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Hiperspektralis tavérzékeléses modszerek alkalmazagerbeli folyamatok jellemzésére

I. A kutatas eredményeit dsszefoglalo, részletedgatés

A kutatés efrehaladasa, a felmerilt problémék, akadalyok, atarhunkaban résztvék
személyében beall6 valtozas

A kutatasi program a tervezett 2005. januari irediés 2008. évvégi befejezés helyett, a
szerddéskotés elhtizdédasa miatt, csak 2005 szeptembeiréhdt) igy a befejezés 2009. szeptember
Vége lett.

A palyazati anyagban leirtakhoz képest mar s$rkigben jeleds valtozas volt, hogy a
hiperspektralis képkészitést nem azjzetesen tervezett, a DLR A&ltal fejlesztett DAIS-79
hiperspektralis szenzorral, hanem a Debreceni Egyeés a Goddl Egyetem altal pélyazati
forrdsbol megvasarolt AISA Dual szenzorral terukatégrehajtani. Ez kébb jelentségen ndvelte a
projekt eredményeinek elméleti és gyakorlati hasizasat, hiszen a kutatasi program réven sikerult
kialakitani a légi hiperspektralis tavérzékelés dnagyakorlatat, feltdrultak a hiperspektrélis
képkészités technikai problémai és a publikacibkémé ismertté valt a rendszer sokirét
hasznosithat6saga.

A kutatasi programban végrehajtott hiperspektiédigskészités az élolyan hazai alkalmazas
volt, mely soran viszonylag nagy tertlet sikerigttedni nagy geometriai felbontasu hiperspektralis
felvételekkel. A hazai tulajdonban &wmiszer révén a repulési kampanyok kdnnyebben szezibzh
voltak, ugyanakkor az dlsalkalmazas miatt szamos technikai nehézséggelkiiadepulléseket és a
felvételezést védyg eldisorban debreceni kutatokbdl allé csoport. Ezensofie részletesen
bemutatott) problémak miatt a felvételek egy rdsmeesebb adattartalommal bir, de ez nem csokkenti
jelentsen az adatok értékét.

Szintén a projekt sajatossaga volt, hogy az alacskiltségvetés miatt (5500 e Ft)
mindosszesen két repllési kampanyt sikertlt megitaldi a projekt ideje alatt (2007, 2009). Ezek
koltsége projekt koltségvetésének kb. az 50 %-fgdte. Emellett mindkét esetben elszamolasi
problémét jelentett, hogy az egyéb koltség rovatbevezett képkészitési, repulési koltségek
megbizasként lettek elszamolva. Emiatt mindkétdddon indokolni kellett az eredeti pénzigyi
terviél valo eltérést.

A projekt cimében szeréptérbeli folyamatok vizsgéalata a kétszeri felvétéla lehe<dség és
a technikai problémak miatt szinte megvaldsithatatett volna. Emiatt a kutatasi programban, a
felvételezések és az azokat kdvedatfeldolgozas kdzotti ében, Uj technoldgiai fejlesztéseket, a
tovabbi hiperspektrélis képelemezésekhez szikséapkutatasokat hajtottunk végre. Ezek
elsssorban a kilonbdz kisformatumu kamerak alkalmazéséaval végre-hajeéttkészitések és (j
képfeldolgozasi technoldgiak alkalmazasi voltak|ymieet részletesen bemutattunk publikaciékban és
kevésbé részletesen a zarojelentésben is bemutatunk

A problémak kdzott emlithetjik még azt a projelgjéh is latott kockazati tényézis, amely
szerint a vizsgalni kivant térbeli folyamatok neriilkségszdien kdvetkeznek be a projekt ideje alatt.
Ez el$sorban a belvizképdésre vonatkozik, mely a két kampany alatt, a \éltdgrileten nem volt
jelenbs mértéki. Ugyanakkor a terepi felvételezések révén és detkezésre all6 multispektralis
felvételek elemzésével felkészilhettiink egyékés nagyobb terllet ériditbelvizelontési iiszak
vizsgalatéra.

A programban a kutatast végzalland6 statuszu személyek nem véltoztak, viszoRthD
hallgatoként bevont Fejes Csaba helyett, Juhdsza G&1D hallgatd folytatta a munkat. Uj
alkalmazasban — minddssze két hénapig — Reiznétr \légkett terepi reflektancia méréseket még a
kutatési programban.

A fenti problémék ellenére a projekt szamos Uj er@ayt hozott, és ezeket folyamatosan
publikaltuk, illetve mutattuk be hazai és nemzeikd&onferencidkon. A kodvetkékben az
eredményeket ismertetjik.

Az irodalmi hivatkozasokat jel6ltik a szévegben,aldivatkozasok részletes adatai csak a
kozleményekben talalhatok meg.
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II. A varosi felszin beépitettségének vizsgalata multés hiperpektralis felvételek osztalyozasaval

A varos, mint sajatos felszinboritasi tipus, Féldagyik leggyorsabban valtozé tdja. Bar csak
a Fold felszinének kis részét boritjak, a varogmberi népesség és tevékenység helyszine é6 ebb
kovetkeden a természetesdédorrasok jelents atalakitdsa folyik a varosi terlleteken. A telépii
kornyezetben a megvaltozott felszinboritottsagi ttsdgok és |égkori Osszetétel jelisen
befolydsoljak a terlilet viz- és energiaegyenleg#t, kozvetve a varosok Iégterében lokalis |éptek
klimamddosulashoz vezet. A modosulas legszeimbbb megjelenési formaja az Wérosi hisziget
(urban heat island (UHI) kialakulasa a véaros lé&dien ill. a felszinén, valamint az alattadév
rétegekben is néhany méteres mélységig. Jelen eesatl$sorban a légtér melegebb voltara
koncentralunk.

A véros beépitettségének vizsgalatakor tdmaszkodkakulonbos archivumok keépi és
tablazatos adataira. A kutatasi projekt soran firoblémat kellett megoldani.

A varosi beépitettségnek, kozvetve a reflektandistdmat 1éptékének és a felvétel térbeli
felbontasénak kapcsolata hatdrozza meg, hogy a@tédn mennyi spektralisan vegyes képelem
keletkezik. Ha a reflektancia léptéke kisebb vagyet azonos adrfelvétel felbontasaval, akkor sok
spektralisan vegyes képelem lesz a képen. A vaedkktancia térbeli léptékét autokorrell&cio
alkalmazasaval allapitottuk meg egy 2004-es, 1 thofedsu IKONOSirfelvétel segitségével
(1.abra. A varosi mintazat legkisebb egységei ésoéblidvetkeden a varosi reflektancia térbeli
Iéptéke Szeged esetében 10-60 m kozotti.

1. 4bralKONOS pankromatikusirfelvételdl készitett belvarosi kivagat és autokorrelacigseké

Ez alapjan a 30 m felbontasu Landsat TM felvétalelative sok, mig a 10 m-nél jobb
felbontasu hiperspektrélis |égifelvételek viszogykeves spektralisan vegyes képelemet tartalmaznak.

