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hogy a Mesterséges felszinboritas térképezése tavérzékelési modszerekkel cimii

szakdolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) dnallé_ munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a
szerzoi jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv. szabdlyait, valamint az egyetem altal eldirt, a
dolgozat készitésére vonatkozé szabalyokat, kiillondsen a hivatkozasok és idézések
tekintetében .

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

Jelen nyilatkozat aldirasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a
dolgozatot nem_magam Kkészitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzoi jogsértés
ténye meriil 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
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Székesfehérvar, 2012. november 26.

Hallgato

11999, évi LXXVL tv. 34. § (1) A mii részletét - az atvevo mii jellege és célja altal indokolt terjedelemben
¢és az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjeldlt szerzé6 megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott elbadasok és mas hasonldo miivek részletei, valamint politikai beszédek
tdj¢koztatas céljdra - a cél dltal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalds esetén
a forrast - a szerzo nevével egyiitt - fel kell tlintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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1. Bevezetés
A térinformatika ¢s a digitalis tdvérzékelés ma intenziven fejlodo teriiletek, melyeknek
komoly szerepe lehet a felszinen zajlé felmérésekben. Ehhez a munkahoz természetesen
nagy mennyiségi Ur- ¢és 1égi felvételre van sziikség, digitalis tarolokapacitasra, megfeleld
hardverekre és szoftverekre. A tavérzékelési eljarasok nagy teriiletrél szolgaltatnak
részletes adatokat. Jelentdsen hozzajarulnak a foldfelszini folyamatok leirasdhoz. A
tavérzékelési eszkozok széles skaldja gylijti a multispektralis, pozicio- és egyéb adatokat
a foldfelszin legkiilonfélébb jelenségeirdl, rétegeirdl, feliileteirdl. Az egyes érzékeldk a
rendszer altal meghatdrozott fizikai mennyiségeket mérik, és ennek megfeleléen
értelmezhetdé maga az objektum, amirdl a felvétel késziil. A tavérzékelt adatok
kiértékelése és értelmezése ugyanakkor nehézségeket is rejt magaban, hiszen a foldi
paramétereket kozvetett Giton, a visszavert sugarzasbol, a kiilonbozé kornyezeti tényezok

altal befolyasolt mérésbol kell meghatarozni, becsiilni.

A tavérzékelési adatok kiértékelése, vizudlis interpretacid vagy szdmitdgépes analizissel
torténhet. A tematikus adatok nyeréséhez tobb osztalyozasi eljards hasznalhatd, mint
példaul a pixel-alapu osztidlyozds vagy objektum orientdlt osztalyozas. A felvevd
rendszerek folyamatos fejlesztésének koszonhetéen egyre tobb és precizebb adat all
rendelkezésre, ami azt jelenti, hogy a kiértékelési eljarasokat folyamatosan fejleszteni kell

¢s gyakorlati alkalmazasokban tesztelni.

A Nyugat- Magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Karan végzett kutatdsok keretein
beliil (TAMOP: ,,Véarosok 6ko- kornyezetének komplex vizsgilata a Nyugat-Dunantuli
régioban” cimi projekt) a varos beépitett teriileteit tavérzékelési modszerekkel vizsgaltuk.
A mintateriiletet Székesfehérvar képezi. A varosi kornyezet vizsgalatdhoz, légi- ¢€s
Urfelvételeket hasznaltunk fel. A tavérzékelési adatokbol szarmaztatott tematikus

kategoriak azonositasdhoz, feltérképezéséhez, tobb osztalyozasi eljarast alkalmaztunk.

1.1. Célkitiizés

o A beépitett teriilet ndvekedésének nyomon kdvetése
o Tavérzékeléssel detektalhato kategoridk meghatarozasa

e A kiilonb6zd tematikus kategoridk (pl. eltérd tetOszerkezetek, utak) spektralis
jellemzdinek vizsgélata

~5~
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e A varos teljes belteriiletére vonatozoan beépitett teriiletek feltérképezése

e szuper nagyfelbontasi miiholdas felvételek osztalyozasa pixel-alapu és szegmens-
alapu eljaréassal

2. Tavérzékelés, mint adatnyerés

A tavérzékelés olyan eljards, amelynek soran adatokhoz juthatunk a felszini
objektumokrol anélkiil, hogy barmilyen kozvetlen kapcsolat lenne az adott targyal. Az
adatok felmérése az elektromagneses energia kozvetitésével torténik. A leggyakrabban
hasznalt természetes energiaforras a nap. Bar minden targy bocsajt ki energiat mely
megfeleld6 miuszerekkel érzékelhetd. A kibocsajtott energia a nap felszinének
hémérsékletétdl fligg. A nap altal kibocséjtott energia a 1€gkoron keresztiil terjed €s eléri
a foldfelszint, ahol elnyelddhet, visszaverddhet vagy szétszorodhat. Ez attol fiigg, hogy
milyen foldfelszini objektumrol van sz6. A visszavert energia ujra a foldfelszin 1égkdrén
keresztiil halad at, majd a vevOberendezés érzékeli ezeket a jeleket. A tavérzékelésben
gyakori a mesterséges energiaforrasok hasznalata, mint példaul: a lézer vagy a radar

[Veréné Wojtaszek, 2007].

2.1. Elektromdgneses energia jellemzése

Az elektromagneses energia sinus hullam formdjdban a fény sebességével terjed. Az
elektromégneses sugarzasnak 3 jellemzdje van: hullamhossz, fénysebesség, frekvencia.
Két szomszédos hullam csticsa kozotti tavolsagot hullamhossznak, az idéegység alatt egy

ponton athalado cstucsok szamat frekvencianak (v) nevezziik.

2.1. dbra Az elektromagneses hullam 6sszetevd. E — elektromagnes tér, M — magneses tér, C -
fénysebesség, A- hullamhossz [http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/fundam/index_e.php]
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A tavérzékelésben leggyakrabban hasznalt energiatartomanyok a kovetkezok:
e lathato fény tartomany: A= 0.4 — 0.7 um, az emberi szem altal még érzékelhetd
e infravords tartomany
o kozeli infravords: A = 0.7 — 1.3 um, a felszin altal visszavert sugarzast
észleli
o kozepes infravords: A = 1.3 — 3.0 um a kibocsatott energia a tavoli
infravords rovidebb hullamhosszi részében is észlelhetd
o tavoli infravords: A=3.0 — 15 pm

e mikrohullamu tartomany: a légkdrnek csekély hatasa van ebben a tartomanyban.

2.2. Foldfelszin és az energia kolcsonhatdsa

Az elektroméagneses sugdrzas a foldfelszini objektumokkal kolcsonhatasba 1ép.
Mindegyik objektum masképpen viselkedik az érkezd sugarakkal, tehat valamelyik
visszaveri teljes egészében. Ilyenek a sima feliiletek, amelyek tiikkdrszertien verik vissza
az energiat. Azonban a természetben taldlhato felszinekre inkdbb diffuz visszaverddés
jellemzd. A felszin és a felszini targyak az érkezd energianak egy részét elnyelik, és egy
részEét tovabbithatjak. A visszavert sugarzasokat a felvevd berendezések érzékelik. Az
elkésziilt felvételek alapjan a sugarzasbol fogjuk megallapitani, hogy milyen objektumrél
volt szd. Ezért fontos ismerni a felszin spektralis tulajdonsagait, melyeket reflektancia
gorbékkel vizsgalhatunk. A reflektancia megmutatja az adott felszinre belépd és arrol

visszavert energia hanyadosat egy adott hulldmhosszon.

...... (1) zavaros folyoviz

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

novényzet sbs:w.m\‘a{ T ———

t talai

gl S ——

Reflektancia %

0 1\—-._1\ 1 1 1 1 1 : 1 ! L |
4 £ 8 L] 2 4 s L8 20 22 24 28

Hullamhossz (um)

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

A 2.2 abra mutatja a harom {6 felszinboritas reflektancidjat: névényzet, talaj, viz. Az

egészséges novényzet reflektancia gorbéje a legvaltozobb és tobb jellegzetes helyi
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minimalis és maximalis érték jellemzi. A lathaté spektrum tartoményban 1évé minimalis
értékek a fotoszintézisre utalnak, a kozeli infravorosben a hirtelen emelkedés
Osszefiiggésben van a novény leveleinek szerkezetével.

A talajoknal fokozatosan emelkedd visszaverddést lathatunk, ez azonban a talaj fizikai és
kémiai tulajdonsagaitél fligg. Példdul: a talaj humusztartalmanak novekedése a
reflektancia csokkentésével jar. A reflektancia tovdabba a nedvességtartalomtol,
szemcsemeérettol, sotartalomtol is fiigg.

A tiszta viz esetében a hulldmhossz novekedésével csokken a reflektancia. A burkolt

felszinek reflektancidjaval a 3.3 fejezetben foglalkozunk.

