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Bevezetés

Az Oktatasi Minisztérium éltal meghirdetett
IKTA-3 KEPI-2000 pélyézaton a ,,Tadvérzékelési
adatok felhaszndldsa az erdGgazdalkoddsban c.
projektiink tdmogatast nyert. A projektben Kkiti-
zott feladatokat masfél év alatt teljesitettiik.

A projekt azt tlizte ki célul, hogy az orszdg te-
riiletének mintegy 18%-at borité erdGségek mint
megujuld természeti er6forrdsok kezelését — a ha-
gyomdnyos eljardsokon tdl — a tadvérzékelés adta
lehet6ségek felhaszndldsaval magasabb szinvonal-
ra emeljiik.

Az erdévagyonnal valé gazdialkodds a nemzeti
értékteremtés jelentSs szintere. A projekt egy min-
tateriileten olyan magas technoldgiai szinvonald,
tavérzékelési adatok felhasznaldsan alapul6 és
ezek térinformatikai eszkozokkel torténd feldol-
gozasi lehet&ségeit kihaszndlé médszer kidolgo-
z4sat célozta meg, mely a modern erd6gazdélko-
d4s irdnt timasztott miiszaki és vagyoni igényeket
magas szinten ki tudja elégiteni.

A tavérzékeléssel elGallitott adatok el6nye az
objektivitas, a megismételhetGség, valamint az a
kortilmény, hogy az adatok folytonosak (nem
pontszertiek), a felvételek tipusatél fiiggSen na-
gyobb teriiletre is kiterjedhetnek.

A technoldgia kialakitdsdban fontos szerepet
szantunk a kiilonbdz8, egymdstdl spektrilis €s
geometriai tulajdonsdgaikban lényegesen eltérd
tavérzékelési adatoknak. A projekt teljesitése
eredményeképpen valamennyi tipusi adatnak
meg kellett hatdrozni a helyét, felhasznélési terii-
letét és egymadsra épiilését, pairhuzamos alkalmaz-
hat6sagét.

Célkitiizések

A projekt célkitizése a kiilonboz6 geometriai
és spektralis felbontdsud tdvérzékelési adatokon
(trfelvételek és 1égifényképek) alapuld integrélt
térinformatikai rendszer kifejlesztése volt. Ez a
rendszer az erd§gazdalkodas nyilvantartdsi-gaz-
dalkodasi adatainak aktudlisabbd, pontosabba ala-

kitasahoz késziilt, és tesztelni kivanta, hogyan al-
kalmazhaték a tdvérzékelés és a térinformatika
legijabb eredményei ebben az dgazatban.

A projektben integrdlni kivantuk a Landsat,
SPOT, IKONOS mtiholdak altal szolgéltatott ada-
tokat a ,,Magyarorszag 1égifényképezése 2000
kampény sordn készitett 1égifénykép adatbazissal.

A modszer célkitlizése tovabba az volt, hogy az
egy térinformatikai rendszerben integralt kiilonb6z8
adatokbol milyen, az erd6gazdélkodés szempontja-
bdl relevans informécidk nyerhetdk, és ezek mely
mértékben épithetSk be a jelenleg is operativan md-
kods erd6gazdélkoddsi nyilvantartd rendszerekbe.

A térinformatikai rendszerbe integrdlni terve-
zett adatok a kovetkezdk (/. tdbldzat):

— Landsat TM adatbazis (Girfelvétel)

— SPOT XI + P adatbazis ({irfelvétel)

— IKONOS CARTERRA GEO PSM adatbazis
(trfelvétel)

— Légifénykép (1:30 000 méretardny)

— Erdészeti lizemtervi adatok

A felsorolt, egymasra épiil§ (kiilonbozs geo-
metriai és spektralis felbontdssal biré) adatba-
zisok erd6gazdélkodasi szempontbodl fontos tartal-
manak 0sszehasonlité vizsgalata alkotja a projekt
egyik 6 célkitlizését (2. tdbldzat).

A projekt megvalésitasahoz sziikséges térképi
és erddgazdalkodasi adatok

A projekt megvaldsitdsa sordn nagy hangsulyt
kivantunk fektetni a meglevé erdSgazdalkoddsi
adatok felhaszndldsdra. A Magyarorszagon tobb
évtizedes multra visszatekint§ erdészeti tervezés
adatai az orszdg erdéteriileteirdl més szakdgazat
altal nem nyilvantartott, folyamatos adatokat szol-
galtatnak, jelentGs kiegészit6 informaciéforrasul
szolgdlnak. Az lizemtervi adatok a tervezés méd-
szertandb6l adéddan azonban statikusak. Jelen
projekt egyik célja pontosan az volt, hogy megha-
tdrozza, az eddigi médszerekkel gy(jtott erdégaz-
dalkodasi/erdészeti adatok mennyiben egészithe-
t6k ki, illetSleg tehetSk pontosabba tavérzékelési



Digitdlis képi adatrendszerek

Térképi adatrendszerek

Erdégazddlkoddsi és erdészeti adatrendszerek

Landsat TM multispekirdlis Grfelvétel
(felvételi idépontja: 1991. 10. 05.)

SPOT Xi+P multispekirdlis Girfelvétel

1:10 000 m.a.-0 topogrdfiai
térkép szelvények
DTM adatdllomanyok

Uzemtervi adatok

(felvételi idpontja: 1998. 08. 18.)
IKONOS GEO PSM (irfelvétel
(felvételi idépontja: 2001. 05. 02.)
Szines légifényképek

(felvételi idpontja: 2000. 05. 07.)

Erdészeti térképek

1. tabldzat A mintateriiletre rendelkezésre dllo
digitdlis képi, térképi és erdégazddlkoddsi, valamint
erdészeti adatok

mobdszerek alkalmazdsaval, illetve mely teriilete-
ken lenne feltétleniil sziikség az emlitett technold-
gidk alkalmazasara.

jainak digitalizaldsdval késziilt, mind helyzetileg,
mind tartalmilag helyesbitésre keriilt. Ez az adat-
bézis tartalmazza az adott erdérészlet azonositasa-
ra alkalmas kédot, amely segitségével definidlha-
t6 a relaciod a digitélis tizemtervi térkép €s a leird
adatbazis kozott.

