
Városi felszínborítás osztályozásának 
lehetőségei idősoros DESIS és PlanetScope 
műholdfelvételek fúziójából  
SÓTI Márkó1, MUCSI László1 
1Szegedi Tudományegyetem, Légkör- és Téradattudomány Tanszék 

E-mail: sotimarko18@gmail.com 

DOI: 10.30921/GK.77.2025.1.2 

Absztrakt 

A hiperspektrális távérzékelt adatok használata több új felszínborítás meghatározását teszi lehetővé városi környezetben, mint az 
általánosan elérhető multispektrális műholdfelvételek. A hiperspektrális műholdfelvételek hátránya a multispektrálissal szemben, hogy 
egyelőre jelentősen alacsonyabb térbeli felbontással rendelkeznek. A tanulmányban multispektrális PlanetScope és hiperspektrális 
DESIS műholdfelvételekből készült nagyfelbontású fúziós adattal különböző városi felszíneket határoztunk meg, Random Forest gépi 
tanulásos módszerrel. Az adatokat egy budapesti mintaterületen, négy különböző időpontra készítettük el: 2022. június 24., augusztus 
18., október 10., illetve 2023. február 15. A fő felszínborítási csoportok - mesterséges felület, növényzet és talaj - osztályozásával közel 
90%-os összpontosságot értünk el. Továbbá az alcsoportokat is sikeresen, elfogadható pontossággal szétválasztottunk: fém, beton, 
aszfalt, cseréptető és lapostető felületekre. Az osztályozást külső vektoros adatforrás bevonásával, az OpenSteetMap 
épületpoligonjaival tovább javítottuk. Az idősoros osztályozott eredményekből meghatároztuk a mintaterület állandó és változó 
pixeleit a vizsgált időintervallumra. 

Abstract 

The use of hyperspectral remote sensing data allows for the identification of more detailed land cover types in urban environments 
than commonly available multispectral satellite imagery. A limitation of hyperspectral satellite imagery, compared to multispectral, is 
its currently lower spatial resolution. This study combines high-resolution fused data from multispectral PlanetScope and hyperspectral 
DESIS satellite imagery to identify diverse urban surfaces using Random Forest machine learning classifier. The data were prepared 
for a sample area in Budapest, captured at four different date: June 24, August 18, and October 10 of 2022, and February 15, 2023. 
Classification of main land cover groups—impervious surface, vegetation, and soil—achieved nearly 90% overall accuracy. 
Additionally, we successfully differentiated subcategories with acceptable accuracy, such as metal, concrete, asphalt, clay roof tiles, 
and flat roofs. The classification accuracy was further improved by incorporating external vector data, specifically OpenStreetMap 
building polygons. From the classified time-series data, we identified permanent and variable pixels within the sample area for the 
study period. 
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1. Bevezetés 
2020-ban az ENSZ felmérései alapján a Föld lakóinak (7,8 md 
fő) több mint fele városlakó volt, és becslései alapján 2070-re a 
városlakók aránya 58%-ra fog emelkedni (United Nations 
Human Settlements Programme, 2022). Hazánkban a KSH 
2024-es adatai szerint a városlakók aránya 70,22%. A városi 
területek a Föld felszínének egy kis töredékét teszik ki, viszont 

nagyban képesek befolyásolni a környezetük átalakulását és a 
lakosság életszínvonalát. Műhold alapú távérzékelés eszközeivel 
lehetőség nyílik nyomon követni a városi felszínborítás és a 
területhasználat változását. A városi felszínek spektrális és 
geometriai tulajdonságai jelentős kihatással bírnak a városok 
hőmérsékletére, ezért a várostervezés szempontjából szükséges 
ezen tényezők pontos ismerete. A városi felszínt a mesterséges 
és természetes anyagok változatosan építik fel. A mesterséges 
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Találkozóhoz. Anyaországi geodétaként fontos feladatunk és 
egyben kötelességünk az erdélyi kollégákkal a kapcsolatunk 
további elmélyítése és szakmai tapasztalataink kölcsönös 
megosztása. Nagyon bízom abban, hogy 2025-ben még nagyobb 
létszámmal tudjuk képviselni a hazai geodéta társadalmat az 
EMT XXVI. Földmérő Találkozóján! Idén szeptember 18-21. 
között Nagyszebenben tartják a találkozót, írjuk be a naptárakba 
az időpontot! 

Az eredmények mellett azonban voltak kudarcaink is a tavalyi 
évben. A földmérők közössége kétségkívül izgatottan várta/várja 
az ingatlannyilvántartás 2025. évben bevezetendő új 
elektronikus rendszerét. Az elmúlt években számos alkalommal 
kértük fel a rendszer fejlesztőit, az ágazat irányítóit, hogy 
szakmai fórumainkon informálják a földmérőket az új 
rendszerről, a kapcsolódó jogszabályi háttérről és arról, hogy 
milyen technikai fejlesztéseket kell a vállalkozásoknak 
végrehajtani ahhoz, hogy továbbra is ki tudják szolgálni a 
lakosság - különösen az ingatlannyilvántartással kapcsolatos – 
földmérési igényeit. Az e téren elért eredményeink elmaradtak a 
várakozásainktól. 2024. év elején megkerestük a Közigazgatási 
és Területfejlesztési Minisztériumot és ismételten felajánlottuk 
segítségünket a földmérő közösség tájékoztatása, a rendszer 
tesztelése és a kapcsolódó jogszabályok/szabályzatok 
véleményezése terén. Májusban a Lechner Tudásközpont 
vezetőivel egyeztettünk e kérdésekről, ahol ígéretet kaptunk arra, 
hogy hamarosan elérhetővé válik az a tesztkörnyezet, amelyben 
az adatszolgáltatást és a változási állományok záradékolásra 
beadását is tesztelhetjük. Emellett kértük a GML séma és az 
attribútumtáblák publikálását csakúgy, mint a változási 
állományok elkészítéséhez kapcsolódó szabályok közzétételét is, 
hiszen akkor még 2024 őszén történő bevezetésről szóltak a 
hírek. Több szakmai anyagot kaptunk véleményezésre, amelyet 
szakértő kollégáink el is végeztek. Augusztus végén öt tagunk 
részt vett egy meghívásos workshopon, amelyen a változási 
állományok FreeTR szoftverben történő előállítását tekinthették 
meg. 2024 őszén vált elérhetővé a földmérési adatcserét 
megvalósító GML adatfájlok adatszerkezetének dokumentációja 
továbbá az objektumféleségek leíró adatait bemutató táblázatok. 
E sorok írásakor úgy tűnik, hogy 2025 tavaszán kezdődhet meg 
a földmérők oktatása és felkészítése az E-ING rendszer 
használatára. Az új rendszer használata a gyakorló földmérőktől 
is új ismeretek, eljárások elsajátítását igényli. A hagyományos, 
mindannyiunk által jól ismert digitális térképszerkesztési 
eljárásokról át kell térnünk a térinformatikai gondolkodásmódra. 
A változási állományok már térinformatikai adatbázisok, az 
abban szereplő objektumokat számos attribútumadattal kell 
felruháznunk a térképszerkesztés során, ami eleinte szokatlan 
lehet számunkra. Bár ez a földmérő részéről sok esetben 
többletmunkát igényel, kétségtelen előnye a térinformatikai 
gondolkodásmódnak, hogy a változási állományok átvezetése 
sok esetben akár teljes mértékben automatizálhatóvá válhat, ami 
az ügyintézési idő csökkenését hozhatja. Bízunk benne, hogy e 
lehetőségeket az E-ING rendszer maradéktalanul ki fogja 
használni, és összességében hatékonyabb munkavégzést tesz 
majd lehetővé már a bevezetésétől kezdve. 

