
Természetföldrajzi folyamatok és formák. Kiss T. (szerk) 
Geográfus Doktoranduszok IX. Országos Konferenciájának Természetföldrajzos Tanulmányai, 2009, Szeged 

http://www.geo.u-szeged.hu/konf/index.html 
ISBN 978-963-482-923-2 

 

 220 

Negatív mikroformák vizsgálata légifelvételek és digitális magasságmodell 
elemzésével 

 
Balázs Boglárka 

 
Debreceni Egyetem, Természetföldrajzi és Geoinformatikai Tanszék 

4032 Debrecen, Egyetem tér 1. 
e-mail: geo.bb@mailbox.hu 

 
1. BEVEZETÉS 
 A belvizes területek feltérképezése napjaink szélsıséges idıjárási viszonyai között 
fontos feladat lehet. A kialakított modell idı- és költséghatékonnyá teheti ezeknek a terüle-
teknek a meghatározását, a víz okozta károk felmérését.  
 A vizsgálat célja egy olyan eljárás kialakítása, melynek segítségével meg lehet hatá-
rozni a vízállásos területeket. Egyrészt a felszínek eltérı spektrális tulajdonságai miatt olyan 
homogén foltokat lehet elkülöníteni, ahol a víz összegyőlik, másrészt a felszín digitális ma-
gasságmodelljének elıállításával leválogathatók azok a zárt mélyedések, melyek alkalmasak 
arra, hogy idıszakos vízgyőjtıként funkcionáljanak. 
  A két megközelítés azonban nem feltétlenül használható egymástól függetlenül. A 
légifotó csak a lerepülés idején jellemzı állapotot mutatja, az éppen vízzel borított, vagy ma-
gas talajvízállású térszíneket. A többi mélyedést nem tudjuk vele meghatározni. Ezért szüksé-
ges a magasságmodell elkészítése is, mert az alapján meghatározhatók a mintaterület konver-
gens és divergens felszínei. Azonban a levezetett negatív formák közül nem mindegyik áll 
vízhatás alatt. Ezért a két módszert összevetve pontosabb eredményhez jutunk.  
 A spektrális elemzés elvégzésére alkalmasak a nagy felbontású, multi- és 
hiperspektrális mőholdfelvételek, illetve a 3 vagy 4 színcsatornás légifotók. Ez a vizsgálat a 3 
színcsatornás légifelvételek elemzését tőzte ki céljául. Terveink között szerepel, hogy a jövı-
ben további távérzékeléses adatbázisok elemzését is elvégezzük. 
 
2. ANYAG ÉS MÓDSZER 
2.1 A mintaterület elhelyezkedése és jellemzése 
 A mintaterület közel 100 km2-es kiterjedésével a Hevesi-sík kistáj részét képezi (1. 
ábra). Az enyhén dél, délkelet felé lejtı felszín az Eger és a Laskó hordalékkúp-síksága 
(MAROSI – SOMOGYI, 1990). A fıként folyóvízi eredető formák alacsony relatív relieffel 
rendelkeznek – átlagosan 5 m/km2. A mintaterület déli része magasártéri jellegő, melynek 
folyóvízi eredető üledékein a talajvízállás függvényében szikes talajváltozatok alakultak ki. 
Az északnyugati, magasabb térszín löszös, homokos hordalékkúp-síkság, ahol helyi 
jelentıségő kavics- és homokkészlet húzódik ÉK-DNy-i irányban. 
 A vizsgálati terület túlnyomó részén mezıgazdasági mővelés folyik, kivételt képeznek 
azok a déli területek, melyeket erısebb talajvízhatás ér, illetve nagyobb mértékő szikesedéssel 
kell számolni. Ott rétek, kaszálók, legelık találhatók.  
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1. ábra A mintaterület elhelyezkedése 

 A mintaterület alacsony relatív relief értékekkel rendelkezik, viszont elég változatos a 
mikrodomborzata ahhoz, hogy a felszín konvergens mélyedésit megvizsgáljuk. A felszínhez 
közeli talajvízszint – fıleg a déli területeken – már néhány deciméteres magasságkülönbség 
esetén is belvízként jelentkezhet. Ezért egy csapadékos idıszakban készült légifotó-sorozaton 
jól elkülöníthetıvé válnak környezetüktıl. 
 
