SOTI Mdrkd, MUCSI Ldszlo: 1V arosi felszinboritds osztdlyozgasdnak lehetdségei idisoros DESIS és PlanetScope mitholdfelvételek fiizidjabol

Varosi felszinboritas osztalyozasanak
lehetbségei idosoros DESIS es PlanetScope
muholdfelvételek fuzidjabol

SOTI Marké', MUCSI Lasz16!

1Szegedi Tudomanyegyetem, Légkor- és Téradattudoméany Tanszék

E-mail: sotimarko18@gmail.com

DOI: 10.30921/GK.77.2025.1.2

Absztrakt

A hiperspektralis tavérzékelt adatok hasznalata tobb 0j felszinboritas meghatdrozasat teszi lehetévé varosi kornyezetben, mint az
altalanosan elérheté multispektralis mitholdfelvételek. A hiperspektralis mitholdfelvételek hatranya a multispektralissal szemben, hogy
egyeldre jelentdsen alacsonyabb térbeli felbontassal rendelkeznek. A tanulmanyban multispektralis PlanetScope és hiperspektralis
DESIS miiholdfelvételekbdl késziilt nagyfelbontasu fuzids adattal kiilonbozo varosi felszineket hataroztunk meg, Random Forest gépi
tanulasos modszerrel. Az adatokat egy budapesti mintateriileten, négy kiilonbdz6 idépontra készitettiik el: 2022. jinius 24., augusztus
18., oktober 10., illetve 2023. februar 15. A £ felszinboritasi csoportok - mesterséges feliilet, ndvényzet és talaj - osztalyozasaval kozel
90%-o0s Osszpontossagot értiink el. Tovabba az alcsoportokat is sikeresen, elfogadhaté pontossaggal szétvalasztottunk: fém, beton,
aszfalt, cseréptetd ¢és lapostetd feliiletekre. Az osztalyozast kiilsé vektoros adatforrds bevonasaval, az OpenSteetMap
épiiletpoligonjaival tovabb javitottuk. Az id6soros osztilyozott eredményekbdl meghataroztuk a mintateriilet allando és valtozo
pixeleit a vizsgalt iddintervallumra.

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.

Kulesszavak: PlanetScope, DESIS, pan-sharpening, osztalyozas, vérosi felszinboritas

Keywords: PlanetScope, DESIS, pan-sharpening, classification, urban landcover

nagyban képesek befolyasolni a kornyezetiik atalakulasat és a
lakossag életszinvonalat. Mithold alapu tavérzékelés eszkozeivel

2020-ban az ENSZ felmérései alapjén a Fold lakdinak (7,8 md lehet(’iség Ilyﬂlk nyomon kovetni a varosi felszinboritas és a
teriilethasznalat valtozasat. A varosi felszinek spektralis és

varoslakok aranya 58%-ra fog emelkedni (United Nations geometriai tulajdonsagai jelent6s kihatassal birnak a varosok

Human Settlements Programme, 2022). Hazénkban a KSH hémérsékletére, ezért a varostervezés szempontjabol sziikséges
ezen tényezOk pontos ismerete. A varosi felszint a mesterséges

1. Bevezetés

6) tobb mint fele varoslako volt, és becslései alapjan 2070-re a

2024-es adatai szerint a varoslakok aranya 70,22%. A varosi

tertiletek a Fold felszinének egy kis toredékét teszik ki, viszont és természetes anyagok valtozatosan épitik fel. A mesterséges
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feliiletek, mint pl. az épiiletek és utburkolat befolyasoljak a
mikroklimat, illetve akadalyt képeznek a viz és csapadék
természetes korforgasaban. (Hayes és Sader 2001, Hargitai et al.
2006, Feranec et al. 2007, Afify 2011, Tobak et al. 2012, Ilsever
& Unsalan 2012, Falco et al. 2013, Hegazy és Kaloop 2015,
Jenerowicz et al. 2019.)

