Nagyfelbontasu
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A vizsgalat indokai

Az utdbbi években a tanszékiink kutatasi témai
kozott szerepelt a hadtorténeti események re-
konstrukcioja a tavérzékelés és a térinformati-
ka segitségével. Eredményeink tobbek kozott a
Kérpat-medencében taldlhaté kozépkori erddi-
tések, varak vagy példaul a II. vilaghaboruban
Budapestet védo ,,Attila-vonal” rekonstrukcidja.
E kutatasaink soran dontden archiv adatforra-
sokra tamaszkodtunk. Régi térképek, archiv 1égi
felvételek, korabeli leirasok, abrazolasok jelen-
tették a rekonstrukciok alapjat. Ezeket nagyon jol
egészitették ki a terepi bejarasok, az ott készitett
manualék, melyek sokszor elengedhetetlennek
bizonyultak. Természetesen megvizsgaltuk a
napjainkban elérhet6 adatforrasokat is, kiilonds
tekintettel a 1égi fényképekre. A mostandban
készult 1égi felvételek minden szempontbdl jo-
val magasabb mindségi szinvonalat képviselnek
a tobb évtizeddel ezeldttiekhez képest. Példaul
a fold ald keriilt objektumok, betemetett arkok
esetében rogton felmeriilt a szines infra felvéte-
lek hasznalata, amelyek szintén alkalmasak ilyen
irdnyu kutatasokra, és hasznalatukkal ujszerti
adatok kinyerésére is van esély. Azonban a vilag-
haboru ota eltelt évtizedekben, oly mértékben
valtozott meg a koriilottiink 1évo kérnyezet, hogy
az ijabb 1égi fényképek, a jobb mindségiik ellené-
re sem jelentettek elonyt, a habort utan 5-8 évvel
késztlt rossz mindségli felvételekkel szemben.
Hiszen az erdditések nagy része (kiilonds tekin-
tettel a vilaghaborus védelmi objektumokra) nap-
jainkra eltintek. A légi fényképek mellett sziik-
ségesnek gondoltuk az tirfelvételek vizsgalatat is.
A mitholdas felvételek felbontasanak novekedése
ma mar lehetdvé teheti esetleges felhasznaldsu-
kat, az ilyen jellegii kutatasokban is. Az utdbbi
idészakban a tanszékiink Quickbird felvételeket
vasarolt. Ez jo alkalomnak bizonyult az Grfelvé-
telek alkalmazasi lehetdségeinek vizsgalatara a
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hadtorténeti jellegli rekonstrukcidkban. Emellett

felhasznéltuk a Google Earth programjat is.

Altalanossagban a rekonstrukcios folyamatot
korabbi tapasztalataink alapjan harom 6 részfel-
adatra osztottuk fel: a korabeli kdrnyezet vizsga-
latara, az erdditési objektumok, valamint az ese-
mények rekonstrukcidjara. Ennek a harom egy-
masra épiil6 1épcséfoknak a végrehajtasa mindig
sziikséges a megbizhatd eredmény eléréséhez. Az
urfelvételeket természetesen csak a kornyezeti és
az eroditési objektumok kutatasanal vehettiik fi-
gyelembe. A vizsgalat megkezdésekor a kovetke-
z0 alapvet6 feltételezésekbdl indultunk ki:

1. A miholdas felvételek felbontdsa lehetdvé
kell, hogy tegye a nagyobb méretli (tobb mé-
ter széles) eroditési elemek lokalizalasat, akar
a foldfelszin felett vagy az alatt helyezkednek
el. Az igy azonositott erddelemek jo kiindulasi
alapot jelenthetnek geometriailag és tartalmi-
lag is a tovabbi részletes kutatashoz, illetve
mar rekonstrualt részek ellenérzéséhez.

2. A korébban altalunk felhasznalt adatforra-
sok (hadmiiveleti térképek, egyedi abrazola-
sok, személyes visszaemlékezések) geometriai
pontossdga sokszor nem feleltek meg az alap-
vetd elvardsainknak, azonban mas lehetdsé-
gek nem mutatkoztak. Ezeknek az informaci-
oknak az esetleges korrigalasara is lehetdséget
lattunk a nagy tertileteket homogénen lefedd
urfelvételekkel.

