
Bevezetés
Az Oktatási Minisztérium által meghirdetett

IKTA–3 KÉPI–2000 pályázaton a „Távérzékelési
adatok felhasználása az erdõgazdálkodásban“ c.
projektünk támogatást nyert. A projektben kitû-
zött feladatokat másfél év alatt teljesítettük.

A projekt azt tûzte ki célul, hogy az ország te-
rületének mintegy 18%-át borító erdõségek mint
megújuló természeti erõforrások kezelését – a ha-
gyományos eljárásokon túl – a távérzékelés adta
lehetõségek felhasználásával magasabb színvonal-
ra emeljük.

Az erdõvagyonnal való gazdálkodás a nemzeti
értékteremtés jelentõs színtere. A projekt egy min-
taterületen olyan magas technológiai színvonalú,
távérzékelési adatok felhasználásán alapuló és
ezek térinformatikai eszközökkel történõ feldol-
gozási lehetõségeit kihasználó módszer kidolgo-
zását célozta meg, mely a modern erdõgazdálko-
dás iránt támasztott mûszaki és vagyoni igényeket
magas szinten ki tudja elégíteni.

A távérzékeléssel elõállított adatok elõnye az
objektivitás, a megismételhetõség, valamint az a
körülmény, hogy az adatok folytonosak (nem
pontszerûek), a felvételek típusától függõen na-
gyobb területre is kiterjedhetnek.

A technológia kialakításában fontos szerepet
szántunk a különbözõ, egymástól spektrális és
geometriai tulajdonságaikban lényegesen eltérõ
távérzékelési adatoknak. A projekt teljesítése
eredményeképpen valamennyi típusú adatnak
meg kellett határozni a helyét, felhasználási terü-
letét és egymásra épülését, párhuzamos alkalmaz-
hatóságát.

Célkitûzések
A projekt célkitûzése a különbözõ geometriai

és spektrális felbontású távérzékelési adatokon
(ûrfelvételek és légifényképek) alapuló integrált
térinformatikai rendszer kifejlesztése volt. Ez a
rendszer az erdõgazdálkodás nyilvántartási-gaz-
dálkodási adatainak aktuálisabbá, pontosabbá ala-

kításához készült, és tesztelni kívánta, hogyan al-
kalmazhatók a távérzékelés és a térinformatika
legújabb eredményei ebben az ágazatban.

A projektben integrálni kívántuk a Landsat,
SPOT, IKONOS mûholdak által szolgáltatott ada-
tokat a „Magyarország légifényképezése 2000“
kampány során készített légifénykép adatbázissal.

A módszer célkitûzése továbbá az volt, hogy az
egy térinformatikai rendszerben integrált különbözõ
adatokból milyen, az erdõgazdálkodás szempontjá-
ból releváns információk nyerhetõk, és ezek mely
mértékben építhetõk be a jelenleg is operatívan mû-
ködõ erdõgazdálkodási nyilvántartó rendszerekbe.

A térinformatikai rendszerbe integrálni terve-
zett adatok a következõk (1. táblázat):

– Landsat TM adatbázis (ûrfelvétel)
– SPOT XI + P adatbázis (ûrfelvétel)
– IKONOS CARTERRA GEO PSM adatbázis

(ûrfelvétel)
– Légifénykép (1:30 000 méretarány)
– Erdészeti üzemtervi adatok
A felsorolt, egymásra épülõ (különbözõ geo-

metriai és spektrális felbontással bíró) adatbá-
zisok erdõgazdálkodási szempontból fontos tartal-
mának összehasonlító vizsgálata alkotja a projekt
egyik fõ célkitûzését (2. táblázat). 

A projekt megvalósításához szükséges térképi
és erdõgazdálkodási adatok 

A projekt megvalósítása során nagy hangsúlyt
kívántunk fektetni a meglevõ erdõgazdálkodási
adatok felhasználására. A Magyarországon több
évtizedes múltra visszatekintõ erdészeti tervezés
adatai az ország erdõterületeirõl más szakágazat
által nem nyilvántartott, folyamatos adatokat szol-
gáltatnak, jelentõs kiegészítõ információforrásul
szolgálnak. Az üzemtervi adatok a tervezés mód-
szertanából adódóan azonban statikusak. Jelen
projekt egyik célja pontosan az volt, hogy megha-
tározza, az eddigi módszerekkel gyûjtött erdõgaz-
dálkodási/erdészeti adatok mennyiben egészíthe-
tõk ki, illetõleg tehetõk pontosabbá távérzékelési
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módszerek alkalmazásával, illetve mely területe-
ken lenne feltétlenül szükség az említett technoló-
giák alkalmazására. 

Az erdészeti tervezés alapegysége az erdõrész-
let. Az erdõrészletek határai az 1:10 000 méretará-
nyú üzemtervi térképeken, az erdõrészletekhez
kapcsolható adatok az üzemtervi adatbázisban
szerepelnek. Az üzemtervi térképek elsõdlegesen
topográfiai céllal, mérõkamerával készült, fekete-
fehér légifelvételeken alapulnak. A légifelvétele-
ket analóg eszközökkel korrigálják, és értékelik
ki. A kiértékelt légifelvétel végterméke 1: 10 000
méretarányú térkép, amely az erdészeti szempont-
ból fontos topográfiai adatokat (részlet, tag- és
községhatárok, alapvetõ domborzati és vízrajzi
elemek) tartalmazzák. Az üzemtervi térképek egy
része már digitális formában, Arc/Info alatt kezel-
hetõ topologikus geoadatként rendelkezésre áll.
Az adatbázis az üzemtervi térképek asztralon-

jainak digitalizálásával készült, mind helyzetileg,
mind tartalmilag helyesbítésre került. Ez az adat-
bázis tartalmazza az adott erdõrészlet azonosításá-
ra alkalmas kódot, amely segítségével definiálha-
tó a reláció a digitális üzemtervi térkép és a leíró
adatbázis között. 

Az erdészeti üzemtervi adatbázis az adott terü-
letre tízévenként készülõ adatsor. Tartalmazza az
adott terület erdészeti szempontból fontos, szab-
ványban meghatározott jellemzõit. Leírja az adott
terület élõhelyi-termõhelyi tulajdonságait (talajtí-
pus, vízellátottság stb.), az erdõállomány felvéte-
lezéskori állapotának megfelelõ jellemzõit (fafaj-
sorok, kor, elegyarány stb.), valamint az elvégzen-
dõ erdészeti munkák ütemezését (nevelõ- felújító-
vágások stb.). Az adatbázis tartalmazza az erdõ-
részlet azonosítására vonatkozó információkat,
valamint az adott területért felelõs gazdálkodó ad-
minisztratív adatait is. 

