyhez csatoldsa. Ennek nyomait mutatja a

varos 1993 utani terjeszkedése.

A rendszervaltast kdvetden a népesesség csokkenni kezdett. 2000-2009 kozott lassult a

népességfogyas.

8.4. Domborzat és térszerkezet

Egy véros ¢€letében nagyon fontos szerepet tolt be a zdldterliletek nagysaga, ezen beliil is
foként a vegetacioval boritott teriileteké. A 8.3. abra alapjan megfigyelhetd, hogy a
kbézponttol tavolodva egyre csokken a mesterséges létesitmények és nd a zoldteriiletek
aranya. A legnagyobb mértékli urbanizaci6 az I. és II. kataszteri felmérés altal érintett
teriileteken figyelhetd meg, ezen részek képezik mai napig Szombathely belvarosat. Egy
telepiilésen €s kornyezetében minél nagyobb teriileti aranyll a vegetaciod, feltételezhetéen
annal kedvezdbbek az életfeltételek. A novényzet nagymértékben befolyasolja a levegd,
illetve viz mindségét, ezen feliil utal a talaj tisztasagara és termOképességére is. Az 1993-
as hatar nem merészkedik a varos magasabb teriileteire, viszont elég jol megkozeliti a
dombvidéket. Az épitkezést még mindig inkéabb a kis teriiletli telkek, nagyobb népstiriiség
jellemzi. 1993-at kovetden az Gjonnan beépitett teriileteknél a zoldteriiletek aranyanak
nagymértékii novekedése figyelhetd meg. Egy DK-i irdnyl térfoglalds vehetd észre,
foként sik teriileteken, ipari zonak létesitése céljabol, amelyet a nagyméretii épiiletek

mellett hatalmas kiterjedésti zoldteriiletek vesznek koril. A masik, hogy a belvaros

55



zsufolt, szennyezettebb levegdjii utcaibol az emberek az egészségesebb élet reményében,
a friss levegdben gazdag ¢és latvanyban feliilmulhatatlan dombvidékek alacsonyabb
tertileteire telepedtek. A domborzatmodellre illesztett osztalyozott képen jol latszik, hogy
a magasabb teriileteken a zoldteriiletek ardnya a mesterséges felszinboritashoz képest

lényegesen magasabb, mint a varos belsd teriiletein, vagy akar a 1993-as hatdron beliil.
(8.5. abra)

275
265

255

245

- 235

1. katonai felmérés
— 1. katonai felmérés

| cmm— 1993-as hatdr
——— {1225 hatar 225

215

205

[ adsthigryos_terilet
B zolcteriilet ,
[ mesterséges Etestmeény

ey 195

8.5. abra: A zéldteriiletek és mesterséges feliiletek elhelyezkedése a
domborzatmodellen a kiilonb6z6 idészakok hatarain beliil

. iz
B Fenyves
B Lombleveld erdd
[ Foves terdlet
Bl Csupasztala)
Hl utak
[ Paneitets
I Nyeregtetd

8.6. abra: Tematikus kategoridk elhelyezkedése a domborzatmodellen a kiilonb6z6 idészakok
hatarain beliil (térbeli nézet)
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A DDM-bdl egyéb tematikus térképek is levezethetdk, példaul készithetiink kitettség
vagy lejto-kategoria térképet. Ezeket megjelenithetjiik a domborzatra vetitve is. A 8.7. és
8.8. abrak feliilnézetbdl szemléltetik a teriiletre jellemzd kitettség és lejtd-kategoria
értekeket. A lejt-kategoria esetében az adatok szazalékban értenddk, a mezdgazdasagban
hasznalt lejtd-kategoridknak megfelelek (8.7. abra), a kitettség esetében pedig az északi

irannyal bezart szogek, vagy masképp tdjolas szerint tortént a felosztas (8.8. abra).

360

8.7. abra Kitettség térkép (feliilnézet)

Amint az 8.6. dbra alapjan is lathat6 alacsony az északi lejtok eléfordulasi ardnya, inkabb

a nyugati és déli lejtok a jellemzdek.

8.8. abra: Lejt6-kategoriak (feliilnézet)
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A varos lejté-kategoridit és a megjelenitésnél alkalmazott szineket a kovetkezd tablazat

ismerteti.

8.2. tablazat: Mezo"gazdasdgi lejto-kategoriak

Lej tokategoria Le] tés Mindosités Megjegyzés Szin

< 5 % . Eroézid hatasa |  Zold |
nem jellemz6

12 % - 17 Lejtds Specialis szantas | Sotét barna
% igényel

A% >25 % Meredek Szantofoldként Piros

nem muivelheto

Megfigyelhetd, hogy a teriilet foként az elsé kategoridba esik. A DNY- 1 részen tobb
teriilet tartozik a masodik kategoriaba, esetlegesen a harmadikba és negyedikbe. Itt fordul

el6 néhol olyan lejtd, amely eléri, vagy meghaladja a 25 %-ot.