3. Tartalmilag a felvételek segitségével egyszer-
re nagy teriiletet vizsgalhatunk. Tekintettel
példaul a vilaghéborus védelmi vonalak tobb
tiz kilométeres kiterjedésére, ez sem elhanya-
golhat6 szempont.

A nagyfelbontasu trfelvételek interpretacioja-
nak megbizhatosagat két jellemzdével mérhetjiik.
Az egyik a geometriai pontossag, a masik a fel-
ismerés, kategorizalds pontossaga. Mindezeket
tesztteriileten vizsgalva bizonyitottuk alkalmaz-
hatdsagukat a rekonstrukeios kutatasok tertiletén.
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Geometriai vizsgalat

Eloszor tekintsiik at a geometriai pontossagot.
A vizsgalathoz egy kozel 80 méter magassag-
kiilonbségli dombos térséget valasztottunk ki
mintegy 2x2 km-es teriileten. Ennek oka az
volt, hogy ennél nagyobb magassagkiilonbségek
ilyen tavolsagi viszonyok kozott mar hegyvi-

tezddések, telekhatarok), gyakorlatilag az ellendr-
zésnél a korabbi esethez hasonld, 10—15 méteres
maximalis hibak adodtak. Ez akkor is igy volt,
ha a legnagyobb magassagkiilonbségli pontokon
tortént az illesztés, illetve az ellendrzés. Ebbdl az
kovetkezik, hogy amennyiben a nagyfelbontast
trfelvételek kisebb részeit dolgozzuk fel, akkor
ezek az ortofotdhoz hasonloan viselkednek. Ha

déki terepnek szamitanak a hadviselésben, igy
gyakorlatilag az altalunk ke-
resett erdditési elemek mar
nem fordulnak eld. Sik te-
repen pedig a domborzatbol
adddd torzulasok értelem-
szerlien nem jelentkeznek.
Ezen kivill egy sik teriileten
is megvizsgaltuk a nagymé-
retaranyu illesztési kérdése-
ket. Geometriai alapként az
1:10000 méretaranya EOTR
topografiai térképet hasz-
naltuk, mert a térkép adta
pontossag teljesen megfelel
egy hasonld rekonstrukcids
célnak, azonkiviil minden
esetben Ugyis ezt az alapot
célszerii hasznalni.

A sik teriileten elvégzett
illesztés valaszt adott a kis
tertiletekre alkalmazhaté
moddszerre és a varhatd hi-
bak nagysagara. Kideriilt,
hogy a 10-20 km? kiterje-

900 Malers

1. abra Egy tesztteriilet a vizsgalati pontokkal

1. tabldzat
A vizsgalt pontok koordinatainak ésszehasonlité tablazata

gzrslu (;rrgierg{:;?;ﬁs etgﬂ;rsii: popt- térképi pontok képi koordinatak  |terepi koordinatak
gyobb tampontrendszer Szam

teriileténck) elegends az |1 647 649 [254 032 |647 654 [254036 |647 645 [254 033
affin-transzforméacié, a ki- |2 648 261 |254 071 | 648263 |254 067 | 648267 |254 073
értékelt elemek geometriai |3 648 639 |253 658 | 648 637 |253 656 | 648 640 |253 661
pontossdga a térkép €és akép |4 647 944 253 417 |647939 253415 |647 947 |253 412
kozotti azonositas flggve- |5 647 497 |253 243 [647 503 253237 |647 500 |253 249
nye, ¢s gyakorlatilag 8-10  [¢™ 1647957 (253 186 |647 851 |253 180 | 647 847 |253 183
mecralatmarad. 71647506 252558 647511 252563 647512 |252 557
lesztése drdekes kévetkgzte_ 8 647 881 [252707 |647876 252696 |647 876 |252 702
tésre adott lehetséget. Min- |9 648 166 |252951 |648 173 252954 |648 162 |252 957
den esetben a beillesztends |10 | 648 461 |253 091 | 648 452 253097 |648 460 |253 085
kép sarkaihoz kozel valasz- |11 | 648 468 252542 |648 460 [252 549 |648476 |252 538
tottunk illesztopontokat, a |12 [648 807 [252 463 [648 805 252467 |648 802 |252 456
grg’ﬁft X’I‘;‘fjgibf;‘gg‘; 13 649045 (252754 649039 252749 | 649 049 |252 757
illesztopontok felismerése |14 | 648931 252938 [648 937 |252946 |648 925 |252 941
megfeleld volt (pl. ttkeresz- |15 | 648 918 253459 [648 926 253 454 |648 912 [253 451
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megvizsgaljuk a letapogatas viszonylag kis koz-
ponti szogét, ez természetesnek is tlinhet.