Mar szamos kutatas késziilt a varosi felszinboritas vizsgalatara,
amely az 1980-as években terjedt el a Landsat program kozepes
felbontasu miiholdfelvételeivel, mikor a mesterséges feliilet,
vegetacio ¢és talajfelszin megkiilonboztetésével kisérleteztek
(Townshend et al. 1991). A varosfelszint vizsgdld
tanulmanyokban egyre gyakoribb a képi elemek mas
adatforrassal valo kiegészitése, ilyenek példaul a digitalis
felszinmodellek (Al-Najjar et al. 2019). A varosi felszinboritas
vizsgalata hiperspektralis adatok hasznalataval Gj lehetdségeket
biztosit, akar az egyes alkategériak megfelelé pontossagu
szétvalasztasat is. Magyarorszagra mar sikeresen alkalmaztak
hiperspektralis felvételt varosi teriiletre. Az elsé tanulmany
DAIS Iégi hiperspektralis adatokat hasznalt fel Gyongyds varosi
és el6varosi teriiletének felszinboritdas meghatarozasara,
varosokologia vizsgalathoz (Jung et al. 2005). A 1égi HS
felvételezéssel szemben a hiperspektralis mitholdfelvételek bar
nagy spektralis felbontdstiak és nagy teriiletet fednek le (pl.
30*30 km2), 6nmagukban nem alkalmazhatok varosi 1éptékben
kiilonb6z6 mesterséges feliiletek osztalyozasara, mivel a térbeli
felbontasuk tul kicsi (30 m). A pansharpening alkalmazasaval,
vagyis nagyfelbontasu (3-5 m) multispektralis adattal valod
feljavitassal mar elérhetd a megfeleld térbeli felbontis. A
tanulmanyban a multispektralis, 3 méteres PlanetScope
felvételeit kombinaltuk a hiperspektralis DESIS felvételekkel
egy budapesti mintateriileten, amely adatok mar alkalmazhatok
a varosi felszin részletes vizsgalatara. A kutatas f6 célja, hogy
egy olyan varosi felszinfedettségi osztalyozasi modszertant
dolgozzunk ki a hiperspektralis adatok és gépi tanulasos
modszerek felhasznalasaval, mellyel késobb egész Budapest,
illetve mas magyarorszagi és europai varosokra is alkalmazhato
legyen. A hiperspektralis adatok osztalyozasat a Random Forest
gépi tanulasos modszer segitségével végeztiik, amely mar mas
magyarorszagi DESIS  adathoz  kapcsolodd  kutatasban
kiemelkedd pontossagbéli eredményt ért el (Farmonov et. al.
2023).

2. Mintatertulet

A kozel 25 km? nagysagu mintateriilet Budapesten helyezkedik
el, a IX., XI. és XXI. keriiletekben (1. abra). A mintateriilet
kivalasztasanak f6 szempontja, hogy a lehet6 legtobb féle varosi
felszinboritas megjelenjen egy kisebb kivagaton, a stirti belvarosi
lakéépiiletektdl kezdve (Ferencvaros) a kis striiségli fas
lakéovezetig  (Erzsébetvaros), illetve ipari Ovezetek ¢és
zoldteriiletek is szerepeljenek a mintdban. A valasztott teriileten
szamos nagykiterjedésii mesterséges feliilet is megtalalhato,
amely megfeleld, homogén pixeleket tartalmaz a szélsGpontok
kijeloléséhez, mint példaul a Groupama aréna és az MVM Dome
fémtetdje.
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1. 4bra A budapesti mintateriilet elhelyezkedése a 2022. junius 22-i
PlanetScope-DESIS fuzi6 felvételén (R:821 nm, G:665 nm, B:561 nm)

3. Adatok

A vizsgalat alapjat a Planetscope ¢s a DESIS mitiholdfelvételek,
illetve az abbol pansharpening-el késziilt fuzidos adatok
szolgaltattak. A Planetscope miitholdkonstellacio tobb mint 200
cubesat egységbdl all, melyek napi szintli adatot ~ szolgaltatnak.
A tanulmanyban felhasznalt PlanetScope multispektralis adatok
térbeli felbontdsa 3 méter, a spektralis felbontasa 431 nm — 885
nm-ig terjed, 8 savban (Dos Reis et al. 2020, Sadeh et al. 2021,
Jin et al. 2021, Planet Team 2024). A cikkben felhasznalt
PlanetScope adatok Farmonov et al. (2023) kutatasi projektjébdl
szarmaznak. A DESIS hiperspektralis szenzor a Német Repiilési
Kozpont (DLR) és a Teledyne Brown Engineering vallalat kozos
fejlesztése, mely 2018 ota lizemel. A szenzor a Nemzetkozi
Urallomas MUSES platformjan helyezkedik el, ahol 2 havonta
ismétlédden 7-10 napos id6ablakokban készit nadir felvételeket
magyarorszagi  varosokrol. A felvételek kutatasi céllal
igényelhetok. A szenzor 235 savban felvételez 400 — 1000 nm
tartomanyban, 2,55 nm savszélességgel. A térbeli felbontasa 30
méter. (Peschel et al. 2018, Heiden et al 2019, Krutz et al. 2019.)
A tanulméanyban felhasznalt DESIS adatok Mucsi Laszlo
kutatasi projektébdl szarmaznak. A raszteres adatok 2022. junius
22, 2022. augusztus 18, 2022. oktober 10 és 2023. februar 15
idépontokban késziiltek. A letoltott és felhasznalt adatok
atmoszférikusan korrigalt L2A adatok. A tanulméanyban emellett
OpenStreetMap vektoros épiilet réteget hasznaltunk fel.

