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Szerkesztoi koszonto

A tavérzékelés, bar fiatal tudomanyterilet, rendkivil fejlett eszkdzparkkal, és népes fejlesztétaborral
rendelkezik. A digitalis utéfeldolgozas korszakéban, a kilencvenes évekre Uj stadiumba érkezett. Mar
nem elégedhetiink meg a minéségi és mennyiségi informaciok toménytelen aradatanak begyljtésével,
felszinekhez, pontos geometriai egységekhez kell kapcsolnunk azokat. Ezt a lehet6séget a
fotogrammetria adja meg szamunkra, és a térinformatika fogja adatbazisokba rendszerezni a hasznos,
vélogatott, archivalandé informéaciokat. igy ez a harom fogalom mara elvalaszthatatlanna valt
egymastol.

A tavérzékelés elektromagneses hullamokkal, esetlenként hanghullamokkal operdl, a fotogrammetria
és a térinformatika eszkoztarat alkalmazza a legkulonfélébb miszerekkel, kiilénb6zé spektralis és
geometriai felbontassal, kilénbdz6 platformokrél nyert informacidk rendezéséhez.

El6nyei a nagykiterjedésli terlletek gyors és viszonylag objektiv, kiterjesztett felvételezésében, a
vizsgalt rendszer zavartalansagat és az érzékel6 rendszer sértetlenségét szavatold tavolsagban,
valamint az id6soros felvételezés lehetéségében rejlenek. Az ide sorolhaté modszerek néhany
esetben nemcsak olcsdbbak, de lényegesen hatékonyabbak is a helyszini beavatkozast igényld
méréseknél.

Erdemes foglalkoznunk vele, és Uj kozelitéssel kezelni az igy szerzett informaciokat. Folyoiratunkban,
és allando lexikdlis részeiben 6sszekapcsoljuk a vonatkoz6 agazatokat, hogy a kodrnyezetvédelmi,
kozigazgatési és teriileti tavérzékelési programoknal a tervezéstél a végtermékig segitséget
nyujthassunk az eérdekl6d6k szamara.

Bako6 Gabor- -- 2011. aprilis 19.

Uj folydiratunk f6 célja a Fold felszinének megfigyelésében alkalmazott passziv és aktiv tavérzékelési
alkalmazasok fejlesztésének el8segitése.- A legmodernebb passziv technoldgiakban a spektrélis
informéciok gyljtése és kiértékelése kerilt elétérbe, mivel a hagyomanyos és klasszikus légi fotézas
térképezési és felderitési célokat szolgald modszerén kivil egyre inkabb a felszini folyamatokban
résztvev® felszinboritdsi objektumok sokoldall, kvantitativ jellemzésének igénye merllt fel a
koérnyezetvédelmi, természetvédelmi, Okologiai, mezégazdasagi feladatok soran. Ez a tendencia
érvényesuil az optikai savon kivll a termalis savokban alkalmazott technoldgidkra is, s6t, a passziv
mikrohullamu modszereknél is, amelyek meteoroldgiai alkalmazasai is jelentések. A hazai technolégiai
adottsagok ma lehetévé teszik, hogy hazank is bekapcsolédjon e médszerek — az un. optikai multi- és
hiperspektralis médszerek - alkalmazasainak fejlesztésébe az emlitett és mas szakterileteken is.

A modern tavérzékelést ma joggal egy Uj, interdiszciplinaris tudomanyagnak tekintik, amelynek
technikai és alkalmazéasi oldalai kdzott azonban - az egyetemi képzések jelenlegi rendszerében -
hatalmas szakadék tatong: a technikai oldal fejleszt6-mérnokei nem képesek a lehetséges
alkalmazasok teljes korét feltarni, az alkalmazott tudomanyok képvisel6i pedig nem ismerik a
tavérzékelés Uj technoldgiaiban rejl6 lehetéségeket. Ez az egyik oka annak, hogy a
legperspektivikusabbnak latsz6 alkalmazasi terlileten, a szarazfoldi természeti erdforras
gazdalkodasban, és a mezdgazdasagban a vartnal csak sokkal lassabban bévul a tavérzékelés
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operativ alkalmazasi kore. A f6 problémat vildgszerte az emlitett két tudasbazishoz egyarant
kapcsol6odd humaneréforrasok szlkossége jelenti, ami az informacié aramlas folyamataban az
interaktiv adatfeldolgozasok és kép értelmezések sziik keresztmetszetét okozza.

Most indulé folydiratunkban igyeksziink a fenti szilkds keresztmetszeteket szélesiteni. Egyrészt a
technolégia mérési folyamataval kapcsolatos alapfogalmak, a magyar és angol miiszaki terminolégia,
a fizikai és matematikai modellek és feldolgozasi eljardsok ismertetésével az ipari alkalmazoi oldal
innovacios kapacitasat szeretnénk ndévelni, masrészt az alkalmazott tudomanyok kutatéit az adott
technoldgiai eszk6zok Uj alkalmazasainak ismertetésére, -Uj esettanulmanyok publikalasara buzditjuk.

Reméljuk, hogy a folydirat a technoldgiai szolgaltatoknak és alkalmazdknak a kivant célokat jol
szolgéld kdzos féruma lesz.

Dr. Kardevan Péter-- - 2011 aprilis 25.
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Vegetacio térkepezés és mikroklima elemzés nagy
felbontasu legifelvételek segitségével

RS&GIS - 2011 /1. Gulyas Gabor

Kulcsszavak: Tavérzékelés, RGB felvételek el6feldolgozasa, osztalyozasa, erdégazdalkodas,
vegetacio térképezés.

Osszefoglalas: A magyar erdégazdalkodas mindig is megprobalta az adott kor technikai lehet6ségeit
kiaknazni, sajat céljaira felhasznalni. Mar a XX. szazad elején, a légi fotogrammetria hazai
megjelenésének kezdetén is felismerték, hogy megfelelé anyagi aldozatok meghozatala utan a kor
szinvonalahoz mért modern technika bevezetése jelentds mértékben hozzajarul hazank
erd6allomanyanak az addigiaknal gyorsabb és pontosabb feltérképezéséhez. , A megszokott
rendszerhez vald — sok esetben indokolatlan — ragaszkodds vagy mas érzelmi kapcsolat szalait,
bizony szétszakitja a haladas gyb6zedelmes ereje.” (FODOR 1935)
Az azota eltelt id6 soran a légi felvételezésben végbement haladas olyan tavlatokat nyitott, melyek
kiaknazasa a mai kor kutatéira és haladé gondolkodasu gazdalkoddira var. A hagyomanyos maédon,
helyszinbejarassal készild belviztérképek esetén példaul mar régen bebizonyosodott, hogy szamos
hibalehetéséget rejtenek magukban. (LICSKO 1999) A fotétérképezés esetében is érdemes
kihasznalni, hogy a tavérzékelés az egyre ndvekvdé geometriai felbontas iranyaba fejlédik. Ez a
tendencia pontosabb megfigyeléseket és biztonsagosabb lehatarolast hoz magéaval. (BURAI és
TAMAS 2007) Vizsgalataim soran a mai értelemben is modernnek szamité nagyfelbontasu légi
felvételek segitségével végeztem faji- és tarsulastani szintli elemzéseimet. Ennek soran ra szeretnék
vilagitani a digitalis vegetacio térképezés egyik legfontosabb elényére, mely az emberi szubjektivitast
prébalja az interpretacié soran jelentés mértékben csokkenteni.

1. Bevezetés

A Vértes déli részén taldlhaté Haraszt-hegyi tandsvény szolgalt a kovetkezdekben ismertetett
mobdszertani kutatds alapjaul. A felhasznalt |égifelvétel felbontdsa 10 cm/ terepi pixel nagysagu, mely
IS2 frame rendszer(i kameraval készilt, csatornanként 14 bites szinmélységgel. A felvételt az
Interspect Kft. készitette 2010. janius 11.-én. Ez a felbontas mar elegend6, hogy noévénytani
tekintetben hasznos és Uj informéciokat is sikeruljon kinyerni tavérzékelési modszerek segitségével.
(Bak6 2010) Bar a terllet fléora elemei ebben a vegetaciés id6szakban egységes zold
szinarnyalatokban mutatkoznak, a felvétel készitésének az idépontja szandékosan ugy lett id6zitve,
hogy az egybeessen a MADOP™1-ra jellemzé tenyészidészakkal. (WINKLER 2003)
Az Interspect Kft. altal szervezett kutatas soran (Bako, Gulyas 2011) az volt a célom, hogy névénytani
értelemben a lehetd legtdbbet sikeriljon kihoznom a 1égi felvételbél, kihasznalva a felvétel felbontasa
és dinamikgja altal nyujtott uj lehetéségeket. A jové egyre inkabb a digitadlis mddszerek botanikai
kutatadsban valé kombinalt alkalmazasa felé mutat, ezért ezeket a nagyfokl automatizalast jelent6
lehetbségeket a lehetd legnagyobb meértékben probaltam a kutatas soran kihasznalni. A digitalis
vegetaciotérképezés egyik legfontosabb elénye, hogy az emberi szubjektivitast az interpretacié soran
jelentds meértékben csokkenti, viszont az atfogd terepi munka szikségessége a mai napig
elengedhetetlen egy komoly elemzés elvégzéséhez. Az egyik legfontosabb cél egy elemezési munka

1 - MADOP — Magyar Digitalis Ortofotd Program
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soran, hogy a tavérzékelési és terepi munka mennyiségét optimalizaljuk, ezaltal megteremtsik a
feltételeket ahhoz, hogy a kutatési id6t lerdviditve megfeleld elemzési eredményeket érhessink el. A
vizsgalat tovabbi részét a terlleten talalhatdé kilonb6zd vegetacid tipusok egymas melletti
mikroklimatikus elemzése jelentette. Ennek soran hémérséklet és paratartalom mérésekkel
alatamasztott eredmények segitségével szeretnék a teriletre jellemzd egyedi mikroklimatikus
jellemzdékre ravilagitani. A kapott mérési eredmények segitségével mar érdemi kovetkeztetéseket
lehet levonni a helyi domborzati- és kdzettani jellemz&k és a velik szoros kapcsolatban 4ll6 helyi
mikroklimatikus tulajdonsagok k&zott.

2. Médszertan

A legfontosabb feladat az el6feldolgozasi-osztalyozasi modszertan elkészitése és az elemzésekbe
valé minél nagyobb aranyu integréldsa. Ahol ez nem lehetséges ott hagyoméanyos kiértékelést kell
alkalmazni.

2.1. Vizudlis interpretacio

Az egyes fajok felismerése, ezutan pedig az erre vonatkozé informécio terileti eloszlasanak pontos
kinyerése az interpretacio (adatértékelés) legfontosabb része. A fafajok illetve ezekkel szoros
Osszefliggésben lévé vegetacio tipusok elkiilonitését a koztik lévd kilonbségek szabjak meg.

llyen kilénbségek:

- szinarnyalatok,

- alakzat,

- kiterjedtség,

- mintazat,

- textdra,

- arnyék/ok hatasa,

- illetve ezen egyedi jellemz8k kombinacidja.

Ahhoz, hogy ezek a tulajdonsagok minél inkabb lathatéva valjanak, megfeleld képmindséggel kell
rendelkezniink. A tapasztalat azt mutatja, hogy minimum 10 cm terepi pixel felbontasu felvétel
elegend6é ahhoz, hogy kell6 elemzési tapasztalat mellett az allomanyalkoté fajok még heterogén
szinvilagu részeken is elkllonithetdk legyenek egymastdl. 10 cm terepi pixelnél kisebb felbontasnal a
pixelméret ndvekedésével parhozamosan, nagymértékben csdkkennek az elemzési lehetéségeink és
az adatbazis pontossaga.

WWW.rsgis.hu 6


http://www.rsgis.hu/

RS&GIS Tavérzékelési, fotogrammetriai és térinformatikai szakfolydirat I. évfolyam / 1. 2011. junius

¢

¥ &8 [ mcyetyn
Il Hars

B Koris

[ Sziklagyep
Il Télgy

1. abra Vizualis interpretacié eredménye 20 cm felbontason
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2. dbra Vizudlis interpretacio eredménye 10 cm felbontason

Ugyanazon terllet (1. abra) 20 cm,- illetve (2. abra) 10 cm terepi pixel felbontas melletti vizudlis
interpretaciéjabdl nyert informacioé halmaz. A nagyobb felbontas nemcsak arnyaltabb, de torzitasoktol
kevésbé terhelt térkép fedvényt eredményez.

2.2. Digitalis eléfeldolgozasi moédszertan

A mintaterllet ndvénytani, domborzati és mikroklima értelemben is nagyon heterogénnek tekinthetd. A
kilonb6zé fas és lagy szaru foltok mellett dolomit kibuvasok is tarkitjak a teriletet.
Mivel a felvételen talalhaté vegetacid tipusok szinarnyalatban, azaz a szélessavu spektralis
reflektancia tulajdonsagokban sok esetben nagyon kézel esnek egymashoz, ez jelentésen korlatozza
a hagyomanyos szélessavu spektralis osztalyozason alapulé elemzési lehet8ségeket. Els6 1épésként
arra térekedtem, hogy a nagyobb kategdriakat digitélis eléfeldolgozas soran sikeruljon egymastol
elvalasztanom. Ezt Ugy valdsitottam meg, hogy az egyedi kategoridkra kilon-kulén dolgoztam ki
paraméteres el6feldolgozasi modszereket, melyek soran az adott kategdria egyedi spektrélis
tulajdonsagait a lehetd legjobban kiemeltem. Ezt kévetéen spektralis algoritmuson alapulé tanitéval
végzett (fellgyelt) osztalyozassal készitettem el a kategoridk tematikus térképét vektoros allomany
formajaban. Osztalyozdshoz az ENVI 4.7-es verzi6ju szoftverét hasznaltam, mig a polygonok
kezelését és szerkesztését ArcMap 9.2-vel oldottam meg.

Lagyszaru és fas szaru részek elkiulonitése esetén egy nagyon erés kontrasztemelést alkalmaztam.

Ennek eredményeként (4. dbra) a két kategodria kozott erés spektralis kildénbségek jelentkeztek,
melyek ennek kdszénhetbéen kedvez6 osztalyozasi tulajdonsagokat nyertek.
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3. abra Az eredeti légi felvétel részlete

4. &bra A lagyszaruval boritott részek spektralis kiemelésének az eredménye

A dolomit karrok kiemelését monokromatikus szinatmenet segitségével oldottam meg. Az arnyalatok
koziil az ibolya-zold-narancssarga dsszetételt valasztottam. igy jol lathatoan, csak a dolomit karrokra
korlatozédik a kapott narancssarga szinarnyalat (5. abra). Ezt kdvetéen a mar ismertetett modon a
dolomitos részekre is elvégeztem az osztalyozast.

5. abra Narancssarga szinarnyalattal kiemelt dolomit karrok
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A karsztbokorerdd két f6 allomanyalkoté fafaja a virdgos kéris és a molyhos télgy. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a két faj kézott megfigyelhetdé némi szinarnyalatbeli, reflektancia spektrumbeli
kiildnbség.

Mdédszerem soran elsGsorban arra térekedtem, hogy ezt a kis kulénbséget minél jobban felerésitsem.
Erés kontrasztemelés és szinhelyreallitas kdvetéen komoly élénkség- és telitettség emelést hajtottam
végre. A kék szint kiemeltem, végul kontrasztkiemelés és keménység beallitas kévetkezett. (6. abra)

6. &bra Tolgy és koris kiemelése

A kiilénb6z6 kategoriak poligonjait kivontam egymasbdl a kategoria atfedés elkerllése végett, végil
ahol kellett kézzel korrigaltam a poligonokat.
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3. Eredmények

Megfelel6 mintaszam esetén sokkal gyorsabb eredményt tudtam elérni ezzel a mddszerrel, mintha
vizudlis interpretacioval végeztem volna a munkéat. (7. dbra) A gyorsasag emellett nem megy a
pontossag rovasara sem, amit a visszaellenérzések is igazoltak.

N sziclagyep

7. abra A végeredményiil kapott 8sszevont kategoériak

A kapott fedvényeket ezutdn a domborzati modellre is interpolaltam (8. abra), mely amellett hogy

latvanyosan bemutatja az eredményeket, tovabbi elemzési lehet6ségeket nyujt: kitettség-,
arnyékhatas- és lejtésfok elemzéshez.

Tipusok

0 125 25 50 75 100

I Dolomit
I s
B Lagyszanu

I Toloy

8. dbra A domborzati interpolalas eredménye
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4. Mikroklimatikus vizsgalat

A Vértes klimatikus tulajdonsagait jelentésen befolyasoljak annak térbeli vonulatai. Lokalis mikroklima
szempontjabdl ezért még béven van kutatnivalé a teriileten. (BENI és VISZLO 1996) A florisztikai kép
is koveti a helyi mikroklima valtozatos eloszlasat. Ez a jelenség a tandsvény tekintetében is
megfigyelhetd, hiszen a kis teriileten elhelyezkedd kilonbdz6 vegetacid tipusok, mind a helyi
mikroklima valtozatossagara utalnak. Ez a tény arra 6szténzétt, hogy miiszeres méréseket végezzek
kulénboz6 kitettségli terlileteken, mely mérések tudoméanyosan is alatdmasztjgk a domborzati
viszonyok altal meghatarozott kilonbségeket. Ezzel egyitt pedig a mar emlitett lokalis mikroklima
kutatast is el6készitjiuk.

4.1. A vizsgélat menete

A vizsgalat soran 2 darab Voltcraft DL-100T tipust hémérséklet adatgydijtét, valamint 2 darab Voltcraft
DL-120TH tipusu hémérséklet- és paratartalom adatgy(jtét hasznaltam. A beallitasok alapjan 10
percenként mérték és taroltak az értékeket.

A kihelyezést Ugy valésitottam meg, hogy nagyjabol egy mérési magassagban, minél kbzelebb
helyezkednek el egymashoz a miszerek. (1. tdblazat) Az volt a célom, hogy mind a 4 égtajra jusson
egy-egy adatgyiijté, hiszen a domborzati kitettség szemmel lathatéan a legkomolyabb vegetacié
eloszlast befolyasold tényezd a terileten.

X 604193 604210 &04030 G039 57

¥ 222108 227700 227641 227627

Magassig 279 m 26T m 248 m 24T m

Kite tiség Egzal: Dél M yugat E elet

Lejiszig 32,58 34,8° 29,87 3r1e

Movenyzet Tormeléklejtd erdd Csersdméreés  Coersdmibrcés  Vegms dlomérsy gyertyarn,
katsmthokorerdd: karsztboliorerdd:  molihos tolgr irdgos ks,

et ot abih zartabh cset tilay

1. tablazat A mérési pontok domborzati tulajdonsagai
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4.1.1. Hideg tavaszi nap

2011.04.14.
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1. diagram Napi hémérsékletingadozas 2011.04.14.

Ezen a napon egy hidegfront betorés befolyasolta a hémérsékleteket. Erés napsugarzasnak a
mintatertilet nem volt kitéve, igy jol lathaté hogy az egyes tagok nagyjabdl egyiitt mozogtak. Az kiugré
adatok egyediil a nyugati kitettségen figyelheték meg, melyet az ENY-i iranyd szél hiitéhatasanak a
szamlajara lehet irni. Az is megfigyelhetd, hogy az E-i kitettségli mély vélgy egész nap stabil futast
produkalt. Erdemes még megfigyelni délutani idészakot is, ekkor elkezdett szakadozni a felhézet, mely
a K-i és D-i tag kiugrasait eredményezte, ami arra utal, hogy azok szél altal védettebben helyezkedtek
el.

2011.04.14.

5
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w 48 473
2 47
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B 46
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43
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Ezzak Kelet Myugat

2. diagram Napi atlaghémérséklet 2011.04.14.-én, mely j6l szemlélteti a sz&é|l hiitéhatasanak a
mertékét
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2011.04.14.
96
a5
& o4
£
& o3
]
tgi
= "
= L 4 — 1]
: o1 2
£ gk
a0
20
L e L e i I B e e N (B |
o e T T = L= T ol =l s = T S
In A 0 A nn 0w W wmm W m mm
o e = IO T T T s O O 0 it Bl o i
P I S T T S = O == oY I 1 T~ S T S S ' TR = ST ¥
i R e = I Y s

3. diagram Paratartalom ingadozas 2011.04.14.

Paratartalom tekintetében az atlagértékben nincs szembetlind kilonbség a két tipus kozott. A tagok
futdasa ennek ellenére szembetiind, hiszen a D-i kitettségen sokkal nagyobb kilengések
tapasztalhatok, mint az E-in, annak ellenére, hogy a D-i rész a legszélvédettebb terilet ilyen idéjarasi
korulmények kozott. A délutani kilengéseket valdszinlileg a szakadozo felhézet mogul kibuvé nap
sugarai eredményezték.

4.1.2. Atlagos tavaszi nap

2011.04.17.
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4. diagram Napi hémérsékletingadozas 2011.04.17.

Ejjel jol lathatoan egy ideig egyiitt futnak a tagok. A D-i kitettségen viszont nem csckken 7,5 °C ala a
hémérséklet, aminek nagy valészinliséggel az az oka, hogy az el6zd napi folyamatos napsutésének
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hatasara ,feltoltédik” hével az ott talalhatd dolomit, és a hévisszatartd képességének kdszdnhetden
éjjel melegebben tartja ezeket a részeket. Az E-i kitettségen egész nap nagyon stabil a hémérséklet, a
kora délel6tti orakban csaknem eléri a napi maximumot, melyet egész nap folyamatosan képes tartani.
A K-i kitettség kora délelétt a leginkabb hének kitett tertlet, majd kora délutan, mihelyst egyre inkabb
learnyékolja azt a domboldal, valamivel nagyobb hémérsékleten, hasonlé stabilitast mutat, mint az E-i
kitettségli tertlet. Jelen adatok ismeretében, feltételezésem szerint a f6 vegetaciobefolyasolasi
tényez6 K és NY tekintetében nem a napi atlaghémérséklet nagysaga, mert ebben nem fedezhet6 fel
akkora kilonbség a két kitettség kozott. A nagyobb kilonbség a napi maximum hémérsékletekben, és
maximum koézeli értékek id6 intervalluméban rejlik. Ez a kilénbség mar magyarazatot adhat tarsulasok
kozotti névénytani eltérésekre is. A K-i kitettségen a napi maximum 16,8 °C, amit délelétt ér el és révid
ideig tart csak. A NY-i kitettségen a maximum érték 17,8 °C, melyet 3 6ran at képes tartani.

2011.04.17.
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o
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5. diagram Pératartalom ingadozas 2011.04.17.

A paratartalomban nagy kiildnbségek fedezheték fel a 2 kategéria kozott. Ejszaka az értékek
valamelyest kozelebb vannak egymashoz, nappal viszont majdnem 30%-o0s kilénbségek is
kialakulhatnak. A futasuk ingadozasa nagyjab6l megegyezik, ami azt jelenti, hogy hasonlé mértékben
reagalnak a nap behatasanak. Ejszaka az E-i, napkézben a D-i kitettség produkal kisebb ingadozast.

A napi atlag: Paximum: finimum:
= Del: 50,3% = Del: 689% s Del: 34,1%
e Eszak: 71,8% * Eszak: 85,5% e Eszak: 59,7 %
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4.1.3. Melegebb tavaszi nap
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6. diagram Napi h6mérsékletfutas 2011.04.20

Hasonléan a bemutatott mérési naphoz a D-i kitettségl részeken ismét megfigyelhetd a dolomit
hévisszatartd hatasa. K és Ny kozott kordlbelll délben felcserélédnek a szerepek és a Ny-i részek
joval nagyobb maximumot produkéalnak. Az E-i kitettség 9 6ra koriil beall egy magasabb szintre, amely
napkdzben csekély mértékben emelkedik, dsszességében nagyon stabilnak tekinthet6. A futds végén,
kicsivel éjfél elétt pedig az is latszik, hogy par nap komolyabb napsugarzas hatasara, mar a NY-i
kitettségen is jelentkezik a hévisszatarté hatas.

Homérséklet °C

19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

2011.04.20
17,71
15,41 15,49
14,71 I
Dél Ezzak Kelet Myugat

7. diagram Napi atlag hémérsékletek 2011.04.20.
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A napi atlag hémérséklet alakulasaban érdemes megfigyelni a D és E kozott dsszességében kijové 3
°C-os kulénbséget. A déli orakban ez a differencia még magasabb. Akar 7 °C kilonbség is
medfigyelhetd, ami jol szemlélteti a domborzati viszonyok markans mikroklimara gyakorolt hatasat. K
és Ny tekintetében megint csak nem figyelhet6 meg jelentésebb kiilénbség, hiszen a napi atlag
hémérséklet kiilonbsége kevesebb mint 0,1 °C. Ha viszont a napi maximum tekintetében szemléljik a
diagramot (6. diagram), akkor ismét nagy eltérések jelentkeznek a két tag futasa kozott.

2011.04.20.
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8. diagram Péaratartalom ingadozas 2011.04.20.

