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1.BEVEZETES

A belvizes teriletek feltérképezése napjaink $sélges idjarasi viszonyai kozott
fontos feladat lehet. A kialakitott modelléidés koltséghatékonnya teheti ezeknek a teriile-
teknek a meghatarozasét, a viz okozta karok febgéré

A vizsgalat célja egy olyan eljaras kialakitasalynek segitségével meg lehet hata-
rozni a vizallasos teriileteket. Egyrészt a feldzledi6 spektralis tulajdonsagai miatt olyan
homogeén foltokat lehet elkuloniteni, ahol a vizzésggfilik, masrészt a felszin digitalis ma-
gassagmodelljének @llitasaval levalogathatdk azok a zart mélyedéselyek alkalmasak
arra, hogy idszakos vizg§jtoként funkcionaljanak.

A két megkozelités azonban nem feltétlenll hdbaté egymastodl fuggetlendl. A
légifotd csak a lerepulés idején jelletrallapotot mutatja, az éppen vizzel boritott, vatp
gas talajvizallasu térszineket. A tobbi mélyedésh tudjuk vele meghatéarozni. Ezért szikseé-
ges a magassagmodell elkészitése is, mert az mlaggghatarozhatok a mintaterilet konver-
gens és divergens felszinei. Azonban a levezesgativ formak koézil nem mindegyik all
vizhatas alatt. Ezért a két modszert dsszevetviogpainb eredmeényhez jutunk.

A spektralis elemzés elvégzésére alkalmasak a nfsjiyontdsa, multi- és
hiperspektralis ritholdfelvételek, illetve a 3 vagy 4 szincsatornd@gfééok. Ez a vizsgalat a 3
szincsatornas légifelvételek elemzégétd ki céljaul. Terveink kdzott szerepel, hogy @bio
ben tovabbi tavérzékeléses adatbazisok elemzésieigezzik.

2. ANYAG ES MODSZER
2.1 A mintaterilet elhelyezkedése és jellemzése

A mintateriilet kdzel 100 kfres kiterjedésével a Hevesi-sik kistaj részét kiéflez
abra). Az enyhén dél, délkelet felé I&jfelszin az Eger és a Laskd hordalékkup-siksaga
(MAROSI — SOMOGYI, 1990). A Bként folydvizi ereddt formak alacsony relativ relieffel
rendelkeznek — atlagosan 5 m/AmA mintateriilet déli része magasartéri jellegnelynek
folyovizi eredefi Uledékein a talajvizallas fuggvényében szikegvalimzatok alakultak Ki.
Az északnyugati, magasabb térszin |6sz6s, homokmslalékklp-siksag, ahol helyi
jelenBsédi kavics- és homokkészlet hiizodik EK-DNy-i iranyban.

A vizsgalati terllet tuinyomo részén ndgazdasagi rivelés folyik, kivételt keépeznek
azok a déli terlletek, melyeketeebb talajvizhatas ér, illetve nagyobb mértékikesedéssel
kell szamolni. Ott rétek, kaszaldk, legietalalhatok.
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1. &bra A mintaterilet elhelyezkedése

A mintaterulet alacsony relativ relief értékekkehdelkezik, viszont elég valtozatos a
mikrodomborzata ahhoz, hogy a felszin konvergenlyedésit megvizsgaljuk. A felszinhez
kozeli talajvizszint —dleg a déli terlileteken — mar néhany deciméteresassagkilonbség
esetén is belvizként jelentkezhet. Ezért egy csmadidbszakban készilt 1égifotd-sorozaton
jOl elkulonithetve valnak kornyezetiék

2.2 Felhasznalt adatbazisok, szoftverek

A vizsgalathoz sziikséges digitalis magassagmotidli000 méretaranyu topogréfiai
térképek alapjan készitettem el, EOV vetiileti repdsen. Ezek a térképek az 1970-es évek
Ota készllnek ebben a vetiileti rendszerben. A rmodi@GIS 9.0 segitségével allitottant el
a tovabbi elemzést pedig a TAS és IDRISI 32 R2tseoékkel végeztem.

