Tajmetriai vizsgalatok Ichetscges
| adatbazisai

Szabo Szildrd

1. Bevezetés

A tdjmetriai vizsgdlatok a tdji mozaik alkotéelemeit, a foltokat, a folyosdkat és a
matrixot helyezik a kozéppontba (Csorba 1999; Mez6si — Fejes 2004). Ezek koziil
akutatdsok dont6 hanyada a foltok tulajdonsagainak az értékelésével foglalkozik, mi-
vel a tdjmetriai szoftverek csak ezt tudjdk automatizdltan feldolgozni, nem képesek
kiilonbséget tenni a tdjelem-tipusok kozott. A folyosok kiértékelése geoinformatikai
eszkozokkel megoldhatd, de ehhez sziikséges az elemzést végz6 kozremiikodése is
(a folt és folyosd kozotti funkciondlis kiilonbség megallapitisahoz, az azonositds-
hoz), vagyis ez egy interaktiv folyamat. A mdtrix megallapitdsa pedig kifejezetten
szaktuddsigényes 1épés, ami ilyen jellegii tapasztalatot is feltételez, részben sem auto-
matizilhato.

Lathatjuk tehat, hogy a tdjmetriai elemzésekben a foltok kulcsszerepet toltenek
be, igy nagyon fontos a megjelenésiik. Megjelenés alatt egyrészt érthetjiik azt, hogy
adott, a val6sagban létez6 folt egyaltalain megjelenik-e az elemzett dllomanyban, vagy
pl. tdl kis mérete miatt nem; masrészt ide tartozik a folthatar futdsdnak a kérdése.
Mindkettd lényegi befolydssal van az elemzések kimenetelét tekintve. A foltok jelen-
léte a szomszédossdgi és konnektivitdsi mérdszamok értékére van hatassal. A hatdr-
vonal részletessége befolydsolja a folt teriiletét és kertiletét, amik pedig sok foltalakra
vonatkozo mérGszam szamlalojaban, vagy nevez6jében szerepelnek (pl. keriilet/te-
riilet, fraktdldimenzid, a folt koré huzhatd legkisebb sugart kor stb.).

Az, hogy adott folt megjelenjen az elemzett térképen donté mértékben fiigg
attél, hogy mi volt az adatgytijtés technikaja, alapanyaga. A legrészletesebb térbeli
adatbazis a terepen botanikusok dltal felvételezett térkép, amit a légifotd és a mi-
holdfelvétel kovet. Léteznek mar olyan felszinboritottsdgi adatbazisok is, melyeket
készen kaphatunk kiilonboz6 1éptékben. Belathatd, hogy mast varhatunk egy 0,5 m-
es felbontdsu légifotdtdl, illetve egy 30 m felbontasu mitholdfelvételtol.

E munka keretében a tdjmetriai elemzések lehetséges adatbdzisait tekintem dt, ki-
tejezetten abbdl a célbdl, hogy felhasznalasuk esetén milyen eredményre szimitha-
tunk, milyen bizonytalansagi tényezokkel kell szimolnunk és egydltalin javasolhaté-e
telhasznaldsuk.
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2. Adatbazisok

2.1. Légifoték

A légifotdk taymetriai hasznositdsarol csak azota beszélhetiink, hogy a légifotok
telhasznalhat6va valtak tudomdnyos kutatas céljara is széleskortien. A potencidlis 1¢-
gifoté-adatbazis erre a célra létezik — és ma mar hozza is férhet6 tobb forrasbdl is.

A HM Hadtorténeti Intézet és Mizeum Hadtorténeti Térképtirdban (a tovib-
biakban HIM) légifotok a 2. vilighdborut kovetd id6szaktdl dllnak rendelkezésre fe-
kete-fehér felvételek formdjdban az 1980-es évek végéig — de a tdjmetriai céld hasz-
nositdsara még csak elvétve (Oroszi — Kiss 2006) talalunk példat. Sokkal elterjed-
tebbek a felszinboritottsdg id6beli valtozasat elemzd vizsgalatok (pl. Sandor — Kiss
2008). A HIM térképtirdban a felvételek kontaktmdsolatai férhet6k hozzd. A to-
vabbi feldolgozds elott szkennelni és ortorektifikalni kell a felvételeket.

A Honvédelmi Minisztérium Térképészeti Kozhasznu Tarsasdganak Légifilm-
taraban 1950-2004 kozott késziilt Iégifotokhoz juthatunk hozza. A légifotok dontd
hanyada fekete-fehér, a méretarany a repiilési magassdg fiiggvényében 1:30000 ¢és
1:50000. Ezeket a felvételeket mar ortokorrigalt formaban is meg lehet vasarolni,
de a nyers felvételek is hozzaférhetok.

A Foldmérési és Tavérzékelési Intézetben 2000-ben indult meg a MADOP (Ma-
gyarorszag Digitalis Ortofoté Programja) megval(’)s{tésa Ennek keretében az el6-
zetes tervek szerint az orszdg teljes teriiletére 3 évente elkészitik a légifotd dllo-
manydt (ami — legalabbis eddig — nem valésult meg ebben a formaban). Igy hazdnk
teljes tertiletének légifényképezése elérheté 2000-bél és 2005-bol. 2007-ben az
analég fényképezés helyett egy tjabb, digitdlis rendszer(i kamerat kezdtek alkalmaz-
ni, mely nemcsak a lithaté, hanem a kozeli infra tartomanyban is képes képet rog-
ziteni. Az 4j technika viszont egy felvétellel kisebb teriiletet fed le a kordbbiaknal, igy
kb. haromszor annyi id6be telik lerepiilni az orszag teljes teriiletét. 2007-ben az or-
szdg nyugati, 2008-ban a keleti harmada keriilt felvételezésre, 2009-ben pedig a
kozéps6 harmad kovetkezik (Winkler 2007). E felvételek hdaromféle felbontasban vi-
sarolhaték meg: 0,5-1-2 m, melyek koziil birmelyik megfelel6 lehet a tdjmetriai
kiértékeléshez.