A 2025-ös évet nagy tervekkel indítjuk. Szeretnénk 
feleleveníteni a Vándorgyűlés hagyományát és az idei évben 

ismét megszervezni e rendezvényünket. Az eredeti terveink 
szerint májusban szerveztük volna meg az eseményt, aminek az 
E-ING bevezetése is jó apropót adott volna. A teljes bevezetésre 
azonban bizonyosan ennél később fog sor kerülni, így a 
Vándorgyűlést is legkorábban az ősz folyamán célszerű 
megszerveznünk.  

Bár már a tavalyi évben is fontos célunk volt, hogy a Társaság 
tevékenységét vonzóbbá tegyük a fiatalabb korosztályok 
számára, e téren még sok feladat áll előttünk. Nagy örömünkre 
szolgált, hogy a Földmérők Világnapja rendezvényen számos 
fiatal kollégánk adott elő. Egy másik újdonság, hogy reményeink 
szerint hamarosan már hazai tagja is lesz a FIG Fiatal Földmérők 
Hálózatának (Young Surveyors’ Network). A kommunikáció 
terén nyitunk a közösségi média felé, már korábban elkészült az 
MFTTT Facebook oldala, amelyet már több mint 300-an 
követnek. A Geodézia és Kartográfia online elérésének 
biztosításával a közösségi médiában is meg fognak jelenni a 
folyóiratban megjelenő szakcikkek és érdekességek. Az igazán 
fiatalok azonban már más platformokat használnak, ami új 
kihívásokat jelent a Társaság számára. 

A Geodézia és Kartográfia szaklap által biztosított 
kommunikációs csatorna mellett továbbra is megújításra szorul 
a Társaság honlapja is. Az MFTTT honlapja immár 13. életévébe 
ért, ami a világhálón már matuzsálemi kornak számít. Egy aktív, 
fiatalok számára is vonzóvá válni szándékozó szervezetnek 
rendszeresen meg kell újítani a honlapját mind tartalmilag, mind 
grafikailag. Minél előbb szeretnénk elindítani e fejlesztéseket is. 

Ezévben is kiemelt feladatunk az akkreditált továbbképzési 
rendezvények szervezése, amelyek a szakmai ismereteink 
bővítésén túl a szakmai közösség megerősítését is szolgálják. E 
sorok megjelenésekor a Földmérők Világnapja rendezvény 
sikeres megszervezésén már túl is vagyunk. Az idei évben – 
amennyiben a Vándorgyűlést is sikerül megszervezni – még két 
továbbképző rendezvényt tervezünk. 

A fentiekből látható, hogy egy nagyon aktív év előtt állunk! E 
tervek megvalósításához azonban elengedhetetlen az ágazati 
vezetés, a vállalkozók, a szakmai közösségek és végül, de nem 
utolsó sorban tagjaink támogatása. A Társaság nevében 
köszönöm az Agrárminisztérium, az MTA és tagjaink 2024-es 
támogatását! Bízom benne, hogy 2025-ben több új tagot és 
támogatót tudhatunk majd mögöttünk és meg tudjuk valósítani 
terveinket: tovább tudjuk fejleszteni a geodéták közösségét! 
Ezúton szeretném kérni ehhez tagjaink segítségét és egyben 
kívánok minden kedves tagtársamnak és minden geodétának, 
térképésznek, geoinformatikus kollégának sikerekben és 
boldogságban gazdag új esztendőt!  

 

Dr. Rózsa Szabolcs 

elnök 

Magyar Földmérési, Térképészeti és Távérzékelési Társaság 

https://doi.org/10.30921/GK.77.2025.1.2
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felületek, mint pl. az épületek és útburkolat befolyásolják a 
mikroklímát, illetve akadályt képeznek a víz és csapadék 
természetes körforgásában. (Hayes és Sader 2001, Hargitai et al. 
2006, Feranec et al. 2007, Afify 2011, Tobak et al. 2012, Ilsever 
& Ünsalan 2012, Falco et al. 2013, Hegazy és Kaloop 2015, 
Jenerowicz et al. 2019.) 

Már számos kutatás készült a városi felszínborítás vizsgálatára, 
amely az 1980-as években terjedt el a Landsat program közepes 
felbontású műholdfelvételeivel, mikor a mesterséges felület, 
vegetáció és talajfelszín megkülönböztetésével kísérleteztek 
(Townshend et al. 1991). A városfelszínt vizsgáló 
tanulmányokban egyre gyakoribb a képi elemek más 
adatforrással való kiegészítése, ilyenek például a digitális 
felszínmodellek (Al-Najjar et al. 2019). A városi felszínborítás 
vizsgálata hiperspektrális adatok használatával új lehetőségeket 
biztosít, akár az egyes alkategóriák megfelelő pontosságú 
szétválasztását is. Magyarországra már sikeresen alkalmaztak 
hiperspektrális felvételt városi területre. Az első tanulmány 
DAIS légi hiperspektrális adatokat használt fel Gyöngyös városi 
és elővárosi területének felszínborítás meghatározására, 
városökológia vizsgálathoz (Jung et al. 2005). A légi HS 
felvételezéssel szemben a hiperspektrális műholdfelvételek bár 
nagy spektrális felbontásúak és nagy területet fednek le (pl. 
30*30 km2), önmagukban nem alkalmazhatók városi léptékben 
különböző mesterséges felületek osztályozására, mivel a térbeli 
felbontásuk túl kicsi (30 m). A pansharpening alkalmazásával, 
vagyis nagyfelbontású (3-5 m) multispektrális adattal való 
feljavítással már elérhető a megfelelő térbeli felbontás. A 
tanulmányban a multispektrális, 3 méteres PlanetScope 
felvételeit kombináltuk a hiperspektrális DESIS felvételekkel 
egy budapesti mintaterületen, amely adatok már alkalmazhatók 
a városi felszín részletes vizsgálatára. A kutatás fő célja, hogy 
egy olyan városi felszínfedettségi osztályozási módszertant 
dolgozzunk ki a hiperspektrális adatok és gépi tanulásos 
módszerek felhasználásával, mellyel később egész Budapest, 
illetve más magyarországi és európai városokra is alkalmazható 
legyen. A hiperspektrális adatok osztályozását a Random Forest 
gépi tanulásos módszer segítségével végeztük, amely már más 
magyarországi DESIS adathoz kapcsolódó kutatásban 
kiemelkedő pontosságbéli eredményt ért el (Farmonov et. al. 
2023). 