Mdhold/ Landsat TM SPOT Xi+P IKONOS MSP Légifénykép (2000)
érzékenység (um) (um) (um) (um)
Multispekirdlis 0,45-0,52 0,45-0,53

Multispektrdlis 0,52-0,60 0,50-0,59 0,52-0,61

Multispektrdlis 0,63-0,69 0,61-0,68 0,64-0,72

Multispektrdlis 0,76-0,90 0,79-0,89 0,77-0,88

Multispektrdlis 1,55-1,75 1,58-1,73

Multispektrdlis 10,40-12,50

Multispektrdlis 2,08-2,35

PAN 0,52-0,90 0,61-0,68 0,45-0,90

MS film 0,40-0,70

2. tdbldzat A felhaszndlt mitholdadatok spektrdlis
tulajdonsdgainak dsszehasonlitdsa

Az erdészeti tervezés alapegysége az erdorész-
let. Az erddrészletek hatdrai az 1:10 000 méretara-
nyd iizemtervi térképeken, az erdSrészletekhez
kapcsolhaté adatok az iizemtervi adatbazisban
szerepelnek. Az iizemtervi térképek els6dlegesen
topogréfiai céllal, mér6kameraval késziilt, fekete-
fehér 1égifelvételeken alapulnak. A 1égifelvétele-
ket analég eszkozokkel korrigdljak, és értékelik
ki. A kiértékelt 1égifelvétel végterméke 1: 10 000
méretarany térkép, amely az erdészeti szempont-
bdl fontos topografiai adatokat (részlet, tag- és
kozséghatarok, alapvet6 domborzati és vizrajzi
elemek) tartalmazzdk. Az lizemtervi térképek egy
része mar digitalis formaban, Arc/Info alatt kezel-
het§ topologikus geoadatként rendelkezésre all.
Az adatbazis az iizemtervi térképek asztralon-

Az erdészeti izemtervi adatbazis az adott terii-
letre tizévenként késziil6 adatsor. Tartalmazza az
adott teriilet erdészeti szempontbdl fontos, szab-
vanyban meghatdrozott jellemzdit. Leirja az adott
teriilet élGhelyi-term&helyi tulajdonsagait (talajti-
pus, vizellatottsag stb.), az erd6allomany felvéte-
lezéskori allapotanak megfelel§ jellemzdit (fafaj-
sorok, kor, elegyarany stb.), valamint az elvégzen-
dé6 erdészeti munkak iitemezését (neveld- feldjito-
vagasok stb.). Az adatbazis tartalmazza az erdd-
részlet azonositdsidra vonatkoz6 informdcidkat,
valamint az adott teriiletért felel§s gazdalkodé ad-
minisztrativ adatait is.

Mintateriilet

A mintateriilet kivalasztdsanal az volt az els6d-
leges szempont, hogy erd6gazdasigilag jellemzd
teriiletet valasszunk. Igy esett a valasztds a termé-
szetes erddivel jellemezhet§ kozéphegységi terii-
letre (Zirc).



A munkateriilet elhelyezkedése EOV koordina-
ta-sarokpontokkal:

Xy = 568 000

Yy = 220 000

Xpk =552 000

Y =208 000

A munkateriilet az tn. Oreg-Bakony Kkistéj ré-
sze. Szerkezetileg az Oreg- vagy Magas-Bakony
kozéphegységi geoszinklindlis nyugati szarnya-
nak tartozéka.

A kistdj adottsagai az erdS- és vadgazdalkodas-
nak kedveznek, éghajlata a nem hdigényes, de na-
gyobb vizigényl novények termesztésére alkalmas.

A bakony-vértesi flérajardsba (Vesprimense)
sorolhaté kistdj f6bb potencidlis erdStarsuldsai a
gyertyanelegyes biikkosok (Melico-Fegatum hun-
garicum), a mészk§ szurdokerdSk (Phyllitidi-
Aceretum), a gyertyanos kocsanytalan tolgyesek
(Querco petraeae-Carpinetum). A biikkosok felet-
ti sziklakon sziklaerdGk (Tilietum), az alacso-
nyabb dolomitos termShelyeken karszterdk (Fa-
go-Ornetum), a patakok mentén hegyvidéki éger-
ligetek (Alnetum glutino-incanae) taldlhatok.

Az erd6gazdalkoddsilag mivelt teriileteken
zommel kozép- és idéskord keménylombos erdSk
élnek. Az Gsszes erdd dtlagos évi folyonodvedéke
3,7-4,5 m3 kozott valtakozik.

Landsat TM iirfelvétel adatok

Az erdészeti alkalmazasi lehet&ségek vizsgala-
tdhoz egy 1991. 10. 05. felvételi idSponti Landsat
Thematic Mapper (TM) felvételt hasznaltuk fel. A
transzformalast az ERDAS Imagine program Es-
sentials moduljaval végeztiik el, pixel kozeli
(30 m) RMS értékkel. A transzformalas alapja az
1:100 000 méretardnyt EOTR szelvény volt.

A Landsat TM transzformdlt adatbdzison ké-
sziilt el a CORINE Land Cover felszinboritasi
vektoros adatbdzis, melynek tartalmi elemeit Osz-
szehasonlitottuk az erd6gazdéilkodési adatbazis-
ban szerepld adatokkal.

CORINE Land Cover 1:100 000 méretaranyu
felszinboritasi adatbazis

A CORINE (Coordination of Information on
the Environment) program, amely eredetileg az
Eurépai Uni6 tagéllamai sajét tertiletiikre vonat-
koz6 kornyezeti informdcids rendszer 1étrehozasat
célozta meg, 1985-ben kezdddott.

Az elmiilt évtizedekben az Eurépai Unié tagal-
lamain kiviil folyamatosan csatlakozott a tobbi eu-
répai dllam a programhoz. 1993-ban vette kezde-
tét a magyarorszdgi CORINE Land Cover prog-

ram, melyet a Phare Regiondlis Kornyezeti Prog-
ram finanszirozott, és kivitelezje a Foldmérési és
Tavérzékelési Intézet volt. Az 1990 és 1992 kozott
késziilt Landsat TM adatok alapjan 1étrehozott fel-
szinboritdsi adatbazis 1997-re késziilt el. (Copy-
right FOMI & European Commission, 1997)

A jelkulcs az egész kontinens természeti adott-
sagait figyelembe vevs 44 kategoéridbol tevddik
ossze. A jelkulcs felépitése hierarchikus, harom
szinten tartalmazza a kategoridkat. A {6 csopor-
tok: mesterséges felszinek (pl. varosok), mezé-
gazdasagi teriiletek, erdSk és természet-kozeli te-
riilletek, mocsarak €és vizfelszinek.

Az erdSk és természet-kozeli teriiletek katego-
ridban a kovetkez§ felszinrészek elkiilonitése valt
lehet&vé (3. tabldzat).

3. Erdék és természet-kozeli (semi-natural) teriiletek

3.1. Erddk
3.1.1. Lombleveld erdék
3.1.2. Tiileveldi erdck
3.1.3. Vegyes erddk

3.2. Cseriés és/vagy ldgyszdri novényzet
3.2.1. Természetes gyepek, természet-kozeli rétek
3.2.4. Atmeneti erdds-cserjés teriiletek

3. tdbldzat

A Landsat TM adatok a lombos és tileveld, ill.
a vegyes erddk elkiilonitésére alkalmas, elsGsor-
ban 30 m-es geometriai felbontdsdnak koszonhe-
téen. Ugyanakkor jol detektdlhatok a vigdasteriile-
tek és az Gjonnan telepitett erdGk. Az erd6gazdal-
kodasi egyéb adatok regisztralasara ez az adatfaj-
ta nem alkalmas.

