Szakmai beszamold

1. Mintatertletek kivalasztasa

Kett6, a magyarorszagi erdégazdalkodas, és foképpen a fotogrammetria alkalmazésa
szempontjabol jellemzonek tekintheté mintaterdiletet valasztottunk ki. Az egyik jellegzetesen
sik terllet elsGsorban Ultetvény erdokkel. A masodik hegyvidéki teriilet tobbé-kevéshé
természetes erdokkel, és aktiv erdégazdalkodéassal.

I. mintaterilet: Dél-Hansag (Janossomorja 19 B, 20 B, 21 B, Kapuvar 19 A, 22 A 1, 22 A 2,
53D, 53 F,55F, 56 B, 56 D, A, 58 B, 58 D, 58 F erdérészletek). Fadllomanyok: nemesnyar,
fehérfiiz, mézgas éger, feketedié Ultetvények.

1. mintaterilet: Soproni-hegyvidék, a Soproni Tajvédelmi Koérzettel azonos teriilet mintegy
4900 ha-on, amelynek 85 % erd6. Jellemz6 erdétérsuldsok a biukkosok és a gyertyanos
kocsanytalan tolgyesek. A terlleten jelentds telepitett fenyo (elsésorban luc és jegenyefenyd)
allomanyok talalhatok.

Ezen belll részletes vizsgalat céljara az ER-46 Hidegviz-volgy erdérezervidtum (Sopron 185
A, B, C, D, és E; 186 A, B, C, D és E erdorészletek). Fadllomanyviszonyok az
erdérezervatumban: sok fafaju, elegyes, mozaikosan elhelyezked6, valtakozva sarj- és
mageredetii bikkds-kocsanytalan tolgyes, részben telepitett lucfenyves.

2. Beruhazasok

1) ACP PK2-L500-1BB-MIC Albacomp Activa-Standard Lion 500 asztali
szamitogep,

2) Tilt / Shift optika, Canon TS-E 24 mm F e,5,

3) EOS PhotoModeler szoftver,

4) Z/1 Imaging, Image Station Satellite Triangulation szoftver,

5) Leica Geosystems, Imagine upgrade,

6) Halszemoptika Sigma 8 mm EX circular fisheye,

7) Epson Perfection 4990 Photo szkenner,

8) Christal Eyes Stereo Glasses,

9) Canon vaku.

3. Kutatasi anyagok beszerzése

3.1. OTKA tamogatas terhére beszerzett kutatasi anyagok

1) Soproni-hegység ELK-DDM-5 domborzatmodellje

2) Digitalis erdé6gazdasagi tizemi térképek.

3) Soproni-hegység 2005. évi, M = 1 : 30000 légifényképei (Légi2005)

4) HM Térkép Kht. M =1 : 20 000 légifényképek (Hansag)

5) PILINE foldi 1ézerszkenner felvételek (ER-46 Hidegviz-volgy erdérezervatum)
6) 2007. évi QuickBird turfelvétel (Sopron)



3.2. Mas forrasbdl rendelkezésre allé anyagok

1) EOV topogréfiai térkepek

2) Sopron nagy méretaranyu légifényképezése (2005.04.02.)
3) Hanség Digitalis Domborzatmodellje

4) Hansag 2004. évi légifényképei

5) Hansagi, 2004. évi lézerszkenner felvételek

6) Fert6 t6 2007. évi UltraCamD digitalis légifénykepei

7) 2005. évi QuickBird trfelvétel (Hansag).

4. Optikak / fényképezék kalibralasa
A kutatasainkban fontos helyet foglalt el az amatér kamerak kalibrécidja. Ezek a kamerék
szinte mindenki szdmara hozzaférhetéek, ugyanakkor fotogrammetriai merésekre csak akkor
alkalmasak, ha kalibraljuk 6ket (lasd 1. abra).
A kalibralashoz tébbfele mddszert probaltunk Ki:

- Sajat algoritmus

- Photo Mess Systeme AG Elcovision

- Camera Calibration Toolbox for Matlab®

- EOS Systems PhotoModeler®

A Kkalibralassal nagyon sok gondunk akadt. A sajat modszeriink, amely csak a sugariranyu
torzitasokat modellezi, nem adott megfeleléen pontos eredményt, raadasul egy-két esetben a
megoldas nem volt konvergens. A GVOP palyazatbdl beszerzésre kerllt Photo Mess Systeme
AG Elcovision programja 6nmagaban nem tartalmazza a kalibralé részt, amelyet kiilon kellett
volna megvasarolni, és az ara meglehetésen magas lett volna. Raadasul ez a szoftver olyan
paramétereket hataroz meg, amelyekb6l nem lehet egyértelmiien attérni a klasszikus
fotogrammetriai paraméterekre. Az amugy ingyenes, Matlab® alatt miukoédé Camera
Calibration Toolbox alkalmazasaval mar jelentésen jobb eredményeket kaptunk, de még
mindig egy nagysagrenddel nagyobbak voltak a maradék hibdk az elvarasainkhoz képest.
Végll kiprobaltuk az EOS Systems PhotoModeler®-jét, és ennek Kkalibrald6 modulja
segitségével azutan megfelel6 eredményt kaptunk, igy a szoftver beszerzésre kertilt.
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1. abra: A kalibralas nélkuli felvétel hibatérképe, valamint az EOS PhotoModeler tesztabraja