2. Mintaterület 
A közel 25 km2 nagyságú mintaterület Budapesten helyezkedik 
el, a IX., XI. és XXI. kerületekben (1. ábra). A mintaterület 
kiválasztásának fő szempontja, hogy a lehető legtöbb féle városi 
felszínborítás megjelenjen egy kisebb kivágaton, a sűrű belvárosi 
lakóépületektől kezdve (Ferencváros) a kis sűrűségű fás 
lakóövezetig (Erzsébetváros), illetve ipari övezetek és 
zöldterületek is szerepeljenek a mintában. A választott területen 
számos nagykiterjedésű mesterséges felület is megtalálható, 
amely megfelelő, homogén pixeleket tartalmaz a szélsőpontok 
kijelöléséhez, mint például a Groupama aréna és az MVM Dome 
fémtetője.  

 

1. ábra A budapesti mintaterület elhelyezkedése a 2022. június 22-i 
PlanetScope-DESIS fúzió felvételén (R:821 nm, G:665 nm, B:561 nm) 
 

3. Adatok 
A vizsgálat alapját a Planetscope és a DESIS műholdfelvételek, 
illetve az abból pansharpening-el készült fúziós adatok 
szolgáltatták. A Planetscope műholdkonstelláció több mint 200 
cubesat egységből áll, melyek napi szintű adatot     szolgáltatnak. 
A tanulmányban felhasznált PlanetScope multispektrális adatok 
térbeli felbontása 3 méter, a spektrális felbontása 431 nm – 885 
nm-ig terjed, 8 sávban (Dos Reis et al. 2020, Sadeh et al. 2021, 
Jin et al. 2021, Planet Team 2024). A cikkben felhasznált 
PlanetScope adatok Farmonov et al. (2023) kutatási projektjéből 
származnak. A DESIS hiperspektrális szenzor a Német Repülési 
Központ (DLR) és a Teledyne Brown Engineering vállalat közös 
fejlesztése, mely 2018 óta üzemel. A szenzor a Nemzetközi 
Űrállomás MUSES platformján helyezkedik el, ahol 2 havonta 
ismétlődően 7-10 napos időablakokban készít nadír felvételeket 
magyarországi városokról. A felvételek kutatási céllal 
igényelhetők. A szenzor 235 sávban felvételez 400 – 1000 nm 
tartományban, 2,55 nm sávszélességgel. A térbeli felbontása 30 
méter. (Peschel et al. 2018, Heiden et al 2019, Krutz et al. 2019.) 
A tanulmányban felhasznált DESIS adatok Mucsi László 
kutatási projektéből származnak. A raszteres adatok 2022. június 
22, 2022. augusztus 18, 2022. október 10 és 2023. február 15 
időpontokban készültek. A letöltött és felhasznált adatok 
atmoszférikusan korrigált L2A adatok. A tanulmányban emellett 
OpenStreetMap vektoros épület réteget használtunk fel.  

4. Módszerek 
Az adatok feldolgozása az ERDAS Imagine 2020 és a QGIS 
program EnMap-Box bővítményével készült. Az EnMap-Box 
egy ingyenesen elérhető, főleg hiperspektrális adatok 
feldolgozására készített bővítmény, amely a DESIS adatokra is  

kalibrálva van. Az egyes időpontokra készült csempéket 
mozaikolással egyesítettük. A feldolgozás során a felvételek 
maximalizált pixelértéke (10000) megfelel az 1 (vagy 100%) 
BoA reflektancia értéknek, mellyel kiszűrhetők a nem valós 
reflektancia értékű felszínek. Az ilyen kiugró értékek 
származhatnak például becsillanó fémfelületekről. 

Az azonos időpontokban készített és közel megegyező 
spektrumtartományban felvételezett PlanetScope és DESIS 
műholdképek lehetővé tették a pansharpening használatát, 
vagyis a hiperspektrális felvételek feljavítását a nagyfelbontású 

 

2. ábra Kivágat a DESIS, PlanetScope és a fúziós műholdfelvételből 

multispektrális adatokkal. A pansharpeningnek (HPF Resolution 
Merge) köszönhetően a fúziós adatok megkapták a PlanetScope 
3 méteres térbeli felbontását, megtartva a DESIS 235 sávos, 
részletes spektrumadatait, ami lehetővé teszi a felszínborítási 
vizsgálatot sűrűn beépített városi környezetben is. A 
pansharpening jelentős, tízszeres felbontásjavítást 
eredményezett, százszoros adatmennyiség növekedés mellett (2. 
ábra).  

A pansharpening velejárója a spektrális adattorzulás is, amely 
abban jelentkezik, hogy a fúziós felvétel pixeleiben olyan 
felületek jellegzetessége is megfigyelhető a spektrumgörbén, 
amely a pixelben lévő felszíncsoportra nem jellemző (3. ábra). 