SPOT P+Xi tirfelvétel adatok

Az erdészeti alkalmazisi lehetSségek vizsgdla-
tdhoz egy 1998. 08. 18. felvételi id6pontu SPOT
(Xi+P) felvételnek a zirci munkateriiletet dbrazo-
16 részletét hasznéltuk fel. Az EOV-be val6 transz-
formalast az ERDAS Imagine program Essentials
moduljadval a FOMI CORINE Land Cover
1:50 000 méretardanyd projekt keretében (Copy-
right: FOMI, 1998-1999) végeztiik el, pixel koze-
li (10 m) RMS értékkel.

A transzformdlt SPOT multispektrélis Grfelvé-
telek alapjan késziilt el a CORINE Land Cover
1:50 000 méretardnyd felszinboritdsi adatbdzis
(Copyright: FOMI, 2000), melynek a legkisebb
értékelhetd felszinrész-teriilete 4 ha. Osszehason-
litva ezt a Landsat TM (rfelvételbSl levezetett
25 ha legkisebb teriileti egységgel elkészitett



CORINE Land Cover 1:100 000 méretaranyd
adatb4zissal, elmondhatd, hogy a lényegesen na-
gyobb felbontdsi SPOT képekbdl lényegesen
részletesebb felszinboritdsi adatbazis 1étrehozasa-
ra volt lehet&ség.

Az alkalmazott felszini kategéria-rendszer is
részletesebb (4. tdbldzat). Az igy levezetett
1:50 000 méretardnyd felszinboritdsi adatbdzis
sem elégiti ki az erd6gazdélkodds éltal tdmasztott
pontossagi és tematikus kovetelményeket. Min-
denesetre az el6bbi adatbazisnal lényegesen rész-
letesebb adatokhoz jutunk.

CORINE Land Cover 1:50 000 méretaranyui
felszinboritasi adatbazis

A CORINE Land Cover 1:100 000 méretaranyu
felszinboritdsi adatbdzis elkésziilte utdn szinte
azonnal felvetddott egy lényegesen részletesebb,
de azonos elvek alapjan létrehozand6 felszini
adatbdzis sziikségessége. Az 1:100 000 méretara-
nyd adatbizisban alkalmazott 25 ha-os legkisebb
teriileti egység az eurdpai vizsgalatok céljara ké-
sziilt, de hazai felhasznaldk is szivesen alkalmaz-
tdk adatbézisaikban, elsGsorban frissessége miatt.
A hazai vizsgdlatok és térinformatikai rendszerek-
be integralt adatok azonban lényegesen nagyobb
részletességet és pontossidgot koveteltek meg.
Ezért kezdte a Foldmérési és Tavérzékelési Inté-
zet keresni az 1:50 000 méretaranyu felszinborita-
si adatbdzis 1étrehozdsanak miszaki és pénziigyi
lehetdségeit.

A miszaki lehetdséget a SPOT 4-es mitholdon
elhelyezett vev&berendezések 4ltal szolgéltatott
Xi + P (multispektrilis és pankromatikus miihold-
képek) jelentették. A 10 m-es terepi felbontdssal
és nagyon j6 spektrilis felbontdssal rendelkezd
miiholdadatok lehet&vé tették a 4 ha-os legkisebb
felszinrész mindsitését (interpretdldsat) is. A na-
gyobb geometriai felbontds részletesebb jelkulcs
kidolgozasat is feltételezte. Az el6z6 (CORINE
Land Cover 1:100 000 m.a.) adatbazis 28 kategé-
ridjaval szemben az Uj adatbazis 87 kategdridt kii-
16nboztet meg Magyarorszag teriiletén.

Mint latjuk, a SPOT adatbdzison létrehozott
1:50 000 méretaranyi CORINE felszinboritasi
térkép tematikailag is részletesebb, azonban az itt
képzett kategéridk nem illeszkednek az erd§gaz-
dalkodasi adatbazisban szerepld 1ényegesen rész-
letesebb adatokhoz (4. tdbldzat).

IKONOS PSM (multispektralis + pankromati-
kus) adatok
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Az el6z6 két drfelvétel tipus vizsgalatabol egy-

3.1. Erdék

3.1.1. Lombleveld erddk
3.1.1.1. Zart lombkorondiji természetes lombhullatd
erddk, nem vizenyds teriileten
3.1.1.2. Zdrt lombkorondijis természetes lombhullatd
erddk, vizenyds teriileten
3.1.1.3. Nyilt lombkorondiii természetes lombhullatd

erddk, nem vizenyds teriileten
3.1.1.4. Nyilt lombkorondju természetes lombhullato
erddk, vizenyds teriileten

3.1.1.5. Lombos erd iiltetvények

3.1.2. Tiileveld erddk
3.1.2.1. Zdrt lombkorondji természetes fenyGerddk
3.1.2.5. Tiileveld iltetvények

3.1.3. Vegyes erddk
3.1.3.1. Szdlanként elegyes természetes (lombos és
feny6) erddk, zdrt lombkorondval
3.1.3.5. Csoportosan elegyes természetes erddk
lombos és fenyd dllomdnyokkal, zdrt lombkorondval
3.1.3.9. Elegyes iltetvények

4. tabldzat

értelmien kitlinik, hogy az erdészeti adatok detek-
tdldsdhoz nagyobb geometriai felbontdsu, lehetd-
leg multispektralis képek sziikségesek. Ezt a kiva-
nalmat elégitik ki a szuper nagy felbontasu
IKONOS multispektrélis és pankromatikus illesz-
tett miholdadatok.

A tovabbi vizsgdlatokat a mintateriiletre beszer-
zett IKONOS adatokra végeztiik el, mert ettSl az
adattdl volt remélhet§ az erdészeti adatbazisban
taldlhat6 erd6gazdélkodasi jellemz&k meghataro-
zdsa. Az IKONOS adatok geometriai és spektrélis
feldolgozédsa azonban szamos, az el6z§ trfelvéte-
leknél nem tapasztalt problémat vetett fel.

Az IKONOS adatok feldolgozasa (geometriai
pontossag-vizsgalat és korrekcio)

Potencidlis hibdk, hibaforrdsok

A geometriai pontossdg alapvetS fontossigu
akkor, ha a felvételeket térképek készitésére, in-
terpretéldsra, konkrét elemzésekre kivanjuk hasz-
ndlni. A felvételeket ugyanakkor — a felvételezés
mdédjabdl és a szenzorbdl adéddan — sziikségsze-
rlien olyan hatdsok terhelik, amelyek végs§ soron
geometriai eltérések, hibdk forrdsai lehetnek.

Guienko (2001) alapjéan tekintsiik at, hogy mi-
lyen hatdsok terhelhetik az IKONOS felvételeket,
és ezek mekkora hibat okozhatnak. Az adatok 64°
alatt késziilt felvételekre vonatkoznak, a szog no-



vekedésével az eltérések (hibak) csokkennek (5.
tabldzat).

A fenti adatok mind nyers IKONOS képekre
vonatkoznak. A terjeszt§ a forgalomba hozatal
el6tt elvégzi az alapkorrekcidkat.

