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1. Bevezetés

Az elmult években egyre boviilt a foldmeg-
figyeld mesterséges holdak felvételezési tarhaza
mind a felbontas, mind a szolgaltatott termékek
vonatkozasaban. A kdzelmultban véltak elérhetd-
vé az igen nagy felbontast (0,5 m—1,0 m), kézeli
infratartomanyra is kiterjed6 urfelvételek. Az
amerikai Endevour ftrsiklo fedélzetérél radar
mddszerrel végzett topografiai felmérés (angolul
Shuttle Radar Topographic Mission, a tovab-
biakban SRTM) adataibdl interferencia tutjan
szarmaztatott, és a francia SPOT-5 elnevezésii
tavérzékelési miihold altal készitett sztereo-felvé-
telekbél (SPOT-Image Reference 3D®' — a tovab-
biakban: SPOT-R3D) eléallitott digitalis feliilet-
modellek késziiltek.

Az1j termékek egyre szélesebb kori felhaszna-
last nyernek kiilonb6z6 alkalmazasi teriileteken.
Egyik ilyen jelentds felhasznalasi teriilet az EU
mezOgazdasagi tamogatas—ellenérzési program-
ja, amelynek keretében 22 tagorszagban évente
mintegy 164 000 igénylés ellendrzését végzik
el tobb mint 800 db trfelvétel felhasznalasaval.
Az erre a célra alkalmazott igen nagyfelbontast

1 A SPOT IMAGE cég termékkatalogusa a sztereo
urfelvételekbdl szarmaztatott digitalis feliiletmodellt
,.Reference 3D” néven vezette be.

trfelvételek (angol megnevezésbdl szarmazo ro-
viditése: VHR) ma mér mintegy 150 000 km?
teriiletet fednek le. Az tirfelvételek gyors, auto-
matizalhato feldolgozasi lehetdsége és viszonylag
elfogadhat6 fajlagos ara tovabbi boviild felhasz-
nalast eredményezhet ezen a teriileten.

Az lrfelvételekbdl automatikus feldolgozassal
nyerhetd digitalis ortofotd eldallitasanak egyik
sarkalatos pontja a megfelel6 mindségli, egysé-
ges feldolgozasi pontossagot biztositdo digitalis
domborzatmodell (hasznalatos magyar rovidi-
tése: DDM) megléte, amely azonban vagy nem
all rendelkezésre, vagy nem elérhetd minden
tagorszagban. Ezen probléma athidaldsara j le-
hetoségként kindlkozik a mar emlitett SRTM,
illetve SPOT-R3D adatbazis. Ahhoz azonban,
hogy biztonsagosan ¢és hatékonyan tudjuk ezeket
az Uj tipust adatokat kezelni, kellden kell ismer-
niink azok jellemz6 tulajdonsagait.

Az EU mez6gazdasagi timogatasok tavérzéke-
Iési ellendrzésének technologidjaért felelos Egye-
sitett Kutatdé Kozpont (Joint Research Centre — a
tovabbiakban: JRC) olyan — nagy teriileten egysé-
ges — nagyfelbontasu digitalis domborzatmodellt
és digitalis ortofotd adatbazist keresett, amely
alapul szolgalhat az trfelvételekbdl szarmazta-
tott hasonld termékek pontossag vizsgalatahoz.
Wirnhardt Csaba, a FOMI tudomanyos munka-
tarsa 2003-2005 kozott kihelyezett nemzeti szak-



értéként dolgozott a JRC-nél. O hivta fel az ottani
munkatarsak figyelmét Magyarorszag digitalis
ortofotd programjara (MADOP), illetve az ahhoz
eléallitott, az 1:10 000 méretaranyu topografiai
térképekbol levezetett 5 m felbontasi DDM-re
(a tovabbiakban: DDM-5). A JRC ennek alapjan
kereste meg a Foldmérési és Tavérzékelési Inté-
zetet egy kozos kisérlet lefolytatasara, amelynek
készséggel tettiink eleget, annal is inkabb, mivel
ez beillett a FOMI egységes kutatas-fejlesztési
koncepcidjaba (Mihaly, 2004).

2. A JRC és FOMI kozos kisérletének célja

Jelen kisérleti feladat végrehajtasanak az volt
a célja, hogy un. pilot projekt keretében meg-
allapitsuk a francia SPOT-5 altal készitett szte-
reo-felvételekbol eldallitott SPOT-R3D és az
amerikai SRTM radar felvételekbdl interferencia
utjan szarmaztatott digitalis feliiletmodellek (ma-
gyar roviditése: DFM) alkalmassagat a nagyfel-
bontasu trfelvételekbdl automatikus eljarassal
torténd ortofotd készitéshez. Az SRTM radar
felvételezésekbdl specialis (in. InSAR) techni-
kaval szarmaztatott és a hagyomanyos sztereo-
fotogrammetriai eljarassal, optikai korrelacioval
eléallitott SPOT-R3D adatok elméleti geometriai
pontossagi vizsgalatanak eredményei részben is-
mertek (Balmer, 1997; Buyuksalih, 2004). Ezen
adatok pontossaganak megallapitasara az elmult
években szamos tovabbi dsszehasonlitd tesztvizs-
galatot is végeztek, specialisan kivalasztott és lo-
kalisan lehatarolt teriiletekre vonatkozéan. Ebbol
adéddan az azokbdl kapott eredményekbdl igen
nehéz altalanosan érvényes kovetkeztetéseket le-
vonni. Mindazonaltal e nagykiterjedésii teriilete-
ket lefedd DFM adatok ma mar elérhetdek, és utat
nyithatnak a kontinentalis méretii ortogonalis ve-
tiiletli képfeldolgozas operativ végrehajtasahoz,
abban az esetben, ha mindségi megbizhatdsaguk
valéban megfeleld.

