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BEVEZETÉS 

 
A földmérés és a térképészet feladata a terepi felmérés, analóg térképek, fénykép alapú 

térképek, digitális térképek, digitális fénykép alapú térképek, pontfelhők és különböző model-
lek előállítása. A térképműveket a különböző szakterületek más-más célokra használják. A 
térképek előállításához szükséges adatgyűjtés történhet geodéziai módszerekkel és távérzéke-
léssel. A földi eljárás a legpontosabb, de egyben a legdrágább módszer. A térképek előállítá-
sának „olcsóbb” módszerei közé tartoznak a légi- és űrfelvételek alapján előállított termékek, 
melyek különböző tartalmakkal és felbontással készülnek. Ezek napjainkra tömegtermékekké 
váltak, s így a felhasználók egyre szélesebb köre számára elérhetőek. A távérzékelés, mint 
adatnyerési technológia, ezen belül az űr-, a légi- és a földi távérzékelések szerepe, gyors 
ütemű technikai fejlődésük és alkalmazási területeik kiszélesedése révén mára felértékelődött, 
manapság nélkülözhetetlenek a földmérés, közlekedés, építőipar, mezőgazdaság, erdészet, 
környezetgazdálkodás, árvízvédelem számára is.  

A különböző szakterületek eltérő tartalmú, méretarányú és felbontású térképeket igé-
nyelnek. A részükre történő adatszolgáltatást csak akkor tudjuk megbízhatóan megvalósítani, 
ha ismerjük a szolgáltatott adatok pontosságát. Ezek az értékek azonban különbözőek lehet-
nek, mivel a különböző adatbázisok felhasználásával készített térképekről eltérő pontosságú 
adatok nyerhetőek, elsősorban a méretarányukból, a felbontásukból adódóan. A kiértékelés 
révén nyert információk pontossága nemcsak a méretaránytól és a felbontástól függ, hanem 
attól is, hogy milyen tartalmat kívánunk interpretálni. Eltérő pontosság érhető el a tereptár-
gyak térképi és terepi meghatározása esetén, hiszen különböző pontossággal azonosíthatók 
centrumaik, tengelyeik vagy függőleges vetületeik. 

Elengedhetetlen tehát a kinyert adatok pontosságának és megbízhatóságának ismerete, 
hiszen ennek hiányában nem lehet meghatározni, hogy az adott feladatra vonatkozó pontossá-
gi követelményeknek, előírásoknak a felvételek eleget tesznek-e, vagy sem.  

A kutatás során geodéziai módszerrel meghatározott adatok, valamint a légi- és 
űrtávérzékelés útján előállított térképek kerültek vizsgálatra. Ennek megfelelően földi eljárás-
sal felmért pontok, a repülőgépekről készített légifelvételek szerint előállított ortofotók és 
digitális ortofotók, illetve a műholdak felvételei alapján előállított térképek elemzését végez-
tem el, azok pontosságának és megbízhatóságának meghatározása céljából.  

 

CÉLKITŰZÉSEK 
 

A kutatómunkám során az alábbi célkitűzéseket fogalmaztam meg, a különböző fel-
bontású ortofotók és űrfelvételek pontosságainak vizsgálata szempontjából:  

- a kutatás során alkalmazott módszerek pontossági értékeinek meghatározása, 
- a digitális ortofotók pontosságainak elemzése a különböző technológiákkal készült 

domborzatmodellek alapján, 
- a különböző felbontású ortofotók pontosságának vizsgálata, 
- a digitális ortofotók alapján meghatározni erdőhatárok pontosságát és megbízható-

ságát a különböző években készült felvételek alapján, 
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- a pontok és erdőhatárok pontosságainak vizsgálata a 2,5 m/pixel felbontású űrfel-
vételek alapján. 

- az úttengelyek pontosságának kimutatása a 0.1, 0.4, 0.5 m/pixel felbontások esetén 
és a különböző felbontások szerinti eredmények elemzése, 

- az úttengelyek pontosságainak vizsgálata az 1,85 és a 2,5 m/pixel felbontású űrfel-
vételek alapján. 
 

ANYAG ÉS MÓDSZER 
 

A kutatás során négy mintaterületet használtam, Szabolcs-Szatmár-Bereg, Hajdú-Bihar 
és Bács-Kiskun megyékben. A mintaterületek kiválasztása előre meghatározott szempont-
rendszer alapján történt. Figyeltünk arra, hogy síkvidéket, buckás felszínt, valamint kül- és 
belterületeket reprezentáló vizsgálati területek egyaránt kiválasztásra kerüljenek. 