Hatds Eltérés (pixel)
Szdgtorzulds (az oldalra tekintés miatt) 3320236
A Fold gorbiilete 4213
A légkori fénytorés 97,7
Domborzati hatds (relief)

0 m magassdagkiilonbség 0,0
200 m magassagkiilonbség 97,5
500 m magassagkiilonbség 2438

5. tdbldzat

A szbgtorzulas és a Fold gorbiiletébdl eredd ha-
t4s egyszeri matematikai médszerekkel korrigél-
haté, a légkori fénytorés pedig egyszertibb at-
moszféra-modellekkel is kozelithets. E harom ha-
tas korrekcigjat minden IKONOS felvételen el-
végzi a terjesztd, miel6tt foldrajzi koordinata-
rendszerbe illesztené azokat. A megrendel6hoz
keriils el6feldolgozott felvételekben a legnagyobb
torzité hatdsa tehat a domborzatnak van.

Az altalunk vasarolt ,, CARTERRA™Geo* fel-
vételeket egyéltalan nem korrigdltdk domborzati
hatdsokra.

A zirci mintateriilet kozéphegységben taldlhaté
magassagkiilonbségek a 480 m-t is elérik. Az alta-
lunk rendelt IKONOS Geo felvételek tehat, mivel
a domborzati hatdsra nem korrigaltak, 200 m
nagysagrendd maximalis domborzati hibaval ter-
heltek.

Koordindta-transzformdcio

Az eredeti IKONOS felvételeket az eredeti
UTM rendszerbdl EOV rendszerbe transzformal-
tuk.

A transzformaciot, a vetiileti rendszerek mate-
matikai definicigjabdl kiindulva, vetitéssel végez-
tiilk, a minél nagyobb pontossig elérése érdeké-
ben. A felvételek djra-mintavételezésére kobos
konvoliciét hasznaltunk.

Vizudlis ellendrzés

Az ily médon kozvetleniil 6sszehasonlithatéva
tett miholdfelvételek és az 1:10 000 méretaranyu
topografiai szelvények illeszkedését — tobbek ko-
zott — vizuélis médszerekkel elemeztiik. Tovabbi
Osszehasonlitast végeztiink a topografiai térkép-
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szelvényekrdl digitalizdlt (vektorizalt) vonalas
elemekkel (utak, vasit). Ezek a vizsgdlatok jo 4t-
tekintést adtak az eredeti felvételek geometriai
jellemzGirdSl (1. kép).

1. kép Az erede

iy L
rmdlt felvétel egy
részlete, vastag fekete vonallal a topogrdfiai
térképszelvényrdl vektorizdlt vonalas elemmel (iit).
Jol megfigyelhetok a geometriai eltérések.

Referencia-pontok gyiijtése és vizsgdlata

A vizudlis ellendrzésen tilmenden a topografi-
ai térkép-adatbdzis segitségével referencia-ponto-
kat is gydjtottiink a felvételek geometriai pontos-
sdganak kvantitativ megallapitdsara. A referencia-
pontokat olyan felszini objektumokon helyeztiik
el, amelyek mind a topografiai térképen, mind a
mitholdfelvételen nagy pontossdggal azonositha-
tok és elhelyezhetSk (ltkeresztezddések, épiiletek
sarkai, hidak stb.). A 69566-0s felvételen 38, a
69567-es felvételen pedig 16 referenciapontot
azonositottunk. Torekedtiink arra, hogy a pontok
vizszintes és magassag szerinti eloszldsa egyarant
a lehetS legegyenletesebb legyen a felvételeken
beliil.

A geometriai pontossig-vizsgalatainkhoz fel-
hasznalt, az elGbbiekben leirt mddon elGallitott re-
ferenciapont-adatbazis tartalmazza az adott pont-
nak az azonosit6jat, az EOV rendszerbe transzfor-
malt eredeti kép szerinti EOV (X, y) koordinatait,
valamint a referenciaként hasznalt topogréfiai tér-
képszelvények szerinti EOV (x, y) koordinatait.

A képi- és referencia-koordinatik eltérései
szolgaltatnak informdciét a felvételek valédi geo-
metriai pontossidgdr6l. Az egyes pontokban mér-
hetd geometriai eltérések (hibak) kiszamitdsa egy-
szer( tdvolsag-szamitassal torténik:

Hibui = [ (EOV_Xkép - Xref )2 + (EOV_Ykép - Yref)2 ] 12

Ahol Hiba, az ,,i* azonosit6ju ellenérz&pont ta-
volsaga a referenciaponttol méterben, (EOV_Xkép;
EOV_Y,,) az i-edik ellen6rzpont vizszintes €s
fiiggSleges koordinatai az EOV rendszerbe transz-
formdlt eredeti felvétel szerint, (X ; Y, az i-
edik ellendrz&pont vizszintes, ill. fiiggbleges refe-



rencia-koordindtdi a topografiai térkép-adatbazis
alapjan.

Az eredeti IKONOS felvételek geometriai pontos-
sdga

Az ellendrz6pont-adatbdzis felhaszndldsdval
nyert legfontosabb eredményeket tartalmazza a 6.
tabldzat.

Kép azonositdszama 69566 69567
Ellenrzépontok szdma 38 16
Minimdlis hiba 281 m 3.61m
Hibadtlag 1611 m 1443 m
Maximdlis hiba 96.91 m 29.25m
6. tdbldzat

Megéllapithat6, hogy a felvételek megfelelnek
a terjesztd specifikdcidinak, s6t tilteljesitik azo-
kat. A nagyléptéki térképezésre ugyanakkor nem
tekinthetSk alkalmasnak, igy e cél érdekében
sziikséges a felvételek geometriai korrekcidja.

Geometriai korrekciok

Az eredeti felvételek geometriai pontossagdnak
vizudlis és kvantitativ elemzése ravildgitott arra,
hogy a felvétel feldolgozadsakor kapott adatok
gyakorlati alkalmazdsahoz, a nagyléptékd térké-
pezési munkdkhoz elengedhetetleniil sziikséges
tovabbi geometriai korrekcidk elvégzése. A meg-
felel§ korrekcids eljards kivalasztasdhoz tobbféle,
a kereskedelmi szoftverekbe beépitett eljaras tesz-
telését végeztiik el.

Minden korrekcids eljarads igényel foldi illesz-
t6-pontokat (Ground Control Point, GCP). Annak
érdekében, hogy a geometriai korrekcidk hatdsait
kozvetleniil mérhessiik, ugyanazokat a pontokat
hasznéltuk illesztSpontnak, amelyeket a geometri-
ai pontossiag meghatarozasakor ellenSrzépontként
hasznéltunk.