Az operativ modon eléallitott, az lrfelvételek-
bol szarmaztatott digitalis ortofoté egyik alkal-
mazasi lehetésége az EU Kozos Agrar Politikaja
(a tovabbiakban: KAP) eldirasai szerinti mezo-
gazdasagi teriiletalapu tAmogatisok® ellendrzé-
sének végrehajtdsa — amennyiben az ortofotok
megfelelnek az elirt szabvanyoknak, és kielégi-
tik a pontossagi kévetelményeket. A gazdak altal

2 Megjegyezziik, hogy az EU teriiletalapt agrartdmogata-
sok Osszeurdpai Osszege évente mintegy 20 milliard eurd,
azaz ~ Otezer milliard forint.

benyujtott tamogatasi igénylések ellendrzéséhez,
az igényelt teriilet nagysaganak és novénybori-
tottsaganak meghatarozasahoz csak az igen nagy
felbontasu (1 m vagy annal jobb terepi felbontas)
urfelvételek johetnek szamitasba, mert az EU
eloirasainak megfeleléen a tamogatas ellenor-
zéséhez ¢és a teriiletek lehatarolasdhoz az x, y
vizszintes koordinatak meghatarozasat legalabb
m, = m,= + 2,5 m pontossaggal kell elvégezni
(Kay et al., 2003; Kay, 2005). Eza pontossag
csak abban az esetben érhet6 el, ha a digitalis tr-
felvételekbol eloallitandd ortofotok készitéséhez
megfeleld pontossagu digitalis domborzatmodell
all rendelkezésre. A tamogatas ellenérzés el-
mult tiz éve operativ programjanak tapasztalatai
azt mutattak, hogy a vizszintes koordinatak +
2,5 m pontossaganak eléréséhez legaldbb m, =
+ 5 m magassagi pontossigit DDM sziikséges.
Ez abban az esetben érhetd el, ha az ortogonalis
atalakitasba szigortian csak Un. nadir kozeli (a
fuggoleges tengelytdl maximum 30° szogtavolsa-
gon beliil 1évd) képteriileteket vonjuk be.
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1. abra. A ~100 km x 100 km méretii tesztteriilet
elhelyezkedése. A kivalasztott teriilet valtozo
domborzatu, jelentds részben mezégazdasdgi miivelés
alatt all.

Chmiel et al. (2004) az EU tagorszagokon
beliil sajatosan eloszlé 34 mezdgazdasagi terii-
let vizsgalata alapjan ramutatott arra, hogy az
igen nagyfelbontasu urfelvételekbol eldallitott
digitalis ortofotok pontossaga elsGsorban a digi-
talis domborzatmodell mindségétdl fiigg. Meg-
allapitast nyert, hogy az EU tagorszagok szamos
mez6gazdasagi teriiletére nem all rendelkezés-
re megfeleld mindségii, azonnali felhasznalasra
kész DDM. A kézelmultban azonban két 1j, po-
tencialisan szamba johetd digitalis feliiletmodell
jelent meg a piacon:




¢ a ,nyitott forrasu”, interneten barki szimara
hozzaférhet6 SRTM 1un. C-savu adatbazis
(3"; ~90 m racsstriiség), amelynek azonban
tovabbi feldolgozasa kiilonds gondossagot
igényel;

e a kereskedelmi forgalomban kaphaté SPOT-
R3D termék, amelyet a SPOT-5 miihold
fedélzetén elhelyezett 5 m felbontasi HRS
elnevezésli szenzor (a termékspecifikacid
szerint ezt a felbontast utdlagos f6ldi feldol-
gozassal 2,5 m-re novelik) sztereo felvételei-
bol automatikus feldolgozassal allitanak eld.

Mindkét felilletmodell pontossaga hivatalos
kisér6 dokumentumai szerint m, = +5 m-nél
gyengébb. Mégis — figyelemmel arra, hogy a
mezdgazdasagi teriiletek domborzata viszonylag
sziik lejtési hatarok kozott van, ahol a magassa-
gi hibak hatdsa a vizszintes koordinatakra kicsi
— megengedhetdnek latszott, hogy a fenti adatok
mindségeét megvizsgaljuk a mezdgazdasagi tamo-
gatas ellendrzés szempontjai szerint.