Mintaterület 
A mintaterület kiválasztásánál az volt az elsõd-

leges szempont, hogy erdõgazdaságilag jellemzõ
területet válasszunk. Így esett a választás a termé-
szetes erdõivel jellemezhetõ középhegységi terü-
letre (Zirc). 
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Mûhold/ Landsat TM SPOT Xi+P IKONOS MSP Légifénykép (2000)
érzékenység (µm) (µm) (µm) (µm)
Multispektrális 0,45–0,52 0,45–0,53
Multispektrális 0,52–0,60 0,50–0,59 0,52–0,61
Multispektrális 0,63–0,69 0,61–0,68 0,64–0,72
Multispektrális 0,76–0,90 0,79–0,89 0,77–0,88
Multispektrális 1,55–1,75 1,58–1,73
Multispektrális 10,40–12,50
Multispektrális 2,08–2,35
PAN 0,52–0,90 0,61–0,68 0,45–0,90
MS film 0,40–0,70

2. táblázat A felhasznált mûholdadatok spektrális 
tulajdonságainak összehasonlítása

Digitális képi adatrendszerek Térképi adatrendszerek Erdõgazdálkodási és erdészeti adatrendszerek

Landsat TM multispektrális ûrfelvétel 1:10 000 m.a.-ú topográfiai Üzemtervi adatok
(felvételi idõpontja: 1991. 10. 05.) térkép szelvények
SPOT Xi+P multispektrális ûrfelvétel DTM adatállományok
(felvételi idõpontja: 1998. 08. 18.)
IKONOS GEO PSM  ûrfelvétel Erdészeti térképek
(felvételi idõpontja: 2001. 05. 02.)
Színes légifényképek
(felvételi idõpontja: 2000. 05. 07.)

1. táblázat A mintaterületre rendelkezésre álló 
digitális képi, térképi és erdõgazdálkodási, valamint
erdészeti adatok



A munkaterület elhelyezkedése EOV koordiná-
ta-sarokpontokkal:

XÉNY = 568 000
YÉNY = 220 000
XDK = 552 000
YDK = 208 000
A munkaterület az ún. Öreg-Bakony kistáj ré-

sze. Szerkezetileg az Öreg- vagy Magas-Bakony
középhegységi geoszinklinális nyugati szárnyá-
nak tartozéka. 

A kistáj adottságai az erdõ- és vadgazdálkodás-
nak kedveznek, éghajlata a nem hõigényes, de na-
gyobb vízigényû növények termesztésére alkalmas.

A bakony-vértesi flórajárásba (Vesprimense)
sorolható kistáj fõbb potenciális erdõtársulásai a
gyertyánelegyes bükkösök (Melico-Fegatum hun-
garicum), a mészkõ szurdokerdõk (Phyllitidi-
Aceretum), a gyertyános kocsánytalan tölgyesek
(Querco petraeae-Carpinetum). A bükkösök felet-
ti sziklákon sziklaerdõk (Tilietum), az alacso-
nyabb dolomitos termõhelyeken karszterdõk (Fa-
go-Ornetum), a patakok mentén hegyvidéki éger-
ligetek (Alnetum glutino-incanae) találhatók.

Az erdõgazdálkodásilag mûvelt területeken
zömmel közép- és idõskorú keménylombos erdõk
élnek. Az összes erdõ átlagos évi folyónövedéke
3,7–4,5 m3 között váltakozik. 

Landsat TM ûrfelvétel adatok
Az erdészeti alkalmazási lehetõségek vizsgála-

tához egy 1991. 10. 05. felvételi idõpontú Landsat
Thematic Mapper (TM) felvételt használtuk fel. A
transzformálást az ERDAS Imagine program Es-
sentials moduljával végeztük el, pixel közeli
(30 m) RMS értékkel. A transzformálás alapja az
1:100 000 méretarányú EOTR szelvény volt. 

A Landsat TM transzformált adatbázison ké-
szült el a CORINE Land Cover felszínborítási
vektoros adatbázis, melynek tartalmi elemeit ösz-
szehasonlítottuk az erdõgazdálkodási adatbázis-
ban szereplõ adatokkal. 

CORINE Land Cover 1:100 000 méretarányú
felszínborítási adatbázis

A CORINE (Coordination of Information on
the Environment) program, amely eredetileg az
Európai Unió tagállamai saját területükre vonat-
kozó környezeti információs rendszer létrehozását
célozta meg, 1985-ben kezdõdött.

Az elmúlt évtizedekben az Európai Unió tagál-
lamain kívül folyamatosan csatlakozott a többi eu-
rópai állam a programhoz. 1993-ban vette kezde-
tét a magyarországi CORINE Land Cover prog-

ram, melyet a Phare Regionális Környezeti Prog-
ram finanszírozott, és kivitelezõje a Földmérési és
Távérzékelési Intézet volt. Az 1990 és 1992 között
készült Landsat TM adatok alapján létrehozott fel-
színborítási adatbázis 1997-re készült el. (Copy-
right FÖMI & European Commission, 1997)

A jelkulcs az egész kontinens természeti adott-
ságait figyelembe vevõ 44 kategóriából tevõdik
össze. A jelkulcs felépítése hierarchikus, három
szinten tartalmazza a kategóriákat. A fõ csopor-
tok: mesterséges felszínek (pl. városok), mezõ-
gazdasági területek, erdõk és természet-közeli te-
rületek, mocsarak és vízfelszínek. 

Az erdõk és természet-közeli területek kategó-
riában a következõ felszínrészek elkülönítése vált
lehetõvé (3. táblázat).

A Landsat TM adatok a lombos és tûlevelû, ill.
a vegyes erdõk elkülönítésére alkalmas, elsõsor-
ban 30 m-es geometriai felbontásának köszönhe-
tõen. Ugyanakkor jól detektálhatók a vágásterüle-
tek és az újonnan telepített erdõk. Az erdõgazdál-
kodási egyéb adatok regisztrálására ez az adatfaj-
ta nem alkalmas.

SPOT P+Xi ûrfelvétel adatok
Az erdészeti alkalmazási lehetõségek vizsgála-

tához egy 1998. 08. 18. felvételi idõpontú SPOT
(Xi+P) felvételnek a zirci munkaterületet ábrázo-
ló részletét használtuk fel. Az EOV-be való transz-
formálást az ERDAS Imagine program Essentials
moduljával a FÖMI CORINE Land Cover
1:50 000 méretarányú projekt keretében (Copy-
right: FÖMI, 1998-1999) végeztük el, pixel köze-
li (10 m) RMS értékkel. 

