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Osszefoglalas: Magyarorszagon mar a XX. szézad eleje 6ta torekvés mutatkozik légifelvételezés, 1égi tav-
érzékelés segitségével pontos allomanyfelmérések elvégzésére az erddgazdalkodas és a természetvédelem
szamara. A hetvenes évek elejétél a sokszinképes eljarasok is elérhetové valltak hazankban. A nagyfelbonta-
su multispektralis légifelvétel-térképezés legnagyobb eldnyei koz¢é sorolhatod a fajfelismerés, bizonyos 6ko-
fiziologiai paraméterek térbeli rogzitése és a szabatos vegetaciotérképezés lehetdségének Osszekapcesolasa.
A légifelvétel-térképezés soran nyert nagyfelbontasu, és igy rendkiviil nagymennyiségli informacio feldolgo-
zasa azonban ujabb problémat vet fel. Cikkiink az allomanyok feldolgozasanak automatizaldsara tett kisérle-
tiinket, és az eléfeldolgozasban elért Gj eredményeinket targyalja. A digitalis allomanyok terepi ellenérzéssel
végzett eléfeldolgozasa nemesak lehetévé teszi a pontos osztalyozast, de meg is gyorsitja az ellendrzési, javitasi
periodust. Tapasztalataink alapjan a kiilonboz6 felszinboritasi kategoriak levalogatasa a legjobb hatasfokkal
kiilon eléfeldolgozasi modszer felépitésével végezhetd el.

Bevezetés
Szakmatorténeti attekintés

Magyarorszagon az els6 vilaghaboruban alakul ki a lIégifényképezés térképészeti hasz-
nositasanak modszere, amelyet az 1920-as években tokéletesitenek (Bakod 2012a).
Az elsdsorban katonai, térképészeti, kozigazgatasi célokbol eldallitott légifelvétel-térke-
pek viziigyi, erdészeti és egyéb civil alkalmazasait is elkezdik kidolgozni a harmincas
években (Fopor 1935). A masodik vilaghabort iddszakaban szamos nem katonai céla
felmérést is elvégeznek (Bako 2012b). Folyamtérképezes, arviz, belviz és archeologiai
l1égi felmérések késziilnek, majd a habort utani titkositas, a 1égi felmérések korlatozasa
a hideghaboru alatt, hosszl idére visszaveti a tavérzékelés tudomanyos célu alkalmaza-
sat. A térképészeti felvételeket a honvédség €s az 1967-ben megalakult Foldmérési €s
Tavérzékelési Intézeten keresztiil a Repiilogépes Szolgalat késziti. Az 1960-as években
megalakulo Viziigyi Légi Szolgalatot sajat légi fényképészeti repiilégépekkel és heli-
kopterrel szerelik fel, majd utddszervezeteinek égisze alatt 1972-t61 elkezdddik a hazai
nagyfelbontast vizligyi és kornyezetvédelmi légi tavérzékelés. Ezen beliil 1976. majus
3-4n Raday Odon geologus szervezésében elkésziiltek elsd hazai multispektralis 1égifel-
vételek. A természetvédelem, a régészek €s a biologusok elsdsorban igy juthattak 1égifel-
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vétel mozaikokhoz. A kilencvenes évekre lazultak a jogi és adatvédelmi feltételek, igy
kiilonbo6z6 1égi szolgaltatok is 1étrejottek. Ebbdl az iddszakbol a Telecopter Kft. (a korabbi
Repiilégépes Szolgalatbol), az Argos Studio (a Vizligyi Légi Szolgalatbol, nagyléptéki
felmérésekkel), kiilonb6z6 magangylijtemények és a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
halmozott fel jelentés archivumot, amelyet a vegetacio térbeli valtozasanak elemzésében
jol hasznosithatunk.

A Google Fold szolgaltatas 2006-6ta hazank teriiletén is lehetdvé teszi a kisléptéki
felvételek altali gyors tajékozodast és felméréstervezést, és bar az ott kdzzétett tir- és
légifelvételek az internetre torténd tomorités miatt nehézkesen volnanak osztalyozhatoak,
szegmentalhatoak, és ezek kimentése, felhasznalasa nem szabalyos, a felvételek teljes
mindségben megvasarolhatoak a szolgaltatas aljan feltiintetett készitd, forgalmazo szer-
vezetektol.