Hagyomdnyos technikdval lathato és infra (IR) tartomanyban késziilt felvételek
szorvanyosan az orszag tobb tertiletérdl is rendelkezésre dllnak. Az orszagos lefedett-
sége a hamisszines IR felvételeknek a legkisebb, pedig a felszinboritds térképezésénél
hasznos tobbletinformacidkat tartalmaz a lithat6 tartomdnyhoz kepest Az IR fel-
vételek alkalmazasat javasolja a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer El6-
hely-térképezés c. kotete, konkrét alkalmazasi példat pedig Fiilop et al. (2006) mun-
kdjdban, a mocsari vegetacid felmérésére kapesan taldlhatunk.
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Abban az esetben, ha az adott felszinboritottsagi kategéria egyértelmten elvilik
akornyezetétd, elképzelhetd a digitalis kiértékelés is. Ez esetben viszont nem Iétezik
biztos mddszer, mindig adott teriilethez mérten kell a megfelel6 algoritmust kiva-
lasztani. [géretes technika a szegmentalds, de sokszor a legegyszer(ibb mddszerek is
célravezetSk lehetnek. CsipGszunyog tenyészhelyek azonositdsa soran sikeresen al-
kalmaztunk nyujtdssal (strecth) és nem ellenérzott osztdlyba soroldssal (cluster)
kombinalt mddszert, aminek eredményeként 90%-os pontossigot lehetett elérni
(Szabo et al. 2008).

Nem lenne teljes a kép, ha nem beszélnénk napjaink egyik legigéretesebb mod-
szerér6l, a hiperspektralis tavérzékelésrol. A hiperspektralis szenzorok optimalis id6-
pontban torténd 1égi lerepiiléses alkalmazdsa az eddigi alkalmazasi teriiletek és az
eredmények (Hargitai et al. 2006, Nagy et al. 2007, Burai et al. 2008, Milics et al.
2008) fényében 1j tavlatokat nyithatnak a tdjmetriai vizsgdlatokban is. Ezeknek a
telvételeknek a felszinboritottsigi kategdridk pontosabb térképezésében lehet sze-
repe, de egyel6re nagy teriileteken vald alkalmazhatdsaga a feldolgozas erdforras-
igénye miatt nem valészind.

Osztalyba soroldsi hibdk igy is el6fordulhatnak, de ez a legbiztosabb és legellen-
Orzottebb modja annak, hogy megfeleld felszinboritottsagi adatokat nyerjiink. A
pontossag helyismerettel, illetve terepbejarassal fokozhato.

2.2. Miholdfelvételek

A miiholdfelvételek a Iégifotdkkal ellentétben az elektromagneses sugarzasi tarto-
many lathaté és kozeli infravoros tartomanydnal szélesebb spektrumban rogzitik a
toldfelszinrdl visszaver6do — a felszin anyagatdl, novényzeti fedettségétdl, beépitett-
ségtol stb. eltéré mértékben transzformdlt — visszaver6dd napsugarzast.

Az analog légifotokhoz képest feltétlen el6nyt jelent az, hogy a mtiholdfelvétele-
ket digitalisan és tobb csatorndn rogzitik a szenzorok, melyek sokrétiisége az 1.
abran latszik.

A geometriai és spektrilis felbontds az id6k folyaman folyamatosan javul (1.
dbra). Az 1972-1978 kozott felbocsdtott LANDSAT 1-3 MSS szenzorok 80 mé-
teres felbontdsu, 5 csatorndn (zold, voros, kozeli infra 1-2, termalis) rogzitett felvé-
teleibdl legfeljebb regiondlis szintti felszinboritottsdgi adatokat lehetett nyerni. A
LANDSAT-1 felvételekbol kézi feldolgozassal nyert kategéridk pontossdga 1:250
000 méretaranyban a CARETS program tanulsaga szerint 85%-os volt (Fitzpatrik-
Linz - Chambers 1977; Fegeas — Kewer 1977). Meg kell jegyezni azt is, hogy a szép
eredményt kissé drnyalja, hogy az interpreticidhoz kiegészité adatként nagy ma-
gassagbol készitett szines infra felvételeket is hasznaltak.
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1. dbra. Er&forrds-kutaté miiholdak spektrdlis és geometriai tulajdonsagai.
(Roviditések: V: lithatd, NIR: kozeli infra, LWIR: hossza hullimu infra, MWIR:
kozéphullimd infra, SWIR: révidhullimu infra, P: pankromatikus, az AVIRIS és HyMap
szenzorok nem miholdas rendszerek) (Schowengerdt, 2007)

A sorban kévetkez6 LANDSAT TM és ETM + szenzorok geometriai felbontdsa
és megbizhatdsdga, valamint radiometriai pontossdga az MSS-hez képest igen sokat
javult: e miiholdak (LANDSAT 4-6) az 0jj technikdnak koszonhet6en 5 helyett 7
csatorndn rogzitik felszinrél érkez6 jeleket és a spektrilis szétvdlasztds is hatirozot-
tabb, a geometriai felbontas pedig 30 méter lett. 1999-ben bocsdtottak fel a LAND-
SAT-7 miiholdat az ETM + szenzorral, melyet egy 15 méteres felbontasu pankro-
matikus csatornaval egészitettek ki. Ez utébbi mtihold egy 2003. mdjus 31-¢én tor-
tént miiszaki meghibasodas miatt csak SLC-oft (Scan Line Corrector) médban tud
telvételeket rogziteni. Ezzel a technolégidval tudtik kompenzalni a miithold mozga-
sabol eredd hibakat, ami nélkiil a rogzitett adatok megduplazodnak és a felvételek
sz¢lét haszndlhatatlanna teszik (2. dbra). Azonban a felvételek kozepe még igy is
hasznalhato, dtlagosan(!) minden felvételnek kb. 22%-a hasznalhatatlan (Wulder et
al. 2008).