A transzformált SPOT multispektrális ûrfelvé-
telek alapján készült el a CORINE Land Cover
1:50 000 méretarányú felszínborítási adatbázis
(Copyright: FÖMI, 2000), melynek a legkisebb
értékelhetõ felszínrész-területe 4 ha. Összehason-
lítva ezt a Landsat TM ûrfelvételbõl levezetett
25 ha legkisebb területi egységgel elkészített
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3. Erdõk és természet-közeli (semi-natural) területek
3.1. Erdõk

3.1.1. Lomblevelû erdõk
3.1.2. Tûlevelû erdõk
3.1.3. Vegyes erdõk

3.2. Cserjés és/vagy lágyszárú növényzet
3.2.1. Természetes gyepek, természet-közeli rétek
3.2.4. Átmeneti erdõs-cserjés területek

3. táblázat



CORINE Land Cover 1:100 000 méretarányú
adatbázissal, elmondható, hogy a lényegesen na-
gyobb felbontású SPOT képekbõl lényegesen
részletesebb felszínborítási adatbázis létrehozásá-
ra volt lehetõség. 

Az alkalmazott felszíni kategória-rendszer is
részletesebb (4. táblázat). Az így levezetett 
1:50 000 méretarányú felszínborítási adatbázis
sem elégíti ki az erdõgazdálkodás által támasztott
pontossági és tematikus követelményeket. Min-
denesetre az elõbbi adatbázisnál lényegesen rész-
letesebb adatokhoz jutunk.

CORINE Land Cover 1:50 000 méretarányú
felszínborítási adatbázis

A CORINE Land Cover 1:100 000 méretarányú
felszínborítási adatbázis elkészülte után szinte
azonnal felvetõdött egy lényegesen részletesebb,
de azonos elvek alapján létrehozandó felszíni
adatbázis szükségessége. Az 1:100 000 méretará-
nyú adatbázisban alkalmazott 25 ha-os legkisebb
területi egység az európai vizsgálatok céljára ké-
szült, de hazai felhasználók is szívesen alkalmaz-
ták adatbázisaikban, elsõsorban frissessége miatt.
A hazai vizsgálatok és térinformatikai rendszerek-
be integrált adatok azonban lényegesen nagyobb
részletességet és pontosságot követeltek meg.
Ezért kezdte a Földmérési és Távérzékelési Inté-
zet keresni az 1:50 000 méretarányú felszínborítá-
si adatbázis létrehozásának mûszaki és pénzügyi
lehetõségeit.

A mûszaki lehetõséget a SPOT 4-es mûholdon
elhelyezett vevõberendezések által szolgáltatott
Xi + P (multispektrális és pankromatikus mûhold-
képek) jelentették. A 10 m-es terepi felbontással
és nagyon jó spektrális felbontással rendelkezõ
mûholdadatok lehetõvé tették a 4 ha-os legkisebb
felszínrész minõsítését (interpretálását) is. A na-
gyobb geometriai felbontás részletesebb jelkulcs
kidolgozását is feltételezte. Az elõzõ (CORINE
Land Cover 1:100 000 m.a.) adatbázis 28 kategó-
riájával szemben az új adatbázis 87 kategóriát kü-
lönböztet meg Magyarország területén.

Mint látjuk, a SPOT adatbázison létrehozott
1:50 000 méretarányú CORINE felszínborítási
térkép tematikailag is részletesebb, azonban az itt
képzett kategóriák nem illeszkednek az erdõgaz-
dálkodási adatbázisban szereplõ lényegesen rész-
letesebb adatokhoz (4. táblázat).

IKONOS PSM (multispektrális + pankromati-
kus) adatok

Az elõzõ két ûrfelvétel típus vizsgálatából egy-

értelmûen kitûnik, hogy az erdészeti adatok detek-
tálásához nagyobb geometriai felbontású, lehetõ-
leg multispektrális képek szükségesek. Ezt a kívá-
nalmat elégítik ki a szuper nagy felbontású
IKONOS multispektrális és pankromatikus illesz-
tett mûholdadatok.

A további vizsgálatokat a mintaterületre beszer-
zett IKONOS adatokra végeztük el, mert ettõl az
adattól volt remélhetõ az erdészeti adatbázisban
található erdõgazdálkodási jellemzõk meghatáro-
zása. Az IKONOS adatok geometriai és spektrális
feldolgozása azonban számos, az elõzõ ûrfelvéte-
leknél nem tapasztalt problémát vetett fel.

Az IKONOS adatok feldolgozása (geometriai
pontosság-vizsgálat és korrekció)

Potenciális hibák, hibaforrások
A geometriai pontosság alapvetõ fontosságú

akkor, ha a felvételeket térképek készítésére, in-
terpretálásra, konkrét elemzésekre kívánjuk hasz-
nálni. A felvételeket ugyanakkor – a felvételezés
módjából és a szenzorból adódóan – szükségsze-
rûen olyan hatások terhelik, amelyek végsõ soron
geometriai eltérések, hibák forrásai lehetnek.

Guienko (2001) alapján tekintsük át, hogy mi-
lyen hatások terhelhetik az IKONOS felvételeket,
és ezek mekkora hibát okozhatnak. Az adatok 64°
alatt készült felvételekre vonatkoznak, a szög nö-
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3.1. Erdõk
3.1.1. Lomblevelû erdõk

3.1.1.1. Zárt lombkoronájú természetes lombhullató
erdõk, nem vizenyõs területen
3.1.1.2. Zárt lombkoronájú természetes lombhullató
erdõk, vizenyõs területen
3.1.1.3. Nyílt lombkoronájú természetes lombhullató

erdõk, nem vizenyõs területen
3.1.1.4. Nyílt lombkoronájú természetes lombhullató

erdõk, vizenyõs területen
3.1.1.5. Lombos erdõ ültetvények

3.1.2. Tûlevelû erdõk
3.1.2.1. Zárt lombkoronájú természetes fenyõerdõk
3.1.2.5. Tûlevelû ültetvények

3.1.3. Vegyes erdõk
3.1.3.1. Szálanként elegyes természetes (lombos és 
fenyõ) erdõk, zárt lombkoronával
3.1.3.5. Csoportosan elegyes természetes erdõk 
lombos és fenyõ állományokkal, zárt lombkoronával
3.1.3.9. Elegyes ültetvények

4. táblázat 



vekedésével az eltérések (hibák) csökkennek (5.
táblázat).

A fenti adatok mind nyers IKONOS képekre
vonatkoznak. A terjesztõ a forgalomba hozatal
elõtt elvégzi az alapkorrekciókat. 