 

 
3. ábra A PlanetScope és a fúziós műholdfelvételről készített egyes 

felszínminták spektrumai, illetve a mintavételezési pontjai 
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tanulmányokban egyre gyakoribb a képi elemek más 
adatforrással való kiegészítése, ilyenek például a digitális 
felszínmodellek (Al-Najjar et al. 2019). A városi felszínborítás 
vizsgálata hiperspektrális adatok használatával új lehetőségeket 
biztosít, akár az egyes alkategóriák megfelelő pontosságú 
szétválasztását is. Magyarországra már sikeresen alkalmaztak 
hiperspektrális felvételt városi területre. Az első tanulmány 
DAIS légi hiperspektrális adatokat használt fel Gyöngyös városi 
és elővárosi területének felszínborítás meghatározására, 
városökológia vizsgálathoz (Jung et al. 2005). A légi HS 
felvételezéssel szemben a hiperspektrális műholdfelvételek bár 
nagy spektrális felbontásúak és nagy területet fednek le (pl. 
30*30 km2), önmagukban nem alkalmazhatók városi léptékben 
különböző mesterséges felületek osztályozására, mivel a térbeli 
felbontásuk túl kicsi (30 m). A pansharpening alkalmazásával, 
vagyis nagyfelbontású (3-5 m) multispektrális adattal való 
feljavítással már elérhető a megfelelő térbeli felbontás. A 
tanulmányban a multispektrális, 3 méteres PlanetScope 
felvételeit kombináltuk a hiperspektrális DESIS felvételekkel 
egy budapesti mintaterületen, amely adatok már alkalmazhatók 
a városi felszín részletes vizsgálatára. A kutatás fő célja, hogy 
egy olyan városi felszínfedettségi osztályozási módszertant 
dolgozzunk ki a hiperspektrális adatok és gépi tanulásos 
módszerek felhasználásával, mellyel később egész Budapest, 
illetve más magyarországi és európai városokra is alkalmazható 
legyen. A hiperspektrális adatok osztályozását a Random Forest 
gépi tanulásos módszer segítségével végeztük, amely már más 
magyarországi DESIS adathoz kapcsolódó kutatásban 
kiemelkedő pontosságbéli eredményt ért el (Farmonov et. al. 
2023). 

2. Mintaterület 
A közel 25 km2 nagyságú mintaterület Budapesten helyezkedik 
el, a IX., XI. és XXI. kerületekben (1. ábra). A mintaterület 
kiválasztásának fő szempontja, hogy a lehető legtöbb féle városi 
felszínborítás megjelenjen egy kisebb kivágaton, a sűrű belvárosi 
lakóépületektől kezdve (Ferencváros) a kis sűrűségű fás 
lakóövezetig (Erzsébetváros), illetve ipari övezetek és 
zöldterületek is szerepeljenek a mintában. A választott területen 
számos nagykiterjedésű mesterséges felület is megtalálható, 
amely megfelelő, homogén pixeleket tartalmaz a szélsőpontok 
kijelöléséhez, mint például a Groupama aréna és az MVM Dome 
fémtetője.  

 

1. ábra A budapesti mintaterület elhelyezkedése a 2022. június 22-i 
PlanetScope-DESIS fúzió felvételén (R:821 nm, G:665 nm, B:561 nm) 
 

3. Adatok 
A vizsgálat alapját a Planetscope és a DESIS műholdfelvételek, 
illetve az abból pansharpening-el készült fúziós adatok 
szolgáltatták. A Planetscope műholdkonstelláció több mint 200 
cubesat egységből áll, melyek napi szintű adatot     szolgáltatnak. 
A tanulmányban felhasznált PlanetScope multispektrális adatok 
térbeli felbontása 3 méter, a spektrális felbontása 431 nm – 885 
nm-ig terjed, 8 sávban (Dos Reis et al. 2020, Sadeh et al. 2021, 
Jin et al. 2021, Planet Team 2024). A cikkben felhasznált 
PlanetScope adatok Farmonov et al. (2023) kutatási projektjéből 
származnak. A DESIS hiperspektrális szenzor a Német Repülési 
Központ (DLR) és a Teledyne Brown Engineering vállalat közös 
fejlesztése, mely 2018 óta üzemel. A szenzor a Nemzetközi 
Űrállomás MUSES platformján helyezkedik el, ahol 2 havonta 
ismétlődően 7-10 napos időablakokban készít nadír felvételeket 
magyarországi városokról. A felvételek kutatási céllal 
igényelhetők. A szenzor 235 sávban felvételez 400 – 1000 nm 
tartományban, 2,55 nm sávszélességgel. A térbeli felbontása 30 
méter. (Peschel et al. 2018, Heiden et al 2019, Krutz et al. 2019.) 
A tanulmányban felhasznált DESIS adatok Mucsi László 
kutatási projektéből származnak. A raszteres adatok 2022. június 
22, 2022. augusztus 18, 2022. október 10 és 2023. február 15 
időpontokban készültek. A letöltött és felhasznált adatok 
atmoszférikusan korrigált L2A adatok. A tanulmányban emellett 
OpenStreetMap vektoros épület réteget használtunk fel.  

4. Módszerek 
Az adatok feldolgozása az ERDAS Imagine 2020 és a QGIS 
program EnMap-Box bővítményével készült. Az EnMap-Box 
egy ingyenesen elérhető, főleg hiperspektrális adatok 
feldolgozására készített bővítmény, amely a DESIS adatokra is  

kalibrálva van. Az egyes időpontokra készült csempéket 
mozaikolással egyesítettük. A feldolgozás során a felvételek 
maximalizált pixelértéke (10000) megfelel az 1 (vagy 100%) 
BoA reflektancia értéknek, mellyel kiszűrhetők a nem valós 
reflektancia értékű felszínek. Az ilyen kiugró értékek 
származhatnak például becsillanó fémfelületekről. 

Az azonos időpontokban készített és közel megegyező 
spektrumtartományban felvételezett PlanetScope és DESIS 
műholdképek lehetővé tették a pansharpening használatát, 
vagyis a hiperspektrális felvételek feljavítását a nagyfelbontású 

 

2. ábra Kivágat a DESIS, PlanetScope és a fúziós műholdfelvételből 

multispektrális adatokkal. A pansharpeningnek (HPF Resolution 
Merge) köszönhetően a fúziós adatok megkapták a PlanetScope 
3 méteres térbeli felbontását, megtartva a DESIS 235 sávos, 
részletes spektrumadatait, ami lehetővé teszi a felszínborítási 
vizsgálatot sűrűn beépített városi környezetben is. A 
pansharpening jelentős, tízszeres felbontásjavítást 
eredményezett, százszoros adatmennyiség növekedés mellett (2. 
ábra).  

A pansharpening velejárója a spektrális adattorzulás is, amely 
abban jelentkezik, hogy a fúziós felvétel pixeleiben olyan 
felületek jellegzetessége is megfigyelhető a spektrumgörbén, 
amely a pixelben lévő felszíncsoportra nem jellemző (3. ábra). 

 

 
3. ábra A PlanetScope és a fúziós műholdfelvételről készített egyes 

felszínminták spektrumai, illetve a mintavételezési pontjai 
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4. ábra. Egy nem homogén, de magas fémfelület arányú DESIS pixel 
spektrális tulajdonságai a különböző időpontban 

 

Erre példa a fém spektrumgörbén jelentkező, klorofilra jellemző 
vörös-él tartományban lévő megugrás, mivel az eredeti 30 
méteres felbontású DESIS pixel tartalmazott vegetációt is. 
Emellett más felületek jelenléte is nagy kihatással van a nem 
homogén DESIS pixelek spektrumadataira, melyek aránya 
évszakosan változik, ezért az ugyanabból a pontból vett 
spektrumadatok is meglehetősen változékonyak a különböző 
időpontokban (4. ábra). 