A térbeli folyamatok elemzését a kevés hiperspégtidp alapjan nehezen lehet elvégezni
ezért felhasznaltunk multispektralis felvételelset ivarosi beépitettség valtozasanak elemzéséhez.

| A varosi felszinek taverzékeléses vizsgalatakdiselban a

felszint boritd anyagokat azonositjuk. A Ridd (1Q9altal
kidolgozott modszer a terilethasznalati tipusok kilkinbdztetését
szolgélja, és a novényzet (getatiol, a mesterséges (vizet at
nem eres# — l-imperviouy és a talaj (Soil), mint f5bb
felszinboritasi tipusok aranya szerint adja megrél@éthasznalati
tipusokat. A modell, a harom kategoéria kézelije alapjan, VIS
modellként lett ismert. abrg).

s 2.4braA VIS modell haromszogdiagramjRIDD, 1995

! Autokorrelaci6- az adott képelemmel szomszédaspiia intenzitast képelemek mennyiségi analizisére
szolgalé moédszer
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A szupernagy felbontasu, multispektralis képek tigddget biztositanak a varosi reflektancia
térbeli 1éptékének vizsgalatara (SMALL, 2003). Aekpélisan vegyes képelemek osztalyozasat - VIS
modell logikaja alapjan — az SMA modsz8péctral Mixture Analysjsszerint végezhetjik el, mely a
pixelen bellli (sub-pixel) & felszinboritasi kategériak ardnyat adja meg. A sazéd tovabb
fejlesztheb az LSMA (Linear Spectral Mixture Analysi®s az NSMA ormalized Spectral Mixture
Analysis) médszerekkel (WU, 2004). A varosi felszinek tardtyozasakor az LSMA modszerrel
becsulhet a mesterséges fellletek és a novényzet mennyiéggebrelépést jelenthet a varosi
felszinboritas osztalyozdsaban is. Mivel a meggeséeliiletek szoros 6sszefliggést mutatnak a varosi
mintazattal, 0j lehéséget nyujthatnak a varosi tertlethasznalat tédégghez.

A spektralis szétvalasztasi vizsgalat célja, haggghatarozzuk a pixelen belil a homogén
spektrumu felszinboritasi tipusok az un. siggetoknak éndmemb@graranyat (ROBERTS et al.,
1998). Minden egyes szé[mont egy tiszta felszinboritasi tipust hatdroz meg.

Az LSMA eredményei a felszinboritasi tipusok pexelbelili aranyait mutato térképek. A
harom térkép az egyes felszinboritasi tipusok liéehmszlasat, mig a 4. térkép divelet hibaértékét
tartalmazza. A pixelérték 0-1 k6zo6tti szam, hafélszinboritasi tipus pixelen bellli aranya 100 %.

A mesterséges felszinek térképéha(abrg megfigyelheb, hogy a magas beépitettiég
felszinek a Belvaros terlletén, a korutak és sug@rmentén, az ipari létesitményeknél, a nagyobb
bevaséarld centrumoknal, lakételepeken, a busz-v@asatallomas tertletén fordulnalé éégnagyobb
aranyban. Ezeken a teruleteken alacsony a novérlyzattalaj aranya.
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3. abraA mesterséges felszinek, a ndvényzet és a talayt@r&épe 2007-es LTM felvétel alapjan

A novényzet frakciés térképéd.b abrg jol elkulonilinek névényzettel boritott terileteds
artéri erdk, a varos terlletén bellli kisebb ékd parkok (vildgos szinfoltok). A Belvaros, ill. a
sirtin  beépitett varosrészek pixelértékéinek kialakitasacsak kis sullyal vesznek részt, ezt
tamasztjdk ala az itt lathatd s6tét sizpixelek. A Belvaros esetében a névényzet aranyel ki %, a
siriin beépitett részeken 20% alatti, mig a kevéghifdeépitett terileteken 20-40% kozotti.

Az 1986. jun. 16-an rogzitett LTM5 felvételre hagomddon végrehajtottuk az LSMA
elemzést. A 2007-es és az 1986Gidslvételekldl kialakitott beépitettségi térképeken jél latstikgy
a varos mely részein zajlottak le a legfontosabitoxasok ¢.abra).

o 60 o B0 80 100 (%)

4.4bra1986-as (bal oldali) és a 2007-es (jobb oldali) képsterséges felszin térképek
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Szembdiné, hogy a korutak, €s a sugarutak mentén egyresstidesdvbanéna beépitettség
meértéke, melynek oka, hogy a korabbi lakdstdmogetagszer miatt tobb tarsashaz épllt és ezeket a
telkeket joval nagyobb mértékben fedték mesterséggsmgokkal, mint a korabbi beépitéssel.
Kllénbtsen megitt a beépitettség mértéke a Budapesti korat J@usied sugarat és a Kossuth Lajos
sugarut kozotti szakaszan, ahol a lakotelepi lakék&dzotti nagy nyilt talaj és zoldfellleteket
kereskedelmi, szolgaltatdé és ellatdé épuletek (TESCiAl, MédiaMarkt, Matav telefonkdzpont,
benzinkutak, stb.) foglaltak el.

Szegeden sem maradtak el a lakoparki épitkezésddudapesti korati TESCO-t6l DK-re
lévs, korabban elhanyagolt flves, bokros Francia-hegilétén tobb mint 100 lakasos lakopark
(Franciahogy Lakopark), a volt BétS. sugardti laktanya helyén a Vadas LakoparktépiKalvaria
sugaruttdl a Péfi S. sugarutig tart a Budapesti korut folytatasely jelents valtozasokat hozott a
varos déli részén. Az emlitett lakoparki épitkemidlett, a kdrut mellett éplilt fel a 2009-ben atado
Napfénypark bevasarld kdzpont, mesterséges fekldetéedve az egykori bokros, fas teriletet, bar ez
a 2007-es felvételen nyilvan nem latszik még.

Tobbnyire az Un. Nagy-korut és a Budapesti koraokbhelyezkednek el Szeged kertes,
csaladi hazas teruletei (Rokus, Méravaros, Als@)arcAz elmult évtizedekben, ezekben a
varosrészekben lényeges szerkezeti valtozasok nkakymegrizte a szerkezet a 1879-es arviz utani
tervek utcahalézatat, és néhol azokat a tipushfzaiedyeket az arviz utan épitettek. A 1990-es
évektl kezdve ezek a teruletek felértébedtek a nyugodt, csendes kdrnyezet, a viszonylag (&g
800 nf-es) telkek miatt, és itt indultak meg a tarsaskffikezések. A beépitett teriilet is jetmen
megrétt, és kulondsen igaz ez a beépitett tdmegetdiet A beépitett mesterséges fellletetnek, a
lakossdg szamanak, a forgalomnak, a bevitt és dgttddt (pl. fités, légkondiciondlas) anyag- és
energiamennyiségnek, ill. a nyilt talaj- és novétyd fedett felszinek csokkenése miatt ezek a
terlletek modositani fogjak pl. a varogiskiget és a beépitettség kapcsolatarél megfogatimazo
1990-es évek végére vonatkozo allithsainkat.

A beépitettségi térképek és a felszin kozeli
leghomérsékleti adatok korrelaciés elemzése alapjanoszor
Osszefliggés mutathaté ki a varogistiget intenzitasa és a
beépitettseég kozott. Elemzéseink alapjan modellémet a
hésziget kiterjedését és mértékét olyaidrfelvételek SMA
elemzése alapjan, melyek felvételezésekor nem fetdtzini
Iéghdmérsékletmérés.

2009

5. abra Atlagos Ibsziget intenzitasi értékek Szegeden a nem
futési idbszakban 2009-ben

A hiperspektralis felvételezés 6kEszitésekor torekedtunk arra, hogy a Iéhktgjobb
geometriai felbontas mellett késziilienek a fehakelgy viszonylag alacsony magassagbdl késziiltek
a felvétel savok. A 2007-es felvétel geometriair&kciojat jelenfsen nehezitette a GPS alapu
adatrogzités hianyossaga, €s a &iHalibracio is hianyzott. Ez utobbi ellenére siker8zeged
Kaortoltésen bellli részét teljesen lefedni hipeksadis felvételekkel.

