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A kovetkezOkben bemutatott térinformatikai rendszer alapvetd célja tamogatést
nyujtani a fold alatti objektumok felderitésé¢hez, mégpedig nem csak a felderitett objektumok
térképi alapon valo rogzitésével, hanem az ezek valdszintisithetd telepitési térségeinek teriileti
elemzésével. Ez magaba foglalja nem csak kozvetleniil ide vonatkozo adatokat, hanem pl.
kornyezeti informacidkat, technikai ismereteket, esetleg korabbi telepitési informaciokat is.
Nyilvanvaléan még olyan adatok is szoba johetnek, mint példaul a kiilonféle miiszaki zarasok
elhelyezésének katonai megfontolasai.

1. A térinformatikardl, a kialakitott rendszer alapjarol

Az eldzékben emlitett feladat megoldasara akkor van redlis esély, ha Osszegytjtjiik
mindazokat az informacidkat, amelyek sziikségesek egy teriilet eldzetes vizsgalatira. A
teljesség nélkiil, példaul az &ltalanos helyzet meghatirozasara tobbek kozott topografiai,
talajtani, kornyezeti ismeretek is sziikségesek. Emiatt is sziikség van egy olyan adatbazisra,
amelyik eleve ezekre a foldrajzi-térképészeti adatokra épiil. A késdbbi elemzéshez pedig, a
térbeli kapcsolatok meghatarozasara természetesen teriileti kodolassal kell ezeknek a bejovo
adatoknak rendelkezniiik. A kiindul6é informacidk legnagyobb nehézsége, amivel szemben
allunk az, hogy nagyon sok forras, eredmény allhat rendelkezésre, de ezek tartalmi jellegii
homogenitasa (valdsagtartalma) kiilonbozé lehet. Ezért a kérdés a megolddsara, hogy
egyaltalan attekinthetd legyen a nagymennyiségli anyag, kisziirhetok legyenek a hamis
adatok, illetve ami a legfontosabb, Osszefiiggéseket tudjunk meghatarozni kozottik,
hasznaljuk fel az alabb ismertetett térinformatikat.

Tovabblépve, altaldban a katonai szakteriiletekhez kapcsoldodd informatikai
kutatasokrol kiindulasképpen itt is meg kell jegyezni, hogy a késdbbiekben felvillantott,
viszonylag bonyolult problémak vizsgdlatandl, a vizsgalati adatbazisok kialakitasanal
mindenképpen komplex adatgyiijtés sziikséges. Ez azt jelenti esetiinkben, hogy nem csak
egyfajta adatforrasra szabad tdmaszkodni, hanem a rendelkezésre allo Osszes teriileti és
foképpen leirt adat-informaciot is fel kell hasznalni egy hasznélhatd, korrekt funkcionalis
vizsgalathoz. Ez a kijelentés azért fontos, mert vizsgélati mddszeriink alapvetden a foldrajzi
helyen alapszik, ebbdl indulunk ki, a szakadatokat ehhez rendeljiik. Azonban egy kutatési
folyamat elején nem tudhatd, hogy egy térbeli Osszehasonlitasnal milyen kiindulési
informaciok eredményeznek el6remutaté megoldasokat. Igy az ugynevezett bemeneti
adatokat az elsd 1épésben csak modellezni tudjuk, tehat a praktikusan lehetséges (a modell
szerint korlatozott) 6sszes informaciot be kell gytijteni.

A kovetkezd alapelv az, hogy megfeleld geometriai alaprendszer nélkiil nincs
elfogadhat6 eredmény. Ez itt a kdvetkezoket jelenti. El0szor is az ugynevezett adatgyiijtési
méretarany hatarozza meg azokat a lehetdségeket, amelyek a tovabbiakban befolyasoljdk a
szemlélést, a részletgazdagsagot, tehat az elemzések részletességét, pontossagat is. Ezt pedig
befolyasolja az adatgytijtés teriileti eloszlasa, stirisége. Ugyanezek a tulajdonsagok teszik
lehetdvé az Osszegylijtott, feldolgozott informacidk elemzését, vizsgalatat is, ami a f6
feladatunk. Itt mar az elején felmertl egy ellentmondas, tehat nagyon siirii teriileti eloszlasu,
geometriailag ,,pontos” adatokra van sziikségiink, elvben nagyon nagy teriiletekrdl. Ez pedig
nem lehetséges a raforditott id6, anyagi forrasok és miszaki feltételek miatt. Ennek a



kérdésnek a megoldasa is az aldbb targyalt térinformatikai rendszer felépitésétdl fiigg. A
megfeleld geometriai alap mésodik kérdése konnyebben megvélaszolhat6. Természetesen egy
adatbazisban tarolt jellemzok terepi koordinatdkhoz kotottek, tehat ,,csak™ azt kell eldonteni,
milyen koordinata-rendszert hasznaljunk. Két lehetdség van. Az egyik a katonai gyakorlatban
alkalmazott UTM rendszer, a masik a polgari EOV rendszer. Sajnos mindkettdnek meg
vannak az eldnyei és hatrdnyai is. Példdul minden kdrnyezeti, foldrajzi, talajtani informacié
EOV-ben van, ugyanakkor a katonailag is felhasznalhatok altaldban UTM-ben. Ennek nincs
nagy jelentdsége a teriileti vizsgalatoknal, azonban, amennyiben méter pontossdgi kimeneti
adatok kellenek, az atszamitasok miatt korlatokba iitkoziink. Ezt is meg kell tudni oldani.