Napjainkra a nagysebességii digitalis mérékamerak térhoditasaval és fejlodésével né-
hany ora leforgasa alatt felvételezhetévé valtak olyan méretli munkateriiletek, amelyeket
korabban tobb napi légi fényképezéssel lehetett megdrokiteni. A vegetacio, az idéjaras, a
1égkor tisztasaga és a napallas nem valtozik meg jelentdsen a teljes teriiletfedéses fény-
képezés kezdete és vége kozott. A felvételek eldhivasara nem kell napokat varni, és a
digitalis képfeldolgozas soran id6 és helytakarékosan végezhetdek el a felvételek orto-
rektifikacios (torzitasmentes, térképi vetiiletbe illesztési) és mozaikolasi (a képsoroza-
tokat egységes térképpé egyesitd) feladatok. A légi felmérések koltsége nem 1épi tal a
tavolsagbol és kdzegbdl adodoan minden esetben gyengébb mindségli mitholdfelvételek
koltségét.

Légi felmérések a biologusok szamara

Az okologiai és klimakutatas térbeli agazata nagymennyiségl, részletes, feliiletekhez
kothetd adattal dolgozik. A térben értelmezett informaciokat igénylé modellek megbiz-
hatdsagat alapvetéen befolyasolja a bevitt adatok szabatossaga (Bako 2013). A vizualis
interpretacioval, manualisan kiértékelt 1égifelvétel-térképek korabban jo megoldast je-
lentettek a kisebb teriileteket érintd részletes felszinboritas ¢s vegetaciotérképezés vizs-
galatokhoz. Mara azonban a korszer(i szenzorok és felvételi modszerek lehetévé teszik
orszagos méreti teriiletek nagyfelbontasu tavérzékeléssel torténd felmérését. A hatalmas
adatmennyiség célszerivé tette 0j szamitogépes alkalmazasok bevondsat, a felvételek
kiértékelésének meggyorsitasa érdekében. A digitalis képelemzést segit szoftverek
azonban csupan azokat a felszini objektumokat képesek megkiilonbdztetni egymastol,
amelyek paramétereire beprogramozzuk azokat. Az ortofotok osztalyozasanak sikere €s
pontossaga az alapfelvételek minéségétol és az osztalyozas paramétereitdl is fiigg. Ezért
egy elfogadhatd koltséggel megvaldsuld, egyszerii tavérzékelési modszert vizsgaltunk
meg. Arra voltunk kivancsiak, hogy milyen pontos osztalyozast tesz lehetdvé egy nagy
teriiletekre gazdasagosan beszerezhet6 allomany, mennyire hatékonyan hasznalhato digi-
talis képelemzéssel torténd kiértékelés szempontjabol.

Vizsgalataink soran a legfontosabb célunk, hogy egy megfelelé modszert kialakitva,
ndvénytani értelemben a lehetd legalaposabban elemezziik a felvételt, amely egyébként
a gyakorlatban is hozzaférheté mindségi. Ezért ezuttal nem specialis, nagyrészletességi
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1égifelvételbdl dolgoztunk, és nem az adott mintateriilet névényfajainak elkiilonitését leg-
jobban el6segitd 6szi, vagy kora tavaszi, hanem a MADOP!-ra jellemz6 tenyészidészak
derekan végzett felvételezést valasztottuk (WINKLER 2003). Az év barmely idészakaban
késziiljon is a légifelvétel-térkép, minden idopontnak megvannak a kiértékelési elonyei
(SiknHEGYT et al. 2001). A vegetaciotérképezés szamara az egyik leghasznosabb iddszak
talan a kora tavasz, lombfakadas el6tt amellett, hogy belatunk a lombkorona ala, fasza-
raak esetén kelléen nagy felbontas esetén még lehetdségiink nyilik a fajok elkiilonitésére
is. Legtobb esetben az egyes fajok egyedi szinarnyalatokkal és spektralis reflektancia
tulajdonsagokkal rendelkeznek, egy megfeleld felbontasu (legalabb 10 cm terepi pixel)
1égifelvétellel ekkor jol elkiilonithetéek egymastol (Bako 2010). Lehetdség nyilik még
a masodik lombkorona szintbe vald bepillantasra, ami pl. a gyertyan esetében nyujthat
segitséget. Mindezen elénydok mellett még jol feltérképezhetdk a lombkorona alatt, gyep-
szintben koratavasszal nyilo lagyszara ndvényfajok alkotta foltok is. A masik elemzési
szempontbol nagyon eldnyds iddszak mintateriiletiink esetében, az §sznek a lombhullas
el6tti szakasza, mikor az erd6 a legszinesebben pompazik. Ekkor egy jol beallitott oszta-
lyozassal elég pontos ¢és gyors eredményt lehet elérni. Pl. a cserszomorce ilyenkor rend-
kivil jol feltérképezhetd, mig tavasszal sokkal nehezebb dolgunk van-e fajjal. A cserszo-
mdrce meghatarozo faja mintateriiletiink dunantuli cserszomorcés molyhos tdlgyes bokor-
erdd besorolasu részeinek, és a sekély rendzina talajra is utal (TURCSANYI €s TURCSANYINE
SiLLER 2005). Az idealis modszer az emlitett két idoszakbdl szarmazoé felvételek egymas
melletti elemzése lenne két kiilonbdzo targyévben torténd ismétléssel. Utobbinak kiilo-
ndsen a gyepek esetében van nagyobb jelentdsége, hiszen a gyeptarsulasok periodicitast,
idobeli dinamikus valtozast mutathatnak, amikor egyes fajok az egyik évben kevéssé, a
rakovetkezo idészakban nagy szamban képviseltetik magukat. Ekkor a vegetacio kiilon-
b6z6 megjelenési formaiban, aszpektusaiban megjelend ndvényfajokat is detektalhatjuk

