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OSSZEFOGLALAS

A hiper- és multispektralis technologiat széles kérben
hasznaljak a mezdégazdasagban és a kérnyezetvédelemben. A
mezégazdasagi  erdforras-kutatis mellett a kornyezetvédelmi
problémdk  felmérésére is jol alkalmazhatéoak az egyes
tavérzékelési modszerek. Jelenlegi munkdankban a légi hiper- és
multispektralis, illetve kézi multispektralis kamerdaval készitett
felvételeket hasonlitottuk dssze a mintateriilet hattéradataival. A
hiperspektralis  felvételeket 80 csatornds légi spektrométerrel
(Digital Airborne Imaging Spectrometer /DAIS 7915/) készitették,
2002. augusztusban. Vizsgdlati mintateriiletnek két intenziven
miivelt alfoldi gazdasagot jeloltiink ki, ahol nagyobb méretekben is
Jelentkezhet a foldhasznalatbol és ontozésbil eredd talajleromlas,
gyomosodas. Tovabbi felvételeket készitettiink TETRACAM ADC
tipusu szélessavi multispektralis kameraval foldrdl és repiilérél. A
késziilék a kék, a zold és a kozeli infra tartomdnyban készit
digitalis felvételeket. A mintateriiletek kornyezeti dllapotarol
részletes GIS adatbazis allt rendelkezésiinkre. A 2002-es év tavaszi
és nydri aspektusaban gyom- és vegetdcio térképet készitettiink. A
talajok sotartalmanak vizsgalatra 2003-ban egy 80x100 m-es
teriileten részletes felmérést végeztiink. A felvételek elemzése soran
az adatok megbizhatosagat, illetve az egyes csatornik és a
foldhaszndlat, talajok tipusa, so-, pH-, tdpanyagtartalma,
gyomosodottsaga kozotti kapcsolatot vizsgaltuk. A hiperspektralis
felvételek esetében a célunk a megfelelé csatornakombindciok
kivalasztasa és elemzése volt. A TETRACAM ADC kameraval
kiilonbozé  vegetacios — idoszakban  készitettiink  felvételeket,
amelybdl boritottsagot, NDVI és SAVI indexet szamoltunk. A
célunk egy hattér informdaciokon alapuld, specidlisan a szantofoldi
novénytermesztés kdrnyezeti hatasainak elemzését segitd spektralis
konyvtar felallitasa volt.
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SUMMARY

Hyper and multispectral imaging systems are widely used in
agricultural and environmental protection. Remote sensing
techniques are suitable for evaluating environmental protection
hazarsd, as well as for agriculture resource exploration. In our
research we compared aerial hyper and multispectral images, as
well as multispectral digital camera images with the background
data from the test site. Hyperspectral records were obtained using
a new 80-channeled aerial spectrometer (Digital Airborne
Imaging Spectrometer /DAIS 7915/. We have chosen two farms
where intensive crop cultivation takes place, as test sites, so soil
degradation and spreading of weeds can be intensive as a result of
land use and irrigation. We took additional images of air and
ground with a TETRACAM ADC wide band multispectral camera,

which can sense blue, green and near infrared bands. We had
detailed GIS database about the test site. Weed and vegetation
map of the area in the spring and the summer was made in 2002.
For soil salt content analysis, we gathered detailed data frome an
80x100 m area. When analyzing the images, we evaluated image
reliability, and the connection between the bands and the soil type,
pH and salt content, and weed mapping. In the case of
hyperspectral images, our aim was to choose and analyze the
appropriate band combinations. With a TETRACAM ADC camera,
we made images at different times, and we calculated canopy,
NDVI and SAVI indexes. Using the background data mentioned
above, the aim of our study was to develop a spectral library,
which can be used to analyze the environmental effects of
agricultural land use.

Keywords: Leaf area index (LAI), remote sensing,
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BEVEZETES

A tavérzékelés legnagyobb potencialis
felhasznaldoja ~a  mezdgazdasag. Ez  azzal
magyarazhatd, hogy a mezdgazdasag hasznalja fel a
legtobb meghjuld természeti eréforrast (Loki, 1996).
A tavérzékelés fizikai alapja a tdbbnyire szolaris
eredetli  elektromagneses  sugarzds  spektralis
eloszlasanak, illetve a sugarzds valtozasanak
detektalasa. A felszinre érkezé elektromagneses
sugarzast a felszin anyagi tulajdonsagaitol és
geometriai szerkezetéttol fiiggben bocsatja ki, vagy
veri vissza (Zilinyi, 1995). Kiilonbdz6é spektrumu és
felbontast tavérzékelt adatforrasokat hasznalhatunk

