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1.  

Abstract—The examination of the impacts of urbanization to 

nature is becoming more and more important owing to human 

population growth and the rapid increase of cities both in scale and 

number. The specific investigations need objective methods to 

compare the urbanization rates of the habitats.  

This paper presents a software to automate a validated method 

for calculating urbanization index from the rate of surface using 

statistical manners. The ratio of surface is estimated from wildly 

available satellite imagery using classification of features extracted 

by image processing algorithms. 

 

 

Index Terms: Urbanization index, Satellite imagery, Classification, 

Impact of urbanization. 

 

Kulcsszavak: Urbanizációs index, műholdképek, osztályozás, ur-

banizáció hatása. 

 

 

1. Bevezetés 

 

Az egyre nagyobb térbeli, időbeli és spektrális felbontású műhold-
képek és légifelvételek megjelenése az élet több területén minőségi 
változásokat hozott (Belward and Skøien 2015). Felhasználásuk 
hasznosnak bizonyul például mezőgazdasági folyamatok tervezé-
sénél, mivel előre becsülhető a termés mennyisége és minősége, 
településfejlesztésnél nyomon követhetőek a változások, termé-
szeti katasztrófák esetén felmérhető a kár értéke, és általában mo-
nitorozhatóak a természet és az ember által előidézett folyamatok 
földfelszínre vonatkozó hatásai. A szenzoradatok automatikus kiér-
tékeléséhez használható algoritmusok folyamatosan fejlődnek, iga-
zodva azokhoz a kihívásokhoz, melyeket az adatok minőségi és 
mennyiségi növekedése okoz (Yu et al. 2014). 

Az új eredmények lehetővé teszik a korábban időigényes emberi 
munka automatizálását. A cikkben bemutatott módszer és szoftver 
területek urbanizáltsági fokának számszerűsítéséhez használt kézi 
eljárás (McDonnell et al. 2008; Liker et al. 2008) gépiesítése kép-

 
 

feldolgozásra és gépi tanulásra támaszkodva. A szoftvert beveze-
tése óta több kutatásnál alkalmazták, ezek közül bemutatásra kerül 
néhány publikációban megjelent felhasználás. 

 

2. A módszer ismertetése 

 

Az eredeti, kézi kiértékelésre támaszkodó módszer (Liker et al., 
2008) 1 𝑘𝑚 𝑥 1 𝑘𝑚-es területeket bont 10𝑥10 db egyenlő méretű 

blokkra, és minden területhez három értéket rendel az alábbi képlet 
szerint. 

𝑅𝐵 = {

0 ℎ𝑎 𝑛𝑖𝑛𝑐𝑠 é𝑝ü𝑙𝑒𝑡                                                             
1 ℎ𝑎 𝑎𝑧 é𝑝ü𝑙𝑒𝑡𝑒𝑘 𝑎𝑟á𝑛𝑦𝑎 0% é𝑠 50% 𝑘ö𝑧ö𝑡𝑡 𝑣𝑎𝑛
2 ℎ𝑎 𝑎𝑧 é𝑝ü𝑙𝑒𝑡 𝑎𝑟á𝑛𝑦𝑎 50% 𝑓𝑒𝑙𝑒𝑡𝑡 𝑣𝑎𝑛                  

 

𝑅𝑉 = {

0 ℎ𝑎 𝑛𝑖𝑛𝑐𝑠 𝑛ö𝑣é𝑛𝑦𝑧𝑒𝑡                                                      
1 ℎ𝑎 𝑎 𝑛ö𝑣é𝑛𝑦𝑧𝑒𝑡 𝑎𝑟á𝑛𝑦𝑎 0% é𝑠 50% 𝑘ö𝑧ö𝑡𝑡 𝑣𝑎𝑛
2 ℎ𝑎 𝑎 𝑛ö𝑣é𝑛𝑦𝑧𝑒𝑡 𝑎𝑟á𝑛𝑦𝑎 50% 𝑓𝑒𝑙𝑒𝑡𝑡 𝑣𝑎𝑛              

 

𝑃𝑅 = {
0 ℎ𝑎 𝑛𝑖𝑛𝑐𝑠 𝑠𝑧𝑖𝑙á𝑟𝑑 𝑏𝑢𝑟𝑘𝑜𝑙𝑎𝑡ú ú𝑡
1 ℎ𝑎 𝑣𝑎𝑛 𝑠𝑧𝑖𝑙á𝑟𝑑 𝑏𝑢𝑟𝑘𝑜𝑙𝑎𝑡ú ú𝑡   

 