A Canon EOS 1Ds Mark Il kamerapar kalibralasat igy végul az EOS Systems PhotoModeler
Pro 5 program kalibralé modulja segitségével végeztik el. A kalibrdlas végrehajtdsdhoz egy
szabalyos tesztabrarol (lasd 1. abra) készitettiink felveteleket killonb6zé kamera-poziciokbol.
A tesztabrat egy terem falara vetitettiik, hogy a kamera és a kép elrendezése minél jobban



kozelitse a késébbi felhasznélas feltételeit. A felvételek 6t kilonb6zo allaspontbol, két-két
kamera pozicioval (fekvo és allo képek) keszultek. Mindket kameréat kalibraltuk a 28 mm-es
és az 50 mm-es fokusztavolsdgu objektivekkel, sorozatonként 10-10 keppel.

A PhotoModeler® altal haszndlt standard kalibralasi egyenlet 4 paramétert hasznal. Barmely
pont (Xx,y) kiegyenlitése a képsikban (adott képfépont mellett: 0,0) a kdvetkezé egyenletekkel
adhaté meg: xc=x+drx+dpx yc=y-+dry+dpy
Ahol: xc, yc a kompenzalt képpont

drx a radialis torzitas korrekcid x komponense

dry a radialis torzitas korrekcid y komponense

dpx a tangencialis torzitas x komponense

dpy a tangencialis torzitas y komponense

A kameradk kalibralasat a kordbbi kisérletekhez keszitett keépsorozatokra is elvégeztik,
amellyel az eltéré felvételi korilmények kalibralasra valé hatdsat is vizsgaltuk. A felvételi
korilmények kulonbségének tulajdonithatd szisztematikus hibat mutattunk ki a kilénb6zé
kalibralasokhoz készitett tesztfényképeknél. Kimutattuk a rekesz értékek pontossagra valo
hatasat a maradék hiba értékek alapjan, a szélsé tartomanyok (f1,8 és f22) rosszabb értékeket
adtak, mint a kdzépsé érték (f5,6). A kalibralasok soran a 28 mme-es optika esetében a ~12,7
pixeles maximalis, és ~9,6 pixeles atlagos kezdeti eltérést a kalibralas utan 1,2 pixeles
maximalis, és ~0,2 pixeles atlagos eltérésre tudtuk csokkenteni. Ennél a fényképezonél 1 pixel
7,2 mikron. A kalibralasok részletes eredményei a kovetkezo cikkben talalhatok: (Bazso T.,
Eredics A., Kirély G., 2007).

4.1. Alkalmazasok

A Kkalibrélt kamerdk segitségével lehetéség nyilik a mérékamerak pontossdgat megkdzelité
fotogrammetriai kiertékelésre. Alkalmazasukkal mind féldi, mind pedig légi, egyképes és
tobbképes felvételek készithetok. Az altalunk készitett adapterek segitségével a GVOP
palyazatbol beszerzett Leica TCR1205-0s merdallomasunk tetejére rogziteni tudunk egy
kamerat, vagy a kamerapart is. Egy kamera rogzitésével és felvételek készitésével a terepi
manualét lehet kivaltani. Egy kamera rogzitése esetén, ha nagyobb bazissal, tobb allaspontbdl
készitlink felvételeket id6és, valamilyen szempontbdl jelentés fak, famatuzsalemek
felmérésekor, akkor hatékonyan alkalmazhatjuk a Tilt/Shift optikat. Ennek segitségével
egyrészt a felvételkészités valik konnyebbé (s6t, bizonyos esetekben csak ezaltal
megvaldsithatd) sziik terlleteken, masrészt az elkészilt felvételen a kép felbontasa kozel
azonos a talajszintben és a fa cstcsanal. Ennek a mérések kivitelezhetéségén tul a modellek
texturalasanal van nagy jelentésége.



2. dbra: Amatér kalibralt kamerak alkalmazésa. Egyesfak felmérése foldi sztereofotogrammetriaval (bal
oldalon), valamint légifénykép a fertédi Lés-erdérél.

Egy diplomatervezé hallgatd, Eredics Attila, a foldi sztereofotogrammetriai felvételeket
vizsgélta a fatdmeg-meghatarozds szempontjabol. Munkaja soran kifejlesztett egy olyan
alkalmazast, amely a képparokbol megfelelé paraméterezés utan meghatarozza a legfontosabb
fadllomany-jellemzoket (Eredics, 2008).

A Canon EOS 1Ds Mark Il kamerdhoz az OTKA tamogatasaval beszereztiink egy Sigma 8
mm EX circular fisheye halszem optikat, amelynek a kalibralasa a sajat maodszerink
segitségével megtortent (Kiraly et al. 2003). Az erdés teriileten torténé GPS meéréseknel
altalanos gyakorlatta alakitottuk ki azt, hogy a pont kijel6lésekor készitiink egy hemiszférikus
felvételt, és ezt kiértékelve tervezziik meg a GPS-mérést.

