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Légi tavérzékeléssel késziilo allomanyok minéségét
befolyasolo tényezok

RS&GIS - 2011 /2. Baké Gabor®

A tavérzékelt allomanyokbdl elballitott adatbazisok minéségét elsésorban a

- nyers alapadatok minésége (tavérzékeld eszkdzzel felvett allomany, helyszini mérések,
vizsgalatok,...)

- A levezetett adatok tematikus szarmaztatasanak pontossaga (Iégifelvétel-térképek vizualis-,
osztalyozasi interpretaciéjanak torzitasa és hibai; szamitégépes osztalyozas pontossaga; helyszini
adatok bevitelének helyes megadasa, stb.)

hatarozzak meg.

Ezekbdl addédik az eredményil kapott adatbazis, tematikus térképfedvény térbeli szarmaztatasi
pontossaga (térbeli pontossaga és reprezentativitasa).

Ezért a tavérzékelési eljarasok altalanos minéségi kdvetelményeit most a széles spektrumu légi és
Urfelvételek példajan vezetjik le.

A tavérzékelt allomanyok minéséget meghatarozo tényezok:

Jo min6ségl (geometriailag pontos, részletes, jol kiértékelhetd) fotd-térkép csak kivaldé mindségi
alapképekbdl hozhatd létre. A légifényképezés specialis kovetelményrendszer alapjan kertil
végrehajtasra. A légifelvétel-térképek szabvanyszerllen megfeleld iddjarasi korilmények kozott
késziilnek, a legalkalmasabb napallas mellett. A felvételek mindségét elsésorban a kdvetkezd
minéségi tulajdonsagok hatarozzak meg:

Terepi felbontas: A terepi felbontas azt fejezi ki, hogy hany cm oldalhosszusagu terepi folt képzédik
le egy pixelen (elemi képponton). A terepi felbontas a felvételek részletességét jellemzi.

Az olyan pixelek amelyek tobb kulénb6z8 spektralis tulajdonsaggal rendelkezd felllet talalkozasat
fedik le, a lefedett fellletektél eltérd értékeket vesznek fel. Ezért az ilyen pixeleket kevert pixelnek
nevezzik, és az osztalyozas soran a felszinboritasi hatarokon eltéréseket okoznak kis felbontasnal.
Minél jobb egy felvétel terepi felbontasa és élessége, annal pontosabb adatokat szolgaltat a
felszinboritasrél és annak jelenségeirdl.

8 Interspect Csoport, Szent Istvan Egyetem
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5 cm terepi felbontasa - M=1:600 (nyomtatasi méretarany 300 dpi esetén) Iégifelvétel részlet

10 cm terepi felbontasu - M=1:1200 (nyomtatasi méretarany 300 dpi esetén) légifelvétel részlet
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50 cm terepi felbontasu - M=1:6000 (nyomtatasi méretarany 300 dpi esetén) Iégifelvétel részlet

Képméretardny: A normal méretl (100%) nyomtatott allomany méretaranya a leképzett felllethez
viszonyitva.
Terepi pontossag: Azt fejezi ki, hogy mekkora geometriai hibdkkal terhelt a térkép. A térképek

geometrigjanak és méretaranyanak pontossagat jellemzi. Az adatok mért és elméleti eltérésének a
jellemzéje. Szamszerlen altaldban a szérassal vagy a kézéphibaval adjdk meg

Geometriailag helyes és hibas légifelvétel-térkép részletek
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Szinmélység: Minden egyes pixel szinét egy szamadat sor irja le. Minél tébb szambal all ez a sor,
azaz minél tbbb szamjeggyel (bittel) definialjuk az adott pixel szinét, annal pontosabb a felvétel
szinrészletessége. A j6 min6éségl szinvisszaadas egyik alapfeltétele, hogy elég szint és arnyalatot
taroljunk el. Példaul csatornanként 8 bit RGB mdodban egy adott képpont szinét 6sszesen 24 bittel,
azaz 3 byte-tal (16.777.216 kuldnféle szin) jellemezhetjik. (8 bit esetén 256 szint vehet fel a vords, a
z6ld és a kék pixelrész, mig 16 bit szinmélység esetén mar pixelenként 65536 szinértéket.)

Dinamikai atfogas: A képen talalhat6 legsotétebb és legvilagosabb pont kdzotti killonbség, tehat az

arnyalatterjedelem szélessége. Minél tobb kilénbdzd fényességli képpontot tud a képérzékeld
elkiloniteni a két szélséérték kdzott, annal pontosabban abrazolja a valésagot. Az eltarolt digitalis
felvétel dinamikajat nem csak a szenzor, de a képérzékeldn jelentkezé elektromos jeleket atalakitod
processzor és algoritmus mindsége is befolyasolja. Ha a téma dinamikai tartomanya nagyobb a
fényképezdgép altal érzékelheté és eltarolhaté tartomanynal, nem létezik j6 expozicié. A digitalis
felvételen a csucsfények tulexponalasaval elvesztett képrészek, a beégett részletek semmilyen
utélagos korrekcioval nem allithatéak helyre hianytalanul.