Szakértők által hozott döntések alapján kapott értékekből a mód-
szer egy 5 dimenziós 𝐷 vektort állít elő minden területhez,𝐷 =
[�̅�𝐵, �̅�𝑉, 𝑁(𝑅𝐵 = 2), 𝑁(𝑅𝑉 = 2), 𝑁(𝑃𝑅 = 1)], ahol ̅  az átlagot, az 𝑁() 
függvény a feltételt teljesítő darabszámot jelenti. Az urbanizációs 
indexet a 𝐷 vektorokból számolt első főkomponens értékek adják. 

Az automatizált módszerben 𝑅𝐵, 𝑅𝑉és 𝑃𝑅 értékeit műholdfelvételek 
képi jellemzőinek kinyerése után osztályozással kapjuk meg. A ro-
bosztusság érdekében sokféle képi jellemzőt használunk, például 
textúrát, éleket, sarokpontokat, színcsatornák statisztikai mutatóit 
(1. ábra). Az algoritmusok részletes bemutatása korábbi publikáci-
ókban elérhető (Czúni et al. 2012; Seress et al. 2014; Lipovits et 
al. 2015). 

  

Szoftvertá mogátá s felszí nborí tá s mű hold- e s 
le gifelve tel álápű  becsle se hez 

 
Urbánizá cio s index szá mí tá sá t tá mogáto  blokk álápű  áűtomátikűs osztá lyozo  

álkálmázá s beműtátá sá e s felhászná lá si leheto se geinek ismertete se 
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3. A szoftver bemutatása 

Az urbanizációs index számításának folyamatát egy több modul-
ból álló szoftverrendszer biztosítja. A folyamat logikai felépítését a 
2. ábra mutatja be.  

 

 

1. ábra  Az eredeti műholdkép és a hozzá tartozó képfeldolgozási 
algoritmusok eredményképei. 

 

2. ábra  Urbanizációs index számítását támogató szoftverrend-
szer logikai felépítése. 

A főprogram nyitóképernyőjén a módszer alapjául szolgáló eljá-
rás és a szoftver használatának lépései láthatóak (3. ábra). Ez a 
program felelős a területek menedzselésért, a szükséges képek le-
töltéséért, a képfeldolgozási és osztályozó algoritmusok futtatásá-
ért és az eredmények megjelenítésért.  

 

3. ábra  A szoftver nyitóképernyője bemutatja a módszer alapjául 
szolgáló eljárást és a szoftver használatának lépéseit 

A felügyelt tanulási algoritmusok pontosságát növeli a tanító ese-
tek számának bővítése, ezért a program lehetőséget ad az osztá-
lyozott értékek szakértők általi felülbírálatára, és a javított értékek 
exportálására. Ezek importálhatóak lesznek a tanítóhalmazba, ja-
vítva ezáltal az újabb osztályozások eredményeinek mutatóit. A le-
töltött és annotált területek exportjai importálhatóak más projek-
tekbe, lerövidítve a feldolgozási folyamatot. A felhasználók import-
export csomagkezeléséhez - jelenleg tesztelés alatt álló - webes 
támogatást hoztunk létre, ahová validált kutatócsoportok tölthet-
nek fel csomagokat, és regisztráció nélkül bárki által letölthetőek 
az adatok. A területek válogatását könnyen kezelhető vizuális meg-
jelenítés segíti.  

A jelenlegi verzió az eredeti módszer szerinti 1 𝑘𝑚 𝑥 1 𝑘𝑚-es terü-

letekhez tud indexet rendelni, de már elindultak a területek rugal-
masabb méretezését lehetővé tevő kutatások és fejlesztések. A 
számítások elvégzéséhez a kiválasztott területek középpontjainak 
szélességi és hosszúsági koordinátáit kell megadni, és egy tetsző-
leges nevet hozzárendelni. A koordináták alapján fix 1,6129 m/pi-
xel felbontású képeket állít össze a Google Maps API segítségével 
(4. ábra). 

 

4. ábra  Urbanizációs index számítását támogató szoftverrend-
szer által felhasznált képtípusok. 