2.2 Felhasznált adatbázisok, szoftverek 
 A vizsgálathoz szükséges digitális magasságmodellt 1:10000 méretarányú topográfiai 
térképek alapján készítettem el, EOV vetületi rendszerben. Ezek a térképek az 1970-es évek 
óta készülnek ebben a vetületi rendszerben. A modellt ArcGIS 9.0 segítségével állítottam elı, 
a további elemzést pedig a TAS és IDRISI 32 R2 szoftverekkel végeztem. 
 A spektrális elemzésen alapuló vizsgálathoz 2 méteres térbeli felbontású légifotókat 
használtam. Elınyük, hogy felbontásuk miatt részletesebb terület-meghatározás lehetséges 
(RAKONCZAI et al., 2001). A 2000. év ıszén készült fotók 3 (R, G, B) színcsatornával rendel-
keznek. A feldolgozás elıtt a 6 db légifotót koordináta rendszerbe illesztettem. Az 
illesztıpontokat 1:10000-es topográfiai térképekrıl származtattam. Ügyeltem arra, hogy el-
oszlásuk a képen szimmetrikus legyen, azaz mind a kép peremein, mind a közepén helyezzek 
el pontokat. A fotókat másodfokú polinomiális transzformációval illesztettem vetületbe. Mi-
vel a mintaterület domborzata vertikálisan nem túlzottan tagolt, a légifotók 20-25 
illesztıpontos transzformációja elegendıen pontosnak bizonyult. Az RMS-hiba mértéke (a 
felbontás egységeiben megadva) 4-6 között változott. 
 A georeferált légifotókat IDRISI 32-realese2 szoftverrel dolgoztam fel. 
 A felhasznált topográfiai térképek, és a légifotók keletkezésének ideje között nem 
ment végbe olyan változás, mely a terület domborzati arculatát jelentısen megváltoztatta vol-
na, ezért a digitális magasságmodellbıl származtatott negatív formák, és a légifotók spektrális 
elemzésével kapott eredmények összehasonlíthatók. 
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2.3 Alkalmazott módszerek 
2.3.1 Spektrális elemzés 
 A légifelvétel spektrális tartományának – látható tartomány – felhasználásával olyan egybe-
függı területek alakíthatók ki, melyek lefedik a belvizes helyeket. Alapja a földfelszíni objektumok 
– már korábban említett – eltérı spektrális tulajdonsága. 
 A szabad vízfelületek felismerése a távérzékelt felvételeken viszonylag könnyő, mert 
reflektanciájuk a látható tartományon kívül szinte elhanyagolható, illetve azon belül sem túl magas 
(BELÉNYESI M. et al., 2008.) A gyakorlatban azonban nem lehet a felszíni objektumokat kizárólag 
reflektanciájuk alapján elkülöníteni, ezen kívül más tényezık is meghatározóak. Ilyenek a szenzo-
rok, és objektumok jellemzıi (szenzor látószöge; objektumok alakja, mérete, elhelyezkedése, textú-
rája); nagy szerepe van a felvételezési idıpontnak, valamint egyéb környezeti tényezıknek (TIKÁSZ 