Tdajmetrini vizsgalatok lehetséges adatbizisni 45

2. dbra. A LANDSAT-7 képe SLC-off mddban. (Forrds: http://glovis.usgs.gov)

A francia SPOT miiholdak is sokat fejlodtek a SPOT-1 miihold 1986-os fello-
vése ota. Jelenleg a SPOT-2, SPOT—4 és SPOT-5 miiholdak tizemelnek. A SPOT
telvételek mindig jobb geometriai felbontdstiak voltak, mint a LANDSAT-ek — a
multispektralis tartomanyban 20 m (a SPOT-5-nek 5 m), illetve pankromatikusan
10 m (a SPOT-5-nek 3 m) —, azonban a szenzorok spektralisan kevesebb, csak 3,
majd a SPOT4-t6] kezd6dben 4 csatorndn rogzitik a jeleket (Mucsi 2004). Ez a fel-
bontds mdr a tajmetriai vizsgalatok igényeit is messzemenden kielégiti.

Az indiai IRS miiholdcsalad 1988 6ta szolgaltat tavérzékelt adatokat. AzIRS 1C
¢s 1D mitiholdak ugyanolyan technikai paraméterekkel rendelkeznek, céljuk hogy
noveljék a visszatérési idot. A pankromatikus felvételek felbontdsa 5,8 m a multi-
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spektralisoké pedig 23,5 m. Joshi és mtsai (2008) az IRS LISS III szenzora altal ké-
szitett felvételeket gyengébbnek taldltik a vegeticids osztilyok elkiilonitésében a
LANDSAT ETM +-hoz képest.

Ha a tobb csatorna, vagyis a hiperspektralis tdvérzékelés irinyaba mozdulunk el,
akkor a MODIS felvételek johetnek szoba, de ez esetben csak az elsé kettd csatorna
telbontdsa 250 méteres, a 3—7-¢ 500 m, a 8-36-¢ pedig 1000 m (Justice — Town-
send 2002; Morisette et al. 2002). A 250 méteres felbontds mdr 6nmagdban meg-
kérdGjelezhetd, hogy tijmetriai célokra egydltaldn haszndlhaté-e, de az 500 és 1000
méteres felbontds biztosan meghaladja az alkalmazhatésag hatarat.

Ha jobb geometriai felbontdst felvételekkel szeretnénk dolgozni, akkor az
IKONOS, vagy a Quickbird felvételek allnak rendelkezésre (Schowengerdt 2007).
Az IKONOS pankromatikus felbontdsa 0,82 m, multispektralisan pedig 3,2 m. A
Quickbird pankromatikus felbontasa 0,61 m, multispektrilisan pedig 2,44 m. Ezek
a felvételek minden tajokolégiai jellegti adatigényt kielégitenek, az egyetlen gond az
lehet veliik, ha nem késziilt még megfelel6 beldliik az adott teriiletr6l. 2008-ban pél-
ddul még nem volt elfogadhaté min6ségti felvétel a Tisza-t6tdl északra elhelyezkedd
telepiilések kornyékérol (Harbula Eva, FOMI - sz6beli kozlés).

A tdjmetriai analizisekben kulcskérdésként kezelt felbontds tehdt a mtiholdfelvétek
és 1égifotdk kozott mdra kezd eltlinni. A Iégifotdk jobb felbontdsa nem jelent fel-
tétlen elonyt a kiértékelésnél, mivel az drnyékhatds is nehezitheti a kiértékelést. A
miiholdfelvételek mara mar a nagyfelbontdsu kiértékelésekhez is elegend informa-
ci6t nyujtanak, raadasul akar tobb hullimhosszon is.

A kiértékelés sordn alkalmazhatunk vizudlis (kézi) és automatikus interpretdciot.
A tematikus pontossdg sok tényezo fiiggvénye:

— elsGsorban a spektralis tulajdonsagok szamitanak, ezen beliil is a kiértékelésbe
bevonhaté csatorndk szdma;

- afelvétel készitésének ideje, mivel a kiilonboz6 vegeticios periédusokban el-
tér6 a novények reflektancidja (gondoljunk csak egy szantdra, vagy egy lomb-
hullaté erd6re egy kora tavaszi és egy nyar kozepi id6pontban);

— a kiértékel6 tapasztalata és helyismerete vizualis kiértékelés esetén;

— az alkalmazott szoftver és a beépitett algoritmusok pontossaga: jelentds el-
térést kapunk egy paralelepipedon, minimum distance, maximum likelyhood,
spectral angular mapping (SAM), cosine of the angle classification (CAC) a
szegmentdcio, vagy a neurdlis hdlézatok alkalmazdsa sordn; melyek koziil a
szakirodalom a szegmentaciot és a SAM, illetve CAC moédszert tartja a leg-
jobb eredményt adé megolddsnak (Barsi 1996, 2000; Girouard et al. 2004;
Lucieer 2004; South et al. 2004; Frauman — Wolff 2005; Neubert et al.
2006; Moller et al. 2007).
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Az automatizdlt kiértékelés helyett a lehetséges bizonytalansagok elkeriilése ér-
dekében sokszor a kézi, vizudlis médszert valasztjdk. Igy volt ez a késSbbiekben is-
mertetésre keriilé Corine Land Cover projekt esetében is (Mari — Mattanyi 2002).
Meg kell emliteni azt is, hogy a kutatékézpontokban folyamatosan prébaljk az é16-
munka-igényt lecsokkenteni, de az emberi hattértudds bizonyosan nem lesz kihagy-
hat6 a jovoben sem. A kovetkezOkben néhdny sikeres probalkozast ismertetek ezek
koziil.

