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Tartalomjegyzek

A miholdfelvétel vizudlis interpretdcidja sordn a kovetkezd képi tulajdonsdgokbol
nyerhetiink a teriiletre vonatkozo 0j térbeli informaciokat:

Alak (shape)

Méret (size)

Szin (color)

Szinmélység, tonus (tone)

Textlra (texture)

Mintézat (pattern)

Arnyék (shadow) — Magassag, mélység (heigh, depth)
Helyzet (situation)

Elhelyezkedés (Site)

0. Kapcsolat (association)
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Ebben az oktatdsi anyagban megismerkedhet az olvas6 a miuholdfelvételek vizualis
interpretacidjanak lépéseivel. Az interpretacio, érté muholdfelvétel olvasas a térképolvasashoz
hasonldan gyakorlést igényel.

Kozepes, nagy térbeli felbontasu trfelvételek letdlthetdk az

e ESA Sentinel Hub!,
e USGS Earth Explorer,?
e NASA Earth Data’® oldalairol.

A megjelenitéshez hasznalhaté az ESA SNAP? programja.

1 https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

2 https://earthexplorer.usgs.gov/

3 https://search.earthdata.nasa.gov/search

4 https://step.esa.int/main/download/snap-download/




Mit latunk egy muholdfelvetelen?

A miiholdfelvételeken leggyakrabban a Nap altal kisugdrzott és foldfelszin meghatarozott
nagysagu teriilete altal visszavert elektromégneses sugarzas mértéke jelenik meg vizudlisan. Az
analog jel digitalis atalakitdsa soran a teriiletet reprezentald képelemhez, pixelhez egy szam
kapcsolodik, ez a pixelérték. A felvétel atmoszférikus és radiometrikus korrekcidja utan a
pixelértékbdl felszini reflektanciértéket kapunk, amely kifejezi, hogy a Napbdl az adott
hullamhossztartomanyban érkezd elektromagneses sugarzas mekkora hanyada verddik vissza a
teriiletrdl. A reflektancia érték 0 és 1 koz¢ es6é szam.

Egy pixel altal reprezentalt teriilet nagysaga a mitholdfelvétel geometriai felbontasa. Ha egy
pixelen beliil egy homogén objektum van, akkor a pixelérték ennek az objektumnak a reflektancia
tulajdonsagat fejezi ki. Amennyiben egy foldfelszini objektum kisebb, mint a geometriai
felbontas, egy pixelen beliil van teljes egészében, akkor a pixelérték a spektralisan vegyes teriilet
reflektanciajat adja meg. A spektralisan vegyes képelemek esetében nem tudhato, hogy a pixel
altal reprezentalt teriileten beliil milyen térbeli eloszlasuak a tertiletet lefedd, kiilonboz6 spektralis
tulajdonsaggal rendelkezd objektumok.

A tavérzékelés soran nyert adat, eldszor informéciéva, majd térbeli informaciova valik. A térbeli
informacio (a pixelhez, mint térbeli objektumhoz rendelt pixelérték) feldolgozhatdé manualisan és
digitalis modszerekkel. A manualis feldolgozast vizualis interpretdcidnak nevezziik, mig a digitalis
feldolgozasnak nagyon valtozatos modszerei vannak (pl. osztalyozas, mozaikolés, szegmentacio,
stb.). Az interpretacid hasonlit a térképolvasashoz, ¢s szamos olyan informaciot is megtudhatunk
ezzel az egyszeri moddszerrel, amelynek kinyeréséhez nem sziikségesek kvantitativ elemzd
modszerek.

A muholdfelvételek egy-egy savjat megjelenithetjiik sziirkearnyalatos (grey scale) képen, mig a
multi- és a hiperspektralis szenzorok altal készitett Urfelvételeket RGB szines kompoziciok
forméajaban jelenitjiilk meg. A sziirkedmyalatos és a szines megjelenités is a manualis interpretacid
alapja a vizualis foltfelismerés. A felismert objektumokat gyakran kézi digitalizalassal hataroljuk
le, 1étrehozva a vektoros fedvényben a hatdrolé alakzatot, ami legtobbszor egy poligon. A
poligonhoz szakadatok (attributum, leiré adat) rendelhetdk az adatbézisban.