A Kkalibrdlt kamera segitsegével koltseghatékony  repllészerkezetrél,  motoros
sarkanyrepllorél szamos felvételt készitettiink. Ahhoz, hogy ezt Kivitelezhessik, a
kalibralason tul szamos problémat kellett megoldani az automatikus exponalastol kezdve a
fényképezé rogzitésén at a GPS navigacidig és vezérlésig. Kuldnbozé repiilési magassagokbol
készitettlink fényképeket a Fert6di kastélyt 6vezo Lés-erdében, elsésorban a nagylatdszogi,
28 mm-es optikaval. A felvételek kiértékelése DigiTerra Map illetve a Z/I Imaging Image
Station alatt torténtek. A kalibralasi paramétereket at kellett szamitani a megfelelé forméaba.
Ezek utan a felvételek pontosséga 1,7 pixelen beldl volt 200 m repulési magassagtol felfelé.
500 m-es repulési magassag esetén 1 pixel ~13 cm. A képek csodalatos térmodellt
biztositottak. Ugyanakkor az 500 m-es repulési magassaghdl 1 felvétel az ~430*640 m, a
viszonylag kis teriletii Lés-erd6t sztereo atfedéssel ~ 60 felvétel fedi le. Ez jelentds
mértékben megndveli a tajékozasi munkakat, még automatikus relativ tajékozas esetén is.

5. Vexcel Imaging UltraCamD Digitalis mérékameras légifény-
képek vizsgalata
Magyarorszag els6 digitalis mérékameras légifényképezése 2007. jalius 15-én, a Ferté-tavon
valdsult meg Vexcel Imaging UltraCamD kameraval. A légifényképezes a Ferto-tavi nadasok
osztalyozasahoz késziilt. Igy lehetdségiink adodott ezt a nagyon értékes allomanyt is
megvizsgalni. A felvételek nagyon jo minéségben, 30 cm-es terepi felbontassal, és 14 bites



radiometriai felbontassal készlltek. A tajékozas atlagos hibdja 0,17 pixel volt, tehat
geometriai szempontbdl egy nagyon pontos ortofoto termeéket lehetett eléallitani. Ugyanakkor
radiometriai szempontb6dl, az amugy nagyon j6 dinamikaju felvételeken jelentos
BRDF-nek tulajdonitottuk (Kirdly G. - Markus I. 2007), de szdmos egyéb tényezd is szerepet
jatszhatott benne, pl. a felvételezeskor hasznalt gain érték, amelyet a felvételt készité
Eurosense Kft. a sorok kdzott is valtoztatott, és jelenleg sincs pontos informécionk rola.

Ez is hozzajarult ahhoz, hogy egy olyan QuickBird trfelvételt szerezziink be az OTKA
tdmogatéas segitségével, amely lehetéséget biztosit a felvételek radiometriai 6sszehasonlitasara.
A munka kezdet eredményeirél az ISPRS kongresszuson szamoltunk be (Kirdly 2008),
ugyanakkor a részletes elemzést tartalmazo cikk megjelenésére még varni kell.

6. A kutatasi tervben eléiranyzott témak feldolgozasa a kijeldlt
mintaterileteken

6.1. Hansag

6.1.1. A mintaterulet leirasa

A hansdgi mintaterllet kijeloleset a mas forrdsbdl beszerzett légi lézeres letapogatas
vizsgélatba vonasa is indokolta. A felvétel 21,5 km2 terlileten nyalik at Ausztridbol
Magyarorszagra, melybél 281 ha erddvel boritott teriiletre esik. Az érintett kozséghatarok:
Kapuvar, Csorna és Janossomorja. Osszesen 53 erdérészletet jeldltink ki mintateriiletként,
mely minden olyan erdorészletet tartalmaz, mely a felvételen teljes terlletében rogzitésre
kerilt. A Hansagban lejatsz6dd terméhelyi atalakuldsok folytan az it talalhatd
természetkozeli égeresek, valamint Ultetvényszeri nemesnyarasok es fehér fuzesek rendkivil
mozaikos szerkezetiiek. Ez a sajatossaguk kilondsen megneheziti a hagyomanyos
modszerekkel torténé allomanyfelvételt és térképezést, ezert e tekintetben itt kiléndsen
indokolt Gjfajta tAvérzékelési eljarasok kiprobalasa.

6.1.2. Felhasznalt forrasanyagok

A hansagi mintateriiletre rendelkezésiinkre allt az Allami Erdészeti Szolgalat altal készittetett,
2004. évi 1:20 000-es méretaranyd, szinhelyes szines légifénykép anyag. A SISTEMaPARC
projekt keretében kerllt beszerzésre egy QuickBird trfelvétel. Az trfelvétel 2005. jalius 30-
an keszilt, egy un. Standard felvétel volt. Szintén ezen projekt keretében az osztrak partnertél,
a Bécsi Miegyetem Fotogrammetriai és Taverzékelési Intézetétsl (TUW, IPF) kaptunk meg
egy légi lézeres letapogatas adatalloméanyait, amely hatarmenti magyarorszagi terileteket is
érintett.

Az Allami Erdészeti Szolgalattal kotott egyiittmiikodési megallapodas értelmében hasznaltuk
fel kutatasainkban a Hansagban a digitalis erdészeti Uzemi térképet, és az erdéallomany
adatokat.