Stoltz és mtsai (2005) a maximum likelyhood algoritmus fuzzy alapokon tortén6
tovabbfejlesztését (ENPOC — ENvironmental POssibility Classifier) alkalmaztik
Landsat TM felvételeken. A kiértékelésbe olyan kiegészité adatokat is bevontak,
amelyek befolyasoljdk a felszinboritdsi kategdridk térbeli eloszlasat (magassdg, lejtés,
talajtani és klimatikus adottsdgok). Az eredményt terepbejarassal, megléveé teriilet-
hasznalati térképekkel, valamint IR-Iégifotokkal ellen6rizték és eszerint 88%-os
Osszes pontossagot értek el. Liénou és mtsai (2006) bizonyos CLC kategéridk ese-
tében alkalmasnak taldltadk a MAP-MRF (Maximum a Priori — Markov Random
Field) kombindciéji automatikus feldolgozdsi médszert. Xiajun és mtsai (2005) va-
rosi kornyezetben tesztelt hdrom klasszifikdciés modszert és legjobbnak az ECHO-t
(Extraction and Classification of Homogeneous Objects) talltik (73,4% pontos-
sdag), a GML (Gaussian Maximum Likelyhood - 73,1% pontossag) és mdr emlitett
SAM (66,8%-o0s pontossig) mellett. Megjegyzik azt is, hogy a SAM esetében a gyii-
molcsos és erdoteriiletek elkiilonitése okozta a hibdt, a tobbi kategoéridban sokkal
jobb eredményt produkalt — 6sszhangban a kordbbiakban tett kijelentéssel.

A sokféle kiértékelési modszer és a feldolgozott felvétel jellege, készitésének id6-
pontja tehdt kiilonboz6 eredményeket fog produkalni, ami a generalt folthatdrok
esetlegességét, bizonytalansagat jelentheti. Azt is kijelenthetjiik, hogy nincs olyan
modszer, aminek alkalmazasaval biztosak lehetnénk abban, hogy a kapott eredmény
a legpontosabb. A gond az osztilyozas megismételhetGsége, pontosabban megis-
mételhetetlensége (Shao — Wu 2008). Nem tudjuk pontosan ugyanazt végrehajtani
két eltéré id6pontban késziilt miitholdfelvételen. Tobb kutatd is felismerte ezt a
problémat és keresték a megolddst. Lang és mtsai (2008) egy 4j nem ellenrzott
osztalyozisi (DALA) és néhdny hagyomanyos mds (ISODATA, minimum distance,
maximum likelyhood) médszert teszteltek a megismételhet6ség szempontjabol. Az
dltaluk Erdas Imagine kornyezetbe implementdlt moédszer hozta a legjobb ered-
ményt, amivel az egyetlen probléma az, hogy nem terjedt el (még?) és nem hozzd-
térhetd. Ju és mtsai (20006) az osztalyozast in. PIF (Pseudo Invariant Feature) pon-
tok elGdllitdsaval kezdték, vagyis olyan helyeket (pixeleket) kerestek a kiilonboz6 id6-
pontban késziilt felvételeken, amelyeknek a korrelacidja meghaladta a 0,85-6t. Ehhez
PCA-t hasznaltak és az els6 f6komponens (PC1) e feltételnek eleget tevé pontjait
hasznaltak fel egy ellen6rzott osztalyba soroldsi eljdrdsban. Az elért pontossig 82—
85% volt. A szakirodalmat tanulmdnyozva tovibbi mddszereket is talalhatunk (pl.
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Stehman — Wickham 2003; Burai 2006; Thapa — Murayama 2009), amik nagyban
hozzdjarulnak a felszinboritottsdgi térképek pontosabb elédllitisihoz.

A kiilonbozo klasszifikiciés modszerek a felszinboritottsag szempontjabol meg-
bizhatd, am tajmetriailag bizonytalanabb adatot llitanak el6: a képz6d6 kategoridk
foltjainak a pontos hatdra barmilyen j6 médszerrel is esetleges lesz a felvételek eltérd
informdciétartalma miatt. Hidba késziil a felvétel a soron kovetkez6 években ponto-
san ugyanabban az id6pontban, a tenyészidészak kezdete, a h66sszeg, a csapadék
id6beli eloszldsa, a talaj nedvességtartalma stb. fliggvényében a novényzet biztosan
eltéré fejlettségi 4llapotban lesz. Epp ezért kell nagyon vigydzni a miiholdfelvéte-
lekbol szarmaztatott felszinboritdsi térképekkel, amikor kittizziik a vizsgalat céljit.
Az igy kapott térkép jo lehet arra, hogy a tajvédltozasokat kategodridk szintjén éven-
ként 6sszehasonlitsuk, azonban a kdrvonalak bizonytalansdga miatt évatosan kell ke-
zelni az alakra, az alak médosuldsara vonatkozo elemzéseket: nem tudhatjuk, hogy
a néhdny pixelnyi valtozds valoban valtozas-e, vagy csak az osztalyozds bizonytalan-
sagat latjuk. Emellett persze azt is ldtni kell, hogy a miiholdfelvételek (és légifotok)
biztosithatjdk a legmegfelel6bb alapot a felszinboritottsigi adatbazisokhoz. Ha egy
pillanatnyi dllapotot akarunk rogziteni, akkor a fenti problémdk nem jelentenek gon-
dot, ha viszont az évek sordn lezajlott valtozasokat akarjuk megallapitani — ami gya-
kori igény —, mdr el kell gondolkodni a kiilonb6z6 id6pontokra kapott eredmények
OsszevethetGségén. Az is igaz, hogy mindez kategériafiiggd: egy erdd esetében ke-
vésbé problémds, mint egy olyan felszinboritdsi osztalyndl, melynek a levélfeliileti
indexe az év folyamdn jelentsen véltozik.