A képi jellemzők kivonásánál alkalmazott algoritmusok közül a tex-
túra leíróhoz tanítópontok kijelölése szükséges a felszínborítások-
hoz (5. ábra).  

 

5. ábra  A tanítópontok kijelöléséhez tartozó felhasználói felület. 

A felszínborítás típusa listából válaszható, a pontok kattintással 
jelölhetőek.  

Az index számításának elindítása után a program előállítja a képi 
leírókat, majd az osztálycímkékből számolt statisztikai adatok 
PCA(1) értéke alapján sorba rendezi a területeket. Az osztályozás 
eredményei szakértői beavatkozással javíthatóak a 6. ábrán lévő 
felületen, és beépíthetőek a tanítóhalmazba. Ez különösen akkor 
hasznos, ha a tanítóhalmazba bekerült területek megjelenésétől je-
lentősen eltér a vizsgálandó hely vizuális megjelenése. 
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6. ábra  Az osztályozás eredményei szakértői beavatkozással ja-
víthatóak a felületen. 

4. Felhasználási lehetőségek 

Az urbanizáció jelentős hatással van környezetünk élővilágára, fő-
leg a táplálék összetételének, a hő-, fény- és stresszhatások szint-
jének különbözősége mutatható ki biológiai vizsgálatokkal. A to-
vábbiakban a szoftver néhány publikációkban megjelent felhaszná-
lása kerül ismertetésre, ahol az urbanizáltság mértékét a bemuta-
tott eszközzel határozták meg. 

Andersson és munkatársai (Andersson et al. 2015) a zsírsavak ösz-
szetételét vizsgálta városi és vidéki széncinegéknél, amelyek befo-
lyásolják a gyulladásos reakciókat, a hőszabályozást és a sejt-
membrán fluiditását. Eredményül azt kapták, hogy az arachidonsav 
(𝜔 − 6 többszörösen telítetlen zsírsav, ami a hőszabályozásért és a 

gyulladásos folyamatok kialakulásáért felelős) jelenléte a városi 
környezetben meghatározóbb, míg az 𝜔 − 3 többszörösen telítetlen 

zsírsavak (gyulladásgátló hatás) a vidéki madaraknál figyelhetőek 
meg nagyobb mennyiségben. Ezeket az eredményeket a városi élő-
helyek szennyezettségével, és a táplálék nagyobb szezonális inga-
dozásával magyarázzák. További kutatást igényel a különbségek 
fiziológiai hatásának megfejtése. 

Adirofilariosis (közismert néven szívférgesség) térbeli előfordulási 
mintázatát vizsgálták Szegeden kutyák körében Trájer és munka-
társai (Trájer et al. 2016). Arra következtetésre jutottak, hogy a 
távolság a potenciális szúnyog élőhelyektől és az urbanizáció inten-
zitása közösen határozza meg a megbetegedések előfordulási gya-
koriságát. 

54 madárfajt vizsgáltak 3800 km hosszú sávban, Európában Møller 
és munkatársai (Møller et al. 2015). Azt találták, hogy az éneklési 
időszak korábban kezdődik és tovább tart a városi területeken a 
vidékihez képest. 

Vincze és munkatársai (Vincze et al. 2016) az emberi jelenlétre 
adott reakciókat elemezték városi és vidéki házi verebeknél. Az 
eredmények alapján a városi verebek közelebb engedték az embe-
reket, mint a vidékiek. Bár egyenlő valószínűséggel rejtőztek el az 
ember megjelenésénél, és egyaránt csökkent a rejtőzködés ideje a 
kísérletek újbóli ismétlésénél, azonban a városi verebek esetén ez 
a csökkenés gyorsabb ütemű volt. 

5. Összegzés 

A szoftver jelenleg 1 𝑘𝑚 𝑥 1 𝑘𝑚-es élőhelyek urbanizáltsági rangso-

rolását biztosítja a fő felszínborítások becslése alapján, ami főleg a 
madarak és kisebb testű állatok megfigyeléséhez kapcsolódó kuta-
tásokat támogatja. További célunk a módszer kiterjesztése más 
méretű területekre és a folyamat teljes automatizálásának biztosí-
tása. Az osztályozás pontosságának növeléséhez hozzájárulhat a 
képi leírók bővítése (Lipovits et al. 2016). A szoftver letölthető: 
https://keplab.mik.uni-pannon.hu/en/urbanization-index 
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