fel  kornyezetiink  értékelésére a  precizids
hiperspektralis felvételektél kezdve a globalis
meteorologiai folyamatokat vizsgalo

mitholdfelvételekig. A sokcsatornds, nagy felbontast
adatforrasok a reflektancia ismeretében pontos
kornyezeti allapotfelmérésre is alkalmasak, mig a
meteorologiai és erdforras-figyeld mitholdak adatait
nagyobb teriiletek hosszii tavi folyamatainak
megfigyelésére hasznaljak. Elénye a tavérzékeléssel
nyert adatoknak, hogy nagy teriiletre altalanosithatok,
és igy a megfigyelés koltségei jelentOsen
csokkenthetok. A tavérzékelést a mezdgazdasagi
gyakorlatban a  foldhasznalat értékelésére, a
termesztett novények elkiilonitésére, biomassza
meghatarozasra,  termésbecslésre, a  talajok
vizsgalatara alkalmazzak. Az agrar-
kornyezetvédelem egyik nagy problémaja a
foldteriiletek  kornyezeti  allapotanak  hianyos
ismerete. Az adatfrissités a legtobb esetben koltséges




és az alkalmazott modszerek gyakran csak pontszeri
adatokat szolgaltatnak. A tavérzékeléssel lehetdség
nyilik a talaj-novény rendszerrdl a térben folyamatos,
valds idejli informécidhoz hozzajutni, hogy kozben a
vizsgalt kdzegben semmilyen valtozast nem idéziink
eld.

ANYAG ES MODSZER

A hiperspektralis  felvételeket a  német
Geophysical Environmental Research corp (GER)
intézet 80 csatornas DAIS 7915 (Digital Airborne
Imaging  Spectrometer) 1égi  spektrométerével
készitették. Az 0j szenzor spektralis tartomanya a
lathatd fénytartomanytél az infra hdtartomanyig
terjed kiilonbozod savokban. A térbeli felbontasa 3 m.
8000-12000 nm kozott 7 spektralis csatorna alkalmas
a foldi objektumok hé és emisszids értékeinek
mérésére. Ezek és a 72 keskeny savi csatorna
alkalmas a 450-2450 nm kozott észlelhetd
talaj/ndvény interakcid vizsgalatira. A felvétel
spektralis jellemzdit az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat
A DAIS 7915 spektralis jellemz6i
Hullamhossz Csatornak Sav- Detektor*
tartomany, nm(1) ?2) szélesség(3) “4)
400 - 1000 32 15-30 nm Si
1500 - 1800 8 45 nm InSb
2000 - 2500 32 20 nm InSb
3000 - 5000 1 2.0 pm InSb
8000 - 12600 6 0.9 um MCT

*F6 radiometriai paraméterek
Forras: Chang et al., 1993

Table 1: Spectrometer Characteristics of DAIS 7915
wavelength range(1), bands(2), bandwidth(3), detector(4)

A 80 kiilonbozé hullamhossza fényimpulzusokat
rogzitd felvétel mas-mas spektrum tartomanyt rogzit.
fgy a kiilonboz6 képek digitalis 6sszehasonlitdsaval
olyan objektumokat tudunk kivalasztani, melyek
megkiilonboztetése az egy csatornas felvétel esetén
nem lehetséges, illetve a hagyomanyos eréforras
figyel6 miholdaknal (pl. Landsat TM, SPOT)
nagysagrendileg hatékonyabb. A légi hiperspektralis
felvétel (1. dbra) mellett TETRACAM ADC
szélesspektrumu multispektralis kameraval
készitettiink felvételeket a mintateriiletrél repiilérél
és foldrél. A kamera a kék, a zold és a kozeli infra
tartomanyban készit digitalis felvételeket 1,3 millid
dpi felbontasban. A késziilékkel nagy szamu felvételt
készithetiink, amellyel els6sorban a biomassza
nagysagat, a boritottsdgot, illetve a viztartalom
valtozasat vizsgalhatjuk. A vizsgalat helyszine a
Hajdiboszormény  mellett  fekvé  Tedej Rt.
tulajdonaban 1évé 1500 ha-os Puszta teriilet, és a
Debreceni Egyetem ATC latoképi
Novénytermesztési Kisérleti Telep és Tanilizem volt.
A munkateriiletek kdrnyezeti allapotardl részletes
adatbazis allt rendelkezésiinkre. Topografiai térképek
és légifotok felhasznalasaval készitett terepmodell,