(Tusa et al. 2007). Ilyenkor egy jol meghatarozott iddszakot kell atfognia a vizsgalatso-
rozatnak ismételt felvételezéssel.

Azonban a legtobb esetben nincs lehetdség megvalasztani a legmegfelelébb idépon-
tot, vagy kivarni azt. Ilyenkor a legnagyobb tavérzékelési felvevopiac igényeinek megfe-
lel6 légifelvételekhez kell igazodnia az erdészetnek és az 6kologusoknak. Ilyen a mez6-
gazdasag, a kozigazgatas, a telepiilésszervezes, a vizgazdalkodas és a beruhazas tervezés
(Bako 2009). Az egybefiiggd, nagy teriiletekrdl leggyakrabban igényelt felbontast, €s a
statisztikak szerint legjellemzdébb légifényképezési idészakot példazza a 2010. juniusi
felvételiink. Akkor késziilt, amikor a vegetacid a novekedési és fejlédési folyamatainak
szinte cslicsan tart, igy lagy- és fas szaru szinten is egymashoz kozeli, féleg zold szin-
arnyalatokkal talalkozhatunk, amik bizonyos szinten behataroljak a szoftveres elemzési
lehetéségeinket. Vizsgalataink elsésorban olyan modszer kikisérletezésére iranyulnak,
amely egy ilyen iddszakban, a lathato spektralis tartomanyban késziilt haromcsatornas
(RGB) felvétellel is eredményt hozhat. Mivel nem minden esetben késziil haromnal t6bb
csatornas felvétel-térkép, torekedtiink arra, hogy maximalisan kiaknazzuk a felvétel nytij-
totta lehetdségeket. A csatornaszam emelkedése, azonos felbontas ¢s képmindség esetén
altalaban a mindségi és mennyiségi adatok kinyerésének pontossagat vonja maga utan
(Kozma-BogNAR 2008), igy egy hasonld geometriai felbontasu és képmindségli multis-
pektralis felvételbdl tobb, de semmiképpen sem kevesebb informaciot nyerhetnénk.

! MADOP — Magyar Digitalis Ortofoto Program
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A szoftveres munkanal az elsédleges célunk az volt, hogy a nagyobb teriiletfedésii kate-
goriakat minél jobb hatasfoku és pontossagi modszerrel sikeriiljon elvalasztani egymastol.

Cikkiink elétanulmanyként szolgal egy okologiai aspektusi méréssorozathoz, ahol
megfeleld mintaszam esetén, statisztikat készitiink, ami segitségiinkre lesz az adott tar-
sulasokra jellemz6 meghataroz6 domborzati-, illetve mikroklimatikus tulajdonsagok fel-
ismerésében. Ezen informaciok alapjan szerkesztjiik meg a mar kész fas szari kategoria
Osszetett tarsulas térképét. A kapott eredményeket Gjabb mintavételezéssel visszaellen-
Orizziik, s igy megkapjuk a mdédszer hatékonysagat is.