Az FVM Mezégazdasagi Gépesitési Intézet és a Debreceni Adodmanyi Egyetem Viz— és
Kornyezetgazdalkodasi Tanszék altal 2006-ban a & Versenyképesség Operativ Program
palyazat keretében, EU-s tadmogatassal beszerzgtt SRECIM gyartmanya AISA DUAL
hiperspektralis tavérzékietendszert hasznéltuk projekt soran.

Az érzékeb térbeli felbontdsa a repllés magassagatol fugg besillitastol), tekintve, hogy az
optika latészdge konstans. A térbeli sav szélesaédgeagle szenzor esetén 1024 részre osztodik. A
repubbgép sebességét a felbontashoz kell igazitani, negy felbontas esetén a rendszernek nagy
mintavételezési frekvenciaval kellene dolgozni, ynek fizikai korlatjia van. A megengedett
mintavételi frekvencia-tartomanyon belil a rédjgdp sebességét flggéen a mintavételi
(letapogatasi) frekvenciat a rendszer automatikbsztiitja.

Mivel a két szenzor felbontasa kulonBéezért pl. 1,5m-es térbeli felbontas igénye sor@n h
csak az Eagle szenzorikddik, tehat 400-970nm-es spektralis csatornékddnek, a repidlgépnek
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2335m magasan kell repllnie, az észlelt térbelszadiesség 1467m. Ugyanakkor, ha csak a Hawk
szenzor rikodik (970-2450nm), vagy DUAL Gzemmaodban mér a szed (400-2450nm) az 1,5m-es
térbeli felbontdshoz 1208m magasan kell repulnéragkelt térbeli svszélesség 444m.

A hiperspektralis felvételek feldolgozasa é6tel részletes felszinboritottsagi térképet
készitettlink a varos kilonbdierulethasznalata részein.

o Eort oot 1]
: :

6. 4braFelszinboritas térképezés mintateriletei és espatta térképekih (Egyetem utca)

A hiperspektralis felvételek a nagy geometriai delths miatt viszonylag kevés spektralisan
vegyes képelemet tartalmaznak, ugyanakkor a toldfz spektralis adat miatt szinte az 0sszes
felszinboritasi tipus, anyagi néiség és tipus szerint levalogathato.

A terepi reflektancia-mérések és  2009-es
radiometrikusan kalibrélt felvételek alapjan sikettbb szaz
mintavételi pontot azonositani és hozzajuk a vitsgektralis
tartomanyban sik savonként reflektancia értéket rendelni. igy
készlltek el az an. spektralis konyvtarak a varfesszin
mesterséges és természetes anyagaihoz rendelsprekfalis
reflektancia gorbék alapjan sikerllt egyenként épdzni a
felszint boritd anyagok térbeli elhelyezkedésétjamint
tematikus térképeket is készitettink &bl felszinboritasi
tipusok alapjan.

7. dbraHiperspektralis adatkocka Szeged belvarosarol
(Széchenyi tér, Karasz utca)
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9. dbraFelszinboritasi térkép hiperspektralis felvétéleteancia gorbe alapu osztalyozasa alapjan
Szegeden (2009) (1=arnyék, 2, aszfalt, 3=lapds fdnel, 4= cserép te¢plilet, 5= gyep, 6=fa, 77
park, 8=épulet
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lll. Varosi beépitettség elemzése multi- és hipersjtralis felvételekbsl generalt NDVI értékek
alapjan

Az NDVI értékek szamitdsa klasszikusan a pixelalagatalyozasok korébe tartozik. A
szamos eértelmezési és alkalmazasi nehézség medietsi felszinek elemzésére is hasznaljdk. A
kutatasi programunkban vizsgaltuk, hogy az NDVEEKréven belili valtozasa milyen kapcsolatban
van a mesterséges felliletek aranyaval éélddilvetkeden a lbsziget-intenzitassal, illetve elemeztik,
hogy a hiperspektralis rendszerekben milyen savoKkthasznalasaval lehet hasonld értéket
eléallitani.

Az idésoros vegetacios indexek (VI), mint példaul az ND¥gy az EVI hagyomanyosan a
kis idéfelbontdsu miholdak szenzorai (NOAA AVHRR, MERIS, SPOT VEGETAMNO MERIS,
stb.) altal készitett felvételeéballithatok eb globalis Iéptékben akar naponta is. Az 1990-ek éve
elejédl a vegetacios indexeket hasznalni kezdték a véetsiinek vizsgalatdban [Mé&zi and Mucsi,
1994; Unger et al. 2001] is, klléndsen, miutan byftwtta valt, hogy az NDVI érték az egyik legjobb
indikatora a varosklimanak. A véarosi és a falusemiéletek NDVI értékei, valamint a minimum lég-,
és felszinBmérsékleti értékek kozott szoros kapcsolat mutatkeiGallo et al, 1993].

A nagyobb NDVI értékek tipikusan nagyobb névénytmisdgra utalnak a képelemen beldl.
A ndvényzet az evapotranspiracio révén befolyasolfalszin legkor felé iranyulod latenséfluxusat.

Az alacsonyabb felszidimérsékletet altalaban a magasabb NDVI értékileteken lehet mérni, és ez
az NDVI-LST kozotti negativ korrelacio a varosklirkatatas egyik fontos eredménye. A névényzet
fejlédése azonban az NDVI értékek évszakos valtozasdtményezi, igy annak kapcsolata a varosi
felszinfbmérsékletével, és ebbkovetkeden a varosi dsziget kialakulasaval, mértékével szintén
évszakos kulénbséget mutat. Az NDVI és az LST éRékozotti kapesolat nemlinearis, és a nyilt
talajfelszinek felett mért dmérsékletek sokkal nagyobb valtozékonysagot mukatmaint a
novényzettel &tin boritott felszinek esetében. A valtozékonysagaésemlineéris kapcsolat
feltételezi, hogy az NDVI értékek egyedul biztogsem elegengkk a varosi Bszigetindex kvantitativ
elemzéséhez. Weng és tarsai [2004] az NDVI értdkelyett a spektrdlisan vegyes képelemek
spektrélis szétvalasztasi modeljSMA) levezetheai ndvényfedettségi aranytényézavasoltak gj
indikatorként hasznalni. Azt taléaltédk, hogy enndkryeének sokkal efsebb a negativ korreléacioja a
felszintbmérséklettel, mint az NDVI értéknek. Bar a novédghtségi ardnytényézelsallitasa
kulénbozik az NDVI értékll, az tovabbra is egyfajta vegetacios indexnekntékits, melynek szoros

a korrelacioja az NDVI értékekkel.

Egyetlenirfelvétel azonban nem elegénannak megéallapitasara, hogy az addpahtban az
NDVI értékek milyen kapcsolatban vannak a felszfithesal, mert a névényzet NDVI értékeit tobbek
kozott a koréabbi klimatikus feltételek (csapadékelas, Wmérsékletjaras) vagy a novényzet kora
hatarozzak meg. Even belill készilt kozepes fellsdntéfelvételeket kigyijtve mar leheiség
adodhat, hogy az egyedi NDVI térképek alapjan olstatisztikai paramétereket szamoljunk, melyek
integraljdk az évszakos valtozasbol addédd kilorddsstga varosi térben, és vizsgalhaté ezen
paraméterek kapcsolata a beépitettség kul@nlioaasokbdl szarmazo adataival, illetve a varosi
hésziget intenzitas értékeivel.

Felhasznalt adatok

Az trfelvételeket az Amerikai Geoldgiai Szolgalat (U§G®ernetes adattarabdabltottik le.
Az 1986-0s évre sikerllt 8 olyan Landsat-5 TM fédtetalalnunk, amelyek megfeleltek az emlitett
kritériumoknak.