 A mintaterület, főként a sűrű belvárosi részen árnyékkal terhelt. 
Mivel az árnyék és a vízfelület reflektanciája hasonlóan 
alacsony, számos tanulmányban a víz és árnyék egy osztályként 
szerepel. Jelen esetben a vízfelületet nem osztályoztuk, ezért a 
megfelelő szétválaszthatóság miatt vízmaszk alkalmazása volt 
szükséges. A vízmaszkot az ERDAS területnövelő eljárással 
határoztuk meg. 

Az osztályozás betanítása szélsőpontok alapján történt. A 
szélsőpont olyan homogén pixel, amely teljes egészében az adott 
felszínborítási típust tartalmazza. Az osztályozás során négy 
főcsoportot különböztettünk meg: mesterséges felületet, 
növényzetet, talajfelszínt és árnyékot. A főcsoportokon belül 
további alcsoportokat is meghatároztunk, például a mesterséges 
felületen belül a fém, beton, aszfalt, cseréptető és lapostető 
(panelházak teteje). A növényzeten belül megkülönböztetendő az 
alacsony vegetáció (fű, gyep) és a lombos fa, továbbá a téli 
időszakban a száraz vegetáció. A szélsőpontokat külön az egyes 
felvételek időpontjaira, a műholdfelvételek beazonosított, 
homogén pixeleiről gyűjtöttük ki. A spektrumkönyvtárat 
alcsoportok szerint készítettük el, az egyes alcsoportokra 5-10 
mintavételezést végeztünk. A mintavételezések száma aszerint 
változott, hogy a mintaterületen mennyire eltérőek az 
alcsoporton belüli felszínek spektrumai. Például a cseréptető 
borítás spektrumgörbéi nagyobb eltérést mutattak, így abból 10 
db mintavételre volt szükség. Ezzel szemben a fémborítások 
között nem volt jelentős eltérés, ezért 5 db minta is elegendő volt.  
Az egyes alcsoportokra gyűjtött spektrumminták átlagából 
készült el az osztályozások során alkalmazott szélsőpont. A 
spektrumkönyvtár tartalmazza a mintavételek fő és alcsoport 
szerinti azonosítóját, illetve a mintavételezések helyének x és y 
koordinátáit. 

Az osztályozás főcsoport és alcsoport szerint is elkészült a 
PlanetScope és a fúziós műholdfelvételekre is, mind a négy 
vizsgált időpontra. Az osztályozás a Random Forest (RF) gépi 
tanulásos módszerrel készült. Az RF paraméterezése 100 fa. Az 
osztályozás javításához OpenStreetMap (OSM) épület adatokat 
vontunk be. Ezt három módon vizsgáltuk:  

Az 1. módszer: vektoros adatoktól függetlenül futott az 
osztályozás, így az épületpoligonok nem befolyásolták az 
eredményt.  

A 2. módszer: az épület poligonokba tartozó pixelek kizárólag 
fém, cseréptető, lapostető, illetve árnyék osztályba tartozhatnak. 
A módszer előnye, hogy az épületpoligonok pixelei nem 
tartozhatnak például aszfalt és beton csoportba, illetve más 
főcsoportba, ezzel kizárva, hogy a lapostető borítása aszfaltként 
szerepeljen az eredményekben.  

A 3. módszer: esetén ugyan ez a szabály vonatkozik az 
épületpoligonon belüli pixelekre, viszont ezek a csoportok nem 
szerepelhetnek a poligonon kívül. A módszer az előzővel 
szemben nem engedi meg, hogy például a valójában aszfalt 
pixelek hibásan lapostetőként szerepelhessenek. 

A 2. és 3. módszer alkalmazása főként arra irányult, hogy az 
aszfalt-cseréptető-lapostető alcsoportok keveredését 
csökkentsük az osztályozott eredményen, amely jelentős 
pontosságbéli problémát okozott. Az OSM épületpoligonok 
bevonása akár hibát is eredményezhet, mivel az adatbázisban 
szereplő poligonok nem feltétlenül a vizsgált időpontban létező 
valós épületet határolnak, lehet azóta elbontott vagy 
megváltozott alaprajzú épület. Mivel az OSM közösségi 
fejlesztésű alkalmazás, így a teljesség sem biztosított minden 
esetben. 

A validáció a vízmaszkolt mintaterületen 250 véletlenszerűen 
generált ponttal történt, amelyek referenciáját a Google Earth 
nagypontosságú felvételei biztosították. A validáció során 
meghatároztuk a tematikus térképek összpontosságát (overall 
accuracy), illetve az egyes csoportok készítői pontosságát 
(producer’s accuracy) és felhasználói pontosságát (user’s 
accuracy), és az abból számított F-értéket is. 

5. Eredmények 
A főcsoport szerinti osztályozásokból kiderült, hogy a 
PlanetScope-DESIS fúziós felvétel jobb osztályozási 
eredményre ad lehetőséget, mint a PlanetScope önmagában. A 
június 24-i felvételeken a RF módszerrel futtatott osztályozás a 
PS a multispektrális felvételre 73% összpontosságot ért el, a 
hiperspektrális fúziós adaton 87%-ot. Az osztályozások között 
jelentős eltérés a főcsoportok határvonalai mentén jelentkezik, 
ahol a hiperspektrális fúzió esetében éles határok jelennek meg, 
a multispektrális esetében összefüggő, nagykiterjedésű foltok (5. 
ábra).   

A fúziós felvételek közül az augusztusi időpontra készült a 
főcsoport szerinti osztályozásból a legjobb eredmény, ahol az RF 
86,4% összpontosságot eredményezett. Az alcsoportok szerinti

 

5. ábra. A PlanetScope és a fúziós műholdfelvétel főcsoport szerinti osztályozása RF módszerrel a június 24-i felvételeken 

 

6. ábra. A PlanetScope és a fúziós műholdfelvétel alcsoport szerinti osztályozása RF módszerrel a június 24-i felvételeken 
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A fúziós felvételek közül az augusztusi időpontra készült a 
főcsoport szerinti osztályozásból a legjobb eredmény, ahol az RF 
86,4% összpontosságot eredményezett. Az alcsoportok szerinti

 

5. ábra. A PlanetScope és a fúziós műholdfelvétel főcsoport szerinti osztályozása RF módszerrel a június 24-i felvételeken 

 

6. ábra. A PlanetScope és a fúziós műholdfelvétel alcsoport szerinti osztályozása RF módszerrel a június 24-i felvételeken 
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osztályozás esetében is jelentős a fúziós felvétel használatának 
előnye, amely összpontossága 75%, a multispektrálisé csupán 
34%. A PlanetScope adatról történő osztályozás gyengesége 
leginkább az aszfalt - cseréptető - lapostető borítás 
szétválasztásának teljes hiányán alapszik, illetve az árnyék és 
vegetáció hibás megkülönböztetésén (6. ábra). A lapostető 
borítás felhasználói pontosság mutatószáma 28,6%, amely 
alapján a térképen jelölt lapostetők töredéke felel meg a 
valóságnak. A fúziós adat esetében ez 47,4%. 