= Ao .
o Somlojend o pr

Azonos felszinrészletet abrazold helyesen exponalt széles és elégtelen dinamika-tartomanyu
felvétel

Hisztogramelemzés segitségével tovabbi részletek hivhatok eld, amennyiben a felvétl diamikéja
ezt engedi
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Keskeny dinamikai tartomanyu felvétel esetében nem nyerhetd ki ennyi informacio. A
hisztogramelemzés soran a részletek még jobban elvesznek, a felvétel beég, vagy elsotétil.

Képzaj: Az a jelenség, ami a filmek érzékenységének novelésével szemcsésedést, ,grizesedést”, a
digitalis gépek esetében, analdg erbsitésnél (az A/D konvertalas el6tt torténd fényérzékenység
novelésnél) véletlenszer( pixelszinez6déseket okoz. Okozhatja még a képérzékeld felépitése is. A
képzaj olyan, a valésagos képet az adott képpontban nem jellemzé szin és intenzitas informacio,
amely a tavérzékel6 rendszer valamilyen optikai-elektronikai tokéletlensége miatt jon létre. A ndvekvd
képzaj negativan befolyasolja mind a vonalélességet, mind a szineket, spektrlis értékeket. A digitalis
képzaj tébb komponensl, de optikai rendszerek esetében a kromatikus képzaj a legzavarébb
mindkdzil, ami abban nyilvanul meg, hogy a kinagyitott képen olyan szines pontok is megjelennek
tobbnyire az egész kép feluletén, de az arnyakosabb fellleteken észlelhetébben, amelyek nem
tartoznak a kép alkotéelemei koézé. Minden digitalis érzékelének megvan az optimalis
fényérzékenységi értéke, amelyen a képzaj a legkisebb. A digitalis fényképezégépeknél altalaban a
legkisebb szammal jel6lt ISO érzékenységérték nyujtja a legjobb minéségl képet.

A kiértékelés automatizalhatésagat jelentésen gatlo képzaj

Kézeghatés:

A pératartalom karos fénytéréseket, torzitast és rossz latasi viszonyokat okoz. Cstkkenti a felvételek
felszini adattartalmat. Nagy kuldnbségek vannak a levegé mindenkori paratartalma fliggvényében: a
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tropusi és tengeri [égtdmegek jobban szdrjak a fényt, mint a kontinentalis és sarki [égtdmegek, de
mindez alapvet6en fligg a légaramlatok konkrét paratartalmatol, szennyezettségétdl.

A légszennyezettség jelentdsen ronthatja a latasi viszonyokat, szorédik a fény a részecskéken,
képtorzulast okozva.

Inverzios réteg 1500 méteres magassagban

Az ultraibolya, lathat6 és kozeli infravords tartoméanyban az atmoszférikus szdrés hatasa jelentés. A
szorasban résztvevé molekulak méretei szerint két csoportot kiilonboztethetlink meg: a Rayleigh
szérast a tiszta atmoszférat alkotdé gazok okozzak, (molekulainak atmérdgje kisebb, mint a lathaté fény
hullamhossza). A Rayleigh féle széras forditva ardnyos a hullamhossz 4. hatvanyaval,
kovetkezésképp a kék spektrumban nagyobb, mint a vorés spektrumban és ez okozza az égbolt kék
szinét. Az égbolt kék sugarzasa a terep telies megvilagitasadban is részt vesz, ezt égfénynek
nevezzik. A repllégép alatti légréteg is sugaroz légfényt, ennek a sugarzasnak a Rayleigh
komponensét csokkenthetjik ultraibolya, fekete-fehér képek készitésekor sarga sz(iré alkalmazasaval.
Hatasa sokkal jelentésebb a révidebb hullamhosszokon.

A levegbben lévé nagyobb részecskék (molekulahalmazok, vizcseppek, fist, por, stb.) a Mie-féle
szorast okozzék. Ez a szOras az atmoszféra alsébb (~ 5000 m-ig) rétegeire korlatozédik. Nem
egyenletes, a bees6 fény iranyahoz kozeli szogek felé nagyobb az intenzitasa (Belényesi et al.2008.)