A szögtorzulás és a Föld görbületébõl eredõ ha-
tás egyszerû matematikai módszerekkel korrigál-
ható, a légköri fénytörés pedig egyszerûbb at-
moszféra-modellekkel is közelíthetõ. E három ha-
tás korrekcióját minden IKONOS felvételen el-
végzi a terjesztõ, mielõtt földrajzi koordináta-
rendszerbe illesztené azokat. A megrendelõhöz
kerülõ elõfeldolgozott felvételekben a legnagyobb
torzító hatása tehát a domborzatnak van.

Az általunk vásárolt „CARTERRA™Geo“ fel-
vételeket egyáltalán nem korrigálták domborzati
hatásokra.

A zirci mintaterület középhegységben található
magasságkülönbségek a 480 m-t is elérik. Az álta-
lunk rendelt IKONOS Geo felvételek tehát, mivel
a domborzati hatásra nem korrigáltak, 200 m
nagyságrendû maximális domborzati hibával ter-
heltek. 

Koordináta-transzformáció
Az eredeti IKONOS felvételeket az eredeti

UTM rendszerbõl EOV rendszerbe transzformál-
tuk. 

A transzformációt, a vetületi rendszerek mate-
matikai definíciójából kiindulva, vetítéssel végez-
tük, a minél nagyobb pontosság elérése érdeké-
ben. A felvételek újra-mintavételezésére köbös
konvolúciót használtunk.

Vizuális ellenõrzés
Az ily módon közvetlenül összehasonlíthatóvá

tett mûholdfelvételek és az 1:10 000 méretarányú
topográfiai szelvények illeszkedését – többek kö-
zött – vizuális módszerekkel elemeztük. További
összehasonlítást végeztünk a topográfiai térkép-

szelvényekrõl digitalizált (vektorizált) vonalas
elemekkel (utak, vasút). Ezek a vizsgálatok jó át-
tekintést adtak az eredeti felvételek geometriai
jellemzõirõl (1. kép). 

Referencia-pontok gyûjtése és vizsgálata
A vizuális ellenõrzésen túlmenõen a topográfi-

ai térkép-adatbázis segítségével referencia-ponto-
kat is gyûjtöttünk a felvételek geometriai pontos-
ságának kvantitatív megállapítására. A referencia-
pontokat olyan felszíni objektumokon helyeztük
el, amelyek mind a topográfiai térképen, mind a
mûholdfelvételen nagy pontossággal azonosítha-
tók és elhelyezhetõk (útkeresztezõdések, épületek
sarkai, hidak stb.). A 69566-os felvételen 38, a
69567-es felvételen pedig 16 referenciapontot
azonosítottunk. Törekedtünk arra, hogy a pontok
vízszintes és magasság szerinti eloszlása egyaránt
a lehetõ legegyenletesebb legyen a felvételeken
belül.

A geometriai pontosság-vizsgálatainkhoz fel-
használt, az elõbbiekben leírt módon elõállított re-
ferenciapont-adatbázis tartalmazza az adott pont-
nak az azonosítóját, az EOV rendszerbe transzfor-
mált eredeti kép szerinti EOV (x, y) koordinátáit,
valamint a referenciaként használt topográfiai tér-
képszelvények szerinti EOV (x, y) koordinátáit.

A képi- és referencia-koordináták eltérései
szolgáltatnak információt a felvételek valódi geo-
metriai pontosságáról. Az egyes pontokban mér-
hetõ geometriai eltérések (hibák) kiszámítása egy-
szerû távolság-számítással történik:

Hibai = [ (EOV_Xkép – Xref )2 + (EOV_Ykép – Yref)2 ] 1/2

Ahol Hibai az „i“ azonosítójú ellenõrzõpont tá-
volsága a referenciaponttól méterben, (EOV_Xkép;
EOV_Ykép) az i-edik ellenõrzõpont vízszintes és
függõleges koordinátái az EOV rendszerbe transz-
formált eredeti felvétel szerint, (Xref ; Yref) az i-
edik ellenõrzõpont vízszintes, ill. függõleges refe-
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Hatás Eltérés (pixel)
Szögtorzulás (az oldalra tekintés miatt) 332 023,6
A Föld görbülete 4 221,3
A légköri fénytörés 97,7
Domborzati hatás (relief)

0 m magasságkülönbség 0,0
200 m magasságkülönbség 97,5
500 m magasságkülönbség 243,8

5. táblázat

1. kép Az eredeti, EOV-be transzformált felvétel egy
részlete, vastag fekete vonallal a topográfiai 
térképszelvényrõl vektorizált vonalas elemmel (út). 
Jól megfigyelhetõk a geometriai eltérések.



rencia-koordinátái a topográfiai térkép-adatbázis
alapján.

Az eredeti IKONOS felvételek geometriai pontos-
sága

Az ellenõrzõpont-adatbázis felhasználásával
nyert legfontosabb eredményeket tartalmazza a 6.
táblázat.

Megállapítható, hogy a felvételek megfelelnek
a terjesztõ specifikációinak, sõt túlteljesítik azo-
kat. A nagyléptékû térképezésre ugyanakkor nem
tekinthetõk alkalmasnak, így e cél érdekében
szükséges a felvételek geometriai korrekciója.

Geometriai korrekciók
Az eredeti felvételek geometriai pontosságának

vizuális és kvantitatív elemzése rávilágított arra,
hogy a felvétel feldolgozásakor kapott adatok
gyakorlati alkalmazásához, a nagyléptékû térké-
pezési munkákhoz elengedhetetlenül szükséges
további geometriai korrekciók elvégzése. A meg-
felelõ korrekciós eljárás kiválasztásához többféle,
a kereskedelmi szoftverekbe beépített eljárás tesz-
telését végeztük el.

Minden korrekciós eljárás igényel földi illesz-
tõ-pontokat (Ground Control Point, GCP). Annak
érdekében, hogy a geometriai korrekciók hatásait
közvetlenül mérhessük, ugyanazokat a pontokat
használtuk illesztõpontnak, amelyeket a geometri-
ai pontosság meghatározásakor ellenõrzõpontként
használtunk.

A geometriai korrekciós eljárások során az ere-
deti UTM rendszerben geokódolt felvételekbõl in-
dultunk ki. A felvétel TIFF formátumból történõ
beimportálása után a térképi koordináta-rendszer
helyett a felvételek belsõ koordinátarendszereit
használtuk (X: pixel_oszlop, Y: pixel_sor). Ebben
a koordinátarendszerben adtuk meg minden
illesztõpont bemeneti koordinátáit, a referencia-
koordinátákat pedig EOV koordinátákban hatá-
roztuk meg. A korrekció során az új pixelértékek
kiszámításához köbös konvolúciót alkalmaztunk,
amely 16 pixel súlyozott átlagával számol.