A fentiek alapjan mondhatjuk, hogy a human teriiletek kérdéseinek, problémainak
vizsgalata, az eredmények integraldsa nagyon sok kiinduldsi informaciét kivén, illetve
altalaban sok informacié all rendelkezésre. Ezeknek az adatoknak egységes rendszerben
torténd feldolgozasa adja keziinkbe azt a lehetOséget, hogy komplex 0Osszehasonlitd
vizsgalatukat is el tudjuk végezni. Ennek az egységes (elsOsorban geometriai) feldolgozasnak
az eszkdze a térinformatika. A térinformatika a geometriai, fizikai, tartalmi informéciok olyan
egységes rendszerli kezelése, amely lehetové teszi a benne taldlhatd adatok rendszerezését,
kezelését ¢és lekérdezését, elemzését. Egy térinformatikai rendszer alapja a térkép, ami
meghatdroz minden geometriai kapcsolatot (1. abra).
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Az alaptérkép-rendszer kivalasztasa és elkészitése

A fentiekbdl kitlinhetett, hogy vizsgalatunk alapja egy olyan térképsorozat, amelyik
kornyezet-hlt modon kell, hogy tartalmazza a kiillonbozd tartalmu, de topografiai jellegii
informaciokat, ezért roviden foglalkoznunk kell az eldallitasaval. A ,térkép-rendszer”
megjelolés nem t0lzas, hiszen itt kell eldkésziteni azoknak a kérdéseknek a megoldasat
(részletesség, pontossag, stb.), amelyek jelentésen meghatirozzak a kész adatbazis
hasznéalhatosagat, és ténylegesen tobb térképmii egyiittmiikodését jelenti. Ezek alapjan a gyors
megoldast csak az ugynevezett 1épcsés rendszer biztosithatja. Ez azt jelenti, hogy els6
1épésként egy altalanos, az egész vizsgalati térségre kiterjedd alapot hozunk 1étre, amiben mar
»megsziirjik” a szoba johetd teriileteket a mar rendelkezésiinkre 4ll6 alapinformaciok
segitségével. Gyakorlatilag meghatarozzuk azt a méretaranyt (a szerkesztett térkép
pontossagatol, adatsiiriiségétol fiiggd jellemzd), amelyben abrazolva ezeket az informaciokat,
a szemlélésnél, elemzésnél sem nagy adatslirliség, sem az elnagyoltsag érzése nem 1ép fel. Ez
a lépés a kovetkezé megfontolasokat igényli. A kutatédsi teriilet nagysaga (célszerlien egy
orszagnyi térség), a masik megfontolds a beszerezhetd (eldallitott) adatokkal kapcsolatos.
Hozzaférhetok-e és milyen teriileti stiriséggel a sziikséges szakinformaciok. A korabbi
tapasztalatok, és a varhat6 ismeretanyag alapjan feldolgozasi alapnak az 1:200000 koriili
méretaranyt valaszthatjuk. Ebben még egységesen szemlélni tudjuk a feldolgozott teriiletet
(amely elsé 1épésben az egész orszagot takarja). Csak a szemléltetés kedvéért, ebben az
esetben minden telepiilés egy térinformatikai pontként kezelhetd (Budapestnél més a helyzet).
A kovetkezOkben mar kisebb teriileteket, de nagyobb felbontdsban vizsgalhatunk, mig
eljutunk a helyi szintii térképekhez, ahol mar akar a méter pontossagu adatok is rogzithetdk és
elemezhetdk egyéb jellemzokkel egylitt. Ennek a térképrendszernek a kiszolgalasa adatokkal
jorészt az ugynevezett tavérzékeléssel oldhato meg (lasd késébb), amely esetben az
alkalmazhaté6 moddszerek megfelelnek e 1épcsds adatgytijtés igényének (2. dbra). Az éabra
mutatja a kiilonb6z6 térinformatikai szintek egymasra épiilését, a megoldhato feladatokat.
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A kovetkezd kérdés a mar emlitett alaptérkép vetiilete. Ez viszonylag konnyen
megvalaszthatd a kezd6 méretaranyokban, hiszen minden polgari célu térképmii kotelezéen az
ugynevezett Egységes Orszagos Vetiileti Rendszerben késziil (EOV). Esetlinkben ennek ott
van nagy jelentdsége, hogy a kapcsolando térképek vetiilete is ez, igy a rendszeriinkbe vald
integralads konnyebben megvalosulhat. Tovabba az EOV rendszerben allnak rendelkezésre
olyan kiegészitd (topografiai) informéciok, amelyek esetleg figyelembe veenddk egy
vizsgalatnal. Mint feljebb emlitettilk, ennek pontossagi jelentésége csak a helyi szintl
vizsgalatokndl van, az atszdmitasok altalaban az 1:25000 méretaranyig nem okoznak
gyakorlati hibat.

Kornyezetrekonstrukcio

A fentiekhez kapcsolddik a térképi alapok egy specidlis eldallitdsi mdodszere, amelyik
olyan vizsgélatokra szolgal, ahol a kdrnyezetnek egy kordbbi iddszakhoz képest bekdvetkezd
valtozasat kell feltarni. Ez akkor valik sziikségessé, ha példaul vannak térképeink, vazlataink
esetleges telepitett objektumokrol, de ezek egy korabbi kornyezet dbrazolasan alapulnak. Itt a
feladat az ezekhez az iddszakokhoz kapcsolodo térképek eldallitasa alapként, amely
folyamatot kornyezetrekonstrukcionak neveziink. Tovabba, néha sziikséges a kornyezet
ismerete korabbi idOpontokban, mivel maguk a potencidlisan alkalmas teriiletek is
megvaltozhattak, igy a mai viszonyokat tekintve esetleg fel sem meriilhet a gyanuja a
telepitésnek. A rekonstrukcio onmagaban (megfeleld eldzetes ismeretek birtokaban) nem
bonyolult folyamat, de a kivanatos nagytomegii felhasznalhatdé informacio fajtaja és tipusa
sziikségessé teszi szintén a térinformatikai egységes koOrnyezetet, amelyben az adatok
integracidja, az egymasra ¢épitkezes, valamint a végleges rekonstrukcido megvaldsulhat, hiszen
pontosan a nagytomegii adatok kezelésére, feldolgozasara talaltak ki.

A kornyezeti jellegli informacidok kozvetlen meghatarozasa mellett nagyon fontos az
idébeli adatgytlijtés lehetdségeinek integralt felhaszndldsa (térinformatikai moddszerek
alkalmazaséaval) rekonstrukcids célokbol. Az alabbiakban attekintjilk a rekonstrukcio
kiilonféle tipusaindl alkalmazhato térképészeti eljarasokat (a tdvérzékelési eljarasokat kiilon
targyaljuk).