Ennek a célnak a megvalodsitdsara a SPOT
IMAGE adateloszté cég, a JRC és a FOMI
egylttmiikodési megallapodast kotott, melynek
értelmében egy 100 km x 100 km nagysagt
magyarorszagi, mezogazdasagi miivelés alatt al-
16 tesztteriiletre végezziik el az tlrfelvételekbol
szarmaztatott adatok 6sszehasonlitd vizsgalatat,
a vizsgalati alapot képez6 MADOP program ke-
retében (Winkler, 2003) az 1:10 000 méretaranyt
topografiai térképek szintvonalaibdl elballitott
nagyfelbontasui DDM-hez viszonyitva. A digi-
talis feliiletmodell digitalis domborzatmodellel
torténd Osszehasonlitasat azért végezhetjik el,
mert a vizsgalat célja mezdgazdasagi tertiletekre
iranyul, ahol ez a két domborzati modelltipus jo
egyezOséget mutat.

3. Az adatbazisok és a tesztteriilet
3.1 A SPOT-R3D termék

A SPOT-R3D termék lényegében egy szaba-
lyos racspontokbdl allo digitalis feliiletmodell,
melyet a SPOT-5 fedélzetén elhelyezett 5 m-es
nagyfelbontasu optikai szenzor altal készitett fel-
vételek automatikus korrelacidjaval allitanak el
(SPOT IMAGE, 2005). A kivalasztott tesztteriilet
DFM mozaikja 14 db, soron beliili sztereo-atfe-
déssel rendelkezd ilyen felvételbdl késziilt. A fel-
vételek geometriai illesztését nyalabkiegyenlitési
eljarassal végezték el olyanforman, hogy csak
un. O-szintre vonatkoztatott magassagi illesztd-
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pontokat alkalmaztak, amelybdl 16 db a tenger-
part mentén, azaz a tesztteriilettdl igen nagy
tavolsagra helyezkedett el. A vizsgalati teriiletre
rendelkezésre bocsatott DFM adatok racsmérete
1 ivmasodpercnek felel meg — ez a magyaror-
szagi tesztterliletre vonatkoztatva ~20 m X 28 m
racsstriséget jelent. A vizsgalatba bevont teljes
adatbazis 3601 x 3601 cellabol all, ami mintegy
13 Mbyte adatmennyiséget tesz ki. A SPOT-R3D
termékspecifikdcio szerint az adatbazis magassa-
gi megbizhatdsagat az EGM-96 elnevezésti geoid
felett, 90%-o0s konfidencia szinten, a kévetkez6
értékek jellemzik:

e ha a lejtéérték < 20%, akkor m,=+ 10 m;

e ha a lejtéérték 20%—40% kozé esik, akkor

m,==% 18 m;

e ha a lejtoérték > 40%, akkor m, = + 30 m.

Mez6gazdasagilag muvelt teriiletekre ez az ér-
ték altalaban ~ + 7 m-re tehetd, mert lejtéértékeik
20%-nal akar 1ényegesen is kisebbek.

A tesztteriilet két részére (melyek a teljes
tertilet 5,2%-at teszik ki) nem allt rendelkezés-
re SPOT-R3D digitélis feliiletmodell. Az egyik
részteriiletre a felhdfedettség, mig a masik részre
mocsaras felszinboritottsag miatt az adatbazis
automatikus, autokorrelacioval torténd elallitasa
nem volt lehetséges. E részteriiletekre 90 m-es
racsstriiségli SRTM adatokat hasznaltunk fel.

A SPOT IMAGE 4éltal rendelkezésre bocsa-
tott adatok tartalmazzak a nagyfelbontasu opti-
kai érzékeld felvételeibdl szarmaztatott digitalis
ortofotdt is. Az 1° x 1° teriiletet lefedd digitalis
ortofotok pixel mérete 1/6 ivmasodperc, ami
a magyarorszagi tesztteriiletre kb. 5 m x 5 m
racsméretnek felel meg. A termékspecifikacio
szerint a vizszintes helyzet pontossaga, 90%-os
konfidencia szinten, megfelel azm, =m =+ 7m
értéknek.

3.2 Az SRTM felvételekbdl szarmaztatott
digitalis feliiletmodell

Az tUrsikld fedélzetrdl radar modszerrel vég-
zett topografiai felmérési misszid (az SRTM) az
Amerikai Uriigynokség (NASA) és az ameri-
kai Nemzeti Foldmegfigyel6 Ugynokség (NGA,
National Geospatial-Intelligence Agency) kozos
projektje, melynek célja Foldink haromdimen-
zios feltérképezése. Az lirsiklo fedélzetén kettds
képalkotd radar (angol elnevezésébdl roviditve:
SIR-C) ¢és kettés X savu szintetikus appertara-
ju radar (angol elnevezésébdl roviditve: X-SAR)
alkotja a bazisvonali interferométert, egyide-



jlleg két felvételt készitve. Ezen felvételekbol
haromdimenzios képek allithatok elo (Bamler,
1997). A NASA Endevour trsiklojanak fedélze-
tén elhelyezett eszkozokkel 2000. februar 11-22.
kozott a Fold északi szélesség 60° és a déli széles-
ség 56° kozotti szarazfold teriiletének tobb mint
80%-arol készitett felvételeket (USGS, 2005).