Anyag és modszer

1. A mintateriilet Kivalasztasa és bemutatasa

A Vértes déli részén talalhato Haraszt-hegyi tandsvényt valasztottuk a tarsulastani- és mikroklima-
tikus elemzéseket megalapozo tavérzékelési kisérlet €s modszertani leiras mintateriiletéiil. A minta-
teriilet és kornyéke szubmediterran jellegii, a dolomithegység déli részére jellemz6 sajatossagokkal.
Fontos megemliteni, hogy emberi beavatkozas csak minimalis mértékben érintett egyes részeket,
igy csaknem teljesen természetes allapotaban lehet vizsgalni a természeti adottsagokat. A Vértes
déli részére altalanossagban jellemz6 a tagoltabb felszin. Ezen beliil a Haraszt-hegyi tandsvény és
kozvetlen kornyéke a hegységhez képest is sokkal tagoltabbnak tekinthetd, a hegyek és volgyek
szinte folyamatosan valtjak egymast. A tengerszint feletti magassag 200—330 méterig valtozik.

2. Egységes elvek kidolgozasa az automatizalt osztalyozasban

Az eltérd felvételezési koriilmények kozott eldallitott foto-térképek teljesen egységes eljarassal

torténé magas szinten automatizalt kiértékelését gatolja, ha:

—  kiilonb6z6 évszakban,

—  kiilonb6z6 napszakban, idépontban,

— mas napallas mellett,

— eltéré megvilagitasi viszonyok kozott,

— kiilonboz6 id6jarasi viszonyok kozott (felhdzet, 1égkor),

—  kiilonbo6zd 1égkdri para és szennyezddés eloszlasnal,

—  kiilonb6z6 szenzorral,

—  kiilonbo6zo részletességgel (objektiv, targytavolsag, szenzor, stb.),

—  kiilonb6z6 mérési pontossaggal (geometriai, spektralis és radiometriai pontossag),

— felszinboritas tipusok kiilonb6z6 dsszetétele esetén (pl. kiillonbozo talajhattér egyes novények
esetében),

—  kiilonb6z6 domborzati viszonyoknal, mas terepadottsagokkal,

— eltéré hémérsékleten (példaul a képzaj szintjét befolyasolja) tortént a felvételezes.

Bizonyos iranyelvek azonban lefektethetoek a felvételek szoftveres elemzéséhez. A nagyfel-
bontast szines és multispektralis — tehat nagy spektralis atfogasu csatornakbdl felépiilé — digitalis
légifelvétel-térképek elemzése soran mind a textrabeli, mind a spektralis és szinarnyalatbeli kii-
16nbségekre alapozunk. Egyes népszerli osztalyozasra is javasolhatd szoftvercsomagok (példaul
ERDAS 9.2, ENVI 4.5, stb.) kizarolag a spektralis reflektancia-kiilonbségek alapjan igyekeznek
elkiiloniteni a kiilonbozd felszinboritasi kategoriakat. Az ilyen szoftverek esetében a foto-térkép
egységes elofeldolgozasa (specialis és teljes allomanyra egységes feliiletkiemeld, textura elkiilo-
nitd, kontrasztfokozo, élkiemeld, hisztogramelemzo algoritmusok alkalmazasa) sziikséges. Az el6-
feldolgozas egyszeri képatalakito szoftverekkel is elvégezhetd, hiszen a legmodernebb klaszterezo
szoftverek is olyan matematikai modszereket kombinalnak, amelyek akar az egyszerti Photoshop
szoftverrel is elérhetéek. Természetesen ehhez képest az eldbbiek jelentdsége az automatizalasban,
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¢és a nagymennyiségii kép kotegelt és logikai rendszeren nyugvo feldolgozasaban rejlik. Ezt még
Dr. Waldemar Kerbs, a rendkiviil népszerti eCognition képelemz6 szoftver forgalmazoja is hangoz-
tatta. (Kerbs 2012) A képatalakitod szoftverekkel kisérletiinkben eléfeldolgozast, mig a képelemzé
szoftverekkel az eléfeldolgozott felvételek kiértékelését végeztiik el.

3. A felvételek és az ortofoto-térkép elkészitése

A légifelvételeket 1S2 frame rendszeri mérékameraval készitettiik, csatornanként 14 bites szin-
mélységgel, analog értelemben véve is széles dinamikai tartomannyal, ami az 1j tipusu képérzé-
kel6k legnagyobb elénye a rendkiviil nagy fényérzékenység mellett, mivel az arnyalatterjedelem
szélessége alapvetéen befolyasolja a felvételek informaciotartalmat, kiértékelhetéségét. igy azonos
fizikai tarhelyen (azonos bitszam esetén) akar sokszorosa eltarolhat6 az arnyalatoknak, képi infor-
macioknak.