Paratartalom tekintetében nem figyelheté meg akkora kilonbség az értékek kozétt, mint egy ,atlagos
aprilisi napon” (4.1.2). Jdl latszik, hogy a futasok kovetik egymast, nagyobb léptékl ingadozas pedig

egyik tag tekintetében sem figyelheté meg.
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4.2. Arnyékhatéas szimulacio
A domborzati modell segitségével elvégeztem a juniusi tenyészidészak napszakonkénti arnyékhatas

szimulacidjat (9. abra), mely egyrészt visszaigazolja az eddig mért hémérséklet értékek napi
ingadozasanak okat, masrészt el6revetiti a juniusra varhato kérilményeket is.
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9. &bra Juniusi tenyészidészak napszakonkénti arnyékhatasai
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A vizsgalat bevezet szakasza tehat igazolta a korabbi tapasztalatokat, és a mddszert. A pontszeriien
értelmezett helyszini értékeket a tavérzékelési uton gyiijtott térbeli adatokkal interpolalva fliggvény
allithatd a mintateriilet felszini hémérséklet adataira. Az el6zetes vizsgalati szakasz lezartaval
elkezd6dhet a névényallomany klimabefolyasolé szerepének vizsgalata az Interspect klimakutatasi
programjaban. Reményeim szerint kell6 mintaszam, és tapasztalat alapjan archiv légifelvételekbdl
szarmaztatott  digitalis  vegetaciotérképekbdl és  archivalt  pontszeri  id6jarasadatokbdl
kovetkeztethetiink majd korabbi mikroklima allapotokra is. A haraszt-hegyi munka igy egyrészt
alatdmasztani latszik, masrészt médszertannal latja el a 2008-ban inditott vegetacié és klimakutatasi
programot (Bakd 2008)

5. Tarsulastani kategoriak elvalasztasa

A mikroklimatikus eredmények kapcsan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a tavérzékelt allomany
elemzését kovetéen elsd lépésben megvizsgalom a domborzati jellemzék és az egyes felszinboritas
kategdriadk kapcsolatat. llyen értelemben névénytani szempontbdl is érdekes lehet példaul: a kitettség,
a hegygerincek arnyékhatasa, valamint a lejtési fok. A mddszertan lényege az volt, hogy a
mintapontokat jel6lok ki a kulénb6zd tarsulas tipusok alatt, majd statisztikat gyartottam az imént
emlitett domborzati tulajdonsagokra. A statisztika alapjan meghataroztam azokat a kritériumokat, amik
a legjellemzébbek az egyes tipusokra. A kritériumok alapjan pedig egyedi fedvényeket
szerkesztettem, melyeket késébb egyesitettem a fas szaru kategoériaval.
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Haraszt-hegyi tandsvény tarsulas mintapontjai
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10. abra A mintapontok elhelyezkedése a terileten
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Mintapontok és a hozzajuk tartozoé altalanos domborzati tulajdonsagok
Mintapont|Kategdria EOV (X) EOV(Y) Magassag (m) | Lejtdszdg (7) | Kitettség
1 Walgyi 603951,40 227464,47 219 10 K
Z Vegyes 603982,90 227483,77 217 10 D
3 Valgyi 603965,33 227640,98 235 24 K
4 Cserszamarceés 603595,60 227665,92 237 30 MY
5 Caerszomarceés 604001,14 227724659 242 33 MY
& Cserszomirees 603940,18 227890,57 259 14 MY
7 Vélgyi 60400254 | 22787821 259 25 K
B Cserszémarcas 204050,72 227878, 27 258 31 MY
9 loly hostijlgves 604191,47 227946,52 300 5 D
10 Molyhostolgyes 604029,33 22823442 327 7 ]
11 Molyhaostélgyes 604108,06 228263, 36 328 2] K
12 Molyhostdlgyes 604097,64 228307,87 330 10 K
13 Tarmeléklejtd 604183,03 22812276 290 38 E
14 Tarmeléklejtd 604256,12 228078,19 281 21 E
15 Cserszbmdrcas 604301,57 22810269 296 32 )]
16 Tarmeléklejtd 604314,87 228028,50 271 46 E
17 Volgyi 604403,10 22794729 219 21 K
18 Cserszdmarces 604359,83 227963,93 252 35 K
19 Cserszdmarces 604334,51 227901,72 259 49 K
20 Ceerszomarcés &04112,16 227786,45 276 21 MY
21 Cserszamarces 604159,95 227719, 26 263 30 D
22 WVegyes 604155,04 227657,20 252 17 K
23 Cserszomarceés 604250,78 227525,15 230 26 K
24 Cserszomorcés 604231,17 227T463,83 224 18 D
25 Vegyes 604164,25 227418,42 219 11 K
26 Cserszomorces 604168,38 227291, 16 220 19 8]
27 Tarmeléklejtd 604345,73 228168,59 264 54 E
28 Molyhostolgyes 603982,70 228290, 14 332 [ MY
29 Cserszimarcés 604139,13 227536,28 251 14 )]
30 Cserszbmaorceés 604051,52 227591,68 253 26 MY
31 Cserszdomarces 603934,28 22757236 243 32 D
32 Cserszomarces 604038,63 227363,64 217 a2 MY
33 Cserszomireeés 604353,64 228095,44 274 30 K
34 Molyhostalgyes 60422738 22843428 322 8 K
35 Vegyes 604077,29 228401,43 323 25 E
36 |Vegyes 604074,71 227743,71 270 40 E
37 Cserszomarcés 603989,03 227764,32 252 35 K
38 |volayi 604255,73 227827,45 280 16 E
39 Vegyes &04311,77 22775788 240 33 K

2. tablazat A mintapontok domborzati tulajdonsagai
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5.1. Tetéerddé (Molyhosttigyes)

A mintapontok adataibél hamar kiderdilt, hogy e vegetacioé tipus esetén a magassag és a lejtési fok a
két legfébb tényez6, ami a teriileten vald eloszlasat meghatarozza. igy azokat a részeket kellett
megkeresnem, amelyek 300 m felett helyezkednek el, emellett kis (<10 °) lejtési szoggel
rendelkeznek. A terepen tapasztaltak teljesen egybeesnek a szakirodalom 4&ltal meghatarozott
tulajdonsagokkal.

11. abra Tetberdd
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5.2. Keleti kitettségii vegyes részek (Volgy)

F& domborzati sajatossaga, hogy keleti kitettségli mélyebb volgyekben jelenik meg elsésorban, melyet
nem csak a terepi tapasztalatom, hanem a mintapontok is alatamasztottak. A mintapontok
segitségével megkerestem azokat a volgyeket, amelyek szamitasba johettek és az elkészitett
kitettség térkép segitségével lehataroltam a megfelelének itélt terlleteket.

12. abra Keleti kitettségl vegyes allomanykép
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5.3. Tormeléklejtd erdd

llyen tipusu tarsuldsok olyan koérilmények kozott alakulhatnak ki, ahol egész nap kiegyenlitett
klimatikus koriilmények uralkodnak. Ezt a tényt a mikroklimatikus méréseim is alatamasztottak, ahol
az E-i kitettségli mérési pontom egy ilyen tipusu vegetacioban volt elhelyezve. Ebben az esetben
olyan részeket kellett figyelembe vennem, melyek északi kitettségli mély volgyek, és egész nap szinte
folyamatos arnyékhatasnak vannak kitéve. Ezért a kategéria fedvény elballitasahoz a kitettség-,
lejtészdg valamint az arnyékhatas térképemet is felhasznaltam.

23. &bra Tipikus térmeléklejté harssal
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5.4. Cserszomorcés karsztbokorerdo

A mintapontokbdl gyorsan kidertlt, hogy a vegetacio eloszlas f6 domborzati befolyasol6 tényezéje az
er8s NY-i és D-i kitettség. A mikroklimatikus mérések, valamint a déli- és délutani arnyékhatas
szimulacié (9. abra) is bebizonyitotta, hogy ezeken a terileteken jelentkezik leger6sebben a
napsugarzas hatasa. Ezt a h6mennyiséget csak ez a tipusu vegetacié képes elviselni. A 18. és 19.
mintapont l6g ki egyediil ebbdl a kategdériabdl, ugyanis ez a 2 mintapont K-i kitettségli arnyékosabb
részeken talalhat6. Ami azt jelenti, hogy a kategéria kialakitashoz a magasabb hegyoldalak tet6héz
kozeli részét is figyelembe kellett vennem.

14. abra Cserszomorcés karsztbokorerdd 8szi aspektusban

Azok a részek melyek egyik kategoridba sem estek bele az atmeneti részek kézé soroltam.
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5.5. Keleti gyertyanos karsztbokorerd

A keleti gyertyant masodik lombkorona szintben vald elhelyezkedése miatt nem lehet vegetacios
idészakban készilt 1égifelvételek segitségével pontosan lehatarolni. Orszagos jelentésége miatt
fontosnak tartottam a terileten vald pontos feltérképezését, ugyanis ilyen jellegii kutatasrél nem voltak
eddig informaciéim. GPS segitségével végeztem el a pontos lehatarolast, minden olyan teriletet
koriljartam és rogzitettem, ahol képviseltette magat a faj. Ennek segitségével lehetéségem nyilott
megvizsgalni a szakirodalom altal leirt tényeket.
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15. abra Keleti gyertyan el6fordulas a tertleten
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A diagramokbdl hamar kideral, hogy ugyan a melegebb kitettségl részeket kedveli leginkabb, de nem
lehet egyértelmlen lehatérolni domborzati adatok segitségével a terlileten val6 elterjedését. A
legérdekesebb informacio, ami szamomra kiderlilt az adatokbdl az a hivosebb részeken vald
megjelenését illeti. Ugyanis egy kisebb teriileten atfedés tapasztalhatd példaul a térmeléklejté erdével
is. Ezt a tényt a terepen is ellendriztem és meglepetésemre olyan foltokkal is talalkoztam, ahol a
k6zbnséges gyertyan és a keleti gyertyan egymas mellett néttek az ég felé. Ezek a tulajdonsagok ugy
gondolom, j6l példadzzak e fafaj, kiulénbdzd tipusu klimatikus viszonyokhoz val6é alkalmazkodo

képességének mértékét.
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6. Haromdimenziés térkép és adatbazis elkészitése

Utolso lépésként a kutatasbol kinyert kategoria fedvények segitségével elkészitettem a teljes
terliletre vonatkoz6 3 dimenziés vegetacid térképet. (17. abra) Mely amellett, hogy latvanyosan
bemutatja az elért eredményeket, olyan szemszégbdl enged betekintést a teriiletre, ami a vetileti
térképek altal eddig elképzelhetetlen volt. A haromdimenzids térkép altal pontosabb képet kaphatunk
a terileten talalhaté vegetacio foltok elhelyezkedésérdl, betekintést nyerhetiink akar a vélgyekbe is,
illetve pillanatok alatt végig "repulhetiink” a tandsvény teljes Gtvonalan. igy feltarulkoznak eléttiink az
adott részeken jellemzd névénytani és domborzati viszonyok. Mindezek mellett fontosnak tartom még
a hdromdimenziés allomany multifunkcionalitasat is. Az eddigi tapasztalataim alapjan ugy gondolom,
hogy a kapott eredmények tobb teriileten is felhasznélhaték, kiaknazhaték. Itt megemliteném példaul
az oktatasi-, bemutatasi célokra valé felhasznalhatésagot. Rdadasul minél latvanyosabban van egy
terlilet prezentalva annal kénnyebb odacsabitani a latogatékat. Napjaink informatikai tarhaza pedig
mar béven képes biztositani azokat a lehet6ségeket, hogy egy haromdimenzios allomanyt weblapba
integraljanak és az alap adatok mellett még rengetek informaciot is hozzacsatoljuk.

17. dbra A tandsvény 6sszetett haromdimenziés tarsulas térképe
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ABSTRACT

The theme of my dissertation is the vegetation- and microclimatic analysis of the Haraszt-hegy
Nature Trail executed by high-resolution aerial records. 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 raises another problem: it gives me very large
amount of processable information. This article focuses on the possibilities of automatization of
processing. | achived new results in the preprocessing. Preprocessing not only allows for accurate
classification, but it also speeds up the inspection and repair period. Based on our experience | need
special preprocessing methods and classification for interpreting the various land cover categories
with the best efficiency.

With help of archive and new air photos | have analysed parts of the nature trail
retrospectively, during which | have performed calculations about the dynamical changes of
vegetation.

The microclimatic research results were put together with relief characteristics, and according

to this association | have made combined vegetation map of the examined area. The map was
interpolated onto relief model, and | have got the 3D combined vegetation map of the nature trail.

Keywords: preprocessing, remote sensing,, classification, forestry, landscape ecology, land cover
mapping, nature conservation
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Kolontar és Devecser telepulésszerkezeti elemzése a
vOrosiszap-katasztrofa utan, nagyfelbontasu legifelvetel-
terképek segitsegével

RS&GIS - 2011/ 1.
Kirisics Judit
ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék

Interspect Csoport — Gyakornok

Harsanyi Melinda
ELT Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék

Interspect Csoport — Gyakornok

2010. oktdber 4-én atszakadt az Ajkai Timféldgyar 300 m x 500 m-es vorosiszap-taroldjanak
gatja. Az elontés felbecsilhetetlen gazdasagi és 6koldgiai karokat okozott, pontos adatok a kiomlott
iszap mennyiségérél ismeretlenek. A katasztréfa Kolontdr, Devecser, Somldvasarhely,
Somldjend, Tuskevar és Apdcatorna mélyebben fekvé részeit érintette. A szennyez6anyag bejutott a
Torna-patakba, a Marcalba, a Rababa, a Mosoni-Dunaba és a Dunaba.

A vOrosiszap altal elontott terilet légi felvételezése oktdber 6-an és 11-én tortént, a 11-ei
felvételek keriltek feldolgozadsra, mert 6-ara az elontés még nem allanddsult. A tavérzékelési
feladatot az Interspect Kft. repllégép személyzete (Arday Andrds, Bakdé Gabor és Molnar Zsolt)
hajtotta végre, Budapest kozeli bazisrepll6terekrdl. A felvételek készitéséhez az id&jarasi
kortilmények nem voltak idedlisak, a fotokon felh&arnyékok lathatdak, de a helyzet megkivanta az
azonnali felmérést, és a magas denzitasu felvételek elemzését nem hiusitja meg a felhdarnyék. igy a
felvételezés azonnali végrehajtasardl sziiletett dontés.

2010. junius 10-12 kozott a Gyongyosi Féiskola is készitett légifelvételeket a teriiletrdl,
melyek inkabb az anyagmindségi informaciok szempontjabdl értékelhetéek, mig a nagyfelbontdsu
multispektralis dllomanyunk geometriai pontossaga lényegesen nagyobb. A hiperspektralis felvételek
segitségével konnyebbé vilik a szennyezettségi valtozasok dokumentdlasa.

A 11-i légifelvételek készitése Uj, magyar fejlesztésl, nagyfelbontdsi multispektralis
technoldgidju kameraval tortént, ami lehet6vé teszi a nagyobb dinamikai atfogast (szélesebb
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arnyalatterjedelmet, eziltal nagyobb részletgazdagsagot), a pontosabb geometriai helyesbitést,
nagyobb azonositasi és térképezési pontossagot.

Az igy készilt felvételek nagy terepi felbontasuk miatt topografiailag igen pontosan
georeferalhatoak. Ebben az esetben tdébb, mint 300 darab 1:2100 képi méretaranyu, flggbleges
kameratengely(i, 18 cm-es terepi felbontdsu légifelvétel készult. Az igazan pontos felismerés és
vizudlis korilhatarolds megkivdnja az adott felszinboritasi kategdridnak megfeleld terepi
felbontast, hiszen minél nagyobb foldfelszini terlilet képzddik le egy pixelen, a felszini
objektumok annal jobban belemosddnak a kérnyezetiikbe kevert pixelek formajaban (Bako,
2010)

1. Kockazatos létesitmények térinformatikai rendszereinek fontossaga

Magyarorszagon is, mint minden mas orszagban az iparlzés kévetkeztében |étrejonnek olyan
terlletek, melyek jelentGsen karosodhatnak. Illyen, és ehhez hasonlé kockazatos teriilet példaul Paks,
vagy a cikkben szereplé Devecser és Kolontar teleplilések kodzvetlen kornyezte. Paksnal a Paksi
Atomerém(, mig Devecser és Kolontar esetében a Magyar Aluminiumtermel§ és Kereskedelmi Zrt.
tevékenysége jelenti azt a kockazatot, melynek kovetkeztében elengedhetetlen a védelmi és mentési
tervek, feladatok megléte. Bizonyos esetekben ezek a tervek mar kidolgozottak, mas esetekben
viszont ezek abszolut hidnya miatt a katasztréfa sokkal nagyobb mértékii pusztitast okoz. Eppen ezért
lenne lényeges, hogy Magyarorszagon is felmérésre keriljenek a fent emlitett kockazatos terletek.

Az Interspect Csoport 2010 tavaszatdl készit légi felvételeket "a tulterjeszkedd kiilszini
fejtések, és potencialis veszélyt jelentd, vagy csupan nem megfelel$ allapotu depdniak felderitésérél.
Az altaluk készitett légifelvételek kiértékelésével olyan pontos térinformatikai adatbdzis hozhatd
létre, mely alapjaul szolgdl a fentiekben emlitett védelmi és mentési feladatok kialakitasahoz. A
pontos adatbazis nem csak egy katasztréfa esetében fontos, hiszen a multispektralis felvételeken jol
kivehet6 novényzeti degradaciés elemzések mar egy bizonyos fokl szennyez&dés kijutasara,
meglétére utalhatnak.

Tovabbi problémat jelent a hibas kiindulé karjegyzék és az ingatlanok fellletes azonositasa.
Az elavult, vagy geometriailag pontatlan kataszteri térképek, a hianyzé karelhdritasi térképek, tervek
ilyenkor halmozott koltségeket és id6veszteséget rénak a katasztréfaelharitasra, és a lakossagra,
valamint a teriileti gazdalkodd szervezetekre.

2. Fotogrammetriai munkalatok

A fotogrammetriai munkalatok ERDAS 2011 szoftvercsomag segitségével, az Interspect
munkaallomasain zajlottak, Molnar Zsolt és Kovacs Gabor vezetésével. A fellelhetd térképek és
térinformatikai allomanyok megbizhatdsagahoz képest joval nagyobb geometriai pontossag elérése
volt a cél, melyhez az el6zetes becslések szerint 500 helyszini referenciapont mérése sziikséges
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siktranszformacié esetén, 2 cm horizontélis, 5 cm fiigg6leges pontossaggal. igy a légifelvételek
georeferalasa atlagosan fél méter alatti hibaval tortént.

Az ELTE — Interspect hallgatdi programjanak keretén belil elemeztiik a légifelvételek alapjan
a vorosiszap szennyezés hatasat a talajfoltokra, a teleplilésszerkezetre, valamint a vegetacidra. Az igy
készllt fedvények egymdst kiegészitve segitik a karosodas felmérését, értékelését, hiszen az
elkllonitett szennyezett terlletek alapjan mar nagy pontossaggal levalogathatdk a karosodott
novényzeti elemek és éplletek, mesterséges objektumok. Az épiiletek detektalasdhoz, a kataszteri
jellegl kiértékeléshez megfelel6ek és pontosak voltak a lathatod tartomanyd (RGB) csatornak.

sz

gyakorlatban sem okozott gondot.

A vizualis interpretdcié alapjaul szolgald szoftver megvalasztasa soran figyelembe kellett
venni, hogy a program megfeleljen a vetiilet, valamint a térbeli pontossag kévetelményeinek. igy
mindenképp olyan pontos térinformatikai programot kerestliink, mellyel ezen kévetelmények
megvaldsithatdak. Ez alapjan felvet6dott az egyéb feladatokhoz mdr alkalmazott ArcView nevezet(
szoftver, melynek elavultsdga és hianyossagai miatt inkabb az ArcGIS ArcMap 9.2-es verzidja mellett
dontottink. Az éplletdllomany térképezésének céljara polygon tipusu shapefdjl megvalasztasa volt a
legmegfelelGbb.

Epiiletek bemutatasahoz fontos tulajdonsag egy szoftver esetében, hogy rendelkezzen
egymasra merGleges szakaszok szerkesztésének lehet&ségével. Az ArcMap szoftver ezt az igényt
részben elégiti ki, ezért nagy koriltekintéssel kell az alappontokon megrajzolni az épileteket. A
problémat az okozza, hogy egy zart objektum (polygon) esetében csak a legutoljara szerkesztett
oldalra van lehet8ségiink merélegest allitani, igy az utolsd pont letételekor az utolsé szakaszunk nem
lesz tokéletesen merGleges az els6ként szerkesztett vonalra.

Epuletek kiértékelésénél ott tudunk pontos képet adni, ahol lithaté a falsik és a talaj
metszéspontja. Az ortogondlis vetités csak a felszinen (talppontokon) értelmezett. igy az épiletek
perspektiv képi d6lése miatt a talppontok sok esetben takarasban vannak, viszont az épilet lathaté
oldalaibdl nagy pontossaggal levezethetSek ezek az oldalalapok is.

A kutatdécsoportunk egyik tagja, Ambrus Andras altal, szintén a légifelvétel vizudlis interpretacidjaval
elGallitott vorosiszap-elontést reprezentdld vektoros fedvény alapjan tortént az épliletek
kategorizalasa. Ezt a tulajdonsagot leird adatot az adatbazis tablajdhoz adott 2 bajton tarolt egész
(short int) tipusu mez6 rekordjaiban taroltuk. Elkilonitettiik az elontés hataran belll esg, illetve az
ezen kivili, épen maradt éplileteket. Némely ingatlan az elontés hatdrara esett, igy az ezeken a
telkeken talalhaté éplileteket egy dtmeneti kategdridba soroltuk.
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1. abra Devecser éplletkatasztere az elontési fedvénnyel
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2. abra Kolontar éplletkatasztere az elontési fedvénnyel
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3. Eredmények

A mérések eredményeként megallapitast nyert, hogy Devecser telepiilésen 6sszesen 371,
Kolontar esetében pedig 61 épliletet érintett kozvetlenil az iszapelontés. Az eléntés hataran
Devecser esetében 15, Kolontdr esetében 30 éplilet taldlhaté. Ezek a szdmok a kordbban publikalt
szamadatokhoz képest lathatdan eltérést mutat, melyek szerint Kolontaron 37, Devecseren 202,
Somlévasarhelyen 13 ingatlan kdrosodott az eléntés soran. (Kaleta, 2010)

Az altalunk készitett fedvények, valamint az azokbdl kinyert adatok segitségével nagyban
pontosithatdk az eddigi adatok. Az eltérés lehetséges okai kdzé sorolhaté, hogy id6 kozben
megkezd&dott az épliletek elbontdsa, és, hogy esetlinkben a kisebb épliletek is felmérésre kerultek.

Bizunk benne, hogy lehet6ség nyilik egy Ujabb légifelvételezésre, mely tobb szempontbdl is
rendkivil hasznos lenne a kutatdmunka szempontjabdl. A katasztrofa bekdvetkezte utan minimum
fél évvel késziilg, Gjabb fényképeken mar nyomon kdvethet6ek lennének a telepiilésszerkezetben,
valamint a novényzeti vegetacidoban bekovetkezett valtozasok, hiszen a katasztréfa utan temérdek fa
kerilt kivagasra és rengeteg lakdépliletet ért olyan mértékl karosodds, melynek kdvetkeztében azok
elbontdsra kerlilnek. Az ujabb kiértékelés soran el6&allithatdak a legfrissebb adatok arrél, hogy
pontosan mennyi épllet elbontdsara kerilt sor az eléntés 6ta, valamint az Ujabb adatokat a
katasztrofa utan kozvetlendl késziilt adatokkal 6sszevetve Ujabb képet kapndnk a teleplilésszerkezet
szamszer( és térképi valtozasarol. A novényzet degradacidja szintén érdekes a szamunkra.
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ABSTRACT

Analysis of settlement structure of Devecser and Kolontar after the red sludge spill crisis by high-
resolution aerial photomaps

On 4 October 2010 the dam of the Ajka alumina factory's red sludge reservoir broke near the village
of Kolontar. The caustic red sludge flood caused inestimable economic and ecological damage. The
flood buried the lower areas of Kolontar, Devecser, Somlévasarhely, Somléjend, Tiskevar and
Apacatorna.

This contribution presents the estimation of damaged buildings as a result of the visual interpretation
of geometrically corrected aerial photographs. The photographs were taken on 11 October 2010 by
Interspect Ltd. that takes aerial photos of potential dangerous areas with high-resolution,
multispectral cameras which ensure high topographical precision. Therefore, higher precision can be
achieved in building and vegetation detection than by former surveys.

The result proved to be that the flood affected 371 buildings in Devecser, and 61 in Kolontar. In the
former town 15, in the latter 30 buildings are located on the border of the flood.
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A Tihanyi-félsziget Kiilso-tavanak hosszu idejii
vizszintvaltozasainak elemzése taverzekelt allomanyok
retrospektiv elemzésével
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Bevezetés

A tihanyi vulkénok a tenger elvonulasaval kdzel egyidések. Volt, amelyik mar viz alatt is mikodott,
sok tudos szerint a kés6bbi Balaton kérnyékén csak Tihanyban volt viz alatti vulkan (Géczi J. et al.
1995). A legujabb kutatasok szerint, Balogh Kadosa legujabb K/Ar radiometrikus koradatai alapjan a
félsziget vulkani kézetei mintegy 7 millié évesek, és feltehetéen mocsarvidék vagy sekély enyhén sés
vizli tenger lehetett a félsziget helyén. (Karatson D.; Németh K.1997)

A Kiils6-t6 jelenleg a Tihanyi-félsziget kiemelkedd jelentéségi, orszagos védelem alatt alld mocsari
vizes él6hely-komplexuma, azonban ez nem volt mindig igy. Az 1800-as évek elején
magantulajdonban levd Kulsé-tavat lecsapoltak, melynek sebeit még napjainkban is 6rzi lecsapolé
arkai altal. Mez8gazdasagi teruletként viszont nem jol funkcionalt, ugyanis a t6 medre egy-egy
csapadékosabb évben feltdltddoétt csapadékvizzel. llyenkor a lecsapolé arkok mentén kialakult
nadassal egyUtt életteret biztositott a fészkeld, és vonulé madaraknak.
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1973-ban az akkori természetvédelmi hatésag vette at a t6 kezelését. A levezet6 csatorna
elzardsavall976-ben megkezd&dhetett az él6hely-rekonstrukcio, vagyis a té eredeti allapotaba valo
visszaallitdsa. (Vers J. 2003) Azéta szerencsére Ujra megmutathatta igazi arculatat a td, hiszen
mocsari él6helyként kedvez életteret nyujt szamos védett, ritka allat és névényfaj szamara, mint pl.
Iris pseudacorus (sarga nészirom), Triturus vulgaris (pettyes géte), Ardea purpurea (vérosgém), Anser
anser (nyari lud). (Futé J. et al.2002)

Alighogy feléledt a Kulsé-t6, maris egy Ujabb fennmaradasat veszélyeztetd problémaval kell
szembenézni. Az utdbbi években ugyanis szemmel lathatélag rohnamosan csokken a nyiltviz terilete.
Vizsgalataim soran e kedvezdtlen valtozas okait tartam fel [égi és Urfelvételek alapjan.