A Landsat-5 TM intenzitasértékeit atmoszférikusrikcioval reflektancia értékekké alakitottuk
at egy ERDAS IMAGINE-ban Iétrehozott modell segiséel [Chavez, 1996].

2 http://glovis.usgs.gov



T-48903Szakmai zarojelentés Készitette: Dr. Mucsi Laszl6 témavéze

Hiperspektralis tavérzékeléses modszerek alkalmazagerbeli folyamatok jellemzésére

Mdbdszerek, eredmények

Az NDVI az egyik legszélesebb korben alkalmazottgetacidos index, amelynek az
alkalmazhatésagat aiimoldas kiértékelésekben és a globalis névénybaritastoringjaban az elmailt
két évtizedben kalképpen igazoltak. [Huete & Liu, 1994; Leprieur kf 2000].

Az alabbi képlettel adhatdo meg: NDVI= (IR-R)/(IR+Rghol IR a felszin infravords reflektancigja,
mig R a voros reflektancia értéke. Minden pixeésl+1 kozotti értéket vesz fel, minél nagyobb ez az
érték annal dusabb, egészségesebb a névényzet.

Az 1986. évi vegetéacios ddzakot szinte
teljesen lefed Landsat TMirfelvételek elemzése
(pixelenkénti 6sszehasonlitas, kulonbségképzés,
statisztikai  vizsgélat) utdn megallapitottuk
(10.4brg, hogy a kivalasztott, jérészt homogeén
mesterséges felszineket tartalmazé képelemek
esetében az NDVI értékek éven belili valtozasa
sokkal kisebb (0,14-0,24), mint a novényzeti
foltokat lefed képelemek esetében (0,65-0,72).

10.4braaz 1986-0s Landsat TNirfelvételekldl
készitett NDVI képek

A kiszamitott NDVI értékek statisztikai elemzéserdsn megallapitottuk, hogy az szoraseértékek
jelentsen eltérnek az egyes felszinboritasi tipusok lesetés kapcsolatban lehetnek a beépitettség
mertékével. A gorbék és a tablazat alapjan is neggjéthatd, hogy a mesterséges felszinek éven belili
szérasa alacsony£0,01-0,04), a ndvényzeté viszont magas értékeldmlelkezik ¢>0,1), mig a
talaj szorasértékei a varoson belll akktizé tehetk (6=0,05-0,09).

Ezért a nyolc NDVI képet
bemerd adatként alkalmazva,
elkészitettiink a nyolc képba telepllés
teljes belterlletére az NDVI értékek
szorastérképét 1(Q. abrg, amely
eredményeként minden egyes pixelre
Jelmagyarkzat megkaptuk, hogy az a képelem milyen
[ szeged hatéra szoOrasi értékkel rendelkezik a vizsgalt

Szorasértékek

High : 0,30075 éven beldl.

Low : 0,014168

11. abraAz 1986-0s idsor 8 db NDVI
képéll eloallo szbérastérképe

v, -
e’ 4 > 7: s
V7 4y
3
,'! :
| 0 1000 2000 4000 6000 Méter
— )

A pixelenkénti 8 NDVI értékekll szamitott szoraseérték térbeli eloszlasat térképebrazoltuk.
A széraseérték és a beépitettség szoros kapcsiglaralta, hogy a NDVI szérastérképen:

1. vildgos szinnel jel6lve jol felismertidt a varos bels sirin beépitett részei, a kelet-nyugati
tengelyben elhelyezkédpari z6na dsszeflidggepiletegyittesei,

2. sziurke szinarnyalattak a ritkdbb beéfiitémagyomanyos csaladi- és tarsashazas teriletek a
varos déli, keleti és északi részén (Alsdvaros,aMéros, Rokus), és kisebb

3. sotét szifi foltok jelzik a varosi parkokat, tentddet, a varost va&glKortoltés menti eréket,
bokros fiives teruleteket, illetve a belterulet ratéz kozeli kiskerteket, mégazdasagi
tertleteket.
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Az NDVI szoOrasértékek és a beépitettség kozotszarastérképen jol lathatdé kapcsolatot
statisztikai vizsgalattal igazoltuk. A szorastérkeégidaciojat egy 1987. julius 24-i Landsat TM
urfelvétel alapjan végeztik el, melyre a spektrélistvalasztas (SMA) moédszerévebadlitottuk a
mesterséges fellletek, a névényzet és a talajfielsziixelen bellli ardnyait mutaté térképeket.

A validaciéo soran a normalizalt spektrélis szétsaias eredményéll kapott mesterséges
felszin frakcios térkép pixelértékeit vetettik @sszszorastérkép megfélgdixeleinek értékeivel. Az
ellensrzéshez 90*90 m-es, azaz 3*3 pixeles cellakat miztétre, és ezeken belll vetettik dssze az
adatokat. A minél pontosabb kapcsolat megallagigzsa89 db ilyen cellat vizsgaltunk.

A két tulajdonsag kozotti torvénystseg
leirasara a regresszi0 analizis mobdszerét
alkalmaztuk. A regressziodalye, hogy a fuggetlen
80 - o o +| valtozo (x) értelmezési tartomanyan beldl, minden

E L E | x-hez becsllni tudjuk a minta alapjan szamitott
regresszidval a neki legvalostitbben megfelél y
1| értéket. A12. dbraa mesterséges felszin szorasra
o 1| vonatkoz6 regresszios fuiggvényének grafikonjat
: i . mutatja, amelynek egyenlete:
o 003 006 009 012 o015 y:(10,6—58,25()2,

NDVI értékek szorasa

mesterséges = (10.6 - 58.2*sz6ras)
L S

60

40

Mesterséges felszin aranya

20 -

ahol y: a mesterséges felszin szdzalékos arany@d)0és x: az NDVI értékekbszamolt szoraseérték.

A kapcsolat efsségét jelé korrelacios egyutthato értéke -0,886, tehat atédyesd kozott
szignifikAns negativ kapcsolat all fenn, azaz nagyDVI szorasértékhez kisebb mesterséges felszin
arany fog tartozni. A mesterséges felszin és az N&¥kek szorasa kozotti kapcsolat megallapitasa
utdn az elallitott szérastérképh a regresszios egyenlet segitségével elkészitettitkesterséges
felszin aranytérképétl8.abrg.

Jelmagyarazat

[ szeged hatara
A kalkulalt mesterséges felszin
Max : 100

Min: 0

A

N[ By
/ 0 1000 2000 4000 6000 Méter
o

13. abraA szorastérképh szamitott mesterséges felszin aranytérképe

Vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy a kozefatbontasuirfelvételek alkalmasak a
varosi felszinboritas térképezésére az NDVI értéiékoros elemzésével abban az esetben, ha kell
gyakorisaggal allnak rendelkezésre feitentesirfelvételek egy adott év vegetaciog$sdakaban. Az
egyedi képek pixelenkénti intenzitds-értékeinekakithsa reflektanciava letie® teszi, hogy az
idésoros elemzésben az egymas utani képek oOsszehlaaii és statisztikailag elemezbiet
legyenek. Kimutattuk, hogy a pixelenkénti NDVI &&bdl szamolt NDVI szérasérték szignifikans
negativ korrelaciéban van a mesterséges felulaiefgm bellli aranyaval. Az NDVI szoréasértékek a
regresszids egyenlet alapjan atszamithatok a méges felllet szdzalékos értékeivé, igy a
telepulésen belll vizsgalhatok a beépitettség lékidonbségei. Ezaltal az NDVI szoérasérték
megfeleb beme paraméter lehet egy véarosklima modellben, a vatwsziget-intenzitas
modellezésére a neritési iddszakban.
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Hiperspektralis felvételbél elédllitott NDVI értékek elemzése

NDVI szamitas

Az irodalomban szamos példat talaltunk arra néaegy az AISA szenzor bizonyos voros és
kozeli infravorés savjabol NDVI értéket szamolhdtuKutatdsunk soran, szegedi mintateriletre, 7 R-
IR kombinaciot hasznaltunk, melyek kozil 4 az idémeinkakban is megtalalhat6. RunquisteBs
a B;7; sdvokat, Matsusita a8 €s a Bes savokat haszndlta, hogy értékelje a topografiashata
vegetacios indexekre, Hunt ggBés a By, savokat hasznalta a vegetacids indexek kdzotedaat
elemzésére, mig Campbell g;Bés a Bg, sdvokat alkalmazta a nedves terliletek lehatamalasa

A 4 keskenysavbol szamitott AISA NDVI-ket {B-B-so , €S B7-B776 ) €elvetettik, mert az
NDVI értékek nagyon magasak voltak méas savkominddibszamitott értékekhez képest.