2.3. Felvevérendszerek

A tavérzékelésben leggyakrabban alkalmazott szenzorok a kamerdk és a pasztazod
rendszerek. A kamera rendszer masik megnevezése az azonnali képkészitd rendszer.
Jellemzdje, hogy a vizsgalt felszin teljes teriiletérdl egyszerre késziti a felvételt. A
kamerak lencséi a képet a fokuszsikra vetitik. A zarszerkezet adott iddben kinyilik, és
ilyenkor fény jut a kamerdba, ahol a kép rogziil a filmen, vagy digitalis szenzorok

képzddnek le.

A pésztazd rendszer letapogatast végez tigy, hogy a repiilési irdnyra merdleges savokbol
érkezd elektroméagneses jeleket érzeékeli a kiilonb6z6 hulldmhosszon. Miholdas
szenzoroknal az adatok felmérése tobb mddszerrel torténhet, mint pl. keresztsavos vagy a
korives pasztazassal. A szenzorban van egy forgéd tiikdr, mely pixelenként rogziti az
adatokat. A vizsgalt teriilet szélessége az egész latomezd szélességének felel meg [Veroné

Wojtaszek, 2007].
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motor motor

forgo pasztazo
tukor pasztazd

takor

detekto

a. Kereszisavos pasztazas b. karives pasztazas

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

A pasztazassal készitett felvételeket szabalyos négyzetracshoz lehet hasonlitani, a

fokozatos nagyitassal jol latszodnak az egyes pixelek.

2.4. dbra World View 2 szinkompozit (részlet)
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3. A varosokologia
A varosokologia a varosi koriilmények kozott €s varosi kornyezetben €16 ¢€ldlények ¢€s
¢lokozosségek egymas kozotti kapcesolatat, egymashoz vald viszonyat jelenti. A

tudomanyteriilet Gsszetettségébdl eredden a varosokologia biologiai megkdzelitésében

e ey
crer

crer

¢s faunajanak atfogo6 elemzése all. [Nagy I: 2009]

A XIX. szazadban a Fold lakoinak mindossze 2.4 %-a €It varosokban, mara ez 51 %-ra
novekedett. Folyamatosan ndnek a beépitett teriiletek. Az emberiségnek tehat tobb mint
felét érintik a mesterségesen létrehozott varosi kdrnyezet karos hatasai. Egyértelmti, hogy
a varos sziikségszerlien problematikussd valik, tanulmanyozasa pedig sokoldalusdgot
feltételez. Ezért sziiletett a varosdkologia.

A kornyezet lehet fizikai és tdrsadalmi-gazdasagi. A fizikai kornyezet alrendszerei a
természetes kornyezet, illetve az atalakitott kdrnyezet. A tarsadalmi-gazdasagi kornyezet
részei, a miivi kornyezet a természetbe beépitett antropogén létesitmények rendszere,
mellyel a modern tarsadalom berendezkedik a térben. A varos dinamikai egységes
rendszert képez. Harom kategoriaba — természeti, tarsadalmi és mesterséges — sorolhato
részei szoros kolcsonhatasban vannak egymadssal. A varos 0j, megvaltozott 6koldgiai
feltételeket hoz létre. Tehat a varosokologia kutatdsanak szférajaba az okologiai
paramétereket meghatarozo tényezok (klima, vegetacio, vizek, talajok), a kornyezeti
terhelést figyelembe vevo varostervezeés, valamint a varosi emberi populdciok biologiai €s
tarsadalmi sajatossdgainak demografiai, orvosi, szocialis, szocioldgiai jellegli kérdései

tartoznak [Nagy 1.2009]

~10 ~
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3.1. abra Telelpiilés kdrnyezetre gyakorolt hatasanak néhany eleme (Sukopp — Witting 1993 utan)

A vérosi okorendszer vizsgéalata harmas iranyt —
e varosokoldgiai paraméterek,
e kornyezeti kataszter felallitas és

e Okoldgiai alapt varosfejlesztés.

3.1.Varosdékologia feladata, kutatdsok
A megvaltozott 6koldgiai feltételek felmérése a feladata, amelyek adatokat igényelnek, €s
ezek az adatok a tavérzékelésbol nyerhetdek.
Az agglomeraciok esetében pont ez a legkényesebb kérdés; vajon milyen indikatorok
alapjan hatarolhatjuk el a mesterséges és természetes felszin egyes darabjait, milyen
ismertetdjeleket keressiink a varosi telepiilés egyiittesek €és nem wurban teriiletek
elkiilonitésére. Az Europai Kozosségben tobb évtizedes multra tekintenek vissza azok a
kutatasok, amelyek ezt a fogalomkort igyekeztek egyértelmiivé tenni.
Az utobbi iddben egyre tobb ilyen jellegi kutatds folyik, mind nemzetk6zi, mind hazai
szinten:

e CORINE, Land Cover (CLC) a felszinboritasokat szigori ndmenklatira

szerint kategorizalta:

o 0Osszefiliggd telepiilés szerkezet

~11 ~
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o nem Osszefliggd telepiilés szerkezet
o ipari vagy kereskedelmi tertiletek
o ut- és vasuthalozatok
o varosi zOldtertiletek.
e Moland: huszondt eurdpai agglomeracid teriilethasznélati valtozasairol

gyljtott adatokat. A varosi zondk lehatarolasanal harom egységet hasznal:
o 0Osszefliggd mesterséges felszinek
o varosi magteriiletek
o varoskorili ovezet

e Evdab: 305 varosi telepiilés egylittesben vizsgalja a kdrnyezeti kockazatokat
természeti-, tarsadalmi adatbazisok alapjan. Harom térbeli egységet kiilonit el:
O 1maga a varos
o varoshalmazok

o varosrészek.

e Urban Atlas: 100000 f6nél népesebb unids varosok, Osszevethetd
teriilethasznalati és felszinboritasi atlasza. Az Urban Atlas projekt lényege a
mitholdfelvételek ezrein alapuld részletes ¢és koltséghatékony digitalis

térképezés [EEA, 2009])

~12 ~
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Legend
. 11100: Confinuous Urban fatric (SL. > 60%)
Wl 11210 Disconnuous DenseLntan iz 5. 505% - 805%)
. 11220 Discontinuous Medlum Densfy Urban Fabric (3 L 30% - 50%)
#1230 Dissontnuous Low Densdy Uran Fatr 5. 0% - 0%)
11240 Discontinuous very low density urban fabric (S < 10%)
B 200 teotated Structures:
W 12100 sl commecal, i, iy and piate s
. 12210 Fast trankll mads and ase0ciated land
12220 Otner roads and assoctated land
. 12230: Rallways and associated land
12300: Port areas.
12600 Apants.
. 13100 Mingral exiracton and dump sies.
13300: Conslruction slles
il 3400 Land without curent use
14100: Green urban areas
14200 Sprt and e e
20000 Agricutural, semé-ratural and wetiand areas
ol 30000 Forest
W sz vt

e

v

1 7, 2R \ s

3.2. dbra Urban Atlas Székesfehérvar tematikus térképe Forras:
http://dataservice.eea.europa.eu/map/UrbanAtlasBeta/

3.2. A varosi teriiletek kiértékelésének problémai

A varosi felszinfejlodés vizsgdlatandl a beépitett teriiletek meghatirozasa az egyik
legfontosabb cél, mivel a mesterséges feliiletek nagysaga dontden befolyasolja a
kornyezetfizikai folyamatokat. A beépités azt is jelenti, hogy egyben vizzaré feliiletek
jonnek létre. Ezen vizzaré felilletek miholdképekrdl torténd levalogatasaval
feltérképezhetjiik az eltérd beépitettségli, felszinboritasi tipusokat a varosban,
meghatarozhatjuk a varosi kiterjedését és kiilonboz6 idépontokban késziilt felvételeket

hasznalva detektalhatjuk a varos terjeszkedését.

A varosi teriiletek nagyfelbontasu miiholdas adatok interpretaciojanak a problémaja, hogy
a felszint boritd egyes anyagok kisebb méretben reprezentdltak, mint a mitholdkép
felbontasa, igy a szenzorok altal érzékelt pixelek Osszetett kompozicidja lesz az utak, fak,
hazak spektralis tulajdonsagainak. Ennek kovetkeztében a képpontjai nem egyetlen
targyat jellemeznek, hanem a felszint alkotd6 anyagok visszaverddésének keverékét.
Tovéabbi probléma, hogy a varosi felszinek spektralis tulajdonsadgai hasonlitanak mas
felszini visszaverddésekhez. A lakdéovezetek meghatarozasdnal gondot jelenthet, hogy
eltérd anyagok sokasaga fordul eld, ebbdl adodik, hogy a hagyomanyos pixel-osztalyozasi

eljarasok nem mindig a kell6 pontossaggal alkalmazhatdak a varosi teriiletek feltarasara.
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Ilyen feltérképezésnél a tal részletes adatok sem a legtokéletesebbek, mivel zavarhatjak a

feldolgozast és csokkenthetik a becslések pontossagat.