1. Anyag és mddszer

Az archiv multispektralis |égifelvételek elemzése azt a célt szolgalta, hogy megéllapithassam, miként
valtozott a té nyilt vizfelllete az id6k folyaman. A kiértékelési fedvényeket ARCVIEW programban
szerkesztettem meg shape file-ok létrehozasaval, poligon tipusu kijeldléssel. A tavérzékelt allomanyok
vizudlis interpretacidjan tal harom katonai térképfelmérést is elemeztem.Harom légi és harom
Grfelvétellel dolgoztam.

1.1. Katonai felmérések

1.1.1 Els6 katonai felmérés (1782-1785)

AR T
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2. abra Atavat 1782-1785 kozott abrazolo elsé katonai felmérés térképrészlete (Forras:BFNP)

Az elsé katonai felmérés 1782-1785 kozott készilt Ekkor a t& még valdszinlsithetéen természetes
allapotaban volt, a lecsapolas csak 1806-ben kovetkezett be. (2. dbra)

1.1.2. Masodik katonai felmérés (1819-1869)
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3. abra A masodik katonai felmérés térképrészletén mar a levezeté csatornak lathatéak

(Forras:BFNP)

Ebben az id6szakban mar végbement a té lecsapolasa (1806), melynek levezetése az Aszéf6i-séden
keresztll keriilt a Bozsai—6bolbél a Balatonba. A levezeté csatornakat abrazoltak. Ezen a térképen
még nyilt vizfelszin figyelhetd meg, bar ennek az is lehet az oka, hogy az egyszer(iség kedvéért ezt a
részt nem dolgoztak ki.
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1.2.3. Harmadik katonai felmérés (1869-1887)

A Tihanyi-félszigetrél készult felmérés 1880-ban tortént, mikor a t6 még lecsapolt allapotban volt.

311
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4. dbra A masodik katonai felméréssel szemben itt mér dbrazolték a lecsapolt tertletet, a felszin
feletti magasséagot, valamint a lecsapol6 csatorna méretaranyait. (Forras:BFNP)
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1.2 Légi- és lirfelvételek elemzése

A légifotok és (rfelvételek elemzésekor sokkal pontosabb képet kaphatunk a téban torténd
valtozasokrél. Az elsé altalam elemzett felvétel 1979.05.21-ben késziilt a félszigetr6l. Egy orosz
fekete-fehér Grfelvétel. (5. abra)

5. abra (Forras: VITUKI/ARGOS Studié)

Az (rfelvétel a felbontdasa miatt nem volt szabatosan elemezhet6, de szabad szemmel is jél
megfigyelheté a nyilt vizfelszin tulsulya a nadhoz képest. Mivel a t6 rekonstrukcioja 1976-ban
kezd6dott el, lathatd a nyilt viztikor eléretorése. A felszin mintegy felét ez boritja, a fennmaradé
terlletrészek pedig, beleértve a levezet6csatornakat is, naddal boritottak.

1.2.1. Az 1981-es légifelvétel

/4000 m-es relativ repllési magassaghol Hasselblad kamerakkal készilt készilt 1:45000-es
méretaranyu fiiggbleges kameratengelyli multispektralis felvételek/:

Nagyobb felbontasa miatt j6I elemezhetd, ezért alkalmassa valt arra, hogy az Arcview program

segitségével méréseket végezzek rajta. A képen szinte ugyanolyan aranyu viz és nadboritottsag
latszik, mint 2 évvel ezel6tt. A zold részek egyértelmiien a nad jelenlétére, a sététek pedig a viz (kék
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szin a térképen) jelenlétére utalnak. A barna foltokat (zdld térképi jel6lés) kulon terlletként kezeltem,
melyek az elszértabb, nyilt allomanyl nadas részeket érzékeltetik. Az évek haladtaval a felvételeken
egyértelmlen latszik, hogy ezeken a teriileteken fog terjeszkedni a nad, bezarva a t6 szabad
vizfelszinét.

6.1 dbra Kilsé-t6 nyiltvizének konturtertlete 1981.julius 23-an (Forras: VITUKI-ARGOS STUDIO)

6. 2 4bra Kils8-t6 nyiltvizének és gyérebb nddasanak konturterilete (Forras: VITUKI-ARGOS
STUDIO)
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6. 4 abra 1996-1997-es infravoros (rfelvétel (Forras: BFNP)
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6.5 abra 2003-as infravoros Grfelvétel. (Forras: BFENP)

A t6 bezarddasa tovabbra is meghatarozd. A t6 viz-nad aranyanak 20 év alatti valtozasait az 1987-es
és a 2005-0s légifotdé 0sszehasonlitasa mutatja leginkabb. Az 1987-es-es felvételre illesztett 2005-6s
fedvények hiien tikrozik a Kiils6-t6 vizfellletének fokozott csdkkenését.

7. dbra A Kils6-t6 1987-es légifelvételéhez rendelt 2005-6s kuntdrteriiletek (Forras: VITUKI-ARGOS
STUDIO Szerkesztette: D6motdr Déra)
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2. Eredmények

Osszefoglaltam a felvételeken mért mérési adatokat, hogy a Kils6-t6 nyiltviz-csokkenésének okat
feltarjam.(1. tablazat)

1. tAblazat: A légi-és (rfelvételek alapjan mért konturteriiletek 6sszehasonlitasa

év T(KT) T(viz) T(viz-ndd)  T(viz)+T(viz-nad) T(viz)/T(KT)
1981 617.609 96.997 115.663 212.660 15,70524
1987 668.077 154.659 126.044 280.703 23,14988
1996-1997 671.198 117.232 104.912 222.144 17,46608
2003 670.359 72.617 61.353 133.970 10,83255
2005 668.655 57.527 20.658 78.185 8,60339

T(KT)=a té konturterilete (m?)
T(viz)= a szabad vizfelszin teriilete (m?)
T(viz-nad)= gyérebb naddal boritott tertlet (m?)

Az utolso6 oszlopban %-o0s aranyban kifejeztem, hogy az egyes években a szabad vizfelszin mekkora
hanyadot képvisel a t6 terliletéhez képest. Az 2. oszlopban kdzolt adatok alapjan azt a kdvetkeztetést
lehet levonni, hogy az 1987-es teriiletndvekedés egyik lehetséges oka ugyanugy a t6 regeneralodasa,
valamint az 1987. évet megel6z6 csapadékgazdag idészak (OMSZ adatai). A tdbbi oszlopban kdzolt
teriiletek valtozasa is ezt a tendenciat kdveti. Mig 1981-ben a t6 terliletének 15%-a nyilt vizfelilet volt,
2005-re ez az érték mar csak 8%.

3. Kovetkeztetések

A Kiils6-t6 eléregedése, pusztulasa természetes folyamat. Azonban belathatd, hogy a té természetes
eléregedési folyamataival jar6d jelenségek (ferté, mocsarasodas, majd lappa alakulas) a Kils6-t6
esetében felgyorsultak. A Kiilsé-t6 nyilt vizfelllete 1987-hez képest 2005-re 63%-0s cstkkenést
mutat, szemben a nadas meghatarozé mértéki terjeszkedésével (2005-ben a t6 91,4 %-at boritja!) A
nad évrél-évre nagyobb mennyiségl felhalmozédé elhalt szerves anyaga el8segiti a t6 gyorsabb
feltdltddését és belathatd, hogy ez a folyamat maga is a t6 megsziinésének okozéja lehet. Nem
szabad elfeledkezni azonban a masik ugyanilyen fontos szerepet betdlté tényezérél sem: a viz
mederbdl valo eltlinésérdl, amely az éghajlatvaltozas kdvetkezménye, valdszinlileg a Kiils6-t6
esetében is. A Tihanyi-félsziget alapvetéen szubmediterran éghajlatu, amely egyes elemeinek
valtozékonysadgaban — az éghajlatvaltozds hatdsara — a széls6ségek gyakoribb és nagyobb mértéki
jelentkezésére lehet szamitani (PRUDENS éghajlat-valtozasi modell). A jov6ben a parolgas
szerepének varhaté megndvekedése a deficites vizhaztartasu évek szadmanak novekedését és a
nyiltvizfelllet fokozatos zsugorodasat vetiti elre.

A téban megfelel6 beavatkozas nélkil valészinisithetd a nad tovabbi térhoditasa. It nagyon fontos

megjegyezni, hogy ez tovabbi pufferként szolgdl a kiszaradadshoz, ugyanis a nad evaporacios
tébblettel bir, el6segitve a parolgas mértékének tovabbi ndvekedését.
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A Kuls6-t6 zart, homogén, nedves nadas-allomanya elényds sok gerinctelen nadlaké faj, és a
megbuvo-fészkeld madarfajok szamara; nyilt vize pedig értékes éléhely a vizi névényeknek, halaknak,
kétéltlinek és gerinctelennek egyarant. Vizszintvaltozasokat jelz6 fajként emliti Téth Sandor
munkajaban a szitakoték kozil 1978-ban kilon feltiinést keltett a Leucorrhinia pectoralis (T6th 1990),
ugyanis a té helyreallitasat kovetéen —és azéta is- nagy egyedszamban kelt és rajzik ezen a
mocsaras él6helyen. A Kiils6-t6 kiemelten fontos természeti értékének szamit a Triturus vulgaris, az
Emys orbicularis. A pettyes g6te a Bakonyvidék leggyakoribb gétefaja, elsésorban a kis vizmélység,
vizindvényzettel disan benétt éléhelyeket részesiti elényben. Allomanyai a folyamatos éléhely-
megsz(inések miatt jelentdsen csokkentek, igy lokalis populacidjanak megérzése a Kils6-t6
vizszintjének fenntartasaval biztosithato.(Futd J et al. 2002). Ezen valtozatos él6hely fenntartasa
érdekében az él6hely-komplexum megbrzése elsédleges cél kell, hogy legyen.

4. Osszefoglalas

A Tihanyi Kulsé-t6 hazank egyik legjelent8sebb mocsari-él6hely komplexuma, mely kilénleges
foldrajzi helyzete révén ritka novény- és allatfajoknak ad otthont.

Az elmult mintegy 20 éves id6szakban azonban szemmel lathatéan csokkent a t6 nyilt vizfelszine, és
ez a folyamat az utébbi években felgyorsulni latszik.

E valtozas vizsgalatara leginkabb alkalmas moddszer a légifotok és Urfelvételek elemzése volt.
Lehataroltam a Kiils6-t6 kilénbozé években jelen levé nyiltvizét és a nadas aranyat. Osszehasonlitva
az 1987-es és a 2005-6s légifotdkat, bebizonyosodott a nyilt vizfellilet fokozott zsugorodasa, ugyanis
18 év alatt a Kiils6-t6 szabad vizfelilete 63%-kal csokkent le. Valoszinilsithetd, hogy mindezen
véltozdsok 0Osszefliiggésbe hozhatok a globalis klimavaltozassal, amely a Kils6-t6 esetében
szubmediterran éghajlatanak széls6ségesebbé valasat, és a t6 nyilt vizfellletének tovabbi
zsugorodasat feltételezi.

Annak ellenére, hogy a t6 eléregedése természetes jelenség, mégis kiemelkeddéen fontos
életkdzdssége miatt természetvédelmi megbrzése, a té tovabbi kutatasa elsédleges célkitlizés kell,

hogy legyen.
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ABSTRACT

The Outer Lake in Tihany peninsula is one of the most important marshland habitat in Hungary. Due to
it's special geographical position one can found rare plants and wildlife here such as Iris pseudacorus
(yellow iris), Triturus vulgaris (smooth newt), Egretta alba (great egret) and Anser anser (greylag
goose).

In the last 20 years the open water surface of Outer Lake decreased markedly, which process seems
to be speed up nowadays. Analysis of aerial photographs and satellite images was used to study this
process. Changes in ratio of the open water surface and reedy surface were determined between
1987 and 2005. Result shows that open water surface decreased with 63 % during 18 years.
Presumably this phenomenon bears a relation to the global climate change that assume extreme
changes in this submediterranean climate and can cause further decrease of the open water surface.

Preservation of the lake and further studies are needed in spite of that aging of lakes is a natural
process.
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Hiperspektralis technologia

RS&GIS - 2011 /1. Dr. Kardevan Péter, PhD, geofizikus

A hiperspektralis tavérzékelés szakkifejezést a Sugarhajtémii Laboratériumban (JPL)® Alexander
F.H. Goetz planetaris geolégus és munkatarsai fogalmaztak meg legelészér 1985-ben, a Tudomany
(Science) folydiratban publikalt cikkikben [1], [2], [3]. Akkoriban ezt a kifejezést az optikai
tavérzékelés szakmai kdzossége szamara javasoltak a bolygok, illetéleg késébb a Fold felszinének
megfigyelésekor, a felszinrél visszaver6dott napsugarzas spektralis Osszetételének vizsgalatara
kifejlesztett Uj technoldgia megjelélésére.

Az optikai észlelések spektralis tartomanyanak a lathaté fény tartomanyan tuli kibévitését mar a 2.
vilaghaboru soran elénytsen alkalmaztak a katonai kamuflazs-detektdldshoz (a szines-infra
felvételeken (CIR-images): a zdld szinl ponyvakkal letakart tankokat élesen el tudtak kulonitették a
novényzettdl). A felszini objektumok — pl. a k6ézetek — fizikai tulajdonsagainak leirdsdban a szint a
foldtan kezdettél fogva alkalmazta, s6t a talaj tipusok megkilonboztetésében, a talajok
osztalyozasaban a Munsell-féle szinskalat igen eredményesen alkalmazzak még ma is. Ezek az
alkalmazasok a fizikai objektumok jellemzésének minéségi (kvalitativ) eszkozei.

A fizikai objektumok spektrdlis jellemzésére szolgalé hatékony tavérzékelési technolégia kifejlesztését
a 70-es évektdl kezdédben kialakuld multi-spektralis tavérzékelés iranyzata képviselte, és a
Landsat-1 mihold fellvésével az ERTS-1 miiholdas szenzor adatainak vizsgalata kezd&dhetett
meg. Ebben az Uj eljarasban a szenzorok mar kalibralt radiometriai méréseket végeztek, amelyek
egy részében az észlelt digitdlis szamokat (DN-numbers) radianciava tudtdk konvertélni (abszolut
kalibraci6), mas technoldgianal relativ radiometrikus Kkalibraciét illetéleg un. diffazerek
alkalmazéasaval reflektancia kalibraciét hajtottak végre. Ekkor mar terepi reflektancia
spektrumokat is mértek a teljes optikai savban, és a képalkotd spektroszkdpia igéretes tavlatai
élesen kirajzolodtak [2]. A szenzor technoldgia, a szamitdgépek és a szilardtest memdériak, valamint
lehetévé, hogy a teljes optikai savot hézagtalanul lefedd, folyamatos spektrumokat regisztraljanak
egy légi szenzor pillanatnyi latdszdgébe esé felszini pixelekrdl. Az elsd, kereskedelemben is elérhetd
légi képalkotdé spektrométer 1979-ben az AIS, amelyet amerikai-kanadai egyluttmikodéssel
fejlesztettek [9], majd az 1984-ben kezd6d6 NASA-JPL projekt eredményeként az AVIRIS (Airborne
Visible / Infrared Imaging Spectrometer) szenzor, amely maig is egyike a legpontosabb spektralis
méréseket szolgaltato 1égi hiperspektrélis képalkoto rendszernek.

megalkotojatdl, A.F.H.Goetz-t6l [1]: hiperspektralis képalkotasnak nevezzik ,azt az adatgy(jtési
technikat, amikor (a felszinrdl) tébb szaz (csatornan) regisztralt képet gydjtiink egymassal érintkezd,
spektralis savban, gy, hogy minden pixel radiancia spektrumat tudjuk levezetni.”

2 - A Sugarhajtom{ Laboratérium (Jet Propulsion Laboratory) a NASA amerikai (rkutatasi kdzpont
egyik Urkdzpontja a kaliforniai Pasadéna kozelében. Alapitdja a Nobel-dijas magyar szarmazasu
fizikus Karman Todor
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lMinden egyes pixelhez egy
jellemzd spektrum tartozik

Tér dimen zid:

460 2500

n huillam hnssr Trm

1. dbra A hiperspektrdlis képalkotds elve. A FH. Goetz [1], K Staerm [2] ésRyan, 3. andLewig MM,
[10] torotn dn. A= dbra am egyrideile s felvételezett képeket, mint  egymdsrahelyezett rétegeket”

dbrdz cdja Egyetlen pixelt kira zadva a kildnbdzd rétegek pixelher tartoed €5 radiancidvd komvertalt DN
szamaibil e ov folvtonos Br i snektnem raizolodik k.

A definicio lényegét az 1. abra szemlélteti: a definicidban a meghatarozo feltétel nem is annyira a
,O0bb szaz csatorna” megléte, hanem az, hogy a spektralis csatornak egymassal érintkezd
(contiguous) hullamhossz intervallumokat alkotnak. A raszteres képek minden egyes pixeléhez
kilénb6zé csatornakon mért radiancia értéksorozat tartozik, amelyek folyamatos spektralis
mintavételezést jelentenek, ha betartjak a Shannon-féle mintavételezési torvényt, amely szerint a
spektrum leggyorsabb valtozasat képviselé (minimalis) hullamhosszra legalabb két mintavétel
(csatorna) esik. Ekkor a folytonos spektrum rekonstrualhaté a digitalis értékek sorozatabal.
Természetesen az egyes csatorndk szélessége (a hullamhossz tengelyen) meghatarozo jelentéségi a
megfeleld spektralis felbontas eléréséhez. A definicibban a ,regisztralt képek” kifejezés mai
egyes csatorna kép azonos térbeli referencidval (georeferenciaval) rendelkezik. A definiciét azzal
egészithetjik ki csupan, hogy az egyes csatornak adatait egyidejlleg felvételezik (simultaneous data
acquisition), ami a harant-letapogaté (wiskbroom scanner) elven miikddé legels6 hiperspektralis
képalkotok (hyperspectral Imager (HSI) ) esetében a térbeli adatgyiijtésre, a savszirés elvén
alapuld szenzorok (filter wheel ) esetében pedig a spektralis adatgy(jtésre csak kozelitéleg teljesilt
az egyidejiség. A kiilonb6z6 megoldasok elveit a képalkotd szenzor technol6gia cimszé alatt
targyaljuk.

A hiperspektralis képalkotok kdzismert jelképe az un. hiperspektralis adatkocka: a 2. abran lathato
hasébot a térbeli rAcspontokban elhelyezett adatok folyamatos toltik ki. A tavérzékelésben alkalmazott
adatkocka-elv az adatok matrix sémaba torténé elrendezését jelenti: eszerint a raszteres képek n;
sorbd6l és n, oszlopbdl all, amelyeket az x-y vizszintes sikban (a 2. 4bran a papir sikja) helyeznek el. A
spektralis dimenziét az x-y sikra merdleges z-tengely képviseli: a z-tengely mentén, rogzitett (x, y)
térbeli koordinatak esetén kapjuk a pixelekhez tartoz6 spektrumokat, amelyek N csatorna esetén N
adatbdl allnak. igy az adatkocka adatainak szama ny x n, x N.
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2. dbra A hiperspektrdlis adathocka. Az adatokat az ATSA
DAL 1ég hiperspeliralis szenzorr d felvétel ezte az MG

Hinerspeltrdlis Munbkacsonortia 1117

A tavérzékelésben megfogalmazott feladatok megolddsdhoz, tehat ahhoz, hogy a felszini
objektumokat azonositsuk, felismerjik, detektaljuk és osztalyozzuk a tavolbdl, a hiperspektralis
technolégiaval kisebb geometriai felbontas is elégséges, és igy dsszességében kevesebb képpixel
szllkséges: ezért olcsébb, és a precizios mez8gazdasagi, és a kornyezetvédelmi piacon is
versenyképes lehet. igy szolt a technoldgia bevezetését tamogatd kezdeti érvelés a 80-90-es
években. Ennek a megfontolasnak a fizikai hatterét az a jelenség képezi, hogy a foldfelszin
objektumai kulénb6z8 mértékben verik vissza (reflektaljdk) a fényt, és ez a kilénbdzbség fugg a
hullamhossztdl is.

A felszini objektumok fényvisszaverd képességének spektralis sajatossagait a kémiai vegylletekre
jellemzé hulldmhossz szelektiv abszorpcios jelenségek teszik igazan egyedivé. Ezeket a
jelenségeket a kvantummechanika segitségével irhatjuk le szamszerlien (ezzel a spektroszkopia
foglalkozik), hatasukra a reflektancia spektrumokon a kémiai anyagokra specifikusan jellemzg,
keskeny hullamhossz tartomanyokban abszorpcios bemélyedések alakitanak ki. Ezek a
bemélyedések az anyagok reflektancia spektrumain egyittesen olyan jellegzetes mintazatot
alakitanak ki, amely alapjan a kémiai kotéssel rendelkez6 anyagok kdzvetlenll felismerheték
reflektancia spektrumaik alapjan. A hiperspektralis tavérzékelési technolégia ezeket a jellegzetes
mintazatokat képes regisztralni a tavolbdl azaltal, hogy a spektrumokat pixelenként felvételezi. Ez a
spektralis-lenyomatok elve: (concept of spectral signature). Az elnevezés az embereket jellemzd
Ujlenyomatokhoz, vagy a személyeket jellemz8 kézi alairashoz hasonld szelektivitast sugall az
asvanyok, szerves anyagok felismerése esetén. Az objektum felismerését tehat a térbeli geometriai
alak helyett azok spektrumainak alakja alapjan végezhetjik. Az elv szerint elegendd tehat, ha a képen
keresett objektum egészét a térben egyetlen pixellel jellemezziik.
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3. dbra. Asvanyok refleltancia spelttrumai. A hiperspeltralis adatgyijtesnél a
spektraliz-lenyomatok (spectral signature) elve alkalmazhaté az asvanyoelnal

Az elvet néhany asvany esetén a 3. abran lathatjuk: az abszorpcios savokat szaggatott vonallal rajzolt
korokkel szemléltettiik. A hiperspektralis technolégia alkalmazasa azzal a fontos kévetkezménnyel jar,
hogy a kémiai anyagok (adsvanyok, szerves vegyiletek) felismerését sok esetben az abszorpcids
savok elhelyezkedése alapjan is elvégezhetjik, amely tisztdn spektroszképiai informéacié (az
abszorpciés folyamatokat jellemzd hullamhosszak, savszélességek, minimumok mélységei). Ez az
informécié fuggetlen a fényforrdsok sugarzdsdnak intenzitasatdl, azaz a multispektralis elvnél
bemutatott DN-szamok (hitelesités esetén radiancia szintek) nagysagtol.

igy teliesen uj, és viszonylag egyszer(i elvi alapokon &ll6 un. hiperspektralis osztalyozasi
maddszereket lehetett alkalmazni: pl. a spektrélis szégek médszerét (SAM), illetve a spektrum térben
elvégezhetd a binaris kdédolast, spektralis tulajdonsagok illesztését (Spectral Feature Fitting), amely
eljardsokat az ENVI-ben a ,Spectral Mapping” opciondl talalhatjuk. A specidlis hiperspektralis
feldolgozasokkal a folytonosnak feltételezhetd spektrumok abszorpcios tulajdonsagainak kiemelését,
kvantitativ kiértékelését a digitalis derivalassal, a ndvényzet spektrumok esetén a vorés-él (red edge)
hullamhossz tengelyen észlelhetd helyzetének jellemzésével, és bevalt laboratériumi technikaknak,
mint pl. a kontinuum spektrum mas néven, a burkold spektrum (hull) és az eredeti spektrum
kozotti kilonbség vagy hanyados képzésével lehet elérni.

A nagy spektralis felbontas miatt specialis feladatokhoz illeszkedd un. hiperspektralis indexeket is
lehet tervezni, ami valamilyen specialis objektum tulajdonsag kozvetlen térképezését teszi lehetévé
komplikalt matematikai eljardsok alkalmazasa nélkil (anomdlia térképezés, kuszobolés
(thresholding)). Ennek a technikdnak az alkalmazasahoz azonban reflektancia spektrumok terepi
gyljtése (terepi reflektancia spektrometria, field reflectance spectrometry) vagy laborat6riumi
mérése és elemzése szikséges, amivel a térképezni kivant tulajdonsagokhoz (pl. a névényzet
biofizikai allapotat meghatarozé klorofil tartalom) kapcsolhaté diagnosztikus spektralis tulajdonsagot
(hulldmhosszat) hatarozzuk meg (terulet specifikus statisztikai korrelacio, site specific statistical
correlation).