 

7. ábra. Az alcsoport szerint osztályozások az OSM épületréteg 
bevonásától függően. A: az 1. módszer szerint az osztályozás külső 
adatforrás nélkül futott. B: a 2. módszer szerint az osztályozás során az 
épületpoligonokba eső pixelek csak fém, cseréptető, lapostető és árnyék 
értéket kaphattak. C: a 3. módszer esetében az épületek a 2. módszer 
szerint lettek osztályozva, viszont az épület poligonon kívüli pixelek 
nem kaphattak fém, tetőcserép és lapostető értéket. Jelmagyarázat: 6. 
ábra 

A fúziós adatok osztályozásanál is jellemző, hogy a mesterséges 
felületen belüli alcsoportok, főként az aszfalt, cseréptető és 
lapostető esetében nem megfelelő pontosságú az osztályozások 
eredménye. Gyakori probléma, hogy a hasonló reflektancia miatt 
a lapostető megjelenik az aszfalt helyén, illetve az aszfalt a 
cseréptetővel borított épületek és a panelházak tetején.  Ezek 
megfelelő szétválasztására az OSM épületpoligonok bevonása 
hozott javulást a fúziós adatok osztályozása során (7. ábra). Az 
épületpoligonok jelenléte minden esetben növelte az osztályozás 
összpontosságát, a bevonásával járó hibalehetőségek ellenére. 
(1. táblázat) A legmagasabb, 88,8% összpontosságú eredmény az 
augusztusi időpontra készült (8. ábra). 

Az épületpoligonok bevonásával sikerült jelentősen csökkenteni 
a mesterséges felületeken belüli félreosztályozásokat (2. 
táblázat). Kiemelendő a lapostető csoport, mely így 20-30%-kal 
magasabb pontosságú eredményt ért el. Emellett lényeges 
javulás látható az aszfalt és cseréptető esetében is, melyeknél 10-
15%-os pontosságnövekedés érhető el. A mesterséges felületek 
között a beton szétválasztása viszont nem elegendő pontosságú. 
A vegetáció esetében az OSM poligonok bevonása nem javít az 
osztályozások pontosságán. A talaj csoport bizonytalan 
eredményeire jelentős hatással van a mintaterület 
elhelyezkedése, mivel a városi területen kevés nyílt talajfelszín 
található. Emiatt a talajfelszín osztályozások eredményei is 
kevés mintán alapszanak. Egyedül az augusztusi, rendkívül 
aszályos időszakban volt jelentősebb talajfelszín érzékelhető, 
illetve építkezések területén. 

A fúziós felvételekből készített, négy időpont főcsoport szerint 
osztályozott tematikus térképeit összevetve vizsgáltuk abból a 
szempontból, hogy a június – február közötti időszakban milyen 
arányban változott a vizsgált pixel értéke. Az azonos osztályba 
tartozó területeket aszerint határoztuk meg, hogy a négy 
időpontból legalább 3 esetben ugyanolyan osztályban volt az 
adott pixel, így kizárva az esetleges egyszeri félreosztályozást, 
illetve a műholdképekből eredő adathiányokat. E módszer 
szerint a vízfelület nélküli mintaterület 42%-a állandó 
mesterséges felület, 28%-a állandó növényborítottságú. Emellett  

 

Táblázat 1. A különböző időpontokra alkalmazott osztályozási 
módszerekkel elért összpontosság 

 

Időpont
Osztályozási 

módszer Összpontosság

1 75,2%
2 74,0%
3 78,4%
1 82,8%
2 88,8%
3 80,4%
1 70,0%
2 74,8%
3 76,0%
1 70,4%
2 73,9%
3 72,3%

2022. június 24.

2022. augusztus 18.

2022. október 10.

2023. február 15.

 

8. ábra. Az augusztus 18-i fúziós felvételre készített alcsoport szerinti 
osztályozás RF, illetve OSM épületrétegek a 2. módon ismertetett 

bevonásával 

mindössze csak 0,4% volt állandó talajfelszín. Az 
árnyékborítottság esetében 6,3%, amely a sűrű, belvárosi házak 
között jellemző. Ebből következik, hogy a mintaterület változó 
osztályokba tartozó pixeleinek az aránya 23% (9. ábra). 

Fontos kiemelni, hogy a változó osztályokba tartozó pixelek csak 
a reflektanciát adó, időben változó felszínborítások 
következtében jelennek meg. A változó felszínborítású 
felületekre számos variáció van, köztük a legjelentősebb a 
növényzet - mesterséges felület - növényzet váltakozása, mely a 
változó területek 34%-át érinti. Erre jó példa a Ferencváros 
pályaudvar területe, ahol a 2022-es év szélsőséges időjárásának 
(nyári súlyos aszály) következtében a területen nyár elején még 
a vegetáció (gyomnövények) az uralkodó felszínborítás, majd az 

őszi-téli időszakban már a mesterséges felületek lettek 
meghatározók. A téli csapadékos időjárásnak köszönhetően a 
területen ismét nagyobb súllyal találtunk növényzettel borított 
felszíneket. 