3.3. dbra Eltér6 geometriai felbontasu felvételek, , kevert” pixelek (kiilonb6z6 felszinboritas
visszaverGdése egy pixelen beliil) Landsat TM felvételen

3.3. Heterogén vdrosi felszinek spektralis ésszetettségének
kévetkezménye

A cseréptetdk és mas mesterséges felszinek, valamint a talajfelszinek visszaverddési
sajtossagai igen hasonloak. A mesterséges anyagok tovabba az id6 mulasaval valtoztatjak

mindségiiket (moha, por, pernye).

3.4. dbra Anyagmindségi eltérések az uthalézaton beliil

A legjellemzébb vérosi anyagokat 3 csoportba bonthatjuk. Asvanyok (homok, talaj,
kavics, tetdcserép, beton...), hidrokarbondtok (festett felszinek, aszfaltok, bitumen),
novényzet. Az aszfaltra a magas elnyeld képesség jellemzd a lathato fény tartomanyaban,
viszont az infravords tartomanyban nehéz elkiiloniteni a visszaverddéseket. Mint az 3.5.

abra mutatja, tobb csatornat kell alkalmazni a kivant anyagok lesziirésére és még igy sem
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biztos, hogy lefedhetjiik a varosi anyagok dsszetételébdl eredd idedlis spektralis savokat.

[Roncyk L. 2010]

s

3.5. dbra Jellemzd varosi anyagok spektralis visszaver6dés egyszer(sitett gérbéje és a LANDSAT ETM +

szenzor savjai (Herold M. et al 2007. alapjan)
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4. Kutatasi teriilet jellemzése

4.1. Székesfehérvar fioldrajzi elhelyezkedése, kialakuldasanak fébb
dllomasai

Székesfehérvar megyei jogu varos a Velencei-hegység délnyugati letorésének peremén
fekszik a Mori arok déli, mez6foldi nyilasaban. Kedvezd helyzetébdl adoddéan fontos
kozlekedési csomdpont. A véros alapjait Géza fejedelem fektette le, amikor székhelyét a
mai belvaros helyén alakitotta ki. Az allamalapitd L. Istvan kirdly csak megerdsitette a
varos helyzetét. A XVIIL szazad az épitészet, a XIX. szazad els6 fele a kulturalis élet
nagyaranyu fellendiilésének korszaka volt, ebben az id6szakban alakult ki a varos mai
jellegzetes barokk épitészeti arculata. Gazdasagat hossza id6n keresztiil a mezdgazdasag

¢s az erre €plild €lelmiszeripar jellemezte. Az ipar a 30-as években indult fejlddésnek.

4.1. abra Székesfehérvar belteriiletének egy része [http://hu.wikipedia.org/wiki/Székesfehérvar]

A varos magja a torténelmi belvaros, melyet nagyrészt nem hagyomdnyos beépitésii
lakotertiletek, hanem lakotelepek hataroljak — Palotavaros, Vizivaros, Szedreskert.
Székesfehérvar terjeszkedése a belvarostol keletre, észak és dél felé tortént, mivel a
nyugati terliletek kevésbé alkalmasak az épitkezésre. A varosnak egy kertvarosi része van,
az északkeleti oldalon elhelyezkedd Oreghegy, mely a varos tobbi részétél magasabb

tengerszint feletti magassagaval €s sok 0j épitésii hazaval alakult 6nalld varosrésszé.
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4.2. dbra Székesfehérvar varosanak térbeli tagozodasa (K6zponti Statisztikai Hivatal)
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5. Felhasznalt adatok, szoftverek jellemzése
A varosra jellemzd felszinboritdsi kategoridk felméréséhez a kovetkezd adatokat

hasznaltuk fel (1. tdblazat):

o tavérzékelési adatok

e topografiai térképek

o légifényképek

e cgyéb tematikus térképek, mint pl. katonai felmérések.

1. tablazat A felhasznalt tavérzékelési adatok

Tavérzékelési adatok Terepi felbontas Spektralis felbontas
2009-es ortofoto 0.5 m geometriai szinhelyes
2008-as ortofoto 0.5 m geometriai infraszines

1986-o0s iirfelvételek 30m 6 sav: lathato kozeli,
(Landsat TM) kozepes infravoros

8 savos: lathato, kozeli
WorldView 2011 2m savos: tatnato, kozell

infravoros

5.1. Idrisi Taiga

Az IDRISI a Clark Egyetemen kifejlesztett széles korben haszndlt, raszter alapt
térinformatikai, és képfeldolgozé program. Idrisi 16 The Taiga Edition. A térinformatikai
és képfeldolgozd eszkozoket kozel 300 modulban foglalja 6ssze, ami lefedi a szakma
minden igényét az adatbazis lekérdezésektdl a képelemzésen keresztiil az dsszetett térbeli

¢s 1ddbeli elemzésig.
Az Idrisi képfeldolgozasi lehetdségei:

1. képhelyredllitads (image restoration): alapelve az, hogy megvizsgalja a vizfeliiletek

szlirkeségi értékeit a felvétel Osszes savjaban.

2. képkiemelés (image enhancement): sziirési eljarasokat valdsit meg, adott 3x3-as

szlrOmatrix segitségével.
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3. képosztalyozas (image classification): az IDRISI lehetséget biztosit mind az
ellendrzott mind az ellendrizetlen osztalyozasra. Az osztalyozas pixelek alapjan és

szegmensek alapjan is torténhet.

5.2. Ecognition Developer

A piacon megjelent elsd, altalanos jellegli objektum orientalt képelemzd szoftver az
eCognition volt (Benz et al, 2004), melynek 2009. november elején jelent meg a leglijabb,
8-as verzidja. Ezen szoftveren beliil a leggyakrabban hasznalt képszegmentacio régio
alapt (régi6-0sszevono, ,,bottom-up”’) algoritmusra épiil, ahol a spektralis tulajdonsagok

¢s az alak-koncepcié kombindcidjarol van szo.

3

5 Ble View Image Objects Analysis Library Classification  Tools Export Window Help x

BB 08 B [%iew @ R

eCognition

Developer

Ready

5.1. abra Ecognition Developer szoftver kezel6feliilete

Az Ecognition Developer egy kornyezet, objektum-alapu képosztalyozasat végzi el. Az

automatikus elemzés tavérzékelési adatok alapjan torténik.
Ezzel a szoftverrel az sszes altalanos tavérzékelési feladatot el lehet végezni, ezek:

1. Vegetacidelemzés

2. Jellemzdk kiemelése

3. Viltozas észlelése

4. Targyfelismerés
Az objektum-alapu osztalyozashoz tobb adatforras allhat rendelkezésiinkre, mint példaul
a kozepes ¢s nagy felbontasi miiholdképek, nagy felbontasu légifényképek, LIDAR,

radar és még hiperspektralis adatok.
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6. A miitholdas felvételek Kkiértékelése

A tobb idOpontban késziilt (1986-2011), tobbsavos ¢és tobb forrasbol szarmazéd
urfelvételek elemzését IDRISI szoftverrel végeztik. Az eldfeldolgozott trfelvételeket
tobb szempontbdl kiértékeltik. A WorldView felvételek tematikus osztalyozasaval —

tanuloteriiletek alapjan — felmértiik a tertilet felszinboritasat.

A teriilethasznositds Osszefiiggésben van a felszinboritassal, ami felhasznalhato a
felméréshez. Ennek soran a teriilet felszinboritds eltéréseit és a felszin egységeinek
egymashoz vald viszonyat, Osszefiiggéseit vizsgaljuk. Eléfordulhat, hogy egy adott
idépontban egyes tematikus kategoéridk spektralis tulajdonsadgai hasonldéak vagy
egyformak, ami téves osztalyozast eredményezhet. Ilyenkor a probléma megoldasa, mas
idopontban késziilt vagy nagyobb geometriai felbontasti felvételek felhasznalasaval
oldhat6 meg. A teljes kiértékelési folyamatot eloszthatjuk az eléfeldolgozasra és

osztalyozasra.

6.1. Osztdlyozasi miiveletek végrehajtdasa Idrisi Taiga szoftverrel

6.1.1. El6feldolgozasi miiveletek

Miholdas felvételeket kiilonbozé radiometriai és geometriai hibdk terhelik, igy az
osztalyozast megeldzden el kell végezni a radiometriai és geometriai hibdk javitsat. Az
eléfeldolgozasi feladat kozé tartozik példaul, a térképi rendszerbe vald beillesztés, vagyis
a transzformécid, geometriai hibak javitasa, radiometriai korrekcid, hanyados képek

létrehozasa.

6.1.1.1. Geometriai transzformacid

A 2011-ben késziilt WorldView2 felvétel geometriai korrekciojat illesztépontok alapjan
végeztiik. Referencia adatként 2009-ben késziilt ortofotdt hasznaltuk fel. A geometriai
korrekcio két részfeladatra bonthato:

. a koordinata transzformacio paramétereinek meghatarozasara,

. pixelenkénti koordinata transzformaciora és az Gijramintavételezésre.