Az első mintaterület 144 km2-es, Hajdúböszörménytől keletre fekvő síkság, melynek 
felszínét löszös üledék borítja, a második 144 km2-es terület egy futóhomok buckás felszín, 
melynek centrumában Nyírlugos település helyezkedik el. A harmadik és negyedik mintaterü-
let Kecskemét és Nyíregyháza belterületének egy-egy részét foglalja magába. 
 

A vizsgált ortofotók   

 

A 2000., 2005. és 2007. években készült ortofotók felbontása 0,5 méter/pixel, a 2011. 
év ortofotóinak felbontása pedig 0,4 m/pixel volt, melyek a FÖMI-től kerültek megvásárlásra 
mindkét mintaterületre. A 2006. évi 0,5 méter/pixel felbontású ortofotók (az első és második 
mintaterületről) a Honvédelmi Minisztérium Térképészeti Közhasznú Nonprofit Kft.-től ke-
rültek beszerzésre. A 2011-ben a nyíregyházi és 2013-ban a kecskeméti területekről készített 
0,1 m/pixel felbontású digitális ortofotókat az Eurosense Kft. készítette.  

 
Az alkalmazott domborzatmodellek  

 

A 2000., 2005., 2007. és 2011. években készített digitális ortofotók esetében 1:10000 
méretarányú topográfiai térképek szintvonalaiból generált (domborzati fedvényeinek 
vektorizálásával előállított) 5 x 5 m rácssűrűségű GRID típusú (szabályos rácshálón elhelyez-
kedő pontokból álló) digitális szintvonal modellt (DSZM) alkalmaztak. 

A 2006-ban készült digitális ortofotó ortorektifikációjához a DDM-10 modellt alkal-
mazták (Digitális Domborzat Modell a továbbiakban DDM) amely10 méteres szintvonal kö-
zönként tartalmazza az ország magassági adatait. A DDM-10 EOV (Egységes Országos Vetü-
leti) rendszerben készült, adatforrása pedig 1: 50 000-es méretarányú, Gauss-Krüger vetületi 
rendszerű katonai topográfiai térkép volt. 

A nyíregyházi és kecskeméti területekről készített digitális ortofotók esetében három 
különböző domborzatmodell került alkalmazásra. Az első domborzatmodell az előbbiekben 
említett EOV rendszerű DDM-10, a második a légifenyképezés után sztereo-fotogrammetriai 
kiértékeléssel készült, mely 3 x 3 m rácshálóban mért pontmezőből áll. A harmadik alkalma-
zott domborzatmodell LIDAR felmérés felhasználásával előállított modell, melynek adatszer-
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kezete, szórt ponthalmazból generált TIN, azaz szabálytalan háromszögháló, ahol a mért pon-
tok sűrűsége 6 pont/m2 volt. 
 

A vizsgált űrfelvételek 

  

Az űrfelvételek közül vizsgálatra került a Digital Globe által forgalmazott UTM vetületi 
rendszerű QuickBird Ortho Ready Standard 4 Band Bundle űrfelvétel (mely piros, zöld, kék, 
sávjainak felbontása 2,5 m/pixel) illetve a WorldView 2 Ortho Ready Standard 8 Band 
Bundle űrfelvétel (mely piros, zöld, kék, sávjainak felbontása 1,85 m/pixel). Az űrfelvételek a 
hajdú-bihari és szabolcs-szatmári mintaterületekről álltak rendelkezésre.  
 

A pontosságvizsgálatok során alkalmazott térinformatikai, geodéziai és statisztikai módsze-

rek 

 
         A térinformatikai módszerek alkalmazása során a pontok, vonalak, poligonok térképi 
koordináta meghatározását vektorizálással hajtottam végre. A vektorizálás pontosságát több-
szöri meghatározás útján ellenőrizem. 

A geodéziai méréseket hálózati RTK módszerrel végeztem, melynek során két különbö-
ző műszert használtam. Az egyik egy Trimble R6 típusú, a másik egy Leica GS 15 típusú 
GPS vevő volt. Ezen műszerek alkalmazásával került sor a terepi pontok Y és X (Egységes 
Országos Vetületi rendszerbeli, EOV) koordinátáinak meghatározására. A műszerek pontos-
ságát a részletpontok újbóli meghatározása útján ellenőriztem. 