6. Következtetések 
A tanulmány eredményeiből megállapítható, hogy a közepes 
térbeli felbontású hiperspektrális DESIS adatokra megfelelő 
felbontásbéli javítás érhető el a PlanetScope adataival történő 
pansharpening fúzióval, amely lehetővé teszi a városi felszínek 
hatékonyabb vizsgálatát. A városi környezetben a főcsoport 
(mesterséges felület, növényzet, talajfelszín, illetve árnyék) 
szerinti osztályozásánál a fúziós adattal 80-90% összpontosság 
érhető el. A fúziós adat használatával így 10-15%-kal magasabb 
összpontosság érhető el 3 méteres térbeli felbontásnál, mint a 
PlanetScope adattal. A kérdés viszont felmerül, hogy ekkora 
pontosságnövekedésért megéri-e a fúziós adatok előállítása, 
aminek rendkívül magas a számítás és tárhely igénye. Az 
alcsoport szerinti osztályozásnál viszont egyértelmű, hogy 
hiperspektrális adat szükséges a megfelelő szétválasztáshoz, 
mivel a multispektrális felvételt nem lehet megfelelő 
pontossággal osztályozni. A fúziós adatról történő alcsoport 
szerinti osztályozás minőségét az OSM épület rétegekkel tovább 
lehet növelni, mellyel 70-80% összpontosság érhető el, évszaktól 
és árnyékborítottságtól függően. A legjobb összpontosságú 
eredmény így 88.8%, amely az augusztusi időpontra készült. Az 
OSM épületréteg megoldást nyújt a mesterséges alcsoportokon 
belüli félreosztályozások mérsékléséhez, főként az aszfalt, 
cseréptető és lapostető esetében. A beton felszín megfelelő 
szétválasztása viszont még nem megfelelő ezen módszerek 
alkalmazásával sem. 

Az idősoros vizsgálatokból megállapítottuk, hogy a mintaterület 
77%-a állandó, 23%-a változó felszínborítottságú a vizsgált 
főcsoportok tekintetében. A legjelentősebb állandó 
felszínborítottság a mesterséges felület, mely 42%-ot tesz ki a 
mintaterületből. Emellett jelentős még az állandó növényzet, ami 
a 28%. Az állandóan árnyékborított felszínek aránya 6,3%, ami 
a belvárosi házak között jelentkezik, így a felvételeken ezekről a 

Táblázat 2. A négy időpontra készített alcsoport szerinti osztályozások pontosságbéli mutatóinak átlaga, illetve a kizárólag a februári képen 
osztályozott száraz vegetáció. Az 1. módszer szerint az osztályozás külső adatforrás nélkül futott. A 2. módszer szerint az osztályozás során az 
épületpoligonokba eső pixelek csak fém, cseréptető, lapostető és árnyék értéket kaphattak. A 3. módszer esetében az épületek a 2. módszer szerint 
lettek osztályozva, viszont az épület poligonon kívüli pixelek nem kaphattak fém, tetőcserép és lapostető értéket

Osztályozási 
módszer

Index / 
csoport

Fém Beton Aszfalt Cseréptető Lapostető Fű, gyep Lombos fa Száraz 
vegetáció

Talaj Árnyék

Producer A. 82,55% 44,65% 65,90% 70,83% 49,81% 88,17% 95,23% 90,00% 77,94% 91,43%
User A. 67,86% 61,80% 73,52% 60,01% 41,23% 86,82% 81,12% 96,43% 61,71% 94,98%
F-score 71,80% 51,37% 69,30% 58,51% 44,95% 87,46% 86,70% 93,10% 66,28% 93,03%
Overall A.
Producer A. 81,65% 62,35% 85,46% 56,58% 62,65% 81,79% 92,26% 91,38% 73,60% 84,85%
User A. 82,74% 53,90% 72,03% 88,73% 70,16% 85,63% 75,45% 94,64% 58,94% 93,55%
F-score 80,50% 56,56% 77,74% 67,79% 65,06% 83,61% 82,29% 92,98% 64,24% 88,43%
Overall A.
Producer A. 93,29% 53,64% 76,87% 64,94% 87,48% 74,15% 92,86% 85,45% 48,87% 80,27%
User A. 73,25% 59,95% 85,64% 64,19% 64,21% 85,80% 66,87% 83,93% 71,71% 92,80%
F-score 81,10% 56,31% 80,97% 62,67% 73,13% 79,50% 77,48% 84,68% 57,11% 85,56%
Overall A.

1

2

3

76,78%

74,60%

77,86%
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osztályozás esetében is jelentős a fúziós felvétel használatának 
előnye, amely összpontossága 75%, a multispektrálisé csupán 
34%. A PlanetScope adatról történő osztályozás gyengesége 
leginkább az aszfalt - cseréptető - lapostető borítás 
szétválasztásának teljes hiányán alapszik, illetve az árnyék és 
vegetáció hibás megkülönböztetésén (6. ábra). A lapostető 
borítás felhasználói pontosság mutatószáma 28,6%, amely 
alapján a térképen jelölt lapostetők töredéke felel meg a 
valóságnak. A fúziós adat esetében ez 47,4%. 

 

7. ábra. Az alcsoport szerint osztályozások az OSM épületréteg 
bevonásától függően. A: az 1. módszer szerint az osztályozás külső 
adatforrás nélkül futott. B: a 2. módszer szerint az osztályozás során az 
épületpoligonokba eső pixelek csak fém, cseréptető, lapostető és árnyék 
értéket kaphattak. C: a 3. módszer esetében az épületek a 2. módszer 
szerint lettek osztályozva, viszont az épület poligonon kívüli pixelek 
nem kaphattak fém, tetőcserép és lapostető értéket. Jelmagyarázat: 6. 
ábra 

A fúziós adatok osztályozásanál is jellemző, hogy a mesterséges 
felületen belüli alcsoportok, főként az aszfalt, cseréptető és 
lapostető esetében nem megfelelő pontosságú az osztályozások 
eredménye. Gyakori probléma, hogy a hasonló reflektancia miatt 
a lapostető megjelenik az aszfalt helyén, illetve az aszfalt a 
cseréptetővel borított épületek és a panelházak tetején.  Ezek 
megfelelő szétválasztására az OSM épületpoligonok bevonása 
hozott javulást a fúziós adatok osztályozása során (7. ábra). Az 
épületpoligonok jelenléte minden esetben növelte az osztályozás 
összpontosságát, a bevonásával járó hibalehetőségek ellenére. 
(1. táblázat) A legmagasabb, 88,8% összpontosságú eredmény az 
augusztusi időpontra készült (8. ábra). 

Az épületpoligonok bevonásával sikerült jelentősen csökkenteni 
a mesterséges felületeken belüli félreosztályozásokat (2. 
táblázat). Kiemelendő a lapostető csoport, mely így 20-30%-kal 
magasabb pontosságú eredményt ért el. Emellett lényeges 
javulás látható az aszfalt és cseréptető esetében is, melyeknél 10-
15%-os pontosságnövekedés érhető el. A mesterséges felületek 
között a beton szétválasztása viszont nem elegendő pontosságú. 
A vegetáció esetében az OSM poligonok bevonása nem javít az 
osztályozások pontosságán. A talaj csoport bizonytalan 
eredményeire jelentős hatással van a mintaterület 
elhelyezkedése, mivel a városi területen kevés nyílt talajfelszín 
található. Emiatt a talajfelszín osztályozások eredményei is 
kevés mintán alapszanak. Egyedül az augusztusi, rendkívül 
aszályos időszakban volt jelentősebb talajfelszín érzékelhető, 
illetve építkezések területén. 