A módszerek hatékonyságát a kimeneti képál-
lomány geometriai hibáival (Root Mean Square
Error, RMSE) mértük. Az RMSE értékeket min-
den földi illesztõpontra kiszámíttattuk.

EGYSZERÛ POLINOMIÁLIS MÓDSZER

Az egyik legegyszerûbb és legelterjedtebb geo-
metriai korrekciós módszer, amely nem igényel sem
topográfiai-, sem szenzorinformációkat. A szakiro-
dalmi adatok alapján kisebb, jelentéktelen dombor-
zati különbségekkel jellemezhetõ területek esetén
alkalmazható hatékonyan. 

Legnagyobb elõnye, hogy relatíve alacsony a
számítás igénye, valamint kevés bemeneti para-
méter szükséges hozzá. Hátránya, hogy segítségé-
vel csak a polinomokkal leírható vagy azokkal jól
közelíthetõ hatások korrigálhatók, a domborzat
pedig nem ilyen. 

Vizsgálataink során másod-, harmad- és ne-
gyedrendû polinomiális transzformációkat tesztel-
tünk.

RACIONÁLIS POLINOMOKON ALAPULÓ MÓDSZER

A racionális polinomok egy általános poli-
nomiális összefüggésen alapulnak. A modell poli-
nomok hányadosaként írja le egy adott képpont és
az annak megfelelõ földi illesztõpont közötti ma-
tematikai összefüggést. Elõnye az egyszerû poli-
nomokkal szemben, hogy a pontok z koordinátá-
ját (magasságát) is figyelembe veszi. Szenzorin-
formációt nem igényel, a szenzor paramétereit
szintén polinomokkal közelíti. Általános formája
Tao és Hu (2001) alapján:

p1(Xn, Yn, Zn) p3(Xn, Yn, Zn)
rn =                                    cn = 

p2(Xn, Yn, Zn) p4(Xn, Yn, Zn)

ahol rn és cn az adott pixel képi sor (row), ill.
oszlop (column) szerinti koordinátája; Xn, Yn és
Zn pedig az adott illesztõpont földi koordinátái.

A módszer elõnye, hogy a domborzati hatáso-
kat is figyelembe veszi, valamint az, hogy nem
igényel szenzorinformációkat. Toutin és Cheng
(2001) vizsgálatai alapján azonban csak mérsékelt
domborzati viszonyok esetén alkalmazható haté-
konyan.

ORTOKORREKCIÓ, MÛHOLDPÁLYA-MODELLEZÉS

A Kanadai Ûrkutatási Intézetben (CCRS) kifej-
lesztett modell a felvétel készítésének geometriai
körülményeit szimulálja, és ez alapján végzi el a
geometriai korrekciókat. A modell figyelembe ve-
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Kép azonosítószáma 69566 69567
Ellenõrzõpontok száma 38 16
Minimális hiba 2.81 m 3.61 m
Hibaátlag 16.11 m 14.43 m
Maximális hiba 96.91 m 29.25 m

6. táblázat



szi a platformból, a szenzorból, a földfelszínbõl
adódó hatásokat, valamint esetlegesen a térképi
vetületbõl adódó torzulásokat is.

Fontos megemlíteni a felvétel néhány sajátossá-
gát, amelyek megnehezítik az ortokorrekciót. 

Az elsõ és legfontosabb tény, hogy az adatok
feldolgozása idején nem álltak rendelkezésre az
IKONOS mûhold pontos pályaadatai, valamint a
szenzorparaméterek sem.

Fontos nehezítõ tényezõ továbbá, hogy a besze-
rezhetõ elõfeldolgozott felvételeken végzett kor-
rekciók szintén nem ismertek.

Mindezek tükrében igen ígéretesnek tûnik egy
olyan módszer, amely a fenti tények ellenére sza-
batos ortokorrekciót ígér.

A CCRS-modell orbitográfiai, fotogrammetri-
ai, geodéziai és térképészeti összefüggések segít-
ségével mûködik. A szükséges adatok a felvétele-
ken kívül: a terület domborzatmodellje, földi il-
lesztõpontok, a felvételek eredeti háttéradat
(„metaadat“) fájljai. A háttéradat-fájlok fontossá-
ga nagy, hiszen a képkészítés körülményeire vo-
natkozó összes információ közvetlenül vagy szá-
mítással kinyerhetõ belõlük. A tengerszint feletti
magassági értékeket minden egyes képpontnál
használja a modell a számításhoz. 

A módszer pontos algoritmusa (természetesen!)
titkos.

Az illesztõpontok koordinátáit nem adhattuk
meg EOV-rendszerben, hiszen a modell a referen-
cia-koordinátákat ugyanabban a vetületi- és koor-
dinátarendszerben igényli, mint amiben az eredeti
felvételek vannak. Ezért a referencia EOV-ko-
ordinátákat átszámítottuk UTM (északi 33-as zó-
na, WGS84 ellipszoid) koordinátákra. 

Mivel a modell képes egy blokkban kezelni az át-
fedõ képeket, a két kép ortokorrekcióját egy menet-
ben végeztük. A minél jobb eredmény elérése érde-
kében a két felvétel között jól azonosítható kapcso-
lópontok felvétele szükséges. Vizuális módszerrel
összesen 8 kapcsolópontot határoztunk meg, az
egész átfedõ részen egyenletes eloszlásban. 

Geometriai pontosság a korrekció után
A tesztelt geometriai korrekciós módszerek

eredményeit, az illesztõpontokon mért hibákat
foglalja össze a 7. táblázat.

A polinomiális módszerek kevéssé alkalmazha-
tók esetünkben, hiszen a terület nagy kiterjedésû, és
a domborzati egyenetlenségek az 500 m-t is elérik
néhol. Aránylag a legjobb eredményt harmadrendû
polinomokkal érhetjük el, ez azonban még mindig
jóval az elfogadható szint fölötti hibákat tartalmaz. 

A racionális polinomiális módszer, bár a maxi-
mális hibát csökkentette az egyszerû polinomiális
módszerhez képest, mind az átlagos, mind a mini-
mális hibákat tekintve rosszabb eredményt nyújtott.