3.3 A tesztteriilet

Az 6sszehasonlitd elemzésre kivalasztott ma-
gyarorszagi tesztteriilet északi hatarold vonala
Budapesttdl délre mintegy 100 km-re htzddik,
keleti szélét pedig a Duna hatarolja. Teriilete a
foldrajzi koordinataval kifejezve 1° x 1°, ami
kb. 100 km x 100 km-nek felel meg. Masképpen,
a teriiletet hatarol6 foldrajzi koordinatak: 18°—19°
keleti hosszusag és 46°—47° északi szélesség (1.
dbra). Erre a teriiletre a SPOT IMAGE cég ren-

delkezésiinkre bocsatotta a SPOT-R3D digitélis
felilletmodell mozaikot. A vizsgalt teriilet mér-
sékelten valtozo domborzata, Pécstol északra
hegyvidéki jellegli, melynek maximalis tenger-
szintfeletti magassaga 678 m. Jellemzd a mez6-
gazdasagi €s erdogazdasagi felszinboritottsag.

4. Az dsszehasonlit6 vizsgalat modszertana

A mindségvizsgalati modszert a JRC mun-
katarsai fejlesztették ki, a mindség vizsgalatot
a FOMI munkatirsai végezték el. Az {irfel-
vételekbdl szarmaztatott digitalis feliiletmodell
pontossagi vizsgalata az igen j6 mindségi para-
méterekkel jellemezhetd magyarorszagi digita-
lis domborzatmodellel toérténd 6sszehasonlitdson
alapult. A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet az
Osszehasonlitd vizsgalat lefolytatasahoz rendel-
kezésre bocsatotta az 1:10 000 méretaranyu topo-

1. tablazat
Mesterseges,(beepltett) Mezdgazdasagi teriiletek Erddés teriiletek Vizek
felszinek
Kdd | Elnevezés Kod | Elnevezés Kod | Elnevezés Kod | Elnevezés
111 | Osszefiiggd 211 |Nem 6ntozott 311 |Lombleveli erdok | 511 |Folyovizek,
telepiilésszerkezet szant6foldek vizi utak
112 | Nem Osszefiiggo 221 |Szd4lék 312 | Tdlevelt erddk 512 | Allovizek
telepiilésszerkezet
121 |Ipari vagy 222 | Gyimolcsosok, 313 | Vegyes erdok
kereskedelmi bogydsok
teriiletek
122 | Ut- és vastthalozat | 231 |Rét/ legeld 324 | Atmeneti erdds-
és csatlakozo cserjés teriiletek
teriiletek
124 | Repiiléterek 242 | Komplex miivelési
szerkezet
131 |Nyersanyag 243 | Elsédlegesen
kitermelés mezo6gazdasagi
teriiletek jelent6s
természetes
novényzettel
132 | Lerakohelyek, 321 | Természetes
meddéhanydk gyepek,
természetkozeli
rétek
141 | Vérosi
zoldteriiletek
142 | Sport-, szabadid6-
és udiiléteriiletek

A tesztteriiletre esd CORINE CLC2000 felszinboritasi kategoridk,
amelyek dsszevondsaval a négy vizsgalt kategoriat lehataroltuk




grafiai térképek szintvonalainak vektorizalasaval
az egész orszag teriiletére eldallitott Sm x 5 m
racssliriségt digitalis domborzatmodell tesztte-
riiletet lefed6 részét. A nagypontossagu magyar
digitalis domborzat modell magassagi kozép-
hibajat az orszag teriiletét lefedd 55000 db
negyedrendli haromszogelési pont pontleiras sze-
rinti magassagi értéke és a szintvonalak alapjan
levezetett DDM-bdI interpolalt magassagi értéke
kozotti eltérések alapjan £ 70 cm értékkel jel-
lemezhetjiik, ami egy nagysagrenddel jobb az tir-
felvételekbol szarmaztatott adatok pontossaganal
(Winkler, 2004).

4.1 Felszinboritasi kategoridk

A CORINE elnevezésti eurdpai kornyezet-
védelmi program részeként Eurdpa térségére
l1étrehozott, 1:100 000 méretaranynak megfeleld
felbontast foldfelszinboritasi adatbazis (angol
megnevezeésébdl a rovidités: CLC) magyaror-
szagi darabjat a FOMI készitette el, immar két
idépontra. A 2000. évi id6épontu felujitott, CLC
2000 elnevezésii felszinboritasi adatbazis (Biitt-
ner et al.,, 2001) alapjan a FOMI munkatarsai
elkészitették a tesztteriilet 6sszevont, jellemzd
négy fo tematikat (beépitett, mezdgazdasagi €s
erdds terlileteket és a vizrajzi elemeket) tartal-
mazd felszinboritasi térinformatikai adatbazisat
(I tablazat). Azért az EU szinti CLC 2000
adatbazist alkalmaztuk osszehasonlitdo vizsga-
latunknal, mert az igen j6 megbizhatdsagu, az
unids adatbazisnal lényegesen tobb informaciot
tartalmazo, 1:50 000 méretaranynak megfeleld
felbontasu, CLC 50 elnevezésu adatbazis csak
Magyarorszagon, magyar kezdeményezésre ké-
sziilt el, igy mas tagorszagokban nem all rendel-
kezésre.