A spektralis elemzésen alapuld vizsgalathoz 2 regt&erbeli felbontasu légifotokat
hasznaltam. Bhyuk, hogy felbontasuk miatt részletesebb terileginatarozas lehetséges
(RAKONCzAI et al.,2001). A 2000. évszén készult fotok 3 (R, G, B) szincsatornaval eénd
keznek. A feldolgozas &t a 6 db légifotdét koordinata rendszerbe illedetet Az
illesztpontokat 1:10000-es topografiai térképkszarmaztattam. Ugyeltem arra, hogy el-
oszlasuk a képen szimmetrikus legyen, azaz mingpgokremein, mind a kézepén helyezzek
el pontokat. A fotokat masodfokd polinomidlis traftsmacioval illesztettem vetiletbe. Mi-
vel a mintaterilet domborzata vertikalisan nem diién tagolt, a Iégifotok 20-25
illesztpontos transzformacioja elegém pontosnak bizonyult. Az RMS-hiba mértéke (a
felbontas egységeiben megadva) 4-6 kozott valtozott

A georeferalt |égifotokat IDRISI 32-realese2 syeftel dolgoztam fel.

A felhasznalt topografiai térképek, és a légifotdletkezésének ideje kdzott nem
ment végbe olyan valtozas, mely a teriilet dombbazatilatat jeleriisen megvaltoztatta vol-
na, ezért a digitadlis magassagmod#lkzarmaztatott negativ formak, és a légifotok sk
elemzésével kapott eredmények 6sszehasonlithatok.
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2.3 Alkalmazott modszerek
2.3.1 Spektrélis elemzés

A légifelvétel spektralis tartomanyanak — lathaidomany — felhasznalasaval olyan egybe-
fuggp tertletek alakithatok ki, melyek lefedik a belgizeslyeket. Alapja a foldfelszini objektumok
—mar korabban emlitett — eliéspektralis tulajdonsaga.

A szabad vizfellletek felismerése a tavérzékditételeken viszonylag konfly mert
reflektancigjuk a lathato tartomanyon kivil szielteanyagolhato, illetve azon belll sem tdl magas
(BELENYESIM. et al., 2008.) A gyakorlatban azonban nem lehetsaihi objektumokat kizarélag
reflektancidjuk alapjan elkiloniteni, ezen kivilstényeék is meghatarozdak. llyenek a szenzo-
rok, és objektumok jellendz (szenzor latészdge; objektumok alakja, méretelgbzkedése, texta-
raja); nagy szerepe van a felvételezégpamtnak, valamint egyéb kornyezeti térijerek (TikASZz
et al.,1995;BUITEN H. J.,1993).

A vizsgalathoz a rendelkezésre allo légifelvetidRGB csatornakra bontottam, majd a
kilonbos reflektancia érték képi egységeket (pixeleket) osztalyokba soroltAm.osztalyozas
feltétele az, hogy az egyes osztalyokat alkotolghxstatisztikailag meghatarozott hatarokon beldl
egységes spektralis tulajdonsagokkal rendelkezzédletke a kategoridk spektralis tulajdonsagai
szignifikansan kilonbdzzenek a tobbi osztalytald@ tyAl —MARKUS, 2001).

A vizsgalat soran nem eliénzott és elleérzott osztalyba sorolasi médszereket alkalmaz-
tam. A nem ellebrzott osztalyba sorolas esetén kezdetben nincségii&repi ismeretekre, a pixe-
lek besorolasa kizarolag értékik fliggvénye, eregtitiéapektralis osztalyokat kapunk. Jelentésiket
— sokszor Ujracsoportositasok sorozataval — nekéatikmegadnunk (AMAS J.,1997). Mivel az
osztalyok statisztikai analdgiak alapjan kulonulegkklaszterezésnek is nevezik €k ., 2007).

Az ellerbrzétt osztalyba sorolasnal meg kell hatarozni aso@lortokhoz tartozé pixelértékeket,
ugynevezett tanuléterileteket kell 1étrehozni. Ezlekjan torténik az osztélyozas, mely az altalunk
meghatarozott tematikus kategoriakat eredményezi.

A nem elledrzétt osztalyozasi médszerek kozil a klasztereggsiz iterativ onszends
osztalyozo algoritmust alkalmaztam. A klaszteremetében a gyakorisagi hisztogram egyes csu-
csait kulonitjuk el, majd ezekhez rendeljik hozzz@nszédos pixeleket. Az IDRISI 32 R2 szoft-
ver lehebséget ad durva és finom osztalyozasra. A finomaystas a pixelek alkotta matrixban
figyelembe veszi az atlés érintkezést is szembdunga osztalyozassal, igy részletesebb lesz az
elemzes.