4. Modszerek

Az adatok feldolgozasa az ERDAS Imagine 2020 és a QGIS
program EnMap-Box bdvitményével késziilt. Az EnMap-Box
egy ingyenesen elérhetd, fdéleg hiperspektralis adatok
feldolgozasara készitett bovitmény, amely a DESIS adatokra is
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kalibralva van. Az egyes idOpontokra késziilt csempéket
mozaikolassal egyesitettiik. A feldolgozas soran a felvételek
maximalizalt pixelértéke (10000) megfelel az 1 (vagy 100%)
BoA reflektancia értéknek, mellyel kisziirheték a nem valos
reflektancia értékti felszinek. Az ilyen kiugrdé értékek
szarmazhatnak példaul becsillano fémfeliiletekrol.

Az azonos idOpontokban készitett és kozel megegyezo
spektrumtartomanyban felvételezett PlanetScope és DESIS
miholdképek lehetové tették a pansharpening hasznalatat,
vagyis a hiperspektralis felvételek feljavitasat a nagyfelbontasu

DESIS

2. abra Kivagat a DESIS, PlanetScope ¢s a fuziés mitholdfelvételbol

multispektralis adatokkal. A pansharpeningnek (HPF Resolution
Merge) koszonhetden a fuzios adatok megkaptak a PlanetScope
3 méteres térbeli felbontasat, megtartva a DESIS 235 savos,
részletes spektrumadatait, ami lehetdvé teszi a felszinboritasi
vizsgalatot sirlin beépitett varosi kornyezetben is. A
pansharpening jelentds, felbontasjavitast
eredményezett, szazszoros adatmennyiség novekedés mellett (2.
abra).

tizszeres

A pansharpening velejardja a spektralis adattorzulds is, amely
abban jelentkezik, hogy a fuziés felvétel pixeleiben olyan
feliiletek jellegzetessége is megfigyelhetd a spektrumgorbén,
amely a pixelben 1év§ felszincsoportra nem jellemz6 (3. abra).
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3. abra A PlanetScope ¢és a fuzios miholdfelvételrdl készitett egyes
felszinmintak spektrumai, illetve a mintavételezési pontjai
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. abra. Egy nem homogén, de magas fémfeliilet arany DESIS pixel
spektralis tulajdonsagai a kiilonboz6 idépontban

Erre példa a fém spektrumgorbén jelentkezd, klorofilra jellemz6
vOros-¢l tartomanyban 1évé megugras, mivel az eredeti 30
méteres felbontasi DESIS pixel tartalmazott vegetaciot is.
Emellett mas feliiletek jelenléte is nagy kihatassal van a nem
homogén DESIS pixelek spektrumadataira, melyek aranya
évszakosan valtozik, ezért az ugyanabbdl a pontbol vett
spektrumadatok is meglehetdsen valtozékonyak a kiilonbozd
idépontokban (4. abra).

A mintateriilet, foként a stiri belvarosi részen arnyékkal terhelt.
Mivel az arnyék ¢és a vizfeliilet reflektancidja hasonldéan
alacsony, szamos tanulmanyban a viz és arnyék egy osztalyként
szerepel. Jelen esetben a vizfeliiletet nem osztalyoztuk, ezért a
megfeleld szétvalaszthatosag miatt vizmaszk alkalmazasa volt
sziikséges. A vizmaszkot az ERDAS teriiletnoveld eljarassal
hatéroztuk meg.