et al., 1995; BUITEN H. J., 1993). 
 A vizsgálathoz a rendelkezésre álló légifelvételeket RGB csatornákra bontottam, majd a 
különbözı reflektancia értékő képi egységeket (pixeleket) osztályokba soroltam. Az osztályozás 
feltétele az, hogy az egyes osztályokat alkotó pixelek statisztikailag meghatározott határokon belül 
egységes spektrális tulajdonságokkal rendelkezzenek, illetve a kategóriák spektrális tulajdonságai 
szignifikánsan különbözzenek a többi osztálytól (BÁCSATYAI – MÁRKUS, 2001). 
 A vizsgálat során nem ellenırzött és ellenırzött osztályba sorolási módszereket alkalmaz-
tam.  A nem ellenırzött osztályba sorolás esetén kezdetben nincs szükség terepi ismeretekre, a pixe-
lek besorolása kizárólag értékük függvénye, eredményül spektrális osztályokat kapunk. Jelentésüket 
– sokszor újracsoportosítások sorozatával – nekünk kell megadnunk (TAMÁS J., 1997). Mivel az 
osztályok statisztikai analógiák alapján különülnek el, klaszterezésnek is nevezik (ELEK I., 2007). 
Az ellenırzött osztályba sorolásnál meg kell határozni a célcsoportokhoz tartozó pixelértékeket, 
úgynevezett tanulóterületeket kell létrehozni. Ezek alapján történik az osztályozás, mely az általunk 
meghatározott tematikus kategóriákat eredményezi. 
 A nem ellenırzött osztályozási módszerek közül a klaszterezést, és az iteratív önszervezıdı 
osztályozó algoritmust alkalmaztam. A klaszterezés esetében a gyakorisági hisztogram egyes csú-
csait különítjük el, majd ezekhez rendeljük hozzá a szomszédos pixeleket. Az IDRISI 32 R2 szoft-
ver lehetıséget ad durva és finom osztályozásra. A finom osztályozás a pixelek alkotta mátrixban 
figyelembe veszi az átlós érintkezést is szemben a durva osztályozással, így részletesebb lesz az 
elemzés. 
 Az iteratív önszervezıdı osztályozás addig végzi a megadott csoportok osztályközéppontja-
inak újraszámolását, míg a kapott eredmények között már nem lesz lényeges eltérés. 
 Az ellenırzött osztályozási módszerek az alkalmazott statisztikai döntésekben különböznek. 
A vizsgálathoz a következı osztályozási típusokat használtam fel: 
 A parallelepipedon módszer esetében a pixelek besorolása annak a függvénye, hogy azok 
melyik tanulóterület minimum és maximum (küszöb) értékei közé esnek. 
 A minimális távolság (minimum distance) módszere a tanulóterületek szürkeségi értékeinek 
számtani közepéhez rendeli a többi pixelt attól függıen, melyik csoport középpontjához van a leg-
közelebb. 
 A legnagyobb valószínőség (maximum likelihood) módszere képes az elızetes valószínősé-
gek figyelembe vételére (SÁRKÖZY F., 2007). A pixeleket abba az osztályba sorolja, melyhez a leg-
nagyobb valószínőséggel tartozik. 
 A légifelvételeken nem minden esetben tudjuk elkülöníteni a vízállásos területeket, ezért ki 
kell emelni ıket a képeken. Ezt a hisztogramok nyújtásával (stretch) tehetjük meg. A mővelet során 
elhagyjuk a szürkeségi sáv szélein lévı értékeket, ez által felerısödik a kontrasztkülönbség 
(SÁRKÖZY F., 2007). 
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 A nyújtást a légifotók zöld csatornáján végeztem el, majd ezeket a célirányosan újraskálá-
zott felvételeket vetettem alá az osztályozási folyamatoknak, mivel nem cél a pixelek értékeinek 
analizálása. Hasonló módszerrel találkozhattunk SZABÓ SZ. et al. (2008) cikkében is. Az osztályozás 
után leválogattam a vizenyıs területeknek definiált pixeleket, majd összefőztem a fedvényeket. 
 Az osztályozás eredményét a vizuális interpretáció, és terepi felméréssel kialakított adatbá-
zis segítségével ellenıriztem. 
 
2.3.2 A digitális magasságmodell elemzése 
 A M=1:10000 topográfiai térképekrıl származtatott szintvonalakból elıállítottam a mintate-
rület digitális magasságmodelljét, melyet a rendelkezésre álló részletpontok interpolációjával ho-
zunk létre (BÁCSATYAI L., 2002). Elkészítéséhez a szabálytalan háromszög-hálóból álló modellt 
(TIN) alkalmaztam, mely csak akkor pontos, ha megfelelı sőrőségő részletpontokat adunk meg. Az 
alapját képezı vektoros szintvonal-fedvényt ennek figyelembevételével készítettem el. 
 Az eljárás hátránya, hogy lapos részeket generál (KATONA E., 2007). Ez viszont pontsőrítés-
sel és térbeli interpolációval kiküszöbölhetı. 
 A további feldolgozáshoz a TIN-modellt raszteres állománnyá alakítottam. A felbontás érté-
két 5 méterben állapítottam meg. Ez elegendı ahhoz, hogy a nagyobb kiterjedéső mélyedéseket 
pontosan meghatározzam (SZABÓ G., 2006, SZABÓ G., 2007). A mélyedések leválogatását a TAS 
(Terrain Analysis System) ingyenes, szabad felhasználású szoftver segítségével végeztem. 
 
3. EREDMÉNYEK  
3.1 A spektrális elemzés eredményei 
 A kiválasztott zöld csatorna osztályozása elıtt kontraszt széthúzást (stretch) végeztem, 
így a vizenyıs területek jobban elkülönültek környezetüktıl (2. ábra). 