Ehhez kapcsolodoan tekintsiik 4t a kdrnyezetrekonstrukcid lehetséges térképi alapjait,
informacioforrasait. Alapadatként legfontosabb forrasok a modern geodéziai, topografiai
anyagok. Itt az alap altalaban az 1:10000 topografiai térkép, ez a térinformatikai adatrendszer
rekonstrukcidinak alaptérképeként szolgal, de mas szempontbdl is fontos. Akar az 1:10000
méretaranyt EOV, akar korabbi sztereografikus térkép (ezek tobb mikrodomborzati
informacioval szolgalnak) a forrasunk, a szintvonalas magassagi informaciok minden tovabbi
vizsgalat magassagi alapjat képezik, hiszen ilyen méretaranyokban a domborzat kevés
valtozast szenved az idok folyasaval, és igy allando, fix adatként kezelhetok. Természetesen,
a drasztikus valtozasok (pl. banydk nyitdsa) egyéb modokon konnyen felderithetdk, és a
valtozasok rogzithetok. Igy a vizsgilatok magassagi modellje (ami hatassal van pl. akéar a
korabbi mocsarak hatarvonalainak pontositasara is) fontos szerepet tolt be, és viszonylag
egyszerien eldallithatd. Azért is fontos kiinduld alap ebben az esetben a fent bemutatott
térkép, mivel altaldban tartalmaz (az &brdzolt teriilet nagysadganal fogva) annyi tigynevezett
illeszté elemet, amennyi sziikséges az egyéb térképek, rajzok illesztéséhez a térinformatikai
rendszerhez. A kornyezetrekonstrukcié pontos meghatarozasat segitik még a nagy szamban
fellelhetd ¢és rendelkezésre 4all6 geodéziai, nagyméretaranyu felmérések, alaptérképek,
amelyek foként az utobbi 50 év rekonstrukciés munkdinal jatszanak szerepet, illetve a
korabbiak pontositasanal.



2. A térinformatikai rendszer adatfeltoltése

A felszin alatti robbandtestek felkutatasanak tamogatasara kialakitandd adatbazis
adatfeltoltése a beintegralt térképek, szoveges adatok illetve egyéb informécioforrasok
tekintetében a fent emlitett paraméterekkel, megoldandd feladatokkal torténik. Ennek az
adatrendszernek az eredményessége természetesen fiigg a beintegralt informaciok
megbizhatdsagatol, fajtajatol is. Az igy kialakitott rendszer alkalmas lehet a nagy, orszagnyi
terliletek attekintésére, a tovabbi kutatisokat igényld térségek lehataroldsara, ugyanis ez
esetben még nem a konkrét objektumok lokalizalasardl, hanem ezek valdszintiségérdl van szo,
¢s ez is viszonylag kis méretaranyban (1:200000-1:50000).

Amikor mar kistérségi valdszintiségekrol, illetve konkrét teriiletekrél van szo, akkor
mindenképpen célszerli a nagy terlileti homogén fedés miatt az ugynevezett tavérzékelés
alkalmazasara. Ezek az aldbb ismertetett eljarasok alkalmasak tobbek kozott a kiilonbozo
felszini elvaltozasok kimutatdsara, amelyek indikatorai lehetnek a fold felszine alé telepitett
objektumoknak. Az igy felderithetd objektumok mérete a térinformatikai adatbazis
(felbontastol fliggd) 1épesdzetes kialakitasaval dsszhangban van, hiszen a nagy teriileteket
atfogo trfelvételek inkabb a valdszinii terliletek meghatdrozasat tamogatjak (néhédny méter
pontossaggal), mig a kisebb térségek vizsgalataira alkalmas légifelvételek mar egyes
objektumok felderitésére is alkalmasak méter alatti felbontdssal és dm nagysagrendi
pontossaggal. Megjegyzendd, hogy a pontossdg erdsen fligg a terep domborzatanak
ismeretétdl (lasd késobb), és ennek feldolgozasi modjatdl €s lehetdségétol.

A tavérzékelés

Altalaban tavérzékelésen a kiilonbozé céli adatfeldolgozasok szaméra a vizsgalt
objektumrdl nem kdzvetlen kapcsolat alapjan torténd olyan informacioszerzést értiink, amely
alkalmas a vizsgdlt objektumok geometriai paramétereinek, fizikai tulajdonsagainak,
tartalmanak stb. kozvetett iton valé meghatarozasara. Mindezt pedig az elektromagneses
(EM)-spektrum altal kozvetitett adatokkal szolgaltatja, tehat a tavérzékelés informacio-
kozvetitd kozegei az elektromagneses hullamok. Mint tudjuk, minden targy és jelenség (ami
fizikai elemekbdl épiil fel), illetve ezek kornyezetben valdé megjelenése, tulajdonsadga szoros
Osszefiiggésben van az egész elektromagneses (EM) spektrummal. Ez az 0Osszefiiggés
altalaban az egész EM spektrumra vonatkoztatva folyamatos, és a fizikai épitdelemek
allapotatol, tulajdonsagaitodl szét nem valaszthatdo (jelen tudasunk szerint). Tehat ezek az
Osszefiiggések az EM sugarzassal (amit a kornyezetiink minden objektuma kibocsat) a térben
"tovabbterjednek", igy tavolabb is észlelhetové valnak. Ebbol kovetkezik, hogy a
tavérzékelési eljardsok ennek az EM sugarzasnak, illetve egyes részeinek észlelésén
alapulnak.