Az osztadlyozas betanitdsa szélsdpontok alapjan tortént. A
sz¢élsGpont olyan homogén pixel, amely teljes egészében az adott
felszinboritasi tipust tartalmazza. Az osztalyozas soran négy
focsoportot  kiilonboztettink meg: mesterséges  feliiletet,
novényzetet, talajfelszint és arnyékot. A focsoportokon beliil
tovabbi alcsoportokat is meghataroztunk, példaul a mesterséges
felilleten beliil a fém, beton, aszfalt, cseréptetd és lapostetd
(panelhazak teteje). A ndvényzeten beliil megkiilonboztetendo az
alacsony vegetacio (fii, gyep) és a lombos fa, tovabba a téli
idészakban a szaraz vegetacio. A szélsdpontokat kiilon az egyes
felvételek idépontjaira, a miholdfelvételek beazonositott,
homogén pixeleirdl gyujtottik ki. A spektrumkonyvtarat
alcsoportok szerint készitettiik el, az egyes alcsoportokra 5-10
mintavételezést végeztiink. A mintavételezések szama aszerint
valtozott, hogy a mintateriileten mennyire eltéréek az
alcsoporton beliili felszinek spektrumai. Példaul a cseréptetd
boritas spektrumgorbéi nagyobb eltérést mutattak, igy abbol 10
db mintavételre volt sziikség. Ezzel szemben a fémboritasok
kozott nem volt jelentds eltérés, ezért 5 db minta is elegendd volt.
Az egyes alcsoportokra gytjtott spektrummintak 4tlagabol
késziilt el az osztidlyozasok soran alkalmazott szélsdpont. A
spektrumkonyvtar tartalmazza a mintavételek fo és alcsoport
szerinti azonositdjat, illetve a mintavételezések helyének x és y
koordinatait.

Az osztalyozads fOcsoport ¢és alcsoport szerint is elkésziilt a
PlanetScope és a fuzidos miholdfelvételekre is, mind a négy
vizsgalt idépontra. Az osztalyozds a Random Forest (RF) gépi
tanuldsos modszerrel késziilt. Az RF paraméterezése 100 fa. Az
osztalyozas javitdsahoz OpenStreetMap (OSM) épiilet adatokat
vontunk be. Ezt harom mddon vizsgaltuk:

Az 1. moddszer: vektoros adatoktdl fiiggetleniil futott az
osztalyozas, igy az épiiletpoligonok nem befolyasoltak az
eredményt.

A 2. médszer: az épiilet poligonokba tartozd pixelek kizarolag
fém, cseréptetd, lapostetd, illetve arnyék osztalyba tartozhatnak.
A modszer elénye, hogy az épiiletpoligonok pixelei nem
tartozhatnak példaul aszfalt és beton csoportba, illetve mas
focsoportba, ezzel kizarva, hogy a lapostetd boritasa aszfaltként
szerepeljen az eredményekben.

A 3. modszer: esetén ugyan ez a szabaly vonatkozik az
éptliletpoligonon beliili pixelekre, viszont ezek a csoportok nem
szerepelhetnek a poligonon kiviil. A moédszer az elézdvel
szemben nem engedi meg, hogy példaul a valdjaban aszfalt
pixelek hibasan lapostet6ként szerepelhessenek.

A 2. és 3. modszer alkalmazasa foként arra iranyult, hogy az
aszfalt-cseréptets-lapostetd alcsoportok keveredését
csokkentsiik az osztalyozott eredményen, amely jelentds
pontossagbéli problémat okozott. Az OSM épiiletpoligonok
bevonasa akar hibat is eredményezhet, mivel az adatbazisban
szerepl6 poligonok nem feltétleniil a vizsgalt idépontban 1étezd
valés épiiletet hatarolnak, lehet azota elbontott vagy
megvaltozott alaprajza épiilet. Mivel az OSM ko6zosségi
fejlesztésti alkalmazas, igy a teljesség sem biztositott minden
esetben.

A validacié a vizmaszkolt mintateriileten 250 véletlenszertien
generalt ponttal tortént, amelyek referencidjat a Google Earth
nagypontossagu felvételei biztositottak. A validacid soran
meghataroztuk a tematikus térképek Osszpontossagat (overall
accuracy), illetve az egyes csoportok készitéi pontossagat
(producer’s accuracy) ¢s felhasznaloi pontossagat (user’s
accuracy), ¢s az abbol szamitott F-értéket is.