A probléma ezzel kapcsolatban az, hogy nem mindig Iépnek fel keskeny szelektiv abszorpciés savok
asvanyok esetén sem (lasd 3. abran a hematit spektrumét a kdzepes infra-tartomanyban). Sét, ha a
novényzetre kivanjuk érvényesiteni a spektralis lenyomatok elvét, észre kell venniink, hogy az
alkalmazas feltételei teliesen megvaltoznak. A 4. abran bemutatunk kilonb6zé névényfajtakhoz
tartozg, terepen ASD FieldSpec Pro miiszerrel mért reflektancia spektrumokat [14].
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4. abra. A speloralis lenyvomatok elvénel alkalmazasi feltételed ndvényzat
esetén eltérnek az asvanyokra érvényes modelltdl

A feltind kildénbség a 3. dbran bemutatott spektrumokhoz képest az, hogy a szokasos spektralis
felbontds esetén az abszorpcids bemélyedések minden novényfaj esetén ugyanott vannak (a
viztartalom megnyilvanulasai), az eltéréseket a DN-szam szintek kulénbségei adjak, ami nem
spektroszkdpiai, hanem a radiometriai sajatossag. Val6ban, a reflektalt fénymennyiséget szadmos
nem-kémiai, hanem fizikai paraméter befolyasolja, amelyek hatasa novényzettakarok esetén igen
erds, és ugyancsak diagnosztikus szelektivitast is mutaté hatas. A spektralis lenyomat elvének eredeti
értelemben vett alkalmazasat névényzet esetén elsésorban a vords-él eltolodasokra lehet alkalmazni.
Tobbek kozott ez az oka annak, hogy a ,tisztdn” hiperspektralis osztalyozasi modszereket
novényzetek vizsgélatakor kombinalni kell a multispektralis modszereknél alkalmazott statisztikai
osztalyozasi modszerekkel. A modositas interaktiv technolégia, feltételezi az alkalmazott statisztikai
eljarasok alaposabb ismeretét, és a hiperspektralis adatfelvételi elénydket az un. tulajdonséag-
kivalasztasi eljarasokkal (a mérési csatorndk kivalasztdsa és szelekcidja, feature selection)
érvényesithetjuk.

A spektralis jellemzés objektum felismerésben valé alkalmazhatosaganak azonban két fontos feltétele
van:

1. a homogenitds elve: valamely felszinboritasi kategorianak medfeleltetheté képpixelek
homogének: a pixelek teljes terlletén ugyanaz az objektum talalhatd. Ellenkezd esetben
kevert pixellel van dolgunk, ezek kozvetlenil nem mingsithetéek. Az azonos kategdridaknak
megfeleld pixelek N-csatornas spektrumai az N-dimenzidés tulajdonsag térben egymas
koézelében 1évé N-dimenziés pontcsoportokat alkotnak: lAsd multispektralis képalkotas
(multispectral imaging)

2. a képpixelek osztalyozasi kategoridja a kép bizonyos helyein ismert. A spektrélis
tulajdonsagok révén az objektumok A&ltalanosabb kategoridkba sorolhatok: talaj, viz,
ndvényzet, stb.. Ez a tanit6-elv alkalmazasa az un. felligyelt osztalyozasok soran. Az un.
tanitd terlletek ismert kategoérigju pixelek nem feltétlenil 6sszefiiggé halmazai, amelyeket
vagy a képen, vagy a terepen valaszthatunk ki.

A pixelek tobb csatornan felvett spektralis tulajdonsagai alapjan a tanito-elv alkalmazéasaval a
raszteres képek pixeleit egymastdl fuggetlenil, pixelenként lehet kategorizalni (cimkézés (labeling)),
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ami térben lokalis miivelet (local operation). Vegyiik észre ugyanis, hogy az eddigiekben ismertetett
technoldgia csupan a spektrumok tulajdonsagaira épit! Tehat teljesen mindegy, hogy a kép pixeleket
hogyan csoportositjuk.

Ezek alapjan mar nem is meglep6, hogy a hiperspektralis tavérzékelési adatok osztalyozasi
eljarasait még ma is nagyrészt a multispektralis adatokhoz hasznalt, un. N-valtozds statisztikai
moddszerekre alapoztdk, amelyeket szinte teljes terjedelemben a kémiai laboratériumi
adatfeldolgozasokkal kapcsolatos kemometriai eljarasok (chemometrics) cimszé alatt is
megtalalhatunk.

A thvérzékeléssel kapcsolatos statisztikus, osztalyozasi eljardsok azonban az empirikus
gyakorisagon alapul6 klasszikus valoszinliség fogalom helyett a Bayes-féle valoszinliségi modellen
alapulnak [12]. Ezeknél az eljardsoknal az N-dimenziés tulajdonsag térbe transzformalt spektrum
adatok osztalyozashoz az elsé és masodrendl osztalyoz6 (diszkriminancia) fluggvényeket
hasznéljak, amely a tulajdonsag-térben globalis miivelet (global operation).

Ebben a modellben a kovariancia matrix (vagy a korrelaciés méatrix) meghatarozasahoz a tanité
terileteket azok pixeleire a kilénb6zé csatornakon mért radiancia értékek egyuttes gyakorisag
eloszlasaival jellemezziik. Ezek a gyakorisag eloszlasok azonban egyre hianyosabban hatarozhatok
meg ha a csatorna szamok névekednek (Hughes-jelenség) ( lasd pl. [12] és [13]], ami miatt egyre tbbb
tanité pixelre van sziikség, azaz a tanito teriileteknek egyre nagyobbaknak kellene lenniik. Ez hatart
szab az informacid kinyerés csatorna szam ndveléssel elérhetd javulasanak. Ezért, a statisztikus
osztalyozasi eljarasok fontos része a legfontosabb informaciéhordoz6 csatornak kivalasztasa
(feature selection) és ennek megfeleléen a csatorna szam redukalasa (Minimum Zaj Hanyados
transzformécio, MNF-transformation).

Helyes tervezés esetén mégis a ndvényzettakaré osztalyozdsanal a Bayes-féle modellen alapulé
Maximum Likelihood (ML) statisztikus osztalyoz6 sok esetben felilmulja pontossdgban a fejlettebb
matematikai osztalyozékat (ANN, DT) és a kézismert SAM osztalyozo6t [15].

A kevert pixelek problémajanak megoldasa nem-atfed6 heterogenitasok (diszjunkt lefedés) esetén
lineéris transzformaciohoz vezet, ami sok esetben a felszini objektumok jelenlétének pixelen belili
detektélasat (subpixel detection) teszi lehetévé. A mddszer a Lineéris Spektrum Keverési Modell
(Linear Spectral Mixture Model) alkalmazéséat jelenti a tobbvaltozds statisztikai modszerek
segitségével.

A hiperspektralis technolégia jellemzésében tehat a csatorndk keskeny-savlisaga és a savok
folyamatossaga a meghatarozé: a spektrumok (gyakorlatilag) hézagtalan felvétele és a nagy spektrélis
felbontds az a két Uj technoldgiai szempont, amely a képalkot6 spektroszkdpia terminolégia
hasznalatat jogossa teszi tavérzékelési korilmények kozott is. A multispektralis és hiperspektralis
technolégiat a szakirodalomban, mint széles-savu (broad-band) és keskeny-sava (narrow band)
spektralis modszereket kiulonbdzteti meg.
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Az elmult 3 évtizedben az optikai tavérzékelés szakmai kézésségében kialakult terminoldgia szerint
a képalkoté spektrometria, képalkoté spektroszkopia, és a hiperspektralis képalkotas
szakkifejezéseket nagyon gyakran azonos értelemben, egymast helyettesitdé mddon hasznaljak —
elsésorban a tavérzékelési technoldgia alkalmazoi oldalan. A kialakult atfed6é széhasznalatot régota
felismerték — lasd pl. a jellemzd atfedésekrdl készitett szakirodalmi példakat és a lehetséges okok
elemzését [5]-ben - és az iparag vezetd kutatdi nem is tekintik véglegesnek® [3]. Mivel a tavérzékelés
ma mar kvantitativ tudomany, amelynek vizsgalati modszere a fizika, és ennek megfeleléen a
tavérzékelési adatok egyre inkabb kalibralt fizikai mérések soran keletkeznek, Charles Elachi fizikus, a
JPL volt igazgatoja altal hasznalt terminoldgiat és fogalmi definicidkat tekintjik iranyadonak [7]:

A hiperspektralis technolégia ezek szerint harom kilénb6z8 tudomanyos szakterilet technoldgiait
integralja [6], [7]:

1. A hagyomanyos optikai képalkotast: az optikai képalkotd6 berendezésekkel (optical
devices): tavcsd, mikroszkdp, fényképez8gép, pasztazo letapogatdk (szkennerek), stb.

2. A spektroszképiat, amely évszazados multra visszatekint, a kémiai anyagvizsgalat
céljaira kifejlesztett laboratoriumi technika

3. aradiometriat, amely a sugarzasok — ebben az esetben az elektromagneses sugarzas -
intenzitdsanak mérését megalapozoé klasszikus tudomany

E harom szakterilet altal szolgaltatott informaciok és a lehetséges kombinaciokat megtestesité
mérdeszkozok fajtairdl és elnevezéseirl az 5. abra ad szemléletesképet. A képalkoto
radiométereket elsésorban a termalis savban (8.5-12.4 ym) hasznaljak. llyen pl. a PICASSO_CENA
miholdon elhelyezett infravoros képalkotd radiométer (IR, infrared imaging radiometer), amely a
megadott hulldmhosszsavban mikodik, és a kalibralt radiancia értékek mérését uj infravords
detektorok, az un. mikrobolométer technoldgia segitségével szolgaltatjia. Felhasznalasi célja a
katonai alkalmazasokon kivill a klimakutatés: a felhd és aeroszol eloszlasok felvételezése.

Terbeli
informacio

optikai kepalkota

rendszerek
ke palkoto N képalkato
Spektrometerek I\ radiom éterek
,ff;épal RD‘M
S pektralis Spgktroradiomete rek [ Radiometriai
informacio L~ ] informacio
spektrometerek radiometerek

~

nerm-kepalkotd
Spektraradiometerek

5 Abra A tavérzékelss kilinhizd dgarataban haszndlt techmika eszkézdk, és az dtaluk szol gdtatott
informéacidj ellege. A hiperspektrdlis képdkotdshoz mindhdrom tectmnoldgia integrdcidj dra selikeég waolt.

3 - "...Occasionally the term "hyperspectral* has been suggested as an alternative for many-band
instruments, leaving "imaging spectrometer" for contiguous spectral bands instruments, but a literature
survey on the use of these terms indicates a strong need for a proper terminology definition in this
domain...." —lasd [3]
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A képalkoté spektrométerek esetében a raszteres képek DN — szamait nem Kkalibraljak (nem
alakitjak at radianciavd). A mai széhasznalatban spektrométer kifejezést a korabbi spektrofotométer
kifejezésbdl szarmaztathatjuk [5]. Ezekkel a szenzorokkal a felszini objektumokat csak egy relativ,
dimenzionélklli szammal, a reflektancia faktorral jellemezzik: ilyen pl. az AVIRIS képalkoto
spektrométer.

A képalkotasi képesség nélkili, kalibralt spektralis radiancia méréseket a nem-képalkoto
spektroradiométerek  (non-imaging spectroradiometer) segitségével végezhetjik. llyen
berendezés a legtdbb terepi miiszer, pl. az ASD FieldSpec 3 spektroradiométer)

Az optikai képalkotd rendszereket a tavérzékelés terlletén a klasszikus Iégi fényképezés képvisel
(mérékamaras felvételek).

A nem képalkoté spektrométerek a kordbbi laboratériumi spektrofotométerekkel azonos funkcioju
berendezések, amelyeknél az anyagok vizsgdlatat mindig egy referencia jellel to6rténd
0sszehasonlitdssal értékelik ki altalaban atvilagitas mérési funkciéban

A képalkoté spektroradiométerek kalibralt spektralis radiancia mérésekre képesek. llyen pl. az AISA
I€gi hiperspektralis szenzor.

A fenti terminolégia tehat logikus és nem-atfedé fogalmi meghatarozasokat tartalmaz. A képalkoto
spektroszkoépia és a képalkot6é spektrometria kifejezések a fentiek szerint a hiperspektralis technolégia
két kilénb6z6 oldalara hivatkozik: spektroszkopiaval foglakozunk, ha az anyag diagnosztikus
abszorpciés hulldmhosszait és az anyag Osszetétel Osszefiiggéseit kutatjuk, és spektrometriaval
foglakozunk, amikor a relativ spektrumok mérési problémaival foglakozunk. A kalibralt radiancia
mérések technikajat pedig spektroradiometridnak nevezhetjik.

A hiperspektralis technoldgiat ma egyre inkabb egy fizikai mérési folyamatként értelmezik, amelynek
soran a mér8érendszer pontos kvantitativ modellezésére (szenzor modellezés, sensor modelling)
van szukség.

A radiometriai mérések abszolUt pontossagat azonban nagyon nehéz biztositani. Ezért bevezették a
reflektancia-elvet, amelynek soran a cél objektumokrél a szenzorba visszaver6dott spektralis
radianciat egy tokéletesen diffaz, irany flggetlentl reflektéld, fehér felllet, az un. referencia panel
(white reference panel) radiancidjahoz viszonyitjdk azonos kisérleti korilmények esetén. Ezt a
relativ, norm@lt radianciat nevezik reflektancia faktornak, amelynek mérése &ltalanossa vélt a
szbban forg6 tavérzékelési technoldgiaban.

A mérési folyamatban tovabba az atmoszféran athaladé fény tovabba a kilénbdz6 hullamhosszakon
rendkivil eltéré torzitd hatasoknak is ki van téve az atmoszféra gazai altal okozott abszorpcié és
szorbdas jelenségei miatt. Ezeknek a torzité hatdsoknak a pontos kvantitativ korrekciojara is
lehetéség van a hiperspektralis technoldgia segitségével, azaz a felszini objektumokroél a szenzorba
juté radiancia pontos megmérésére. A multispektralis elven miikédé szenzorok esetében a torzitd
hatas csak kismérték(, mert a felvételezési savok (csatornak) hullamhossz tartomanyait agy tervezik,
hogy azok az atmoszféra attetszd (transzparens) részeire — az un. atmoszferikus ablakok séavjaira —
essenek.

A hiperspektralis felvételezésnél ilyen megkilonbdztetés nincs — kivéve az 1.4m és 1.9m korili
kiesé savokat, amelyeknél az atmoszféra abszorpcids hatasa olyan erés, hogy a felszinre érkezé
sugarzas radianciaja zéré. Ennek az a jelentds kovetkezménye, hogy az atmoszféra abszorpcids
hatdsait leir6 paramétereket magukbdl a hiperspektralis adatkockab6l empirikusan s
meghatarozhatjuk, és igy az atmoszféra sugarzas atvitel modelljét (RTE, radiation transfer
equations) kozvetlenil a hiperspektralis adatkockara alkalmazhatjuk.
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A fizikai modellezéssel kapott atmoszferikus korrekciok segitségével korrigalt folyamatos
radiancia vagy reflektancia spektrumok lehetévé teszik, hogy a terepen és laboratériumban mért
hasonl6 spektrumokat a légi vagy miholdas szenzorok altal felvett spektrumokkal kézvetlendl
Osszehasonlithassuk. Emiatt nemcsak a légi vagy miiholdas szenzor adatkockain, hanem terepi
mérésekkel is gyljthetjik a tanito-elv szerint sziikséges jellemz8 spektrumokkal. A hiperspektrélis
technoldgidban ezt a folyamatot terepi in-situ adatgydjtésnek (ground truth) nevezik, amelynek
soran a felszini objektumok spektrumait rogzitik terepi spektrométeres mérések segitségével, vagy
laboratériumi mérésekkel, és az igy Osszeallitott spektrum konyvtarakat haszndljdk fel a
tavérzékelési képek osztalyozasahoz a kulénbdzé munkacsoport is, amelyek nem rendelkeznek terepi
technolo6giaval.

A reflektancia-elv alkalmazasanak terepi és laboratériumi adatgy(jtési kampanyok soran tovabbi
fontos feltételei vannak. Ezek koézil a legfontosabbak:

1. A célobjektum megvilagitdsa homogén

2. A célobjektum megvilagitasanak geometriai elrendezése azonos a tavérzékelési kampany
sorén alkalmazott geometriai elrendezésével.

3. A célobjektum és a fehér referencia panel azonos médon (tehét egyarant tokéletesen diffaz
maodon) reflektal.

4.  Tukrozé reflexiok hatasa elhanyagolhat6
5. A célobjektum és a referencia panel radiancia mérése soran a megyvilagitds nem valtozik
6. A célobjektum homogén

7. A referencia panel spektralis tulajdonsagai nem valtoznak, és a kuldnb6z8 csoportoknal
haszndlt referencia panelek tulajdonsagai azonosak.

8. A mérésekhez hasznalt miszerek spektralis felbontéképességei elegendék az abszorpcios
minimumok felbontasahoz, a mérési eredmények kozelitéleg azonosak.

Természetesen a fenti feltételek nem teljestilnek mindig pontosan, ezért néha specialis, kiegészitd
korrekcios eljarast is alkalmaznak: pl. BRDF korrekcid, amely a felszini objektumokrdl visszavert fény
intenzitasdnak (radiancigjanak) iranyfliggését modellezi.

Ez az integralt terepi és légi adatgydjtési rendszer alapozta meg a hiperspektralis osztalyozasi
technoldgia szamos valtozatat, amely ezért altalaban a kévetkezd eljarasokbdl all:

1. El6feldolgozas: a szenzor modellezés segitségével. Ezek az eljarasok magukba foglaljak a
szenzor adatok radiometriai korrekcidit (hibas pixelek eltavolitasat, kalibraciés hibak korrekcidjat,

geometriai torzuladsok eltavolitasat) és az adatkocka egységes georeferencidjanak elkészitését.

2. Integralt atmoszferikus-topografiai korrekcié
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3. Zajszlirés

4. Atmoszferikus korrekcié (modell alapl és empirikus)

5. Terepi referencia spektrumok gy(jtése (field reflectance spectrometry) és elemzése
6. A diagnosztikus savok kivalasztasa (feature selection)

7. Osztalyozas. Pixel alapu osztalyozas esetén homogenitas vizsgalat, szubpixel alapu
osztalyozasnal: spektrum szétkeverés (spectral unmixing)
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Archiv legifelvételek digitalizalasa

RS&GIS - 2011 /1. Bakoé Gabor

Hazankban mar 1916-t6l késziiltek felderitési és térképészeti célu, lefelé tekinté (fliggdleges
kameratengely(), valamint ferde tengelyl légifelvételek. A kordokumentumok nem csupan a XX.
szazadi torténelem érdekes és ritka kincsei, de a kdrnyezeti, természeti valtozasokra, a tgj
atalakuldsara, atalakitasara is felhivjak a figyelmet. Kuldndsen a figgéleges tengelyi felvételek azok,
amelyek térképi vetlletbe illesztve, ,georeferalva” terlilet alapon, statisztikailag értékelhetévé teszik a
felszinboritas valtozasokat, tarsadalmi és ©koldgiai jelentéségl kutatdbmunkakat alapozhatnak meg
azaltal, hogy térképi pontossaggal, és nagy részletességgel abrazoljak a felszint.

A légifelvételek kordbban nagyrészt lUveglemezre, késébb filmre készlltek, és papirra, lemezekre
nagyitottak 6ket. A kiforrott analég technolégia egészen az ezredforduléig uralkodé maradt a |égi
fényképezésben, nagy felbontasa és j6 dinamikai tulajdonsagai miatt. (Ziemann 1997) El6szér az
Grtavérzékelés, azon belll is a miholdak elterjedésével kezd6détt a digitalis szenzorok térhoditasa,
mivel a digitdlis jelet kdbnnyebben lehetett nagy tavolsagbdl tovabbitani. Hamarosan megjelentek a
nagy geometriai és spektralis pontossagu, nagyfelbontasu szkennerek és fényképez6gép rendszerek,
igy a digitalis allomanyok nemcsak kénnyebben és gyorsabban transzformélhatéak, de eleve digitalis
technolégiaval készithetéek. A 2010-re a digitalis technika gyakorlatilag kiszoritotta a ,filmes”
fényképezést a légifényképezés tertletén is.

A korabbi felszini allapotot régzité archiv felvételek jelentésége sosem fog elévilni, s6t az id6
mulasaval egyre nagyobb adat-értéket képviselnek. Azonban az id6 mulasaval a fényérzékeny
hordozén Iévd informaciok veszitenek mindségukbdl, ezért a lehetd legtdbb informaciét megmenté
mindségi digitalizalasuk alapvetd érdek.

1. Afelvételek kivalasztasa és a digitalizalas el6készitése

A fellelhet felvételek — legyenek valamelyik nemzeti intézménylnk archivumaban, vagy
magangyijteményben — altalaban alapos el6készitést igényelnek digitalizalas el6tt, ami a tervezéssel
veszi kezdetét. A felvételek sok esetben tobbféle hordozon is rendelkezésre éllnak. Példaul
Uvegnegativon, kontaktmasolatként, és nagyitva papir alapon, valamint optikai kardanok segitségével
elBéllitott szabatos légifelvétel-térkép szelvényként fémlemezen, vagy papiron. Altaldban az eredeti
Uveg, vagy film digitalizalasa vezet a legjobb eredményre, hiszen a legnagyobb részletességgel arrol
nyerhetéek ki az adatok. Sok esetben azonban olyan rossz allapotban vannak az eredeti negativok -
vagy megsemmistiltek, eltlintek —, hogy kénytelenek vagyunk kontaktmasolatokat, nagyitdsokat
digitalizalni. Ezek is becses alapadatok, hiszen egyedulallé informaciékat hordoznak amelyek
valoszinlileg mas formaban mar nem lelheték fel.

Amennyiben tébbféle mindségben rendelkezésre all egy kép, a tervezés soran el kell donteniink, hogy
melyik a fellelheté legjobb allapotu, felbontasu, denzitasu példany az adott felvételbdl. Eléfordul, hogy
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tobb valtozatot is érdemes digitalizalni, megmenteni, hiszen néha a legrészletesebb valtozat karcos,
sériilt. Altalanosan elmondhat6, hogy az eredeti negativ vagy dia felkutatasa és lehetd legnagyobb
felbontasi HDR digitalizalasa a cél, hiszen a felvételek igy késébb szamtalan szempont szerint
kiértékelhetéek lesznek. Amennyiben nem azonos expoziciébél szarmazo, de kdzel azonos tartalmu
felvételpart talalunk, mindkét felvétel értéket képvisel, mivel a repiiléeszkdz az expoziciok kozott eltelt
id6 alatt tovabbhaladt, ezért mar csak a perspektivavaltozasb6l adéddéan mas részleteket is
tartalmazhatnak a felvételek, hozzavéve a plasztikus, térbeli hatas el6nyeit is.

A digitalizalasra kivalogatott képekhez hattérinformacidkat is kell gyljtenink. Ezen fontos adatok
nélkil a felvétel nagyon sokat veszit értékébdl. llyenek a:

- felvétel készitésének pontos datuma (de legalabb az évtized és az évszak, hdnap)
- a felvétel készitésének pontos ideje (vagy legaldbb a napszak)

- a relativ (felszinhez viszonyitott) repulési magassag

- a fényképezbgép tipusa

- a negativ, vagy dia pontos méretei

- az alkalmazott objektiv fékusztavolsaga

- hol készilt, mit 4brazol a felvétel

- a felvétel elkészitésének eredeti célja, szempontrendszere,

- a felvétel készit6i, megrendeldi

- barmilyen egyéb informécid, ami megtudhat6 az adott képkockardl

Szerencsére az archivumok jegyzékeiben, és legtdbbszor a felvételek mechanikai védelmét biztositd
mappakon, kereteken, az emulzién, vagy lapokon legtdbbszor régzitik a legfontosabb repilési és
kameraadatokat. Nagyon lényeges, hogy amennyiben szabvanyositott mérékameraval készilt a
felvétel és fellelheté a képkészités idépontjaban érvényes kamera kalibracids jegyz6kdnyv adatait is
rogziteni kell. Ez a felvételek geometriai helyreallitAsaban és tdjékozasdban is nagy segitséget
nyujtanak a kés6bbiekben. Az el6készités soran tehat nem maradhat el az adatfelvétel.

A digitalizalas megkezdése el6tt fontos a felvételek pormentesitése, tisztitasa. Mérlegelnink kell a
hordozé anyag sérulékenységét, és a szennyez8dés mértékét. A legnagyobb biztonsagot a
megtalalas allapotaban torténé digitalizalast kovetd tisztitdas és Ujradigitalizalas jelenti. Itt kel
megemliteni, hogy a digitalis por és szennyezbdés eltavolitas nem képes pontosan rekonstrualni a
kitakart fellleteket, és egy nagyitandé kép esetében a legkisebb szennyez6dés is nagy képterilet
informécidit veszélyezteti. A digitalis poreltavolitds csupan a kitakart felllet kérnyezetébdl gyujtott
(mintazott) informaciok alapjan tolti fel a szennyezett fellletet képi adatokkal. A t6bbszori digitalizalas
soran végzett poreltavolitdas mar pontosabb eredményre vezet, mivel a tdbbszor végighaladé érzékeld
pontosabb spektralis és tartalmi adatokat gydijt, de az optimalis megoldas a gondos el6készités, a
digitalizalo allomés tisztan tartdsa és a felvétel karcolas és sériilésmentes megtisztitasa.
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Az el6készitéshez hozza tartozik a felvétel sikba fektetésének biztositasa is. Ez a legegyszer(ibben
Uveglemezek kozé szoritassal lenne elérhetd, de igy newtongyrik jelenhetnének meg a felvételeken.
A jelenség elkeriilésére kordbban newtonmentesitett lGveget alkalmaztak, ami érdesitett fellletl
Uveglemezeket jelent. A teljes kinyerhetd felbontas elérése érdekében azonban ma mar olyan
nagyfelbontast digitalizalé allomasokat alkalmazunk, hogy ezeknek a rendkivil draga optikai
Uvegeknek a fellleti egyenetlenségei képéletlenedést, torzulasokat okoznak. A newtonmentesit®
folyadékok, Uszbagyas szkennerek az analég kép sériilését, tonkremenetelét idézik elb.