Az alkalmazhato tavérzékelési eszkozok az optikai tartomanyban

Az optikai-fotografiai egyidejii képalkotasu felderito-tavérzékeld eszkozok kifejlodése
idében joval megeldozte az egyéb (pl. infravords radiométer, radar) tavérzékeld
berendezéseket. A fényérzékeny lemezen valo képrogzités mar tobb, mint szaz éve ismert. A
fényképezés fo elonye az, hogy egy id6ben, nagy teriiletekrdl egységes geometriaval lehet
informaciot szerezni, ez ezt a modszert koran a felderités egyik 6 eszkozévé tette. A
fényképezés kiterjesztése az ugynevezett (fotografiai) infravords tartomanyra pedig még
sz¢élesebb alapokra helyezte kornyezetiink objektumainak felismerését, értékelését. A
hasznalatos fotogrammetriai mérékamarak legfobb tulajdonsaga, hogy optikajuk gyakorlatilag
elrajzolasmentes, ¢és pontosan ismert az optika fépontjanak ¢€s a kép sikjanak a tavolsaga. A



mérékamarak (és egyéb fotografiai berendezések) altal, az optikai rendszeriik segitségével
rendezett sugarnyaldb a képsikban filmre rogzitédik. A filmek érzékenységiik ¢és
felbontoképességiik szerint tobbféle célra hasznalhatok (1asd késébb) (3. abra).
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A filmek érzékenysége attol fligg, hogy az informacidt rogzito eziistvegyiiletet milyen
hullimhosszakra érzékenyitik. A tavérzékelésben legelterjedtebb a pankromatikus film. A
lathatd tartomany egészére érzékeny, igy tonushatdsa, szétvalaszto-képessége nagyon jo.
Tovébbi eldnye, hogy jo felbontassal rendelkezik (4. dbra: Kozépkori erdditmény megjelenése
fekete-fehér 1égifelvételen).




Ennek oka az egyetlen emulzids réteg (kis mértékli torzulas, csuszkalds) és az
elfogadhatéan kis szemcsenagysag. Foleg ndvényzetvizsgalati, illetve felderitési célokra
kifejlesztettek un. szines-infravoros vagy hamisszines filmeket is. Ugyanis az ugynevezett
klorofill-hatds miatt a ndvényzet nagyon erdsen veri vissza az infrdban a napsugarzast (5.
abra: Erddités képe infravords fényképen). Ezért itt a képalkotasban részt vesz egy IR
érzékeny emulzios réteg is. Fontos megjegyezni, hogy a filmek érzékenyitése az IR
tartomanyokra csak kb. a 0,9 um-es hatarig lehetséges, ami a Nap infravords sugarzasi
tartomanyaba esik.

A térképezd letapogatd (pasztazd) radiométerek egészen mas elven mitkodnek. Egy
forgo tlikor, vagy prizmarendszer a hordozo jarmiivekre (4ltaldban) merdlegesen letapogatja a
felszint. A sugarzds atjutva egy optikai egységen, egy ugynevezett "képszeleteld"
zarszerkezeten keresztiil leggyakrabban szinbont6 racsszerkezetre (elviekben prizmara), vagy
szirokre jut. A hullimhossz szerint szétbontott sugarzast ezek utan tobb detektor (vagy
detektorsor) érzékeli (multispektralis tizemmod). FO felhasznalasi koriik emiatt azonban nem
a térképészet (hiszen véletlenszerli geometriai torzuldsaik miatt nagypontossagu felmérésre
nem is alkalmasak), hanem a tereprdl vald sokrétli fizikai informacidszerzés, mivel a terepi
objektumokrél tobb hulldamhosszon egybevagd geometridju képeket szolgaltatnak. A
létre. Ezek altalaban repiildgépre telepitett rendszerek voltak. Az elsd, mindenki szamara
hozzatérhetd Ur-tavérzékelési letapogato-rendszerek a Landsat miholdon elhelyezett
berendezések, eldszor az MSS, majd a TM és TM+ rendszer (6. abra: Linedris foldalatti
vonalrendszer LANDSAT felvételen, 25 m-es felbontas). A fejlesztések jelenleg részben a
nagyobb spektralis felbontés, részben a nagyobb terepi felbontés elérésére iranyulnak (7. abra:
Foldalatti objektumok Quick Bird MS drfelvételen, 3 m-es felbontds). Gyakorlatilag
elmondhat6, hogy a felszinvizsgdlatokndl minden esetben ilyen rendszeri tavérzékeld
eszk6zok képeit hasznaljuk fel (8. abra).






pillanatnyi vetitési
centrum

repiilési
vonal

Fotointerpretacio (képértelmezés)

elméleti képgeometria és
a magassagi torzulas iranyai

pillanatnyi képmezo
(képsav)

A fotointerpretacio a tavérzékelt képek mindségi jellegii feldolgozasat, értelmezését
jelenti. Itt az egyik legfontosabb kérdés, hogy egyaltalan mi az, amit keresiink a képen (mi a
vizsgalodasunk célja), azért, hogy bizonyos feladatok megoldasat tdmogassuk. Ugyanis a
benniinket kornyezo vilag bonyolult, tehat teljességében nem vizsgalhat6. Ezért modellt kell
alkotni valamilyen megfontoldsokkal. Ha ezek a megfontolasok, és az ez alapjan kialakitott
modellek tévesek, akkor barmit értékeliink ki, nem érhetiink el eredményt. Leforditva a
szliken vett fotointerpretaciora, az egyszeriisitett vizsgalatok cél-objektumainak, jelenségeinek
reprezentalni kell a modellt (az egyszertsitett valdésagot).

Ennek a modellnek a leirdsa szintén tobbféle lehet. Leggyakrabban a viszonylag
bonyolult természeti és antropogén formakbodl vezethetd le (pl. szennyezddések, erdéfeliiletek
allapota, talajsebek, fiist, stb.). A képek értelmezésének jelentds része megmarad az ilyen
tipusu modelleknél, mivel ezek egyértelmiien utalnak a valds vilagra, igaz, hogy a hasznalt
modell mindenképpen nagyon egyszerli. Igazabol a modell-meghatdrozas leghatdsosabb az
ugynevezett indikatorok segitségével (talajelvaltozasok, nedvességi anomalidk stb.). Ekkor
ugyanis olyan jelenségek bevonasara is lehetdség van, amelyek reprezentacios foka magas,
igaz, hogy kozvetleniil nem értelmezhetdk (foldalatti objektumok), mig az indikatorok jol
azonosithatok. Igaz, hogy sok hattértudas sziikséges alkalmazasukhoz (9. &bra: Foldalatti
objektum fekete-fehér infravords fényképen).