5. Eredmények

A fbcsoport szerinti osztalyozasokbol kideriilt, hogy a
PlanetScope-DESIS  fuziés  felvétel  jobb
eredményre ad lehetdséget, mint a PlanetScope 6nmagaban. A

osztalyozasi

junius 24-i felvételeken a RF modszerrel futtatott osztalyozas a
PS a multispektralis felvételre 73% Osszpontossagot ért el, a
hiperspektralis f0zios adaton 87%-ot. Az osztalyozasok kozott
jelentds eltérés a focsoportok hatarvonalai mentén jelentkezik,
ahol a hiperspektralis fuzi¢ esetében éles hatarok jelennek meg,
a multispektralis esetében dsszefliggd, nagykiterjedésii foltok (5.
abra).

A fuzios felvételek koziil az augusztusi idépontra késziilt a
fécsoport szerinti osztalyozasbol a legjobb eredmény, ahol az RF
86,4% Osszpontossagot eredményezett. Az alcsoportok szerinti
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5. dbra. A PlanetScope ¢s a fiizios miiholdfelvétel focsoport szerinti osztalyozasa RF modszerrel a junius 24-i felvételeken
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6. abra. A PlanetScope ¢s a fizios miiholdfelvétel alcsoport szerinti osztalyozasa RF modszerrel a junius 24-i felvételeken
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osztalyozas esetében is jelentds a fuzids felvétel hasznalatanak
elénye, amely Osszpontossaga 75%, a multispektralisé csupan
34%. A PlanetScope adatrol torténd osztalyozas gyengesége
leginkdbb az aszfalt - cserépteté - lapostetd boritas

szétvalasztasanak teljes hianyan alapszik, illetve az arnyék és
vegetacio hibas megkiilonboztetésén (6. abra). A lapostetd
boritas felhasznaléi pontossdg mutatoszama 28,6%, amely
alapjan a térképen jelolt lapostetok toredéke felel meg a
A fuzios  adat

valdsagnak. esettben ez  47.4%.

7. abra. Az alcsoport szerint osztalyozasok az OSM épiiletréteg
bevonasatol fliggben. A: az 1. modszer szerint az osztalyozas kiilsé
adatforras nélkiil futott. B: a 2. mddszer szerint az osztalyozas soran az
éptiletpoligonokba esd pixelek csak fém, cseréptetd, lapostetd és aryék
értéket kaphattak. C: a 3. modszer esetében az épiiletek a 2. modszer
szerint lettek osztalyozva, viszont az épiilet poligonon kiviili pixelek
nem kaphattak fém, tet6cserép és laposteté értéket. Jelmagyarazat: 6.

abra

A flziés adatok osztalyozasanal is jellemzd, hogy a mesterséges
felilleten beliili alcsoportok, foként az aszfalt, cseréptetd és
lapostetd esetében nem megfeleld pontossagu az osztalyozasok
eredménye. Gyakori probléma, hogy a hasonl6 reflektancia miatt
a lapostetd megjelenik az aszfalt helyén, illetve az aszfalt a
cseréptetdvel boritott épiiletek és a panelhazak tetején. Ezek
megfeleld szétvalasztasara az OSM épiiletpoligonok bevonasa
hozott javulast a fizids adatok osztalyozasa soran (7. abra). Az
éptiletpoligonok jelenléte minden esetben ndvelte az osztalyozas
Osszpontossagat, a bevonasaval jard hibalehetéségek ellenére.
(1. tablazat) A legmagasabb, 88,8% Osszpontossagl eredmény az
augusztusi idopontra késziilt (8. abra).

Az épiiletpoligonok bevonasaval sikeriilt jelentdsen csokkenteni
a mesterséges feliileteken beliili félreosztalyozasokat (2.
tablazat). Kiemelendd a lapostetd csoport, mely igy 20-30%-kal
magasabb pontossagti eredményt ért el. Emellett Iényeges
javulas lathato az aszfalt €s cseréptetd esetében is, melyeknél 10-
15%-0s pontossagndvekedés érhetd el. A mesterséges feliiletek
kozott a beton szétvalasztasa viszont nem elegendd pontossagu.
A vegetacio esetében az OSM poligonok bevonasa nem javit az
osztalyozasok pontossagan. A talaj csoport bizonytalan
eredményeire  jelentds  hatdssal van a  mintaterilet
elhelyezkedése, mivel a varosi teriileten kevés nyilt talajfelszin
talalhat6. Emiatt a talajfelszin osztalyozasok eredményei is
kevés mintan alapszanak. Egyediil az augusztusi, rendkiviil
aszalyos idGszakban volt jelentsebb talajfelszin érzékelhetd,
illetve épitkezések teriiletén.