Az iterativ dnszervéi osztalyozas addig végzi a megadott csoportoklpkit#ppontja-
inak Ujraszamolasat, mig a kapott eredmények kigithem lesz lényeges eltérés.

Az ellerbrzétt osztalyozasi médszerek az alkalmazott stxisziontésekben kilonbdznek.
A vizsgalathoz a kovetkézsztalyozasi tipusokat hasznéaltam fel:

A parallelepipedormddszer esetében a pixelek besorolasa annak \efiygg hogy azok
melyik tanuloterdlet minimum és maximum (klszolbgléi kozé esnek.

A minimdlis tavolsag (minimum distancapdszere a tanuloteriletek sziirkeségi értékeinek
szamtani k6zepéhez rendeli a tobbi pixelt attéydeg, melyik csoport kdzéppontjdhoz van a leg-
kdzelebb.

A legnagyobb valosziség (maximum likelihooahodszere képes azettes valdsziisé-
gek figyelembe vételére A8kOzy F.,2007). A pixeleket abba az osztalyba sorolja, nedydnleg-
nagyobb valésziiséggel tartozik.

A légifelvételeken nem minden esetben tudjuk élkiiieni a vizallasos terileteket, ezért ki
kell emelnicket a képeken. Ezt a hisztogramok nyujtasavat¢ereshetjik meg. A tvelet soran
elhagyjuk a szurkeségi sav széleinsl@rtékeket, ez altal felésddik a kontrasztkilonbség
(SARKOZY F.,2007).
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A nyujtast a légifotok zold csatornajan végezténmajd ezeket a céliranyosan Ujraskala-
zott felvételeket vetettem ald az osztalyozasiafoigtoknak, mivel nem cél a pixelek értékeinek
analizélasa. Hasonl6 mddszerrel talalkozhattume& Sz. et al.(2008) cikkében is. Az osztalyozas
utan levalogattam a vizeby tertileteknek definiélt pixeleket, majd 6sézefm a fedvényeket.

Az osztalyozas eredményét a vizudlis interpretésderepi felméréssel kialakitott adatba-
zis segitségével ellériztem.

2.3.2 A digitalis magassagmodell elemzése

A M=1:10000 topografiai térképekrszarmaztatott szintvonalakbdballitottam a mintate-
rilet digitdlis magassagmodelljét, melyet a reregdkre allo részletpontok interpolécidjaval ho-
zunk létre (BcsATYAl L., 2002). Elkészitéséhez a szabalytalan haromszobéhaiido modellt
(TIN) alkalmaztam, mely csak akkor pontos, ha meljfaiirisédi részletpontokat adunk meg. Az
alapjat képek vektoros szintvonal-fedvényt ennek figyelembeéste készitettem el.

Az eljaras hatranya, hogy lapos részeket gerteratoNa E.,2007). Ez viszont poriigtés-
sel és térbeli interpolacioval kikiiszébothet

A tovabbi feldolgozashoz a TIN-modellt rasztedtn@nnya alakitottam. A felbontas érte-
két 5 méterben allapitottam meg. Ez elegeakhoz, hogy a nagyobb kiterjedénélyedéseket
pontosan meghatarozzanz£80 G., 2006,SzABO G.,2007). A mélyedések levalogatasat a TAS
(Terrain Analysis System) ingyenes, szabad fell#d&za szoftver segitségével végeztem.

3. EREDMENYEK
3.1 A spektralis elemzés eredményei

A kivélasztott zold csatorna osztalyozasitedontraszt széthlzast (stretch) végeztem,
igy a vizenys terlletek jobban elkiloniltek kdrnyezetilKP. abra)

E
0 1500
A — |t

2. &bra Egy kivélasztott 1égifoto zdld csatorndjiésaiirkearnyalatos képe kontraszt széthuzds el
(balra) és utan (jobbra)
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Az egyes osztalyozasi folyamatok eredményeit eggl&sztott I€gifoton mutatom be,
mely a mintatertlet délkeleti részét abrazolja. #asztds azért esett erre a felvételre, mert
ezen olyan vizes teriiletek is talalhatdéak, melyédhgételezéskor visszatikrozték a napsuga-

rakat @. abrg képek jobb alsé sarka). Ezt a tériteaz osztalyozéasnal is figyelembe kellett
venni.