A fenti alkategéridk Osszevondsaval hataroz-
tuk meg a tertiletre a vizsgalatunk szempontjabol
fontos, Osszevont kategéridkat. Ezek szerint a
tertiletet 5%-ban beépitett, 75%-ban mezdgaz-
dasagi és 20%-ban erdds felszinboritottsag jel-
lemzi. A vizfeliiletek jelenléte nem szignifikans,
ezért az eljaras soran ezen teriileteket kizartuk a
vizsgalatbol. Kénnyen belathatd, hogy az tirfelvé-
telekbdl levezetett digitalis felilletmodell pontos-
saga fligg a felszinboritottsagi kategériaktol és a
lejtokategoriatol, ezért a SPOT-R3D adatbazis
alapjan a felszinboritasi kategoridkon belil négy
lejtokategoria csoportot hataroltunk le 0%—10%;
10%—-20%; 20%—40% és nagyobb, mint 40% fel-
osztasban.

4.2 A SPOT-R3D alapjan eldallitott
nagyfelbontdsu ortofoto pontossag vizsgalata

A HRS trfelvételekbol eldallitott digitalis orto-
foté mindségi ellendrzését a JRC altal készitett ut-
mutato (Kay, 2005) eldirasainak megfelelden fiig-
getlen eljarassal meghatarozott ellen6rzé pontok
alapjan végeztiik el. A fliggetlen ellenérzd ponto-
kat a ,,Magyarorszag Digitalis Ortofoté Programja
2000 adatbazis szolgaltatta, melynek vizszintes
helyzeti pontossaga + 0,6—0,7 m kozéphibaval
jellemezhetd az orszag teljes teriiletére (Winkler,
2004). AJRC utmutatd eldirasai a tesztteriile-
tiinknél valamivel kisebb, maximum 60 km X 60
km tertiletet lefed6 digitalis ortofotok automatikus
feldolgozasat és pontossag vizsgalatat irja eld,
azonban a MADOP j6 geometriai megbizhatosaga
lehet6vé tette ennél nagyobb teriilet vizsgalatat is.
Erre a célra mintegy 200 db, mindkét ortofotd-ter-
méken (MADOP és HRS) jol azonosithatd kép-
azonos tonuspontot valasztottunk ki.

4.3 Az SRTM és a SPOT-R3D
adatok egyesitése

Két, raszteres allomanyu adatbazis sszeveté-
se, 0sszehasonlitasa €s tovabbi eljarashoz torténd
egylittes felhasznaldsa egyszertien megoldhatd,
ha azok egymasnak ekvivalens elemekbdl épiil-
nek fel. Esetiinkben azonban kiilonb6z6 tényezok
nehezitik a kdzvetlen 6sszehasonlitast, illetve az
adatok egységes felhasznalasat. Ezek: kiillonbozo
raszter méretek, eltér6 magassagi datum vonat-
kozasi feliiletek, valamint eltéro vetiileti rendsze-
rek. Jollehet a fejlett térinformatikai szoftverek
segitségével e problémak feloldhatok, azonban
szamolnunk kell az Gjra-mintavételezési eljaras
soran felmeriilé informacié veszteséggel. Kii-
16nb6z6 megoldasok elemzd vizsgalata alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a legjobb
megoldas, ha az SRTM raszter adatokat ,vek-
tor pontokka” alakitjuk at, amelyek azutan 6sz-
szehasonlithatok és Osszevethetok a SPOT-R3D
digitalis feliiletmodellbél szarmaztatott vektor
pontokkal, illetve lehetdséget biztositanak arra,
hogy a két adatbazist azonos mdédon hasznaljuk
fel, esetenként egymas kiegészitésére.

4.3.1 Abszolut pontossagi értékek meghatdrozdasa
1V. rendii hdaromszdgelési pontok alapjan

A teriiletre es6 mintegy 5000 db EOV IV. ren-
di haromszogelési pont magassagi értékeit 6sz-



2. tablazat

SPOT-R3D SRTM
Felszinboritasi | kozép- | m, | kozép-| m,
kategéria érték (m) érték (m)
(m) (m)
Mezbgazdasagi 0,38 | 4,61 1,39 | +3,81
Erdd 2,85 | £8,10 | 2,73 |+6,39
Beépitett -377 | £6,19 | 3,82 |+4,70

A SPOT-R3D és az SRTM adatok
pontossag vizsgalata
~ 5000 db 1V. rendii pont alapjan

szevetettiik az SRTM és a SPOT-R3D adatbazis
magassagi értékeivel. A raszter allomanyu DFM
adatbazisokbol a IV. rendii pontok vizszintes
helyzetéhez tartozé magassagi értékeket bilined-
ris interpolacioval szamitottuk. Ezen magassagi
értékek és a I'V. rendl pontok z értékeinek kii-
16nbségeibol képeztiikk az adatbazisokat jellem-
z6 kozéphiba (m,) és szamtani kozépértékeket
(2. tablazat).