Az illesztések pontossagat elsdsorban a topo-
grafiai térképhez viszonyitva vizsgaltuk, hiszen
ez képezi a rekonstrukciok alapjat. Az esetleges
térképi, foleg a generalizalasbol eredd sikrajzi
eltolddasok kiszlirésére a pontok koordinatait
navigacios GPS berendezéssel is meghataroztuk.
Ennek a terepen mért altalanos szorasa 5 és 10
méter kozott volt, néhany perces mérés utan a
koordinata-atlagok altalaban 4-8 méter kozott
szortak. Ez a pontossag elegend6 volt az illesztés
ellendrzésére, azonkiviil az eredmény megmutat-
ta, hogy a terepen felfedezett erddelemek hely-
zetének GPS-sel torténd gyors meghatirozasa
szintén megfeleld pontossagot szolgaltat.

Interpretacios vizsgalat

A felderitett erddelemek kiértékelésének meg-
bizhatdsaga a geometriai pontossag mellett fiigg
a felismerés pontossagatol g
is. Tehat mennyire megbiz-
hatéan tudjuk elkiiloniteni
az Urfelvételeken az elemek
funkcidit, fajtajat. A felis-
merhet6ség alapjaul a fel-
hasznalt trfelvételek névle-
ges felbontoképességét (0,6
m) vettilk alapul. Ha meg-
gondoljuk, hogy az erdd-
elemek elvi felismeréshez
tobb pixel egyiittes észlelése
sziikséges, akkor eljutunk
az elvi interpretacids hatar-
hoz, ami 1-2 méteres objek-
tumokat jelent. Ez egyben
meghatarozza azokat az ele-
meket, amelyek felismerése
egyaltalan elképzelhetd.
Lipotvar a torok haboruk
masodik felében, a Pozsony—
Bécs irany lezarasara épiilt,
Pozsonytdl 60 kilométerre észak-keletre (jelenleg
Leopoldov) Ersekujvar eleste utan fontos szerepet
toltott be. A nagyobb korzet ellenérzésére terve-
zett erddvaros a XVII. szazad er6dépitészetének
tipikus terméke. Az 500 méter atmérdju telepiilés
hatbastyas rendszer. A kérdés ebben az esetben a
kotogatak elotti pajzsgatak kiépitettsége €s mére-
te volt, hiszen ezekb6l nem maradt fenn semmi,
¢s a korabeli rajzok meglehetdsen ellentmondaso-
sak. Ezek meglétét, helyzetét és méretét szintén
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nagyfelbontasu trfelvételek segitségével hataroz-
tuk meg a talajelszinezddések alapjan (/dsd hdtsé
belsd boriton).

