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OSSZEFOGLALAS

A mezdgazdasagi tablan vagy egy kertészeti iiltetvényben a kultirnovény dllando versengésben van a tapanyagert és vizért a gyomokkal.
A gvomok altal felhasznalt és elparologtatott vizet potolni sziikséges, amely tobblet kéltségeket vo termeldkre, ami csokkentheti a névényter-
mesztés jovedelmeziségét. A precizios névényvédelmi beavatkozasok célja, hogy helyspecifikus technologiak alkalmazasaval és optimalizalt
gvomirtoszer kombindcioval és modszerekkel védje meg a kulturnévényt, mikézben a kérnyezetet minimalisan terheli. A precizios gyomszaba-
lyozas elsé lépése a gyomok detektdldsa, melyre hagyomanyos és fejlett (passziv és aktiv tavérzékelési) gyomfelvételezési technikak dallnak ren-
delkezésiinkre. Kisérletiinket a Pallagi Kertészeti Kisérleti Telep jéghaloval védett, csepegtetd ontozérendszerrel ellatott, intenziv termesztésii
alma gyiimélcsosében végeztiik. A gyomok spektralis alapi gyomfelvételezéshez a Tetracam ADC szélessavi multispektralis kamerat, valamint
a GreenSeeker 505 tipusii vegetdcios indexmétert alkalmaztuk. A szenzorok altal kalkulalt indexek szoros korrelaciot mutatnak a vizsgalt teriilet
gvomboritottsagaval. Megfeleld szofiveres kérnyezetben gyomboritottsagi térkép késziilt, igy meghatarozhatova valt a gyomok térbeli helyzete.
A gyomok fajszintii elkiilonitéséhez a Leica ScanStation C10 lézerszkenner dltal gyiijtott 3D pontfelhd adatai alapjan végeztiik el. A miiszer segit-
ségével a gyomok strukturdlis paraméterei is megismerhetévé valtak.

Kulcsszavak: gyomdetektalds, Tetracam ADC, GreenSeeker 505, lézerszkenner
SUMMARY

In an agricultural field or horticultural plantation, weeds compete with cultivated plants for water and nutrients. The transpirated water
by the weeds is needed to be replaced, which saddles surplus costs on the farmer, which could reduce the profitability of crop production. The
aim of the precision plant protection system is to protect cultivated plants by applying site-specific technologies and optimized herbicides
combination and methods, without environmental damage. The first step of precision weed control is the scouting for weeds. Traditional and
modern (passive and active remote sensing) weed surveying technologies are available to detect weeds. The examination was carried out in
an intensive apple orchard with drip irrigation system, protected by hail net of the Study and Regional Research Farm of the University of
Debrecen near Pallag. The spectral-based weed detection was worked out by the Tetracam ADC broadband multispectral camera and the
GreenSeeker 505 vegetation indexmeter. A strong correlation observed between vegetation indices and weed coverage. Based on the collected
data, weed maps are created in appropriate software environment, thus the spatial distributions of the weeds are determined. The species level
discrimination and the recognition of weed structural parameters were executed based on the 3D point cloud data by Leica ScanStation C10
laser scanner.

Keywords: weed detection, Tetracam ADC, GreenSeeker 505, laser scanning

BEVEZETES mok megfeleld élettani feltételeket biztositanak a kar-
tevok szamara, melyek korokozok vivovektorai lehet-
A gyomok fogalomrendszerének definialasra sza- nek; valamint egy fiatal gytimoélcsiiltetvény, vagy fa-

mos szubjektiv megfogalmazas sziiletett, koziilik a iskola esetében nagy novekedési eréllyel rendelkezd
legegyszeriibb Hunyadi (2000) meghatarozasa, mely gyomok learnyékolhatjak a fakat (Mitchem, 2005). A
szerint a gyomok olyan névényi életformak, amelyek koran beéré gyiimolcsok érési idejét elnytjthatjak a
ott fordulnak eld, ahol nem kivanatosak. A gyomok gyomok altal okozott kedvezdtlen tulajdonsagok
kultirnévényre gyakorolt negativ hatasait mar tobb ku- (Roper, 1992). Ugyanakkor ismert tény, hogy egyes fa-
tatd vizsgalta (van Heemst, 1985; Midarro, 2012; jok esetében allelopatikus hatdsmechanizmus is kiala-
Casagrande et al. 2012). Ugy egy gyiimdlcsosben, mint kulhat a gyom és a kultarndvény kozott (Lipecki, 2006).