A transzformalashoz  megfeleld szdmu  illesztOpont  kijeldlése  sziikséges.
Ilesztépontoknak azok a pontok tekinthet6k, amelyek mindkét képen megtalalhatoak, és

megfeleléen azonosithatdak. Ilyen pont lehet utkeresztezddés, vagy héz sarok.
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6.1. abra Egy illeszt6pont elhelyezkedése (épiilet sarokpontja) miiholdas felvételen

Munkam soran 20 darab illesztOpontot jeldltiink ki, amelyek szétszortan helyezkednek el.
A két kiilonboz6 koordinata rendszer (UTM és EOTR) kozott megkeressiik a fliggvény-
kapcsolatot, mely segitségével a nyers felvétel az EOV rendszerbe atszamithato. Az
atszamitashoz elsofoku fiiggvényt alkalmaztunk. Az atszamitési hiba 1 pixelnél kisebb
volt. Az intenzitasi értékek modositasa a legkdzelebbi szomszéd elv alapjan tortént. A

tovabbiakban mar a transzformalt képekkel dolgoztunk.

Resample file specification Ground control points Mapping function
Input reference: Output reference Total RS Digitize GCP o [l

& Rastet  Vector " RGF |
| e | TELES vanos o e | oo e | oupw| o

Input image =~ | J Input 3 [trputy [Dutpurst  [Outputy  [Residusl [ 4 Mumberal GCPs: |~
30425053782 52302902172 £02119.3115E 2061662227 1318048 24 j

Dutput image: = a :

Backaround Value 0

30430642651 5230458, 2310 GIPET0.36842 206243 681 8 Omited | — i orp Resampling type
Dutpu reference parameters...

| 305102 1840E 5230452 241 6029701901 £ 206247 53282 563946 T BER & Nearest neighbor
30542951711 5229660, 2515 603315.52725 205464.45511 1.055170 L‘

| 304482 57707 5228985, 7717 61230650091 204786.82031 0610168, _ SaveBERas || o pijneg

oK Close | Hep |
6.2. abra lllesztépontok kivalasztasa
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A megjelenitett képen (6.3. abra) egyes illesztOpontok adatai lathatoak:

ic correction

Ground control points

|nput reference Output reference Tatal RkS Diigitize GCF

\TELIES_VAROS |c_rgba 0797865  Input | Output

ld |Include |In|:|ut = |In|:|ut N |Dutput = |Dutput by |Hesidual | ~ Mumber of GCPs
3 |ves A03333.03832 52302091622 601 207 98185 208961.0223¢ 0936967 24 :||

4 |ves 30372510267 5230646 9871 601587 32504 206409 48327 1. 212463 Fletieve GO

5 |ves 204250 53782 5230390 2175 60211931158 20616632272 1.318048

B 204806, 42651 5230458, 2910 602670, 35842 206243.58134 Omitted M
7 |ves 30510213408 5230452 2418 60237019015 206247 53282 0563346 save GOP &

oK | Close Help |

6.3. abra lllesztépontok egyes paraméterei és atszamitasi hibai

6.1.1.2. Szinkompozit elGallitasa

A WorldView felvétel 8 savbol all, igy a szinkompozit eléallitasahoz ki kell valasztani 3
savot, és hozzarendelni 3 alapszint (RGB). Az additiv szinkeveréssel eldallithatd szines
felvétel, lehet szinhelyes vagy hamis szines. A megfelel6 sav kivalasztasahoz ismerni kell
az egyes hulldmsavok fobb alkalmazasi teriileteit és vizsgalt felszinboritdsok spektralis
jellemz6it. A munkam céljainak megfelelden a szinkompozit eldallitdsahoz kivalasztottuk

a lathato spektrumtartomany 2-es (kék) és 5-0s (vOrods) savjat, valamint a 7-es kozeli

infravordsben késziilt savot.
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Window from KIV2_TR c: 571 r: 550 to c: 6300 r: 5678

J i
\ b

dow from KIV5_TR c: 571 r: 550 to c: 6300 r: 5678

VTR TR

yo’e

6.5. dbra Egy objektum eltéré megjelenése kiilonb6z6 szinkompoziton
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6.6. abra Szinkompozit, a 2, 4, 7-es savokra

Székesfehérvar teriiletérdl késziilt tirfelvételeken jol elkiilonithetéek a vegetacios (piros

szin és arnyalatai) és a burkolt teriiletek (szlirkés-kék).

6.1.2. Miiholdas felvételek osztalyozasa és tematikus térképek készitése
Az IDRISI térinformatikai szoftver és komoly képfeldolgozé modullal rendelkezik, amely
tobbféle osztalyozasi lehetdséget biztosit. Az ellendrzott osztalyozas soran az ismeretlen
hovatartozasu pixeleket az elére meghatarozott célkategoriak valamelyikébe soroljuk be.
Ehhez ismerni kell a célkategoridk spektralis tulajdonsagait, vagyis a kategoridkra
jellemz6 leird statisztikakat ¢és eléfordulasi gyakorisagukat. A tanuld teriiletek
kivalasztasa elott elvégeztik a spektralis adatok automatikus osztalyozasat,
klaszterezését. Ezzel a modszerrel vizsgalhatoak az adatcsoportosuldsok, vagyis eldzetes
informéciot nyerhetiink tematikus kategoridk homogenitdsarol. Az egyes tematikus
osztalyok pixelei az intenzitastérben csoportosulnak, tehat eredményeként az egymashoz

hasonl6 adatok egy csoportba keriilnek.
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Cluster Analysis Result

I cluster 1
[ chuster 2

I cluster 5

6.7. dbra Az automatikus osztalyozas

6.1.2.1. Tanulé teriiletek alapjan térténd osztalyozas

A tanulo tertiletek alapjan torténd osztalyozas soran, a teljes feldolgozando teriilet 2-4 %-
arol gytjteni kell referencia-adatokat, ami azt jelenti, hogy ismerni kell ennek a teriiletnek
a felszinboritasat (vegetacid, épiilet, ut, stb). Digitalizalni kell a teriiletet, igy egy
poligonokat tartalmazod vektorfajlt készitiink. Az elején minden tipusi boritast
digitalizalunk, tehat a vegetacios és nem vegetacios teriileteket is, majd a végén kizarjuk

azt, amelyik nem képezi a kiértékelés targyat.

6.8. abra Mesterséges felszinboritas és vegetacié megjelenitése szinkompoziton
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Az osztalyozashoz sziikséges tanul6 teriiletek kivalasztdsanal figyelembe vettiik a teriilet
felszinboritasat és térbeli mintazatokat. Ezek alapjan, megkiilonboztetiink kiilonféle

beépitettségli teriileteket:

1. Székesfehérvaron a palyaudvarral szemben 1€v6 panel egyiittes

2. Palotavarosi tarsashazak

3. Belvaros jellemzd épiiletei, nyerges tetok

4. Ipari, szolgaltato épitmények (lapos tetdk)
6.9. szamu abran jol lathat6 a fent kiemelt teriiletekre jellemzd mintdzat, mely eltérd
tipusu beépitettségbdl adodik. A 6.9.1. abran jol megfigyelhetd, hogy a panelhdzak
egymashoz képest milyen alakzatokat vesznek fel. A Palotavarosi hazaknal jellemz6 a
1épcsdzetes elhelyezkedés (6.9.2. abra). A 6.9.3. dbra a belvarosi hazak tetdfelépitésérdl

arulkodik, ez alapjan jol kivehetd a nyerges tetoszerkezet. Az Interspar bevasarlokozpont

tetOszerkezetének elhelyezkedése a 6.9.4. dbran lathato.
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A 6.10.-es képen lathaté mintdzat, jellemzd tarsashazas ovezetre, valamint ipartelepekre:

6.10. abra Jellegzetes cseréptetds szerkezet és ipartelepek

Célszert kiilon azonositani a kiilonboz6 fafajtakat, vegetacid tipusokat, figyelni kell az
arnyékos teriiletekre, tehat azokat kiilon kell azonositani. Kiilon figyelmet forditottunk a
mesterséges felszinek elkiilonitésére és azonositasara. A mesterséges felszinboritas
elkiilonitése alapvetden szinek alapjan tortént, de figyelembe vettiik még az objektumok
elhelyezkedését és méretét (pl. egy ut €s egy épiilet spektralisan hasonld lehet, de az alak
és méret szempontjabdl teljesen eltérnek egymastdl). Az osztdlyozashoz az alabbi

felszinboritasokat azonositottuk:
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e lapostetd
e piros nyeregtetd

e panel teteje (sotét)

e panel teteje (vilagos)

e vilagosabb piros nyeregtetd
e Dbarna tetd

e 1t (vilagos)

e Ut (sOtét)

e sziirke tetd

e 70ld lapos tetd

e fa

e parkolo
o fli

e bokor

e Jlombos fa

Szirke tetd Lapos tetd

6.11. abra Egyes tanuloéteriiletek elhelyezkedése a felvételen
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6.1.2.2. Tanulé teriiletek spektralis jellemzéi
Tematikus kategoridk spektralis jellemzoit tanuldteriiletek alapjan hatdrozzuk meg és az

intenzitasi tér segitségével vizsgalhatjuk a kategoridk elkiilonithetdségét.