2010. junius 11-én (12:11-12:19) 800 m relativ repiilési magassagbol fényképeztiik, majd a
rakovetkezd héten 10 cm terepi felbontasu, 1:1200 normal nyomtatasi méretaranyu ortofoto-térkép-
pé kidolgoztuk az elemzés alapjat képezo felvételeinket. Az ortofotd-mozaik felbontasa még nem
olyan nagy, hogy nehéz és koltséges legyen beszerezni. A lathatod spektrum csupan harom (RBG)
csatornajat rogziti. Ezeket az egyenként 16 biten tarolt (14 bit abszolut szinmélységii) csatornakat
is 8 bitesre redukaltuk, mert azt tapasztaltuk, hogy a botanikusok nagyon gyakran ilyen mindsé-
gl allomanyokrol dolgoznak, mert a felvételeket ilyen mindségben archivalja néhany szolgaltato.
Minden szempontbol a gyakorlati, nagy teriiletekre kiterjeszthetd feladatok megvalosithatosagat
tartottuk szem el6tt, ezért kivantunk a maskor is egyszertien és gyorsan beszerezhetd alapanyaggal
dolgozni. A felvétel készitésének iddszakat és terepi felbontasat annak figyelembevételével valasz-
tottuk meg, hogy milyen fenofazisban és milyen felbontasban rogzitené a vegetaciot egy még gaz-
dasagi szempontbol kivitelezhetd orszagos méretii 1égifényképezés.

4. Terepi munkalatok

Az elbzetes terepi bejarasok soran eldszor nagyvonalakban, majd egyre inkabb a részletekre kon-
centralva probaltuk megvizsgalni a domborzati- és tarsuldstani tulajdonsagokat, hogy minél job-
ban atlassuk az esetleges Osszefliggéseket, melyek a késébbi szoftveres kiértékeléseknél segitséget
nyujtanak. [lyenkor helyszini fényképekkel is dokumentaljuk a terepen tapasztaltakat (8. abra).

A helyszinen azonositottuk a felvételen elkiiloniilé vegetacid foltokat. A helyszinen egyenlére
nem ellendrzott, de az el6z6 vizsgalat soran paramétereiben megismert folttipus tovabbi egyedeit a
1égifelvétel-térkép segitségével azonositottuk és lehataroltuk. Ezutan tjabb helyszini vizsgalat so-
ran ellendriztiik, hogy ezek a foltok valdban jol besorolt, ezen kiviil pontosan hatarolt objektumként
jelentkeznek-e a vegetacio térképen.

5. Eléfeldolgozas

Az eldfeldolgozas elsd 1épéseként kivagunk néhany kellden reprezentativ fototérkép részletet, amelyen
gyorsabban kikisérletezhetd az teljes mozaikra vonatkozd legcélszertibb eljaras.

A szoftveres kiértékelés sordn a nagyobb teriiletfedésti kategoridk gyors €s biztos lehatarolasara
igyekeztiink modszert kidolgozni. Ezt ugy valositottuk meg, hogy vizualisan kdvethetd képatalaki-
to szoftverek segitségével olyan irdnyba toltuk el az egyes kategoriak szindrnyalatait, kontrasztjat
¢és egyéb raszteres képi paramétereit a georeferalt allomanyon, amik ezutdn egy megfeleléen bedl-
litott spektralis alapt osztalyozassal mar térinformatikai értelemben is hasznosithat6d allomanyokat
eredményeztek. Az elsé nagyobb teriiletfedésti fokategoridk: dolomit karrok és felszinek, lagy-,
illetve a fas szari ndvényzet. A lagyszaru részek nagy része dolomit sziklagyep, és megtalalhato
a terlileten egy irtasrét, ami egyben az egyetlen teriilet ahol lathatd nyomai maradtak az emberi
beavatkozasnak. Itt magasabb perjés jellegii teriiletekkel is taldlkozhatunk. Ezen foltok esetén az
imént mar emlitett médon jartunk el, majd spektralis alapt osztalyozassal valasztottuk el a szikla-
gyepes 1észtol.
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5.1. Fas és lagyszaru novényzet elkiilonitése

A sziklagyepek és a fak altal boritott feliiletek elkiilonitéséhez elsd 1épésben olyan erés kontrasz-
temelést alkalmazunk, ahol a hatarértékek mar csak néhany szin elkiilonitését teszik lehetdvé
(1. abra).

1. abra. Valosszines felvételrészlet és az eléfeldolgozas elsé 1épése
Figure 1. True color ortho image detail and the first step of the pre-processing.