Hasonld 6sszehasonlitoé elemzést végeztiink a
magyarorszagi DDM-5 domborzatmodell és az
tirfelvételekbdl szarmaztatott kétféle DFM ada-
taival. Nagy adatbazisokrol 1évén szo, e vizsgalat
elvégzéshez harom kiilonb6z6 sszehasonlito el-
jaras elemzését is elvégeztiik.

4.3.2 ,,Raszter—raszter” modszer

A ,raszter—raszter” modszerrel kozvetleniil
hasonlitunk Ossze két adatbazist: esetiinkben
a referenciaként szolgaldé magyar DDM-5 adat-
bazist az SRTM és a SPOT-R3D adataival, az
ekvivalens raszter matrixok egybevetésével, szu-
perponalasaval. Ennek feltétele két adatbazis sz-
szehasonlitasa esetén: az 6sszehasonlitandd mat-
rix méretek (sor ¢s oszlop) egyezdsége, egyenld
pixel méretek és azonos vetiileti rendszerek. Az
elézokben felsorolt feltételek elérése érdekében
a referenciaként szolgald magyar DDM-5 adat-
bazist attranszformaltuk a két vizsgalandé adat-
bazis rendszerébe. Ennek soran a legkozelebbi
szomszédsag elvét alkalmaztuk, annak érdekeé-
ben, hogy elkeriiljik 1j adatok generalodasat
a referencia DDM-5 adatbazisban. A matrixok
szuperponaldsa eredményeként megkaptuk a
DDM-5 — SRTM és a DDM-5 — SPOT-R3D adat-
bazisok kozotti magassagkiilonbségeket pixelen-
ként, melyek alapjan statisztikat készitettiink a
pontossagi, illetve megbizhatésadgi mérdszamok
meghatarozasara.

Ennek a médszernek az eldnye, hogy az adat-
bazisok valamennyi pixel elemét bevonjuk az
elemzésbe, és az elemzés a teljes teriiletre vonat-
kozik; hatrany viszont, hogy a magassagi értékek
meghatarozasa nem interpolalassal torténik.

4.3.3 Raszter—vektor modszer

A magyar DDM-5 ¢és az SRTM, valamint
DDM-5 és SPOT-R3D §sszehasonlité elemzéshez
alkalmazott masik modszer a ,raszter—vektor”
eljaras. Elso 1épésként a raszter adatokat koordi-
nata-parokka alakitjuk a pixelek (racsok) sarok-
pontjaiban. Ezen vektorértékeket transzformaljuk
at a magyar EOV rendszerbe. Ezzel lehet6vé valik
a két adatbazis szuperpondlasa és valamennyi
pixel sarokpont magassagi értékének meghataro-
zasa a referencia DDM-5 raszteres adatbazisaban.
A két adatbazis magassagkiilonbségeibdl (az ere-
deti DFM pont és a pixel sarokpont kozotti ma-
gassag kiilonbségébol) megbizhatosagi statisztika
készithet6. Fo elénye ennek a mddszernek az,
hogy a pontsiiriiség és a ponteloszlas azonos a
két osszehasonlitott rendszerben. Hatranya, hogy
ebben az esetben sem alkalmazunk interpolacios
eljarast a raszterbdl levezetett magassagi értékek
meghatarozasahoz.

4.3.4 Raszter—vektor modszer bilinearis
interpoldcioval

A harmadik vizsgalt eljaras a ,,raszter—vek-
tor modszer bilinearis interpolacioval”, melynek
lényege, hogy a két Osszehasonlitandd adatba-
zis racspontjainak magassagi értékeit képezziik,
majd ezeket egymasra helyezve a referencia
DDM-5 adatbazishoz viszonyitottan a vizsgalt
SRTM vagy SPOT-R3D racspontok magassagait
bilinearis interpolacioval hatarozzuk meg. Ezen
eljaras elonyei:

o rogzitett pontsliriiség és eloszlas valamennyi

tesztteriiletre;

e valamennyi vizsgalt pont magassagat a négy
szomszédos pixel csticspontjainak magassa-
gahoz interpolaltan hatarozzuk meg.

Vizsgalatainkhoz végiil is ezt az eljarast alkal-
maztuk eldny6s tulajdonsagai miatt.

5. Alkalmazott atszamitasok
A fentiekre is tekintettel az alkalmazott vetii-

leti és datum egyesitési atszamitdsok menete a
kovetkezd volt.
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e A HD72 és az EGM96 kozo6tti magassagi
eltérések 367 db k6zos ponton szamitva 1,5
m szabalyos hibat mutattak a teljes teszt-
teriiletre. Ezzel az értékkel megjavitottuk a
SPOT-R3D és az SRTM valamennyi magas-
sagi értékét.