A geometriai korrekcids eljarasok sordn az ere-
deti UTM rendszerben geokddolt felvételekbdl in-
dultunk ki. A felvétel TIFF formatumbdl torténd
beimportdldsa utdn a térképi koordindta-rendszer
helyett a felvételek bels6 koordindtarendszereit
hasznaltuk (X: pixel_oszlop, Y: pixel_sor). Ebben
a koordindtarendszerben adtuk meg minden
illeszt6pont bemeneti koordinétdit, a referencia-
koordinatdkat pedig EOV koordindtdkban hata-
roztuk meg. A korrekcid sordn az dj pixelértékek
kiszamitasahoz kobos konvolucidt alkalmaztunk,
amely 16 pixel sulyozott atlagaval szamol.

A mobdszerek hatékonysagat a kimeneti képal-
lomédny geometriai hibdival (Root Mean Square
Error, RMSE) mértiik. Az RMSE értékeket min-
den foldi illesztGpontra kiszamittattuk.

EGYSZERU POLINOMIALIS MODSZER

Az egyik legegyszeriibb és legelterjedtebb geo-
metriai korrekciés modszer, amely nem igényel sem
topogrifiai-, sem szenzorinformaciokat. A szakiro-
dalmi adatok alapjan kisebb, jelentéktelen dombor-
zati kiilonbségekkel jellemezhet§ teriiletek esetén
alkalmazhat6 hatékonyan.

Legnagyobb el6nye, hogy relative alacsony a
szamitds igénye, valamint kevés bemeneti para-
méter sziikséges hozz4. Hatranya, hogy segitségé-
vel csak a polinomokkal leirhat6é vagy azokkal j6l
kozelithet6 hatdsok korrigdlhaték, a domborzat
pedig nem ilyen.

Vizsgélataink sordn masod-, harmad- és ne-
gyedrendd polinomidlis transzformdcidkat tesztel-
tiink.

RACIONALIS POLINOMOKON ALAPULO MODSZER

A raciondlis polinomok egy 4&ltaldnos poli-
nomidlis 6sszefiiggésen alapulnak. A modell poli-
nomok hdnyadosaként irja le egy adott képpont és
az annak megfelel§ foldi illesztSpont kozotti ma-
tematikai Osszefiiggést. El6nye az egyszerd poli-
nomokkal szemben, hogy a pontok z koordinata-
jat (magassagat) is figyelembe veszi. Szenzorin-
forméciét nem igényel, a szenzor paramétereit
szintén polinomokkal kozeliti. Altalanos forméja
Tao és Hu (2001) alapjan:

pl(Xn’ Yn’ Zn)
=" Cu
pP2(X,, Y. Z,)

p3(X,. Y, Z,)
p4(X,. Yy, Z,)

ahol r, és c,  az adott pixel képi sor (row), ill.
oszlop (column) szerinti koordinatdja; X, Y, és
Z, pedig az adott illeszt6pont foldi koordinatdi.

A moédszer el6nye, hogy a domborzati hatdso-
kat is figyelembe veszi, valamint az, hogy nem
igényel szenzorinformdcidkat. Toutin és Cheng
(2001) vizsgélatai alapjan azonban csak mérsékelt
domborzati viszonyok esetén alkalmazhat6 haté-
konyan.

ORTOKORREKCIO, MUHOLDPALYA-MODELLEZES

A Kanadai Urkutatési Intézetben (CCRS) kifej-
lesztett modell a felvétel készitésének geometriai
koriilményeit szimulalja, és ez alapjan végzi el a
geometriai korrekcidkat. A modell figyelembe ve-



szi a platformbdl, a szenzorbdl, a foldfelszinbdl
ad6dé hatdsokat, valamint esetlegesen a térképi
vetiiletb6l ad6dé torzuldsokat is.

Fontos megemliteni a felvétel néhany sajatossa-
gat, amelyek megnehezitik az ortokorrekciét.

Az els6 és legfontosabb tény, hogy az adatok
feldolgozdsa idején nem 4lltak rendelkezésre az
IKONOS miihold pontos pdlyaadatai, valamint a
szenzorparaméterek sem.

Fontos nehezitd tényezd tovabba, hogy a besze-
rezhet§ el6feldolgozott felvételeken végzett kor-
rekcidk szintén nem ismertek.

Mindezek tiikrében igen igéretesnek tlinik egy
olyan médszer, amely a fenti tények ellenére sza-
batos ortokorrekciot igér.

A CCRS-modell orbitografiai, fotogrammetri-
ai, geodéziai és térképészeti Osszefiiggések segit-
ségével miikodik. A sziikséges adatok a felvétele-
ken kiviil: a teriilet domborzatmodellje, foldi il-
leszt6pontok, a felvételek eredeti hattéradat
(,,metaadat”) fajljai. A hattéradat-fajlok fontossa-
ga nagy, hiszen a képkészités koriillményeire vo-
natkoz6 Osszes informacié kozvetleniil vagy sza-
mitassal kinyerhetd belSliik. A tengerszint feletti
magassagi értékeket minden egyes képpontndl
haszndlja a modell a szdmitdshoz.

A modszer pontos algoritmusa (természetesen!)
titkos.

Az illesztSpontok koordinatdit nem adhattuk
meg EOV-rendszerben, hiszen a modell a referen-
cia-koordindtdkat ugyanabban a vetiileti- és koor-
dindtarendszerben igényli, mint amiben az eredeti
felvételek vannak. Ezért a referencia EOV-ko-
ordinatakat atszamitottuk UTM (északi 33-as z6-
na, WGS84 ellipszoid) koordinatdkra.

Mivel a modell képes egy blokkban kezelni az 4t-
fedd képeket, a két kép ortokorrekcidjat egy menet-
ben végeztiik. A minél jobb eredmény elérése érde-
kében a két felvétel kozott j6l azonosithaté kapcso-
I6pontok felvétele sziikséges. Vizudlis modszerrel
osszesen 8 kapcsolopontot hatdroztunk meg, az
egész atfedd részen egyenletes eloszlasban.

Geometriai pontossdg a korrekcié utdn

A tesztelt geometriai korrekciés moédszerek
eredményeit, az illeszt6pontokon mért hibakat
foglalja 6ssze a 7. tdbldzat.

A polinomidlis mddszerek kevéssé alkalmazha-
tok esetiinkben, hiszen a teriilet nagy kiterjedés, és
a domborzati egyenetlenségek az 500 m-t is elérik
néhol. Ardnylag a legjobb eredményt harmadrendd
polinomokkal érhetjiik el, ez azonban még mindig
joval az elfogadhaté szint f6l6tti hibdkat tartalmaz.

Kép 69566 69567

Hiba  Min. Atlg Mox.  Min. Atlg  Mox.
Poly2 158 1382 70.71 206 7.3 1932
Poly3 141 1326 41.35 068 598 2013
Polyd 207 13.68 42.25 025 598 2224
RPF 509 1893 3524 151 632 1554

Otho 098 661 2008 020 438 938

Polyx: x-edfokii polinomidlis modszer

RPF: raciondlis polinom-mdodszer

Ortho: mitholdpdlya modellezésen alapulo ortokor-
rekcio

7. tdbldzat

A raciondlis polinomialis mddszer, bar a maxi-
madlis hibat csokkentette az egyszerd polinomiélis
mobdszerhez képest, mind az dtlagos, mind a mini-
malis hibdkat tekintve rosszabb eredményt nyujtott.