Nurriber
of piels

120000
100000 -
F Y
80000 L ;9:’
60000 |
40000 iol _* _".,‘
6— A ‘: Tk A
20000 it LQ e —
] / HAQ\Y‘ WH‘VW’QA&\
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14. dbra7 multi és hiperspektralis NDVI hisztogramja

A BesrBgs: €S a BgrBgos eredményezett nagyon hasonlé pozitiv NDVI értékeldet kétféle
kombinaciébdl szamitott értékek kozoétt 0,1 értékmélgyobb eltérést mutatd pixelek szama
mindosszesen 0.04% volt. Ezért csaks@-Bss1 SAv kombinaciot hasznaltuk a &bbiekben.

Osztalyozéas

Az osztdlyozas soran egy iranyitott és harom MN&hdzformacion alapuld osztalyozasi
modszert hasznaltunk. 261 savot hagytunk meg, rkiedye a pixelértét kalibralt radiancia értéket
jelentett.

Az iranyitott osztalyozas soran a terepi mérésakjah elkilonitett 10 terllet adtunk meg
tanuloteriletként (6 téboritas, 1 aszfalt, 2 vegetacio és 1 vizfellletpvAbbi osztaly reprezentalta a
nagyon fényes felszineket.

A minimalis tavolsagok moédszerével végrehajtotttélypzas eredményét a terepi felmérés
adatai alapjan ellémiztik. A pontossag nem volt job mint 61,3 %.

A harom tovabbi osztalyozas eredménye a kovétikelt:

10
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osztalyozas pontossag
Forward MNF Unsupervised 56.17%
Forward MNF Supervised 58.33%
Reverse MNF Supervised 60.68%

I Darkredtileroof || Green roof [ ] Asphalt/ concrete - Water & Bl A S8 08
Red tile roof [:] Light gray asphalt roof - Forest Other Meters
- Brown tile roof | Metal roof Grass

15. abraFelszinboritottsagi térkép hiperspektrélis fell@teiranyitott osztalyozas alapjan

Az eredmények nem kéllpontossaguak, melynek oka lehet a terepi felndgoégatlansaga, a
tetétipusok nem elegedszama. Végul a lapos hadie{tobbemeletes lakotelepi paneléplletek) nagy
része aszfaltfeliletként osztalyozédott miutan getelésik anyaganak spektralis tulajdonsagai
nagyon hasonlitanak az Gttestek aszfaltburkolatapektralis tulajdonsagaihoz.

11
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IV. Kisformatumu |égifelvételek alkalmazasa (FoéldrajziKdzlemények)

Egyes hiperspektralis szenzorok a VIS, a NIR és BARokon kivil a startomanyi infravorés
savban is készitenek felvételeket (DAIS-79). Azjgkbsoran hasznalt AISA DUAL rendszer nem
tartalmaz ilyen savot. Emiatt a lehetséges$kbiegylittes alkalmazas miatt fontosnak tartothdgy
kialakitsuk a kisformatumudkameras légifelvételezés sajat rendszerét, melgetceak az AISA
rendszerrel, hanem a tanszéki, ugyancsak kisforma@iR kameraval egyutt isitkodtetni lehet.

A hoékameras mérések az Aaltalunk kiépitett alacsony sédgjilt
kisformatumu digitalis Iégi felvételézendszerrel torténtek. A rendszer alapjat
egy FLIR tipust ThermaCAM P65 jelfesokamera adja, tovabbi eleme a
navigaciot segft és a repulési Utvonalat rodzitérinformatikai GNSS vey
(Mobil Mapper CE).

A rendelkezésiinkre all6 kamera rendkivéétzékeny (0,08°C) detektorral felszerelt, kis sulyu
gyors reakcioidej készulék. A felvételek soran 320x240 képpontbldl Bbmérsékleti képet készit,
amely megegyezik a beépitett detektor felbontas@vkhmera -40 °C - +500°C koz6tti tartomanyban
képes mérni.

A felvételezés soran azoéeé megtervezett nyomvonalon toréénavigalast, és a tényleges
repllési Utvonal rogzitését egy Thales Mobil Map@# tipusu térinformatikai GNSS wéxel
végeztik és az adatok utofeldolgozaséaval kaptepalés méteres pontossagu GPS track-jét.

A felvételek elkészitése utan nyilik lebseg az utdfeldolgozésra, amely szoftveresen héjthat
végre. A lbképek elemzésére fejlesztett professziondlis szofegitségével valamennyi paraméter
Ujra beallithat6, pontosithatd. A parhuzamosan et gerepi mérések eredményeivel az egyes pixel
értékek ellefirizhevé és kalibralhatéva valtak. Az egy este késziligtelek idsrendi sorbaallitasa
utéan a terepi felmérésekiinérsékleti értékeinek megfebein finomitottuk az elkészitetbtképeket. A
feldolgozéas utan a termogréfiai felvételeket agiiamentettik ki, igy egy matrixot kaptunk, amaly
képek tbmérsékleti értékeit tartalmazta.

A hoképek feldolgoza-
sdnak kovetkez |épésében a
durva geometriai  korrekcié

102750
102750

A Gadustral ap valosult meg, melynek
pontossaga — a  repulési
40°C korilményekdl fuggéen — 100-

102500
102500

150 méter 16. abrg. Kovetked
Iépésben az 0©ndll6 felvételek
Osszeillesztésével és  pontos
geokorrekciojaval a teljes
felvételezett terlletet leféd 2,5
m-es felbontdst fotomozaikot
10°C allitottunk eb (17. abrg.

Surface temperature

102250
102250

16. é&bra Georeferalt (EOV)
héfelvétel belterileti vektoros
fedvénnyel

102000
102000
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17. abraA felvételezett teriletet leféd2,5 m-es felbontasu fotdmozaikot a felszifmiérséklet

értékeivel

Mobil Mapper CE Térbeli felbontéas
GPS (repllési magassig + optiks)
l ‘ ArcGIS Desktop
9.2
GPS Tracklog —-’{ Repiilési irany ]—
el I [ Python Script
P S 'l Geoprocessing
Nyers képfijl Képkészitési id6
CIPEG) (EXIF)
Adatfajl v
ot Georeferalt képfijl
2.5 m felbontisa img)
FLIR Termofoté mozaik
ThermoCAM L (ASCII Grid)
P65
Mozaikolas AutoSync
(Edge Matching)
Erdas IMAGINE

18. abraA felvételek feldolgozasanak folyamatabraja a ayégifelvételekil a fotbmozaikig

A két nap kozul csak 2009. majus 14-én volt kimhaad szignifikans trend, a regresszios

egyenest az alabbi 4bra mutatja (a pixelértékdjtdl a nagy elemszam (6,2 millio) miatt nem lehet
bemutatni). Annak érdekében, hogy a pixelértékakievételezés kdzépidejére vonatkoztathassuk, a

30 <
T mere = 0,124~ £+ 26,424
Q N~
o‘j_ - - --..--.--.XK. A
;526 ‘\
E‘ \\
=24
\~
22
-30 25 -20 -15 -10 -5 0 10 15 20 25 30
t (perc)

kapott Hilési tendenciéat figyelembe vév
(a képkészités idejdtfliggé) korrekciot
hajtottunk végre minden egyes pixelre: a
kozépid elotti értékekeket idaranyosan
csokkentettiik, mig a az utana felvett
értékeket idaranyosan megnoveltik:
Ts,mért: -at+b
Ts = Ts,mért+ a-t

és

ahol Ts menaz eredeti pixelérték, a a trendegyenes meredeksé&g ié percben (-25,5 — 25,5), b a

trendegyenes értéke a kozépidl és T a korrigélt pixelérték.