ahogyan egy mezOogazdasagi tablan, elsGsorban a A novénytermesztési és novényvédelmi gyakorlat-
vizért, tapanyagért és sok esetben a napfényért a gyo- ban régbta ismert tény, hogy a mezdgazdasagi tablakon
mok allando versengésben vannak a kultarndvénnyel ¢s a kertészeti liltetvényeken a karositok gyakran hete-
(Anderson et al., 1996; Mitchem, 2005). A gyomok rogén modon, sokszor foltszertien fordulnak el6 (Nagy,
sokkal agresszivebbek, mint a kultarndvények, sajatos 2004), rendkiviil valtoz6 egyedszammal és egyedsiiri-
jellemzaik teszik 6ket versenyképesebbé (Muhammad séggel (Cardina et al., 1995; Mortensen et al., 1993),
et al., 2009). A karos gyomboritottsag tobb szempont- igy a gyomfajok térbeli eloszlasanak ¢s jellemzésének
bol is csokkentheti a termelés jovedelmezdségét. Egy- vizsgalatai sok esetben problematikusak (Dille et al.,
részt, tavasszal a gyomboritasu gyiimolesiiltetvények- 2002). A gyomirtas torténetének korai idészakaban,
ben a fagykarok kockazata magasabb a fedetlen talajo- mar kozel 6tven évvel ezel6tt is érvényes volt Ujvarosi

kéhoz képest (Mitchem, 2005; Lipecki, 2006), mivel (1957) ama megallapitasa, hogy a gyomirtas eredmé-
ezek a talajok nagyobb mennyiségii hét abszorbealnak nyét az donti el, mennyire ismerjiik egy adott teriileten
egy nap folyaman (Thompson, 1995). Tovabba a gyo- a gyomfajokat. Ennek ellenére a gyakorlat az, hogy a
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tablan belill alkalmazott kezelések homogének, tehat
tablaszintli technologiak valosulnak meg (Nagy, 2004),
melynek egyik oka, hogy a gyomok tablan, vagy tltet-
vényen beliili felderitése nagy id6- és munkaer6-igé-
nyes feladat (Clay és Johnson, 1999).

Tobb kutatas foglalkozik olyan mérndki megolda-
sokkal, melyek gyorsan, pontosan és nagy teriileten de-
tektaljak a gyomok térbeli valtozékonysagat. Az adott
teriileten 1évo foltossag azonositasara az egyik legigé-
retesebb megoldast a tavérzékelési eszk6zok és mod-
szerek nyujtjak (Cardina és Doohan, 1999; Clay et al.,
2004).

A tavérzékelés fizikai alapja, hogy egy targyra be-
es6 sugarzas (E) egy része visszaverddik (E,), egy ré-
sze elnyelddik (E,), egy része pedig athalad a targyon
(Ep). Ezen mennyiségek egymashoz viszonyitott aranya
fiigg a hullamhossztol (A). Mindezek alapjan felirhat-
juk a kovetkezd egyenletet:

E.(A)+E (1) +EA) =E,A)