A varakozasoknak megfelelGen az ortokorrek-
ci6 biztositja a legjobb eredményt. Megjegyzendd
azonban, hogy egyes kiriv6 esetekben a hibak
még igy is jelentGsek lehetnek (1d. 69566 — maxi-
malis hiba: 20 m!). J6] mutatja a domborzat hata-
sidt, hogy a maximadlis hibat a legmagasabb
illeszt6ponton mértiikk. Mindent Osszevetve azon-
ban elmondhatd, hogy jelentSs javulas érhet§ el az
eredeti geometriai pontossiaghoz képest (2. kép).
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2. kép A 69566-0s IKONOS felvétel egy részlete
a topogrdfiai térképrél vektorizdlt vttal.
Fent a geometriai korrekcio elotti,

lent az ortokorrekcid utdni dllapot ldthato.




Radiometriai és statisztikai vizsgalatok

Hisztogramok

A felvétel egyes savjainak adattartalmat, a felvé-
tel dinamikéjat jol szemléltetik a sdvok pixelértéke-
inek eloszldsat dbrazold hisztogramok (3. kép).

donsdgaitdl (morfoldgia, levélallds, fotoszinteti-
kus aktivitds stb.), valamint az egyes egyedek ak-
tualis allapotatdl, s igy az egyes fajok elkiilonité-
sére is jobb lehetGség nyilik.

Kétdimenzidés hisztogramot (,,feature space
image*) allithatunk eld, ha a felvétel pixeleit nem

alERl T

] d
1 1

Py

3. kép A 69566 szamii IKONOS felvétel sdavjainak hisz-
togramjai. Bal felsd: kék, jobb felsd: zold, bal also:
voros, jobb also: kozeli infravoros sdv. A vizszintes
tengelyen a pixelértékeket dbrdzoljuk, a jelzett mini-
mum- és maximumérték kozott. A fiiggdleges tengelyen
az adott értéket felvevd pixelek szdma ldtszik. Az dsz-
szes pixelérték szamtani dtlagdt jelolik a fiiggdleges
vastag fekete vonalak.

A hisztogramok elemzésekor Kkitlinik, hogy a
lathaté tartomédnyud savok meglehetGsen alacsony
dinamikdjiak, az adattartalom jéval korldtozot-
tabb, mint a kozeli infravoros sav esetében. Ennek
oka, hogy a felvétel nagy részén a vegeticié az
uralkod¢ felszinboritasi kategéria, amelynek visz-
szaverése a kozeli infravorosben sokkal nagyobb,
mint a lathaté tartomdnyban. Tovdbbi magyarizat
lehet a kiilonb6z8 vegetacid-tipusok joval diffe-
rencidltabb visszaverése a kozeli infravoros tarto-
manyban. A visszaverés mértéke ebben a tarto-
manyban erGsen fiigg az adott faj specifikus tulaj-

a valds (térbeli) koordinataik, hanem a spektralis
értékeik alapjan dbrazoljuk (4-6. kép). Ebben az
esetben a spektralis tér egy részét (spektrilis si-
kot) abrdzolunk. A vizszintes tengelyen az egyik,
a fiiggGlegesen egy masik sav pixelértékeit vesz-
sziik fel, majd a pixeleket a sdvokban felvett érté-
keik alapjan abrazoljuk. J6l vizsgalhaté ezzel a
mddszerrel az egyes savok korrelaltsdganak mér-
téke. Amennyiben a sdvok korreldltak, a kétdi-
menziés hisztogram vonalas, elnyult elhelyezke-
dést mutat. A voros és kozeli infravoros sdvok két-
dimenzids hisztogramja mutatja 4ltaldban a legna-
gyobb adattartalmat. Az azonos vagy hasonl6 ér-
tékekkel rendelkez6 pixelek csomdsodasi ponto-
kat alkotnak, amelyek nagy valészintiséggel egy-
egy felszinboritdsi kategéria jellemzd értékeinek
felelnek meg.

A kétdimenziés hisztogramok elemzése azt
mutatja, hogy a lathaté tartomdny savjai er§sen
korreléltak. A legnagyobb kovariancia a voros és
infravoros sav értékei kozott figyelhetd meg, igy
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4. kép

A kék és a
z0ld sdv két-
dimenzios
hisztogramja
(vizszintes
tengely: zold,
fiiggdleges:
kék sdv)

5. kép

A z0ld és a voros sdv
kétdimenzios hisz-
togramja (vizszintes
tengely: voros, fiiggd-
leges: zold sdv)

6. kép

A voros és a kozeli infravoros
sdav kétdimenzids hisztogramja
W (vizszintes tengely: vords, fiig-
| gdleges: kozeli infravords
sdv)

ebben a tartomanyban nyilik a legjobb lehetGség a
tematikus adatkinyerésre, itt kiilonithetSk el leg-
jobban a vegetacids osztalyok.

A voros és kozeli infravords sav hisztogramja a
jellegzetes ,,pomponos sapka® (,,Tasseled Cap*)
alakot mutatja. Ennek jellegzetes elemei a talajvo-
nal, ill. az arra mer&leges vegetacié-vonal.

Elkészitettik e két sav kétdimenzids hisz-
togramjat ugy is, hogy az erdészeti térkép-adatba-
zist maszkként alkalmaztuk, s igy csak az erdGte-
riiletek értékeit vettiik figyelembe (7. kép).

Megfigyelhetjiik, hogy a talajvonal joval kevés-
bé kifejezett. Az is jol lathaté tovabba, hogy a
hisztogramban nem figyelhetiink meg tovéabbi kii-
16n ,,csomdsodasokat®, az eloszlas igen jol kozelit
a normdl (gauss-i) eloszldshoz, ami elGrevetiti a
klasszifikacié nehézségeit.

Foékomponens-analizis
A fékomponens-analizis (Principal Compo-
nents Analysis, PCA) 1ényege, hogy a spektrilis