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

0.00
071
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212
283
354
425
495
566
637
708
778
849
820
291
1061
11.32

6.12. dbra s

catterplott abra bemutatasa

6.12. szamu abran megfigyelhetd egyes tanuloteriiletek az intenzitasi térben (7-es és a 3-
as sav). Az also ellipszisek az épiileteket, a felsék pedig a vegetacidt abrazoljak. A
vegetacio egyes tipusaira jellemzd intenzitasi értékek hasonlok, vagy azonosak. Ebben az
esetben az ellipszisek kozott atfedés lathato.

A tanuldteriiletek tovabbi vizsgalata soran, a sotét tetejii panel és a barna tetd a lathato
spektrumtartomanyban jol elkiilonithetd, azonban a kozeli infravorosben, erre a két

teriiletre jellemzd intenzitési értékek atfedésben vannak.
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Signature Comparison Chart
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6.13. dbra Mesterséges (beépitett) felszinboritasra jellemzé intenzitasi értékek

Vannak olyan kategoridk (pl.: z6ld tetd, lapos tetd), amelyek mind a kdzeli infravérdsben,
mind a lathatd spektrumtartomanyban jol elkiilonithetdek. Némelyik azonban (pl.: sotét
ut, sotét panel) nagyon kozel van egymashoz, mind a két tartomanyon belill, igy a pixel-

alapt osztalyozéssal nehéz lesz elkiiloniteni ezeket a kategoriakat.

Signature Comparison Chart
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6.14. abra Intenzitasi értékek megjelenitése a 8 savon beliil

Tovabba jol lathaté a fenti abran, hogy a 3-as, 5-0s és a 7-es savban a vizsgalt

kategoridkra eltérd intenzitasi értékek jellemzdek.
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6.1.3. Pixel-alapu osztalyozasok

Az ismeretlen hovatartozasu pixeleket az eldre meghatarozott célkategoriak
valamelyikébe soroljuk be. Ehhez ismerni kell a célkategéridk spektralis tulajdonsagait,
vagyis a kategoridkra jellemzd leird statisztikdkat és eléforduldsi gyakorisagukat. A
szamitogépes osztalyozas, képpontokon alapulé miiveleteket, statisztikus €s szintaktikus

modszereket foglal magaban.

Ismeretlen hovatartozdsu pixelek besorolasat két modszerrel végeztik (maximum
likelihood, minimum distance). A melléosztalyozas szempontjabdl a maximum likelihood
jobb moédszernek bizonyult, igy a tovabbiakban ennek az osztalyozasnak eredményét

dolgoztuk fel.

Minimum Distance Classification
g = g I iopos teto

piros_nyerges
[ =_penel
= sut

I v_penel

v_pltos_nyerges

vt
[ barna_teto
B =

[ parkole
C

I tokor
[ 1ombos_fa
[ szurke_teto
[ 7ol teto

6.15. dbra Minimum distance osztalyozas eredménye
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Maximum Likelihood Classification
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7 6.16. abra Maximum likelihood oézta’lyozés eredménye

A pixel-alapu osztilyozas sordan Osszevonasra keriiltek az egyes kategoriak. Az Osszes
épiilet, kiilon kategoriaba tartozik, csak a vegetacid keriilt egy azonositd érték ala. Az
Osszevonas miiveletét a ,,Reclass” funkcidval hajtottuk végre. Itt megadtuk, hogy mik
keriilnek Osszevonasra. A kovetkezd abran (6.17.) jol lathatd, hogy a burkolt teriileteket
¢s épiileteket kiilonitettiik el nagyobb részletességgel, a vegetacio pedig az egész varosra
egyforma. Ezutdn Székesfehérvar teriiletét lehataroltuk egy vektoros allomany
segitségével. Ebbdl készitettiink egy térképet, megjelenitettiik rajta az észak jelet és egy

mértéklécet.
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Székesfehévar terlletén 1évé mesterséges felszinek és a vegetacio
I cotét it

[ vildgos ut

1 Parkald
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I Sotét panel

3 vildgos panel
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Bl vegeticid

T viz

6.17. abra Tematikus térkép a teljes mintateriiletre, valamint egy részlet a belvarosroél

6.1.4. Objektum orientalt osztalyozas

Az objektum alapu osztalyozas eldtt el kell végezni kép szegmentalasat. A szegmentacio
soran, a képet egymassal Osszefiiggd, homogén, a szomszédoktol elkiiloniild részekre
osztjuk.

A szegmensek nagysdga a hasonldsagi kritérium (homogenitds kritérium) nagysagatol
fligg. A szegmensek homogenitdsa kisebb kiiszobérték meghatirozasaval érhetd el.
Nagyobb kiiszobérték esetén a szegmensekre nagyobb méretli heterogenitas a jellemzo.

Az osztalyozashoz sziikséges tanuloteriiletek definidlasa szegmentalt képen torténik.
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6.18. abra Egy felvétel (részlet) szegmentalasanak eredménye kiilonb6z6 tolerancia értékek esetén

Az els6 képnél 30-as tolerancia értéket adtunk meg, de ezen jol lathato, hogy az épiiletet,
fat és az utat is beleveszi egy szegmensbe. Kiprobaltuk a 20-as tolerancia értéket is, de ez
sem bizonyult jonak, igy a 10-est valasztottuk, amely mar teljesen kiilonvalasztotta az

egyes objektumokat.

A szegmentaciot a Segclass paranccsal végeztiik el, a maximum értékek alapjan
szegmentalt kép és a 10-es toleranciaértékli szegmentalt allomanyok segitségével. Ezutan
a vegetacios teriileteket 0sszevontuk, majd ismét lehataroltuk Székesfehérvar tertiletét,
igy a tovabbiakban azzal dolgoztunk tovabb. Kialakitottunk egy sorrendet a kategdriak
alapjan, megfeleld szineket hozzarendeltiik a pixel-alaptihoz hasonldan, és igy megkaptuk
a végleges format. Az elsé képen (6.19.) jol lathatd a szegmentacié eredménye, amely
lényegesen kiilonbozik a pixel-alapit  osztdlyozashoz képest. Sokkal jobban

elkiilonithetéek az egyes osztalyok
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6.1.4.1. Szegmens alapu osztalyozas eredménye

Szekesfehervar tertiletén levé mesterséges felszinek es a vegetacid
Sitét 0t

Vilagos Ot

Parkold

Lapos tetd

Siitét panel
Vildgos panel
Firos nyerges
Yildgos piros nyerges
Barna tetd

Szirke tetd

Zold tetd
Vegetdcid

Wiz

ONCARONEEROON

6.19. abra Tematikus térkép a teljes mintateriiletre, valamint egy részlet a belvarosrol

Kiilonboz6 térszerkezetii varosrészek osztalyozasi eredménye:
A. Belvaros: jol elkiilonithetoek a nyeregtetds épiiletek

Palotavaros: a 10 emeletes panellakasok jellegzetes elhelyezkedése jol lathato

C. Csaladi hazas 6vezet (Oreghegy)
D. Ipartelepek
E. Mori uti elagazas
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,
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6.20. abra Szegmens alapu osztalyozas, kiilonb6z6 térszerkezetii varosrészeken
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6.1.5. A szegmens alapu osztalyozas és a pixel-alapu osztalyozas
o0sszehasonlitasa

A 2. tablazatban a kategoriak hektarban kifejezett teriilet értékei lathatdéak, mind a pixel-
alapu, mind a szegmens-alapi osztalyozasnal, tovdbbd ezt a 6.21.-es &bran is
szemléltettem.

2. tablazat A két osztalyozassal nyert tematikus kategériak teriileti adatai

Tematikus kategoridk Pixel-alapu osztdlyozds Szegmens-alapu
(ha) osztalyozas (ha)
Sotét ut 119.74 133.78
Vilagos ut 185.69 209.59
Parkolo 3.34 0.06
Lapos teté 10.22 7.42
Sotét panel 265.02 268.11
Vilagos panel 308.52 384.77
Piros nyeregteté 31.88 26.89
Vilagos piros nyeregteto 26.35 25.03
Barna teté 270.39 269.69
Sziirke teto 163.46 124.85
Zold teté 150.00 46.90
Vegetacio 2686.96 2724.49
Viz 22.10 22.10
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Osszehasonlitas

30001
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20001
Teriilet [ha] 1500+
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O Pixel alapu
osztalyozas (ha)

W Szegmens alapu
osztalyozas (ha)

Tematikus kategoriak

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

. =
Pixel alapu osztalyozas

Szegmens alapu osztalyozas

6.22. dbra Pixel alapu és szegmens alapu osztalyozdas kozotti eltérés

A burkolt teriileteket 6sszegezve elmondhatd, hogy a pixel alapi osztdlyozas soran az
Osszes mesterséges felszinboritds Székesfehérvar teriiletén 1556.71 ha, a vegetacios
teriiletek 2686.96 ha, a szegmens alaptl osztalyozéssal ez 1541.30 ha, a vegetaciod pedig
2724.49 ha, ami azt mutatja, hogy tobb vegetacid talalhat6 a varosban, mint mesterséges

felszinboritas.
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A kétféle osztalyozas eredményeit Osszevetve megallapithatd, hogy hasonld értékeket
kaptunk a kétféle osztalyozas sordn, azonban vannak eltérések. A legnagyobb kiilonbség a
vegetacional volt. A szegmensalapu osztalyozds a pixel-alapu osztalyozasnal joval
megbizhatobb eredményekkel szolgal. Szegmentalds esetén a kép nem toredezik, egy
tematikus kategorian beliil nincsenek pixelnyi eltérések, ezek mind részeivé valnak

valamely szegmensnek.