A sarga-, vOros-, illetve fehér részek a sziklagyep és egyéb lagyszaraak, valamint dolomitok
kategoriat képezik, a maradék pedig a fakkal, cserjékkel boritott részeket. ENVI szoftvercsomaggal
torténd osztalyozas soran a spektralis algoritmussal futtatva az osztalyozast, megkapjuk a két tipus
pontos vektoros fedvényét. Ezutan vizualis ellendrzés kovetkezik, és ahol manualis korrekcid sziik-
séges, ott ki kell javitani a vektoros réteget. Végiil terepi ellenérzés igazolja vissza a vektorgrafikus
térképréteg pontossagat.

5.2. Karrok levalogatasa

Els6 1épésben a valdsszines légifelvétel mindharom csatornajan monokréom szinatmenet-térképet
készitiink. Jelen esetben az arnyalatok vizualis elkiilonitéséhez ibolya-z6ld-narancssarga arnyalato-
kat adtunk meg. A narancssarga szin ebben az esetben csak a karrok esetén jelentkezik, jol elkiilo-
nithetden (2. abra). A zdld kiilonb6z6 arnyalatai az dsszes tobbi felszinboritasi kategoria esetében
jelentkeznek. (A lila arnyalat pedig csak az arnyékos részekre korlatozodik, igy a karrok elemzése
mellett egy egész pontos arnyékhatas elemzést is készithetlink ezzel a modszerrel, ami a textira-
elemzés utan, majd a fafajok elemzésénél lesz segitségiinkre.) ENVI 4.7 szoftverrel a tanulote-
rliletes osztalyozas soran beallitjuk a megfeleld kategoriakat, majd szintén spektralis algoritmust
hasznalva megkapjuk ezen kategoriak pontos fedvényét.

2. abra. A karrok narancssarga foltként jelentkeznek, mig az arnyékok altal befolyasolt
reflektancia-értékii pixelek lila szinnel kiiloniilnek el
Figure 2. The dolomite surfaces appear in orange, but the purple pixels mean shadows.
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5.3. Fafajok osztalyozasa

A teriileten megtalalhato fafajok boritasat nem lehet pontosan lehatarolni pusztan spektralis alapu
osztalyozas segitségével, igy ebben az esetben a pusztan spektralis alapu osztalyozo algoritmusok
végleg cs6d6t mondanak. Viszont a textura (nagy felbontasu felvételek esetén miikddik) és szinar-
nyalatok (széles, legalabb 100 nm spektralis atfogasu csatornak esetén) segitségével torténd oszta-
lyozaskombinacid jo megkdzelitésii, gyors eredmény elérését teszi lehetdvé.

Koris: A valos szines légifelvétel-térképen a telitettséget radikalisan megemeltiik, igy az élén-
kebb szinarnyalati részek még vilagosabbak lettek. Amennyire lehetséges, a szinerésséget is emel-
jik, igy még erdsebb kontrasztot kapunk a vilagos (koris) és sotétebb (tolgy) részek kozott. Végiil
.keményités” jellegii kontrasztemeléssel zold szinarnyalatokat kap a kérissel fedett feliilet (3. abra).
Ezutan spektralis alapu osztalyozast alkalmazunk a z6ld (kdris) szinarnyalatokra.

3. abra. A kérissel boritott felszinek eléfeldolgozasa
Figure 3. Fraxinus covered surfaces in pre-processing.

Tolgy: A felvételen nehéz elkiiloniteni (4. abra). Erés kontrasztemelés és szinhelyreallitas (kii-
16n6sen a zold szinek vizualis megkozelitésii beallitasa, 5. abra) utan az élénkséget €s a telitettséget
radikalisan megemeltiik (6. abra). A kék szint kiemeljiik, végiil a felvétel ,,keménységét”, kont-
rasztjat megemeljiik, és az igy kapott kék szinii részek inkabb a tolgyekre jellemzoek (7. abra). Az
osztalyozas a mar ismertetett modon torténik a kék (tolgy) terepi foltokra koncentralva.
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4. abra. Az eredeti 1égifelvétel-térkép részlet
Figure 4. Detail of the original aerial image map.

5. dbra. A részlet a szinarnyalatok manualis beallitasa utan
Figure 5. The previous detail after setting the colors manually.
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6. abra. A részlet a szinek szinezet élénkségének ¢s a telitettség erdsitése utan
Figure 6. The detail after strengthening the color hue, vividness and saturation.

7. abra. A tolgyes részeket kékes arnyalatban lathatjuk
Figure 7. Oak represented with the shades of blue.