¢ A mindségellendrzésben szereplé pontokra
vagy WGS-84 (ETRS’89) rendszerben tér-
beli koordinatak, vagy EOV vetiileti rend-
szerbeli sik koordinatak ¢s EOMA magassa-
gok alltak rendelkezésre. Ennek megfelel6en
sziikség volt az EOV + EOMA rendszerb6l
transzformalni az adatokat WGS-84-be, il-
letve forditva. Az ehhez sziikséges mod-
szer mar korabban ki lett dolgozva, és a
transzformacids paraméterek rendelkezésre
alltak (Mihdly, 1995 és Mihdly, 1996). A fe-
ladat végrehajtasahoz ezeket hasznaltuk fel.
A magyar olvasok szamara kénnyen hozza-
férhetd transzformacids leirds megtalalhatd
jelen szaklapunkban (Mihaly, 1994). Ameny-
nyiben valaki ezt a médszert térinformatikai
célra haszndlni kivanja, akkor annak szoft-
veres valtozatat letoltheti a www.fomi.hu
honlaprol ingyenes hasznalatra.

e Interpolalt magassagok szamitasa a SPOT-
R3D és az SRTM, valamint az 5 m X 5 m
magyar DDM kozott a kovetkezoképpen:

A 2. abran a H—H, pontok a DDM-5 récs-
magassagi pontjait jelolik. A vizsgalt SPOT-
R3D adatmodell I pontjanak vizszintes hely-
zetét az I pont jeloli az dbran. Az |, pont
interpolalt magassagi értékét a
&1
p

I i
2

képlet alapjan hatarozzuk meg.
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6. Az dsszehasonlito vizsgalatok eredményei
6.1 SPOT-R3D eredmények

A francia SPOT optikai szenzor sztereofelvé-
teleibol automatikus korrelacioval eldallitott di-
gitalis felilletmodell — amint az varhato volt — az
alacsony lejtékategdria értékii terep feliiletének
magassagai vonatkozasaban adja a legjobb pon-
tossagot (3. tabldzaf). A kapott eredmények jol
egyeznek a SPOT termékspecifikacioban meg-
adott értékekkel.

Az alacsony lejtokategoria érték (< 20%) me-
zbgazdasagi teriileteken kapott m, = + 3,03 m ko-
zéphiba érték beliil van az EU KAP tGtmutatoban
tamogatas ellendrzés céljabol a nagyfelbontasu
urfelvételekbol digitalis ortofotd eldallitasara al-
kalmazhat6 DFM megbizhatosagara vonatkozd
pontossagi értékhataron. Mezbgazdasagilag mi-
velt teriileteken még a meredekebb lejtdkategori-
ak esetén is alkalmazhaténak tinik a SPOT-R3D
adatbazis.

3. tablazat
Erdoé Szanté Beépitett teriilet
lejté % m, | pixelek sza- hényad m, p'ixelek hfinyad m, pjxelek h’a'nyad
(m) ma (db) rész (%) | (m) |szama (db) | rész (%) | (m) |szdma (db) | rész (%)
<10 4,74 1433913 55,9 2,65 | 8462994 90,1 3,22 558 595 91,0
1020 5,23 660 224 25,7 3,03 759 905 8,1 4,81 45 642 7,4
20-40 | 5,98 446 315 17,4 3,57 165 457 1,8 5,78 9268 1,5
> 40 7,28 24 037 0,9 4,07 2724 0,0 5,72 223 0,0
Osszes pixel db | 2 564 489 9391 080 613 728

A SPOT-R3D adatok vizsgalatanak eredményei
felszinboritottsagi és lejtékategoriak szerint




4. tablazat

Erdoé Szant6 Beépitett teriilet
lejté % m, pixelek hanyad m, pixelek hanyad m, pixelek hanyad
(m) | szdma (db) | rész (%) | (m) | szama (db) | rész (%) | (m) | szdma (db) | rész (%)
<10 | 622 | 159317 55,9 1,91 940 526 90,1 1,89 62044 91,0
10-20 | 844 73 378 25,7 2,64 84 234 8,1 3,11 5086 7,4
20-40 | 9,60 49 580 17,4 3,28 18 459 1,8 3,98 1015 1,5
> 40 12,06 2 697 0,9 4,08 298 0,0 8,28 24 0,0
Osszes pixel db 284 972 1043 517 68 169

Az SRTM adatok vizsgdlatanak eredményei felszinboritottsagi és lejtékategoridk szerint

A masik két vizsgalt felszinboritasi kategoria
esetében az eredmények csak részben elfogadha-
toak. Beépitett teriileteken valtozo pontossagi ér-
tékeket kaptunk (m, 4ltaldban nagyobb 5 méter-
nél). Megjegyzendd, hogy a tesztteriilet beépitett
kategoriaju felszinboritottsaga (5%) nem tekint-
het6 jellemzonek. A 20%-ot kitevd erdd felszin-
boritottsagi kategéria mar szignifikansabbnak
tekinthetd az elemzés szempontjabdl. A kapott
eredmények igazoljak azt, hogy a digitalis felii-
letmodell automatikus meghatdrozasa soran az
erd6 allomany fakorona magassagat hataroztak
meg (3. tablazat).

Az ortofotd vizsgalata soran megallapitot-
tuk, hogy a SPOT-R3D adatok felhasznalasaval,
a SPOT nagyfelbontasu optikai érzékel6jével
készitett felvételekbdl automatikusan eldallitott
digitalis ortofotd6 — a MADOP adataival 06sz-
szehasonlitva — pontossaga m, = + 2,64 m és
m, =+ 5,09 m beliil van a termékspecifikacioban
megadott pontossagon. Meg kell jegyezniink,
hogy az y értékekben — 4,01 m szabalyos eltolasi
érték fedezhetd fel.