A felhék kozvetlen kitakarast eredményeznek, ha a repll6gép alatt vannak, és felh6arnyékot, ha
magasabban. A felhd altal bearnyékolt terepfoltra hibas expozicio, részletvesztés, kiértékelési hibat
okozé ténus,- és megvilagitas kiilénbségek jellemzéek.
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Felhéarnyék és erdzios foltok elkilonitése (A bal oldali felvételrél nehéz elddnteni, hogy melyek a
talajerozios foltok, és hol kezdddik a felh6arnyék. A jobb oldali képen lathaté a korrekt kiértékelés, a
felhdarnyék sarga, a talajerdzids folt piros szint kapott.)

A hordozoeszk6z motorjabdl, hajtémivébdl szarmazéd flistgazok elterelésére, elvezetésére, nagy
hangsulyt kell fektetni. Ellenkezd esetben (izemanyag, és olajcseppek jelenhetnek meg a véglencsén,
vagy szlrén (felmarva a védéréteget), és meleg flist aramolhat a kamerarendszer alatt, erds,
sztochasztikus képtorzité hatassal.

A légkori sugérzas mértékét els6sorban a napszak, az évszak, és a légkdr Osszetétele, a
meteoroldgiai viszonyok befolyasoljak. A detektor érzékenysége hatarozza meg, hogy adott
megvilagitasnal |étezik-e olyan expozicié ami a mozgas ellenére éles és kell6képpen vilagos képet ad.
Az érzékel6 spektralis felbontasa, a képnadirtél mért optikatengely-sz6g, a Nap iranyaval bezart szég,
a fény polarizacidja és optika tulajdonsagai is befolyasoljadk a hasznos megvilagitast. A napfény
beesési szoge meghatarozza az arnyékok hosszat. Ezért az évszaknak megfeleléen valtozik a
légifelvétel-térképezésre megfeleld o6rdk szama. Mindezekkel a tervezés és a végrehajtas soran
szamolni kell.

Lencsehibak: Fotogrammetriai alkalmazasoknal célszer(i sikra korrigalt, kivaldé min6ségi, és
minimalis torzitasu, rendkiviili szabdlyok szerint tisztantartott objektivvel, és kamerarendszerrel
dolgozni, mert az igy nyert allomanyokat hatarfelbontason hasznaljuk.

Képvandorlas: Amennyiben a hordoz6eszkoz haladasi sebességét vessziik alapul, a targytavolsag
€és a kamera mozgasi sebességének fiiggvényében véltozik a leképzett pont sebessége a
képérzékelbn. Amennyiben ez az elmozdulas meghaladja az elemi pixel legkisebb atmérdjének
kétszeresét, repllésiranyl bemozdulasrél, azaz képvandorlasrdl beszélink, ami a vonalélességet
jelentésen rontja. Még nagyobb mértékl karos bemozdulast okoz a felvevérendszer gyors elfordulasa.
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Képvandorlas miatt hasznélhatatlan légifelvétel részlete

Spektralis felbontés: A spektrélis feloldas azt fejezi ki, hogy az adott rendszer hany és milyen széles
spektralis tartomanyban érzékeli az elektromégneses energiat (Domokos Gy-né 1984). Meghatarozza
a kiértékelési lehetéségeket, a detektalhaté objektumok, folyamatok és élélények szamat.

VIS (RGB) C-NIR (szines kozeli infravoros) Termovizio

Elesség: Négy mérheté fizikai fogalom osszessége, mely egyiitt adja az élesség érzetét.: A
Kontraszt (tdnus- és szin-), a Lokalis kontraszt (akutancia), a szemcsézet méret és siiriiség,
valamint a felbontéképesség alapvetéen befolyasoljak. Az objektivek élességének mérése nehéz,
mivel az élesség nem fizikai fogalom, hanem a latassal kapcsolatos pszichofizikai érzet. Az élesség
jellemzésére leggyakrabban az un. felbontoképességet hasznaljuk. A masik élesség jellemzé, a
modulaciés atviteli fiiggvény (Modulation Transfer Function = MTF). Elességérzetiink szorosan
osszefligg a kontraszt kiilonbséggel. Az objektivek felbontéképességét feloldoképességnek nevezzik.
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A fényképezbégép objektivek feloldoképességét egyenld koz(i vonalas racsokkal vizsgaljuk. A
feloldoképességre jellemzé az a legsiriibb racs, amely optikai képén a racsos vonalas szerkezet még
felismerhetd. Az objektivek felbontoképességének értékét vonalpar/mm-ben fejezik ki. -Az optikai
rendszerekben hasznalt "térbeli frekvencia”, a fekete és fehér valtakozasanak gyakorisagat nem
idében, hanem hosszusagban méri. Mértékegysége a vp/mm (vonalpar/mm).