A tovabbi Iépés ezek utan az, hogy most mar mit keresiink konkrétan a képen. Meglehetdsen
sok hattérinformacio alapjan lehet erre a kérdésre valaszolni, hiszen tulajdonképpen a kérdés
az, hogy hogyan néz ki a képen, amit keresiink. Tehat az objektum- és jelenség-
meghatarozaskor eldszor is a jelenségek kozotti kapcsolatokat kell definialni.
Fotdinterpretacional akkor van nehezen megoldhaté kérdés eszerint, amikor sehogy sem
latszik az, amit keresiink. Végiil megjegyzendd, hogy a modellalkotas természetesen fligg az
adatgytjtési lehetdségektdl (milyen filmanyag, mikor késziilt, stb.).

A katonai felderités specialis kérdései

A katonai tavérzékelés nem csak a természetben meglévé objektumok, jelenségek
vizsgalataval foglalkozik, hanem ezek rejtési kérdéseivel is. A térképészeti alkalmazasok
gyakorlatilag ugyanazokat a moddszereket alkalmazzdk, mint a polgari eljarasok,
tulajdonképpen a hordozoeszk6zok paramétereiben van eltérés. Ez részben a repiilési
magassagnal, részben a repiilési (és adatrogzitési) sebességnél jelentkezik. Ehhez jon még az
alcazéas, amihez kapcsoldddan meg kell jegyezni, hogy a technikai fejlodés miatt egyre
nagyobb szerep jut a kiértékeld személy logikai szétvalaszto-képességének, valamint a
multitemporalis (tobbidejli) vizsgalatoknak. Tehat a fotdinterpretacié egyik fo feladata ebben
az esetben arra a kérdésre valaszolni, mi az igaz és a hamis, valamint milyen lehetdségek
vannak a nem lathat6 objektumok felderitésére?

A felderités egyik, talan a legtobb félremagyardzasra okot ado jelenségét a 1égi €és az
trtechnika fejlédése hozza magaval. Sok esetben szlogenként kezelik azt a kijelentést, hogy a
vilaglirbdl "minden latszik", tehat a 1égi-felderitésnek nincs jovoje. A valosag az, hogy a két
technika egymas mellett fejlodik. A f6 kiilonbség a bevetések periodicitasan, az idopontok
lehetdségeiben van. Mig a mesterséges holdak kotott palyan mozognak, egy adott teriilet folé



tehat csak meghatarozott idokozonként juthat el (10. abra: Fotofelderitd mesterséges hold
felvétele (Corona, 1,5 m-es felbontds). Ennek ellenstilyozdsa a békében valé felderités
lehetésége, valamint a viszonylagos sebezhetetlenség. A masik oldalon a repiil6gépek
veszélyeztetettsége, de a barmelyik idOpillanatban vald bevethetéség all. Ez alapjan
kimondhatd, hogy a két lehetdség kozott nincs valos verseny, s6t a technikai lehetdségeket
tekintve a légi-felderités bizonyos elényben van. Altaldban a katonai jellegii tavérzékelés is a
képek tonus, szin és vildgossagi értékeit hasznalja fel. Ugyanazoknak a fizikai
torvényszerliségeknek alapjan torténik mindez, mint altaldnosan a polgari életben (11. 4bra:
betemetett erdd infravords fényképen). Tehat gyakorlatilag nincs a targyakon athatolo
"csodaeszkoz".

A katonai felderitésnek van egy allandoan a figyelem kozéppontjaban 1€vo része, az
trfelderités. Alapeszkozei teljesen megegyeznek a tavérzékeld rendszerek fejezetben targyalt
eszkozokkel. A kiilonbség esetleges specialis jellegiikben és az alkalmazas koriilményeiben
van. Ezért néhany szoval ki kell térni rajuk. Napjainkban is a legfontosabb felderitd eszkzok
a fotoberendezésekre ¢épiilt rendszerek csoportjaba tartoznak. Ennek oka a nagyfoku
geometriai megbizhatosdg és a felbontoképesség. Nincs masik eszkdz, amelyik ilyen
homogén geometriai adatszolgaltatas mellett olyan felbontéképességet produkal, ami eléri a
légkor optikai felbontdsanak hatarat. Ezért van az, hogy a fotéfelderitd mesterséges holdak
még mindig a nagyobbik részét teszik ki az ilyen célu rendszereknek. Az eltérés a polgéri {ir-
tavérzékeléstdl talan ebben a legszembetiindbb. Ugyanis a katonai felderités szdmara a
fotofelvételek tovabbitasara, gyors értékelésére rendelkezésre allnak azok a pénzforrasok,
amelyek lehetové teszik az ehhez sziikséges a draga eljarasokat (kazettak lekiildése, fedélzeti
szkennelés stb.).



Természetesen a katonai tavérzékelés is felhasznélja a tobbi lehetdséget, kiillondsen
azokat, amelyek az IR vagy a mikrohulldma tartomanyban milkddnek. Ezek a digitalis
rendszerek gyors, nagy spektralis felbontast eredményezd eljarasokon alapulnak, noha
geometriai felbontdsuk napjainkban is csak kozeliti a fotografiai felbontast (12. &bra:
Foldalatti objektumok Quick Bird tirfelvételen, 0,6 m-es felbontas). De ez a kozelités mar ott
tart, hogy elvileg alkalmazhat6 minden nagyfelbontasti polgari eljaras ,kemény” katonai
felderitési célokra is. F6 feladatuk tobbek kozott az eldrejelzés, nagyobb csoportosulasok
mozgasanak kovetése, mindségi paraméterek meghatarozasa.




3. A talajhoz kapcsolodo jellemzok meghatarozasa tavérzékeléssel

Az orszag teriiletének mintegy 60%-a mezdgazdasagi miivelés alatt all, vagy ehhez
kapcsolodo feliilet (pl. parlag). Tavérzékelési modszerekkel gyakorlatilag ezeken a térségeken
tudunk eredményesen adatgytijtést végezni mind a felszini, mind a felszin kozeli kisebb
méretli objektumokra vonatkozoan.