2. ábra Egy kiválasztott légifotó zöld csatornájának szürkeárnyalatos képe kontraszt széthúzás elıtt 
(balra) és után (jobbra) 
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 Az egyes osztályozási folyamatok eredményeit egy kiválasztott légifotón mutatom be, 
mely a mintaterület délkeleti részét ábrázolja. A választás azért esett erre a felvételre, mert 
ezen olyan vizes területek is találhatóak, melyek a felvételezéskor visszatükrözték a napsuga-
rakat (2. ábra, képek jobb alsó sarka). Ezt a tényezıt az osztályozásnál is figyelembe kellett 
venni. 
 
3.1.1 Nem ellenırzött osztályozási módszerek 
 A klaszterezést az összes pixel felhasználásával ún. finom osztályozással végeztem. 
Az eredményül kapott 6 kategória közül a ciánkék (6-os klaszter) szín mutatja a „becsillanó” 
vízfelületeket, ami a valóságot jól közelíti (3. ábra). A 4-es csoport a mélyebb vízborítással 
rendelkezı területeket foglalja magába. A 2-es osztály a sekélyebb vízborítást reprezentálja, 
de a kategória a szántóföldek bemutatására alkalmasabbnak bizonyul. 
 Rendkívüli heterogenitása miatt a város (Heves) területét eltávolítottam a fedvényrıl. 
 A módszer a spektrális tulajdonságok függvénye, ez okból a hasonló reflektanciájú 
felszínek nagy valószínőséggel esnek ugyanabba a kategóriába, annak ellenére, hogy más 
területhasználati, vagy felszínborítási típusba tartoznak. A klaszterezés eredménye a valódi 
állapotot a 4-es és 6-os klaszterek esetében jól tükrözi. 

 

3. ábra A klaszterezés eredménye 
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 Az iteratív önszervezıdı osztályozás eredménye (4. ábra) jórészt megegyezik a finom 
osztályozás eredményével. Ez a módszer is 6 osztályt különített el, melyek eloszlása meg-
egyezik a korábban ismertetett finom osztályozásnál tapasztaltakkal. Differencia csak az osz-
tályozás mechanizmusában van. 

4. ábra Az ISOCLUST osztályozás eredménye 
 
 
3.1.2 Az ellenırzött osztályba sorolás 
 A parallelepipedon osztályozással kapott fedvényen a be nem sorolt pixelek fekete 
színőek (5. ábra). Az 1-es osztály (piros) jól tükrözi a belvizes területeket, azonban a felvétel 
széleihez közeledve egyre pontatlanabb a besorolás. A megcsillanó vízfelületek, melyeket a 2-
es csoport mutat, élesen elkülönülnek a környezetüktıl. A város környékén sok területet sorolt 
a szoftver ebbe a kategóriába. Ez azzal magyarázható, hogy az antropogén, világos felszínek 
reflektancia értékei közelítik a tükrözı vízfelszínekét. 
 Az osztályozás a mélyebb vízállásos területek esetében jobb eredményt mutat az eddi-
gieknél, azonban a sekélyebb belvizes foltok meghatározása továbbra sem megoldott. 
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5. ábra A paralelopipedon módszer eredménye 
 A minimális távolság módszerével végzett osztályozás eredménye közel áll az elızı 
módszer eredményéhez, azzal a különbséggel, hogy nincsenek besorolatlan pixelek (6. ábra). 
Az 1-es osztály mutatja a mélyebb vízállásos területeket, a 2-es pedig a megcsillanó vízfelüle-
teket. A sekélyebb vizes térszínek elkülönítése itt is problémákba ütközik.  
 

6. ábra A minimális távolság módszerével végzett osztályozás eredménye 
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 A legnagyobb valószínőség módszere az elızıekhez hasonló eredményt ad (7. ábra). 
Az osztályozást a pixelek 5%-ának elhagyásával, a vizenyıs (1-es osztály) területek maga-
sabb valószínőségi szintjével végeztem el. Az 1-es és 2-es kategóriák az eddigi osztályozási 
eljárásokhoz hasonló elrendezıdést mutatnak, a parallelepipedon módszerhez képest viszont 
több a be nem sorolt pixel. 