6.2 SRTM eredmények

Az SRTM adatokbdl szarmaztatott digitalis
felilletmodell adatok vizsgalata is azt mutatta,
hogy az alacsonyabb lejtdkategoriaju, mezdgaz-
dasagi teriileteken pontosabb értékeket kapunk
(4. tablazaf), mint a nagyobb meredekségl lej-
tok esetében. Kapott vizsgalati eredményeink
megerodsitették a termékspecifikacioban kozolt
értékek megbizhatdsagat. A SPOT-R3D adatok-
hoz hasonléan az SRTM digitalis feliiletmodell is
megbizhatonak mutatkozott az alacsony lejtoka-
tegdridju (< 20%) mezdgazdasagilag miivelt terti-
leteken, és jol kielégiti az operativ digitalis orto-
fotd készitéssel szemben tdmasztott pontossagi
kovetelményeket. Az SRTM adatok a vizsgalt

tesztteriileten valamivel jobb megbizhatosagot
mutattak, mint a SPOT-R3D adatok.

A masik két vizsgalt felszinboritottsagi kate-
goria vonatkozasaban (a beépitett teriiletek és az
erdéteriiletek) a kapott eredmények részben el-
fogadhatdak. A beépitett kategdriak esetében az
SRTM adatok jobb eredményt adnak (m, <+ 4 m),
mint a SPOT-R3D. Az erdd kategoriak vonatkoza-
saban jelentds pontossag csokkenést tapasztalunk.
A kapott m, ~+ 10 m érték azonban jo egyezdséget
mutat az SRTM termékspecifikacio adataival.

7. Kovetkeztetések

A magyarorszagi tesztteriileten végzett ossze-
hasonlité vizsgalatok soran kapott eredmények
azt mutatjak, hogy mindkét DFM termék meg-
bizhaté felszinboritottsagi kategdriakat tartalma-
z6 térinformatikai adatbazis alapjan lehatarolt
mezodgazdasagi teriiletekre vonatkozo pontossagi
adatai jobbak, mint a termékspecifikdcidban meg-
adott értékek. Ennek alapjan megallapithato, hogy
mindkét adatbazis tovabbi feldolgozas, atdolgozas
nélkiil — az adott teriiletre vonatkozo vetiileti és
datum transzformacio elvégzése utan — akar el-
s6dleges adatforrasként is alkalmazhaté a nagy-
felbontasu trfelvételek digitalis ortofotova torténd
atalakitasdhoz, az EU tertiletalapti mez6gazdasagi
tamogatas-ellendrzési programjanak elvégzésre.

8. Koszonetnyilvanitas
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ni azért a segitségért és egylittmiikodésért, ame-
lyet a vizsgalat soran nyujtottak: dr. Mihdly Sza-
bolcsnak, Maucha Gergelynek, Orbdn Janosnak,
Solymosi Rezsének, Pataki Robertnek, Wirnhardt
Csabdnak (FOMI), Marc Bernardnak, Pierre
Bourbének (SPOT IMAGE), valamint a francia
Nemzeti Foldrajzi Intézetnek (IGN).
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Quality Checking of DSM Derived
from Satellite Data (SPOT and SRTM)
on the Base of Hungarian
High Resolution DEM

Summary

The widespread availability of good quality
digital elevation data opens the door to system-
atic and improved automation of orthoimage
production, in the context of the Common Agri-
cultural Policy and the checks on aid applications
with remote sensing activity. Best practice for
production of VHR (<1 m pixel imagery) meeting
these requirements usually states a quality of 5 m
RMSE in Z is required.

During 2004, two sources have emerged: the
“opensource” SRTM C-band (3 arc-sec, approx.
90 m grid size) data, released to the general pub-
lic via the internet and requiring careful process-
ing, and SPOT Image’s commercial Référénce3D
product, which is created using the stereo HRS
sensor on the SPOT-5 platform. Both data sources
have official general specifications somewhat
lower than the 5 m RMSEz, but given the usually
limited relief in agricultural areas, an investiga-
tion into the quality of these dataset was consid-
ered an important task.

This presentation will report on the test carried
out by the FOMI and JRC to determine the suit-
ability of the SPOT Image Référénce3D product
covering a single production tile (46-47° North
/ 18°-19° East, approximately 10,000km?) in
Hungary. The quality assessment methodology
was developed at the JRC, and executed using
comparison data available in Hungary by FOML.
The data set used for comparison consisted of
high resolution (5 m x 5 m pixel size, accuracy
in Z 0.7 m) digital elevation model derived from
topographic maps at scale 1:10 000 and points
of IV. order triangulation network (accuracy
in X, Y — 0.05 m, in Z — 0.1 m; approximately
5000 points). For the transformation between the
Hungarian EOV projection system and the inter-
national Word Geodetic System (WGS 84) the
model elaborated at FOMI has been used.

The results show that the Référénce3D for
the tile tested performed better than its standard
specification, and are suitable for rectification of
most VHR imagery in the context of IACS with-
out further processing, besides projection and
datum transformations.
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