FeltinG, hogy a szakirodalomban kevés az olyan témaju cikk, melyek célkittizése
a kiilonbozd osztilyozasi technikdkkal nyert tajfoltok alaki/tertileti, vagy elhelyez-
kedésiik jellegzetességeinek a vizsgdlata lenne. Ezekbdl mutatok be — mint gyakorlati
alkalmazast — néhdny jelentGsebbet. Mas és mtsai (2010) egy 2003-ban késziilt
LANDSAT felvételen végezték el a képosztalyozast kiillonboz6 paraméterezésii szeg-
mentdcids és pixel alapt (maximum likelihood) technikaval, majd megvizsgaltak,
hogy a kapott eredmények milyen hatdssal vannak a tqjmetriai mérészamokra. Meg-
figyelésiik szerint az egyes klasszifikicidkban a kisebb foltok eltinhetnek, megje-
lenhetnek, a nagyobbak szeparalodhatnak, vagy 6sszekottetésbe keriilnek egymassal,
ami természetesen hatdssal van a tdji metrikdkra is, olyan mértékben, ami mér az
elemzések hitelességét is megkérddjelezi. Brown és mtsai (2004) LANDSAT MSS
és TM felvételek nem ellen6rzott osztalyozassal (ISODATA) nyert kategdridit inter-
pretaltik, majd dolgoztik fel tdjmetriai szempontbdl. A kapott eredményeket be-
folydsolta (azaz novelte a taji metrikdk variabilitdsdt) a levegd paratartalma (a felvétel
készitésekor) és az eltérés novényzet szezonilis vdltozdsai miatt (lasd b6vebben az
el6z6 bekezdésben), emellett az utdlagos dtalakitasok (pl. a kiilondllé szort pixelek
szlirése) nem javitottdk a pontossagot, s6t még akar rontottak is. Felhivjdk a figyel-
met arra, hogy az 6sszehasonlitishoz elengedhetetlen, hogy a felszinboritasi kate-
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goridk pontosan ugyanazt jelentsék minden esetben: pl. mi szamit erdének, vagy
bokros tertiletnek, ligetnek, gyepnek (pl. hdny szdzaléka lehet/legyen fa).

Ezek a pontatlansdgok természetesen kiilonboz6 mértékben befolydsoljak a tdji
metrikdkat is. Shao és Wu (2008) szerint az osztilyozisbol szarmazo hiba exponen-
cidlis hibat eredményez a mérészamokban (igy ezzel egyiitt a bizonytalansigban; 3.
abra). Kifejezetten azok a mérGszamok érintettek, melyek figyelembe veszik a foltok
kertiletét (a folt hatdrdnak a valtozatai a kiilonboz6 interpreticidkban), vagy a foltok
kozotti tavolsdgokat (a foltok szepardltan/elkiiloniilten jelennek meg, vagy egyaltalan
megjelennek-e az egyes osztalyozasi mddszerek eredményeként).

bizony-
talansag

taji metrikdk hibdja

képosztalyozasi hiba
3. dbra. A képosztilyozis és a tgjmetriai mérészdmok hibdjdnak kapcsolata
(az y tengely szemilogaritmikus skdldja; Forrds: Shao — Wu 2008).

A légifotok és miiholdfelvételek lehetséges tartalmi hibai mellett meg kell em-
liteni a georeferalds és/vagy ortorektifikdcié miatti hibdt is. Sik teriileten nem befo-
lyasolja lényegesen a geometriai pontossiagot a domborzat miatti torzulds, azonban
¢lénk reliefii tertileteken mdr igen. Ilyen esetekben a domborzat figyelmen kiviil ha-
gyasa (vagyis az ortorektifikdcié elmaraddsa) eleve geometriai hibat okozhat. Emel-
lett szintén pontatlan adatbazis kialakitasahoz vezethet az, ha nincs elegendd illeszt6
pontunk (GCP), ami nagy, egybefiiggs erd6ségek esetében nem ritka. Ha az adat-
bazist csak egy id6pontban akarjuk feldolgozni, akkor ezek a hibdk kevésbé fontosak
a tartalmi pontossighoz képest, azonban amikor tobb idépontban akarjuk a viltozas
mértéket meghatdrozni, hamis eredményt kapunk. Szabé (2006) munkajiban erre
talalhatunk példdt: a helytelen georeferdlds miatt tapasztalhaté hibara hivja fel a fi-
gyelmet az dltala 10 év (1986 és 1996) eltéréssel vizsgalt erédfoltokban (4. dbra —
mig az egyik oldalon erdételepités, a masik oldalon erddirtds latszik, holott csak a
két LANDSAT-TM felvétel nem fedi egymast tokéletesen).
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4. dbra. Helytelen georeferalds eredménye egy cserehdti mintateriileten. (Forrds: Szab6 2006)

EOV
koordinatak

790000

2.3. Corine Land Cover Program

Légifotdk és miiholdfelvételek interpretcidjaval vektoros digitdlis adatbdzisok
allithatok el6. Hazdnkban a CORINE Land Cover (a tovidbbiakban CLC) program
keretében késziilt felszinboritottsigi adatbazisok érhetdk el kiilonbozo drfekvésben
a méretardny fliggvényében. Az adatbdzis kialakitdsit az Eurépai Unié inditotta el
1985-ben azzal a céllal, hogy hozzanak Iétre egy olyan felszinboritottsdgi adatbazist,
mely alkalmas az id6beli valtozdsok nyomon kovetésére.

A program a CLC100 elkészitésével kezdodott. A ,,100” az M= 1:100 000 mé-
retaranyra utal, a feldolgozds alapjit pedig az 1990-1992 kozotti id6szakbol szdr-
maz6é LANDSAT TM miiholdfelvételek képezték (az elkésziilt adatbazis a késGbbi-
ekben a CLC1990 nevet kapta az allapotfelvétel évére utalva). Az interpreticio fo-
lidkra tOrtént, amit aztin beszkenneltek és ezt vektorizaltik. A legkisebb térképezet
egység 25 hektdros, vagyis pl. 500 X500 méteres mezogazdasdgi tablak kertiltek tér-
képezésre. A vonalas elemek esetében 100 méteres szélesség kellett ahhoz, hogy ra-
keriiljenek a térképre. Nemzetkozi szinten 44 teriilethaszndlati kategdria elkiilonitése
tortént meg, amibdl hazankban nem fordul el6 mindegyik: pl. olajfa {iltetvény; han-
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gafiives, harasztos teriilet; homokos tengerpart. A geometriai pontossag, a megen-
gedhet6 RMS hiba mértéke 100 méter, a tematikus pontossag 85%-os. A hivatalos
kozlések szerint az adatbazis pontossaga 87%-os (Mari — Mattanyi 2002; Biittner
— Mari 2004; European Comission DGXII, 2000 in Schmit et al. 20006)