Egy korabbi projektink sordn — a ,,Fert6-Hansdg Nemzeti Park és a Szigetkozi Tajvédelmi
Korzet térinformatikai rendszereének kifejlesztése” cimii, PHARE CBC Program — errdl a
tertletr6l rendelkezéslinkre alltak az 1:10 000-es EOTR térképek, amelynek magassagi
abrazolasanak digitalizalasaval allitottuk el6 meg akkor a digitalis domborzatmodellt (DDM).



6.1.3. lllesztéopontok

A 2004. évi AESZ-es légifényképek tajékozasahoz az illesztdpontokat Kalman Miklos
diplomatervezé-hallgatd meérte egy Trimble 4000 SST vevéparral (Kalman M. 2006), gyors-
statikus modban. A koordindtak meghatérozasa utdfeldolgozassal tortént. Ezeket a pontokat
még tovabbi mérésekkel is kiegészitettik. Ezen tovabbi illesztépontok és mintavételi
parcellak kijeldlése szintén GPS mérésekkel tortént. Az alkalmazott miszerek egy Trimble
4000 SST és egy Leica 1200-as kétfrekvencias, geodeziai pontossagu vevéparok voltak. Az
illesztépontok mérése 2005 nyaran, a mintavételi parcellak mérése 2006 tavaszan tortént. Az
alkalmazott merési modszerek minden esetben  fazismérésen alapuld, relativ
helymeghatarozasok voltak, melyeket illesztépontok esetén gyors statikus, ill. mintaparcellak
esetén valos idejii kinematikus eljarassal végeztiink. Osszesen 8 utdlagos illesztépont, és 15
mintavételi parcella kzéppontja kerilt beméresre. A mintavételi parcellak hatarait az esetek
tobbségében egy Thales Mobile Mapper CE GIS adatgyiijtével jeloltik ki, ill. magas zarodas
esetén tajoloval mért magneses azimut és ultrahangos tavmerével végzett tavolsdgmerés
alapjan.

6.1.4. DDM / DSM

A hansagi mintaterulet digitalis domborzatmodelljét elészér az 1:10°000 meretaranyu
topogréfiai térkép szintvonalainak digitalizalasaval allitottuk el6. A modellezéshez siklapos és
Beziér-fellletfolttal interpolalt haromszdghalot is kiprobaltunk. A mintaterilet egy részerdl
sikerilt beszerezni a Bécsi Miuiszaki Egyetem Tavérzékelési Intezete altal, 1ézeres letapogatés
alapjan keszult, nagypontossagu domborzatmodellt. Az adatgyiijtés egy TopScan ALTM
2050-es szenzorral tortént 1,5 pont/m? pontsiiriiséggel. A domborzatmodell elééllitasa az dn.
Hierarchic Robust Interpolation eljarassal tortént, mely kilénésen hatékony és pontos
maodszer az egyébként problémas erdoteriiletek esetén is.

A mintateriletrél rendelkezésre all6 legifénykép anyag kontrasztviszonyai nem tették
lehet6vé az automatikus domborzatmodell eléallitdsat. Arra azonban megfeleléek voltak,
hogy ezek alapjan végezziink sztereo-fotogrammetriai Uton referenciaméréseket a famagassag
méréséhez és meghatarozasahoz.

A lézeres letapogatasbdl elballitandd boritott fellletmodellhez egyedi sztirési eljaras
kidolgozasara volt szikség. Ennek okai (1) A vegetacidvizsgalatok szamara kedvezétlen téli
felvétel, (2) A hansagi fadllomanyokra jellemzé térzsenkénti ill. mozaikos, pusztulésos jellegi
felnyilasok. A kifejlesztett sziirés egy morfoldgiai alapu, iterativ, bilinearis eljarassal
szamitott kuszobolési algoritmus. Az eljaras részletei egy megjelenés alatt allé kiadvanyban
taladlhatok (Brolly G. — Kiraly G. — Markus 1. 2009). Az eredmenyil kapott feltiletmodell
magassagai alapjan a tertilet domborzatmodelljének felhasznalasaval olyan magassagi modellt
kaptunk, mely +1,6 méteres kdzéphibaval becsulte a mintateriileten talalhatd erdérészletek
(n=53) atlagmagassagat, amellett alkalmas az erdérészleteken beluli &llomanyfoltok
megjelenitésere.

A domborzatmodellek értékelésénél a donté tényezd, hogy a négyzetméterenkénti mérési
siiriiség a lézerszkennelés esetén — a teriilet fedettségétsl fliggéen — mintegy 50-200-szorosa
volt a digitalizalasénak, raadasul sokkal egyenletesebb elosztasban. Emellett a topogréfiai
térkép domborzatrajza alapjan interpolalt felulet nem tartalmazza a szintvonalkdznél kisebb
magassagkulonbsegii mikrodomborzati elemeket, noha a vizek 6sszefolyasaban, vizpangasok
kialakulasaban ezeknek dont6 szerep jut. Az allomanymagassagi modell hibainak vizsgalata
soran megfigyelheté volt, hogy alacsonyabb allomanyoknal rendszerint aldbecslés, mig



idésebb &llomanyoknal folébecslés jelentkezik. Ennek okai egyelére nem ismertek, de e
vélhet6leg szabalyos hibaforras figyelembevételével a kézéphiba tovabb csokkentheto.