Hatranya, hogy a poligonok rajzoldsa faradsagos, iddigényes feladat , a pontossaga jelentOs
mértékben fiigg a digitalizalast végzd személy gyakorlottsagatol, tUrfelvétel értelmezési
képességétol.

Elonye, hogy nem sziikséges hozza geoinformatikai, képfeldolgozo szoftveres ismeret, elegendd
az Urfelvétel megjelenitése, ill. egyszerli manupulacidja (nagyitas, kicsinyités, hisztogram
funkciok, mérések).




1. Alak

Az objektum formaja, alakja azért ismerheté fel, mert a folton (az objektumon) beliil
homogén, egymashoz hasonl6 szomszédos képelemek vannak. Az alak hatara annal élesebb, minél
jobb az turfelvétel geometriai felbontdsa. A hatdron 1év0 képelemek legtobbszor spektralisan

vegyes képelemek.

Az képelemekbdl csak bizonyos méretarany mellett ismerhetd fel az objektum alakja.

A hatarvonal lehet:

o linedris, vonalas — antropogén eredetre utal (pl. autopalya, mezdgazdasagi tabla,
varosi objektumok, épiiletek, utcak, szaoalyozott folyC- v. partszakasz, stb.)
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1 .abra Sentinel 2 miiholdfelvétel 843 (NIR,R,G) RGB hamis szines kompozicion

A hataroldo alakzat (poligon) gyakran téglalap (épiilet), hdaromszég, négyszog
(mezbdgazdasagi tabla)
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2 .abra Szeged Ny-i része, iparteriilet, stadion, Geoogle Earth valddi szines kompozicion.
Epiiletek, utcak egyenes vonalu formak

e szabalytalan — természetes alakzatok (erdd, gyep, tengerpart)

A hatarol6 alakzat sokszog poligon, random jellegli, pl. egy fa lombkoronéja.

Ggogle Earth

3 .abra Kadar-sziget a Duna folyon Bajatol D-re. Szabdlytalan alaka formak Geoogle Earth
valodi szines kompozicion



Az alakbol gyakran tudunk az objektum funkcidjara is kdvetkeztetni, pl. sportlétesitmény,
uszoda, vagy magat a jelenséget, morfologiai egységet is meg tudjuk hatarozni.

5 .abra Agrar taj Sentinel 2 mitholdfelvétel 843 (NIR,R,G) RGB hamis szines
kompozicion



2. Me¢éret

Az objektum méretén azt a teriiletet értjiikk, amelyet az elfoglal a miholdfelvételen, ill. a
valosagban. Az {rfelvételen a nagyitds, kicsinyités funkciok hasznalataval az objektum
felismerése utan megfeleld nagyitassal a foltot alkotd pixelek is felismerhetdk, megszamlalhatok.
fgy a geometriai felbontas ismeretében az alakzat abszolut mérete megadhato, pl. épiilet mekkora
alapteriileti vagy milyen hosszu a meder felett a hid.

6 .abra A meder szélességének meghatarozasa méréssel Sentinel 2 miitholdfelvétel 843
(NIR,R,G) RGB hamis szines kompozicion

Masik, kozeli objektumhoz hasonlitva meghatdrozhatd két objektum relativ mérete, kisebb,
nagyobb épiiletek egymas mellett, vagy mezdgazdasagi tablak egymashoz viszonyitott mérete.

7 .abra Kiilonboz6é méretii fiives sportpalyak Google Earth valodi szines kompozicion. A feliil
lathat6 bevasarlokdzpont mérete hasonld a nagyobb sportpalya méretéhez.

A méretbdl lehet kovetkeztetni a funkcidra pl. nagyobb épiilet lehet raktar, bevasarldo kézpont,
sportlétesitmény. A mezdgazdasagi tabla mérete is informacidul szolgalhat miivelés vagy a
termesztett névényfajtaval kapcsolatban.



3. Szin

Az egymashoz hasonl6 spektralis tulajdonsagu teriileteket reprezentald képelemek hasonld
sziniiek sziirkearnyalatos vagy 3 savos szines képen.