A felszinboritottsag térképezésében a kovetkezo 1épesé a CLC50 elkészitése volt,
mely 1998-1999-ben késziilt el SPOT—4 felvételek interpreticidjaval. Ez az adat-
bazis 1:50 000 méretaranyu, legkisebb térképezett egysége 4 hektdr, vagyis szabalyos
alakzatokban gondolkodva egy 200 X 200 méteres mezdgazdasagi parcella, vagy egy
225 méter atmérojii kerek erdo kertilhetett fel a térképre; allévizek esetében ehhez
mar elegendd volt az 1 hektiros méret is. A linedris elemek minimum 50 méteres
szélességtol kertiltek be az adatbazisba (ne feledjiik, hogy az 1:50 000 Iépték mellett
ez 1 mm széles elemeket jelent). A CLC100 44 kategdridjat egy tovabbi (4.) szinttel
egészitették ki, igy Osszesen 79 kategéridra boviilt a tematikus tartalom. A megen-
gedett RMS hiba mértéke 20 méter alatti, a tematikus pontossag 90%-os (Biittner
et al. 2004). Tovdbblépést jelentett a CLC100-hoz képest a kiilsé mindség-ellen-
Orzés, melyet a nemzeti park igazgatdsdgok, valamint a novényegészségiigyi és ta-
lajvédelmi szolgdlatok végeztek el (Biittner et al. 2002).

2000-ben, a CLC1990 sikeres és széleskort alkalmazdsa nyoman meriilt fel an-
nak igénye az EU dontéshozéiban, hogy fel kellene jitani a meglévé 1:100 000
méretardnyd adatbdzist és elkésziteni a valtozasok térképét is (de Lima 2005). A
viltozdsok kimutatdsdhoz el6bb —alkalmazkodva a fejlettebb feldolgozasi kornyezet-
hez — az 1990-es felvételeket jrakorrigdltik: az RMS hiba maximalis értéke 25 mé-
ter alatti lehetett és a felvételek ortokorrekcidjat is elvégezték, mig 1990-ben még
csak hasonldsdgi transzformdciot alkalmaztak. Az adatbdzist 1999-2001 kozotti or-
tokorrigalt Landsat-7 felvételek alapjan készitették el, felhaszndlva a CLC50-et, ge-
neralizalva annak tartalmdt. A CLC2000 kategdridinak a megbizhatosaga 87 +0,8%-
os, melyen beliil a folydk, tavak, szdntok, erdok, gyepek pontossaga kivalo és jo, a
sz0l6ké elfogadhatd, a gylimolesosok és komplex mezdgazdasagi teriileteké alacsony
(Biittner — Maucha 2000).

A szakirodalomban szdmos példa van a CLC-adatbazisok alkalmazasara (Kovdcs
2006; Csorba 2007; Erdés et al. 2007; Jombach 2007; Balazs 2008; van Dessel et
al. 2008; Szilassi 2007; Szilassi 2008; Durai 2009, Feranec et al. 2009), ezek koziil
Kolldnyi (2008) ¢és Barczi et al. (2008) munkdiban konkrét javaslatot taldlunk a
CLC100 és CLC50 tajértékelésben valo felhaszndldsdra. Csorba (2008) a CLC-adat-
bazisok megjelenését a tdjokologiai kutatdsok mérfoldkoveként értékeli.

A CLC adatbézisok tdjmetriai hasznositdsa elterjedt, azonban azt is latnunk kell,
hogy még az Gjabban késziiltekkel is vannak problémdk. Tudjuk, hogy a kisebb Iép-
ték felé Shatatlanul generalizalni kell a térképi tartalmat, igy nem lehet kétséges,
hogy eltéré eredményeket fogunk kapni a kiilonb6z6 adatbdzisok haszndlata mellett.
Az 5. abrdn ugyanazt az Aranyospuszta melletti teriiletet mutatom be a CLC2000
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(a) ésa CLC50 (b) esetében a Google Earth-re vetitve (melynek helyzeti pontossiga
Eurépaban kb. 21 m; Potere, 2008).

5. dbra. Példa a CLC2000 (a) és a CLC50 (b) adatbazisbol. 1: hidnyzd teriilethaszndlati
egység; 2: egybefliggd és kiilondlls foltok; 3: geometriai pontossdg (Forrds: Google Earth,
CLC2000, FOMI)

Az 1-es szamu koron beliil jol latszik, hogy a Google Earth 2003-as felvételén
egy nagy tiszts van, ami a CLC2000-re részben, a CLC50-re egyaltalin nem kertilt
tel. Példaként bemutatom, hogy mi az oka: helytelen interpretdcio, vagy az azota
bekovetkezett viltozasok? Egy 2000-ben késziilt Iégifotdn a tisztds ldtszodik, bar
nem ugyanabban a kiterjedésben, mint a Google Earth 2003-as felvételén (6. 4b-
ra/b). A CLC2000 alapjaul szolgalé Landsat-7 felvételen (mely ingyenesen letolt-
het6 az Image2000 Project honlapjardl) latszédik a tisztds, azon beliil is hatdrozot-
tan elkiiloniil az adatbdzisba is bekeriilt rész, azonban jol lehatarolhat6 az 6. dbrin
(c) latszodd maradék rész is — igaz mds szinnel. Az oka nehezen derithet6 ki, de
telteheten a Iégifoton is lathatd eltérd fajosszetételi vegetdcid jelenik meg a multi-
spektralis felvételen. A régebbi, 1998-1999-es SPOT—4-es felvételeket haszndld
CLC50 esetében azonban a tisztdsnak nyoma sincs (6. dbra/a), az viszont itt is lat-
szik, hogy a még meglévé erdd fajosszetétele eltér kornyezettol.

6. dbra. A kérdéses tisztds egy 1998-as SPOT—4-es felvételen (a), egy 2000-ben késziilt
légifotén (b) és egy 2000-es Landsat—7-es felvételen (c). (Forrds: FOMI, Image2000)



Tdajmetrini vizsgalatok lehetséges adatbizisai 53

Ebbdl az egyszer( vizualis értékelésbdl is jOl latszik, hogy mind a geometriai,
mind a tematikai pontossag az adott id6pontban j6, azonban az 1-2 éves id6beli kii-
l6nbsége a felhasznalt adatoknak madr a felszinboritas véltozdsait mutatja.