6.1.5. Ortofotok

A 2004. évi képanyagbdl tobbféle mddon allitottunk elé ortofotokat: egyrészt a digitalis
domborzatmodell alapjan; masrészt a légi lézeres letapogatashdl szarmazd boritott
felszinmodell alapjan. Ez utdbbi alkalmazasaval a nyiladékok és erdészegélyek nagyobb
pontossaggal azonosithatok az ortofotorol, a fak délése nem jelentkezik.

A QuickBird trfelvételt sajnos nem olyan formaban kaptuk meg, hogy lehetéségiink legyen
az ortorektifikalasahoz, azonban a mintateriilet sik volta miatt egyszeriibb transzformacioval
is pontositani tudtuk a felvételt annyira, hogy ez ne okozzon ellentmondéasokat.

6.1.6. Manualis vektorizalas

Részben tanszékiink munkajanak koszonhets, hogy az Allami Erdészeti Szolgalat a
térképfelljitasokat a digitalis ortofotok alapjan — vagy legalabbis jelentos segitségével — végzi.
A 2004. évi felvetelek kifejezetten abbol a célbol késziltek, hogy a 2005. évi erddtervezést
segitsék. Az Uzemi térkép elkészilt a digitalis domborzat- €s a boritott felszin-modell alapjan
készilt ortofotok segitségével is (Brolly G. — Kiraly G. — Markus 1. 2007).

6.1.7. Automatikus vektorizalas

A cél olyan automatikus aton eléallitott erdéterkép létrehozésa volt, mely mind magassagi,
mind elegyedési jellemzoket figyelembe véve optimalizélja az erdérészletek tovabbi, alrészlet
szerinti felosztasat, nagytertletii Ultetvenyek esetén. A forrdsadatok egy nagyfelbontasu
QuickBird trfelvétel, és a lézeres letapogatas adataibdl eléallitott magassagi modell voltak. E
forrasadatok kiemelkedéen jo geometriai felbontdsa mar meghaladja az elterjedt képpont-
alapu képfeldolgozas lehetéségeit, emiatt objektum-alapd megkozelitést alkalmaztunk (Kiraly
G. — Brolly G. 2006). Ennek soran a geometriailag egyesitett spektralis és magassagi adatokat
az an. multiscale-resolution képszegmentald eljarassal, homogenitasi és alakkritériumok
alapjan homogén régidkra osztottuk. Az alkalmazott eCognition Professional szoftverrel az
adatok régiokra bontasaval egyidoben annak hatarai is létrejottek vektoros formatumban,
melyek egyszerii generalizalas utan alkalmasnak bizonyultak az alrészlethatarok
meghatarozasara. Az eljaras messze tulmutat az erdétérképezésen, igy dsszetettebb novényi és
természeti kornyezetben is hasznalhatd altalanos ndvenytérképezési célokra (Brolly G. —
Kiraly G. — Mérkus 1. 2007).

6.1.8. Sztereo-fotogrammetriai vektorizalas

A légifényképek minésége nem tette lehetévé az automatikus feltiletmodell-meghatérozast, de
segitséglikkel térkiértekelést végeztik a mintateriileten. Ezek a kiértékelések egyrészt
referenciaként szolgaltak a légi lézeres letapogatasbdl (ALS) levezethets fadllomany-
magassagok pontossaganak megitélésehez (Kirdly G.; Brolly G., 2006) masrészt gyakran
jelentds tobbletinformaciot szolgaltatnak a mintaterileten oly jellemzé valtozatos termohelyi
viszonyok kozott.

6.1.9. Osszehasonlitas

Ezen a mintatertleten jellemz6, hogy az erdérészlet-hatarok gyakran nem kovetik a
faallomany hatéarat, hanem jogi hatarvonalak, vagy egyéb objektumok hataraihoz igazodnak
(pl. csatornak). A szegmentalasokat elvégeztik oOnalléan, valamint az Gzemi térkép
hatarvonalaihoz igazodva is. Az el6bbi esetben a szegmentalas eredménye jelentésen eltért a



jogi hatéroktol, az utdbbi esetben azonban az erdérészleteken beluli fallomany-részeket jol
elkilonitette. Az lzemtervi leird adatok kozul a famagassagot es a torzsszamot hataroztuk
meg a forrasadatokbdl, ez elébbit tobbféle modszerrel is, ezeknek eredmeénye tobb
kdzleményben jelent meg (Kirdly G. — Brolly G. 2006; Brolly G. — Kiraly G. — Mérkus I.
2007; Brolly G. — Kirély G. — Markus 1. 2009).

6.2. Soproni-hegység

A Soproni Tajvédelmi Kdorzettel azonos tertilet, mintegy 4900 ha-on terul el, amelynek 85 %
erdd. Jellemzo erd6tarsuldsok a bilkkosok és a gyertydnos kocsanytalan tolgyesek. A teriileten
jelentés telepitett fenyé (elsésorban luc és jegenyefenyd) allomanyok is talalhatok.

6.2.1. Felhasznélt forrasanyagok

Ezen a mintaterlleten a Légi2005 projekt fényképeibdl egy repiilési sor egymas utani 6
felvételét szereztik be. A felvételek 1:30 000-es méretardnyban, szinhelyes szines filmre
készlltek, amelyeket 21 um-es felbontassal szkenneltek be.