13
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A belvizképsbdés vizsgalatdban a kisformatumu kamera hasznddaa segitséget jelentett,
hiszen a sajat képalkoto rendszerrel magunk vélatek ki az optimalis repulésiddontot.

A belvizzel boritott terlletek pontos lehatarolasala tobbrétefy adatbézis haszalatat
tekintettik el§dlegesnek. A tanszékinkon fejlesztés alatt allostenséges neuralis hal6zatokon
(ANN) alapulé osztalyozasi eljarasban a kézikamed@pek mellett a nagy felbontasu digitalis
domborzatmodell jelenti a legfontosabb bementi @da 3 felvételi sav altal szolgaltatott képeket
kulon-kulon input rétegként felhasznéljuk fel miadbetanitasi, mind a szimulaciés fazisban.
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19. abraA felvételezett belvizveszélyes terllet egy részietervezett és tényleges repulési
utvonalakkal, néhany példaképpel és jelléparameéterrel

A fenti — ANN alapd — mobdszer mellett hagyomanyaospkiértéked eljarasokkal is
interpretalhatok a képi informéaciok. A kornyezetéerheb szennyeéforrdsok - illegalis
hulladéklerakok, vizkivételi pontok, stb. — térké@sében a nagy térbeli felbontas és az operativitas
kulcskérdés (Szatmari et al. 2008). A felvételelpgn azonositott, kulonb®ztipusu terhel
objektumokbdl a térinformatikai adatbazis épith@tobak Z. et al. 2008).

A szenzor voros és kozeli infravoros savjai a nzéti monitoring sorén jol alkalmazhatok.

A legtdbb vegetacids indexhez az elektromagnesalgrsyn e tartoméanyait hasznéljuk. A biomassza
és klorofil mennyiségének becslése, a kulogbébtipusok elkuldnitése, elegyarany szamitasa és a
novényzet egészségi allapotanak értékelése olytatési témak, melyekhez j6 nésedi adatokat
szolgaltathatunk.

A novényzet megfigyelése természetesen varosi kdetpen is torténhet. A komplex és
heterogén varosi felszin tavérzékeléses vizsgatataegfeled térbeli pontossaggal - csak nagy
geometriai felbontds mellett valdsithaté meg; ugks#or a szines-infravords felvételek spektralis
informécibtartalma — a hiperspektralis adatokhopelsé — stik keresztmetszetet jelent. A kett
kombinéacidjaval, tébbszifitosztalyozasi modszerek kidolgozasaval mindkeltinye kiaknazhatdk.
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V. Multi és hiperspektralis 1€gi ésiirfelvétel alapu belviztérképezés gyakorlatanak medapozasa

A belviz-veszélyeztetettségi térképezés (Palfal @004) komplex modszertandban szerepl
paraméterek kozul a legdinamikusabban valtozé \d@bglyakorisagi tényeéz mely megmutatja, hogy
egy adott idszakon belll a vizsgalt terlletet hanyszor ontétta belviz. A valésagos helyzetet
legjobban leird, &brazol6 belvizelontési térképe&szitése mind a mai napig a belviz-
veszélyeztetettségi térképezes kritikus pontjaemisa hagyomanyos maédon, terepi bejarassal készil
belviztérkép készitésedigiényes, szamos hibaleliséget is rejt magaban (Licskdé B 2009). A terepi
térképezés legnagyobb problémaja, hogy egy felezirkbzeli pontbdl bizonytalan a nagyobb
belvizfolt alakjanak felmérése a ralatds alacsompgs miatt, ill. korbejarva korilményes
meghatarozni kinematikus GPS-szel a folt kiterjétldsulondsen problematikus a nyilt belvizfolt, ill
a kisebb mértékben telitett vagy a szaraz talaptkdalytonosnak tekinthéthataratmenet miatt.

A belvizi elontések térképezésekor torekedni kedbadasagos, nagy teruletet léfechinél
nagyobb méretaranyl tematikus térképezésre, melgmatsak a nyilt belvizfoltok, hanem az atmeneti
osztalyok is térképezhik. A nagy méretaranyu térképezést leginkabb a kégy mébkameras
multispektralis (lathatd fény savjai és infravosdw) digitalis Iégifelvételezés seqiti. A felvéiade az
idojaréasi viszonyoktol fugéen a legnagyobb belvizelontésbsdakban rugalmasan végezheis igy
akar 1:10000 méretaranyu belviztérkép is kés#ittigtskd B 2009), de nagy teriletek felvételezése
koltséges, és jeletr utofeldolgozast igényel.

A belvizelontések térképezése ezért gazdasagosamdgmidhato, ha a nagy teruletet léfed
mitholdas tavérzékelési adatokbol allitjuks ehz elontési térképet. A FOMI 1998-t6l kezdve
irfelvételek alapjan készitett belvizelontési téekégs, kulondsen az 1999-es és a 2000-es nagy
belvizelontés években (Csornai et al, 2000). A nagyfelbontéstelvételekil 0,1 ha-os
részletességgel levezetett tematikus belviztérképghségével a nyilt belviz mellett a ihgazdasagi
mivelhetiség szempontjabdl éppoly karos vizzéisen atitatott talaj,és a vizben allé névényzet is
kimutathato, lehatarolhaté volt. Az alkalmazott SPQ.andsat, IRS-1C/1D LISS-III éiholdak
szenzorai altal elkészitetirfelvételek pixel alapu osztélyozadsakor a tanuldezek kijelolése
problémat okozhat és a spektralisan vegyes képk&laragy szadma éppen az atmeneti osztalyok
elkulonitésében okoz pontatlansagot.

Az optikai savu urfelvételek a napszinkron palyadn keringmiiholdak esetében jol
meghatarozhat6 &hontban késziilnek, de ezekben a spektralis savoabfetibfedettség gyakran
megakadalyozza a belvizelontési térképek készitEgétt az ar- és belviztérképezéskor, valamint az
operativ munkélatokban hatékonyan lehet alkalmaznimikrohullami képalkoté rendszerek
(ENVISAT MERIS, ASAR; RADARSAT, ERS) felvételeit. Aradaradatokbdl levezetett
belviztérképeken azonban csak a nyilt belvizfetdeits az éisen telitett talajok lehatarolasara volt
lehett'ség. A 2000-es felvételek alapjan a radaradatoMlG@m csak korlatozottan alkalmasak
nagypontossagu belviztérképezésre, de jol kiegszibptikai rendszerekblevezetett adatokat.

Miutan a 2009 6ta a Landsat felvételek adatbaziegnyilt, igy lehdiség van az 1985 6ta
elkészitett urfelvételek feldolgozasara a hagyomanyos, pixelalapsztalyozastol eltér (
modszerekkel, efsorban sub-pixel alapt osztélyozasokkal azokon eétdeken, melyek nagy
belvizeldntési ilszakban készliltek és tdbbnyire tattentesek.