Adott hullamhosszon a visszaver6dés, az elnye-
16dés és az objektumon valo athaladas értékei egyenlok
a teljes beesO sugarzas mennyiségével (Aggarwal,
2004). Ezen mennyiségek értéke mindig az adott ob-
jektum fizikai jellemz0itél, geometriai szerkezetétol
fiigg (Molenaar, 1993). A tavérzékeld miiszer a targyrol
visszavert sugarzast (E,) begytijti, majd a reflektancia
értékekbdl a teriiletre ¢és az adott alkalmazasnak meg-
felelden sajatos értékeket generalhatunk (Clay et al.,
2004). A tavérzékelési eszkozok altal mért érték alap-
jan kozvetve kovetkeztethetiink a megfigyelt targy fi-
zikai, esetleg kémiai jellemz6ire (Molenaar, 1993). A
szolaris sugarzas abszorpcioja és reflexioja a kiilonbo-
76 ndveényi anyagok szamos kdlcsonhatasanak eredmé-
nye, ami szamottevéen kiillonbozik a hullamhossz
szerint (Berke et al., 2004). A viz, a pigmentek, a tap-
anyagok, és a szén mind a 400 nm ¢és 2500 nm kdzotti
reflektalt optikai spektrumban keriilnek kifejezésre,
gyakran atfedéssel, de spektralisan kiilonb6z6 reflek-
tancia viselkedéssel. A spektrum lathato tartomanyaban
jelentkez6 minimum a ndvényi levelekben talalhato
pigmenthez kothetd. A klorofill erésen elnyeli a 450—
670 nm kozotti hullamhossztartomanyt. Az infravords
tartomany felé haladva 700 nm-nél az egészséges no-
vényzet visszaverddése ugrasszeriien megnd (Berke et
al., 2004). A tavérzékelés a biomassza-eléallitas nyo-
mon kovetésének egyik hatékony eszkoze, amelynek
segitségével Un. vegetacids indexek elkészitésére és
vizsgélatara nyilik lehetéség. Ez a vizsgalt ndvények
altal a fotoszintézis soran eldallitott biomasszaval,
vagyis a termelt klorofillal all &sszefiiggésben. A no-
vényzet a lathato fényt (VIS) csak kis mértékben veri
vissza, mig a kozeli infravoros (NIR) tartomanyban
(760-900 nm) a visszaverddés a novényzet klorofill-
tartalmaval, a termelt biomasszdval aranyos mértékben
valtozik. A termelt névényi tdmeg Gigy mutathato ki,
hogy a lathat6 (ezen beliil a vords (RED) tartomanyt
hasznaljuk: 630-690 nm) és a kozeli infravoros tarto-
manyban visszavert hullamok intenzitasanak kiilonb-
ségével szamolunk. A felszinboritas, illetve novényi
biomassza vizsgalatara a leggyakrabban hasznalt vege-
tacios index a Normalizalt Differencial Vegetacios
Index (NDVI) (Neményi et al., 2010). Az NDVI a NIR

¢és a RED tartomany mas-mas savjat hasznalva a zold
biomassza mennyiségen, a klorofiltartalmon kiviil
egyéb fontos informaciot (nitrogén ellatottsag, viztar-
talom, kartevok és betegségek altal okozott stressz ha-
tasok) is szerezhetiink a vizsgalt novényrol.

A tavérzékelési technikaknak két tipusat kiilonboz-
tethetjiik meg, ugymint passziv és aktiv tavérzékelés. A
passziv tavérzékelés soran a felszinrdl visszaverddott
napsugarzas, vagy az objektumok altal kibocsajtott su-
garzas mennyiségét mérjiik (Belényesi et al., 2008). Az
aktiv tavérzékelés soran a szenzor maga bocsajt ki
elektromagneses sugarzast. A miiszerbdl kisugarzott
energianak a vizsgalt objektum felszinérol visszavero-
dott részét mérjiik aktiv szenzorokkal. Az aktiv tav-
érzékeléssel végzett felvételezés napszaktol fiiggetlen.
Ma mar szamos olyan eszkoz, illetve szenzor all a ren-
delkezésre, amellyel konnyen tudunk olyan vegetacios
indexeket késziteni, melyek az aktiv novényflora meg-
kiilonboztetését végzi a talajfelszintdl. A GreenSeeker
egy gyakorlatban kdnnyen hasznalhat6 foldi szenzor,
ami az altala kibocsatott sugarzasnak a lombozat altal
visszavert részEbol gyorsan kalkulalja ki az NDVI ér-
téket (Flynn et al., 2008). Az adatok kiértékeléséhez
sziikséges ismerni a vegetacio szerkezetét és funkciojat
(Foérian et al., 2010). A spektralis tartomanyban vég-
zett, széles csatornaju elemzések soran létrehozott ve-
getacios indexekkel kizardlag a novényzet detektalasa
végezhetd el, mig a kulturndvény és a gyom elkiiloni-
tése problematikus. Ennek megoldasara keskeny savu,
nagy spektralis felbontast eszkdzokre (Vrindts és
DeBaerdemaeker 1996), vagy specialis alakzatfelismerd
algoritmusokra és modellekre van sziikség (Aitkenhead
etal., 2003; Gée et al., 2008). Gyomfelvételezésnél to-
vabbi problémat jelent a gyomok fajszintii azonositasa.
Tobb kutatast végeztek mar a gyomfajok azonositasa-
ra, melynek alapjat a levelek formajanak tulajdonsa-
gai, valamint a lombozat szerkezeti struktiraja adja
(Dave ¢és Runtz 1995; Segaard, 2005; Woebbecke et
al., 1995). A gyomok gyors azonositasaban a vizsgalt
teriilet 1ézeres letapogatasa (LIDAR = LIght Detection
And Ranging) — az aktiv tavérzékelés masik tipusa —
nyujthat segitséget (Belényesi et al., 2008). A 1ézer-
szkenner elemzi a valds vilagot, illetve az objektum
kornyezetét, mikdzben adatokat gytijt a vizsgalt targy
alakjarol, formajarol, esetlegesen kiilsd megjelenésérol
(pl. szinérol). Az igy begyiijtott adatokbol tudunk digi-
talis 3 dimenzios modellt késziteni, ami széles korben
ny(jt informaciot szamos alkalmazési teriileten. Oridsi
elénye a 1ézerszkenneres felmérésnek a gyors és nagy
szamu mért pont, amibdl konnyen felépithetd a vizs-
galt objektum modellje. A 3D modellépités ugy tortén-
het meg, ha ismerjiik a mért pont elhelyezkedését a
lézerszkennerhez viszonyitva. Ahhoz, hogy tobb pon-
tot tudjunk ugyanabbdl a méréallasbol felvenni, a 1é-
zernyalabot el kell tériteni. A 1ézer eltéritésére specialis
tikkdrrendszert hasznalnak (Lerma Garcia et al., 2008).