3.1.1 Nem elledirz6tt osztalyozasi modszerek

A klaszterezéshz 6sszes pixel felhasznaldsaval un. finom oszalsal végeztem.
Az eredményil kapott 6 kateg6ria kdzll a ciankékg&laszter) szin mutatja a ,becsillano”
vizfellleteket, ami a valosagot jol kozeliti (3ra@b A 4-es csoport a meélyebb vizboritassal
rendelked terlleteket foglalja magaba. A 2-es osztaly alyek® vizboritast reprezentalja,
de a kategoria a szantéfoldek bemutataséara alkalvbask bizonyul.

Rendkivili heterogenitasa miatt a varos (Hevesijatét eltavolitottam a fedvérir

A modszer a spektralis tulajdonsagok fliggvényepkdzl a hasonld reflektanciaju
felszinek nagy valésziiséggel esnek ugyanabba a kategoriaba, annak ellemgégy mas
terllethaszndlati, vagy felszinboritasi tipusb#ommrak. A klaszterezés eredménye a valodi
allapotot a 4-es és 6-0s klaszterek esetébenljdzil

| [ ciuster1
[ Cluster 2
I Cluster 3
[ Cluster 4
B Cister 5
[ cluster &

[ I kiitteriilet

[vizenyvis teriletek
[vizugliz interpretacia)

reter

3& 1500.00
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Az iterativ dnszerveids osztalyozagredménye4. abrg jorészt megegyezik a finom
osztalyozas eredményével. Ez a modszer is 6 osalynitett el, melyek eloszlasa meg-
egyezik a korabban ismertetett finom osztalyozatapgdsztaltakkal. Differencia csak az osz-
talyozas mechanizmuséaban van.

| B Cluster trmp0od
[ Cluster tmpoos_2
[ Cluster tmpooe_3
1 cluster tmpo07_4
B Cluster tmpoos_s
[ cluster tmpooa_6

[ I witteriiet
L1 wizenyds teriletek
(wizualiz interpretacio)

Y b T U ; rréter
i }/\ 1500.00

4. &bra Az ISOCLUST osztalyozas eredménye

3.1.2 Az elledrzott osztalyba sorolas

A parallelepipedonosztalyozassal kapott fedvényen a be nem soredtigk fekete
szinmek (. abrg. Az 1-es osztaly (piros) jol tikrdzi a belvizes fetéket, azonban a felvétel
széleihez kozeledve egyre pontatlanabb a besomldegcsillano vizfeluletek, melyeket a 2-
es csoport mutat, élesen elkulontlnek a kérnyeré@tik varos kérnyékén sok tertiletet sorolt
a szoftver ebbe a kategoridba. Ez azzal magyadzhagy az antropogén, vilagos felszinek
reflektancia értékei kozelitik a tikrdzizfelszinekét.

Az osztalyozas a mélyebb vizallasos terlletekébset jobb eredményt mutat az eddi-
gieknél, azonban a sekélyebb belvizes foltok mé&gbaésa tovabbra sem megoldott.
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5. bra A paralelopipedon modszer eredménye
A minimalis tavolsagnddszerévelégzett osztalyozas eredmeénye kozel all azéel
modszer eredményéhez, azzal a killdnbséggel, haggeriek besorolatlan pixelek @brg.
Az 1-es osztaly mutatja a mélyebb vizalldsos tesktd, a 2-es pedig a megcsilland vizfelile-
teket. A sekélyebb vizes térszinek elkulonitésis iroblémakba Uitkdzik.

el

| [ kiteriiet

=] izenyis teriletek
(vizualiz interpretacia)

oy £ méter
" A 1600 .00

6. 4bra A minimalis tavolsdg modszerével végzethbozas eredménye
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A legnagyobb val6sziiségmodszere az ét6ekhez hasonld eredményt ad @brg.
Az osztalyozast a pixelek 5%-anak elhagyasavalizenyss (1-es osztaly) tertletek maga-
sabb valoszilségi szintjével végeztem el. Az 1-es és 2-es katgaz eddigi osztalyozasi
eljarasokhoz hasonl6 elrendeZst mutatnak, a parallelepipedon médszerhez képszsint
tobb a be nem sorolt pixel.