A 2-es szamu korrel jelzett teriileten ugyanaz a folt a CLC2000-ben egy foltot
képez, a CLC50-ben kettSt. Ennek oka az, hogy a CLC2000-ben a minimdlis tér-
képezett teriilet 25 ha, igy a 17 és 18 ha teriilet( foltok csak egyiitt, egy 36 ha-os
poligonként jelenhetnek meg (a kiilonbség oka a kozbiilsé teriilet és a hatdrvonalak
eltérése).

A 3-as szamu koron beliil a geometriai pontossdgra hivom fel a figyelmet: a
CLC50 kidolgozottabb eredményt ad, a CLC2000 kevésbé pontosan kéveti a foltok
korvonaldt, bdr a legtobb esetben tokéletes az dtfedés a két adatbdzis kozott. A kis
kiilonbségek azonban befolyasoljik a végeredményt, gondoljunk csak egy egyszer(
kertilet, vagy kertilet/tertilet szamitdsra.

Az eredmény megnyugtatd a pontossag szempontjdbol, azonban a kordbbiakban
elére vetitett szamitasbeli kiilonbségeket fogja eredményezni a tajmetriai vizsgala-
tokban: egyes tajrészletekben akdr szignifikinsan eltér6 eredményeket kaphatunk az
elemzések soran. Mindez persze csak megkozelités kérdése is lehetne: két id6pontbol
szarmaznak az adatbazisok, tehdt valtozasként is felfoghatjuk a kiilonbséget. Azon-
ban az alapul szolgdlé felvételek kozott idébeli dtfedés van, igy egyes teriileteken
nem lesz viltozds, mas helyeken — mint példankban is — markdns kiilonbségek van-
nak. Emellett ne feledjiik, hogy a legkisebb térképezett egységek miatt eleve kiilonb-
ségeket taldlndnk.

3. Egyéb adatbazisok

Nem lenne teljes a felszinboritottsigi adatokrdl alkotott kép, ha nem szélndnk
arrdl, hogy léteznek egyéb adatbdzisok is. Ezek egy része a Iépték miatt tijmetriai cé-
lokra kevésbé hasznalhat6, masoknak inkabb a tematikdja, vagy éppen a hozzafér-
het6sége szab hatdrt.

3.1. PELCOM (Pan-European Land Cover Monitoring)

Ezt az adatbdzist 1996-1999 kozott hoztak létre NOAA-AVHRR felvételek alap-
jan 1 km-es felbontdssal (7. dbra) az EU 4. Keretprogram (FP4) Kornyezet és Energia
szekcidjanak tiamogatasaval. A készités sordn a CORINE kategériadk homogén tertiletei
alapjan jelolték ki a tanuldteriileteket és haszndltak fel a miiholdfelvételek spektralis
tulajdonsdgait a projektben alkalmazott ellendrzott osztalyba sorolashoz. Kritikaként
fogalmazhaté meg az adatbazissal szemben, hogy az osztalyba sorolds pontossaga a
tragmentdlt és kis tertiletti foltok esetében igen kicsi (Miicher et al. 1998).
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Az 1 km-es felbontas véleményem szerint teljesen alkalmatlan barmilyen tijmet-
riai vizsgalathoz, mivel éppen a foltok hatdrvonaldnak a szabdlytalan futdsa valik
kovethetetleniil leegyszertsitetté, emellett a kis teriilet( foltok éppugy a tdj részét
képezik, mint a nagyok, de ezek értelemszertien kimaradnak az dbrizolhaté mé-
retbSl. A tdjmetriai mutatdk egy része abbdl indul ki, hogy bizonyos allatok hajlan-
dok megtenni egy bizonyos tavolsigot azért, hogy eljussanak egy mdsik nekik meg-
telel6 folthoz, ami sokszor csak kis teriiletti kozbiils6 foltokon keresztiil valdésul meg
(stepping stones — Kerényi 2007, Kerényi — Szabo 2007). Ha éppen ezek nem kertil-
nek dbrazoldsra, akkor nemcsak a foltok geometridjdbdl kiindulé mérészdmok nem
hatdrozhaték meg, hanem a térbeli konfiguriciora vonatkozok sem.

7. dbra. Magyarorszag teriilete a PELCOM adatbamsban

3.2. MEPAR (Mez6gazdasagi Parcella Azonosité Rendszer)

Az adatbdzis a 115/2003. FVM rendelet nyomdn jott létre, melynek elsédleges
célja, hogy az Eurdpai Unids és hazai forrasbdl finanszirozott agrar- és vidékfejlesz-
tési tdmogatdsokhoz biztositson egy olyan rendszert, mely alkalmas a beérkezo td-
mogatdsi igények teriileti alapon torténd nyilvantartasara, valamint adatszolgalta-
tasra, ellenOrzésre. Alapegysége a fizikai blokk, mely id6ben allandé, tobbnyire azo-
nos miivelés alatt allo teriilet és terepen jol azonosithaté hatdrai vannak. A blokkon
beliil vannak a parcelldk, amik az egy termeld altal megtermelt nvényfaj alapjdn le-
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hatdrolt Osszefligg? tertiletet jelentik (tehdt itt nem a tulajdonos, hanem a f6ld hasz-
ndldja szamit). Ez utobbit kell a timogatdsi igényeknél feltiintetni, ez az un. azo-
nositasi alapegység. Mivel azonban a foldhasznalok személye, a parcellikon termelt
novények fajtdja, ezzel egyiitt a parcella teriilete évrdl évre valtozhat és a valtozas
nyomon kovetése nem megoldhatd, a foldteriilet azonositasanak kerete mégis a
nagyobb teriiletti, de kevésbé viltozékony fizikai blokk (Csornai et al. 2004; Mikus
et al. 2007).