6. Osztalyozas

A feladat elvégzése soran az ENVI 4.7 szoftvercsomag spektralis alapon miikddo tanuldteriiletes
osztalyozasi moduljat alkalmaztuk, amellyel az egységes elvek alapjan, teljes foto-térkép teriiletre
végrehajtott el6feldolgozas utan a fedvénykészités (osztalyozas és vektorizalds) jol automatizalha-
t6. A mddszeriinkkel nyert informacidkat a terepbejarasok is igazoltak.
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8. dbra. Egy a terepbejarasok soran készitett helyszini felvétel
Figure 8. One of the images taken on the field trips.

7. A vektoros felszinboritasi fedvény eléallitasa

Mivel a végs6 cél egy statisztikai elemzésekhez jol alkalmazhatd, geometriailag pontos vektoros
felszinboritasi- és vegetaciotérkép, torekedniink kellett a néhol részben atfedd, kiillonboz6 folttipu-
sok pontos szétvalogatasara. A kapott fedvényeket a megfelel$ sorrendben kellett kivagni egymas-
bol a kategoria atfedés elkeriilése végett. Példaul ,,nem fas szaru” — ,,karrok” = ,,Sziklagyep”,
vagy “fas szaru” — (,, Tolgy” + ,,Koris”) = ,,Vegyes faszari névényzet”.

Végiil, ahol sziikséges, vizualis korrekciot alkalmaztunk. Az eredményeket tobbszori, alapos
terepbejarassal ellendriztiik. Az ellenérzés soran gy talaltuk, hogy a modszer megbizhatosaga
nagysagrendekkel nagyobb a hagyomanyos, és kizardlag spektralis reflektancia elemzésen alapuld,
hasonlo 1d6 és koltségigényt térképezési munkalatokénal.

Az is megallapitasra kertilt, hogy 10 cm terepi pixelnél kisebb felbontasnal a felbontas csokke-
nésével nagymértékben csokkennek az elemzési lehetségeink €s az adatbazis pontossaga. A terii-
let 20 cm felbontasura csokkentett 1égifelvétel-térképének elemzésével is megprobalkoztunk, de a
gyertyan és a hars alulbecslése meghaladta az allomanyuk 50%-at. A nagyobb felbontas nemcsak
arnyaltabb, de torzitasoktol kevésbé terhelt térkép fedvényt eredményezet.

8. Ellenorzés

Az osztalyozas szamitogéppel segitett, nagyban automatizalt dontéshozasi folyamat, amelynek el-
lendérzését a korabban targyalt modszerektdl teljesen fiiggetlen, tovabbi terepi munkaval célszer(i
elvégezni. Az egyes fajok felismerése €s igazan pontos boritottsag értékeinek megallapitasa, ezaltal
pedig az informacio kinyerése az interpretacio (adatértékelés) legfontosabb része.

A légifelvétel-térképet terepbejarasok alkalmaval vizualisan kiértékeltiik, a poligonok megraj-
zolasat a felvételen ArcMap 9.2 szoftverrel végeztiik. A kiértékelés e modjat egy, az osztalyozas
soran nyert térképrészlettel azonos teriileten alkalmaztuk. A vizualis interpretacid soran késziilt
vektoros térkép nagyon pontosan visszaigazolta az osztalyozassal nyert eredményeket.
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9. Néhany példa az adatértékelésre

Célszerl az igy beszerzett adatbazist meteorologiai és klimakutatasi feladatokhoz integralni. A cél-
jainkhoz tartozott, hogyha sikertil elég pontosan feltérképezni a tarsulasokat, 6sszekossiik azokat
a teriilet domborzati-, illetve mikroklimatikus tulajdonsagaival. Mivel nem érintette komoly em-
beri hatas a meglévo tarsulasokat, igy joggal feltételezhetd, hogy az egyes tipusok csak a szamuk-
ra megfeleld feltételek mellett alakulhattak ki az egyes részeken. Ennek ellendrzése érdekében
helytorténet kutatast végeztiink, és korabbi 1égifelvétel-térképeken, valamint katonai térképeken is
megvizsgaltuk a teriiletet potencialisan érint6 antropogén hatasokat. Az allomanyklimara nézve a
legfontosabb modositd tényezdk a:
— meteorologiai tényezok,
— termohelyi tényezdk,
— biologiai tényezok,
— termesztési tényezok.

Amelyekre jo kozelitésii térbeli informaciokat nyeriink a légifelvétel-térképek segitségével.

fgy arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a tavérzékelt alloméany elemzését kovetden elsd 16-
pésben megvizsgaljuk a domborzati jellemzok és az egyes felszinboritas kategoriak kapcsolatat.
Ilyen értelemben ndvénytani szempontbdl is érdekes lehet példaul: a kitettség, a hegygerincek ar-
nyékhatasa, valamint a lejtési fok.