Sziirke skalan a fekete szin alacsony, a fehér szin a magas reflektanciaju felszinekhez
kapcsolodik.
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8. abra A Biikk-hegység kozepes-infravords savban 2019.09.22 (Sentinel 2 B11 sav). Vilagos
szinliek novényzet mg-i teriileten, sotét sziirke erddk, fekete szintiek vizfeliiletek
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A multispektralis szenzorok savjaibol alkotott képeket szines kompozicionak nevezziik.

A voros, a zold és a kék szinek keverésébdl eldalldo szin a pixelérték és a szin kozott
meghatarozhatd szinhozzéarendelési szabaly szerint jon létre. A szinhozzarendelés soran
figyelembe vessziik a pixelértékek savon beliili gyakorisagi eloszlasat, és a hisztogram alakjéhoz
igazithatjuk a szinhozzarendelés fiiggvényét (pl. linedris szinhozzarendelés, hisztogram
kiegyenlités, stb.)

A valés szines kompoziciokndl az RGB szinhozzarendelés a vords, zold és a kék reflektancia
értékeket tartalmazo savok alapjan jon létre. A Landsat 4-5 TM 321 kombindacié, Landsat 8 OLI
432, Sentinel 2A,2B MSI 432 RGB kombinaciok valddi szines (true color) kombinaciok. Valodi
szines kombinacidkban a zold szin a vegetaciot, a barna a talajfelszint, a fehér szin lehet ho, vagy
erdsen reflektaldo mesterséges feliilet, a kék szin a tiszta vizfeliilet.




9. abra A Biikk-hegység valos és hamis szines kompozicion (Sentinel 2 B, 2019.09.22).
Balra fenn valos szines kompozicid, jobbra fenn 8,4,3 (RGB), balra lenn 8,11,4 és jobbra lenn
12, 8, 4 (RGB) hamis szines kompoziciok.Vilagos szinliek novényzet mg-i teriileten, sotét sziirke
erdok, fekete szintiek vizfeliiletek

Olyan savkombinaciéban, melyben egy vagy tobb a nem lathaté fény tartomanyaba tartozé
sav szerepel, a szinek a megjelenitést szolgaljak, és értelemszertien nem valos, hanem hamis
szinek. Ezért ezeket a savkombinaciokat hamis szines (false color) kompozicidknak nevezziik.
Gyakran hasznalt kombinaci6é a NIR, R, G (RGB) savok kombinécidja, melyben a voros szini a
vegetacio, kék szinii a viz, zold a talaj, vilagos kék a mesterséges feliiletek jelentds része. A NIR,
MIR, R (RGB) kombinaci6 nagyon sok szint tartalmazhat a felszinboritas valtozatossaga alapjan.
Ebben a sdvkombinacidban sarga, barna szinii a névényzet.




4. Szinmelység, tonus

A szinmélység, a tonus térbeli valtozasa segit megkiilonbdztetni az azonos felszinboritasu
terlileteket az eltérd fizikai tulajdonséag alapjan, pl. szaraz és nedves talajfelszineket, stirii €s ritka
levélboritottsagl, egészséges és kevésbé egészséges ndvényzetet, alacsony és magas albeddju
mesterséges feliileteket.

A szinmélység kiilonbségei hozzajarulnak az alak, a textira és a mintazat felismeréséhez,
értelmezéséhez.

A viz infravords elnyelése miatt a nedvesebb talaj mélyebb szinarnyalata azokban a hamis
szines kombinaciokban, melyek egy vagy tobb infravords savot tartalmaznak.

10. abra Eltér6 szinmélységi teriiletek Sentinel 2 miiholdfelvétel 843 (NIR,R,G) RGB hamis
szines kompozicion. Az ,,A” jelt tablan beliil a mélyebb arnyalatu teriiletek nedves talajfelszint
mutatnak (a nagyobb infravords elnyelés miatt), a ,,b” jelt tdblan az élénkebb vords szin
intenzivebb novekedésii ndvényre utal (magasabb infravoros reflektancia), mig a tablan beliili
mélyebb arnyalata részek a magas talajvizszint miatt gyengébben fejlddé ndvényzetre utalnak.




5. Textara

A textura a szin, a szinmélység térbeli valtozékonysagaként értelmezhetd. Durva texturaja
képeken egymas mellett stirli elhelyezkedésben foltokat lathatunk. Nagy térbeli felbontast
képeken pl. bokros teriiletek, vegyes elegyes erdok, egyenetlen kelésii tablan beliil a ndvényzet
durva texturat eredményez. A reflektancia nagy térbeli valtozékonysidga inhomogén foltokat
eredményez.