7. ábra A maximális valószínőség módszerével végzett osztályozás eredménye 
 

 A légifelvételeket az osztályozás után összefőztem. A felvételek átfedik egymást, így 
mindig azt választottam a felsı felületnek, melynek osztályozási eredménye a legjobban köze-
lítette a vizuális interpretációval nyert foltokat. A légifotók mindegyikén az osztályozási eljá-
rások közül a klaszterezést végeztem el, egyrészt gyorsasága, másrészt viszonylagos pontos-
sága miatt. Az így kapott eredmény meglehetısen pontatlan képet mutatott a felvételek össze-
főzése után (8. ábra). Nagyon sok pixelt sorolt a szoftver a vizes területekhez. Ez a hiba a 
képek szélein egyre nagyobb, így az összeillesztések is élesen kirajzolódnak. Ennek ellenére 
vannak olyan területek, fıleg a mélyebb vízállású részek, melyek a valósághoz közeli állapo-
tot mutatják. Ezeket a területeket a 8. ábrán a pirossal bekarikázott részek jelölik. 
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8. ábra A légifotók klaszterezése és a vizuális interpretáció összevetése 

 
 
3.2 A digitális magasságmodell alapján meghatározott mélyedések 
 A mintaterületrıl létrehozott magasságmodellt a 9. ábra mutatja. Látható, hogy a terü-
let alacsony reliefértékekkel rendelkezik, de változatos a mikrodomborzata. A magasságmo-
dellt át kellett alakítani raszteres állománnyá, melynek felbontását 5 méterben állapítottam 
meg.  

 A további elemzést TAS (Terrain Analysis System) szoftverkörnyezetben végeztem 
el.  
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9. ábra A mintaterület magasságmodellje 
 
 A TAS szoftver segítségével leválogattam a felszínek konvergens részeit. A modul 
alkalmazása után egy olyan felület jött létre, mely az összes mélyedést tartalmazza (10. ábra). 
Az ábrán látható, hogy a mélyedések nagyobb része a terület DNy-ÉK-i sávjában húzódik, 
ahol löszös, homokos talajtípusok alakultak ki, változatos formakinccsel. A délkeleti rész 
egyhangú, ártéri jellegő. 
 A magasságmodellbıl származtatott mélyedéseket összevetve a vizuális kiértékelés 
alapján kapott eredményekkel, megállapítható, hogy a mélyedések többsége nem belvizes 
terület. Ez a – korábban említett – jellemzı talajtípusok miatt lehetséges. Az ÉNy-i homokos 
felszínek átengedik a lehullott csapadékot, míg a DK-i magas agyagtartalmú talajok megtart-
ják azt nagyobb vízzáró-képességük miatt.  
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10. ábra. A magasságmodell alapján meghatározott mélyedések és a vizuális interpretáció eredménye 
 
3.3 A légifotó interpretáció eredményeinek és a magasságmodell összevetése 
 A légifotók osztályozása, és a magasságmodell elemzése módszerek összevetését a 11. 
ábra mutatja. 
 A két módszer eredménye nem sok egyezést mutat. Ez a klaszterezés korábban emlí-
tett hibáiból, és abból adódik, hogy nem minden negatív domborzati forma alkalmas a csapa-
dék megtartására. Ahol egyezést mutatnak, belvizes területekrıl beszélhetünk, de mindenkép-
pen szükséges a talajviszonyok figyelembe vétele. 
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11. ábra A vizuális és digitális interpretáció, valamint a magasságmodell eredményeinek összevetése 
 
3.4 Eredmények összegzése 
 A vizsgálat eredményei azt mutatták, hogy a belvizes területek feltérképezésére alkal-
mazhatók a légifotó interpretációk, de csak nagy elıvigyázatossággal és fenntartásokkal. A 
osztályozási folyamatoknál figyelembe kell venni a felvételek szélein jelentkezı reflektancia 
módosulást, ami befolyásolja az eljárás kimenetelét. 
 A magasságmodell alapján meghatározott mélyedések nem mindegyike alkalmas a víz 
megtartására a jellemzı talajtípusok miatt. De összevetve a légifelvételek digitális interpretá-
ciójával pontosíthatók az eredmények. 
 A legjobb módszer kétségtelenül a légifotók vizuális interpretációja terepi felméréssel 
kiegészítve, mely idı és pénzigényes mővelet. De kiindulási alap megteremtésére alkalmazha-
tók az itt alkalmazott módszerek. 
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