A fuzios felvételekbdl készitett, négy idépont focsoport szerint
osztalyozott tematikus térképeit dsszevetve vizsgaltuk abbol a
szempontbdl, hogy a junius — februdr kozotti idészakban milyen
aranyban valtozott a vizsgalt pixel értéke. Az azonos osztalyba
tartozd teriileteket aszerint hatdroztuk meg, hogy a négy
idépontbdl legalabb 3 esetben ugyanolyan osztalyban volt az
adott pixel, igy kizarva az esetleges egyszeri félreosztalyozast,
illetve a miiholdképekbdl eredd adathianyokat. E moddszer
szerint a vizfelilet nélkiilli mintateriilet 42%-a 4llando
mesterséges feliilet, 28%-a allandé ndvényboritottsagi. Emellett

Tablazat 1. A kiilonb6z6 idépontokra alkalmazott osztalyozasi
modszerekkel elért 6sszpontossag

Idépont OZZ];I}S/;Z:SI Osszpontossag

1 75,2%

2022. jinius 24. 2 74,0%
3 78,4%

1 82,8%

2022. augusztus 18. 2 88,8%
3 80,4%

1 70,0%

2022. oktéber 10. 2 74,8%
3 76,0%

1 70,4%

2023. februar 15. 2 73,9%
3 72,3%
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8. abra. Az augusztus 18-1 fuzids felvételre készitett alcsoport szerinti
osztalyozas RF, illetve OSM épiiletrétegek a 2. modon ismertetett
bevonasaval

minddssze csak  0,4% volt allando talajfelszin. Az
arnyékboritottsag esetében 6,3%, amely a stir(l, belvarosi hazak
kozott jellemzo. Ebbol kdvetkezik, hogy a mintateriilet valtozo
osztalyokba tartozo pixeleinek az aranya 23% (9. abra).

Fontos kiemelni, hogy a valtozo osztalyokba tartozo pixelek csak
a reflektanciat add, idében valtozo felszinboritasok
kovetkeztében jelennek meg. A valtozd felszinboritast
feliiletekre szdmos variacido van, koztik a legjelentdsebb a
ndvényzet - mesterséges feliilet - novényzet valtakozasa, mely a
valtozo teriiletek 34%-at érinti. Erre jo példa a Ferencvaros
palyaudvar teriilete, ahol a 2022-es év szélsdséges iddjarasanak
(nyari stulyos aszaly) kdvetkeztében a teriileten nyar elején még
a vegetacio (gyomnovények) az uralkodo felszinboritas, majd az

Oszi-téli idoszakban mar a mesterséges feliiletek lettek
meghatarozok. A téli csapadékos idéjarasnak koszonhetden a
teriileten ismét nagyobb sullyal talaltunk névényzettel boritott
felszineket.

6. Kovetkeztetések

A tanulmany eredményeib6l megallapithatd, hogy a kozepes
térbeli felbontasu hiperspektralis DESIS adatokra megfeleld
felbontasbéli javitas érhetd el a PlanetScope adataival torténd
pansharpening fuzioval, amely lehetévé teszi a varosi felszinek
hatékonyabb vizsgalatat. A varosi kornyezetben a fOcsoport
(mesterséges feliilet, novényzet, talajfelszin, illetve arnyék)
szerinti osztalyozéasanal a fuzios adattal 80-90% Osszpontossag
érhetd el. A fuzids adat hasznalataval igy 10-15%-kal magasabb
Osszpontossag érhetd el 3 méteres térbeli felbontasnal, mint a
PlanetScope adattal. A kérdés viszont felmeriil, hogy ekkora
pontossagnovekedésért megéri-e a fuzids adatok eldallitasa,
aminek rendkiviil magas a szamitas és tarhely igénye. Az
alcsoport szerinti osztalyozasnal viszont egyértelmi, hogy
hiperspektralis adat sziikséges a megfelelé szétvalasztashoz,
mivel a multispektralis felvételt nem lehet megfeleld
pontossaggal osztalyozni. A fuzids adatrdl torténd alcsoport
szerinti osztalyozas mindségét az OSM épiilet rétegekkel tovabb
lehet novelni, mellyel 70-80% 6sszpontossag érhetd el, évszaktol
¢és arnyékboritottsagtol fiiggen. A legjobb Osszpontossagu
eredmény igy 88.8%, amely az augusztusi idopontra késziilt. Az
OSM ¢épiiletréteg megoldast nyujt a mesterséges alcsoportokon
beliili félreosztalyozasok mérsékléséhez, foként az aszfalt,
cseréptetd ¢és lapostetd esetében. A beton felszin megfeleld
szétvalasztasa viszont még nem megfeleld ezen moddszerek
alkalmazaséaval sem.