7. kép

: A voros és a kozeli infravoros sav kétdi-
‘8| menzios hisztogramja erdomaszk alkal-
mazdsdval (vizszintes tengely: voros,
fiiggdleges: kozeli infravoros sdv)

térben a legnagyobb adattartalmat keressiik. A
spektrélis tér annyi dimenzids, ahdny képsavunk
van. A hisztogramok ennek megfelelGen akarhany
dimenzidsak lehetnek, de az dbrazolds — mint lat-
hattuk — csak 2 dimenzidig lehetséges. A normalis
(gauss-i) eloszlasnak 1 dimenziéban a gauss-i ha-
ranggorbe, 2 dimenzidban egy ellipszis, harom di-
menzidban ellipszoid, tobb dimenziéban hiperel-
lipszoid felel meg. A f6komponens-analizis 1énye-
ge, hogy az ellipszis (ellipszoid) tengelyeit keres-
siik, amelyek a legnagyobb adattartalmat jellem-
zik. Ennek megfelelen annyi f6komponens sza-
mithat6, ahdny sdvos a felvétel. Az egymadst kove-
t6 fékomponensek egymdsra merdleges szaka-
szokként jellemezhetSk. Az els6 fEkomponens
(kétdimenziés hisztogram esetén) az ellipszis
nagytengelye, a mdasodik f6komponens az erre
merGleges kistengely. Ha tovabbi savokat (dimen-
zidkat) vonunk be az elemzésbe, a tovabbi fékom-
ponensek mindig merSlegesek lesznek az Osszes
addigira, terjedelmiik pedig egyre csokken. A f6-
komponens-transzforméacio sorén a felvétel erede-
ti spektrélis terét transzformdaljuk a f6komponen-
sek koordinata-tengelykénti felhasznaldsaval, igy
maximalizaljuk a 1étrejovd sdvok adattartalmat. A
legnagyobb adattartalmat leiré f6komponensek
haszndlatdval csokkenthet§ a fajlméret. A f6kom-
ponens-analizis és -transzformdcié hasznélhaté
adattomoritésre (a redundéans adatok kikiiszobolé-
sével), illetve példaul az adathalmaz struktdraja-
nak jellemzésére. Ha az adatstruktira rejtett min-
tazatat keressiik, akkor az utols6 f6komponensek
vizsgélata célravezets.

A 69566-0s felvételre elvégeztiik a f6kompo-
nens-analizist, majd képi formédban dbrazoltuk a
fékomponenseket. Mint a voros-kozeli infravoros
savok kétdimenziés hisztogramjan lattuk, a legna-
gyobb kiterjedés leginkédbb a talajvonal mentén ta-
lalhato, s azt a pixelek fényessége adja. A masodik
(erre merdleges) f6komponens leginkdbb a no-
vényzettel hozhaté Osszefiiggésbe, a lathaté és
NIR tartomany kozotti nagy visszaverési kiilonb-
ségek miatt.



Tematikus informacié-kinyerés

A felvételek tulajdonsdgai

Mindkét IKONOS felvétel tn. ,,pan-sharpened*
termék, amelyet a 4 m-es felbontdsi multispek-
tralis és az 1 m-es felbontdsu pankromatikus fel-
vételek egyesitésével dllitottak el. Minden egyes
sdv értékeit 11 biten dbrazoljék a felvételek, a ké-
pek dinamikusak, a radiometriai felbontas j6.

Terepi bejdrds és adatgyiijtés

A terepi bejards célja az volt, hogy referencia-
adatokat gy(jtsiink a képfeldolgozashoz. A terepi
adatok az erdészeti adatbazis ellendrzését, az au-
tomatikus osztdlyozdsok eredmény-osztilyainak
azonositasat, valamint a tanuldteriiletes osztalyo-
zasok lehetséges tanuléteriileteinek lehataroldsat
szolgaltak.

A terepi bejarast a teriilet nagysaga miatt egy
kb. 6 x 10 km-es kivalasztott mintateriileten, Zirc
kornyékén végeztiik el. Az adatok a spektralis és
radiometriai megbizhatésdg miatt a felvételek
egészén reprezentativnak tekinthetk.

A terepi bejards sordn — erdészeti szakemberek
bevondsaval — terepi referencia adatokat gy(jtot-
tiink. A terepi bejards célteriileteit gy hataroztuk
meg, hogy az ortokorrigalt felvételt, illetve az au-
tomatikus klasszifikdcidok eredményeit vizudlis és
statisztikai médszerekkel osszevetettiik az erdésze-
ti térkép-adatbazissal, és azokon a teriileteken, ahol
egészen biztosan ellentmondds van a két adatbazis
kozott, terepi ellendrzéteriiletet jeloltiink ki (8.
szines kép a hdtso borité belsd oldaldn). A terepen
kerestiik tovabba az egyes fajokra, illetve korcso-
portokra jellemz§ ,.tiszta® erd6foltokat, amelyek
tanul6- és ellendrzéteriiletként szolgdlnak a kép-
osztalyozdsok sordn.

Az adatgyjtés soran GPS-t és (adatgydjt6ként)
zsebszadmitogépet (Pocket PC) hasznéltunk. A GPS-
szel 6sszekapcsolt zsebszamitégép tarolta a teriilet
csokkentett felbontasu IKONOS felvételét, az erdé-
szeti térkép-adatbazis kivagatat, valamint a vonat-
koz6 kérdéseket. Osszesen 40 terepi ellendrzési
pontot jeloltiink ki, amelybdl 28 ellenSrzése tortént
meg az elsd terepi bejards alkalmdval. A terepi ada-
tokat a helyszinen azonnal rogzitettiik. A jellemzd
allomanyokrol digitalis fényképek is késziiltek. A
terepi adatokat ezutdn asztali szamitégépre toltottiik
at, és itt tortént meg azok kiértékelése.

A madsodik adatgy(jtés célja a fennmaradé 12
teriilet adatainak felvétele, az eddigi eredmények
ellendrzése, validdlasa, valamint tjabb referencia-
adatok gyfijtése volt.

Vizudlis interpretdcio

A rendkiviil nagy térbeli és radiometriai felbon-
t4s, valamint az értékek jo eloszldsa megkonnyiti
a vizualis interpretaciot. A felvételek tartalmazzak
az Osszes lathat6 szintartomdnyt (vords, zold,
kék), valamint a kozeli infravorés (NIR) tarto-
manyt. A vegetacid-térképezés céljaira célraveze-
t6 a ,,szabvdnyos* hamisszines infravoros megje-
lenités (voros: NIR, zold: zo6ld, kék: kék). Ez a ha-
misszines infravoros 1égifotékhoz kozeli szinvila-
got biztosit, igy megkonnyiti a vizudlis interpreta-
ciot.

Az ortokorrigdlt felvételek hamisszines infra-
vords szinkompozitjit és a vektoros erdészeti
adatbdzist egyidejiileg megjelenitve lehetdvé va-
lik az adatbazis tematikus adatainak vizsgalata. A
jol kozelithet§ attribitumokat (fafaj, elegyarany,
zarddas) kivalasztottuk, és az adatbazist vizualis
interpretdciés modszerekkel ellendriztiik, illetve
(mér a terepi adatok birtokdban) feliilbiraltuk (9.
szines kép a hdtso borito belsé oldaldn).

Automatikus osztdlyozds (Isodata modszer)

A terepi mintateriiletnek megfelelS, geometria-
ilag korrigdlt felvétel-kivagaton Isodata médsze-
ren alapulé automatikus osztdlyozdst végeztiink,
30 osztallyal (Tou és Gonzalez, 1974). Az oszta-
lyozas végeredménye egy olyan tematikus adato-
kat tartalmaz6 f4jl, ahol minden egyes osztilynak
egy kodszam felel meg. Az egyes osztalyok tema-
tikus informdcié-tartalmat (fafaj, zardédas, kor
stb.) a terepi adatok alapjan hatdroztuk meg.