A matematikai-statisztikai elemzések során leíró statisztika eszközeit (átlag, medián, 
szórás), különböző grafikus ábrázolási módokat (hisztogram, dobozdiagram), hipotézisvizsgá-
latot (kétmintás t-próba, F-próba, khí-négyzet próba, varianciaanalízis, normalitás vizsgálat), 
valamint intervallumbecslést és a legkisebb négyzetek módszerét alkalmaztam. A tényleges 
eltérések kimutatását CE95 (Circle Error 95%- kör alakú hiba 95 %-os konfidencia szinten) 
módszerrel végeztem. A statisztikai vizsgálathoz az IMB SPSS statistics 22 programot és 
MedCalc 16.2 programot használtam. 

 

KUTATÁSI EREDMÉNYEK 
 

PhD dolgozatomban az elemzéshez rendelkezésre állt különböző felbontású digitális 
ortofotók, űrfelvételek és domborzatmodellek pontossági vizsgálatának eredményeiről szá-
moltam be, melyek az alábbi tézisekben foglalhatók össze: 

 
 

1. tézis: A vizsgált különböző technológiákkal előállított domborzatmodellek több 
pixel értékben is ronthatják a vízszintes koordináták értékét a mintaterületeken. 

 
Az adatok elemzése során megfigyelhető volt, hogy a térképi és terepi pontok közötti, (a 

vizsgálatban szereplő DDM-k szerinti) eltérések terjedelme, mediánja és átlaga szigorúan 
monoton csökkenő sorozatot alkot, ami azt támasztja alá, hogy a szintvonalak alapján létreho-
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zott DDM esetében nagyobb, LIDAR alapú DDM esetében lényegesen kisebb eltérések adód-
tak, azaz az utóbbi pontosabb a szintvonal és a fotogrammetriai alapú DDM-től. (1. ábra) 

 

 
1. ábra A vízszintes eltérések a DSZM-n (sárga), valamint a fotogrammetriai 

kiértékeléssel előállított domborzatmodellen (zöld), Nyíregyházán, 
10 cm-es izovonal közökkel (saját szerkesztés) 

 
A különböző modellekre számított átlagos eltérések alapján megállapítható, hogy a 

vizsgált 10 cm/pixel felbontású otofotók pontossága, digitális szintvonalmodell alkalmazása 
esetén 27 centiméteres értéket mutat, ami a pixelméret többszöröse. Fotogrammetriai kiérté-
kelésből és a LIDAR felmérésből származó modellek esetén ezek az értékek már nem érik el a 
felbontás mértékét. 

Az előzőekben összefoglalt eredményekből jól kitűnik, hogy a legpontosabb értéket a 
LIDAR felmérésből származó modell alapján előállított ortofotó mutatja, melynél az átlagos 
eltérés a geometriai felbontás 50 %-át sem éri el.  

A vizsgálati eredmények alapján megállapítottam, hogy a szintvonalak kiértékeléséből 
és a LIDAR adatokból készült domborzatmodellek okozta vízszintes eltérések különbsége 
meghaladja a 2 pixelt. 

 

2. tézis: Igazoltam, hogy a mintaterületeken a LIDAR felmérésből származó dombor-
zatmodell 0,1 m/pixel felbontás esetén, vízszintes koordinátákra gyakorolt torzító ha-
tása CE95 módszer alapján 2 pixel alatti értéket mutat. Megállapítottam, hogy a 
CE95 módszer alkalmas eljárás a digitális ortofotók vízszintes koordinátáinak pon-
tossági vizsgálatára. 
 

          A CE95 módszerrel vizsgált, LIDAR felméréssel készült DDM felhasználásával előállí-
tott 0,1 m/ pixel felbontású ortofotó vízszintes értelmű tényleges eltérése a nyíregyházi minta-
területen 0,16 m. A vizsgált 100 darab ellenőrző pont elemzése kapcsán az a megállapítás 
tehető, hogy a pontok közötti eltérések 80 %-a szubpixeles hibát mutat. A pontok közül 
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mindössze két pont mutatott kiugró értéket, ami egyértelműen a hibás térképi azonosításra 
vezethető vissza. 
           Az adatok feldolgozását követően jól láthatóvá vált, hogy a CE95 módszerrel meghatá-
rozott tényleges eltérések is ugyanazt a tendenciát mutatják (DSZM a legpontatlanabb, a foto-
grammetriai kiértékeléssel készült modell pontosabb és a LIDAR felmérésből előállított mo-
dell a legpontosabb), mint a modellek abszolút eltérései, azzal a különbséggel, hogy az előbbi 
módszerrel 4 irányú eltérések, míg az utóbbival az egyirányú (abszolút) eltérések számíthatók. 
Az eredmények alapján megállapítható, hogy a kör alakú hiba módszere alkalmas eljárás a 
digitális ortofotók vízszintes koordinátáinak pontossági vizsgálatára. 
 