A szegmens alapt osztalyozas sokkal jobb eredményekkel szolgal, mint a pixel-alapu és
az elonyei a kovetkezoek:

»  kategoriak spektralis eltéréseibdl adodo mell€osztalyozasok csdkkenthetdek,

» az osztalyozasi pontossag novekszik,

» az osztalyok kozotti hatarvonalak toredezettsége csokken,

* megsziinik az Osszefliggd teriileteken beliili inhomogenitas.

6.2. Osztdlyozasi miiveletek végrehajtasa Ecognition Developer
szoftverrel

Az Ecognition Developer szoftverrel az osztalyozas eldre meghatarozott szabalyokon
alapul, melyeket a spektralis, térbeli és/vagy hierarchikus viszonyok leirdsa hatdroz meg.
Az osztalyozas alapjat képezheti mintaobjektumok megadasa vagy egyszerli szabaly
felépitése kiiszobérték megadasaval. Mintaobjektumok alapjan miikodik a ,,Nearest
Neighbor” algoritmus, ahol az egyes osztalyokhoz kivélasztott mintak alapjan szin vagy
szin és textura vagy szin és kontextus vizsgalata torténik meg és keriilnek meghatarozéasra
a mintadkhoz e tekintetben kozel esé tovabbi képobjektumok. Szabalyhoz rendelt
kiiszobérték képezi az osztilyozas alapjat, amikor pl. a fényerd hatarértékeinek
(,,Brightness Threshold”) megaddsarol van sz6. Ez az objektum-orientalt képosztalyozas,
nem csak az intenzitdsi értekeket veszi figyelembe, hanem a szegmens méretét, alakjat,

texturajat, geometriajat, valamint a szomszédsagi viszonyokat.

Az osztalyozas alapjat képezd szabaly felépitését nem a teljes mintateriiletre végeztiik el,
hanem a varos kisebb részére. A szakdolgozatom célja a mesterséges felszinboritasok
térképezése, igy fontos volt, hogy olyan teriiletet valasszunk, amelyiken Székesfehérvarra
jellemzé mesterséges boritasok legyenek dontd tobbségben. Jellemzden az utak,

cseréptetds hazak, panellakéasok, iparteriiletek talalhatoak meg.
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6.23. abra Vizsgalt teriilet szinkompozitja

6.2.1. Szegmentalas

A szegmentalas célja az, hogy az egyes objektumok megfelelden elkiilonitettek legyenek.
Sok esetben a szegmensek hatarvonala tobb objektumot zart magaba, ami hibas besorolast
eredményezne ezért kellett a szegmentalas tolerancia értékét, oly mértékben valtoztatni,
hogy egy szegmensbe, egyféle objektum keriiljon. Ez csak ugy érhetd el, ha megfeleld
kritérium értéket adunk meg. A munka soran elvégeztik a 30-20-10-es tolerancia
értékekre a szegmentalast. A 30-as és a 20-as értékek nagynak bizonyultak, mivel egy
szegmens koriilhatarolt tobbféle objektumot. A 10-es érték mar nagyon szépen

elkiilonitette egymastol az egyes szegmenseket.
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Lio-as tolerancia érték hao-as tolerancia érték

uo-es tolerancia érték
6.24. abra Szegmentalds eredménye 30-20-10-es toleranciaértékekkel

A kovetkezO abran kinagyitottunk egy kis részt, amelyen jobban megfigyelhetéek a
szegmensek. Mint lathatd a bekarikazott részen is, eldszor 1 nagy szegmens jott 1étre,
majd ahogy csokkent az toleranciaérték, egyre tobb kis szegmensre osztotta fel az
objektumot. Ha példaul egy cseréptetds hdz tetdszerkezetét vizsgalnank, a legkisebb
tolerancia értékkel nagyon jol elkiilonithetd lenne a tetdablak, kémény... stb., mivel

azoknak mar mas intenzitasi értékiik van.
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-as tolerancia értek

10-es tolerancia értek

6.25. abra Egy képrészlet abrazolasa kiilonb6z6 tolarencia értékekkel

A 10-es tolerancia értéken beliil megvélaszthattuk, hogy az egyes savokat, milyen sullyal
vegye figyelembe, illetve a maximalis spektralis kiilonbség legyen 10 és 30. Mivel a 10-
esnél mar tul kicsi szegmensek keletkeztek, ezért a 30-asat valasztottuk, ott mar
Osszevonasra kertiltek azok a szegmensek, amelyek spektralisan nagyon hasonléak voltak.
A kovetkezo képen jol lathatd, hogy egy cseréptetds épiileteken, vagy a panellakasokon is

tobb kisebb szegmens jott 1étre, ami mar tal aprolékos, ezért ezek dsszevondasra kertiltek.
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)10-es tolerancia érték ]

5D30-as tolerancia ertek ]

6.26. dbra A szegmentalas finomitasa

6.2.2. Kategoriak és jellemzdinek meghatarozasa

Az osztalyozas soran figyelembe vett kategoridk a kovetkezok:

1. Vegetacio
2. lpari tertilet
3. Nyeregtetd
4. Panellakas
5. Utak

6.

Betonos feliilet

A szegmentalas utdn, a kategéridk jellemzdinek meghatarozasa és kivalasztasa tortént.
Ilyen példaul, az atlag, atlagtol valo eltérés, szin, méret, alak, magassag, stb. Ezek alapjan
a szoftver automatikusan meghatarozta minden szegmensre, hogy milyen érték tartozik az

adott tulajdonséaghoz.
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6.2.3. Osztalyozas
Eldszor egy vegetacios indexet készitettiink. Ehhez a szegmens savonkénti atlagértékeire

volt sziikség. Az NDVI-index képlete:

_ NIR-IR

MW= ——
NIR+ IR

A teriiletre jellemzd6 vegetaciok pozitiv értékeket kaptak, a mesterséges felszinboritasok
negativot. Igy a vegetaciot a megfelelé NDVI érték megadasaval, el lehetett kiiloniteni.

Minden féas, bokros teriilet, ami pozitiv értéket vett fel, piros szinnel van abrazolva,

N Vegetacio,
pozitiv érték
Feshwo Mesterséges
= |Object featur Customized P et
i Fosnon 1. Q04044 felszmpo{ntgs_
oy, negativ érték
(Number of pecels 333
« ¢« » » Features /| O Class Evaluats

6.27. abra A vegetacio és a mesterséges felszinboritasok elkiilonitése

A kovetkezd feltétel az ipar terliletekre vonatkozott. Minden egyes sav atlagértékét
megfigyelve, ami eddig nem Kkeriilt besorolasra sehova sem ¢€s értéke egyenlé 250-el az
legyen ipari teriilet. A kovetkezd képen jol lathatoak, a varos szélén 1évo ipari teriiletek,
amelyek vilagos lapos tetdvel rendelkeznek. Ezeket az Ipari vilagos kategdriaba soroltuk

be.
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' Jelmagyarazat
¢ * classes
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(O betonos
Q ipari vilégos
O Iparterilet
@ nyeregtets

6.28. abra Ipari teriiletek osztalyozasa

Tovéabbi kategoria osztalyozasa a panellakdsok. Ez a kategoéria az NDVI index alapjan
kertilt besorolasra, de a levéalogatott teriiletekre melléosztalyozas volt jellemz6, igy a

korabbi paraméterek beépitése sziikségessé valt. Mint példaul geometriai jellemzok,

szomszédsagi viszonyok.

-l = classes
QO
(O betonos
() ipari vildgos
(O Iparteriilet
@ nyeregtets
@ Paneltetd

@ vegeticio

6.29. abra Panelhazak elkiilonitése miiholdas felvételen és az osztalyozas
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Egy nyeregtetd nagysaga nem €ri el a paneltetét, ezért a fent felsorolt jellemzok mellett
az objektumok méretét is figyelembe vettiilk. A mitholdas felvételen nagyon jol lathatoak,

melyek a panellakasok, majd az osztalyozas utan kékkel jelenitettiik meg dket.