A talajfelszin jellemzdinek meghatarozasanal kétfajta uton tudunk elindulni. Az egyik
a kornyezetvédelmi jelenségek vizsgélata. Itt az alapvetd gond a mezdgazdasagi technologiak
altal felfokozott degradacio (pl. savanyodas, szikesedés, er6zid), aminek folyamatos szemmel
tartdsa elsérendli feladat. A masik ut és feladat (amivel e tanulményban foglalkozunk) a
talajban elhelyezkedd egyéb objektumok felderitése, ami szintén e jellemzokkel fligg Ossze.
Ezek elsé kozelitésre szintén a kornyezeti problémdkhoz hasonld képet mutatnak, a
kiilonbségtétel inkabb az elhelyezkedés, szerkezet, méret alapjan lehetséges. Ehhez
kapcsolodik még egy érdekes probléma, a régi, mar elfeledett talajszennyezd forrasok
felderitése (tipikus tavérzékelési feladat), melyek lehetnek régi szeméttelepek, de spontan
moédon feltoltdtt godrok, talajmélyedések, esetleg bombatdlesérek is. Vagy esetleg az a
jelenség, hogy a (betemetett) tdlcsér hianya még éles robbandeszkdz jelenlétére utal.
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Heoee

A talajvizsgalatokkal kapcsolatos legegyszeriibb feladatokat a 13. 4bra mutatja.
Amennyiben a kiértékelésnél szE€lsO geometriai pontossagra toreksziink, a legjobb
feldolgozasi mddszer itt is a fotogrammetria (ldsd masik cikkben). A fotok segitségével
Osszefiiggd, nagy teriiletekrdl lehet geometriailag homogén adatszolgaltatast biztositani, igy
kikiiszobolheté a hagyoményos eljardsok néha pontatlan lehatdroldsi mddszere. A szinek,
tonusok és a kozvetlen értelmezhetdség akar a mérékamards, akar az amator felvételek

crer



részben a talajnedvességtdl, a szerkezettdl is fiiggenek a konkrét beavatkozas jelensége,
hatasai mellett, tehat az egyéb hattér informacioknak komoly szerep jut (példaul a térségben
volt-e valamilyen tevékenység, érdemes-e keresni). A kiilonleges tavérzékelési eljarasok (pl.
kozépso-IR felvételek, radarképek) pedig a talajok hohéztartasi tulajdonsidgai miatt tovabbi
segitséget jelenhetnek. Ezek foleg a 1égifényképekre vonatkoznak, ebben a feladatkdrben az
trfelvételeknek inkabb a szerkezeti, tartalmi Osszefiiggések keresésében van szerepiik, noha a
nagyfelbontésu trfelvételek napjainkban mar alkalmasak kis kiterjedésii foldalatti objektumok
felismerésére is. Nagyobb problémat jelent a fedett talajok esete. Ekkor csak kozvetett
lehetéségeink vannak a talajvizsgalatra. Ilyen lehet a természetes €s mesterséges novényzet
valtakozasa, a foldhasznalati hatdrok. Ezen kiviil a kora tavaszi vagy késd 6szi felvételek
hozhatnak elfogadhaté eredményt.

A szines ¢és a szines infra anyagok kozott a talajvizsgéalatok szempontjabol leginkabb
az a kiilonbség, hogy az utobbin jobban latszodnak az akar kisméretli talajkopasok,
talajbolygatasok, de ez is inkdbb a tonuskiilonbségek fokozott mértékének koszonhetd. A
képeken részben kozvetleniil, részben a ndvényzeten keresztill pontosan lehatarolhatd a
kiilonb6z6 degradaciok Kkiterjedése, iranya. Ugyanigy kimutathatok a talajhibak, korabbi
valtozasok a talaj szerkezetében, a rossz talajadottsagbol eredd karok. Ezeknek az okai
azonban lehetnek akar mesterséges, a talaj felszine alatti beavatkozasok jelei is.

Részletesen a felszin alatti mesterséges objektumok felderithetdségét a 14. és a 15. abra
mutatja.

14. ABRA

FELSZIN ALATTI OBJEKTUMOK
FELDERITESE (1)

ﬂ LOLACa IO i O FELSZIN ALATTI JELENSEGQ
FELSZIN HATASA (- regebbi KOZVETLEN HATASA A
( N
“J tl',p“S"l speci{llis . nagyon eros kornyezeti
L novenyzet meglelenese ) fﬁggés (idojérés)
h 4
lrlove,n yzet hatisa .. falszerkezetek és bolygatas
évszazadokon keresztiil C . e,
\_ ) magassag és vitalitas-
e ™~ csokkento hatasa (fontos)
specialis talajvaltast i
@ kedvelo élovilag arok., godor feletti humusz-
\_ megjelenése, terjedése tartalom novekedése
\_ |
fedett teriileteken a
vizsgalat korlatozott

2

Megjegyzés, minél régebbi a fold alatti objektum épitési, telepitési ideje, annal jobb a
felderithet6ség. Ennek oka a felszini ndvényzet reagdlasa. Ha hirtelen erds behatds éri a
novényt, negativ valtozassal reagal (ami azonnal lathato). Késobb ez regeneralodik, felderitési
problémat okozva. Majd az objektum &ltal megvaltoztatott mikroklima egyre erésebben hat.



Ugyanigy mutatkozik meg a talajoknal meglévo elvaltozas is. A friss valtozas jol vizsgalhato,

késébb pedig lasst kiegyenlitddés

kovetkezik be.

