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Mezdgazdasagi Gépesitési Intézet

Absztrakt. Hazankban a hiperspektralis tavérzékelési technologia felhasznalasa a mezégazdasag-tudomanyi,
kornyezettudomanyi, foldtudomanyi teriileteken attorés elétt all. A hiperspektralis technoldgianak tudomanyos
kutatasokban és piac-orientalt projektekben vald hazai alkalmazasa tobbek kozott a precizids mezdgazdasagi
technologia fejlodését, és igy az orszag versenyképességének ndvelését mozditja eld, tehat részét képezheti az
Eurdpai Unidhoz torténd technologiai felzarkozasi folyamatnak. Ezért is fontos, hogy a hazai térinformatika
kiterjedt felhaszndloi kozossége és az alakuldban 1évé hazai 1égi-tavérzékelési Hiperspektralis Munkacsoport
kozott szakmai parbeszéd alakulhasson ki, amelynek soran tisztazédhatnak a hiperspektralis tavérzékelési, terepi
¢és laboratériumi mérési adatok felhasznalasanak jellegzetességei, elonyei, feltételei, és hazai lehetOségei. Az
eldadas ezt a célt kivanja szolgalni, amelyben ismertetjiik még a tavérzékelési adat eldallitok, adatszolgaltatok és
végfelhasznalok kapcsolatrendszerének lehetséges felhasznalas-orientalt sémait, tovabba azt a mindségbiztositasi
rendszert, amelyet a Mezdgazdasagi Gépesitési Intézetben megalakult Hiperspektralis Munkacsoport kinal az
emlitett alkalmazott tudomanyok miiveldinek a nemzetkézi Fehér Referencia Panel Tura projekthez (White
Reference Tour project) valo csatlakozasa révén.
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1. A  hiperspektralis tavérzékelési technolégia az alkalmazott mezogazdasag
tudomanyokban

A hiperspektralis tavérzékelés fogalmat Dr. Alexander F. H. Goetz (Kruse, 1995) vezette
be, amely az optikai hullimhossz tartomanyban® (0.4 -2.4 p) végzett passziv, képalkoté,
reflektancia spektroszkopia tavérzékelési valtozata. Ez a technologia a tavérzékelésnek az
un. spektralis iranyzatahoz tartozik, amelynek soran — idézve Goetz meghatarozasat —
,»digitalis képek egyidejli rogzitése folyik sok keskeny, egymassal dsszeérd spektralis sdvban”.
A cél természetesen ezzel a technoldgidval is az, hogy a felszini objektumokat azonositsuk,
felismerjiik, detektaljuk, osztalyozzuk a tavolbol, de a kezdeti érvelés szerint ehhez kisebb
geometriai felbontas, és Osszességében kevesebb képpixel sziikséges, €s ezért olcsobb, és a

" Dr. A. F.H. Goetz vilagszerte elismert amerikai geologus professzor (CALTECH), a CIRES volt igazgatodja,
aki egyben a ASD tipust spektrométereket gyartd ASD Inc. cég megalapitdja is volt 1990-ben.
Az optikai savban a reflektalt sugarzas mellett az emittalt homérsékleti sugarzas elhanyagolhato.



precizids mezOgazdasagi (Milics, et al, 2009a,b), és kornyezetvédelmi (Tamas, J., et al, 2009)
piacon is versenyképes lehet. Azota a geometriai és a spektralis felbontéds is drasztikusan
megnétt, de a versenyképességet nem ez, hanem az alkalmazoéi kornyezetek és a technikai
oldalak tudasbézisanak szétvalasa csorbitja. A cikk ennek az integracionak a feltételeit elemzi.
A spektralis adatgylijtéshez  kapcsolodo
A keépsorok adatkocka- elvet (lasd 1. 4bra) mar korabban is
szama: n, pixel sikeresen alkalmaztdk a tavérzékelésben: a
kiilonbozo hullamsavokban egyidejlileg
regisztralt képek felvételezésének technologiajat
multispektralis  tavérzékelésnek  nevezik.
Ennek fizikai hatterét az a jelenség képezi, hogy
a foldfelszin objektumai kiilonb6zé mértékben
A csatorndk verik vissza (reflektaljak) a fényt, és ez a
szama: N pixel kiilonbozdség fiigg a hullimhossztol is. Van
példaul olyan hullamhossz sav, amelynél

A képoszlopok
széma : n, pixel bizonyos objektumok nem kiilonbdztethetok
X meg, de attérve mas hulldmhossz sdvokra a
roluk reflektalt fény mennyiségei (konkrétan a
1. abra. Az adatkocka-elv. Az X-Y radianciaval aranyos digitalis, un. DN-szdmok)

koordinatak alkotjak a képsikot (kép-tér), a mar  nagymértékben  kiilonbozni  fognak
Z-tengely hatarozza meg a spektralis ’

dimenziot (N-csatornas spektrumok) megteremtve igy az osztalyozas lehetoségét. EZ'F
AISA DUAL, MGI, Dedkvari J. 2009. az elvet mar a tavérzékelés kezdetekor, a 1égi
fot6zas szines infravords (CIR) valtozatainak
kifejlesztésekor is sikerrel alkalmaztak a katonai felderitésben (kamuflazs-detektalas). Az
elmondottakat a 2. abra is szemlélteti: az 1. savban az atlagos DN szam az aszfaltit és