A várakozásoknak megfelelõen az ortokorrek-
ció biztosítja a legjobb eredményt. Megjegyzendõ
azonban, hogy egyes kirívó esetekben a hibák
még így is jelentõsek lehetnek (ld. 69566 – maxi-
mális hiba: 20 m!). Jól mutatja a domborzat hatá-
sát, hogy a maximális hibát a legmagasabb
illesztõponton mértük. Mindent összevetve azon-
ban elmondható, hogy jelentõs javulás érhetõ el az
eredeti geometriai pontossághoz képest (2. kép).
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Kép 69566 69567
Hiba Min. Átlag Max. Min. Átlag Max.
Poly2 1.58 13.82 70.71 2.06 7.13 19.32
Poly3 1.41 13.26 41.35 0.68 5.98 20.13
Poly4 2.07 13.68 42.25 0.25 5.98 22.24
RPF 5.09 18.93 35.24 1.51 6.32 15.54
Ortho 0.98 6.61 20.08 0.20 4.38 9.38

Polyx: x-edfokú polinomiális módszer
RPF: racionális polinom-módszer
Ortho: mûholdpálya modellezésen alapuló ortokor-
rekció

7. táblázat

2. kép A 69566-os IKONOS felvétel egy részlete 
a topográfiai térképrõl vektorizált úttal. 
Fent a geometriai korrekció elõtti, 
lent az ortokorrekció utáni állapot látható.



Radiometriai és statisztikai vizsgálatok

Hisztogramok
A felvétel egyes sávjainak adattartalmát, a felvé-

tel dinamikáját jól szemléltetik a sávok pixelértéke-
inek eloszlását ábrázoló hisztogramok (3. kép). 

A hisztogramok elemzésekor kitûnik, hogy a
látható tartományú sávok meglehetõsen alacsony
dinamikájúak, az adattartalom jóval korlátozot-
tabb, mint a közeli infravörös sáv esetében. Ennek
oka, hogy a felvétel nagy részén a vegetáció az
uralkodó felszínborítási kategória, amelynek visz-
szaverése a közeli infravörösben sokkal nagyobb,
mint a látható tartományban. További magyarázat
lehet a különbözõ vegetáció-típusok jóval diffe-
renciáltabb visszaverése a közeli infravörös tarto-
mányban. A visszaverés mértéke ebben a tarto-
mányban erõsen függ az adott faj specifikus tulaj-

donságaitól (morfológia, levélállás, fotoszinteti-
kus aktivitás stb.), valamint az egyes egyedek ak-
tuális állapotától, s így az egyes fajok elkülöníté-
sére is jobb lehetõség nyílik.

Kétdimenziós hisztogramot („feature space
image“) állíthatunk elõ, ha a felvétel pixeleit nem

a valós (térbeli) koordinátáik, hanem a spektrális
értékeik alapján ábrázoljuk (4–6. kép). Ebben az
esetben a spektrális tér egy részét (spektrális sí-
kot) ábrázolunk. A vízszintes tengelyen az egyik,
a függõlegesen egy másik sáv pixelértékeit vesz-
szük fel, majd a pixeleket a sávokban felvett érté-
keik alapján ábrázoljuk. Jól vizsgálható ezzel a
módszerrel az egyes sávok korreláltságának mér-
téke. Amennyiben a sávok korreláltak, a kétdi-
menziós hisztogram vonalas, elnyúlt elhelyezke-
dést mutat. A vörös és közeli infravörös sávok két-
dimenziós hisztogramja mutatja általában a legna-
gyobb adattartalmat. Az azonos vagy hasonló ér-
tékekkel rendelkezõ pixelek csomósodási ponto-
kat alkotnak, amelyek nagy valószínûséggel egy-
egy felszínborítási kategória jellemzõ értékeinek
felelnek meg. 

A kétdimenziós hisztogramok elemzése azt
mutatja, hogy a látható tartomány sávjai erõsen
korreláltak. A legnagyobb kovariancia a vörös és
infravörös sáv értékei között figyelhetõ meg, így
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3. kép A 69566 számú IKONOS felvétel sávjainak hisz-
togramjai. Bal felsõ: kék, jobb felsõ: zöld, bal alsó:
vörös, jobb alsó: közeli infravörös sáv. A vízszintes
tengelyen a pixelértékeket ábrázoljuk, a jelzett mini-
mum- és maximumérték között. A függõleges tengelyen
az adott értéket felvevõ pixelek száma látszik. Az ösz-
szes pixelérték számtani átlagát jelölik a függõleges
vastag fekete vonalak.



ebben a tartományban nyílik a legjobb lehetõség a
tematikus adatkinyerésre, itt különíthetõk el leg-
jobban a vegetációs osztályok.

A vörös és közeli infravörös sáv hisztogramja a
jellegzetes „pomponos sapka“ („Tasseled Cap“)
alakot mutatja. Ennek jellegzetes elemei a talajvo-
nal, ill. az arra merõleges vegetáció-vonal.

Elkészítettük e két sáv kétdimenziós hisz-
togramját úgy is, hogy az erdészeti térkép-adatbá-
zist maszkként alkalmaztuk, s így csak az erdõte-
rületek értékeit vettük figyelembe (7. kép).

Megfigyelhetjük, hogy a talajvonal jóval kevés-
bé kifejezett. Az is jól látható továbbá, hogy a
hisztogramban nem figyelhetünk meg további kü-
lön „csomósodásokat“, az eloszlás igen jól közelít
a normál (gauss-i) eloszláshoz, ami elõrevetíti a
klasszifikáció nehézségeit.

Fõkomponens-analízis
A fõkomponens-analízis (Principal Compo-

nents Analysis, PCA) lényege, hogy a spektrális

térben a legnagyobb adattartalmat keressük. A
spektrális tér annyi dimenziós, ahány képsávunk
van. A hisztogramok ennek megfelelõen akárhány
dimenziósak lehetnek, de az ábrázolás – mint lát-
hattuk – csak 2 dimenzióig lehetséges. A normális
(gauss-i) eloszlásnak 1 dimenzióban a gauss-i ha-
ranggörbe, 2 dimenzióban egy ellipszis, három di-
menzióban ellipszoid, több dimenzióban hiperel-
lipszoid felel meg. A fõkomponens-analízis lénye-
ge, hogy az ellipszis (ellipszoid) tengelyeit keres-
sük, amelyek a legnagyobb adattartalmat jellem-
zik. Ennek megfelelõen annyi fõkomponens szá-
mítható, ahány sávos a felvétel. Az egymást köve-
tõ fõkomponensek egymásra merõleges szaka-
szokként jellemezhetõk. Az elsõ fõkomponens
(kétdimenziós hisztogram esetén) az ellipszis
nagytengelye, a második fõkomponens az erre
merõleges kistengely. Ha további sávokat (dimen-
ziókat) vonunk be az elemzésbe, a további fõkom-
ponensek mindig merõlegesek lesznek az összes
addigira, terjedelmük pedig egyre csökken. A fõ-
komponens-transzformáció során a felvétel erede-
ti spektrális terét transzformáljuk a fõkomponen-
sek koordináta-tengelykénti felhasználásával, így
maximalizáljuk a létrejövõ sávok adattartalmát. A
legnagyobb adattartalmat leíró fõkomponensek
használatával csökkenthetõ a fájlméret. A fõkom-
ponens-analízis és -transzformáció használható
adattömörítésre (a redundáns adatok kiküszöbölé-
sével), illetve például az adathalmaz struktúrájá-
nak jellemzésére. Ha az adatstruktúra rejtett min-
tázatát keressük, akkor az utolsó fõkomponensek
vizsgálata célravezetõ.