ANYAG ES MODSZER

A gyomfelvételezést harom tavérzékelési miiszerrel
végeztiik a Pallagi Kertészeti Kisérleti Telep teriiletén.
2012. jalius 25-én Tetracam ADC szélessava multi-
spektralis digitalis képalkoto rendszerrel foldi felvéte-
lezést végeztiink a Pallagi Kertészeti Kisérleti Telep
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jéghaloval védett, csepegtetd dntdzorendszerrel ella-
tott, intenziv termesztésli alma gyiimdlcsdsében. A
kamera harom spektralis csatornajanak — zold (520 és
600 nm), voros (650-750 nm) kozeli infravords hul-
lamhossz (750-950 nm) — megfelelé kombinalasaval
szoftveresen vegetacios indexek szamithatok, mellyel
a vizsgalt teriilet vegetacids aktivitasat mérhetjiik. A
késziilék digitalis felbontasa 1280%1024 pixel és 1,3
megapixeles érzékeldvel (Motorola CMOS) rendelke-
zik. A kamera a passziv tavérzékeldk csaladjaba tarto-
zik, igy a felvétel készitése el6tt a miiszert kalibralni kell.

A GreenSeeker 505 szenzorral szenzorral vizsgal-
tuk meg gylimdlcsos talajfelszinének gyomboritottsa-
gat négy kiilonbozo idépontban. A miiszer az aktiv tav-
érzékeldk csaladjaba tartozik, hiszen sajat megvilagi-
tast hasznal, igy barmely napszakban hasznalhato. A
GreenSeeker két hullamhossz-tartomanyban bocsat ki
fényt egy téglalap alaku résen. A voros (RED — 656 nm)
¢és a kozeli infravoros (NIR — 774 nm) tartomanyban a
vizsgalt objektumrol visszaverddott (reflektalodott)
fényt a kor alakt ablakban gytjti be a miiszer, majd a
kapott értékekbdl szamolja ki az NDVI (Normalizalt
Differencial Vegetacios Index) értékeit a kovetkezo
egyenlet alapjan:

ﬂ’NIR B /1RED

ﬂ’RED + lN[R

NDVI =

A szenzorral a foldfelszint6l kb. 0,8—1 m-es tavol-
sagban végeztiik az adatgyijtést. A GreenSeeker 505
kezel6feliileteként mitkddik a Trimble cég altal forgal-
mazott AgGPS FmX fedélzeti szamitogép, amely két
beépitett GNSS (GPS és GLONASS) vevovel rendel-
kezik a nagyobb pontossag clérése érdekében. A job-
computer a kiils6 AgGPS 25 antenna segitségével vette
a mitholdak jelét. Tovabbi, tn. EGNOS korrekciot
hasznalva a mérési és poziciobeli pontossag 15-20 cm-
re volt csokkenthetd. A FmX monitor a szélességi és hosz-
szusagi koordinatak alapjan 6sszegezte a GreenSeeker
505 NDVI adatait, amit aztan USB hattértaron keresz-
tiil egyszeriien lementettiink, majd tovabbi szamitogeé-
pes feldolgozasra a Surfer 10 térinformatikai szoftvert
hasznaltuk. Az NDVI, a magassagi, sebességi érté-
keket, a mitholdak paramétereit a fedélzeti szamitogép
masodpercenként rogzitette a hardverén. Mind az
AgGPS FmX monitort, mind pedig a GreenSeeker 505
tipusu szenzort egy traktorra szereltiik.