A viztartalom-valtozas

kiilonbozoképpen hat az eredetileg eltérd talajra, és ez felderitési lehetdséget okoz.

azonban

15. ABRA

FELSZIN ALATTI OBJEKTUMOK 1
FELDERITESE (2)

ﬂ)BJEKTUMOK ES
INDIKATOROK

~

humusz keveredése

humusz — altalaj és felso

~

~

FELDERITESI PROBLEMAK

e
===

=
o

— altalaban eros az idojaras-
=>=""=—">fiiggés minden teriileten
(multitemporilis médszerek)

i)

)‘

‘-\‘“/

y

falazat és fém felett
szarazabb a felszin

(vagy nem)
/

az egységes feldolgozas
segiti a felderitést, és az
ujszeru informaciokat

=
=
==

arok, betemetett godor
felett nedvesebb a
felszin (vagy nem)

archiv anyagok részbeni
elonye

-

altalajban lévo valtozasok
csak kozvetett modon

geofizikai médszerek
alapveto fontossagiak

mutathatok ki (1 m alatt)

e

J

}
W
y,

Végiil a talajvizsgalatoknal a témahoz kapcsolodoan hasznéalhato fotointerpretacios elemek:

Felderitend? jelenség

Tavérzékelo eljaras

Megjegyzés

talajszerkezet

talajszerkezet

mesterséges erozid

foldalatti objektumok (nagy)
foldalatti objektumok (nagy)
foldalatti objektumok (kicsi)
eltemetett bombatodlcsérek
degradacio, er6zid

altalanos kornyezetrombolas

1égifényképek (fekete.fehér, szines)
trfelvételek (kdzepes és kis felbontas)
1égifényképek (fekete.fehér, szines)
légifelvételek (szines, SZIR)
trfelvételek (kdzepes és nagy felb.)
1égifelvételek (szines, SZIR)
1égifelvételek (fekete fehér)
trfelvételek (nagy és kozepes felbont)
légifényképek (fekete.fehér, szines)

részletes szerkezet
Osszefliggések

tipus, kiterjedés
tipus, kiterjedés
lokalizalas
lokalizalas
lokalizalas, kiterjedés
kiterjedés, Osszefiigg.
Osszefiiggések



A nagyfelbontasu tirfelvételek alkalmazasa katonai objektumok lokalizalasara

Amennyiben a mult eseményeit, objektumait kutatjuk (felderités, lokalizacio,
rekonstrukcid), akkor éaltalaban a régebbi térképek, archiv 1égi felvételek, korabeli leirdsok,
abrazolasok jelentetik a folyamatok alapjat. Ezeket nagyon jol kiegészithetik a terepi
bejarasok, felmérések, az ott készitett manualék, melyek sokszor elengedhetetlennek
bizonyulnak. Ehhez kiegészitésként természetesen mindig megvizsgaljuk a napjainkban
elérhetd adatforrasokat is, kiillonds tekintettel a légi fényképekre, fOleg akkor, ha
Osszefiiggéseket kivanunk megéllapitani elszort felszini jelek kozott, vagy szamithatunk
foldalatti, elfedett objektumokra. A mostanaban késziilt 1égi felvételek minden szempontbol
joval magasabb mindségi szinvonalat képviselnek a tobb évtizeddel ezel6ttieckhez képest.
Példaul a fold ala keriilt objektumok, betemetett arkok esetében rogton felmeriilhet a szines
infra felvételek hasznalata, amelyek szintén alkalmasak ilyen irdnyu kutatdsokra ¢&s
hasznalatukkal jszerti adatok kinyerésére is van esély. Azonban az utobbi évtizedekben oly
mértékben valtozott meg a koriilottiink 1évo kdrnyezet, hogy az ujabb 1égi fényképek, a jobb
mindségiik ellenére sem jelentenek eldnyt, a habort utan 5-8 évvel késziilt rosszabb mindségii
felvételekkel szemben. Hiszen az erdditések, esetleges foldalatti objektumok (méretiiktdl
fiiggetlentil) nagy része az intenziv mezdgazdasidgi miivelés €s beépités miatt napjainkra
eltiint. Tehat az Uj anyagoktdl eleve nem varhatunk altalanosan attord sikereket.

Részben az esetenként hianyos fotografiai adatforrasok, részben egy repiilés tlzott
arfekvése miatt felmeriil a felvazoltakhoz hasonlé eredményt produkald, altalaban
hozzatérhetd nagyfelbontasti trfelvételek felhasznalasa is. Ezért érdemes megvizsgalni
ezeknek az tUrfelvételeknek tartalmi és geometriai viselkedését, lehetdségeit. A miitholdas
felvételek felbontdsanak novekedése ma mar lehetové teheti az esetleges felhasznalasukat, az
ilyen jellegli kutatasokban. A legnagyobb foldfelszini lefedést biztositd felvételek (Quickbird)
kicsit megvaltoztatott formaban elemezheték a Google Earth programrendszerében is. Emiatt
a kovetkezokben e felvételeket értékeljiik.

Természetesen a katonai objektumok kutatasaval kapcsolatban kiilonb6zé kiindulasi
feltételeket kell szabni, hiszen ezek hianyaban konnyen félresikeriilhet ,,a vilaglirbdl ugyis
minden latszik” elhamarkodott kijelentéssel inditott munka.

A nagyfelbontasu trfelvételek konkrét hasznalatat meg kell, hogy elézze bizonyos
teriileti lehatarolas torténeti vagy térképészeti eszkozokkel, hiszen hatalmas térségek részletes
atvizsgalasa nagyon sok iddbe keriilne, valamint a figyelem megoszldsa miatt esetleg fontos
jelenségek felismerése lehetetlenné valna. Errdl a tényezordl a korabbiakban mar beszéltiink.
Tovabba a felbontas lehetévé kell, hogy tegye a nagyobb méretii (méter nagysagrendii)
elemek lokalizalasat, akar a foldfelszin felett vagy az alatt helyezkednek el. Az igy azonositott
erddelemek jo kiindulasi alapot jelenthetnek geometriailag és tartalmilag is a tovabbi részletes
kutatashoz. Erre alapozva azutdn a felbontds maximalis kihasznaldsaval egyes kiemelt
helyeken kell a legrészletesebb, akar dm nagysagrendii objektumokra utal6 jeleket keresni. Itt
megjegyzendd, hogy a foldalatti objektumok mérete altaldban nincs kdzvetlen kapcsolatban
ennek foldfelszini jelével, hiszen ez utdbbindl mindig a felszin-bolygatottsagot, vagy a
kiszaradast, stb. vizsgalhatjuk.