3. tézis: CE95 módszerrel igazoltam, hogy a vizsgált DSZM, fotogrammetriai kiértéke-
lés útján előállított domborzatmodell és a LIDAR felmérésből előállított dombor-
zatmodellek közül a legnagyobb torzító hatása ugyanazon vízszintes értékekre a 
DSZM-nek volt. Megállapítottam, hogy a mintaterületen a vizsgált digitális 
ortofotókról meghatározható pontok vízszintes pontossága, a domborzatmodellek 
rácshálói sűrűségének növekedésével és magassági értékeinek pontossági növekedé-
sével nő. 
 

           A CE95 értéke a szintvonalak alapján készült DDM-ek felhasználásával előállított 
ortofotók esetén, Kecskeméten a kör átmérője alapján 0,54 m. A fotogrammetriai kiértékelés 
és a LIDAR felmérés alapján készült DDM-ek felhasználásával előállított ortofotók tényleges 
eltérései a nyíregyházi mintaterületen, a pontok 95 %-át magába foglaló kör alakú hiba átmé-
rője alapján 0,23 és 0,16 m. Az eredmények azt támasztják alá, hogy a legpontosabb és a leg-
pontatlanabb modellek közötti eltérés több mint háromszoros a mintaterületeken. 
          Megfigyelhető, hogy a vízszintes eltérések csökkenésével nő az alkalmazott modellek 
magassági pontossága és a modellek rácshálói sűrűsége (5 x 5 m GRID; DSZM, 3 x 3 m 
GRID; fotogrammetriai modell, 6 pont/m2 alapján előállított TIN; LIDAR modell). A legrit-
kább rácshálóval a magassági értelemben legpontatlanabb DSZM rendelkezik (vízszintes ér-
telmű torzító hatása ennek a modellnek a legnagyobb), a legsűrűbb (magassági értelemben a 
legpontosabb) rácshálója pedig a LIDAR modellnek van (vízszintes értelmű torzító hatása 
ennek a legkisebb). 

   

4. tézis: Igazoltam, hogy a mintaterületeken 5 x 5 m-es GRID domborzatmodell alapján 
készült, síkvidékről előállított 0,4 m/pixel felbontású, ortofotókról meghatározható 
erdőhatárok pontossága, foltszerű erdők esetében, ahol a határok vizuálisan jól azo-
nosíthatók 5 pixel, ahol viszont az erdőfoltok új telepítésű erdőkkel, tarvágásokkal, 
tisztásokkal tagoltak, ott a meghatározás pontossága 6 pixelre csökken. 

 
         A különböző években (2000,2005,2006,2007,2011 évek) készült ortofotókon lévő erdő-
határok pontosságának vizsgálata alapján megállapítottam, hogy a vektorizálás és a terepi 
meghatározás közötti eltérések tartalmazzák a felszínborítás változásából adódó eltéréseket is. 
Ezen eltérések csak a terepi felmérés évében készült ortofotók esetében elhanyagolhatóak. 
           A mintaterületek esetében igazolható, hogy a 2011. évben készült ortofotó pontossága, 
az olyan foltszerű erdők esetében, ahol a határok vizuálisan jól azonosíthatóak 2,06 m (~5 
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pixel), viszont azokon a területeken, ahol az erdőkben tisztások, tarvágások és új telepítésű 
részek találhatók, ott az erdőhatárok interpretációja is jóval nehezebb volt, ezért a pontosság 
2,48 méterre (~6 pixel) csökken. Az elemzések alapján megállapítható, hogy a vizsgált 
ortofotók pontossága a terepi felmérés éve felé közeledve, évről évre nagyobb. 

 
5. tézis: Az erdőhatárok elemzése alapján megállapítottam, hogy a vizsgált 0,4 és 0,5 

m/pixel felbontású 6 évnél régebben készített ortofotók és a vizsgált 2,5 m/pixel fel-
bontású űrfelvétel pontossága a mintaterületeken kisebb mint 3 m, ezért ezek az ada-
tok az erdészeti hatóságok, erdőhatárokra és a távérzékelési adatok pontosságára 
vonatkozó előírásának megfelelően, az erdőrészletek határainak meghatározására 
nem alkalmasak. 