részletes digitalis talajgenetikus, valamint belviz
térkép, kiegészitve a kozvetleniil lerepiilés el6tt
felvett talajnedvesség és tomorodottségi adatokkal. A
talaj-tomorodottségi vizsgalatot végeztiink 3T system
rendszerrel 0,7 m mélységig 1 cm-es vertikalis
felbontasban, a talajnedvességet TRIME FM-2, TDR
elven miikodé eszkozzel mértiik. A Tedej Rt. és a
latokeépi telep tablatorzskonyvei részletes
hattéradatokkal szolgaltak a foldhasznalat és a
tapanyagmérleg elemzéséhez, valamint a 2002-es év
tavaszi és nyari aspektusdban részletes gyom- és
vegetacio térkép késziilt.

1. abra: A vizsgalati teriilet hiperspektralis képe a
tablakiosztassal

Figure 1: The hyperspectral image of the investigated area
and its dividing in cultivated fields

Conologiai felvételezésre keriiletek a teriilet
gyomfoltjai, a csatornakat kisér6 nadasok ¢és a

higtragya-tavat Ovezd  vegetacio. A  talajok
szikesedési  folyamatait részletesen vizsgaltuk,
elektromos  vezetdképességének mérésére  egy

egyenaramu berendezést hasznaltunk, mely négy
elektrodas rendszerrel miikodik, 1 kHz frekvenciaval.
A miszerrel néhany deciméter, maximum egy méter
mélységig mérheto a talaj atlagos fajlagos ellenallasa.
A méréseket kvadratonként kétszeri ismétléssel két
mélységben, 20 cm-ként (0-40 cm-ig) végeztiik el. A
terepi  adatok  kalibralasaira ~ minden  16-ik
kvadratokbol, szintén négy mélységbdl, 10 cm-ként
bolygatott  talajmintdt  vettink  laboratoriumi
elemzésre. A talajmintdkbol meghataroztuk a
gravimetrias talajnedvesség tartalmat 105 °C-on
torténd hevitéssel. A 1égszaraz daralt talajmintakkal
1:2,5 talaj:viz aranya szuszpenzidt készitettiink és
ebben mértik szabvany szerint a pH-t és az
elektromos vezetOképességet (ECy5). A
hipersprektralis felvételt ERDAS 8.6 térinformatikai
szoftverrel transzformaltuk EOV-vetiileti rendszerbe.
fgy a teriiletrél gyiijtott Gsszes informacié azonos
vetiiletbe keriilt, ami lehetévé tette az adatintegralast
és a képi elemek értékelését. A TETRACAM ADC
multispektralis kameraval készitett felvételeket Briv
32 szoftverrel dolgoztuk fel, és szamitottunk
kiilonboz6 indexeket.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A hiperspektralis felvételek feldolgozasat az

ERDAS IMAGINE 8.6 szoftverrel végeztik el. A
felvétel geometriai transzformdacidja utdn az egyes




csatornak reflektancia értékeit Osszehasonlitottuk a
ndvényallomannyal, az egyes talajtipusokkal és a
talaj fobb fizikai tulajdonsagaival,
tapanyagtartalmaval. A geometriai transzformacio
utan ellendrizetlen osztalyba-sorolast végeztiink,
majd azonositottuk a  kiilonbdz6  termesztett
novények, mesterséges objektumok és szabad
vizfeliilet (csatornak, tragyato) szinképeit (2. abra).

2. abra: A vizsgalati teriilet ellendrizetlen osztilybasorolasa

Figure 2: Unsupervised classification of the experimental site

A termesztett  ndvények  spektrumanak
levalogatasahoz Detrekdi és Szabo (2003), Bill
(1999), valamint Tucker (1979) ajanlatai alapjan
valasztottuk ki azt a harom savszélességet, melynek
kombinacidjaban egyértelmlien osztalyozhatok a
kultirnévények. A harom csatorna: 2.(0,514 um),
20.(0,832 um), valamint a 9.(0,639 um). Agrar-
kdrnyezetvédelmi vonatkozasban a talajhasznalatot,
vizgazdalkodas hatasait, a gyomosodast vizsgaltuk a
mintateriileten. A foldértékelés egyik gyakori
problémaja a talajtipusok beazonositasa. Hazank
teljes teriiletérl hozzaférhetéek a talajtani térképek,
am azok méretaranya és a kora miatt nem minden
esetben felel meg az egzakt foldértékelésnek. Minden
egyes talajtipusnak megvan a sajat reflektancia
értéke, amely a talajasvanyi és szerves anyagainak a
mintateriiletrdl részletes talajtérkép allt
rendelkezésiinkre, amelyek segitségével sikeriilt
beazonositani az egyes talajok jellemzd spektralis
tulajdonsagait (3. abra).