Megrendeltik az Eurimage trfelvétel-forgalmazén keresztil a Digital Globe cégtél a Soproni-
hegyseget tébbé-keveshé lefedé QuickBird trfelvételt. Ennél a rendelésnél méar *ortho ready’
terméket kertlink, amelyen az ortorektifikacio is elvégezhets. Az trfelvétel 2007.07.18-an
készult, hd&rom nappal az elsé magyarorszagi digitalis mérékameras légifenyképezés utan
(Kiraly — Markus 2007).

A mintateriiletre a FOMI-t6l szereztiik be a DDM5 domborzatmodellt.

A Tanulmanyi Allami Erdégazdasag teriiletén a Nyugat-magyarorszagi Egyetem jogosult a
digitalis Gizemi térképet és a leird adatokat oktatasi/kutatasi feladatokhoz felhasznalni.

6.2.2. lllesztéopontok

A Soproni-hegység tertletén elég sok munka szuletett mar, amelyeknek f6 feladata, vagy csak
része volt az illesztépontok mérése (Bacsi 1986; Banky 1987; Miszori 2003; Kiraly 2007).
Ezeket a méréseket jelentésen kiegészitettiik a 2005-0s l1égifényképek tajékozasahoz.

6.2.3. DDM / DSM

A Soproni hegyvidéken jellemzé 6sszefliggé erdéboritas miatt automatikus Gton allithattunk
elé lombkorona-feluletmodellt a Légi2005 képanyaghbdl. Ezt a Z/l Imaging ImageStation®
AutomaticElevation moduljaval végeztiik. A program a tajékozasi elemek ismeretében a
képrészletek kozotti korrelacio alapjan keres fel homolog pontokat, melyekbdl az epipolaris
geometria szerint térbeli koordinatdkat szdmol. Ez a ponthalmaz tartalmazza a talajfelszin és
tereptargyak pontjait, ill. téves egyeztetésbol adodod pontokat. A modellezni kivant fellilet
valtozatossadganak megfelel6 sziirést és simitast kdvetéen, bilineéris interpoléacidval all el6 a
modell. A folyamat a képek piramisrétegei szerint, a felbontast ndvelve, hierarchikus modon
zajlik, fokozatosan finomitva a modellt. A moddszert tobbféle parameéterezés mellett
kiprobaltuk. A legeredményesebb megoldast a stirti kepegyeztetés és szigoru korrelacios
kiisz6b alkalmazésa jelentette.

Az elkészilt lombkorona-feltletmodellb6l a domborzatmodell felhasznalasaval faalloméany-
magassagi modellt allitottunk el6. A modell altal szamitott erdéreszlet atlagmagassagokat 102
erdérészlet adataival hasonlitottuk ©6ssze, melynek soran +3,5 méteres kozéphiba adddott
(Brolly — Kirdly — Markus, 2009). A hiba 6sszetételeben szamolni kell a DDM5 és a



képegyeztetés hibaibol adddd hatasokkal, ezek szétvalasztisa eés értékelese még tovabbi
kutatasokat igényel. Eddigi vizsgalataink szerint a kiugroan hibas becslesi erdérészletek az
esetek jelentds részében a modellezés interpolacios fazisat megelézéen Iényegesen
alacsonyabb pontsiriséggel rendelkeztek. Ez a megfigyelés a jovoben remélhetéleg segit
majd a modell megbizhat6saganak el6rejelzésében.

A Korlatozott pontossag ellenére e vizsgalat jelent6sége abban &ll, hogy a valamennyi
felhasznalt forrasadat orszagos méretben rendelkezésre all, igy a bemutatott eljaras erdorészlet
szintii alloméanyfelvételek helyett nagyterileti felmérések, regionélis erdéleltarok potenciélis
modszere lehet.

6.2.4. Ortofotok

A LEGI2005 képanyaghol eldallitottuk az egyes ortofotokat és az ortofot6-mozaikokat is a
DDM alapjan. Az automatikusan eléallitott boritott felszinmodell segitségével olyan valddi,
un. true ortofotot allitottunk el6, amelyen a fak mar nem délnek. A késébbiekben mindkét
ortofotd alapjan végeztink erdotérképezést.

A Sopron koérnyéki QuickBird tirfelvétel el6zetes feldolgozasi foka: "Standard, Ortho Ready",
vetilete a nemzetkdzi NUTM Z33 (WGS84). Az el6zetes vizsgalatok alapjan a felvétel
geometriai pontossaga 5-10 méter kozaotti értékkel jellemezhets, mely jobb ugyan, mint ami a
specifikacioban szerepel, viszont igy is elmarad a hasonlé geometriai felbontasu
légifelvételekétol.

A felvétel tajékozasanak javitasat és EOV vetiletbe illesztését végil a DDM5 digitalis
domborzatmodell, illesztépontok és a felvetellel megvasarolt, a szenzor belsé tajékozasi
elemeit empirikusan kozelité tortpolinomos egyutthatok (RPC) felhasznélasaval vegeztik. A
tajékozashoz az Erdas Imagine 8.7 programot hasznaltuk. Az illesztdpontok egy részét
Miszori (2003) munkajabal vettiik at. Osszesen 32 illesztépont bevonasaval a tajékozas belsd
pontossagat 2 méterre noveltik.