=~ = classes

Q@ o

(O betonos
O ipari vilagos
O Iparterilet
. Nyeregtetd
@ raneltets
@ Vegeticic

6.30. abra NyeregtetGk és a paneltet6k osztalyozasa az elsd feltétel felallitasa utan

A nyeregtetd kategoria levalogatasanal hasonld paramétereket vettiink figyelembe, azzal a
kiilonbséggel, hogy a kiiszobértékek modosultak. Ez a feltétel a 80 pixel alatti teriiletekre
érvényes. A 6.30.-as abran még nagyon sok hibas besorolas volt, de a 6.31.-esen mdr,
kevesebb. Egy csaladi hazas dvezeten beliil nincsenek panellakasok (kék), tehat a helyes
feltételek felallitdsa utan, a 6.31.-es abran ezek a részek mar a megfeleld kategdriaba

keriltek.
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-l = classes

Qo

(O betonos
() ipari vildgos
O Iparterilet
. Nyeregtetd
@ Paneltets
@ vegetacio

6.31. abra Csaladi hazas ovezet a helyes feltétel megallapitasa utan

A kovetkezd kategoria a betonos részek. Ezek altalaban a hazak mogott vagy mellett 1évo
kisebb parkolok, vagy burkolt felszinek. A levalogatas a kdvetkezd paraméterek alapjan

tortént: fényesség, méret. ...

Az Ut kategoria elkiilonitése elég nehéznek bizonyult. Tobb feltételt kellett alkalmaznunk
ahhoz, hogy az ut kategoria megfelelen elkiilonithetd legyen. A kovetkezd felvétel (6.32.
abra), az ut levalogatasanak az eredményét mutatja. Ezt beimportaltuk az Ecognition-ba,

amely alapjan mar jol latszodott, hogy valdjaban hol van 1t és hol tortént hibas besorolas.
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6.32. abra Vizsgalt terilet utcahaldzata Idrisi Taiga szoftverben-ban

Az elso feltétel az Ut kategoriara a hosszusag (length) alapjan tortént. A kovetkezo

feltételt teriiletek alapjan végeztiik.

Jelmagyarazat
B = classes

Ot

(O betonos
(O ipari vildgos
(O Iparterilet
@ Nyeregtets
@ Paneltets
@ vegeticié

7%

6.33. abra Utak osztalyozasa
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Az alabbi feltételek felallitdsa utdn készitettlink egy Osszefoglalo tablazatot, amelyben a

kategoriak levalogatasanak feltételei szerepelnek.

3. tablazat A folyamat soran hasznalt osztaly jellemzGi

Kiegészit6
Kategoriak Osztalyozas alapja Osztalyozas
g 4 P 4 informaciok
Vegetdcio NDVI index NDVI> 0
Ipari teriilet NDVI index Unclass > -0.2
Mean, NDVI, NBRI
Ipari i Atl lapja 1-
;?a’rz teriilet ’ ag alapjan az les| (1) = 255 (tetdindex)
vilagos sdvban
Area, Lenght
Betonos Merge Merge Ipar teriilet
’ Lenght / Width
Ut Length Lenght < 30
i . Number of  pixels
Nyeregtetd A’tlag alapjan az 1-es Atlag < 200 Rectangular Fit
sdvban
Shape Index
Panelteto NDVI index NDVI < -0.45
+Utakhoz Area 150> Area>300

A fent felsorolt feltételek szerint az osztalyozas eredményeit a 6.35. dbran abrazoltuk.
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Osztilyozas folyamata

Vegetacio

NDVI >0

Mesterséges felszinboritas ’

NDVI <0 NDVI <-0.45
A4
Ipari teriilet Paneltetd
Lg
RETN
Area < 80

A 4

Nyeregtetd

Shape index <2.3

Betonos felszin

Ipari teriilet viligos

Atlag ( 1-es sav) < 200

A 4

Panelteté

v

Nyeregtetd

6.34. abra Osztalyozas folyamata

Szekesfehervar egy részenek mesterseges felszinboritasai

Jelmagyarazat

[ Iparterilet
B Pancitetd
[ Burkalt felszin
I O

B veregtets
B vegetacio

heters

30

6.35. abra Tematikus térkép a vizsgalt teriiletrdl
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7. Pontossagvizsgalat

A kiértékelés soran minden egyes objektum a tematikus kategoridk valamelyikébe keriil
besorolasra. Az azonos kategdridkba tartozd objektumok, spektralisan ugyanugy
viselkednek. Azonban ez nem minden esetben egyértelmii, igy hibas besoroldsok
torténhetnek. Ennek kovetkezményei a tematikus osztalyozasi hibak, ezért van sziikség az
osztalyozds pontossaganak vizsgalatira. Ebben az esetben a tesztteriilet adatait
Osszehasonlitjuk az osztalyozassal nyert tematikus térképpel. [Veréné, 2009]

o7

A pontossagvizsgalat soran kapott tdblazat féatlojaban a helyesen besorolt pixelek szdma
talalhat6. Az adott f64tlotol vald eltérés a hibas besoroldsra utal. A sorban 1év6 eltérés az
elsofaju hiba, az oszlopban 1év6 eltérés az in. masodfaji hiba. Az els6faju hibat, az adott
kategoriabol mas kategéridba vald besorolds jelenti. A mésodfaju hibat pedig a mas
kategoriabol az adott kategoridba valo besorolés jelzi.

4. Tablazat Pontossagvizsgalat eredményei az Idrisi Taiga szoftveralkalmazasaval nyert tematikus térkép

esetében
1 | 2| 3| 4] 5| 6 |7]8|9]|10]| 1] 12 13 El;f;:jﬁ f:/jlzsl?i(:);x

S_Ut 359 0 3 0 0 0 0 0 0 14 112 0 0 0.2643 0.0
VﬁUt 0 86 120 0 0 18 0 0 0 7 0 0 0 0.6277 0.6532
Parkol6 0 0 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.7428
Lapos tetd 0 0 0 379 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.5091
S_panel 0 43 0 0 171 168 0 0 0 64 0 0 0 0.6166 0.1576
V_panel 0 18 77 393 0 350 0 0 0 0 0 0 0 0.5823 0.3783
Ny_tet('i 0 0 0 0 0 0 1 50 0 0 0 0 0 0.9804 0.9855
Ny_tetéz 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0.0 0.9048
B_tet6 0 0 0 0 0 0 57 12 49 0 4 0 0 0.5984 0.3194
Szitet('j 0 100 5 0 0 26 0 0 0 147 0 0 0 0.4712 0.4167
Zﬁtet(’i 0 0 0 0 32 0 0 0 0 16 121 0 0 0.2840 0.4895

Vegetécié 0 1 0 0 0 1 11 33 23 4 0 1190 0 0.0578 0.0

Viz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3326 0.0 0.0
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5. Tablazat Pontossagvizsgalat eredményei az Ecognition Developer szoftverrel

Iparteriilet | Panelteto ]i:ll::l:t Ut Nyeregteté | Vegetacié Ellsl?;:jﬁ Mélsl(i:l:ajli
Iparteriilet 1595 8 141 0 0 0 0.0854 0.1255
Paneltetd 0 1342 116 61 0 0 0.1165 0.0987
]i;rsij’: 37 5 132 7 3 0 0.2826 0.7227
Ut 176 15 53 1214 30 0 0.1841 0.0906
Nyeregtetd 0 107 34 38 75 0 0.7047 03119
Vegetacid 16 12 0 15 1 976 0.0431 0.0

A pontossagvizsgalat alapjan elmondhatd, hogy az Idrisi szoftverrel végzett mivelet
69%-0s pontos besorolast hajtott végre, az Ecognition szoftverben pedig 81%-osan
sorolta be az egyes pixeleket a megfeleld kategoridkba. Az els6faju hiba a hibas
besorolast mutatja adott kategdrian beliil, és ha az eredményeket 6sszehasonlitjuk, akkor

az Ecognition szoftverrel végzett osztalyozas sokkal jobbnak bizonyult.
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8. A szegmens alapu osztilyozasi eljarasok 6sszehasonlitisa
Az eredmények Osszehasonlitdsa soran megéllapithatd, hogy az Ecognition Developer
szoftverrel végzett kiértékelés pontosabb eredményeket adott. Az Idrisi Taiga szoftverrel
végzett szegmentalas soran a hatarvonalak toredezettsége csokken, a melléosztalyozasok
mértéke is nagyban csokken a pixel alapu osztalyozashoz képest. Az osztalyozasi
pontossag noétt, de nem olyan mértékben, mint az Ecognition szoftverrel végzett
osztalyozas. Ez annak a kdvetkezménye, hogy ez a szoftver az objektumoknak nemcsak a
spektralis tulajdonsdgait, de a szegmensek alakjat, méretét, szinét, geometriai

viszonyokat, az intenzitasi értékeket és a szomszédsagi viszonyokat veszi figyelembe.

Q- classes

Ot

(O betonos
O ipari vildgos
O Iparterilet
@ Nyeregtets
@ Paneltets
@ vegeticio

8.2. abra Osszehasonlitas egy kivagaton
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9. Székesfehérvar terjeszkedési vizsgalata

A felszinboritds valtozasadnak vizsgalatdhoz katonai felmérések, topografiai felmérések,
egyéb térképek és Urfelvételek kiértékelésének eredményeit vettem alapul. Ezeken a
felvételeken jol lathatdo Székesfehérvar beépitett terlileteinek novekedése és a varos

terjeszkedése.

Katonai felmérés (1819 — 1869)

Varos teriilete: 4359940 m? (4.4 km?)

Székesfehérvar térkép (1921)

Vdros teriilete: 13753401 m?(13.8 km?)
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LANDSAT TM (1986)

Varos teriilete: 29285129 m? (29 km?)