[ Kiittertilet
=] izenyds terdletek
[wizudliz interpretacio)

S / meter
= )l 1500.00

7. &bra A maximalis val6sziség modszerével végzett osztélyozas eredménye

A légifelvételeket az osztalyozas utan oséziefim. A felvételek atfedik egymast, igy
mindig azt valasztottam a félsellletnek, melynek osztalyozasi eredménye a dggao koze-
litette a vizudlis interpretacioval nyert foltokat.légifotok mindegyikén az osztalyozasi elja-
rasok kozul a klaszterezést végeztem el, egyrégmsgsaga, masrészt viszonylagos pontos-
saga miatt. Az igy kapott eredmény meglébeh pontatlan képet mutatott a felvételek 6ssze-
fizése utang. 4brg. Nagyon sok pixelt sorolt a szoftver a vizes letekhez. Ez a hiba a
képek szélein egyre nagyobb, igy az dsszeilledziésélesen kirajzolédnak. Ennek ellenére
vannak olyan teruletekglieg a mélyebb vizallasu részek, melyek a valosagbaeli allapo-
tot mutatjak. Ezeket a teriileteket a 8. abran@spal bekarikazott részek jelolik.
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8. abra A |égifotok klaszterezése és a vizualermetacié 6sszevetése

3.2 A digitalis magassagmodell alapjan meghatarozioinélyedések

A mintatertletél |étrehozott magassagmodellt a 9. abra mutatjthdtd, hogy a teri-
let alacsony reliefértékekkel rendelkezik, de vAdtos a mikrodomborzata. A magassagmo-
dellt at kellett alakitani raszteres allomannyaJymek felbontdsat 5 méterben allapitottam
meg.

A tovabbi elemzést TAS (Terrain Analysis System)ftverkdrnyezetben végeztem
el.
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9. &bra A mintaterllet magassagmodellje

A TAS szoftver segitségével levalogattam a fekslzikonvergens részeit. A modul
alkalmazasa utan egy olyan felllet jott l1étre, medydsszes mélyedést tartalmaziaa @br3.
Az abran lathatd, hogy a mélyedések nagyobb régeeiiet DNy-EK-i savjaban hizadik,
ahol 16sz6s, homokos talajtipusok alakultak kitaZdtos formakinccsel. A délkeleti rész
egyhangu, artéri jelldg

A magassagmodeltb szarmaztatott mélyedéseket 6sszevetve a vizk@ditékelés
alapjan kapott eredményekkel, megallapithatd, hagyélyedések tobbsége nem belvizes
teriilet. Ez a — korabban emlitett — jellénialajtipusok miatt lehetséges. Az ENy-i homokos
felszinek atengedik a lehullott csapadékot, migkai lhagas agyagtartalmu talajok megtart-
jak azt nagyobb vizzaro-képességik miatt.
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10. abra. A magassagmodell alapjan meghatarozadifedések €s a vizualis interpretacio eredménye

3.3 A légifoto interpretacio eredményeinek és a magsagmodell 6sszevetése

A légifotok osztalyozasa, és a magassagmodellzsenmdbdszerek dsszevetését a 11.
abra mutatja.

A két modszer eredménye nem sok egyezést muta. Kiaszterezés korabban emli-
tett hibaibol, és abbdl adddik, hogy nem mindenatiegdomborzati forma alkalmas a csapa-
dék megtartasara. Ahol egyezést mutatnak, belverétetekdl beszélhetlink, de mindenkép-
pen szikséges a talajviszonyok figyelembe vétele.
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11. bra A vizudlis és digitalis interpretacio, aalint a magassagmodell eredményeinek 6sszevetése

3.4 Eredmények 0sszegzése

A vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy a belitertletek feltérképezésére alkal-
mazhatok a légifotd interpretaciok, de csak nadyigyadzatossadggal és fenntartasokkal. A
osztalyozasi folyamatoknal figyelembe kell venrfelvételek szélein jelentkézreflektancia
modosulast, ami befolyasolja az eljaras kimenetelét

A magassagmodell alapjan meghatarozott mélyedésekmindegyike alkalmas a viz
megtartasara a jellezalajtipusok miatt. De 0sszevetve a légifelvétalatalis interpreta-
ciojaval pontosithatok az eredmények.

A legjobb modszer kétségtelendl a |égifotok vimidlterpretacioja terepi felméréssel
kiegészitve, mely iflés pénzigényesiimelet. De kiindulasi alap megteremtésére alkalmazha
tok az itt alkalmazott médszerek.
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