100 m

Google Earth

11.abra Erdodrészlet nagy felbontast tirfelvételen valos szines kompozicion. Durva
textaraju teriiletek (sarga korokkel kiemelve) tisztas, bokros rész az erdon beiil, mig finom
textaraju részek (piros téglalapok) zart lombkoronaji lombhullaté elegyes erdo.

Finom textaraju teriileteken kicsi a tonus valtozékonysaga. Egy tablan beliil egyenletesen
kikelt és novekedd novényzet finom textiraju. A mesterséges anyagokkal (pl. beton, aszfalt) fedett
felszinek is finom texturat eredményezhetnek.

Az azonos tonusu, finom textiraju teriiletek vizualis felismerése azt jelenti, hogy a homogén
folton beliil azonos reflektancia-tulajdonsagu teriiletek vannak.

A finom ¢és durva texturaju teriiletek azonos anyagok jelenléte mellett is megjelenhetnek egy
képen, pl. hullamos nyilt vizfeliilet és nyugodt viztiikkdr hulldmtérd gatak mogotti védett
vizfelszineknél.




6. Mintazat

A tavérzékelt képeken az objektumok szabalyos térbeli elhelyezkedése, rendezettsége
mintdzatot eredményez. A mintdzat megjelenése a textlra, a tonus térbeli ismétlodéseként is
értelmezhetd.

Mintézat kialakulasahoz vezet pl. ha egy utcaban hasonldé méretii hazak vannak, telepitett
erddben sorban vannak a fak, a sorban elvetett kukorica egyenletesen kelt ki, stb.

wKilimandzsars

BRI GRS Ahbwe
Triteges 88 071 Wy Ttbsilopglins

12.4bra Felso sorban: balra mezdgazdasagi miivelés, tablak, jobbra tablan beliili mintazat, fasor
Ko6zépen balra stirtibb beépitésii csaladi hazas teriilet, jobbra ritkdbb beépitésii csaladi hazas
teriilet
Alul balra magassagi 6vezetek mintazata a Kilimandzsaroén, jobbra hosszanti diinék a

Szaharaban valddi szines kompoziciokon



7. Arnyék, magassag, mélység

Az felszinbdl kiemelkedd objektumok arnyékot vetnek. Az arnyék hossza az objektum
magassagatol és a napsugarak beesési szogétdl fligg. Szélesebb homlokzati, magas épiiletek
arnyéka nagy teriilete vetil.

Az arny€kolt teriilet alakjabol kovetkeztethetiink az objektum profiljanak alakjara. Az
arny¢kolt teriiletek ugyanakkor nehezitik az interpretaciot, mert arnyékban 1€évo felszinekrdl kevés
spektralis informaciot lehet kinyerni. Az drnyékolt teriilet sotét szintiek, mély tonustiak.

13. abra. Szalloda alakja az arnyékon tirfelvételen és 3D modellje (Dubai) valds szines
kompozicion

Az amyék hossza egyszeriien meghatarozhat6 az arnyékolt pixelek megszamoléasaval és a
geometria felbontas ismeretében. Az trfelvételek metaadatai k6zott megtalalhatd a napsugérzas
felvételezés idSpontjaban mért beesési szogének értéke. Igy az amyékot vetd objektum, pl. tobb
emeletes lakdépiilet magassaga kiszamithato az arnyék hosszénak és a beesési szog tangensének
szorzataként (A legpontosabb értéket a mihold altal lefedett sav kozépvonaldban (nadirban)
elhelyezkedd épiiletekre kapjuk).

A valtozatos domborzatl teriileteken (mély volgyekkel szabdalt dombsagi, hegyvidéki
felszineken) a lejtok kitettsége és lejtdszoge alapjan arnyékos és erdsen reflektalo felszinek jelenek
meg a muholdfelvételen. Els6 ranézésre nehéz megkiilonboztetni egy volgyet egy hegygerinctol,
de a napsugarak iranyanak (azimut) meghatarozasa ¢és egyéb, kapcsolodo formak, pl. folyok, tavak
alapjan a pozitiv és a negativ formak mar konnyen megkiilonboztethetdk vizualisan is.