Ezért a kiilonb6z6é méretl filmekhez és lemezekhez specialis kereteket kell alkalmaznunk. A lemezek
esetében szerencsés helyzetben vagyunk. Példaul egy Uvegnegativ egyik oldala sértilésmentesen
tisztithatd, az emulzios oldal kezelése a nehezebb, és az lveg eleve sikba fektethetd megfeleléen
elkészitett és kalibralt kerettel. A filmek esetében mind a karcmentes és filmkiméld tisztitas, mind a
feszesség elérése nehezebb. A film méretének novekedésével egyre nehezebb a gondos sikba
fektetés elérése.

2. Digitalizalas

A korai légifimszkennerek esetében elsGdleges szempontnak szamitott a geometriai pontossag. A
képfeldolgozé szoftverek fejlédésével a transzformaciés eljarasok sora érhetd el, igy a digitalizalt
légifelvétel a készités idejében (a felvételen azonosithatd) l1étezd illesztépontok segitségével nagyon
pontosan georeferalhaté, és egyben geometriai értelemben helyredllithatd. Segitenek ebben a
I€gifelvétel készitésének idejébdl szarmazé térképek, amelyeket referenciatérképként hasznalhatunk.
A folyamat, mar a felvételkészitéskor is Iétez6, azonosithatd, nagy biztonsaggal hely- és helyzettarté
felszini objektumokon elvégzett terepi geodéziai mérésekkel is pontosithaté. Mivel napjainkban mér
egy cm vizszintes terepi pontossaggal tudunk illesztépontokat mérni a terepen, el6térbe keriiinek a
felvételeket a legjobb képi mindséggel archivald eszkdzok, a korabban elsésorban geometriai
szempontbdl kalibralt szkennerekhez képest.

Mara a geometriai pontossag mellett a szinhelyesség, a képben rejlé informacidkat minél jobban
kiaknazé nagy dinamika atfogas és felbontas is az elsédleges szempontok kézé tartozik a szkenner
kivalasztasakor (1-4. abra). A nagy tisztasagu optikai tivegek, a kivald érzékeldk, és stabil, folyamatos
sebességl mechanika, valamint az eszkdz stabil, vizszintes fellileten térténd elhelyezése biztositjak a
legjobb eredményt. Az eszkdzok tisztantartasa nagyon fontos. Torekedni kell arra, hogy a tisztitas
minél ritkabban valjon sziikségessé, és specidlis tisztasagu vegyszerekkel és sérilést kevéshé okozé
tisztitdeszkdzokkel torténjen. Ezért nagyon fontos, hogy a digitalizald helység tiinyoméasos, pormentes
legyen.
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1. dbra A Hamori-térél 2000.05.27-én készult 55 x 55 mm kézépformatumia KODAK negativ (VITUKI
Argos Studio) digitalizalt valtozatanak atnézeti képe
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2. dbra Az el6z6 felvétel sarga négyzettel jelolt része teljes méretben, kalibralt Vexel UltraScan 5000
készilékkel 3200 dpi felbontasban digitalizalva
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3-4. abrak: Ugyanaz a felvétel kiilénb6zé altalanos hasznalatra gyartott nagyteljesitményi sikagyas
szkennerekkel digitalizalva
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Egy felvétel legnagyobb élvezheté felbontdasa néha nem esik egybe a legnagyobb digitalizalasi
felbontassal, ahol még Uj informacidk értékelhetéek a felvételrdl. Ezért a Iégifilm negativokat gyakran
nagyobb felbontassal archivaljuk, mint ami az élességet biztositana 100%-0s nagyitasban szemlélve.
Ugyan ez érvényes a papir alapu felvételek esetében is (5-6. abrak).

5. dbra 1932-ben készitett 13 x 18 cm méretl papir alapu kontaktmasolat a Tihanyi-félsziget
részletérdl (kicsinyitve) A felvételek a HM Hadtorténeti Intézet és Mizeum Hadtorténeti Térképtaranak
gyljteményébdl szarmaznak.
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6. abra A papir alapu felvétel megjelodlt részlete kiilénbdzé felbontassal digitalizalva, 100%
nagyitasnal: a: 600 dpi- b: 700 dpi- ¢: 850 dpi- d: 1000 dpi- €:1200 dpi

Erdekes, hogy egy 5 mm-nél is kisebb papirkép teriilet milyen részletesen abrazolja, megérzi a felszin
nyolcvan évvel ezel6tti allapotéat

A dinamika is fontos szerepet jatszik a felvételek értékelhetdé meg6érzésében (7-8. abrak). Bevalt
modszer példaul a fekete-fehér nagyitott papirképek szines (48 bit RGB) digitalizalasa.
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6. abra Barmilyen spektralis tartomanyban készitett felvételekrél legyen is szd, ha a digitalizalasnal
nem figyelliink a sziikséges dinamikai atfogasra, vagy utélag a kontrasztfokozas érdekében "szikre
vagjuk" a hisztogramot, értékes informacidkat veszitiink. (Bataapati, 2006, szines infravorés KODAK,
VITUKI ARGOS Studio)
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7. dbra A j6 min6ségl digitalizdsas a helyesen exponalt, és el6hivott negativ esetében nem
eredményez beégett és tll sotét képrészleteket. llyenkor hisztogram elemzés soran még a sotét
arnyékok is "kibonthatéak", vilagosithatéak, Ujabb részleteket jelenithetiink meg. A 6 x 6 cm
kozépformatumi szines és szines infra felvételek kilon késziiltek, és utélagosan lettek egymasra
transzformalva (Csepel Autégyar, 1987, VITUKI ARGOS)

A valésszines digitélis felvételek harom csatorndbdl épiilnek fel. A véros (R), zéld (G) és kék (B)
csatornak egyiitt tartalmazzak a ~380-780 nm hulldmhossz tartomanybeli értékeket (a film spektralis
érzékenységeétdl, és az expozicid soran beérkez6é sugarak hullamhosszatél fliggden). Ezeknél a
felvételeknél minden pixel szinét ez a harom alapszin adja. A szamitastechnika és az internet jelenlegi
fejlettségi szintje még csak a 24 bites szines digitalis felvételek hasznalatat teszi lehetévé szélesebb
korben. A 24 bites felvételek harom 8 bites csatornabdl épulnek fel, ahol 0-255 értéket vehet fel egy
pixel minden csatorna esetében. Ezért akar 256°=16777216 féle szinarnyalatu is lehet egy adott pixel
egy 24 bites digitalis felvételen. (Markelin és Honkavaara 2004) Korunk digitalis fényképez&gépei,
szkennerei és a modern szamitégépek képesek 12-14 bites csatornakat rogziteni és kezelni. A
legtobb rendszer 16 biten tudja eltarolni a 14 bites csatornakat. A 3 x 16, azaz 48 bites RGB felvételek
esetében egy pixel 65536°, azaz 281474976710656 féle szinértéket is felvehet.
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Kordbban a szamitastechnika nem tette lehetévé terrabajtos adattarolok alkalmazasat. Ma mér
minden komoly archivum ennél is nagyobb taroléeszkdzoket alkalmaz. A digitélis adatmennyiség nem
szabhat gatat az archivalasi minéségnek. Tudnunk kell, hogy egy 23 x 23 cm léginegativ akar 250 MB,
de 1-2 GB lemezteriletet is elfoglalhat. A fenti széles tartomanybdl is kitinik, hogy a filmek minésége
nagyon valtozé. A felbontas kivalasztasahoz a kép koézépsd terliletének prébaszkennelése ad
tdmpontot. (A felvételek kozépsé terliletén tapasztalhatd képmindséghez igazitjuk a digitalizalas
geometriai és spektralis felbontasi paramétereit.)

A szkennelés sikagyas szkennerekkel torténik. A mivelet kézben a razkddast, mozgatast kerulni kell,
ezért nagy forgalmu utak, valamint vasutvonalak mellett 1évd épiletekben nem célszerl studiét
berendezni.

3. Felvételek archivalasa lemezrél, diarél és negativrol

Az elsé vilaghaborutél 9 x 12 cm-es képnagysagl kamerdkat rendszeresitettek, amelyek nagyon
részletes fekete-fehér légifelvételeket készitettek. Lemezre, majd késébb filmre fényképeztek, a 13 x
18 cm lemezméret is bevezetésre kerult. El6szér 210 mm gyujtétavolsagu optikaval dolgoztak, de
kés6bb a légikamerak és objektivek széles valasztékat felvonultatta a magyar légifényképezés. Mar a
masodik vilaghaboru elétt is magas szinvonall sik-fotogrammetria és tér-fotogrammetria jellemzé
Magyarorszagon (9. abra).

9. abra A Balaton partja Badacsony és Szigliget kozott 1928-ban. Optikai kardanokkal geometriailag
helyesbitett (transzformalt) fotdmozaik két 18 x 13 cm-es felvétele. A felvételek a HM Hadtorténeti
Intézet és Muzeum Hadtorténeti Térképtaranak gyljtemeényébdél szarmaznak.
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A XX. szazad masodik felében a 210 x 210 mm, 230 x 230 mm filmre dolgoz6é nagyformatum
mérékamerak mellett 1964-t6l a ~ 60 x 60 mm-es kdzépformatum is megjelent, és ezek az
ezredforduldig az alapjat képezték a honi légifelvételezésnek. A hetvenes években kisfilmes (Leica
méret, 36 x 24 mm), s6t, modell replilégépes és léggdmbkisérletek is torténtek, melyek azonban csak
kivételes esetben tudtak j6 eredményt felmutatni.

Az 1-2. tablazat a kilénb6zé filmanyagok digitalizalasahoz nyujt segédletet. A benne lathaté értékek
hozzavetblegesek, mert a képtertlet felvételenként kismértékben véaltozhat.

1. tablazat Kisformatumu (Leica) negativok és diak (24 x 36):

Felbontas Felbontas Atlagos tarhely |geny12 Normal nyomtatasi méret 300
[dot/inch] [megapixel] TIF JPEG dpi nyomtatas esetén

1200 dpi 1,9 MP 6 MB 1,3 MB/10 x:- 6,5 cm

1600 dpi 3-- MP 9 MB 3MB/18 x 12 cm

2400 dpi 8-- MP 23 MB 5MB27 x 18 cm

3200 dpi 15.-- MP 40 MB 7 MB36 x 24 cm

4800 dpi 30--- MP 92 MB 13 MB/54 x 36 cm

6400 dpi 50--- MP 150 MB 21 MB|72 x 48 cm

2. tablazat- Kozépformatumu negativok (60 x 60):

Felbontas Felbontas Atlagos tarhely igény*
g y19eny Normal nyomtatasi méret 300
12 dpi nyomtatas esetén
[dot/inch] [megapixel] TIF JPEG piny
1200 dpi (21 ) 6,5 MP 20-- MB 4 MB25 x-- 25 cm
2400 dpi (10 p) 27--- MP 80-- MB 11 MB|150 x 150 cm
3200 dpi- (8 W) 48--- MP 140-- MB 17 MB220 x 220 cm

*A megabajtban kifejezett méretek 24 bit (csatornanként 8 bit) tdmoritetlen TIF illetve 12 minéségi
JPEG formatum esetén értenddk. TIF formatum esetén 48 bit szinmélység is valaszthato.

A felbontas megvalasztasa a filmben rejlé informacidmennyiségen, tehat az adott felvétel felbontasan
mulik. Erdemes olyan nagy felbontast valasztani, hogy a felvételt a hatarfelbontasanal is jobb
mindéségben digitalizaljuk. A hetvenes években készilt 24 x 36-os didk esetében még 6400 dpi
felbontasu digitalizalas esetében is nyertink tobbletinformaciét. Kevésbé j6 mindségld filmanyag
esetében ilyenkor mar jelentkezik egyfajta képzaj, amit az emulzi6 szemcséinek lathatova véalasa
okoz. A kisformatumu filmek mindésége nagyon valtozd. A kilencvenes évekre a tdmeggyartas miatt
jelentésen leromlott. Mig a nyolcvanas években készilt diak tébbségébdl 32 megapixeles digitalis kép

megapixeles képet lehet kinyerni.
A j6 min6ségi kdzépformatumu filmek esetében a 3200 dpi felbontés valt be archivalasnal.

A Magyarorszagon készitett nagyformatumu negativok (9 x 12, 13 x 18, 21 x 21, 23 x 23 cm, stb.)
tapasztalatunk szerint 1200 — 6400 dpi felbontasban digitalizalhatéak. (300 — 1000 MB tarhelyet
igényelnek tomoritetlen TIF fajiformatum esetén.) Altaldban igaz, hogy 3200 dpi (8 mikron)
digitalizalassal maximalis eredmény érheté el az Otvenes évek ota készitett mérékameras
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felvételeknél. Egy 23 x 23 cm méretl film esetében 3200 dpi felbontasu digitalizélas esetén 840
megapixeles (~ 29000 x 29000 pixel) digitalis fajlt kapunk,ami tomdritetlen TIF formatumban 2 gigabaijt
tarhely kapacitast foglal el. Ebb&l 300 dpi felbontasi nyomtatas esetén két és fél méteres képet
nyerlink. Sajnos csak nagyon kevés nagyformatumu filmanyag minésége engedi meg ezt a felbontast.
Ezért a 1200 dpi felbontasu digitalizalas legtébbszor elegendd, nagyjabdél 120 megapixeles (~10900 x
10900 pixel) digitalis felbontast eredményez. A szkennelést csatornanként 14 bit szinmélységgel (48
bit RGB) nagy geometriai pontossaggal érdemes elvégezni. igy az eltarolandé harom csatornas
tomoritetlen TIF mérete 300 megabajt, 12-es minéségli JPEG esetén 110 megabajt. 300 dpi
felbontasu normal méretli nyomtatas esetén 92 x 92 cm méretl éles nyomat készithetd beldlik.

Lehetéség kinalkozik a felvételek HDR (High Density Range, széles dinamikai atfogasu)
digitalizalasara is, amelynek soran a kuldnb6z8 vilagossag értékii pixelek kuldonbdzd (a
legmegfelel6bb) expozicidk sorozatabdl kerllnek eltérolasra. Az expoziciésorozat ez esetben a
szkenner érzékel8jének tdbbszoéri végighaladasaval érhetd el. A technoldgia természetesen joval
id6igényesebb a hagyomanyos szkennelésnél, de a spektrélis és dinamikai pontossagot noveli.

4. Papir alapu légifelvételek digitalizalasa

Az el6z6ekben ismertetett folyamat a papirrol (fényvisszaver6érél) digitalizalt l1égifelvételek esetében is
hasonlé kévetelményrendszerrel bir, ez esetben is legaldbb olyan koriltekintéen kell eljarnunk. Mivel a
filmek és lemezek képviselik az eredeti részletességl felvételt, a papirnagyitasok altalaban akkor
kertlnek a latokoriinkbe, amikor az eredeti film, vagy lemez elveszett, megsemmisiilt. Meglep6
azonban, hogy mér a korai papir alapu felvételek is mennyi informaciét hordoznak. A 8-9. abran
példaul a HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum Hadtorténeti Térképtaranak gyljteményébdl szarmazo
papir alapu felvétel kildnbdz6 felbontassal torténd digitalizalasi sora lathato.

5. Utdmunkalatok

A digitalis allomany esetében a poreltavolitasra, retusélasra kétféle megoldas kinalkozik. Az
automatikus technoldgia j6 mindségli, az eredeti képi tartalmat kevéssé befolyasol6 eljaras, a
szubjektiv képjavitd hatasoktol mentes. A szoftverek a szennyez6dés altal kitakart felliletre a kornyez6
képrészekrdl gylijtott informacio alapjan ,megsaccoljak” a képi tartalmat. A kézi retusalas idéigényes,
de sokkal finomabb, a képi tartalmat még inkabb megdrz6, alaposabb eljaras. Az emberi felismerés és
dontés szoftveresen még nem reprodukalhaté tokéletesen. Amig a szoftver a textlra folytonossagot
pétolni tudja, addig a retusdlas soran az emberi beavatkozds példaul a vonalas létesitmények
helyredllitasat is elvégezheti. Az ilyesfajta képmanipulaciot egyes szoftverek is képesek végrehajtani,
de bizonyos esetekben a manualis retusalas eredményesebb.

A felvételek sokszor elsargulnak, elszinezddnek, igy szinhelyreallitasra is szikség lehet. llyenkor is
torekedjink az eredeti valtozat megdrzésére, hogy késdbbi hozzaféréssel ellenérizhetd, javithatd
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legyen a szin- illetve tonus helyredllitds minésége. A vignettacio eltavolitdsa a felvételek sarkainak
vilagositaséaval, hisztogram kiegyenlitésével torténik.

10. Tulexpondlt és valoszinlleg szavatossagi idején tul felhasznalt 23 x 23 cm szines infravoros
légifelvétel erds vignettacioval és digitalisan javitott valtozatai (Wild Rc-10)
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A felvételek georeferdldsat adatgyiijt6 munka el6zi meg. A szabatos korabeli térképek, vagy
geometriailag helyredllithato régi térképek osszegydjtésén tul a ma is megtalalhatd, bolygatatlan terepi
objektumok felderitése is fontos lehet.

A felvételek georeferdlasa és mozaikoldsa utan érdemes az eredetileg digitalizalt fajlt, és az
Ujramintavételezett, geometriai értelemben is pontos &llomanyt is archivalni. A 12-13 &brak
bemutatjak, hogy mért van erre sziikség. A 12. abran egy az ezredforduldn elérhetd szamitastechnikai
kapacitas és a digitalizalé alloméas korszeriitlensége miatt rossz minéségben digitalizalt, és hibdsan
mozaikolt infravords "foto-térképet" latunk. A tizszer nagyobb felbontason, HDR min&ségben
Ujradigitalizalt negativok nagyobb fajiméretiiek, mégis hibatlanul egybeolvaszthatak (13. abra).

12. dbra Szellemképes, hibasan dsszedllitott foto-térkép, csdkkent informaciétartalmu felvételekbdl
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13. abra Ugyanazok a felvételek Ujradigitalizalva, Gjramozaikolva

6. Kiértékelés

Amennyiben archiv felvételek kiértékelése a cél, az mindig helytérténet kutatassal, korabeli helyszini
felvételek, térképek, irasok, beszamoldk, jegyzékoényvek Osszegyljtésével parosul. A kilonbdzé
mindség, kulénbdzd idépontban készitett felvételek elemzésében a jelenbeli allapot, és az emlitett
kordokumentumok nyujthatnak tdmpontot. Minden megallapitds esetében érdemes feltiintetni az
informacio forrasat és megbizhatosagat, a levont kovetkeztetések szarmaztatasanak madjat. Fontos,
hogy eredményeink ellendrizhetdek és értékelhetéek legyenek a késdbbiekben is
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Készonetnyilvanitas

Koszoénetemet fejezem ki Licsk6 Bélanak (VITUKI Argos Studio) az utébbi 6t évben nyujtott
egylttmikodésért és folyamatos szakmai segitségért, valamint a lektori munkaért, és Rehorovics
Gyulanak (FOMI), valamint Molnar Zsoltnak (Interspect) a szakmai segitségért.

Felhasznéalt irodalom:

MARKELIN L. és HONKAVAARA E. (2004): Procedures for radiometric quality control of scanned CIR
images. In: International Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences, 35(B1) 249-254.

Ziemann H. (1997); Comparing the photogrammetric performance of film-based aerial
cameras,Wichmann Verlag, Heidelberg,Photogrammetric Week 1997

A Badacsony 1298. jiliusi 7-én 2150 méter magassagbol Zeiss mérékameraval készitett
felvétele papir kontaktmasolaton (A felvétel a HM Hadtorténeti Intézet és Mizeum Hadtorténeti
Térképtaranak gyiijteményébdl szarmazik)
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Szigetszentmiklos Felsétag banyato-rendszerének
kialakulasa és a jelenlegi helyzetnek térinformatikai alapu
attekinto vizsgalata

RS&GIS - 2011/ 1. Balla Réka

1. A kdrnyezet rovid attekintése

Csepel-sziget kozépkori forrasokban Insula Magna-ként szerepelt. 257km? hossziisag, pannon
Uledékbdl, felszinén homokos-iszapos rétegekbdl, dél felé haladva pedig egyre vékonyodd
kavicsagybdl épll fel. A sziget egésze jelentds agrodkolégiai potenciallal rendelkezik, foldjei — a
futbhomokos terileteket leszamitva - jo terméteriletként vannak nyilvantartva, ahol elsGsorban
ontdzéses zoldség illetve gyuimolcstermesztést folytatnak.

Szigetszentmiklés a sziget legnagyobb telepliléseként 1986-ban szerzett varosi rangot, ezaltal
jelentds tagkeént érvényesulhet a budapesti agglomeracidban.

2. A banyatavak kialakulasanak okai

Magyarorszagon a 40-es években az eurdpai infrastruktura folyamatos fejlédésével parhuzamosan,
kialakult az igény a hazai utak szamanak novelésére. A korai terveket, melyek az autépalyak
budapesti centralizaltsdgat szorgalmaztdk elvetették, és az 1942-es tervezet szerint a févarost
korilolelé gydriis-sugaras utvonal kerllt elfogadasra. A négy szektorban elkészilé MO autdpalya
gylrl alapanyag-igényét kielégitend6é harom anyaglel6helyet jeldltek ki a Csepel-szigeten.

A szigeten mar az elsé vilaghaboru elétt mikodott a csepeli Weiss Manfréd gyarkomplexum, 1941-
42-t61 a Dunai Repulégépgyar (a kés6bb csaknem 10000 f6t foglalkoztatd Csepel Autogyar és
Pestvidéki Gépgyar nevil repllégép javitd Uzem) és emiatt a munkasbetelepedések szdma igen
magas és folyamatos volt a 90-es évekig. A megnétt lakasigényeknek megfeleléen elkezdédtek a helyi
nyersanyagokra alapulé ipari létesitmények, kavicsbanyék kialakitasa. Az innen kitermelt anyagok
képezték mind a Gépgyar, mind az Autdgyar munkéaslakotelepeinek alapanyagat. gy, az autout
megépitéséhez mar létez6 anyagleléhelyeket jeldltek ki, ugy mint az akkori Szigetfé§ TSZ felhagyott
kavicsbanyait, a Csepeli DunaTsz —t, illetve a Kavicsbanya Banyavallalat akkori terileteit.

1987-évben megindulhatott a nagyobb volumenld sdéderkitermelés, ahonnan a kitermelt
nyersanyagokat kdzvetlenill a Csepel-szigeti izemmérnokség telephelyére szallitottak. A kitermelés
soran fontos volt az Utemterv betartasa, tehat a durva tereprendezés utan masodik lépésként az
Uzemi épiletek felntzasa mellett, a finom tereprendezés alapszabalyainak is eleget kellett tenni, ami
az utdlagos térburkolast és tajrehabilitaciot, a felvonulasi utak maradéktalanul térténé elbontasat
jelentette. A fent emlitett el6irasok ellenére a banyatavak rekultivaciéja a mai napig is csak részben
val6sult meg, igy mint aktiv nyilt tajsebek tovabbi feladatokat rénak az énkormanyzatra.
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3. Aterililet altalanos allapotfelmérése, a banyatavak, mint antropogén hatasként Iétrejott aktiv
tajsebek, a kérnyezetre gyakorolt hatasukbél adédé konfliktushelyzetek révid ismertetése:

Sok, hatalmas kiterjedési és tisztavizli, mar inaktiv banyaté képe tarul a szemink elé, ha Csepel
(Budapest XXI. keriilet) és Szigetszentmiklos hataraban jarunk. Zoldes szinben jatsz6 és elhagyatott
tavacskak gazdag élévilaggal, melyek a terilet kavicskitermelésének kdvetkeztében jottek létre és a
tajrehabilitacio nyomait csak kis mértékben mutatjak. A parton tornyosulé omladozé horgasztanyak
mellett egy-egy Ujépitésli ingatlan is szemet szlr. Ez az egyes részeiben teljesen lakatlan, mashol
Ujranépeslilt allapot a hazak allapotan mutatkozik meg. Minden haz mas jellegi, minden épitmény
mas-mas mindségl mind killemre, mind kdzm{ivesitettség szempontjabdl.

Szigetszentmiklés ezen északi terlilete, ahol a kavicsbanya tavak is talalhatdak a Fels6tag nevet
kapta. Munkam soran ezt a kdzel 600 hektaros, zdmeében Udulédvezetet elemeztem. Vizsgalataim
alapjan megallapithatd, hogy a mederrendezések soran az elétte kialakulé zagyterek magassaga sok
esetben meghaladja az Gdulék illetve horgaszhazak terepszintjét, igy a vizparti terlletsav (ami nem
kozterllet mégis valamilyen oknal fogva felparcellazasra kerilt) eltlint, a vizpart megkozelithetetlen,
parti sétany kialakitasara lehetéség sincs. Ez igy van a munkam sorén 1, 3, 4, 8 szammal jel6lt tavak
esetében. Tovabbi gondokat okoz a kézmivesitettség alacsony szinvonala, mely sulyos természeti
konfliktushoz vezethet a kdzeljdvOben, hiszen ezeknél a tavaknal kiléndsen fontos a csapadék és —
szennyvizek maradéktalan szikkasztasa, elvezetése, a vizfelllettel vagy a talaj rétegvizeitél valo teljes
szeparacioja.

A vizpartokon taldlhaté horgaszhazak az 5 éves turelmi id§ elteltével sem kerultek elbontasra, minek
kovetkeztében diffuz szennyezé forrasként tovabb rontjak a vizmindéséget, ami nemcsak a terileten
fejti ki karos hatasat, de a banyatavak természetébdl adédoan a talaj és —rétegvizekbe is bejuthat. Az
ilyen médon a tavak vizébe keriil szennyezések kdnnyen beszivaroghatnak az alsébb rétegekbe,
késObbi gondokat okozva az ivéviznyerésnél.