A foldi 1ézerszkenneres mérést 2011. szeptember
2-an végeztik el. A Leica ScanStation C10 lézer-
szkenner mérési elve a lézernyalab repiilési idején
alapszik: egy adott kdzegben a fény halad egy véges
¢és konstans sebességgel, a vizsgalt objektumot elérd,
majd visszajuto fény idokiilonbségeébdl lehet kiszami-
tani a tavolsagot. A szkenner egy zold 1ézerfénnyel
pasztazza a vizsgalt objektumot. A 1ézernyalab el-
téritését a Smart X-Mirror™ forgo poligon tiikdrrend-
szer biztositja, igy készitette el a miiszer a tobb millid
pontbdl allé pontfelhét. A 1ézerszkenner 1ato6szoge hori-
zontalisan 360°, vertikalisan 270°. A 1ézerkibocsato
mellett egy integralt digitalis kamera is segiti a mérést
a pontfelhd kiszinezésében. A beépitett 4 megapixeles
(1920%1920 pixel) kamera latoszoge 17°, igy a kupola-
szerli, automatikusan térben kiigazitott, szines panora-

ma felvétel 260 képbdl épiil fel. A pontfelhd feldolgo-
zésa, tisztitasa a Leica Cyclone 7.1 nevi szoftverrel
tortént.

EREDMENYEK

A Tetracam ADC tipust multispektralis digitalis
kamera segitségével foldkozeli felvételeket készitet-
tiink a vizsgalt intenziv almaiiltetvény sorkozeirl. A
felvételek kiértékelése soran a reflektancia értékekbol
kalkulalt NDVI (Normalizalt Differencial Vegetacios
Index) értékeket €s a lombboritottsagot hasonlitottuk
Ossze. A korrelacios vizsgalat eredménye az NDVI ér-
tékek €és a lombboritottsag kozotti pozitiv szoros kor-
relaciot (R*=0,81) mutatott (1. dbra).

1. abra: A lombboritottsag és az NDVI érték kozotti
korrelacio (n=7)
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Figure 1: Correlation between canopy cover and NDVI (n=7)
NDVI(1), Canopy cover (%)(2)

A GreenSeeker 505 vegetacios indexméterrel négy
kiilonboz6 idépontban felvételeztiik a gyiimdlcsos ta-
lajfelszinét, illetve annak gyomfedettségét. A gyomde-
tektalasi adatokat a Surfer 11 térinformatikai szoftver-
rel dolgoztuk fel és értékeltiik ki (2. dbra). A2011. no-
vember 8-an végzett felmérés alacsonyabb NDVI érté-
kei a teriilet gyommentességét mutatta (2/4 abra), a
felszin atlagos NDVI értéke 0,27 volt. Ezzel szemben
a vizsgalt gyiimolcsos bal oldali soranak magas NDVI
értékei az erds gyomboritottsagnak voltak koszonhetdk
(atlagos NDVI=0,67). A felmérés soran a jobb oldali
utolsd két sor esetében kozepes NDVI értékeket mér-
tiink, ami nem a gyomboritottsagot, hanem a vegeta-
cios iddszak vége felé kozelitd gyiimdlesfak lehullott
leveleinek klorofill tartalmat jellemezte. Eppen ezért
fontos a tavérzékeléssel mért adatok elemzése soran a
vegetacio szerkezetének pontos ismerete. A 2012-es
évben az elsé mérés idépontjat a talaj teljes gyomirtasa
utan idézitettiik (2/B abra), igy a fedés minimalis (at-
lagos NDVI=0,2) volt. A teriilet gyomfedettségének
egyontetliségét az alacsony széras érték (6=0,035) is
mutatta. A gyomok felszaporoddsdnak szempontjabol
kiilénosen érdekes eredményt kaptunk a 20 nappal ké-
sObb végzett felmérés soran (2/C abra), ugyanis gyo-
mosodasi folyamat révén egy élénk vegetacio alakult
(atlagos NDVI=0,34), ahol az NDVI értékek gyakori-
saga a 0,25 és 0,35 kozotti tartomanyban tobb mint
44% volt. Két honappal késobb, szeptember 19-én a
gyomok vegetacios aktivitasa csokkent, igy az atlagos
NDVI értek 0,24 volt (2/D dbra).
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2. abra: A Kkiilonb6z6 idépontokban végzett gyomfelmérés eredményei
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Figure 2: Weed mapping in different dates
Sampling points(1), NDVI color scale(2)

A szoftver a térképeket interpolalacioval hozza 1ét-
re, amely egy matematikai kozelitd modszer, melynek
soran a nem ismert értékekre az ismert értékek alapjan
ad kozelitést a program. Valamennyi térbeli adat inter-
polaciojat krigeléssel végeztiik.