6.2.5. Manualis vektorizalas

Az AESZ gyakorlatanak megfeleléen elvégeztilk az erddtérképezést az ortofotok alapjan.
Ezen a terlileten az erdérészlet-hatarok jobban igazodnak a fadllomany hataraihoz, de még itt
is vannak olyan esetek, amikor egy hatarvonalat pusztan a jogi hatarvonal megléte indokol.

6.2.6. Automatikus vektorizalas

A Soproni-hegységben kerilt kidolgozasra a tavérzékelési forrdsadatok referencia vektoros
térkép alapu elemzése és osztalyozasa. Ennél a moddszernél a képi felvételeket az
erdégazdalkodasi (zemi térkep A&ltal meghatarozott alapegységére, az erdorészletekre
vizsgaljuk és elemezzik, igy kapunk az adott erdérészletrél és annak valtozasairol
informaciot (Kiraly, 2007).

Ezen a mintaterileten teszteltiik el6szor a Czimber Kornél altal kifejlesztett, Uj, altalanos célu
képosztalyozdt (Czimber, 2009). Az Uj osztalyozo alapja egy olyan szegmentalds, amely
lentrol felfelé (bottom-up), az dsszes pixelbdl kiindulva alakitja ki a bemeneti paraméterként
meghatarozott Iéptektényezonek es alakszamnak megfelel6 szegmenseket, amely szegmensek
késobb az osztalyozas alapjat képezik.



A szegmentélas alapl osztdlyozast ket kilonbozo Iéptéktényezdvel vegeztik el, elészor a
LEGI2005 felvételekbsl késziilt sztereo orto felvételparon (3. abra). Ez a kompozit a
terepmodellhez viszonyitott eltéréseket mutatja meg, ilyen mddon nagyon szemléletes rajta a
faallomany. A kompozit szegmentalasa lehetévé teszi a parallaxisok bevonasat is a
szegmentalésba és az osztalyozasba.
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3. 4bra: a LEGI2005 felvételekbél késziilt sztereo orto felvételpar, és szegmentélasanak eredménye

A szegmentalas alapl osztalyozast elvégeztiik a QuickBird tirfelvétel négy multispektralis és
egy pankromatikus savjaibdl készitett szinkompoziton is (4. abra).
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4. dbra: A QuickBird iirfelvétel 4+1 savos kompozitja, és annak szegmentalasa

6.2.7. Sztereo-fotogrammetriai vektorizalas

A mintatertleten sztereo-fotogrammetriai kiértékelést is végeztink a légiféenyképek alapjan.
Az igen valtozatos allomanyviszonyok kozott a térkiértékelés gyakran sziikséges kiegészitése
az automatikus feltletmodell-meghatarozasnak a modell szabdaltsdga miatt.

6.2.8. Osszehasonlitas

Ezen a mintaterileten az erdétérkepeket az orto felvételek, a sztered-felvételekbol elsallitott
kilénboz6 felliletmodellek, valamint az erd6térkép alapu elemzések segitségével készitettiink.
Az orto felvételek osztalyozasanal mindenképpen sziikséges a szegmentalas alapu osztalyozo.
A sztereo orto kompozit felhasznalasaval az osztalyozas jelentésen pontosithat6. Még jobb
eredmeényt értiink el, amikor a boritott felszinmodellt is bevontuk az osztalyozasi folyamatba.
A vektor alapl osztalyoz6 kevésbé érzékeny a forras felvétel geometriai felbontasara és egyéb,
pl. spektralis jellemzdire.



6.3. Hidegviz-volgy Erdérezervatum

6.3.1. A mintatertlet leirasa

A Hidegviz-volgy Erdérezervatum a Soproni-hegység mintateriileten belll, az osztrak hatér
kozelében taldlhato (Kirdly—Brolly—-Markus 2007) talalhatd. Az eléz6 mintaterllettél vald
killonvalasztasat az indokolta, hogy ezen a terlileten jelentésen nagyobb méretaranyban és
adatstriségben dolgoztunk. A rezervatum a 63 erdérezervatumbol allé hazai erdérezervatum-
haldzat tagja, amelyet 2004-ben jel6ltek ki hosszu tavu vizsgalatokra (HTV).

6.3.2. Felhasznalt forrasanyagok

Nem sokkal azutan, hogy a rezervatumot kijeldlték HTV-re, lehet6ség adddott arra, hogy egy
koratavaszi, Sopron belterileteinek légifényképezéséhez kapcsoldédva, nagyon nagy
méretaranyd, 1:4 000-es szinhelyes szines légifényképezést rendeljink mas forrasbdl. A
képanyag 2005.04.02-an keszilt el, jo fotografiai minéségben. A rezervatumot lefedé 3 db
felvételt 14 um-es felbontassal digitalizaltak, igy a terepi felbontasuk ~ 6 cm-es.

Az orszagos 2005-0s légifényképezéshol beszerzésre kerliltek nemcsak az erdérezervatumot
lefed6 képek, hanem a teljes Soproni-hegységet lefed6 hat felvétel. Ez a 2005-0s képanyag
mar jobb radiometriaval rendelkezik, mint a 2000. évi képek, de az erdoterlletek esetében itt
sem elegendé a kinyerhet6 informaécio.