A vizsgélt terllet

A vizsgalt tertilet Magyarorszagon az Alfold DK-iseén talalhatd, Székkutas teleplefiK-re. A
terulethasznélat alapjarbkiént mes#gazdasagi és Koros-Maros Nemzeti Parkhoz tartoatetvé
teriiletek jellemzik. A Csongrad és Békés megyerhatéivalasztott mintegy 86 Kaes mintateriilet
belvizveszély szempontjabdl a kdzepesen veszétetizkmtegoriaba (Palfai et. al 2004) sorolhaté. A
domborzati killonbségek minimalisak, 81 és 89 m &bigzf-i magassagi értékek fordulnak el
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20. abraA vizsgalt tertlet

Felhasznalt adatok és &készitésik

A vizsgalat soran két, altalunk kivalasztott bebdzv egy-egy képét hasznaltuk fel. Az 1986-
0s egy efsen belvizes év, a 2000-es pedig egy rendkiviized\év volt (Pélfai I. 2006). Ebben a két
évben kerestiink olyan félmentes kora tavaszi, kora nyéfifelvételeket, melyek isben a
legktdzelebb estek az adott éven bellli legnagyahbizeldntési idszakhoz. A képeket az Amerikai
Geologiai Szolgalat (USGS) internetes adattarahidb:(/glovis.usgs.gov) toltottik le, mely éppen a
kutatasi projekt kozben valt ingyenessé. A vizsggtilletiinket a kbzepes felbontasu Landsat-5 és a
Landsat-7 riholdak 186/028-as és a 187/028-as katalogusszéwéteiei is lefedik. igy nagyobb
szamban Aélltak rendelkezéstinkre olyan képek, mehgrkcsak 16 napos, hanem 7, ill. 9 napos
idéfelbontassal késziltek a terulgtr

A Landsat-5 TM és Landsat-7 ETM+ intenzitdsértékaimoszférikus korrekciéval
reflektancia értékekké alakitottuk at egy ERDAS IGBINE-ben létrehozott modell segitségével
(Chavez P. S. 1996, Chander G. - Markham B. L. 2003

A pontossagbecsléshez referenciaadatként egy 208@ius 23-a4n készitett légifelvételezés
1m-es felbontasu szines infravords képei alltakletezésiinkre, ezen kivil pedig felhasznaltuk az
(ATIKOVIZIG) terepi felméréseinek digitalis allomgait is, melyek a belvizes évekre a belvizzel
elontott terletek foltjait tartalmazzak.

A felszinboritasi aranyok képelemen belili meghaiaésa

Az LSMA eredményei a szélpontok, azaz a talaj, a ndvényzet és a vizfelszpir&len belili

aranyait mutaté térképek. A harom térkép az egyaszihboritdsi tipusok térbeli eloszlaséat

tartalmazza képelemenként. A képelem 0 és 1 kozdéket vehet fel, 1 esetén a felszinboritasstipu
pixelen beldli aranya 100 %.

— A vizfelszinek szirkearnyalatos aranytérképén
L (21. é&brg fehér, ill. vilagosszirke szinnel
jelennek meg a nyilt belvizzel boritott teruletek,

" ahol 70-100% korali a vizzel boritott felszin
™ ardnya a képelemen beldl. Vilagos szinnel

megjelenik a tertlet DK-i részén hosszan elnyulé
Kardoskuti Fehér-t6 is. Ezen kivul az elhagyott
% folyémedrekben, szantofoldi terlleteken
,ﬂ Osszegiilé6 belvizek is magas frakcidés értékkel
rendelkeznek az aranytérképen. A szirkés
tertletek a nedves (vizzel telitett) talajok, és a

0 vizben 4ll6 névényzet, ahol a vizfelszinek aranya
i maximum 30-70%.
: e ' WL 21. abraA vizfelszinek aranytérképe az
0051 2 3 4 1986.04.16-ai Landsat TM felvétel alapjan
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Hasonlé mdédon a 2000.04.23-ai Landsat ETM+ képreeli@szitettik a képelemeken beldli
felszinboritasi aranyokat tartalmazo képeld. @brg. A vizfeluletek aranytérképeinek elemzésével
vizsgalhatd a két belvizes dpont elontéseinek mértéke, kiszamolhaté a belvifgszinek
Osszterllete, dsszehasonlithat6 a belvizfoltoleténtintazata.

Kilometers
0D 1 2 4 6 8

22. abraA felszinboritasi tipusok aranytérképei a 200@84i Landsat ETM+ alapjan
a) talaj, b) ndvényzet, c) vizfellletek

A felszinboritasi aranytérképek osztalyozasa itattydsztalyozassal

Az LSMA eredményeképpen kapott 3 savos képen @].tatndvényzet, 3:vizfelllet aranytérkép)
irAnyitott osztalyozast hajtottunk végre. A hararélpontbdl hét osztalyt kivantunk meghatarozni,
harmat, melyet doten 1 felszinboritasi tipust alkot, tovabbi harnrmaglyet ketb-ketts épit fel, és
egy olyat melyben a harom felszinboritas kézel ag@aranyban szerepel.

A tanulotertletek kijeldlésekor a talaj, a novényee a vizfellletek alsé és félbatarait adtuk meg.
Ezek alapjan az alabbi 7 osztalyt kulonitettink (&): nyilt vizfelszinek, (2) névényzet, (3) nyilt
talajfelszin (4) vizzel telitett talaj (5) vizbethéandévényzet (6) ndvénnyel boritott talajok (7)yéb.

Az egyes osztalyokat egy haromszogdiagramban fetdilk meg. 23. 4brg Az iranyitott osztalyozas
soran parallelepipedon dontési szabalyt alkalm&ztan atlapolt terlletek esetében pedig a minimalis
tavolsag modszerével soroltuk az egyes pixelekgelt osztalyok valamelyikéhez.

100 0
Water Y e T To o T To o o Ivegetation
| .

Percent Vegetation'

23. abraA hét felszinboritasi osztalyt tartalmaz6 harongstégram
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als6 1 fel§ 1 als6 2 fel§ 2| als6 3 fels 3| als6 4 felé 4
talaj 0% 27.5% 0% 27.5% 50% 100% 25% 759
névény 0% 27.5% 60% 100% 0% 30% 0% 25%
viz 50% 100% 0% 27.5% 0% 30% 25% 72.5%
als6 5 fel§ 5| als6 6 fels 6| als6 7 fels 7
talaj 0% 25% 25% 75% 25% 50%
névény 27.5% 75% 30% 70% 25% 50%
viz 20% 70% 0% 25% 25% 50%

1. tablazatA felszinboritasi osztalyok szélsontok szerinti alsé és félhatarai

24-25. &bra A szél$pont aranyok alapjan a 1986.04.16-ai és a 200@Be#.2Landsat TM
urfelvétel®l kapott tematikus térképek @) Székkutas (b) Fehér-to6 (1) nyilt vizfelszing},
novényzet, (3) nyilt talajfelszin (4) vizzel tdlitalaj (5) vizben all6 névényzet (6) ndvénnyeitbt
talajok (7) egyéb

A térképen ol elkilénlinek a vizzel boritott fdlszk fekete szinnel, a vizzel telitett talajok és
a vizes talajok.