A 69566-os felvételre elvégeztük a fõkompo-
nens-analízist, majd képi formában ábrázoltuk a
fõkomponenseket. Mint a vörös-közeli infravörös
sávok kétdimenziós hisztogramján láttuk, a legna-
gyobb kiterjedés leginkább a talajvonal mentén ta-
lálható, s azt a pixelek fényessége adja. A második
(erre merõleges) fõkomponens leginkább a nö-
vényzettel hozható összefüggésbe, a látható és
NIR tartomány közötti nagy visszaverési különb-
ségek miatt. 
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4. kép
A kék és a
zöld sáv két-
dimenziós
hisztogramja
(vízszintes
tengely: zöld,
függõleges:
kék sáv)

5. kép
A zöld és a vörös sáv
kétdimenziós hisz-
togramja (vízszintes
tengely: vörös, függõ-
leges: zöld sáv)

6. kép
A vörös és a közeli infravörös
sáv kétdimenziós hisztogramja
(vízszintes tengely: vörös, füg-
gõleges: közeli infravörös
sáv)

7. kép
A vörös és a közeli infravörös sáv kétdi-
menziós hisztogramja erdõmaszk alkal-
mazásával (vízszintes tengely: vörös,
függõleges: közeli infravörös sáv)



Tematikus információ-kinyerés

A felvételek tulajdonságai
Mindkét IKONOS felvétel ún. „pan-sharpened“

termék, amelyet a 4 m-es felbontású multispek-
trális és az 1 m-es felbontású pankromatikus fel-
vételek egyesítésével állítottak elõ. Minden egyes
sáv értékeit 11 biten ábrázolják a felvételek, a ké-
pek dinamikusak, a radiometriai felbontás jó. 

Terepi bejárás és adatgyûjtés
A terepi bejárás célja az volt, hogy referencia-

adatokat gyûjtsünk a képfeldolgozáshoz. A terepi
adatok az erdészeti adatbázis ellenõrzését, az au-
tomatikus osztályozások eredmény-osztályainak
azonosítását, valamint a tanulóterületes osztályo-
zások lehetséges tanulóterületeinek lehatárolását
szolgálták.

A terepi bejárást a terület nagysága miatt egy
kb. 6 x 10 km-es kiválasztott mintaterületen, Zirc
környékén végeztük el. Az adatok a spektrális és
radiometriai megbízhatóság miatt a felvételek
egészén reprezentatívnak tekinthetõk.

A terepi bejárás során – erdészeti szakemberek
bevonásával – terepi referencia adatokat gyûjtöt-
tünk. A terepi bejárás célterületeit úgy határoztuk
meg, hogy az ortokorrigált felvételt, illetve az au-
tomatikus klasszifikációk eredményeit vizuális és
statisztikai módszerekkel összevetettük az erdésze-
ti térkép-adatbázissal, és azokon a területeken, ahol
egészen biztosan ellentmondás van a két adatbázis
között, terepi ellenõrzõterületet jelöltünk ki (8.
színes kép a hátsó borító belsõ oldalán). A terepen
kerestük továbbá az egyes fajokra, illetve korcso-
portokra jellemzõ „tiszta“ erdõfoltokat, amelyek
tanuló- és ellenõrzõterületként szolgálnak a kép-
osztályozások során.

Az adatgyûjtés során GPS-t és (adatgyûjtõként)
zsebszámítógépet (Pocket PC) használtunk. A GPS-
szel összekapcsolt zsebszámítógép tárolta a terület
csökkentett felbontású IKONOS felvételét, az erdé-
szeti térkép-adatbázis kivágatát, valamint a vonat-
kozó kérdéseket. Összesen 40 terepi ellenõrzési
pontot jelöltünk ki, amelybõl 28 ellenõrzése történt
meg az elsõ terepi bejárás alkalmával. A terepi ada-
tokat a helyszínen azonnal rögzítettük. A jellemzõ
állományokról digitális fényképek is készültek. A
terepi adatokat ezután asztali számítógépre töltöttük
át, és itt történt meg azok kiértékelése. 

A második adatgyûjtés célja a fennmaradó 12
terület adatainak felvétele, az eddigi eredmények
ellenõrzése, validálása, valamint újabb referencia-
adatok gyûjtése volt. 

Vizuális interpretáció
A rendkívül nagy térbeli és radiometriai felbon-

tás, valamint az értékek jó eloszlása megkönnyíti
a vizuális interpretációt. A felvételek tartalmazzák
az összes látható színtartományt (vörös, zöld,
kék), valamint a közeli infravörös (NIR) tarto-
mányt. A vegetáció-térképezés céljaira célraveze-
tõ a „szabványos“ hamisszínes infravörös megje-
lenítés (vörös: NIR, zöld: zöld, kék: kék). Ez a ha-
misszínes infravörös légifotókhoz közeli színvilá-
got biztosít, így megkönnyíti a vizuális interpretá-
ciót. 

Az ortokorrigált felvételek hamisszínes infra-
vörös színkompozitját és a vektoros erdészeti
adatbázist egyidejûleg megjelenítve lehetõvé vá-
lik az adatbázis tematikus adatainak vizsgálata. A
jól közelíthetõ attribútumokat (fafaj, elegyarány,
záródás) kiválasztottuk, és az adatbázist vizuális
interpretációs módszerekkel ellenõriztük, illetve
(már a terepi adatok birtokában) felülbíráltuk (9.
színes kép a hátsó borító belsõ oldalán). 

Automatikus osztályozás (Isodata módszer)
A terepi mintaterületnek megfelelõ, geometria-

ilag korrigált felvétel-kivágaton Isodata módsze-
ren alapuló automatikus osztályozást végeztünk,
30 osztállyal (Tou és Gonzalez, 1974). Az osztá-
lyozás végeredménye egy olyan tematikus adato-
kat tartalmazó fájl, ahol minden egyes osztálynak
egy kódszám felel meg. Az egyes osztályok tema-
tikus információ-tartalmát (fafaj, záródás, kor
stb.) a terepi adatok alapján határoztuk meg. 

Tanulóterületes osztályozás
A fent említett képrészleten ezen kívül tanuló-

területes osztályozást is végeztünk. Az osztályo-
zás során a maximum likelihood (Hord, 1982)
módszert alkalmaztuk. A tanulóterületek kijelölé-
sénél a terepi adatokat használtuk, elsõdleges
szempont volt a fafaj, a záródás és a kor szerinti
osztálykijelölés.