Az iddsoros vizsgalatokbol megallapitottuk, hogy a mintateriilet
77%-a élland6, 23%-a valtozo felszinboritottsagh a vizsgalt
fécsoportok  tekintetében. A legjelentésebb  allando
felszinboritottsag a mesterséges feliilet, mely 42%-ot tesz ki a
mintateriiletbél. Emellett jelentds még az alland6 novényzet, ami
a 28%. Az allanddan arnyékboritott felszinek aranya 6,3%, ami
a belvarosi hazak kozott jelentkezik, igy a felvételeken ezekrdl a

Tablazat 2. A négy id6pontra készitett alcsoport szerinti osztalyozasok pontossagbéli mutatdinak atlaga, illetve a kizardlag a februari képen
osztalyozott szaraz vegetacié. Az 1. mddszer szerint az osztalyozas kiilsé adatforras nélkiil futott. A 2. modszer szerint az osztalyozas soran az
épiiletpoligonokba es6 pixelek csak fém, cseréptetd, lapostetd és arnyék értéket kaphattak. A 3. modszer esetében az épiiletek a 2. modszer szerint
lettek osztalyozva, viszont az épiilet poligonon kiviili pixelek nem kaphattak fém, tetGcserép és laposteto értéket

Os Zt,é lyozisi|Index/ Fém Beton Aszfalt |Cseréptetd| Lapostetd | Fii, gyep | Lombos fa Sm’r?z_ , Talaj Amyék
modszer [csoport vegetacid

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. 74,60%
Producer A. 81,65% 62,35% 85,46% 56,58% 62,65% 81,79% 92,26% 91,38% 73,60% 84,85%
9 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. 77,86%
Producer A. 93,29% 53,64% 76,87% 64,94% 87,48% 74,15% 92,86% 85,45% 48,87% 80,27%
3 User A. 73,25% 59,95% 85,64% 64,19% 64,21% 85,80% 66,87% 83,93% 71,711% 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. 76,78%
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9. abra. Az allando és a valtozo osztalyokba tartozo pixelek a négy
idopontra késziilt osztalyozott tematikus térképek alapjan

pixelekrél nem kapunk felszinboritottagi informaciot. A valtozo
értéki pixelek kozott a vegetacio — mesterséges feliilet jelentds,
ami az ut menti lombhullaté fakbol adodik (mintateriilet 4,5%-
a), a vegetacio — mesterséges feliilet - vegetacid valtakozasa
(8%), mely az eclhagyatottabb, gyommal boritott teriileteken
jelentkeznek.

A hiperspektralis mitiholdfelvételek varosi kdrnyezetben vald
alkalmazasa tovabbra is kihivast jelent. A pontossagnoveléshez
érdemes lehet mas, pl. vektoros adatforrasokat is alkalmazni.
Emellett nagyfelbontast digitalis felszinmodell alkalmazasaval
is segitheti az eltér6 magassagu épiiletek és az utburkolatok
megkiilonboztetését. Tovabba varhatd, hogy a szélesebb
miholdfelvételek jobb
eredményezhetnek,

spektralis tartomanyu

szétvalaszthatosagot emellett  Gjabb
mesterséges felszinboritas kategoridba tartozé alcsoportok is

megkiilonboztethetové valnak.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast ,,Az egészséges és beteg haszonndvények spektralis
ujjlenyomatainak meghatérozasa ¢és térbeli nagyadat-elemzése
fuzionalt multitemporalis hiperspektralis miitholdas ¢és terepi
tavérzékelt adatok és mélytanulasi moédszerek felhasznélasaval”
c. NKFIH-Advanced 149686 azonositoju projekt timogatta.
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