A nagyfelbontast tUrfelvételek felhaszndlasanak megbizhatosagat két jellemzovel
mérhetjiik. Az egyik a geometriai pontossag, a masik a felismerés, kategorizalas pontossaga.
Eloszor tekintsilk a4t a geometriai pontossdgot. Korabbi teszt-teriileteken elsdsorban a
viszonylag kis térségek viselkedését kutattuk, mert egy nagyon részletes objektumkutatas
gyakorlati okokbdl ilyen koncentralt teriileteken képzelhetd el. A vizsgalatokhoz kozel 20-80
méter magassagkiilonbségii dombos térséget valasztottunk ki atlagosan 2 x 2 km-es teriileten.
Ennek oka az, hogy ennél nagyobb magassagkiilonbségek ilyen tavolsagi viszonyok kozott



mar hegyvidéki terepnek szdmitanak a hadviselésben, altaldban fakkal strin fedettek,
egyébként is kisebb a valdszinlisége fOldalatti objektumoknak. Sik terepen pedig a
domborzatb6l addédd torzuldsok értelemszertien nem jelentkeznek. Természetesen sik
teriileten is megvizsgaltuk a nagyméretaranyt illesztési kérdéseket. Geometriai alapként az
1:10000 méretaranyu EOV topografiai térképet hasznaltuk (16. abra).

A sik teriileten elvégzett illesztés valaszt adott a kis teriiletekre alkalmazhato
modszerre és a varhato hibak nagysagara. Kideriilt, hogy a 10-20 km * kiterjedésii
interpretacios térségben (ami megfelel egy nagyobb tdmpontrendszer teriiletének) elegenddek
a hasznalatos geodéziai transzformaciok, a kiértékelt elemek geometriai pontossaga a térkép
¢s a kép kozotti azonositds fliggvénye, és gyakorlatilag 8-10 méter alatt marad. Amennyiben
az illesztés nem térképre torténik, a pontossag jelentdsen novelhetd. A domborzatos terep
illesztése érdekes kovetkeztetésre adott lehetdséget. Amennyiben az illesztépontok
felismerése megfeleld volt (pl. utkeresztezddések, telekhatarok), gyakorlatilag az
ellendrzésnél a kordbbi esethez hasonld, 10-15 méteres maximalis hibak adddtak (geodéziai
mérések segitségével 6-8 m). Ez akkor is igy volt, ha a legnagyobb magassagkiilonbségii
pontokon tortént az illesztés illetve az ellendrzés. Ebbdl az kovetkezik, hogy amennyiben a
nagyfelbontasu trfelvételek kisebb részeit dolgozzuk fel, akkor ezek az ortofotohoz hasonléan
viselkednek. Ha megvizsgaljuk a letapogatas viszonylag kis kozponti szogét, ez
természetesnek is tlinhet.

16. ABRA Egy tesztteriilet a vizsgalati pontokkal

S

Az illesztések pontossagat elsdsorban a topografiai térképhez viszonyitva vizsgaltuk.
Az esetleges térképi, foleg a generalizalasbol eredd sikrajzi eltolodasok kiszlirésére a pontok
koordinatait navigaciés GPS berendezéssel is meghataroztuk. Ennek a terepen mért altalanos
szorasa 5 és 10 méter kozott volt, néhany perces mérés utan a koordinata-atlagok altalaban 4-
8 méter kozott szortak. Ez a pontossag elegendd volt az illesztés ellendrzésére, azonkiviil az



eredmény megmutatta, hogy a terepen felfedezett objektumok helyzetének GPS-sel torténd
gyors meghatarozasa szintén megfeleld pontossagot szolgaltat. Természetesen, a navigacios
GPS-sel végzett térkép-ellendrzés nem helyettesitheti a kordbban emlitett geodéziai
pontossagu illesztdpont-meghatarozast.

A felderitett elemek kiértékelésének megbizhatdésaga a geometriai pontossag mellett
fligg a felismerés pontossagéatdl is. Tehat mennyire megbizhatéan tudjuk elkiiloniteni az
urfelvételeken az elemek funkcioit, fajtajat. A felismerhetdség alapjaul a felhasznalt
(felhasznalhato) trfelvételek névleges felbontoképességét (0,6 m) vettik alapul. Ha
meggondoljuk, hogy az erddelemek elvi felismeréshez tobb pixel egyiittes észlelése
sziikséges, akkor eljutunk az elvi interpretacios hatarhoz, ami 1-2 méteres felszini jelhalmazt
jelent. Ez egyben meghatdrozza azokat az elemeket, amelyek felismerése egyaltalan
elképzelhetd. Példaként az aldbbi abran egy erdditmény mar betemetett, elpusztitott
arokrendszerét és elovédmiiveit mutatjuk be (17. ébra).

17. ABRA Lipétvar arokrendszerének felderitése

A fentiekben bemutattuk, hogy ez a modern adatforras igen jol felhasznalhato régebbi
iddszakok kutatdsdban is. A hatrdny, hogy a napjainkban késziilt felvételeken mar csak az
eroditések, objektumok kis részletei lathatok, ez esetben is fennall, de a 1égi fényképekkel
szemben vannak olyan eldnyeik is (nagy teriilet dbrazolasa, ortofotohoz hasonlé viselkedés
kis vizsgalati teriilet esetén), amelyek indokoljak a miiholdas felvételek felhasznalasat. A
felderitési és rekonstrukcids folyamatok elsd (kozelitd lokalizalas), illetve végsd (ellendrzés,
korrigalas) részeiben is segitséget nyujthatnak. A vizsgélatok kezdeti szakaszdban, kiilondsen
Uj teriiletek vizsgalatanal, hatékonyabban végezhetjiik el a katonai, foldalatti objektumok
elozetes felderitését, lokalizalasat. Az abrazolt teriiletek nagysaga miatt joval kevesebb
szaml, igy konnyebben kezelhetd anyaggal kell dolgoznunk. Az fUrfelvételek tehat
hasznalhatok és hasznosak ebben a specialis alkalmazasban is.