14. abra Kobanyak Miskolctol Ny-ra a Biikkben, negativ forméak Nyari-téli felvétel, fak
arny€ka a Tisza-parton.



8. Helyzet, allapot

Egy miholdfelvételen az azonos mintdzat, funkciojt, teriilethasznalati teriiletek,
elsdsorban a varosi teriiletek eltérd helyzetiiek, allapotiak lehetnek, ha korzetek kialakitasa
kiilonbozé i1dében tortént. Pl. egy 10 évvel ezeldtt épitett lakdparkban az ltetett fak,
megerdsddhettek, lombozatuk jelentds kiterjedésti lehet, mig egy 1-2 éve befejezett lakopark
esetében a zoldfelszinek sokkal kisebb aranyban vannak jelen, dontden a mesterséges feliiletek
magas reflektancidja hatdrozza meg a pixelértékeket. Jellemzden az 0j épitkezések teriilete
¢lénkebb szintiek, vilagosabb toénusuak, mint a régebben befejezett épitkezések. Példaként lehet
mutatni az 1980-as évek kozepén késziilt Landsat 5 TM felvételeken a szegedi Tarjan lakotelep
(régebbi) és a Eszaki varosrész lakotelepét ((ijabb). Elébbinél mas a fas vegetacidé nagyobb
aranyban boritja a felszint, mig utébbinal inkabb a fiives, bokros vegetacid a hangsulyosabb.

15.4bra Szegedi lakopark 2007-ben és 2020-ban



9. Elhelyezkedés

Az elhelyezkedés egy objektum kornyezetéhez viszonyitott pozicidjaként értelmezhetd. Egy
nagyobb ¢épiilet mezdgazdasagi kornyezetben, pl. gylimolcsdsben lehet hitéhdz, vagy
feldolgozdiizem, mig varosi kornyezetben aruhaz, iskola, tornacsarnok, stb. Egy nagy felbontasu
trfelvételen is felismerhetdk egyes fafajok egyedei a lombozat alakja €s szine alapjan. A fa lehet
az elhelyezkedés alapjan fa egyediil allo, egy fasor része, vagy allhat a fa egy facsoportban, ill.
erdében.

IM3geci2021 CNES [ Airbus

Képek datuma: 10/11/2018  47°23'25.03%E  21°36'11.41% K' magassag. 99'm  szemmagassag

16. abra Derecske, hiitdhaz alma iiltetvény



10. Kapcsolat

Vannak olyan objektumok, melyek térben kapcsolodnak (kozel vannak) egyméshoz és igy
egyiittesen hatarozzak meg egy teriilet funkcidjat. A funkciondlisan Osszetartozo
objektumcsoportban, ha az objektumok dont6 tobbségét felismerjiik, akkor nagy valdszintiséggel
megtalalhatjuk a kozelben a hidnyzé objektumot és meghatarozhatjuk annak funkcidjat a kapcsolat
alapjan. Ha egy belteriileti ut mellett nagyobb, betonnal vagy aszfalttal fedett teriilet talalhato, ahol
autok allnak, feltételezhetd, hogy az egy parkold, igy kell lennie egy épiiletnek, ahova az autdval
utazok bemennek. Vagyis az épiilet funkcioja lehet bevasarlokozpont, sportcsarnok, szinhaz, stb.

A 17.8brén felismerhetd egy vizfeliilet, mellette kisebb medencék, valamint egy 2 sévos ut,
parkold, épiiletek. A parkold melletti épiilet egy haldszcsarda, a foldrajzi koordinatdk alapjan
azonosithatd a Fehértoi Halaszesarda Szegedtdl ENY-ra a régi 5-6s fout mentén.
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17. abra Fehértoi Halaszcsarda



Osszefoglalas, kérdések

A vizualis interpretacio fenti elemzési 1épésein keresztiil olyan tertiletrdl is sok informaciot
gylijthetiink, ahol még eddig nem jartunk.

Ebben a leckében megismerkedtek a vizualis interpretacid 1épéseivel. A bemutatott

szempontok O6nalldéan, vagy tobbet kivalasztva is hasznosithatok a mitholdfelvételek kiértékelése
soran.
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