A tovabbiakban a lejté-kategoria és  kitettség  térképeket rafeszitettik a
domborzatmodellre. (8.8. 4bra, 8.9. 4dbra)
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8.8. dbra: Lejto-kategoriak 3D modellje hatarokkal egyiitt
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360

Jelmagyardzat

e |.katonai felmérés
Il.katonai felmérés
1993-as hatar

e 2012-¢5 hatdr

8.9. abra: Kitettség 3D modellje hatarokkal egyiitt

Az 1. és II. katonai felmérés idején a varost sik, kisebb pontokban enyhén lejtds
teriiletekre telepitették, amelyet foként a déli és keleti kitettség jellemzett. Majd a 19.
szdzadban mar a terjeszkedés elért olyan szinteket, hogy a telepiilés elfoglalt 12 %-nal
nagyobb lejtésii teriileteket, illetve hataran megjelent a 25 %-ot is meghalado lejtés. Tobb
nyugati lejtd vehetd észre az 1993-as hataron beliil, illetve megfigyelhetd, hogy a lejtos,
enyhén meredek részekre foként keleti kitettség jellemzd. Napjainkban Szombathely
teriilete szdmos lejté-kategoriai szintet magaba foglal, bar nagyon kevés azon teriiletek
nagysaga, amelyek 25 %-nal nagyobb emelkedésiiek. Kitettségét tekintve foként keleti,
illetve déli iranyu lejté mutatkozik, ez abbol is adodik, hogy magat a teriiletet egy DK

iranyu lejtés jellemzi. Minimalis az északi lejtést teriilete eléfordulésa.
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Osszefoglalas

Dolgozatomnak célja volt, hogy a tavérzékelési adatok felhasznalasdval vizsgdljuk
Szombathely varos felszinboritasi kategoridinak eloszlasat, a varos teriileti valtozasat, a
z0ld terliletek ¢€s a beépitett kornyezet ardnyat a domborzat fliggvényében. A
tavérzékelési adatok kiértékelése sordn tobb osztalyozasi eljardssal felszinboritasi
térképeket készitettiink, tovabba az osztalyozas pontossag vizsgalataval kerestiik azt az

eljarast, amely legnagyobb biztonsaggal kiiloniti el az egyes kategdridkat.

Szombathely az évek soran folyamatos fejlédésen ment keresztiil, bar a multban érték
kisebb, nagyobb csapasok, holtpontok, a teriilete fokozatosan ndvekedett és lassan
elfoglalta a kozelben htiz6do kisebb hegyeket. A szakdolgozat készitésekor a belteriileti
hatarokat vettiik figyelembe, mivel a kiilonb6z6 iddszakokban erre vonatkozoan alltak
rendelkezésre az adatforrasok. Az adatok alapvetden négy idOpontra vonatkoztak. A
legkorabbiak az els6 katonai felmérés eredményei voltak, amelyek 1780 és 1784 kozott
sziilettek, majd megvizsgaltuk a masodik katonai felmérés idején keletkezett térképet is.
A masodik katonai felmérés idépontja 1819-1869 kozé tehetd. Végiil egy 1993-ban
keletkezett turista térképet digitalizaltunk ¢és ezeket vetettilkk Ossze a mai belteriileti
hatarral (2012 kozigazgatdsi és belteriileti hatar). A digitalizalasbol eredden kisebb

eltérések, hibak adodtak, ezek azonban nem befolyasoltak a kiértékelés eredményeit.

A tavérzeékelés segitségével mindenkor a legfrissebb felszinboritds hatarozhat6 meg. Az
archivalt felvételek felhasznalasdval multra vonatkoz6 adatokat is nyerhetiink. A varosi
felszinboritas térképeket miitholdas felvételek osztalyozasabol allitottunk eld. Tobb
osztalyozasi eljarast alkalmaztunk, mint példaul pixel alapu, szegmens alapt és olyan
objektum orientalt eljarast is, amely az osztdlyozasnal tobb paramétert képes figyelembe
venni (eCognition szoftver). Az egyes osztalyozasi mddszerek tekintetében elmondhatd,
hogy a szuper nagy felbontdsu felvételek pixelenkénti osztalyozasat gyakori
melléosztalyozas jellemzi, ami abbdl adodik, hogy ez az eljards a kép pontjait kiilon
kezeli és a legvalosziniibb osztalyba sorolja. Ebbdl adodoan egy adott kategorian beliil
pixelnyi inhomogenitasok tapasztalhatok, az osztdlyok hatdrai toredezettek. A pontossag
vizsgalat eredménye alapjan elmondhatd, hogy ezzel a mddszerrel nem érhetiink el
megfeleld eredményt. Szegmens alapt osztalyozast megelézden az azonos vagy hasonld

(kiiszobértéktol fiiggden) intenzitasu pixelek egy objektumba keriilnek, igy ez a modszer
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a szomszédsagi viszonyokat is figyelembe veszi a besoroldsnal. Azonban az egyes
kategoriak hasonld spektralis tulajdonsagai miatt ezzel a moddszerrel sem sikeriilt
megfelelden elkiiloniteni az osztalyokat. A felszinboritas térképezésében a legnagyobb
pontossagot az eCognition program képosztalyozdsi eszkoztar alkalmazasaval sikertiilt
elérni. Ebben az esetben a foldfelszin nagyobb homogén foltok egyiitteseként irhato le,
igy az osztalyozasban a spektralis tulajdonsdgok mellett térbeli viszonyok, kornyezeti
informaciok is figyelembe vehetok. Egy osztalynak levalogatdsahoz tobb paramétert
hasznalhatunk, mint példaul intenzitds, savok hanyadosai, alak, méret, hosszusag,

sz€lesség, stb.

A DDM ismerete nagyon fontos a kiilonboz6 urbanisztikai vizsgalatok elvégzéséhez. A
DDM ¢és a tavérzékelt adatok alapjan eléallithatok tematikus térképek, melyek
integralasa, megjelenitése szamos elemzési lehetdséget kinal egy varos teriiletének ¢és
térszerkezetének valtozdsa vizsgalatdhoz. Mint ahogy a dolgozatban is bemutattuk,
Osszefiiggés mutathat6é ki példaul a domborzat és felszinboritadsra vonatkozoan, vagy a
teriilet - és népesség valtozassal kapcsolatosan. Ezen feliil a DDM és az abbol levezetett
tovabbi adatok megannyi lehetéséget nyujtanak  kiilonb6zé  varosokoldgiai,

kornyezetvédelmi vizsgalatokhoz.
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