A vizsgalt két idpont nyilt vizfelszin osztalyait ©6sszehasonlitvaggimatarozhaté a
belvizfoltok terlleti elhelyezkedése, az Osszesvibebritas mértéke 26. abrg. Melybdl
megallapithaté, hogy a foltok teruleti elhelyezks&tiien hasonlé mintazatot mutat a két kép, viszont a
belvizfoltok kiterjedésében kulonbségek mutatkozrak 1986-0s dfsen belvizes évben a foltok
osszterilete 1,52Kinmig a 2000-es rendkiviil belvizes évben 2,63koit.

Kilometers
T —
0051 2 3 4

E1m:

26. abraAz 1986.04.16-ai (a) és a 2000.04.23-ai (@pmht belvizfoltjainak dsszehasonlitdsa
(1) Fehér-t6 (2) Nyilt vizfoltok
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Az osztalyozas eredményét @ént az (ATIKOVIZIG) terepi felméréseinek adataival
vetettik 0ssze. A nyilt vizfoltok, a nedves takjn@dves ndvényzet osztalyainkat hasonlitottukedssz
a referenciaként rendelkezésre allé belvizes pobigkal 7. abrg. Ezekldl megallapithatd, hogy a
terepi felmérések a kisebb méretardny miatt kevéébgletesek, talalhatunk olyan belvizfoltokat,
amelyek aZirfelvételen képfeldolgozasi modszerek nélkil is figgglheek, viszont olyan teruletre
esnek, amelyek nehezen megkodzeliblet nehezen bejarhatéak, igy ezek hianyoznak gitere
eredményekéil. Az drfelvétel alapu osztalyozas mellett sz6l még, haegzel a mddszerrel
elkilonithebek a nedves talajok és a vizben all6 novényzetmigy a terepi felmérések nem
rendelkeznek ilyen leir6 adatokkal.

Jelmagyarazat

B »
BREY a
= 2000
i
_E

i 3

1 05 O 1

LY
[~

4 Kilométer

27. abra A tematikus réteg harom osztélyanak és a terépiie@s belvizfoltjainak dsszevetése
(a) Székkutas (b) Fehér-to (1) nyilt vizfelszin@,vizzel telitett talaj (3) vizben allé névényzet

A mésik rendelkezésre &ll6 adat, amelyet refer&gaia felhasznaltunk az osztalyozéas
pontossaganak becslésére a 2000. marcius 23-antigizlégifelvételezés, Székkutast is éfikEpei
voltak (28. abrg. Az 1m-es geometriai felbontassal rendetkitvételek alkalmasak ugyan az egyes
felszinboritasi tipusok vizualis médon todémeghatarozasara, azonban a 3 savos képeken az egye
vizfellletek pontos elkllonitése és osztalyozastonaatizalhatd képfeldolgozasi moédszerekkel
nehezen valdsithaté meg.
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Kilometers
I —
0 025 05 1

28. &braA légifelvétel (a) és az egyes osztalyok poligot nyilt vizfelszin (c) nedves talaj (d)
vizben allé névényzet

Ahhoz, hogy az SMA osztalyozéas fontossagét igakpggy klasszikus pixelalapu osztalyozas
eredményével hasonlitottuk 6ssze a kapott tematiéteglinket. A 2000.04.23-ai Landsat ETM+ 6
savos képre végrehajtottuk az ISODATA osztalyoZadst abrg, amely sordn 7 kiménosztalyt
allitottunk be. Ezt kbvéen az altalunk kapott tematikus réteg 7 felszinésrosztalyat vetettik 6ssze
kereszttabulacios modszerrel az ISODATA klaszteyezégfelad osztalyaival2. tablazat)

Ezek alapjan megallapithatd, hogy az ISODATA ogpi#ds nyilt vizfelszin osztalya 67,3%-
ban mutat egyezést az SMA osztalyozdsa utan kafilszinekkel, emellett 22,4%-a vizben allo
novényzetkent, 9,6%-a nedves talajként osztalyarédonovényzet 41,8%-ban mutatott egyezést,
54% viszont vizben alld6 névényzetként osztalyozbdbttalajfelszinek 92,5 szazalékos egybeesést
mutatnak. A nedves talaj 59,6%, a vizben all6 njzén66%-ban egyezik.

: y
il 1)
Kilometers - y
o —— B : 6
0051 2 3 4 - 3 2
.

29. abraAz ISODATA osztalyozas (a) és az SMA kép osztéhgarz(b) utan kapott képek
(1) nyilt vizfelszinek, (2) novényzet, (3) nydldjfelszin (4) vizzel telitett talaj (5) vizbemdal
ndvényzet (6) ndvénnyel boritott talajok (7) egyéb
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ISODATA osztalyok
1 2 3 4 5 6 7

I} Vizfelszinek 67.3%| 0.5% - 0.4% 0.1% - -
‘G Novényzet - 41.8% - - 0.1% - -

g Nyilt talajfelszin 0.1% 0.2%| 925% 7.2% 0.3% 3.2% 2.096

o | Vizzel telitett talaj 9.6% - 6.6%| 59.6% - 1.4% 4.4%
< [ Vizben ali6 novenyzet 22.4% 54.0% - 3.0% 66.0% 0.5% -
<§’: Novénnyel boritott talaj - 3.2% 0.8% 0.3%| 10.89 53.09% 3.1%
N Egyéb | 0.7% 0.1% 0.1%| 295% 22.7% 41.9% 0.5%

Table 2Az ISODATA osztélyozas és az SMA kép osztalyozéké&isazevetése kereszttabulacios

maodszerrel
Kovetkeztetések

Vizsgalataink alapjan megallapithaté, hogy a kogegelbontasuirfelvételek alkalmasak a
belviztérképezésre a sub-pixel alapu osztalyozasnréAz 1980-as évek kozepktnapjainkig
rendelkezésre allérfelvételek ezaltal lehéséget nyujtanak belvizkockazati térképek készieés@r
lineéris spektralis szétvalasztds modszerével ngaratikus térképek osztalyai pontosabb eredményt
képesek nyujtani, mint a hagyomanyos pixelalapddbgzzasok. A terepi felvételezések belvizfoltjai
is pontosithatdak a korabbi évekre, valamint ezelngrképeknek azd@llitasa is automatizalhat6 az
altalunk alkalmazott médszerekkel.

Osszegzésként kiemelném a kutatasi progtaerddményeit:

1, Az alacsony koltségveteprojektben sikerilt megvalésitani két nagy teeiléefed (60-50 km2)
hiperspektralis kampéanyt.

2, A hiperspektralis felvételek radiometriai hibagllenére 6sszedllitottunk egy olyan
spektrumkonyvtarat, mely a jélbeni projektekben alapadatként szolgalhat. Ennakjala nagy
teruletet lefed terepi felvételezés és adaiggs volt.

3, A projekt soran Uj eredményeket értlink el a sidfelszinek vizsgalataban, kilonds tekintettel a
subpixel alapl osztalyozasra, afisdros NDVI elemzésekre multi- és hiperspektralivékelek
alkalmazésaban.

4, Hatékonyan alkalmaztunk kisformatumi CIR égattomanyu infravoros kamerékat beépitett
varosi kdrnyezet és mégazdasagi — belvizzel elontott — teruletek feherétére.

5, Térbeli statisztikai elemzéseket végeztink apsidbeépitettség és a varosishiget-intenzitas
kapcsolatrendszerének megallapitaséara, és olya@my@vmodelleket alkottunk, melyek alkalmasak a
multban készult multspektrélis felvételéklaz UHI szamitasara.

6, Multi- és hiperspektralis felvételek alapjan, 3A modszerre épitve, olyan gyorsan futtathatd
haromszégmodellt alkottunk meg, mely alapjan elkiilietk a belvizzel elontétt felszinek és az
atmeneti tipusok. Ezzel a mddszerrel nagyobb peatpérhét el a belviztérképezésben, mint a terepi
felvételezéssel.
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