A vilaghaboras eréditmény-maradvanyok in-
terpretacioés szempontbdl két csoportba sorolha-
tok. Az egyik a harckocsi-védelemmel kapcsola-
tos (nagy kiterjedésii zarak, akadalyok, pancél-
védelmi arkok). Ezek felismerése — mint majd lat-
hat6 — viszonylag egyszeri, foleg alakjuk, illetve
linearitasuk alapjan. A gyalogsagi elemekkel mar
tobb gond van. A futoéarkok, 16vészallasok, ha fel
is lelhetok a terepen, kis szélességiik miatt csak
kivételesen, egyéb informaciokkal egyiitt értel-
mezhetdk. A tévedések a nagyobb méretii 16alla-
soknal (pancéltord, 1égvédelmi, aknavetd, tiizér-
ségi) fordulnak el6. Gyakorlatilag kimondhato,
hogy amennyiben 3—4 méter atmérdjii objektu-
mok fedezhetok fel, jo kornyezeti kontraszttal,
akkor a szerkezeti, telepitési elvek ismeretében
van jo esélyiink az interpretacio egyértelmi ered-
ményére.

\
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2. dbra Betemetett harckocsi arok az tirfelvételen

Osszegzés

Ugy gondoljuk, hogy az tirfelvételek alkalmazha-
tosaganak vizsgalatairdl leirt rovid osszefoglalas
egyértelmiien bizonyitja, hogy ez a modern adat-
forras igen jol hasznalhatd régebbi korok kuta-
tasaban is. Azonban ez esetben is fennall az a
hatrany, hogy a napjainkban késziilt felvételeken
mar csak az erdditések kis részletei lathatok, de
a légi fényképekkel szemben vannak olyan el6-
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nyeik is (nagy teriilet abrdzoldsa, ortofotéhoz

hasonl6 viselkedés kis vizsgalati teriilet esetén),

amelyek indokoljak a miiholdas felvételek fel-
hasznalasat. A rekonstrukciés folyamatok els6

(kozelitd lokalizalas), illetve végsd (ellendrzés,

korrigalas) részeiben is segitséget nyujthatnak.

1. A kezdeti szakaszban, kiilondsen Uj teriiletek
vizsgalatanal, hatékonyabban végezhetjiik el
az erOdelemek elézetes felderitését, lokaliza-
lasat. Az abrazolt teriiletek nagysaga miatt
joval kevesebb szamu, igy konnyebben kezel-
het6 anyaggal kell dolgoznunk.

2. A kész rendszerbe torténd illesztésiikkel pe-
dig ellendrizhetjiik, illetve kijavithatjuk a ko-
rabban mas modszerekkel rekonstrualt kor-
nyezeti €s erdditési elemeket is. A kornyezeti
rekonstrukcid mindségét egyszeriien ellen-
Orizhetjiik, hiszen illesztd pontokat a legtobb
teriileten konnyedén azonosithatunk.

3. Az objektum rekonstrukcié soran korabban
nagyon sok esetben a koérnyezeti elemekhez
képest, relativ modon lettek abrazolva az
erddelemek. A kornyezeti rekonstrukcid mi-
nbségi javitdsa igy az objektumok pozicidjan
is pontosithat.

Az trfelvételek tehat hasznalhatok és haszno-
sak ebben a specialis alkalmazasban is. Tapasz-
talatainkat felhasznaljuk a most folyo és a késob-
biekben remélhetdleg sorra keriild rekonstrukcios
munkdinkban is (Margit-vonal, Karola-vonal).
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Potential of high resolution spaceborne
images in military historical reconstruction
Winkler, G. — Juhdsz, A.

Summary

Application of GIS and remote sensing in mi-
litary historical reconstruction was our research
topic in the last few years. During our work we
have mostly used archive data sources such as
maps and aerial photographs. We have also in-
vestigated the data sources of the present days.
Since some parts of the fortifications have been
destroyed or covered by soil after the WW 11,
the recent aerial photographs unfortunately does
not mean additional help compared to the pho-
tos taken in the 50’s. However, the images made
by satellites could be applied also in this kind of
research. At the beginning of the reconstruction
work we can have an overview about a large area
and we are able to locate the signs of the fortifi-
cation parts. Certainly only the sizeable elements,
like anti-tank dikes can be detected on these
images but these signs could definitely speed up
our work. Besides, we can apply the spaceborne
images to verify the geometrical position of the
previously reconstructed environment and fortifi-
cation parts. If we focus only on small areas, the-
se images can be considered as orthophotographs
with about 10-15 meters accuracy. This precision
seems adequate to our purposes.
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