L 4

WoldView?2 (2011)

Véros teriilete: 42437144 m? (42 km?)

9.1. abra Székesfehérvar terjeszkedése 1819 és 2011 kozott kiilonbo6zo felvételeken
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A legszembetlinObb valtozas az id6 mulasaval a varos belteriiletének terjeszkedése. 1819-
ben a véros teriilete 4,4 km? volt, amely 2011-re 42 km? lett. Ez a mai éallapot egy
WorldView felvételen jol megfigyelhetd. A varoson belill tovabbi varosrészek

keletkeztek.

9.2. dbra Az 1819-es és a 2011-es allapot 6sszehasonlitasa
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Osszefoglalas

A varost, mint 6kologiai rendszert vizsgaltuk tavérzékelés segitségével, Székesfehérvar

tertiletére vonatkozdan.

A feldolgozds célja az volt, hogy meghatirozzuk a Székesfehérvar teriiletén 1évo
mesterséges felszinboritdsokat, és kiillonbozd osztidlyozdsi modszerek segitségével
feltérképezziikk ezeket. Tovabbi céljaink kozé tartozott, a beépitett teriiletek
novekedésének nyomonkovetése, a kiilonb6z0 tematikus kategoridk (pl. eltérd
tetOszerkezetek, utak) spektralis jellemzoinek vizsgélata, a varos teljes belteriiletére

vonatkozoan a beépitett teriiletek feltérképezése.

Vizsgalatainkhoz egy Landsat TM felvétel, ortofotd, valamint egy WorldView-2 felvétel
allt rendelkezésiinkre. A  felvételek geometriai korrekcidja utan, kiilonféle
szinkompozitok eldallitasat hajtottuk végre, melyeket felhasznaltuk a tanuléteriiletek
definidlasdhoz ¢és mesterséges felszinboritds spektralis jellemzdinek vizsgéalatdhoz. A
pixel- és szegmensalapu osztalyozasi modszer segitségével vizsgaltuk Székesfehérvar
mesterséges felszineinek teriileti értékeit. A panelhdzak esetében a teriileti értek pixel-
alapi osztalyozas esetén 573.54 ha, szegmens alapi osztalyozas esetén ez az érték,
652.88 ha. Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a szegmensalapl osztalyozas
joval megbizhatobb eredményekkel szolgal a pixelalapi osztdlyozashoz képest. A
felszinboritasi kategoriak kiértékelése soran arra jutottunk, hogy bizonyos kategoridkat
nem lehet egyértelmiien elkiiloniteni egymastol. Ilyenek voltak, példaul a sotét tetejli
panelhdz intenzitasi értékét azonosnak tekintette a sotét szinli Ut értékével, valamint a
lapos tetd és a parkolok intenzitasi értékeit is hasonlonak vette, tehat azonos kategoridba

sorolta.

A megoldast olyan szoftver alkalmazisaban talaltam, amelyek osztalyozasdnal nemcsak
az intenzitasi értékeket veszik figyelembe, de az objektum alakjat, méretét illetve az
objektumok szomszédsagi viszonyait. A mesterségek felszinboritds elkiilonitéséhez,
térképezéséhez a tovabbiakban Ecognition szoftvert alkalmaztunk, mely lehetdséget ad a
fent emlitett paraméterek szegmentdlds sordn torténd figyelembevételéhez. A
pontossagvizsgalat soran egyértelmiien megallapithatd, hogy az Ecognition szoftverrel
végzett osztalyozas 81%-os pontossagot ért el, mig a kordbbi szoftverrel, ez az érték csak

69%. A szegmentalds miivelete mindegyik alkalommal, jol elkiilonithetd szegmenseket
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hozott létre. Az osztalyozas végrehatasa soran megfeleld feltételek felallitasaval, az egyes

kategoriak besorolasra kertiltek.

Ezen adatok ismeretében nyomon kdvethettiik Székesfehérvar mesterséges felszineinek
nagysagat, valamint tovabbi kiértekeléseket végezhettiink. 1819-ben a véros teriilete 4,4

km? volt, amely 2011-re 42 km? lett.
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Mellékletek

1. Pontossagvizsgalat eredménye Idrisi Taiga Szoftverre

2. Pontossagvizsgalat eredménye Ecognition Developer Szoftverre
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Pontossagvizsgalat eredménye Idrisi Taiga szoftverre

Error Matrix Analysis of REF_IDRISI (columns : truth) against
BELTERULET_2011_SZEG (rows : mapped)

1] 359 0 3 0 0 0.2643

2| 0 86 120 0 0 0.6277
3| 0 0 71 0 0 0.0000
4| 0 0 0 379 0 0.0000
5] 0 43 0 0 171 0.6166
6| 0 18 77 393 0 0.5823
7| 0 0 0 0 0 0.9804
8 | 0 0 0 0 0 0.0000
9| 0 0 0 0 0 0.5984
10| 0 100 5 0 0 04712
11 0 0 0 0 32 0.2840
12| 0 1 0 0 0 0.0578
13| 0 0 0 0 0 0.0000

Total | 359 248 276 772 203
ErrorO| 0.0000 0.6532 0.7428 0.5091 0.1576

1| 0 0 0 0 14 02643
2] 18 0 0 0 7 06277
3| O 0 0 0 0 00000
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4| 0 0 0 0 0 0.0000

5] 168 0 0 0 64 0.6166

6| 350 0 0 0 0 0.5823

7| 0 1 50 0 0 0.9804

8 | 0 0 10 0 0 0.0000

9] 0 57 12 49 0 0.5984

10| 26 0 0 0 147 04712

11| 0 0 0 0 16 0.2840

12| 1 11 33 23 4 0.0578

13| 0 0 0 0 0 0.0000

Total | 563 69 105 72 252
ErrorO| 0.3783 0.9855 0.9048 0.3194 0.4167

11 12 13 Total ErrorC

1] 112 0 0| 4838 0.2643

2| 0 0 0] 231 0.6277

3 0 0 0] 71 0.0000

4| 0 0 0] 379 0.0000

5] 0 0 0| 446 0.6166

6| 0 0 0| 838 0.5823

7| 0 0 0] 51 0.9804

8 | 0 0 0] 10 0.0000

9] 4 0 0] 122 0.5984

10| 0 0 0| 278 04712

11 121 0 0] 169 0.2840

12| 0 1190 0| 1263 0.0578
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13| 0 0 3326| 3326 0.0000

Total | 237 1190 3326 7672

ErrorO | 0.4895 0.0000 0.0000 | 0.1840
ErrorO = Errors of Omission (expressed as proportions)
ErrorC = Errors of Commission (expressed as proportions)

90% Confidence Interval = +/- 0.0073 (0.1768 - 0.1913)

95% Confidence Interval

+/- 0.0087 (0.1754 - 0.1927)

99% Confidence Interval

+/- 0.0114 (0.1726 - 0.1955)

KAPPA INDEX OF AGREEMENT (KIA)

Using BELTERULET_2011_SZEG as the reference image ...

Category KIA

1 0.7227
2 03513
3 1.0000
4 1.0000
5 0.3666
6 03715
7 0.0107
& 1.0000
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9 0.3960
10 0.5128
11 0.7069
12 0.9316
13 1.0000
REF_IDRISI

Category KIA

1 1.0000
2 0.3265
3 0.2503
4 04645
5 0.8326
6 05753

0.0079
8 0.0941
9 0.6754
10 0.5677
11 0.4995
12 1.0000
13 1.0000

Overall Kappa = 0.6996
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Pontossagvizsgalat eredménve Ecognition Developer szoftverre

Error Matrix Analysis of REF_ECOGN (columns : truth) against ECOGN (rows :
mapped)

1] 1595 8 141 0 0 0.0854
2| 0 1342 116 61 0 0.1165
3| 37 5 132 7 3 0.2826
4| 176 15 53 1214 30 0.1841
5] 0 107 34 38 75 0.7047
6| 16 12 0 15 1 0.0431

Total | 1824 1489 476 1335 109
ErrorO| 0.1255 0.0987 0.7227 0.0906 0.3119

6 Total ErrorC

1| 0] 1744 0.0854
2] 0| 1519 0.1165
3] 0] 184 0.2826
4] 0| 1488 0.1841
5| 0] 254 0.7047

6] 976| 1020 0.0431

Total | 976 | 6209
ErrorO |  0.0000 | 0.1409

ErrorO = Errors of Omission (expressed as proportions)
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ErrorC = Errors of Commission (expressed as proportions)
90% Confidence Interval = +/- 0.0073 (0.1337 - 0.1482)
95% Confidence Interval = +/- 0.0087 (0.1323 - 0.1496)
99% Confidence Interval = +/- 0.0114 (0.1295 - 0.1523)

KAPPA INDEX OF AGREEMENT (KIA)

Using ECOGN as the reference image ...
Category KIA

o
e
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REF_ECOGN

Category KIA

1 0.8254
2 0.8693
3 0.2552
4 0.8808
5 0.6748
6  1.0000
Overall Kappa = 0.8190
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