Eltérést fedeztem fel tovabba a banyatelkek beépithetéségét illetéen: A helyi épitési szabalyzatnak
megfelelden nem haladhatna meg a 10%-ot a terllet beépitettsége, mégis szamos esetben a
megengedett beépithetéség hanyadat jocskan tullépi. Tovabbi problémalehetéségként merdl fel a
Kavicsbanya-tavak (a legnagyobb kozponti térendszer) mellett talalhaté zarkert is, ami az utdbbi
években tortént nagymérvi illegalis betelepitést mutat.Ez a teriilet az agglomeracios terv szerint
mez6gazdalkodasi terilet kategoriaba sorolandd. Mégis szamos esetben mint 2 ingatlan talalhaté a
parcellakon belll és ezen ingatlanok alapteriilete sokszor meghaladja a megengedett 1000 m-t.
Amennyiben a tavak egészséges allapotanak megbrzése a cél, problémakat vet fel a tavak
rendszeres tisztasagi kotrasanak hianya, a hinarosodas és (ledék lerakédas. Amennyiben
nagymértékli az Uledékesedés és hinarosodas, megindul egyfajta anaerob kornyezeti allapot
kialakulasa, ami rohadassal jar6 folyamatokat eredményez. igy a hinarosodas kis mértéki jelenléte a
cél.

A banyatavak szempontjabdl az eutrofizacid megakadalyozasa és a vizmindség jelenlegi allapotanak
megtartasa végett nagyon fontos lenne a tavak folyamatos karbantartdsa (239/2000. (XI1.23.)
Kormany rendelet), allapotanak felligyelése. Szocidlis szempontbdl is elég diverz képet nyuijt a terilet.
250 db bejelentett lakos szerepel a nyilvantartdsban. Az infrastruktira fejlesztéseként a helyi
rendezési tervnek megfeleléen un. Cramfield fejlesztési terliletként szerepel maga a terilet, melynek
els6dleges szempontjai a kbézmdlvesitettség ndvelése, azon belil is a csapadék és
szennyvizelvezetésének telies kiépitése, a lakosok a varossal valé jobb kommunikéaciés
lehet6ségeinek novelése.

A banyatavak nagy része 7 horgdszegyesilet hataskdrébe tartozik. Az énkormanyzat mellett 6k a
felel6sek a tavak tisztantartasaért. Az 6nkormanyzat ellenérzi a rekultivaciés lépéseket Ide tartozik a
fed6-meddd deponidk kialakitasa, a partvonal, Oblozetek szabalyozasa, a fejtési (mozgd) és
visszamarado (stabilizalandod) parti rézsuk kialakitasa, és az egyéb termékmaradvanyok, kimosott
iszap elhelyezése.
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4. Aterllet 1940/41-es légi felmérése és 2009-es felvételezések soran készuilt 1égifelvétel-
térképek alapjan torténé 6sszehasonlitasa, valamint térinformatikai, statisztikai elemzése

Az 1940/41-es felvételezés soran késziilt mérékameras légifelvételekbdl az Allami Térképészet
geometriai értelemben szabatos légifelvétel-térképet allitott el6. A térképet a HM Hadtorténeti
Intézetének Térképtara bocsatotta rendelkezésilinkre, és azt a sikagyas szkennerrel toérténd
digitalizalasbol kovetkezd geometriai valtozasoktdl transzformacios eljarassal torzitasmentesitettiik,
digitalisan Gjratranszformaltuk. Az EOTR allomany részletessége a 60 cm terepi felbontast kozeliti.

Megallapithatd, hogy a terilleten elssorban mezégazdasagi termelés folyt, zomében nadragszij
parcellak jellemezték a vidéket, és az infrastruktura fejletiensége miatt elsésorban rossz minéségi fold
és keruléutakkal lehetett csak megkozeliteni (1.abra). Az elsédlegesen termesztett névények a buza
és a kukorica voltak az akkori 17AK értékl foéldeken. A vizualis interpretacié soran a mesterséges
épitmények és erdzios foltok, valamint a terllethasznalatok egyértelmisithetéek a kép informacioi
alapjan.
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1.abra A kavicsbanyatoé rendszer helye Szigetszentmikldés 1940/41-es légifelvétel-térkép
szelvényeinek talalkozasanal (A felvétel a HM Hadtorténeti Intézet és Mizeum Hadtorténeti
Térképtaranak gyljteményébdl szarmazik.)

A 2009-es felvételezéskor mar teljesen mas arculatot mutat a taj (2. abra). A korabbi parcellak mérete
megnétt, a telkeket 6sszevontak, vagy atmindsitett teriletként Gjraosztottak. Megéplilt az MO-s autdut,
ami kettészeli a terliletet. A becsatlakozé kisebb féutak burkolata javarészt beton és kialakult egy, a
terlletet teljesen atszovo foldutakbal alld uthaldzat. A tavak az autduttdl északra esé teriileteket szinte
teliesen elfedik, és kialakult egy zarkert is a Kavicsos-tavaktdl keletre esé terileten. Megfigyelhet6,
hogy a mez8gazdasagi teruletek egyre kiszoruldban vannak a délr6l térténé urbanizacioé
terjeszkedésével szemben, illetve a nyugati ipari negyed folyamatos bévilése is folyamatosan
csOkkenti a még megmivelésre alkalmas tertiletek szamat.

2. dbra Szigetszentmiklés 2009-es |égifelvétel-térképének a korabbi kivagattal azonos részlete (Az
Interspect Kft. archivumabdl)
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4.1. Vizsgélatok

Vizsgalataim soran dsszehasonlitasra kerlltek a mostani allapotoknak megfeleld, a tavak altal boritott
terliletek az akkori mez6gazdasagi tertletekkel (3. 4bra).

3. dbra A banyatavak napjainkban az 1940-41-ben késziilt felvételekre vetitett kékkel jeldlt teriileteket
fedik le

A terllet statisztikai elemzése soran megallapitottam, hogy a tavak 179 ha Osszteruletet foglalnak a
tajpan, 39 848 m partvonallal. Az egyes tavak felszinére vonatkozé adatokat az 1. tablazat
tartalmazza.

Név teriilet (m°) keriilet (m)

t6_1 188714 2625
t6_2 75676 1689
t6_3 996073 22419
t6_4 96282 2240
t6_5 44348 1364
t6_6 186684 3341
t6_7 38933 2164
t6_8 164161 4524
Osszesen: 1790871 40366

1. tdbl4dzat A kavicsbanya tavak 2009-es légifelvételrdl szarmaztatott adatai

5. Javaslatok
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A banyatavak a rekultivacié utan els6sorban rekreaciés tevékenységek (sport és szabadidds-
tevékenységek) szempontjabdl, illetve halgazdalkodas céljabdl hasznosithatéak. Ezek nagyon szigoru
eléirasokhoz kothetéek, mind vizmindség és mind a kérnyezeti allapotok fenntartdsa miatt. Eppen
ezért a komplex ellendrzéseket és folyamatos fenntartasi munkalatokat csak az dnkormanyzat és a
helyi horgasztarsasagok kooperacidjaval lehet elképzelni. A kommunikacio fejlesztése éppen ezért
nagyon fontos lenne a vizsgalt terlleteken. Ezen felll a tajhasznositds szempontjabol nagyobb
hangsulyt érdemelne az élhetébb lakékdrnyezet kialakitasa, ugymint a zoldterlletek aranyanak
megnovelése és a helyi épitési szabalyzat figyelembevételével a telkek és a rajtuk elhelyezkedd
ingatlanok megdfelelébb kihasznalasa, atszervezése. Fontos lenne a kornyezetvédelmi elGirasok
nagymeérvi figyelembevétele, erre egy kontrollbizottsagot kellene kijeldlni, akik figyelmeztethetik az
illegalis szennyezdket illetve szabalytalankoddkat.

6. Abramelléklet

A térendszer 2009-es RC-30 analog mérékameraval fényképezett l1égifelvétel-térképen
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A vizualis interpretacioval eléallitott térképi fedvények (térendszer, uthalézat, épiletek, névényzet,
betonnal fedett térszinek és ipari parkok)
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Tavérzékelesi, fotogrammetriai és térinformatikai
fogalomtar

RS&GIS - 2011/1. Baké Géabor

Aerotopografia Légitérképfelmérés (1920-as évektdl hasznalatos fogalom)

A fénykép belsé adatai A f6pont két koordinataja (a féirdnyokra vonatkoztatva), a centrum tavolsaga
a féponttdl valamint a képtavolsag.

A fénykép kiilsé adatai A centrum koordinatai (két vizszintes koordinata és a magassag), A
képtengely (f6sugar) magassagi szoge (a fénykép hajlasa), A képtengely vizszintes vetlletének
iranyszoge (a fénykép tajékozasi szoge), a fénykép egyik féiranyanak a fénykép vizszintes alkotéjaval
bezart szdge (a fénykép elfordulasi szége)

Abszolut repililési magassag A légi jarmivek tengerszint feletti repiilési magassaga.

Achromatikus objektiv Minimdlis gombi- és szineltérésii objektiv. A teljes vetitési fellletre
(képfellletre) egyforma szinleképzési (szinvisszaadasu) és sikra korrigalt.

Aktiv tavérzékelésin technoldgiak Azok a tavérzékelési modszerek, amelyek esetében az
elektromagneses sugarzast a tavérzékelési rendszer bocsatja ki és legnagyobbrészt ennek a
kisugarzott energianak a felliletekrél visszaver6d®é hanyada keril detektalasra.

Alapponti gula A fényképezés helyét a vizszintes és magassagi értelemben megadott
illesztépontokkal 6sszekotd egyenesek alkotta gula.

Alapiranya képpéar Alapirdnyd a képpar, ha a fényképezési iranyok parhuzamosak és egyben
merdlegesek az alapvonalra. Ferde (d6lt) iranyd a képpar, ha a fényképezési iranyok parhuzamosak,
de az alapvonallal 90°-t6l eltérd szoget zarnak be.
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Alapvonalas kamerapar Mereven egymashoz és megfelel6 tavolsagra szerelt két
fényképezdkamera. A kamerak tengelyei parhuzamosak és képtartéi egy sikban fekszenek. (Csiszar —
Oltay 1940)

Alland6 fokusztavolsagu objektiv A fényképez6 késziiléken az objektiv és a képsik kozotti tavolsag
allando.

Anaglif eljards Térhatas el6allitasa két kiegészitdé szinnel (szintérlatasi eljaras). Olyan eljarés,
amelynél a képpar térbeli hatasat kiegészitd szinekkel érjuk el. Pl. a képpar egyik képét zold, mig a
masik képét vords szin( Uvegen keresztil egymasra vetitjik, vagy zold és vords szinben egymasra
nyomtatjuk. Az igy nyert képet hasonld szinli szemiivegen (szintérlaton) at szemlélve térbeli hatast
értink el. (Csiszar — Oltay 1940) Gyakran alkalmazzak példaul a piros — kék szinkombinaciot.

Atfedés Centralis vetitési képek (fényképek) egymasba nyulo, azonos teriilete. Az atfedést %-ban
szokas kifejezni, vagy a leképzett terlilet méreteivel. A légi fotogrammetridban a repulés iranyara
vonatkozéan ismeriink hossziranyl (repilésiranyd vagy soron bellli) és keresztiranyG (repilésre
merdéleges, vagy sorok kozotti) atfedést.

Atfedd képek Olyan képek, amelyek azonos teriiletrészeket is abrazolnak.

Autokollimaciés féopont A valddi optikai tengely talppontja a képsikon. Gyakorlati képfépont. Az
elméleti képfépont sajnos szinte sohasem egyezik meg az autokollimacids féponttal, ami a targyfeléli
vetitési centrumon és képcsomodponton (képfeldli vetitési centrumon) athaladé sugar talppontja a
képsikon. Az autokollimaciés fépont és az elméleti képfépont tavolsaga a (radidlis) optikai
elrajzolasbdl adodik, amit a lencserendszer hibai és a képsik tokéletlen sikba fektetése okoz. Az
elméleti optikai tengely tehat merdlegesen érkezne a képsikra, de a valddi optikai tengely csak idealis
esetben parhuzamos ezzel.

Automatikus élességallitas (AF — auto focus) Ez a funkcid6 automatikusan fokuszélja a
fényképezdgép objektivét. Torténhet tdvolsdgméréses (vagy aktiv) mdodszerrel, ami elektroméagneses
hullamot (infravérds fényt) és szenzort alkalmaz, valamint passziv modszerrel (élesség érzékel6
modszer), amikor a fényképezdgép nem bocsat ki mérSjelet (pl. kontrasztkilonbségek belsé
szoftveres elemzésével kiértékeli a kontraszt mértékét vagy a faziskilonbséget a képrészen, és addig
valtoztatja az objektiv beallitdsat, mig a legkontrasztosabb nem lesz az adott ponton a kép).

Bazisviszony (Bazisarany) A bazistavolsag és a targytavolsag hanyadosa.

Beépitett kamra A hordozéeszkdzhtz rogzitett, adott irdnyokban (vagy szogtartoméanyokban)
fényképezé kamera.
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Bels6 adatok A képfépont két rendezdje a képbdsszerendezd rendszerben és a képtavolsag.

Bels6 tajékozas A kamara képcsomadpontjanak helyzete a fényképsik harom pontjahoz viszonyitva.
A belsé tajékozas soran meghatarozzuk kamara (film) vagy a szenzor belsé geometrigjat a kép
készitésének id6pontjara vonatkozéan. Célja a digitalis kép pixel koordinata-rendszerérél a térbeli
képkoordinata-rendszerre valé attérés transzformacios egyenleteinek megadasa. Korabbi értelmezése
a fénykép bels6 adataival egyezik.

Blende (Rekesz) Az objektiv lencséi mogott talalhato, kis lamellakbol allé mechanizmus, kézepén
nagyjabol kor alaki réssel, amelynek atmérdjét szabalyozva csokkenthetd, illetve ndvelheté a
fényképezdégépbe jutd fény mennyisége. A rekesznyilas nem csak az érzékelbre jutd fény
mennyiségére van hatassal, de a mélységélességet is szabalyozza. A rekesznyilas (blende) értékét
az F lépéskdz jeloli, és ahogyan az érték novekszik, Ugy csokken a rekesznyilas és a
fényképezdgépbe jutd fény mennyisége. Az F érték az objektivek megnevezésében a legnagyobb
valaszthat6 blendeatmérét jeldli (legnagyobb rekesznyilas).

Csatlakoz6 képek A képsorban egymast kovet6 felvételek.

Csatlakozé képsorok Egymasteriiletét részben atfedd képsorok.

A digitalis képérzékeld (szenzor) fizikai paraméterei:

Felbontas (pixelekben mért szélesség és magassag, esetleg ezek szorzata megapixelben megadva),
elemi képpont fizikai és digitalis értelemben vett méretei, fényérzékenység, stb.

A nagyobb elemi pixelméret altalaban kedvezé jel-zaj aranyt eredményez: A nagyobb fellletl elemi
képponton adott expozicids idé alatt nagyobb mennyiségl fény nyelédik el, ezért az elektronikus
zajhoz képest megndvekszik a valos targyrol képet alkoto jelek aranya.

A nagyobb elemi térfogati képpontokon tdbb foton nyel6dik el anélkdl, hogy a képpontok
tultelitédnének igy egy adott téma arnyaltabban, nagyobb dinamikai tartomanyban leképezhetd. igy
adott digitalis szinmenységgel torténd eltarolas esetén ugyan annyi fizikai tarhelyen toébb
értelmezhetd, ,hasznos” informacié kerll archivalasra, a felvételek szinhelyesebbek, informacio-
gazdagabbak lesznek.

Digitalis képstabilizator Digitalis pixeleltolassal kompenzalja az instabil kameravezetést. Az optikai
és kulsd mechanikai képstabilizator min6ségét sosem éri el.

Dinamikai atfogas A képen talalhaté legsotétebb és legvilagosabb pont kdzti kilénbség, tehat az
arnyalatterjedelem szélessége. Minél tobb kiloénb6zé fényességli pontot tud a fényképezdgép
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érzékelGje elkuloniteni a két szélséérték kozott, annal pontosabban abrazolja a valésagot. Az eltarolt
digitalis felvétel dinamikajat nem csak a fényképez6gép képérzékeldje, de a szenzoron jelentkezd
elektromos jeleket atalakitdé processzor és algoritmus mindsége is befolyasolja. Ha a téma dinamika
tartomanya nagyobb a fényképez8&gép altal érzékelhet6 és eltarolhatdé tartomanynal, nem Ilétezik jo
expozicio. A digitalis felvételen a csucsfények tllexponalasaval elvesztett részletek, a beégett részek
részletei semmilyen utélagos korrekciéval nem Adllithatok helyre. Analog és digitalis értelmezését
célszer( kilénvalasztani. Analég értelemben a leképzett arnyalat-tartomanyt, digitélis értelemben az
eltarolt bitek szamat értjik alatta (lasd ,szinmélység”).

Direkt tajékozas Amikor a belsd és kiils6 tajékozasi elemeknek mar a repllégép fedélzetén lehetévé
valik a megismerése, rogzitése, a légi-fotogrammetriai feladatok végrehajtasa nagymértékben
automatizalhato lesz. Ez azt jelenti, hogy elméletben mar a repllégépen, automatikusan elkésziilne a
Iégifelvétel-térkép, amennyiben minden sziikséges adat (tajékozasi elem) rendelkezésre allna, és elég
er8s szamitastechnikai rendszer miikédne a fedélzeten.

Dé6lés Méas néven hajlitas, a fényképezési tengelyirany és a vizszintes sik altal bezart szog.

DoOlt iranyu kép (oblique image): Ferde (nem fliggbleges vagy vizszintes) kameratengellyel
fényképezett kép.

dpi (Dots per inch) Képpont per hivelyk; 1 hiivelyk = ~ 2,54 cm. A nyomtatasi felbontast dpi-ben ugy
tudjuk kiszamitani, hogy a nyomtatand6 digitalis kép pixelben mért szélességét (az egy sorban
talalhatd pixelek szama) elosztjuk a nyomtatott kép szélességével (hiivelykben mérve). Digitalizalas
esetén is ebben az értékben, vagy mikrométerben adhaté meg a kivant felbontas. (1 mikron = 1/1000
mm =107 mm)

Egyenes eltiinési (enyészd) pontja Kozponti taviatos vetitésnél, az egyenes végtelenben [évé
pontjanak képe.

Egyes képkapcsolas A képsor kovetkezd képének egyedili hozzatdjolasa az el6zd képhez, a
képpontok vizszintes értelm{ 6sszerendez6i alapjan

Egyképes miiszer, egyképes digitalis transzformacio Egy kép feldolgozasara szolgalé muszer,
vagy algoritmus

Egylencsés kamera Olyan kamera, amely objektiv helyett egyetlen véglencsét tartalmaz
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Elesség allitas, fokuszalas A lencsetagok elhelyezkedésének valtoztatdsa a téma fokuszba
hozasahoz, tiszta és éles kép készitéséhez.

Elfordulasi szog Az a szbdg, amelyet a képtengely valamely vonatkozasi irannyal a kép sikjaban
bezar.

Eltiinési sik A kdzponti vetiilet kbzéppontjan (képcsomdponton) athalado6 és a képsikkal parhuzamos
sik.

EOV (Egységes Orszagos Vetilet) A magyarorszagi foldmérési térképek vetlleti rendszere, amit
1976-ban vezettek be, 6sszhangban az Egységes Orszagos Térkép rendszerrel (EOTR-rel).

Erzékeld fénytani kozéppontja A lencserendszer fénytani tengelyének doéféspontja a képérzékeldn.

Erzékenység A film (digitalis kamera esetén fényérzékeld aramkér) érzékenysége hatarozza meg azt,
hogy milyen fényviszonyok ko6zo6tt tudunk fényképezni és, hogy mi az a legrovidebb zaridd és
legkisebb blendemeéret, aminek alkalmazasakor a megvilagitdas meég elegendé lesz adott
fényviszonyok kdzott j6 mindségi felvétel készitéséhez.

Felvételi allaspont A térnek azon pontja, ahol a kamera exponal. A képcsoméponton értelmezziik.

Felvételi expozicid A felvétel készitésekor a filmet vagy képérzékel6t ér6 fénymennyiségre utalod
kifejezés. Mértékét az Un. expoziciés adatokkal jellemezhetjik. Az altalanosan hasznalt expozicios
adatok a megvilagité fény erésségén kivil a rekesznyilas és az expozicios id6.

Fényképalappont vagy képillesztépont A fényképen felismerheté olyan targy- (terep-) pont,
amelynek vizszintes, magassagi, vagy térbeli helyzete ismert (helyzeti, magassagi illesztépont).
Tajolasi, vagy fénykép alappontnak, roviden illesztépontnak nevezik.

Fénykép meghatarozottsaga A fénykép harom belsé és hat kllsé adattal, azaz dsszesen kilenc
adattal teljesen hatarozott lesz.

Fényképezés Fényérzékeny anyagra, vagy detektorra vald elsédleges leképzés.
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Fényképezés alapvonala Két fényképezési helyet 6sszek6té vonal.

Fényképezés helye Az objektiv belsejében talalhaté lencsebeli targycsomépont térbeli
elhelyezkedése a megyvilagitas pillanataban.

Fényképezés id6kéze A megvilagitas id6kdze, vagy mas néven expoziciokdzi idGintervallum. A
képsorban csatlakozd képek megvilagitasa (expoziciok) kozott eltelt idé.

Fényképezési irany A kameratengely iranya szerint vizszintes, kdzel vizszintes, fliggbleges (nadir),
kozel fugglleges, ferde (d6lt, oblique), valamint zenit iranyd (a kamera tengelye fuggélegesen az ég
felé iranyul) fényképezésrdl beszélhetlink. Egymashoz viszonyitott helyzetik szerint a képpar (kozel)
parhuzamos, 0sszetartd, és széttartd iranyu lehet. A keretfépont (képkozéppont) és a képcsomopont
Osszekotd egyenesének meghosszabbitasa a targy felé.

Fényképezési magassag A fényképezés tengerszintfeletti (abszolut), vagy terepfeletti (relativ)
magassaga.

Fényképezési terv A fényképezés végrehajtasahoz szilkséges szamitdsokbdl és fizikai
lehetéségekbdl, valamint jogi eldirasokbdl adodo elbirasok 6sszessége.

Fényképez6 repiilés A légifényképezés céljat szolgald repilés.

Fényképezégép (fényképezdé kamera) Olyan készllék, amely elektromagneses hullamok
segitségével képezi le a targy képét egy sik fellleten (filmen, Uvegen, digitalis képérzékelén),
fényképezésre alkalmas. A belsé tajolasra alkalmas fényképez8gépet mérékameranak nevezzik.

Fényképez6gép rendszer felbontasa Egy adott fényképezdgépnek, egy adott objektivvel szerelve a
képérzékel6 szenzor felbontasatdl (képérzékelén talalhatd elemi képpontok effektiv szama), az
objektiv felolddképességétdl, fokusztavolsagatdl (kameraallandd), a kamerarendszer alkatrészeinek
mindségétdl (egymastdl mért, j6l beallitott tavolsag, a belsd fellletek szine, fényvisszaverési
tulajdonsagai), tisztasagéatdl fligg a felbontoképessége. Az effektiv megapixel azt definialja, hogy
hany elemi képpontbdl (pixel) allé képet tud késziteni a képérzékeld. (Hany millié elemi képpont
talalhato a képérzékeldn.) Amikor ezzel az értékkel adjuk meg egy képérzékel6 felbontdsat, kdzolni
illik a képérzékel6 méreteit, és az egy sorban, valamint egy oszlopban talalhaté elemi képpontok
szamat is. Ez az érték kizardlag a képérzékeldre vonatkozik, nem fejezi ki az objektiv és a kameravaz
tokéletlenségébdl adddo felbontasi veszteségeket. A teljes rendszer felbontoképességét gyakorlati
aton Allapithatjuk meg laboratériumi vizsgélatokkal, az elkészitett felvételek elemzésével, vagy
terepen, példaul a dolgozatban ismertetet dinamikus felbontoképesség vizsgalatokkal.
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Fényképmérés A fénykép mértani feldolgozasa, képmérés. A sikfényképmérés (sik fotogrammetria)
egyes képek, vagy el6zetesen egyesitett fotdmozaikok mértani feldolgozasa. A térfényképmérés (tér
fotogrammetria) képparok atfedd részeinek mértani feldolgozasa.

Fényképmozaik Tobb nem teljesen azonos méretaranyu fényképbdl dsszeillesztett kép.

Fénytani képkdzéppont Az objektiv fénytani tengelyének déféspontja a képsikkal.

Fénytani tengely A targy- és a képkdzépponton atmend egyenes. (Kameratengely)

Ferde kameratengelyii fényképezés Ferde (d6lt, oblique) iranyu a képpar, ha a fényképezési iranyok
parhuzamosak, de az alapvonallal 90°-t6l eltéré széget zarnak be.

Fix gyujtétavolsag Amikor az objektivnek adott a gyujtétavolsaga, tehat nincs optikai zoom.

FMC (Forward Motion Compensator) Repllés iranyl mozgaskompenzator. Egy olyan berendezés,
ami az exponalds koOzben, a repilési sebességnek megfelel6 sebességgel huzza végig a
mérékamerat, frame rendszer( tavérzékeld miszert egy sinen, a repulés iranyara merdlegesen. Ezzel
I[ényegesen hosszabb expoziciés id6k érhetbek el.

Folttérképezés A terepi objektumok azonos allassal, a pontos helylikén, méretaranyosan torténé
feltérképezése.