Egy szakmai rendezvényen alakult ki kapcsolatunk a piLine Kft-vel, akiktél megrendeltiik az
erdérezervatum két kijeldlt halopontjaban és annak kornyékén a foldi lézeres letapogatést
(TLS). A felvételezést egy Riegl LMS Z420i szkenner segitségevel, 2006. aprilis 6-an
végezték el.

A tanszékinkon évrol-évre megszervezésre keriilé Geodéziai Nagygyakorlatot 2005 és 2007
kozott a Hidegviz-volgy Erdérezervatumban tartottuk. Ezen nagygyakorlatok soran kerult
felmérésre mind a rezervatum magterilete, mind a védézéngja, eés Kitiztik az
ERDO+h+a+l+0 pontokat. A létesitett geometriai alap jo lehetéséget teremtett kiilonbdzo
tovabbi mérésekhez. Egy walesi egyetemen Kkésziilt diplomaterv keretében Kijel6lt
mintaterlleten részletes torzstérkép készilt (B. v. Puttkamer 2006), valamint egy
térinformatikai szakmérnoki szakdolgozat keretében a haldépontok korili fak geodéziai
pontossagu pozicionalasa tértént meg (Bazso T. 2008).

6.3.3. lllesztéopontok

A 2005. évi koratavaszi felvételek tajékozasahoz még a nagygyakorlatok soran elvégzett
geodéziai felmérés sem volt elég, ezért 2006-ban illesztépontokat mértiink a harom
felvételhez, a Leica GPS1200-as vevoparral, az illesztépontok koordinatait utéfeldolgozassal
hataroztuk meg.

6.3.4. DDM / DSM

A rezervatum terlletén el6szor az 1:10 000-es topografiai térkép magassagi abrazolasabol
készitettiink domborzatmodellt. Ezt a modellt késébb, a terepi meérésekbdl jelentésen
megjavitottuk.

A rezervatum tertletén megvalosult foldi Iézeres letapogatas tudomasunk szerint az elsé volt
erdei kornyezetben Magyarorszagon. Eppen ezért szamos Uj modszert kellett kidolgoznunk
arra, hogy ilyen helyen hogyan lehet a rengeteg pontb6l domborzat- és felszinmodellt



eléallitani. Ezen modszereket széleskoriien publikaltuk (pl. Kiraly et al. 2007). A felmérés
tobb millié pontjabol kis teruleten ugyan, de nagyon finom domborzatmodellt tudtunk
eléallitani, valamint a lombkoronak tetején futd boritott felszinmodellt is eléallitottuk.

A 2005. évi koratavaszi felvételekbol félautomatikus és automatikus uton Aallitottunk el6
domborzatmodellt. A védézondban 1évé lucfenyd Ultetvény azonban még a terkiértékelés
sorén is nehézségeket okozott.

Az orszagos 2005-6s képanyagbol a boritott felszinmodellt a rezervatum terlletére is
eléallitottuk.

6.3.5. Ortofotok

A mintateriletre szamos ortofotot, és ortofotd-mozaikot készitettiink a 2005-6s lombtalan és
lombos felvételekbdl. A mintaterilet kis tertilete miatt az ortofotok mozaikolésara itt nem volt
sziikség.

6.3.6. Manualis vektorizalas

A lézeres adatok feldolgozasa soran merdilt fel az igény arra, hogy az egyes fak pozicidjanak
automatikus meghatarozasa mellett egy olyan maodszert is kidolgozzunk, amely a vizualisan
felismert torzs kozepére illeszti a letett pontot, és automatikusan kiszdmolja az adott torzs
mellmagassagi atmérojét. Ennek az eszkdznek a segitségeével a teljes, TLS altal lefedett
tertileten elkészitettik a torzstérképet.

6.3.7. Automatikus vektorizalas

A foldi lézeres letapogatas adataibdl két kilonbdzé mddszert is kidolgoztunk arra, hogy
hogyan lehet az egyes fak helyét automatikusan meghatarozni. Az egyik egy geometriai
modszer volt, a masik pedig egy statisztikai alapt modszer (Kiraly — Brolly 2008). Ezek az
automatikus modszerek a fak pozicidjan tul az atméroket is meghataroztak a térzs barmely
magassagaban. Ennek segitségével 3D-s térzsmodelleket is készitettink.

6.3.8. Sztereo-fotogrammetriai vektorizalas

A nagyméretaranyu légifényképek alapjan szetero-fotogrammetriai térkiértékelést végeztiink,
egyrészt a terep és a boritott felszin modelljének meghatarozasahoz, masrészt az egyes fak
helyének méréséhez.

6.3.9. Osszehasonlitas

Az automatikusan elkészitett torzstérképet, valamint a mellmagassagi atméroket széleskori
Osszehasonlitdsoknak vetettik ald. Az 0sszes faegyed 78-84%-at talaltdk meg az
algoritmusaink a meglehetésen magas torzsszammal rendelkez6 alloményban (~750 db/ha),
ugyanakkor a lézeres felvételen lathatd torzsek 96-99%-at. A mellmagassagi atméroket + 2
cm-en belll hataroztuk meg automatikus Gton a torzsek felénél. A magassagok meghatarozasa
ennel jelentésen pontatlanabb + 1-4 m volt médszertél fliggéen (Kiraly G. — Brolly G. 2008).