A kép élességét befolyasolo tényezok (feltételezve, a helyes élesség beallitast:

--------- az objektiv éles rajza

--------- a felvételi anyag (film, szenzor) kontirélessége

--------- a nagyitas kdzben elballo élességromlas; atméretezés hatasa a konturélességre
--------- A légkor hatasai

--------- A rendszer tisztasaga

--------- Képvandorlas

--------- Egyéb bemozdulasok, razkédasok

--------- Helyes megvilagitas

--------- Helyes élesség bedllitas

Egy kor alaka folt optikai leképzése az élesség szempontjabél haromféle lehet:
- éles, kemény jellegi kép,
- éles, lagy jellegi kép,
- életlen kép

A lagy rajza objektivek képalkotasat, mint kilon esetet, kell megkilonboztetni. A lagy rajzd kép
tulajdonképpen egy teliesen éles kép és egy, a képmagtél tavolodva halvanyodd életlen kép
O0sszessége.

Az optikai életlenségtél meg kell kilbnbdztetni a bemozdulasos életlenséget, mely abbdl adadik, hogy
az expoziciés idd alatt a téma vagy a fényképezdgép elmozdul (képvandorlas), vagy elfordul.

Mozaikolas:

A geometriailag pontos felvételek olyan vagévonal mentén torténd Osszeillesztése és hisztogram
egyeztetése, hogy az egyes felvételek hatara vizudlisan és szoftveres osztalyozas soran
elkulénithetetlen legyen. Amennyiben a mozaikolas hibas, az elemzési hibahoz vezethet.
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Hibatlanul mozaikolt Iégifelvételek (Bakd 2010)

Mozaikol&si hibak:
Geometriai torzulasokbdél ad6dé mozaikolasi hibak: Olyan egységes, vagy képterileten belll valtozé

iranya és mértéki eltérések, amelyek hibas mérési eredményeket, és vagéél menti eltéréseket
okozhatnak.
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Pontatlanul transzformalt ortofotd, amely nem csak a térképi vetllettel, de sajat bazisparjaval sem
szabatos

Geometriai és hisztogramegyeztetési szempontbdl is hibas mozaik a vagoélnél

Az ortofoto-térképek geometriai pontossagat a felszinen értelmezziik. Ezért a kimagaslé oszlopok,
kémények, tornyok és fak a centralis vetitésbdl adéddéan a nadirtdl kifelé délhetnek. Ez a hatas
slribb képfépont tervezéssel csdkkenthetd. (Amikor fellletmodellt is segitségul hivnak, és a
fényképezéskor is szamoltak a magas éplletekkel, a kiemelkedd épitmények is pontosak lesznek.)
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A felszinen pontos ortofot6-mozaik képeinek taldlkozasa, ahol nem vették figyelembe a kiemelked®
objektumok centralis vetitésbél adédo eltéréseit

Amennyiben a felvételezés megtervezésekor szamoltak a magas objektummal, és a teteje valamelyik
képkockan a felvételre kertl, a probléma helyes vagévonal vezetéssel orvosolhat6
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Vignettacié: A rosszminbéségli objektivek az
egyes felvételek széleinek (kulénos tekintettel a
sarki részekre) sotétedését eredményezhetik. A
vignettaciot csokkentd algoritmusok kihagyasakor
az abran lathaté  hullamzashoz  foghat6
jelenséggel talalkoznank.

A helyes hisztogramegyeztetés eltiinteti az
osztalyozast is megnehezitd jelenséget, de az
ilyen kivilagositandé széleken csokkenni fog a
foto-térkép dinamikaja.

Nyomtatott allomany élessége:

A felvétel legyen olyan éles, hogy az élességét a tisztanlatas kb. 25 cm-es tavolsagabdl csak a
szemunk adottsaga korlatozza, amikor a kép kidolgozott, nyomtatott formaban megfeleld megvilagitasi
viszonyok kozott elénk kerdil.

Egy atlagos ember szeme legaldbb 0.05mm felbontasl, tehat milliméterenként 20 pontot képes
megkulénboztetni. A miliméterenkéti 20 pont inch-enként 25.4x20, vagyis 500 dpi-t jelent. A szemiink
tehat legaldbb 500 dpi felbontasu. Ha a korszer(i fotélaborok 400 dpi levilagitasi felbontasat vesszik
alapul, és a 400 dpi felbontas mellett egy 30x40 cm-es képet szeretnénk késziteni, akkor a sziikséges
pixelszadm: 400%x11.8x400x15.8 = 29.8 Megapixel. Hasonl6 médon szdmolva az 50x60 cm-es kép
74,4 Megapixelt igényel, és igy tovabb. (Maklary Zoltan nyoman)
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