Fontosabb érzékel6 és filmformatumok Kisformatum 24 x 36 mm (,Leica méret”)
Nagyformatum 180 x 180 és 230 x 230 mm
Kdzépformatum 55 x 55 és 60 x 60 mm

Léteznek még egyéb szabvanyos kameraformatumok is

Forditott térbeliség A képpar szemlélésekor, vagy domborzatmodellben el6allt olyan térbeli alakzat,
amelyen a kiemelked6 részek bemélyedbek és a bemélyedéek a kiemelkedék.
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Fotogrammetria Tudomany, amely specialis miszaki fényképrdl vett méretekbdl meghatarozza a
valés targyak Kkiterjedéseit elhelyezkedésiiket, igy a fototérképezés és geometriailag pontos
tavérzékelés alapja. A modern topografiai térképezés egyik alapeleme. Napjainkban a legtébb terepi
felmérés alapjat mérékameras légifelvételekbdl készitett sztereo fotogrammetriai kiértékelés adja. A
légifotogrammetria a foldfelszinrészletekrél késziild specialis légifelvételeket hasznalja. Az
Urfotogrammetria miholdfelvételekkel operal, mig a terepi fotogrammetria soran példaul épuletek
homlokzatat mérik fel, kisebb fellileteket térképeznek.

Fotomozaik Tobb fényképpel lefedett terllet felvételeinek Osszeillesztésébdl, 6sszeolvasztasabdl
el6éallé egységes képi vilagu allomany. Fotémozaiknak nevezik példaul az olyan Iégi- és (rfelvételeket,
amelyek nem estek at geometriai pontossagot noveld, térképi vetiiletbe torténé atalakitason (nem
lettek georeferalva). Az analég fotbmozaikokat azonos méretaranyra nagyitott légifotokbol
ragasztottak ossze, teljes alavagassal ,lathatatlanna téve” a felvételek széleit. A XX. szazad masodik
felében divatos technoldgianal olyan tokéletes illesztési technikdval készitették a fényképeket, hogy
még tapintassal is nehéz megtalaini az egyes felvételek szélét. Altalaban a megvilagitas killonbségek
és arnyalatbeli eltérések, valamint a vignettacié arulhatta el a felhasznalt alapképek hatarait. Az
ezredfordulo Ota széles korben elterjedtek a digitalis fotomozaikok. J6 min&ségl digitalis fotdmozaikok
esetében képtelenség észlelni az egyes felvételek hatérait.

Fototeodolit, Fényképez6 teodolit Mér6kameraval 6sszekapcsolt teodolit

Fotétérkép lllesztdpontok segitségével geometriai értelemben és méretarany tekintetében
helyreallitott fliggbleges kameratengely( légifelvétel, teljes terlletfedéses fliggéleges kameratengely(
felvételekbdl el6allitott szabatos mozaik. Geometriailag a térképekkel megegyezd vetllettel
rendelkezik, ugyanakkor informaciétartalma a fot6éval azonos. Tartalma lényegesen tébb mint a
térképé, mert minden részletet tartalmaz, ami a Iégifényképen leképez6dott, vagyis objektiv
kordokumentuma a létez6 kornyezeti valésagnak. Olyan szabatos fotomozaik, amelyen nyomtatas
esetén feltiintetésre keril a koordinatahalézat, az alappontok, a térképi méretarany, és a Iépték vagy
amennyiben az allomany digitélis, tartalmazza a pontos koordinatakat. Nyomtatds esetén mérettartd
papirt kell alkalmazni, és dgyelni kell arra, hogy a térképi elemek a megfeleld méretaranyban a
helyukre kertljenek.

Frame kamera Olyan optikai fényképez§ eszkdz, amelynek exponalasakor az egyes érzékel§
fellletek 6sszes elemi képpontjat egyszerre éri a megvilagitas, tehat nem pasztazé elven mikddik.

Fuggoleges kameratengelyili fényképezés Kozel fliiggbleges (+4°) a fényképezés, amennyiben a
fényképezési iranyok parhuzamosak, és a képek kameratengelyei a fényképezett terep alapsikjaval
kozel 90°-0s szdget zarnak be.

Geokdd Foldrajzi azonosit6. Az egyes objektumokhoz vagy objektum csoportokhoz rendelt kod,
amely egyértelmiien azonositja az objektum jellegét és foldrajzi helyzetét. Felhasznalasaval tobbek
kozott lehetévé valik a kilonb6zd adatbazisok dsszekapcsolasa.
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Geotag Digitalis allomanyok EXIF-tablajanak a képek készitésének / adatok beszerzésének helyét
rogzitd része.

GIS (Geographical Information System - Foéldrajzi Informaciés Rendszer) A térinformatika eszkoze,
amellyel a foéldrajzi helyhez koétheté adatokat tartalmazé tobbrétegli adatbazisbdl informaciok
vezethet6k le. Olyan szamitogépes rendszer, melyet ezen féldrajzi helyhez kapcsoléddé adatok
gyljtésére, tarolasara, kezelésére, elemzésére, a levezetett informéaciok megjelenitésére, a féldrajzi
jelenségek megfigyelésére, modellezésére dolgoztak ki. A GIS lehet6séget ad nagyszamu helyzeti és
leiré adat gyors, egyittes, integralt attekintésére és elemzésére.

Gyujtétavolsag A gyuljtépont tavolsaga a képcsomoponttédl a lencserendszer fénytani tengelyén.

Helyzetsz6g, poziciés sztg Két képponthoz tartozd olyan térbeli szdg, amelynek cslcsa a
képcsomodpont, szarai pedig a képcsomodponton és az illeté két képponton atmend fénysugarak.

Horizont sikja A képcsomdponton athaladé vizszintes sik.

Horizont fépont A képhorizont sik metszéspontja a kép-féfliggélegessel.

Horopter A térfotogrammetriai eljaras soran alkalmazott képpéar esetében a szemtengelyek (vagy
kameratengelyek) metszéspontja kézelében egy iven lesznek olyan pontok, amelyeknek két képe a
szemtengelytdl egyforma tavolsagra és ugyanazon az oldalon keletkezik. Az ilyen pontokat mélység
nélkul, tehat ugyanolyan tavolsagra latjuk, igy a horopter kéron nem alakul ki térhatas. Ez azért van
igy, mert minden horopterre es6 pont képtavolsaganak kiilénbsége (parallaxisa) zérus. A horopteren
kivil, vagy belil fekvé pontok mar térhatasuak lehetnek az atfedd képrészen.

Hossziranyu atfedés A soron belili felvételek soriranyd, soron belili atfedése.

Ikerkamera Egybeépitett kameratestekbdl, két objektivvel felépulé mérékamera.

lllesztépont Olyan pont, amely a fotogrammetridban a kép térbeli helyzetének a meghatarozasara
szolgdl. Helyzete az adott geometriai rendszerben ismert és a fényképen azonosithato.

llleszt6 lemez Filmes kameraknal hasznalt és a bels6 tajolashoz szikséges jelekkel ellatott
Uveglemez.
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Kamara A mér6kamera régies elnevezése. A bels6é tajékozasu kamerakat a kézi kameraktol
megkulonbdztets elnevezés.

Kameratengely A képcsomdpontbdl a nadirba bocsatott, képsikra meréleges egyenes.

Kameratengely vetllete A kameratengely vizszintes vetlilete.

Kép sikja Az a sik, amelyen a fényképezésnél az objektiv altal vetitett targy képét felfogjuk, illetve
vetitésnél az a sik, amelyen a vetitett kép keletkezik.

Kamerarendszer Egy- vagy tdbb kameratestbél allo, specialis segédberendezésekkel kiegészitett
fényképezd eszkdz. Kamerarendszernek tekinthetd a kamera vaz, szenzor, objektiv egylttese is.

Képatalakitas Transzformalas, azaz a kép, vagy képrész egy vele nem parhuzamos sikra torténé
vetitése, méretarany valtoztatasa, torzitasa.

Képatalakité Olyan miiszer, amely fénytani vetitéssel a képet valamely méretaranyra alakitja és azt
fényképezéssel rogziti. Az automata képatalakitdé esetében a lencse fésikja, az atalakitandé kép sikja
és az a sik, amelyre a vetités torténik, Ggy vannak kapcsolva, hogy azok helyzetének valtoztatasakor,
a leképzés irant tamasztott fénytani kbvetelmény allanddéan biztositott.

Képéatrajzold Olyan késziilék, amellyel a kép alapjan rajzolas utjan térkép készithetd.

Képcsomébpont Az objektiv lencserendszerének képfel6li csomdpontja (képfeldli vetitési centrum).

Képfépont A képcsomobpontbdl a kép sikjara bocsatott meréleges talppontja. Az elméleti képfépont
sajnos szinte sohasem egyezik meg az autokollimaciés féponttal, ami a targyfeldli vetitési centrumon
és képcsomoéponton (képfeldli vetitési centrumon) athaladé sugar talppontja a képsikon. Az
autokollimacios fépont és az elméleti képfépont tavolsaga a (radialis) optikai elrajzolasbdl adodik, amit
a lencserendszer hibai és a képsik tokéletlen sikba fektetése okoz. Az elméleti optikai tengely tehat
merdlegesen érkezne a képsikra, de a valddi optikai tengely csak idealis esetben parhuzamos ezzel.
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Képfétengely Megkulonbdztetiink elméleti képfétengelyt, amely a képfeldli vetitési centrumon és a
képféponton athaladé egyenes, és gyakorlati képfétengelyt, amely a képfeldli vetitési centrumon és az
autokollimacios féponton athaladé egyenes.

Kép-févizszintes A képféponton athaladoé és a képhorizonttal parhuzamos egyenes.

Képgula A képcsomépontnak a képpontokkal valdé osszekottetése altal keletkezett gula (kamera
rendszer( képrdgziték esetében értelmezziik).

Képkozép merdleges A kép kdzéppontjan athaladé és a kép sikjara merdleges egyenes.

Képkdzéppont A képtengelyek metszéspontja

Képméret A kép hosszanak és szélességének mérete. Nyomtatds esetén altalaban cm-ben, digitalis
kép esetében a pixelsor és pixeloszlop magassagban adjuk meg. A felbontas, amelyet megapixelben
szokas feltintetni nem fejezi ki a kép fizikai méreteit, mig a digitalis képméretbdl a felbontas
kikdvetkeztethetd.

Képméretarany Az eredeti targy mérete és képének mérete kozotti arany. Légifénykép esetében a
képen abrazolt terep kdzepes méretaranya. Kifejezhetjilk a negativon vagy képérzékelén leképz6dé
terep méretaranyat (miszerméretarany), és az ebbdl a felvételbdl elballithatdé legnagyobb éles
nagyitas (vagy digitalis kép normalméretének) méretaranyat is (képméretarany). Minden esetben
jelezni kell, hogy a lejegyzett informacié melyik méretaranyra vonatkozik. (A repilési tervben régebben
a fényérzékeny anyagra vetlldé képméretaranyt adtadk meg gyakrabban, mig a felhasznaldknak szant
tablazatokban a legnagyobb optimalis nyomtatasi méretaranyt célszeri feltlintetni.

Képpar Kilénbdzd fényképezési helyrél késziilt két kép, amelyek részben, vagy teljesen ugyan
azokat a targypontokat tartalmazzak. Fotogrammetriai értelemben az egy repillés soran azonos
feltételek kozott, megegyezd modszerrel, azonos szenzoron leképzett, kbzel azonos terlletet kissé
eltérd nézépontbdl abrazold két képet nevezziik képparnak. A két felvétel kozott el6fordulhatnak
megvilagitasi, kameratengely-délési, magassagi kllonbségek. Ezeken kivil a Iégkdr Osszetétele is
eltérd lehet. Utébbi kilonbség a targytavolsag noévekedésével gyakrabban fordul eld, ezért az
Urfelvételek esetében mar nagyon jelentds is lehet. A képpart specidlis esetben kulénbdzé
méretaranyban, és kulénb6z8 idépontban készilt felvételek is alkothatjak, de ezeknek specialis
ismereteket igényelhet a feldolgozasa és kiértékelése.

Képpont A targypont képe.
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Képsor A csatlakoz6 képek sora.

Képsor-térvetité Olyan kétképes analog térképezé miiszer, amely legtdébbszor szintérlatasi (anaglif)
eljarason alapul.

Képtavolsag A csomopont és a kép sikja kozotti (legrévidebb tavolsag). A képfeldli vetitési centrum
és a kép sikjanak a fénytani tengelyen mért tavolsaga.

Képtranszformator Képatalakito.

Képvandorlas A fényképezdgép, vagy a fényképezett téma mozgasabdl adodoé életlenedés.

Képzaj A képzaj olyan, a valésagos képet az adott képpontban nem jellemzé szin és intenzitas
informacio, amely a tavérzékel® rendszer valamilyen optikai-elektronikai tokéletlensége miatt jon létre.
A névekv képzaj negativan befolyasolja mind a vonalélességet, mind a szineket, spektralis értékeket.
A digitalis képzaj tobb komponens(i, de optikai rendszerek esetében a kromatikus képzaj a
legzavardbb mindkdzil, ami abban nyilvanul meg, hogy a kinagyitott képen olyan szines pontok is
megjelennek tobbnyire az egész kép felllletén, de az arnyakosabb fellleteken észlelhetébben,
amelyek nem tartoznak a kép alkotéelemei k6zé. Minden digitalis érzékelének megvan az optimalis
fényérzékenységi értéke, amelyen a képzaj a legkisebb. A digitalis fényképezégépeknél altalaban a
legkisebb szammal jeldlt ISO érzékenységérték nyujtja a legjobb minéségl képet.

Képzenit Felfelé iranyitott kameratengely esetében a nadirpont megfeleldje.

Keresztiranyu atfedés Sorok kozotti atfedés

Keretjel Az analdg mér8kamera képtartdkeret-sikjaban fekvd jel, amely a bels§ adatok és az
elfordulas megallapitasara szolgal.

Keretsik Az a sik, amelyben a fényérzékeny lemez, vagy film a képtarté kereten felfekszik.

Kétképes miiszer Képpar feldolgozdséra szolgal6 analég miszer
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Kettds forgd pilla Olyan térlato, amellyel a valtakozd kettds vetitGvel kivetitett képpart szemlélve
térbeli hatas érhet6 el. A vetitésnek és a kettés pilla forgasanak 6sszhangban kell lennie.

Kettos képmérd teodolit Képparok pontjainak mérésére szolgald képmérd késziilék, amellyel a
képcsomoépontokbdl egy pont iranyaba haladé sugarak meghatarozhatéak.

Kettds vetitd Képpar kivetétésére alkalmas projektor, vetitd késziilék.

Kézikamera A fényképezésnél kézben tartott, vagy lerogzitett, belsé tajékozassal nem rendelkezd
kamerakat kézikameranak nevezzik. A légifényképezés tekintetében kézikameranak minésil minden
olyan analog fényképez6gép, amely nincs keretjelekkel ellatva, és gyujtétavolsaga nincs nagy
pontossaggal minden egyes objektivre meghatarozva. igy nem csupan a kézbdl exponalt kamerakat
soroljuk ide. (A keretjelek mellett a kamerarendszer a kdvetkez6 informacidkat rdgzitheti: a
magassagmérd miszer adatait, a pontos exponalasi idét, a kép sorszamat, a kameraéllandét, a
berendezés sorozatszamat, esetleg a koordinatédkat és a tajolasi adatokat.) Kézikameranak min&sul
minden olyan digitalis kamera is, amely kozvetlenil alkalmatlan fotogrammetriai célokra, és
gyujtotavolsaga nincs nagy pontossaggal minden egyes objektivre meghatarozva, valamint a kamera-
optika rendszer geometriai torzitasait leird (kalibracios eljaras soran el8allitott) figgvények nincsenek
meghatarozva, esetleg az érzékeld lap sikba fektetése sem elég preciz.

Kiértékelés automatizalas Az automatizalt kiértékelés soran nem csak a szinekkel, arnyalatokkal,
texturaval, formakkal, mintazattal, rajzolattal jellemezheté objektumok és jelenségek azonositasara,
lehatarolaséara nyilik gyors és egyszerisitett lehetéség, de specialis logikai kapcsolatok alapjan is
kiegészithet§ az automatikus kiértékelési folyamat. A pontos felismerés és lehatarolas altalaban annal
nehezebb, minél kisebb a kontraszt a keresett targy és a kornyezete kozott, és minél rosszabb a
tavérzékelt alapanyagok min6sége. Az automatikus elemzés elsédleges célja a mennyiségi
informaciok beszerzése, a szubjektiv hatdsok minél nagyobb foku kizarasaval. Raadasul a jol beallitott
elemzési feladatok altalaban gyorsabban mennek végbe, mint amennyi id6 alatt a vizualis
interpretacié elvégezheté lenne. Amennyiben tébb spektralis csatorna adatait dolgozzuk fel,
nélkllozhetetlen bizonyos fokl szamitdgépes automatizalds, kilonésen igaz ez, amennyiben
nagyfelbontasi allomanyokat hasznalunk.

Kiolvaséasi sebesség A kamerarendszer (pl. fényképez6gép) képérzékeldjén kialakult elektromos jel
digitalis képként torténd kiirasaig eltelt id6. Ezalatt az id6 alatt Uj felvétel készitése nem lehetséges,
ezért korlatozza a folyamatos sorozatfelvétel készités sebességét, felvétel-siiriiségét. Ez a fogalom
leginkabb frame-rendszer( kameraknal értelmezett.

Komparator Képpont 6sszerendez6 miszer.

Koélcsdnds tajolas A képpar helyzete, amikor térbeli hatast kelt.
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Kézeghatas A szenzor és a vizsgalt objektum kozoétti kézeg geometriai-, spektralis- és szinarnyalat
torzitd, vonalélességet ronté, kitakaré hatasai.

Kilsé tajékozasi adatok A fényképez6gép fényképezés pillanataban értelmezett térbeli helyzete. A
fényképezési hely harom 6sszrendezéje és a kemerairany vetiiletének iranyszdge és hajlasa, valamint
a kamera elfordulasa fejezi ki. A kilsd és bels tajékozasi adatokat egylttesen teljes tajékozasi
adatoknak, a miveletet pedig teljes tajékozasnak nevezzik.

Latészog A latdszog az objektiv gyljtotavolsagatdl és a képméretaranytdl fiigg. A latdszog és a
repllési magassag 6sszehangolasaval kell elérni, hogy a Iégifoté optimalis méretaranyu, felbontasu,
teriletfedési legyen.

Légi kamera (aerial camera) Olyan fényképez6gép, vagy kamera rendszer, amelyet a
légifényképezés szempontjai szerint allitottak el6, vagy alakitottak at.

Légifelvételek felhasznalhatéosagat befolyasolé tényezék Az id6jaras, a Ilégkor allapota
(paratartalom, szennyezettség), a targytavolsag (relativ repilési magassag), a napszak, az évszak, a
kamera tipusa, a felhasznalt film vagy a szenzor tulajdonsagai, a fliggdleges tengelytél valé eltérés, az
optika torzitasai, és a kamerarendszer tisztasdga, kalibraltsdga hatarozzak meg az egyes képkockak
min&ségét.

Légi szeizmika A médszer nyomashulldmok (hanghullamok) sebességének illetve a réteghatarokon
visszaver8d6-, vagy megtoré hullamok menetidejének mérésén alapul. A légi moddszerekhez
elsésorban a kis frekvencigju nyomashulldmok (infrahang) hasznalhatéak. Ezeket a k&zetekben,
vizben, jégben és levegdben is nagy tavolsagbdl regisztralni lehet.

Mechanikai képstabilizator A kameran, fényképezdégépen, pasztazé rendszeren kivil talalhato, azt
korilvevd, rogzité és folyamatosan, precizen pozicionaldé berendezés, amely sajat giroszkdpja alapjan
felligyeli a kameratengely valtozatlan allasat.

Megvilagitas Expozicié. Az a mlivelet, amellyel a fényérzékeny anyagot vagy fényérzékelé szenzort
kitessziik az érzékenységének megfelel6 spektralis tulajdonsagu elektromagneses hullamoknak.

Megvilagitas idékéze Intervallum. A képsorozatban egymast kdvetd képek megvildgitasai kdzott
eltelt id6. Az az id6szak, amig a zarszerkezet elzarja az elektromagneses hullamok utjat.
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Megvilagitasi idé Expozicids idd. Az az id6szak, ameddig a fényérzékeny anyagot vagy fényérzékeld
szenzort megvilagitas éri a leképzés érdekében. Az expozicids id6 pontos beallitasaért altalaban a
zarszerkezet és annak vezérlése felelds.

Méréfényképezés A képkapcsolasra alkalmas képsorok készitésre megjelolt helyen és irdnyban.

Mérdjel Analdg képek feldolgozasanal és optikai miszerek kalibralasanal hasznalt valddi jel.

Mérékamera Olyan kalibralt, minimalis geometriai elrajzolasu, a film vagy képérzékeld szenzor preciz
sikba fektetését biztosito kamerarendszer, ahol az elrajzolas flggvényeinek ismeretében az
elrajzolast kompenzal6é algoritmussal paraméteresen kompenzalhatéak a minden egyes felvételre
azonosan jellemzé elrajzolasi hibak. A nem paraméteres hibak (amelyek felvételenként valtoznak)
csokkentésérél a kameratengelyt beallitd berendezés, és a kamerat az expozicié pillanataban, a
hordozéeszk6z mozgasi sebességével, a haladassal ellentétes iranyban elmozdité berendezés
és/vagy TDI gondoskodik. Az elrajzolasi hibakat tovabb csokkenti az igy készilt felvételek
feldolgozasa, aminek célja azok foté-térképpé, vagy ortofotd-térképpé alakitasa.

Mérékép Olyan mérékameraval készitett kép, amelynek belsé tajékozasi adatai ismertek.

Mérékép par Egyiittesen feldolgozhaté két mérékép. Atfedd teriiletilk térbeli kiértékelést tesz
lehetéve.

Méréracs A képtorzulasok felismerését, kalibraciot és képek geometriai helyreallitasat elésegité
racshal6. Altalaban optikai racslemezzel érik el a leképezését, amely atlatszé lemezre készitett
szabatos négyzethal4zat.

MMU (Minimal Mapping Unit) A legkisebb feltérképezett terepi folt. Terlletegység, amelynél kisebb
felszinboritasi kulénbséget mar nem vesziink figyelembe az elemzés soran. Az elemzés
részletessége.

Mozaikolas Egy geometriai felilet lefedése sikidomokkal hézagok és atfedések nélkiil. Az egyméssal
atfedd felvételek hatarainak eltlintetése a textiranak megfelelé vagévonal és hisztogram egyeztetés
alkalmazasaval.

Miszerméretarany A képérzékeldn vagy filmen leképz8d6 terep képének méretének ardnya a
valosagos terep (targy) méreteihez képest. Az érzékelén vagy filmen leképz6d6é kép altalaban
nagyithaté, és a normalméretii nagyitasnal nyeri el legnagyobb teljes mindségl kidolgozasi
(nyomtatasi) méretét. A normalméreti kép méretaranya a képméretarany.
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Nadirpont A képcsomoponton athalado fliggbleges doféspontja a fénykép sikjaval (képnadir), illetve a
tereppel (terepnadir). A terepen értelmezett nadirpont a képtengely talalkozasa a felszinnel. A targyon
értelmezett nadirpont a képtengely metszéspontja a targysikkal. (Targysiknak altalaban azt a sikot
tekintjik, amin a felvétel atlagos méretaranya érvényes, vagy amire fokuszal a kamera.)

Nadirsz6g A kameratengely (fényképezési irany) és a fliggdéleges altal bezart szog.

Nadirtavolsag A nadirszéghoz tartozo tavolsag a képen vagy a terepen.

Négyponteljaras A sik teriletrdl készitett fényképek egyszerl, el6zetes attekintés céljabol négy
illesztépont alapjan térténd feldolgozasa.

Optikai képstabilizator Egyes fényképez6gép tipusokba beépitett mechanizmus, ami ellent tart a
mozgasnak, igy jobb mindségl képeket nyeriink, mint a digitalis mozgaskompenzal6é algoritmusok
esetében. Az Optikai képstabilizatorhoz az objektivben egy kiegészitd mozgd lencse-blokk tartozik,
vagy a szenzor mozgathaté, amely gyro szenzorokkal all kbzvetlen kapcsolatban. A rendszer érzékeli
a készillék bemozdulasat, és a lencse-blokkot ellentétes iranyban mozditja el.

Optikai mechanikai tajolas Analég eljaras képpar tajolasara optikai mechanikai eszk6zokkel.