A mikroklimatikus eltéréseket alatdmasztandd mérések érdekében digitalis homérséklet- és
paratartalom méréket helyeztiink el, hogy az év végére tényleges informaciokat kapjunk, milyen
kiilonbségek jelentkeznek az egyes kategoriak kozott.

Eredmények és megvitatas

Egyes markans megjelenési felszinboritasi kategoriak esetében helyenként ugyan elérhe-
t6 hasznalhat6 osztalyozasi eredmény pusztan a spektralis alapon osztalyozoé szoftvercso-
mag hasznalataval, viszont a teljes teriileten egységesen végigvihetd osztalyozasi mod-
szer nem valosithatdo meg biztonsaggal kizardlag spektralis alapi modszert alkalmazva.
Eléfeldolgozas segitségével kisebb teriileten, megfeleld mintaszam esetén homogén szi-
nd tarsuldsokban is sikertiilt értékelhetd eredményt elérniink akar faji szinten is (9. abra).

Az elemzés utan elért vetiileti eredményt interpolaltuk a domborzati modellre, igy
megkaptuk a teriilet haromdimenzids novénytarsulas térképét (10. abra). A domborza-
ti viszonyok figyelembe vételével lehetdség nyilik tovabbi paraméterek vizsgalatara is
(11. abra).
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9. dbra. Az eredeti georeferalt 1égifelvétel részlete és az osztalyozas utan kapott eredmény
egy karsztbokros rész példajan
Figure 9. The original georeferenced aerial image mosaic’s detail, and the classification result.
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10. abra. A végeredményiil kapott haromdimenzids térképiink részlete 6t 9sszevont
felszinboritasi kategoria esetében
Figure 10. The end result: 3D vegetation map in the case of five consolidated land cover categories.
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11. abra. A domborzati viszonyok figyelembe vételével lehetdség nyilik tovabbi paraméterek vizsgalatara is.
Figure 11. Considering the topography additional parameters can be examined.
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A fas szaru tarsulasokat — amelyek szabad szemmel és adott hisztogram beallitasnal
vagy nyomtatasban majdnem homogén zold teriiletnek tlinnek — nehéz az egész képte-
riiletre jol alkalmazhatd modszerrel, pontosan elvalasztani egymastol. Ilyenek voltak az
esetlinkben: a harsakban gazdag tormelékes talaju erdd, cserszomorcés karsztbokorer-
d6, molyhostdlgyes karsztbokorerdd, keleti gyertyanos karsztbokorerdd. A paraméteres
(teljes légifelvétel-térképre vonatkozoan azonos korrekciokkal elvégzett) eléfeldolgozas
lehetové teszi a klasszikus vizualis interpretacioval és tanuldteriiletes osztalyozassal ne-
hezen megoldhato térképezési munkalatok szakszer( elvégzését.

Eljarasunk megkonnyiti, meggyorsitja az allomanyra vonatkozo erdégazdasagi térké-
pek elkészitését, ¢s a korabbi gyakorlatban megjelend adatbazisoknal Iényegesen ponto-
sabb és részletesebb informaciokat szolgaltat az erdészetek szamara, minimalis koltség-
novekedés mellett. Meg kell jegyezniink, hogy a teljes erdéfelmérési strukturaba torténd
integralas — és a korabbi adatgy(jtés kivaltasa - esetén a modszer jelentds koltségesok-
kentést eredményezhet.

A kutatasunk eddigi eredményei alapjan gy gondoljuk, hogy érdemes lenne a vizs-
galatokat tobbféle fenofazisban megismételni, és mas teriiletekre is kiterjeszteni. A kli-
makutatas ¢s az id6jaras elorejelzés szempontjabol is hasznalhatd, megndvelt pontossag
inputok kivalasztasat célozza a kovetkezd, miiszeres mérésekkel jard kutatasi periodus.
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Since the beginning of XX. century Hungarian forestry use aerial photo maps to made accurate assessments
of the stocks. The high-resolution multispectral aerial mapping’s biggest advantages are the identification of
species, include the possibility of mapping and the precise foundation. High-resolution aerial mapping gives
us very large amount of processable information. This article focuses on the possibilities of automatization of
processing. The authors achived new results in the preprocessing and evaluation of ortho images. Preprocessing
not only allows for accurate classification, but it also speeds up the inspection and repair period for interpreting
the various land cover categories with the best efficiency.
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