Kép-szegmentáció
A kép-szegmentáció egy olyan eljárás, amelyet

elsõsorban radarfelvételek elemzéséhez fejlesztet-
tek ki, de egyre nagyobb szerephez jut az optikai
felvételek, leginkább a nagyfelbontású felvételek
kiértékelésében is. Lényege, hogy spektrális és
texturális (tehát színbeli és statisztikai-eloszlási)
jellemzõk alapján képes a felvételt képobjektu-
mokra, „szegmentumokra“ bontani. A hagyomá-
nyos pixel-alapú megközelítéssel szemben a kép-
objektumok olyan homogén pixelcsoportok, ame-
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lyek egy bizonyos szempontból egységes földfel-
színi objektumnak feleltethetõk meg. Ilyen objek-
tum lehet például egy azonos korcsoportú és fajú
faállományt tartalmazó erdõrészlet vagy egy tisz-
tás. Nagy elõnye az eljárásnak, hogy kiküszöböli
a nagyon nagyfelbontású mûholdképekre jellem-
zõ szórás-problémát. Ennek lényege, hogy a tér-
beli felbontás finomodásával az egy osztályhoz
(pl. 30 éves 100%-os záródású tiszta bükkös) tar-
tozó pixelértékek szórása nagymértékben megnõ.
Nem számolhatunk a pixelméret átlagoló hatásá-
val, mint kis- és közepes felbontású felvételek
esetében. Jó példa erre a fakoronák napos és ár-
nyékos oldala, amely spektrálisan messze esik
egymástól, és valószínûleg külön osztályba kerül
egy pixel-alapú osztályozásnál.

Esetünkben a kép-szegmentációt úgy végeztük
el, hogy minden egyes képobjektumhoz az általa
tartalmazott pixelek sávonkénti átlagértékét ren-
deltük (10. színes kép a hátsó borító belsõ
oldalán).

A tematikus adatkinyerési vizsgálatok eredményei
Elmondható, hogy a nagy térbeli és radiometri-

ai felbontás elõsegíti a vizuális interpretációt. A
vegetáció-térképezés szempontjából kedvezõ len-
ne azonban, ha a felvétel tartalmazná a középsõ
infravörös sávot. A felvételek a hamisszínes infra-
vörös légifelvételekhez hasonlóan használhatók,
interpretációs technikájuk, színviláguk gyakorlati-
lag megegyezik. A vizuális interpretációs módszer
– terepi adatokkal megtámogatva – alkalmas a di-
gitális erdészeti térképek aktualizálására, frissíté-
sére, felülbírálására. 

A számítógépes interpretáció, képosztályozás
szempontjából nehézséget jelent a nagy térbeli
felbontás és ugyanakkor a viszonylag csekély
spektrális információ-tartalom. A három látható
tartományú sáv (vörös, zöld, kék) erõsen korrelált,
vegetáció-térképezéshez kevéssé használható. A
közeli infravörös sáv, bár javítja az eredményeket,
nem elegendõ a pixel-alapú feldolgozás során. 

Mind az automatikus, mind a tanulóterületes
osztályozások eredményei meglehetõsen gyengék
a pixel-alapú képfeldolgozás esetén. A terepi ada-
tok alapján, a tanulóterületes osztályozások során
az ellenõrzõterületek pixeleinek 31–58%-a került a
megfelelõ osztályba. A gyenge eredmények a már
említett csekély spektrális információ-tartalommal,
illetve a nagy térbeli felbontásból adódóan meg-
növekedett pixelérték-szórással magyarázhatók.

A kép-szegmentáció és az azt követõen végre-
hajtott képosztályozás ugyanakkor jelentõsen

megnöveli az eredményességet: a terepi adatok
alapján osztálytól függõen 73–95%-os megbízha-
tóságot biztosít. 

Összefoglalás

Az erdõgazdálkodási adatbázisban rögzített
adatok kinyerésére az IKONOS multispektrális
(4 m-es felbontás) és pankromatikus (1 m-es fel-
bontás) illesztett mûholdkép alkalmas. Dolgoza-
tunkban vizsgáltuk az IKONOS adatok geometri-
ai és spektrális feldolgozásának különbözõ mód-
szereit.

A nagy magasságkülönbségekkel rendelkezõ
középhegységi (Zirc és környéke) területre az
EOV-ba történõ transzformálás hibája egyes pon-
tokon kiugróan nagy (a 20 m-t is eléri), átlagosan
6,5 m.

A tematikus adatkinyerésre a legeredménye-
sebb módszernek a kép-szegmentáció bizonyult,
mely segítségével – utólagos terepi ellenõrzés
alapján – 73-95%-os megbízhatósággal voltak
azonosíthatók a legfontosabb erdészeti adatok.

Ezzel a módszerrel, illetve a térinformatikai és
képfeldolgozási módszerek kombinációjával az
erdészeti adatbázisokban rögzített adatok egy je-
lentõs részére korrelációt tudtunk létrehozni a mû-
holdkép és az elõre ismert adatok között. Ezek az
adatok a következõk:

– fafaj,
– elegyarány,
– elegyedés módja,
– záródás,
– fafaj területe.
Mivel sok erdészeti adatot a fent felsorolt jel-

lemzõkbõl számítással képeznek, levonhatjuk azt
a végkövetkeztetést, hogy az általunk vizsgált
IKONOS multispektrális és pankromatikus mû-
holdképek alkalmasak az erdõgazdálkodási adat-
bázisokba való integrálásra. Az ûrfelvételek nem-
csak hasznos kiegészítõ adatsort képezhetnek
ezen az adatbázison belül, hanem sok, eddig a te-
repen meghatározott adat forrásai is lehetnek.
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Satellite Data Evaluation for Forest 
Management Applications

É. Csató–D. Kristóf
Summary

Our study deals with the forestry applications
of remote sensing imagery. The primary aim of
our work was to compare and evaluate the differ-
ent remote sensing datasets from the point of view
of the forestry sector, and to elaborate methods for
integrating GIS and RS data for forest mapping,
planning and management. Different remote sens-
ing images and existing GIS databases were ana-
lyzed and evaluated, including aerial photographs,
medium- and high-resolution satellite image
datasets as well as different scale CORINE Land
Cover databaseses and digital forestry maps. Dif-
ferent satellite images were tested including medi-
um-resolution Landsat TM and SPOT scenes as
well as new high-resolution IKONOS data. Geo-
metric accuracy, spectral information content and
data extraction possibilities were examined and
evaluated. The whole study focuses on a selected
Hungarian research area, but the results can be
useful in a more general context.
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