Tanuloteriiletes osztdlyozds

A fent emlitett képrészleten ezen kiviil tanuld-
teriiletes osztalyozast is végeztiink. Az osztdlyo-
zas soran a maximum likelihood (Hord, 1982)
moédszert alkalmaztuk. A tanuléteriiletek kijelolé-
sénél a terepi adatokat haszndltuk, elsGdleges
szempont volt a fafaj, a zar6das és a kor szerinti
osztalykijelolés.

Kép-szegmentdcio

A kép-szegmenticid egy olyan eljaras, amelyet
elsGsorban radarfelvételek elemzéséhez fejlesztet-
tek ki, de egyre nagyobb szerephez jut az optikai
felvételek, leginkdbb a nagyfelbontdsu felvételek
kiértékelésében is. Lényege, hogy spektrilis és
texturdlis (tehat szinbeli és statisztikai-eloszlasi)
jellemzdk alapjan képes a felvételt képobjektu-
mokra, ,,szegmentumokra® bontani. A hagyoma-
nyos pixel-alapi megkozelitéssel szemben a kép-
objektumok olyan homogén pixelcsoportok, ame-



lyek egy bizonyos szempontbdl egységes foldfel-
szini objektumnak feleltethet6k meg. Ilyen objek-
tum lehet példdul egy azonos korcsoportid és faji
fadllomanyt tartalmazé erdSrészlet vagy egy tisz-
tas. Nagy elénye az eljardsnak, hogy kikiiszoboli
a nagyon nagyfelbontdsi mitholdképekre jellem-
78 sz6rds-problémdt. Ennek lényege, hogy a tér-
beli felbontds finomoddsdval az egy osztdlyhoz
(pl. 30 éves 100%-o0s zarddasu tiszta biikkos) tar-
tozé pixelértékek szérdsa nagymértékben megnd.
Nem szdmolhatunk a pixelméret atlagolé hatdsa-
val, mint kis- és kozepes felbontdsi felvételek
esetében. J6 példa erre a fakorondk napos és 4r-
nyékos oldala, amely spektrdlisan messze esik
egymdstol, és valdszintileg kiilon osztalyba keriil
egy pixel-alapt osztalyozasnal.

Esetlinkben a kép-szegmentacidt tgy végeztiik
el, hogy minden egyes képobjektumhoz az altala
tartalmazott pixelek sdvonkénti atlagértékét ren-
deltik (/0. szines kép a hdtso borito belsd
oldaldn).

A tematikus adatkinyerési vizsgdlatok eredményei

Elmondhat6, hogy a nagy térbeli és radiometri-
ai felbontds elGsegiti a vizudlis interpreticidt. A
vegetacio-térképezés szempontjabdl kedvezd len-
ne azonban, ha a felvétel tartalmazna a k6zépsd
infravoros savot. A felvételek a hamisszines infra-
voros légifelvételekhez hasonléan hasznalhatok,
interpretacios technikdjuk, szinvildguk gyakorlati-
lag megegyezik. A vizudlis interpreticiés modszer
— terepi adatokkal megtdmogatva — alkalmas a di-
gitalis erdészeti térképek aktualizalasara, frissité-
sére, feliilbiralasara.

A szamitoégépes interpreticio, képosztilyozas
szempontjabol nehézséget jelent a nagy térbeli
felbontds és ugyanakkor a viszonylag csekély
spektrélis informdcié-tartalom. A hiarom lathaté
tartoményu sdv (voros, zold, kék) er6sen korrellt,
vegetacio-térképezéshez kevéssé haszndlhatd. A
kozeli infravoros sdv, bar javitja az eredményeket,
nem elegendd a pixel-alapu feldolgozds sordn.

Mind az automatikus, mind a tanuléteriiletes
osztilyozasok eredményei meglehetdsen gyengék
a pixel-alapi képfeldolgozas esetén. A terepi ada-
tok alapjan, a tanuldteriiletes osztidlyozasok soran
az ellendrzéteriiletek pixeleinek 31-58%-a kertilt a
megfelel§ osztdlyba. A gyenge eredmények a mar
emlitett csekély spektrélis informécio-tartalommal,
illetve a nagy térbeli felbontdsb6l adéddéan meg-
novekedett pixelérték-szordssal magyardzhatok.

A kép-szegmentacid és az azt kovetSen végre-
hajtott képosztdlyozds ugyanakkor jelentGsen

megnoveli az eredményességet: a terepi adatok
alapjan osztalytol fiiggéen 73-95%-0s megbizha-
tésdgot biztosit.

Osszefoglalis

Az erd6gazdidlkoddsi adatbdzisban rogzitett
adatok kinyerésére az IKONOS multispektralis
(4 m-es felbontés) és pankromatikus (1 m-es fel-
bontds) illesztett miholdkép alkalmas. Dolgoza-
tunkban vizsgéltuk az IKONOS adatok geometri-
ai és spektrilis feldolgozdsdnak kiilonb6z6 méd-
szereit.

A nagy magassagkiilonbségekkel rendelkezd
kozéphegységi (Zirc és kornyéke) teriiletre az
EOV-ba torténd transzformalds hibaja egyes pon-
tokon kiugréan nagy (a 20 m-t is eléri), atlagosan
6,5 m.

A tematikus adatkinyerésre a legeredménye-
sebb mddszernek a kép-szegmenticié bizonyult,
mely segitségével — utdlagos terepi ellendrzés
alapjan — 73-95%-o0s megbizhatésdggal voltak
azonosithatdk a legfontosabb erdészeti adatok.

Ezzel a modszerrel, illetve a térinformatikai és
képfeldolgozdsi médszerek kombindcidjdval az
erdészeti adatbazisokban rogzitett adatok egy je-
lent&s részére korrel4cidt tudtunk 1étrehozni a mi-
holdkép és az el6re ismert adatok kozott. Ezek az
adatok a kovetkezdk:

— fafaj,

— elegyarany,

— elegyedés mddja,

— zarodas,

— fafaj tertilete.

Mivel sok erdészeti adatot a fent felsorolt jel-
lemz6kbdl szamitdssal képeznek, levonhatjuk azt
a végkovetkeztetést, hogy az A&ltalunk vizsgalt
IKONOS multispektrilis és pankromatikus mii-
holdképek alkalmasak az erd6gazdédlkoddsi adat-
bazisokba val6 integralasra. Az trfelvételek nem-
csak hasznos kiegészit§ adatsort képezhetnek
ezen az adatbdzison beliil, hanem sok, eddig a te-
repen meghatdrozott adat forrdsai is lehetnek.

Koszonetnyilvdnitds

Koszonetiinket fejezziik ki a VARINEX Rt-nek,
személy szerint Szuhanyik Jdnos GIS szakértS-
nek, amiért szaktudasan tdl lehetGvé tette sza-
munkra a PCI Orthoengine program haszndlatat.
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Satellite Data Evaluation for Forest
Management Applications

E. Csat6-D. Kristof
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.