A2011. szeptember 3-an végzett 3D lézerszkenne-
res felmérés elsésorban a gyltimolesfak szerkezeti vizs-
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galatait célozta meg, ennek ellenére az elkésziilt pont-
felhdbdl lehetdség nyilt olyan adatok kinyerésére, amely
a kisérleti tertilten elhelyezkedé gyomok fajszintii de-
tektalasat is biztositotta. A pontfelhd strukturalis vizs-
galata soran 3 kiilonb6z6 gyomfajt tudtunk elkiiloniteni
(3. abra).

3. abra: A 3D pontfelh6bél elkiilonitett gyomfajok

Figure 3: Discriminated weeds based on the 3D point cloud
Large crabgrass (Digitaria sanguinalis)(1), Common barnyard grass (Echinochloa crus-galli)(2), Gallant soldier (Galinsoga parviflora)(3)
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KOVETKEZTETESEK

A passziv (Tetracam ADC) és aktiv (GreenSeeker
505 és Leica ScanStation C10) tavérzékelési miiszerek
lehetdséget nytjtottak a gyomok detektalasara. Az esz-
ko6zok segitségével gyorsan €és pontosan végeztik a
gyomfelvételezést.

A GreenSeckerrel folytatott mérés eredményei
alapjan megallapithato, hogy az eszkdz gyorsan és
pontosan megismerhetjiik a talajfelszinen elhelyezkedd
gyomok vegetacios aktivitasat, térbeli mintazatat. En-
nek az alapjat az adja, hogy az NDVI (Normalizalt Dif-
ferencial Vegetacios Index) szoros kapcsolatban van a
klorofill tartalommal, melyet a Tetracam ADC multi-
spektralis kamera eredményei is bizonyitottak.

A 1ézerszkenneres mérés eredményei alapjan iga-
zolhato, hogy a 3D felmérés gyorsan, megbizhato, nem
destruktiv moédon megbecsiilhetové teszi a vizsgalt no-
vény térbeli strukturajat. A Leica Cyclone-ban szamol-
hatd paraméterek segitségével képesek vagyunk meg-
hatarozni a gyomok bizonyos paramétereit, melyek se-
gitséget nyujthatnak a gyomdetektalasi és gyomirtasi
alkalmazasokban. A modellezés soran valaszt kapha-
tunk a vegetacid geometriajara; ugyanakkor tovabbi
vizsgalatok sziikségesek megallapitani a kiilonbozo
fejlettségi allapotban 1évé gyomok viztartalmat és
parolgasi dinamik4janak megismerését. igy kaphatunk
pontos képet arrdl, hogy milyen mértékben csokkentik
a gyomok a talaj vizkészletét. Ehhez azonban fontos
megismerni a vizsgalt teriilet teljes gyomboritottsagat,
melyben a 1ézeres adatok és kiilonboz6 alakzat felis-
merési algoritmusokkal végzett gyomazonositas nyujt-
hat segitséget.

A tavérzeékeld eszkozok altal gytijtott informacio és
a kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy a
szenzorok a gylimolcsosok vegyszeres novényvédel-
mében is segitséget nyujthatnak. A talajfelszin aktiv
gyomflorajat detektalva, az adott NDVI értékek alap-
jén permetez0 rendszerek magnes kapcsoldinak szaba-
lyozasaval a megfeleld helyre, optimalis mennyiségl
névényveédo szer juttathato ki, igy ndvelve a gyomsza-
balyozas hatékonysagat és csokkentve a kornyezet ter-
helését.
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Koszonetemet fejezem ki a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Geoinformatikai Karanak, hogy rendelkezé-
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Attilanak a Leica Geosystems Hungary Kft. dolgozoja-
nak, aki a Leica Cyclone szoftverhez biztositott elér-
hetéséget ¢s munkam soran segitette a 3D pontfelhd
feldolgozast. Koszonettel tartozom Mesterhazi Péter
Akos GPS termék menedzsernek, aki a GreenSeeker
505 tipust vegetacids indexméterrel és a Trimble
AgGPS FmX fedélzeti szamitogéppel végzett vizsgala-
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tamogatast biztosité rendszer kidolgozasa és miikod-
tetése konvergencia program cimii kiemelt projekt ta-
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