Tematikailag 6 tipusba soroltak a fizikai blokkokat: szdnt6fold; 6ndll6 blokkot
alkotd legeld, gyep, fas legel6 (ahol a faktdl a teriilet 90%-a még legeltethetd); gyii-
molcs, sz010, fatiltetvények; a volt zdrtkerteknek megfelel6 vegyes allandé mez6-
gazdasagi miivelési teriiletek; Osszefliggd erdd (gyeppel, legelGvel egyiitt) ; beépitett
teriiletek (Csornai et al. 2004). A tematikus tartalom tehdt megfelel a rendszer célja-
nak, de a tdjmetriai vizsgdlatokhoz til dltaldnos. Egy-egy felszinboritdsi egység sok-
kal jellemz6bb alaki, ha tobb kategdridra bontva vizsgaljuk. Ha példdul egy kate-
goriaba vonjuk 6ssze az Osszes erdStipust csak azért, mert Osszefliggd nagy tertiletet
borit, akkor ide fognak keriilni az iiltetett nydrasok (melyek korvonala rendszerint
szogletes — 8. dbra) ¢és a természetkozeli erd6k (melyek hatdrvonala lekerekitett — 9.
dbra), ami az osztilyszint{ tajmetriai mutatokndl az értékek torzuldsihoz vezet
(mivel azok rendszerint a foltszint(i értékek szimtani vagy sulyozott kozepei).

8. dbra. Példa a telepitett erd6k korvonaldra. 9. 4bra. Példa a természetkozeli erd6k
(Forras: Google Earth) korvonaldra. (Forrds: Google Earth)

A MePAR fizikai blokkjai nem minden esetben tesznek eleget a tdjmetriai vizs-
galatokban elvart geometriai kivinalmaknak. A nyilvintartisban érthetd okokbdl a
miivelt teriiletekre 6sszpontositanak, mig a miivelés alatt nem dllok kevésbé igénye-
sen kertiltek be. Az elemzés szempontjdbdl félrevezets lehet, ha pl. az erd6kon beliili
tisztasok, vagy éppen a tisztason beliili erd6foltok kimaradnak az elemzésbél. A 10.
abran lithatd 1-es szamu korben a blokkon beliil egy nagy teriilet( tisztdst nem db-
razoltak, ami nyilvanval6an hibas eredményt adna az elemzések sordn. A 2-es szimu
korrel egy olyan teriiletet jeloltem meg, ahol a blokkhatdrok nem kovetik a terii-
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lethaszndlatot (ez esetben a felszinboritottsigot sem), ami a geometriai tulajdon-
sagok mérGszamainak kérddjelezi meg a hasznalhatosdgat. A 3-as szamu koron beliil
kék szinnel vannak jelolve a nem timogathato teriiletek hatdrai, amiknek a geomet-
riai pontossaga korrekt, dm tematikailag nem tudni mi a folttipus. A 4-es szamu kor-
rel jelolt teriileten azonos teriilethaszndlatu teriiletek vannak tobb blokkra bontva —
a tjmetriai vizsgalatok szempontjdbol (legaldbbis ebben a formaban) indokolatlanul.

10. dbra. Részlet a MePAR fizikai blokkjairdl. 1: a blokkon beliil nincs elkiilonitve a tisztas;
2: a blokkok hatdra nem koveti a felszinboritottsdgot; 3: a blokkon beliil a bokros-fis teriiletek
jol el vannak hatdrolva; 4: azonos tertilethaszndlatt tertilet tobb blokkban.

(Forrds: www.mepar.hu)

A MePAR, mint adatforras tehdt sem geometriailag, sem tematikailag nem al-
kalmas arra, hogy tdjmetriai vizsgalatokat végezziink vele, bar Iéptéke alapjdn meg-
telel6 lehetne még a nagyméretaranyu vizsgalatokhoz is. Meg kell jegyezni azonban,
hogy még ha alkalmas lenne, akkor sem hasznalhatndnk, mivel az adatbdzis nem
nyilvanos, nem megvisdrolhatd, az interneten hozziférhet verzié pedig nem al-
kalmas arra, hogy geoinformatikailag feldolgozhaté legyen.
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4, Osszegzés

Mint lathattuk szdmtalan lehetGségiink van arra, hogy felszinboritottsdgi adat-
bazist dllitsunk el6, vagy vasaroljunk. Az is vilagossd valhatott, hogy minden szem-
pontnak megfelel6 eredmény nem érhetd el, a hibalehet6ség mindig fennall,
melynek mértékét ismerniink kell a kutatas tervezési fazisaban. Az alkalmazhatdsdgra
és lehetséges hibdkra nézve a kovetkez6 6sszegz6 megallapitasokat tehetjiik:

— légifotok esetén a hibak a szkennelést kovetd georeferalds/ortorektifikacio
hibdjabol (geometriai pontossdg) szubjektivitdsbol (osztalyba sorolasi hiba)
adédhatnak,

— miholdfelvételek esetén az alkalmazhatdsdg hatdra kb. 30 m, a hibdk oka a
georeferdlds/ortorektifikdcio (geometriai pontossdg) és a feldolgozdshoz hasz-
ndlt médszer (osztdlyba sorolasi hiba ES a pixelek besoroldsaval egyiitt a fol-
tok geometriai hibdja);

— a CLC adatbdzisok hibdja a kisebb 1épték felé fokozatosan n6 a térképi ge-
neralizdcié miatt.

A fenti problémadk nem keriilhet6k meg csak azzal, ha mi magunk interpretaljuk
a vizsgalandoé teriiletet, de ennek a médszernek is vannak hibalehetGségeti:
— nagy helyismeretre és rendszeres terepbejdrdsra van sziikség a helyes tematika

elédllitasdhoz;

— csak kisebb teriileteken kivitelezhet6, nagy teriiletre akdr éveket is igénybe
vehet;

— soha nem keriilhet6 meg a szubjektivitds a legnagyobb koriiltekintés mellett
sem.

A tanulminy a Bolyai Janos Kutatdsi Osztondij timogatisival késziilt.
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