A fúziós felvételekből készített, négy időpont főcsoport szerint 
osztályozott tematikus térképeit összevetve vizsgáltuk abból a 
szempontból, hogy a június – február közötti időszakban milyen 
arányban változott a vizsgált pixel értéke. Az azonos osztályba 
tartozó területeket aszerint határoztuk meg, hogy a négy 
időpontból legalább 3 esetben ugyanolyan osztályban volt az 
adott pixel, így kizárva az esetleges egyszeri félreosztályozást, 
illetve a műholdképekből eredő adathiányokat. E módszer 
szerint a vízfelület nélküli mintaterület 42%-a állandó 
mesterséges felület, 28%-a állandó növényborítottságú. Emellett  

 

Táblázat 1. A különböző időpontokra alkalmazott osztályozási 
módszerekkel elért összpontosság 

 

Időpont
Osztályozási 

módszer Összpontosság

1 75,2%
2 74,0%
3 78,4%
1 82,8%
2 88,8%
3 80,4%
1 70,0%
2 74,8%
3 76,0%
1 70,4%
2 73,9%
3 72,3%

2022. június 24.

2022. augusztus 18.

2022. október 10.

2023. február 15.

 

8. ábra. Az augusztus 18-i fúziós felvételre készített alcsoport szerinti 
osztályozás RF, illetve OSM épületrétegek a 2. módon ismertetett 

bevonásával 

mindössze csak 0,4% volt állandó talajfelszín. Az 
árnyékborítottság esetében 6,3%, amely a sűrű, belvárosi házak 
között jellemző. Ebből következik, hogy a mintaterület változó 
osztályokba tartozó pixeleinek az aránya 23% (9. ábra). 

Fontos kiemelni, hogy a változó osztályokba tartozó pixelek csak 
a reflektanciát adó, időben változó felszínborítások 
következtében jelennek meg. A változó felszínborítású 
felületekre számos variáció van, köztük a legjelentősebb a 
növényzet - mesterséges felület - növényzet váltakozása, mely a 
változó területek 34%-át érinti. Erre jó példa a Ferencváros 
pályaudvar területe, ahol a 2022-es év szélsőséges időjárásának 
(nyári súlyos aszály) következtében a területen nyár elején még 
a vegetáció (gyomnövények) az uralkodó felszínborítás, majd az 

őszi-téli időszakban már a mesterséges felületek lettek 
meghatározók. A téli csapadékos időjárásnak köszönhetően a 
területen ismét nagyobb súllyal találtunk növényzettel borított 
felszíneket. 

6. Következtetések 
A tanulmány eredményeiből megállapítható, hogy a közepes 
térbeli felbontású hiperspektrális DESIS adatokra megfelelő 
felbontásbéli javítás érhető el a PlanetScope adataival történő 
pansharpening fúzióval, amely lehetővé teszi a városi felszínek 
hatékonyabb vizsgálatát. A városi környezetben a főcsoport 
(mesterséges felület, növényzet, talajfelszín, illetve árnyék) 
szerinti osztályozásánál a fúziós adattal 80-90% összpontosság 
érhető el. A fúziós adat használatával így 10-15%-kal magasabb 
összpontosság érhető el 3 méteres térbeli felbontásnál, mint a 
PlanetScope adattal. A kérdés viszont felmerül, hogy ekkora 
pontosságnövekedésért megéri-e a fúziós adatok előállítása, 
aminek rendkívül magas a számítás és tárhely igénye. Az 
alcsoport szerinti osztályozásnál viszont egyértelmű, hogy 
hiperspektrális adat szükséges a megfelelő szétválasztáshoz, 
mivel a multispektrális felvételt nem lehet megfelelő 
pontossággal osztályozni. A fúziós adatról történő alcsoport 
szerinti osztályozás minőségét az OSM épület rétegekkel tovább 
lehet növelni, mellyel 70-80% összpontosság érhető el, évszaktól 
és árnyékborítottságtól függően. A legjobb összpontosságú 
eredmény így 88.8%, amely az augusztusi időpontra készült. Az 
OSM épületréteg megoldást nyújt a mesterséges alcsoportokon 
belüli félreosztályozások mérsékléséhez, főként az aszfalt, 
cseréptető és lapostető esetében. A beton felszín megfelelő 
szétválasztása viszont még nem megfelelő ezen módszerek 
alkalmazásával sem. 

Az idősoros vizsgálatokból megállapítottuk, hogy a mintaterület 
77%-a állandó, 23%-a változó felszínborítottságú a vizsgált 
főcsoportok tekintetében. A legjelentősebb állandó 
felszínborítottság a mesterséges felület, mely 42%-ot tesz ki a 
mintaterületből. Emellett jelentős még az állandó növényzet, ami 
a 28%. Az állandóan árnyékborított felszínek aránya 6,3%, ami 
a belvárosi házak között jelentkezik, így a felvételeken ezekről a 

Táblázat 2. A négy időpontra készített alcsoport szerinti osztályozások pontosságbéli mutatóinak átlaga, illetve a kizárólag a februári képen 
osztályozott száraz vegetáció. Az 1. módszer szerint az osztályozás külső adatforrás nélkül futott. A 2. módszer szerint az osztályozás során az 
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9. ábra. Az állandó és a változó osztályokba tartozó pixelek a négy 
időpontra készült osztályozott tematikus térképek alapján 

pixelekről nem kapunk felszínborítottági információt. A változó 
értékű pixelek között a vegetáció – mesterséges felület jelentős, 
ami az út menti lombhullató fákból adódik (mintaterület 4,5%-
a), a vegetáció – mesterséges felület - vegetáció váltakozása 
(8%), mely az elhagyatottabb, gyommal borított területeken 
jelentkeznek. 

A hiperspektrális műholdfelvételek városi környezetben való 
alkalmazása továbbra is kihívást jelent. A pontosságnöveléshez 
érdemes lehet más, pl. vektoros adatforrásokat is alkalmazni. 
Emellett nagyfelbontású digitális felszínmodell alkalmazásával 
is segítheti az eltérő magasságú épületek és az útburkolatok 
megkülönböztetését. Továbbá várható, hogy a szélesebb 
spektrális tartományú műholdfelvételek jobb 
szétválaszthatóságot eredményezhetnek, emellett újabb 
mesterséges felszínborítás kategóriába tartozó alcsoportok is 
megkülönböztethetővé válnak.   
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