 
              A különböző években készült ortofotók felhasználásával vizsgált erdőhatárok pon-
tosságának minimum és maximum értékei 2000 év: 4,08-5,05 m, 2005 év: 3,31-4,62 m, 2006 
év: 3,17-3,57 m. 
            Az erdőhatárok elemzése alapján megállapítottam, hogy a vizsgált mintaterületeken a 
0,4 és 0,5 m/pixel felbontású 6 évnél régebben készült ortofotók pontossága kisebb, mint 3 m, 
ezért ezek az adatok az erdőrészletek határainak meghatározására a 11/2010. (II.4.) FVM ren-
delet 7. § 2. bekezdése alapján nem alkalmasak.  
             A vizsgált a 2,5 m/pixel felbontású űrfelvételen az erdőhatárok pontossága a minta 
átlaga alapján 4.16 m (1,66 pixel), s így jelentős hibát okoz az erdőfoltok űrfelvételekről tör-
ténő meghatározása során azok területeiben, illetve a hiba meghaladja a 3 m-t, ezért a felvétel 
erdőhatárok meghatározására szintén nem alkalmas.  
 

6. tézis: Igazoltam, hogy a mintaterületeken, a vizsgált 0,5 m/pixel felbontású digitális 
ortofotókról meghatározható (a terepen egzakt módon jelölt) vonalak a pixel érték-
kel közel azonos pontossággal, 0,5 m/pixel felbontástól nagyobb felbontás esetén pe-
dig, pixel alatti (tehát attól jobb) pontossággal határozhatók meg. 

 
A mérési eredményeim alapján megállapítható, hogy minden minta relatív gyakorisága 

olyan jellegű, ahol az egyre nagyobb eltérésekhez egyre kisebb gyakoriságok tartoznak.  
A vizsgálat eredményeként megállapítottam, hogy az úttengelyek meghatározásának 

pontossága 0,1 m/pixel felbontás esetén, a pixel méretén aluli (7 cm) hibát mutat. 
         A 0,4 m/pixel felbontású ortofotón a burkolt utak tengelyeinek vizsgálata 25 cm-es pon-
tossággal végezhető el, mivel a t-próba eredménye szerint megállapítható, hogy a terepi mérés 
és a vektorizálás közötti eltérés 95 %-os megbízhatósággal kisebb lesz a várható értéktől, azaz 
25 cm-től.  
         A meghatározás pontossága 0,5 méteres felbontásnál a vizsgált minták átlaga alapján a 
pixel mérettel azonosnak tekinthető (0,52 m).  
         Az egyes felbontások szerinti vizsgálatok eredményei alapján megállapítottam, hogy az 
úttengelyek meghatározásának pontossága a mintaterüleken 0,1 és 0,4 m/pixel felbontások 
esetén, szubpixeles hibát mutat, míg 0,5 méteres felbontásnál ez az érték a pixel méretével 
azonosnak tekinthető. 
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7. tézis: Igazoltam a vizsgált 2,5 m/pixel felbontású, valósszínes űrfelvétel alapján, hogy 
a mintaterületen az úttengelyek meghatározásának pontossága 1,10 pixel, az erdőha-
tároké pedig 1,66 pixel. A pontok vízszintes pontosságának növekedése következté-
ben nő a vonalak és poligonok meghatározásának pontossága is. 

 
            Az első mintaterületen az úttengelyek szerinti pontosság vizsgálata során a 2,5 m/pixel 
felbontású űrfelvétel átlagos eltérése 2,75 m-re (1,10 pixel) adódott 2350 darab pont alapján. 
Megállapítottam, hogy az űrfelvétel pontossági értékei megbízhatók, hiszen az eltérések szó-
rása a minta átlagok közelében helyezkedik el. 
            Ugyanezen a mintaterületen az erdőhatárok pontossága 4,16 m volt, ami a felbontás 
szerint 1,66 pixelnek felel meg. Az úttengelyek meghatározása a mintaterületeken mintegy 50 
%-kal pontosabban elvégezhető, mint az erdőhatároké. 
            A vizsgálatok alapját képező pontok térképi-terepi meghatározása annál pontosabban 
végezhető, minél egyértelműbben határozható meg a mért tereptárgy tengelye, centruma a 
valóságban és a felvételeken. A pontok meghatározásának pontossága az úttengelyek esetén 
nagyobb, hiszen azok szimmetria tengelyei precízebben azonosíthatók, mint a lombkoronák 
(erdőhatárok) függőleges vetületei. A mérési eredmények alapján megállapítható, hogy a pon-
tok helyzeti pontosságának növekedése következtében nő a vonalak és poligonok pontossága. 
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