3. abra: Talajtipusok reflektancia értékei a tedeji mintateriileten
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Figure 3: Spectral profile of some soil types

A vizsgalatok masik teriilete a biomasszaban a
gyom- ¢és a kultarndvények differencialt vegetacios
értékelése volt. Az elemzés soran vizsgaltuk, hogy
alkalmazhato-e a hiperspektralis technologia a talaj-
novény rendszer biologiai, kémiai és fizikai
allapotanak értékelésére, valamint a gyomfoltok
megjelenésének  Okologiai okainak  felfedésére.
Részletes  vizsgalatot végeztiink egy kevert
allomanya 80x100 m-es mintateriileten, ahol a
szikesedési folyamatokat vizsgaltuk. A terepen és a
laboratoriumban mért elektromos vezetdképesség
adatoknal elvégzett korrelacios szamitasok alapjan a
fels6 10 cm-es rétegben mért értékek szignifikans
korrelaciot mutattak, igy a tovabbiakban a sotartalom
becslésére az ebben a szintben mért terepi EC
értékeket hasznaltuk fel.

A terepen mért vezetOképesség (EC) és a
hiperspektralis felvétel reflektancia értékei kozott
szamitott regresszid bizonyitotta a modszer
eredményességét (2. tabldzat).

A hiperspektralis képek vizsgalata mellett a
TETRACAM ADC tipusu kameraval is készitettiink
felvételeket. A kamera nagy eldnye, hogy gyorsan és
alacsony koltséggel tudunk felvételeket késziteni. A
késziiléket  elsdsorban  mezdgazdasagi  célra
hasznaljak a vegetacid vizsgalataira. A hasznalat
soran NDVI és SAVI index, boritottsag (4. dbra)
vizsgalatara alkalmaztuk. Kiilonb6z6 szant6foldi
kultira és gyomos tarlorol készitettiink képeket. A
gyakorlatban szamitott LAI értékekkel
Osszehasonlitva szoros korrelaciot allapitottunk meg
a mért és a szamitott értékek kozott.




2. tablazat

SPSS 11.0 szoftverrel szamitott linedris regresszi6 a reflektancia és a vezet6képesség értékei kozott

Coefficients *
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
12 (Constant) 4,605 ,398 11,568 ,000
REF40 -1,17E-02 ,003 -,941 -3,826 ,000
REF52 2,307E-02 ,003 2,636 6,848 ,000
REF5 -7,10E-02 ,007 -,890 -10,245 ,000
REF61 -8,79E-03 ,002 -1,088 -3,607 ,000
REF67 4,168E-03 ,001 476 3,279 ,001
REF45 1,027E-03 ,001 ,199 1,997 ,047
* Dependent Variable: EC2_5
EC 2.5 = Constant + al*REF40 + a2*REF52 + a3*REF5 + a4*AREF61 + a5*REF67 + a6*REF
R=0,825

Table 2: Linear regression between reflectance and EC data with the program SPSS 11.0

4. abra: Novényboritottsag vizsgalata kukoricaban
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Figure 4: Calculated canopy cover in maize

KOVETKEZTETES

Az eddigi kutatasi eredmények azt mutatjak, hogy
a mezOgazdasagi tavérzékelés klasszikus kérdéseire —
f6ldhasznalat, termésbecslés, vizgazdalkodas,
talajvédelem — a 80 csatornas felvétel megbizhato
adatokat nyujt. Ez a hagyomanyos erdforras figyeld
mitholdak adataindl nagysagrendekkel nagyobb
adatbazist biztosit felbontasban és csatornaszamban
egyarant. Az Osszetett és részletes kornyezeti
terhelésre  vonatkozd kérdések megvalaszolasa
azonban csak megfeleld6 hattér informaciok
birtokdban alkalmazhat6 és meg kell vizsgdlni, az
egyes  tulajdonsagok  spektralis  elemzésének
megbizhatosagat. A  hiperspektralis tavérzékelés
differencialt elemzésre is alkalmas, mig a
TETRACAM ADC multispektralis kamera a
vegetacid  elemzésében  bizonyult  hatékony
eszkoznek.  JovObeni  kutatdsainkban  hattér
informacidkon alapuld, specidlisan az agrar-
kornyezetvédelmi hatasok elemzését segitd spektralis
konyvtar  felallitasara  szeretnénk  helyezni a
hangsulyt.
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