Ortofoté Ortofotd készitésénél a kalibralt mérékamera paraméteres elrajzolasait kompenzald
fuggvény szerint, a kilsé és belsé tajékozasi adatok, kapcsolépontok, és a domborzati viszonyok
figyelembe vételével torténik a légifelvételek Gjramintavételezése. Ezzel a mobdszerrel a
kamerarendszer elrajzolasaibdl, kameratengely ferdeségébdl, és a terep magassag kulénbségeibdl
adodé torzuldsok is megsziinnek. Ehhez haromdimenzids terepmodell szikséges, ami a légifelvételek
atfedd részeibdl el6allitott modellbdl (sztereo fotd kiértékeléssel) vagy meglévé topografiai térképek
digitalizalasaval, esetleg RADAR vagy LIDAR segitségével nyerhetdé. Korabban késziilt terepmodellt is
alkalmazhatunk, amennyiben az ortofoté kit(izott pontossagat és felbontasat nem haladjak meg a
térképezendd munkateriilet domborzati valtozasai. Az ortofoté tehat minden domborzati viszony
mellett nagy pontossagu alaptérkép, természetesen csak vizszintes értelemben (a domborzatot nem
abrazolja, bar a z iranyl magassagi informacié is hozzarendelhetd az egyes pixelekhez, az x és y
koordinata értékeken tal). Az ortofotok készitéséhez minimum 60% soriranyl atfedéssel kell késziteni
a teljes tertletfedéses felvételsorozatot. Az elnevezés az ortogondlis vetitésre utal. Az ortogonalis
vetités a felszinen értelmezett, tehat a foldfelszinen talalhaté objektumok, és a kimagaslé objektumok
talppontja pontosan a helyére keril, mig az utébbi objektumok (magas fadk és épuletek, tornyok) az
eredendben centralis vetitéssel késziilé alapképek miatt a nadirtdl tavolodva, attdl kifelé déinek, bar
aljuk pontosan a megfelel6 helyen taldlhat6. Ez a perspektiv torzulas a nadirtél kifelé és a felszintél
tavolodva (a kiugré objektum magassagéval) er6sodik. Mivel az aljzati rész (talppont, éplilet esetében
alapvonal) geometriai értelemben is a megfelel6 helyén van, igy az ortofotok elemzésekor,
vektorizalasakor az objektumok foldfelszinnel érintkezé alapvonalat kell a kiértékelési, kataszteri
térképre atrajzolni. Amikor egy épiletnek csupan két alapvonala latszik (a tdbbit kitakarja a délt
szogben latszd épllet), az a legtébb esetben geometriailag meghatarozza a masik két alapvonal
pontos varhaté elhelyezkedését is. A haztetdk, tornyok csucsai jelentés tavolsagban talalhatéak a
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valos, felszinre vetitett helyliktél. Ezért amikor haztet katasztert, vagy egyéb, az alapvonalon tulnyulo
kimagaslo objektum pontos vetiletét dbrdzold céltérképet készitiink, akkor stri képfépontu, ~ 80%
soriranyu atfedéssel rendelkez6 fotdsorozat sziikséges. Ebben az esetben csak a felvételek k6zépsé,
nagyjabol merdéleges vetitésl terliletét hasznaljuk fol, igy az éplletek megkodzelitdleg felllrdl
latszanak. Fontos megjegyezni, hogy a képszam ndvekedés megndveli az eléallitasi koltségeket, és a
haztetébk szélének pontossaga valtozébb, kisebb lesz, mint a normal ortofoté-térképeken az
alapvonalak pontossaga.

Ortofoto-térkép Ortofotok mozaikolasaval eléallitott nagypontossagu légifoto-térkép.

Ortogonalis vetités Parhuzamos (képsikra derékszdgi) sugarakkal torténd vetités.

Ortoplasztika Valodi térbeliség

Ortorektifikacio A fényképek centralis vetitéssel készilnek. A térkép és a legtobb alkalmazott vetileti
rendszer viszont ortogonalis vetilete a foldfelszinnek. A centrélis (k6zponti) vetitésl képrél az
ortogonalisra (merdlegesre) valoé attérés, az ortorektifikacid vagy képhelyesbités. A tavérzékelt
perspektivikus képet perspektiv torzuldsoktdl mentes képpé alakitjuk at. Ha az &talakitassal
parhuzamosan vetlleti rendszerbe illesztés is toérténik, akkor a végeredmény esetében ortofotd-
térképrél beszéllink.

Osszerendezdi eltérés Két kép azonos pontjainak a sajat képdsszerendezéi rendszeriikben
mutatkozd vizszintes és fliggéleges térbeli eltérés. (Csiszar 1939) A digitalis fotogrammetriaban,
kuléndsen a fényképparokbdl torténd terepmodell készitésnél van nagy jelentésége.

Parallaxis Két részben, vagy egészen atfedé nézdpont, felvétel optikai- (kamera) tengelyének
tokéletes parhuzamos volta.

Parallaxis tavolsag A képparban a bal és jobb oldali kép f6pontjainak tavolsaga, a targytavolsag
fuggvényében. A plasztikus térbeli |atast a parallaxis teszi lehetévé. A parallaxis annal nagyobb, minél
kbézelebb van a pont a vetitési centrumhoz (targytavolsag), vagyis a parallaxis a télink szamitott
tavolsaggal forditott aranyban van. Ebbdl kévetkezik, hogy nagyobb tavolsagra fekvd, nagykiterjedési
objektumok pontos térbeli meghatarozasahoz a képfépontok széttolasa, tavolsaguk megnovelése
sziikséges.

Passziv tavérzékelési mdédszerek Azok a tavérzékelési eljarasok tartoznak ide, amelyek esetében a
természetes eredetli, felszinrél visszaver8d® elektromagneses sugarzast detektald berendezéseket
alkalmazzak.
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Pasztaz6 elven miikodoé tavérzékelési berendezések A pasztazé eszkdzok nagy elénye, hogy a
magassagtol fliggdéen) egyetlen képsorral igen széles foldfelszini sav leképezését teszik lehetévé. A
modszer hatranya, hogy a kép kils6 szélein (a leképzés novekvd ferdesége, a ndvekvd targytavolsag
miatt) a tonusok, a szinek olyan ersen megvaltoznak, hogy a kbdzéps6é képrészekkel alig
Osszevethetbek. Ezt a jelenséget digitalis képmanipulaciéval igyekeznek orvosolni. A légkori hatasok
er6sebben érzékeltetik hatasukat a savok szélein. Természetesen mindez a frame rendszer(i kamerak
esetében is jelentkezik a képszéleken.

Perspektiv torzulas A centralis vetitésbél adodo, a képféponttdl a képek szélei felé er6s6dé torzulas.

Pixel A raszteres adatszerkezet lapvetd, kisebb részekre oszthatatlan elemét egy angol eredetl
széval pixelnek nevezzik, amely az angol "picture element" szavakbdl ered.

Poligon Egymashoz csatlakoz6 szakaszokbdl allé zart geometria alakzat, vektor alapu rendszerekben
a fellllet reprezentacidja.

Ponttérképezés A terepi objektumok (hozzavetdleges vagy pontos kézéppontja) elhelyezkedésének
pontszer(i abrazolasa. A pontobjektumok alaprajz szerint nem kidbrazolhaté méretii terepi foltok és
egyéb pontszer( lokalitasok térképi abrazolasai.

Pszeudoplasztika Forditott térbeliség

Radial-haromszogelés Sugaras pontkapcsolas. A légifelvételek felhasznalasaval végzett
pontkapcsolasok gyljténeve.

Radidlis optikai elrajzolas A radialis optikai elrajzolas leginkabb abbdl adédik, hogy a targyoldalon a
képsikra meréleges fésugar a belépd félencse kézepén halad at, de a képsikot mar nem az idealis
kozéppontban dofi. Az optika egyes lencséinek kézpontositasi hibai, az elrajzolasi tengelyek
aszimmetrigjat okozzak. Abbdl is adddik ilyen jellegii elrajzolas, ha a képérzékelS sikba fektetése nem
elég preciz.

Radial-triangulator Sugaras pontkapcsoldé miszer. A képparokon szogméréseket végzd analdg
miszer.

Rajzolé térmérd Képpar rajzi feldolgozasara alkalmas sztereoszkop (analdg térlatdé miszer).
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Raszter Sorokbdl és oszlopokbdl all6 adatszerkezet. A terlileten meghatarozott sorrendben szabalyos
racson elhelyezkedd celldk vannak, minden cella egy értéket tartalmaz, a racshal6zat az egész teret
kitolti és a tér minden pontjardl informaciot ad. A raszter pixelenkénti radiometrikus informacié el6jel
nélkili binaris formatumban. Alapvetd, kisebb részekre oszthatatlan elemét egy angol eredeti széval
pixelnek nevezzik, amely az angol "picture element" szavakbol ered. A cellacsoportok objektumot
alkotnak. Minden cella értéke az objektum értékét reprezentdlja.

Raszter regisztralds Olyan digitalis eljarasok, amelyek egyszerli raszteres allomanybdl
koordinatahelyes digitalis raszteres térképet allitanak el6. Amennyiben az alapkép szabatos
(geometriai értelemben méretaranyosan méret és helyzettartdé a megfeleld térképi vetlletben) csupan
a sarokpont-koordinatainak és a méretarany meghatarozasat jelenti. Amennyiben az alapkép
geometriai hibakkal terhelt (példaul nem ortogonalis vetitési, vagy helyenként torzult) ismert foldrajzi
koordinataju pontok koordinatainak meghatarozasaval a raszteres képet vagy pusztan olyan
torzitasnak vetik ala, melynek eredményeképpen a raszter minél tdbb pontja a lehet6 legjobban
megkozeliti azt a pozicidt, amelyen koordinatahelyes &brazolds esetén lennie kellene (sik
transzformécid, sik fotogrammetriai eljards), vagy pedig ortorektifikaljak (térfotogrammetria, orto
eljaréas).

Relativ repilési magassag A légi jarmivek terep feletti repllési magassaga. Fotogrammetriai
szempontbdl ez a targytavolsag, azaz a fényképezési magassag. A terepen értelmezett nadirpont
tavolsaga a targyfelfli vetitési centrumtol.

Repiilési terv A replléssel kapcsolatos elére meghatarozott feladatok 6sszessége.

Sikfényképmeérés Sik fotogrammetriai eljaras.

Sortavolsag A szomszédos sorok képkozepeit 6sszekotd egyenesek tavolsaga.

Szabatos Torzitas nélkdli.

Szabatos fotdémozaik Olyan transzformacios eljarasokkal atalakitott felvételekbdl all, amelyeket mar
mentesitettek a kameratengely délésébél szarmazé torzulasoktdl és amennyiben a térszin, amirdl a
felvételek késziltek, nem sik, a kiilonb6z6 méretaranyu felvételeket azonos méretaranyiva alakitjak,
majd elkészitik a fotdmozaikot. Valamilyen pgeometriai értelemben pontosnak elfogadott referencia
térképhez transzformaljak a fotbmozaikot.

Szinmélység Minden egyes pixel szinét egy szamadat sor irja le. Minél tdbb szambdél all ez a sor,
azaz minél tdbbb szamjeggyel (bittel) definialjuk az adott pixel szinét, annal pontosabb a felvétel
szinrészletessége. A j6 min6éségl szinvisszaadas egyik alapfeltétele, hogy elég szint és arnyalatot
taroljunk el. Példaul csatornanként 8 bites RGB mddban (val6sszines felvételek) egy adott képpont
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szinét dsszesen 24 bittel, azaz 3 byte-tal (16.777.216 kilonféle szin) jellemezhetjik. (8 bit esetén 256
szint vehet fel a vorés, a zold és a kék pixelrész, mig 16 bit szinmélység esetén mar pixelenként
65536 szinértéket.) A bitmélység ndvelésével a felvételek eltarolasadhoz sziikséges tarhely kapacitas
is megnd. Ez sajnos nem feltétlenlil vonja maga utan az optikai-szamitastechnikai rendszer analég
értelemben vett dinamikai atfogéképességének javulasat. Amennyiben az anal6g optikai leképzés
nem a fényképezett targyon jelentkez6 arnyalatokra dsszpontosit (pl. hibas az expozicid) az eltarolt
nagymennyiségli adat hasznos informaciétartalmanak aranya kevesebb lesz, de a fajiméret alig
csokken.

Szintérlatd Anaglif szemiiveg, amelynek két siklivege kiegészitd szinli. Anaglifononnak is nevezik.

Szégtartépont A sik teriletrél készilt kép ama képpontja, amelyen atmend iranyok altal bezart
szogek a terep, illetve térkép megfeleld iranyai altal bezart szégekkel megegyeznek.

Sztereokomparator Olyan aljzatG miszer, amelyben a fényképet hosszanti iranyban el lehet
mozgatni, és az elmozdulasokat meg lehet mérni. Részét képezi as sztereo mikroszkép, amely a
képek egyesitésére vald, és amelyet a hosszanti iranyra merélegesen lehet mozgatni, beallitani.

Sztereomikroszkép A sztereo mikroszképot két egyszerli megtért mikroszkdp alkotja, az egyes
mikroszkopok iranyzasra alkalmasak. Ha a sztereo mikroszkop alatt a két fényképet tgy helyezzik el,
hogy az egyes mikroszképok indexjelei a két fénykép fdpontjaival essenek egybe, akkor
mikroszkopba két szemmel nézve a fépontok korli tajék plasztikus képét fogjuk latni. A mikroszképok
indexei a mikroszképok optikai tengelyein vannak, vagyis a parhuzamos egyeneseken (Oltay 1926)

Sztereoszkép Olyan készilék, amellyel a képpar képeit egyittesen szemlélve azok térbeli hatast
nyujtanak. Térlaté miiszerként is emlegetik.

SztereoszkoOpikus latas Térlatds. Az a képesség, amellyel két szemmel szemlélt targyaknak
mindh&arom térbeli méretét érzékelni tudjuk.

Téjolasi alappont Képillesztépont. A fényképen felismerheté olyan pont, amelynek vertikalis és
horizontalis (térbeli) helye ismert.

Tajolt kép A képnek a fényképezés pillanataban elfoglalt helyzete, illetve ehhez megfelel6 tavlati
(perspektiv) helyzete ismert.

Targycsomoépont A kamera lencserendszerének targy fel6li csomodpontja. Targy feldli vetitési
centrum.
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Targytavolsag-kiilonbségekbdl adodo torzulas A domborzat valtozatossagabdl, és a terep sikjabél
kiemelkedd objektumok esetén adddé torzulas. A felvevdrendszerhez kdzelebb esé objektumok tdbb
képponton képz&dnek le, mint a mélyebb vdlgyekben talalhatéak.

Tavérzékelés Olyan méréstechnikai mddszerek dsszessége, amelyeknél vizsgalt targy (példaul a
foldfelszin) medfigyelése anélkll torténik, hogy a vizsgélt objektum és az érzékeld kozott kdzvetlen
fizikai kapcsolat alakulna ki. A tavérzékelés az elektromagneses hullamokat és a hangrezgéseket
hivja segitségll a felszin vizsgalataihoz. Az ilyen mddszerek legnagyobb elénye, hogy a medfigyelt
objektum nem sérll, az élélények természetesen viselkednek, a vizsgalat soran az dkoszisztémat az
érzékel6 nem befolyasolja. Az érzékeld berendezés, annak hordozéja és kezelGi kdzvetlendl nem
érintkeznek a megfigyelt veszélyes anyagokkal, nehezen megkézelithetd zonakkal. Altalaban
nagykiterjedés(i fellletekrél objektiven gyljt mindéségi és mennyiségi informacidkat. Egyes
tavérzékelési megoldasokkal példaul nagykiterjedésli és/vagy nehezen elérheté terlileteket
vizsgalhatunk gyorsan és koéltséghatékonyan.

Tavérzékelé6 rendszert felfiiggeszté berendezés A felfliggeszt6 berendezés feladata a
kamerarendszer rezgésmentes tartasa, a figgéleges tengelyallas pozicionalé berendezés feladata a
repllégép sztochasztikus mozgasainak gyors és preciz, folyamatos korrigalasa. Az elfordulas beallité
motor a kamera elfordulasat akadalyozza meg a sorozatfényképezési (vagy pasztazaskor a haladasi)
iranytol.

Tavtérlatdé Olyan optikai térlatdé készilék (sztereoszkop), amelynél a szemtavolsag (tlkrézé fellletek
segitségével) nagyobbitott. Telesztereoszkdp.

Tematikus térkép A tematikus térképek alapja, hattértérképe egy altalanos térkép, melynek egyetlen
célia, hogy a térképen abrazolt tematika térbeli elhelyezkedése azonosithaté legyen. Barmilyen
jelenség abrazolhaté tematikus térképen, amelynek Iényeges a foldrajzi elterjedése. A tematikus
kartografia abrazolasi modjai lehetévé teszik az adott téma szamara legalkalmasabb megjelenités
hasznalatat, s6t lehetévé teszik tébbféle tematika egyideji bemutatasat is.

Téralakzat A képpar szemlélésekor elballd képzetes térbeli alakzat.

Térbeli (kettés) pontkapcsolas A képpar kils6 és egyben kdlcsdnos tajolasat célzo eljaras.

Térbeli hatrametszés Kilsé tajolasi adatok meghatarozasa, a képen megadott harom illesztépont
alapjan.

Térbeli racs Optikai miszerbe helyezett két sztenderd racslemez térbeli képe.
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Terepi felbontas A légifelvétel-térképek és ortofotd-térképek terepi felbontasa azt fejezi ki, hogy hany
cm oldalhosszusagu terepi folt képz6dik le 1 pixelen (elemi képponton). A felvételek részletességét
jellemzi.

Terepi pontossag A térképek geometriajanak és méretardnyanak pontossagat jellemzi. Az adatok
mért és elméleti eltérésének a jellemzdje. Szamszerlien altaldban a szérassal vagy a kdzéphibaval
adjak meg.

Terepi pontossagot befolyasol6 tényezék A térinformatikai alloméanyok, térképi fedvények térbeli
(geometriai) lehatarolasi pontossagat elsésorban a kévetkezdk hatarozzak meg:

- A nyers alapadatok pontossaga (ortofoto-térkép, helyszini mérések, vizsgalatok,...)

- A levezetett adatok tematikus szarmaztatasanak pontossaga (légifelvétel-térképek vizualis-,
osztalyozasi interpretaciojanak torzitasa és hibai; helyszini adatok bevitelének helyes megadasa, stb.)

Es végiil ezekbsl adédik az eredményiil kapott adatbazis térbeli szarmaztatasi pontossaga (térbeli
pontossag és reprezentativitas).

Terepi munkalatok a képelemzésben A terepbejaras soran eldénthetd, hogy melyek azok a
kozvetlen-, vagy kodzvetett jelek, amelyek a felvételen a szamunkra sziikséges informaciot térben is
megadjak. A terepen jarva a leghangsulyosabb pontokat keressik fel, amelyeket a tavérzékelt
mozaikon lokalizalunk. Azokat a részeket, ahol a keresett jelenségek egyértelm(ien felismerhetéek az
elemzés soran, mintegy tanuloteriiletként fogjuk hasznélni, ezért nagyon fontos, hogy minden
jelenséghez tébb teriletet azonositsunk, és a helyszinen minden esetben ellenérizzik ezeket.
Igyeksziink olyan teruleteket talalni, ahol a vizsgalandé jelenség jol elkllonil a hattértél, és olyanokat
is, ahol nehezen azonosithaté, mert a jelhattér elkilonitése nehéz feladat. (A felvételezés el6tt
érdemes akar helyszini fényképezéssel megallapitani, hogy az adott vizsgalandé jelenség melyik
idészakban kuilondl el legmarkansabban a hatterétél.)

Térfényképezés Atfeds képparokkal térténd fényképezés.

Térméré Olyan optikai késziilék, amelynek pardnycsavara segitségével a két kép azonos pontjainak
eltérése (parallaxis eltérése) megismerhetd.

Torzitas csodkkentés paraméteres eljarassal Olyan hibak korrigalasa, amelyek az adott
kamerarendszer 4ltal, adott beallitAsokkal készitett 6sszes felvétel esetében ugyanolyan geometriaval
jelentkeznek. llyen példaul az optika geometriai elrajzolasa. Nem paraméteres geometriai hibat
okozhat példaul helyvéaltoztatd sorozatfelvétel esetében a domborzat, mivel a képsorozat minden
egyes képkockaja mas foldfelszin részletet képez le, eltéré6 domborzati viszonyokkal.
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Tdbbcsatornas elemzés Vizudlis interpretacio esetén érdemes lehet az egyes csatorndk és szines
képek (RGB) egyuttes elemzése, a felszini informaciok csatornankénti 6sszeparositasa. A digitélis
technika lehet6séget ad arra, hogy a felvételek denzitas értékeibdl csatornanként és egyittesen
valogatni lehessen. Ezt a szlrke-arnyalat szelekciét denzitas-szeletelésnek nevezik. A nem kivanatos
arnyalatok levalogatasa, vizsgalatbol torténd kizarasa utan kiemelik azokat a tulajdonsagokat,
amelyek alapjan a vizsgalt objektumok és jelenségek markansan megkulldnbdztethetéek,
lehatarolhatoak. A megadott denzitasu teruletek kiterjedése, hosszisaga mérhetévé valik.

Transzformacié Az a miivelet, amelynek soran koordinatakat egyik koordinata-rendszerbél egy
masikba alakitanak at, eltolas, forgatas és méretarany-valtoztatas segitségével.

Trimetrogon kamera A trimetrogon kamerarendszer egyik kameraja fligg6éleges tengelyi felvételeket
készit, mig két masik kamera a lefelé tekintd fényképezd8gép kameratengelyéhez képest ~60°-0s
déléssel a repiilégép két oldalan a latohatarig fényképezi a terepet, a repiilésiranyra merélegesen. igy
latéhatartol-latéhatarig igen széles savban jelenitik meg a nagypontossagu, torzitasoktdl kevésbé
terhelt replilési sor kérnyezetét. A felvételek természetesen atfednek, igy egységes képi megjelenités
érhetd el. A repilési magassag novelésével a rogzithetd terllet is ndvekszik. A rendszert elsésorban
felderitdé repilések soran alkalmaztak, napjainkban a specialis latvanyélményt nyujté térinformatikai
rendszerek készitésekor van nagy jelentésége, mikor az ortofoto-térkép szemlélése kézben
szeretnénk helyenként ,oldalra pillantani”. A rendszer tovabbfejlesztett valtozata a pentakamera, ahol
elére és hatrafelé fényképez6 kamerak is helyet kapnak. A rendszer 6sszes fényképezbgépe
szimultan lép mikoddésbe. A délt kameratengelyl kamerak felvételeinek mozaikolasa matematikailag
nehezebb feladat, mint figg6leges kameratengellyel készitett felvételek mozaikolasa. A rendszer alap
objektivekkel is megvaldsithatd, ilyenkor oldalanként két, 40-50° latoszogl fényképezbgép atfedd
felvételeivel érik el a 180° feletti latészoget. A megoldas elénye, hogy az alapfelvételek kevésbé
torzulnak, hatrdnya, hogy tébb illesztés sziikséges mozaikolaskor.

UV Ultraviolanak, vagy ibolyantilinak az elektroméagneses hulldmok 0,004 — 0,38 mikron kozotti
tartomanyat nevezzik. A Napbol szdrmazé révidhullama sugarzds nagy részét visszatartja a légkor,
és a felszinre érkezd ultraviola sugarzas nagyobb része is a légkoér részecskéin szort sugarakként
érkezik. Az uv sugérzads természetes korllmeények kozott a Napbdl szarmazik, és a térszinrdl
visszavert részét detektalhatjuk. A hagyomanyos fényképezd rendszerek alkalmatlanok az UV
detektalasara, mert a lencse-lvegek visszatartjdk a 0,36 mikronnél révidebb elektromégneses
hullamokat. Ezért az ultraviola tartomanyl hullamok leképzésére csak magasabb kvarctartalmu
Uvegbdl készult objektivek alkalmazhatdak.

Valodi térbeliség A képpar szemlélésekor eldallé helyes (valds aranyu) térbeli alakzat.

Vizudlis interpretacio A vizualis kiértékelés dontéshozasi folyamat, a képelemz6 kutaté azonositja és
lokalizélja a terepi foltokat az el6zetesen térképi vetiletbe transzformalt, geometriailag pontos
tavérzékelt allomanyon. Altalaban vektoros térképi fedvényt, digitalis térinformatikai adatbazist allit el
a felszinboritasi elemek pontos ,korilrajzolasaval”.

Zarsebesség Expozicids id6. Iddintervallum, ameddig a képérzékel6 vagy film ki van téve a spektralis
érzékenységnek megfelel§ elektromagneses hullamok (pl. fény) hatasanak.
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Zenitszdg A nadirszdg kiegészité szoge 180°-ra.

A lexikon folyamatosan bé&vill. Eszrevételeit, javaslatait és kérdéseit szivesen fogadjuk a
szerkesztoseg@rsgis.hue-mail cimen.

Felhasznélt irodalom:

A fogalomtar célia a korszerli tavérzékelés és a fotogrammetria-torténet alapszokincsének
értelmezése. Ezért kilonb6zd korszakban alkalmazott szakkifejezések is helyet kaptak bizonyos
kifejezésekre, és forrasként hasznaltuk Rédey Istvan és Oltay Karoly m{iveit és Csiszar Sandor 1940-
es kiadasu Fotogrammetriai szakszétarat is.

Csiszar S. (1940): Fotogrammetiai szakszotar, M.Kir. Honvéd Térképészeti Intézet, Budapest
(Nagyjelentéséglii mi 1940-bél. Az 1932 — 1939 kozott Osszeallitott szakszotar a kifejezések
egységesitése és azok magyarossa tétele céljabdl készilt. A magyar kezdeményezésre a Nemzetkozi
Fotogrammetriai Tarsasag is foglalkozni kezdett a szakkifejezések egységessé tételével.)

Kraus K. (1998): Fotogrammetria, Budapest
Oltay K. (1926): A foldi és a 1égi fotogrammetria alapelvei és mlszerei, Budapest, a szerz§ kiadasa

Radai O. - Vizligyi Mliszaki Gazdasagi Tajékoztatd 106. - Légifoto-értelmezés a viziigyi
gyakorlatban, Viziigyi Dokumentacios és Tovabbképz6 Intézet, Budapesrt, 1978

Rédey I. (1932): fotogrammetriai terminolégia és szakszétar, Budapest
Szilagyi A. és Juhasz |. (1988): Talajtani légifénykép-interpretaciéo modszertani Gtmutato
nagyméretaranyu genetikus talajtérképek készitéséhez, 2.4. 21.0. Foldmérési és Tavérzékelési

Intézet, Budapest

SZVT Teérinformatikai Szakosztaly fogalomtara (http://www.geolevel.hu/szvt/fogalomtar.html - 2010.
marcius)

Uj magyar fotélexikon (1984): Miiszaki Kényvkiad6, Budapest
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