2. sav DN szamai
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2. sav
2. abra. A multi-spektralis elv: a spektralis savokba esé atlagos DN-szamok
regisztralasa. (Az 1. abran bemutatott AISA képkocka felhasznalasaval késziilt)

1. sav

haztetOcserép esetén csaknem azonosak: ebben a savban nem kiilonithet6k el. Hasonl6 a



helyzet a 2. savban: itt a talaj és a cserép nem kiilonithetd el egymastél. Ha azonban
kombindljuk a két csatornat, az igy eldallitott un. 2-dimenziods tulajdonsag-sikon (N-csatornas
esetben N-dimenzios tulajdonsag térben (feature space) a spektrumoknak megfeleld 2-
dimenziés pontok jol elkiiloniilnek egymastol: 1asd a 2. abran a nagyobb atmérdjii szines
pottyoket, amelyeknek a szinkodja azonos az abra aljan lathatd spektrumgorbék szineivel. A
tulajdonsag tér modell bevezetésével az N-dimenzids vektortérre vonatkozd egyszerii
matematikai eljarasokat, modelleket alkalmazhatjuk (linearis algebra, tobb valtozos
statisztika). Az egyszeriiséget azzal érik el, hogy egy akarhany csatornds, akarmilyen
bonyolult alakt spektrum gorbének informacio veszteség nélkiil egyetlen pont felel meg az N-
dimenzids tulajdonsag térben, ahol a ,tulajdonsagok™ az egyes csatorndkon mért adatoknak
felelnek meg, amelyeket N kiilonb6z6 koordinata tengely mentén abrazolnak.

A spektralis jellemzés alkalmazhatdsaganak azonban két fontos feltétele van:

1. a homogenitas elve: valamely kategdridnak megfeleltethetd képpixelek homogének: a
pixelek teljes teriiletét ugyanaz az objektum jellemzi. Ellenkezd esetben kevert pixellel
van dolgunk, ezek kozvetleniil nem mindsithetéek. Az azonos kategéridknak
megfeleld pixelek N-csatornas spektrumai az N-dimenzios tulajdonsag térben
egymas kozelében 1évé N-dimenzids pontcsoportokat alkotnak: lasd a 2-dimenzids
esetet szemléltetd 2. abran a kisebb atmérdji pottyoket)

2. a képpixelek osztalyozasi kategoridja a kép bizonyos helyein ismert. A spektralis
tulajdonsagok révén az objektumok altalanosabb kategéridkba sorolhatok: talaj, viz,
novényzet, stb.. Ez a tanito-elv alkalmazésa az un. feliigyelt osztalyozéasok soran.

A pixelek tobb csatornan felvett spektralis tulajdonsagai alapjan a tanito-elv alkalmazasaval
a raszteres képek pixeleit egymastol fliggetleniil, pixelenként lehet kategorizalni (cimkézés
(labeling), térben lokalis miivelet). Ehhez elsé ¢és masodrendli osztalyoz6 (diszkriminancia)
figgvényeket és a Bayes-féle valosziniliségi modellen alapulé N-valtozoés statisztikai
feldolgozast lehet alkalmazni, amely tulajdonsag-térben globalis miivelet.

A hiperspektralis technologia jellemzésében a Goetz-féle meghatarozéds szerint tehat a
keskeny-saviisadg €és a savok folyamatossaga a meghatarozo: a spektrum hézagtalan felvétele
¢és a nagy spektralis felbontoképesség az a két 0j technoldgiai szempont, amely a képalkoté
spektroszkopia terminologia hasznalatat jogossa teszi tavérzékelési koriilmények kozott is. A
multispektralis és hiperspektralis technologiat a szakirodalomban, mint széles-savu (broad-
band) és keskeny-savu (narrow band) spektralis modszereket kiilonbozteti meg.

A felszini objektumok fényvisszaverd képességének spektralis sajatossdgait a kémiai
vegyiiletekre jellemz6 hullamhossz szelektiv abszorpcios jelenségek teszik igazan egyedivé.
Ezeket a jelenségeket a kvantummechanika segitségével irhatjuk le szamszerlien (ezzel a
spektroszkopia foglalkozik), amelyek a reflektancia spektrumokon a kémiai anyagokra
specifikusan jellemzd, keskeny hullamhossz tartomanyokban abszorpcids bemélyedések
alakitanak ki. Ezek a bemélyedések az anyagok reflektancia spektrumain olyan jellegzetes
mintdzatot alakitanak ki, amely alapjan a kémiai kotéssel rendelkezd anyagok kozvetleniil
felismerhetok. Ez a spektralis-lenyomatok elve: az clnevezés az embereket jellemzo
ujlenyomatokhoz, vagy a személyeket jellemz0 kézi aldirashoz hasonlé szelektivitast sugall az
asvanyok, szerves anyagok felismerése esetén. Ezek alapjan mar nem meglepd, hogy a
hiperspektralis tavérzékelési adatok feldolgozasi eljarasait szinte teljes terjedelemben az un.
kemometriai eljarasok kozott talalhatjuk meg. Az elvet néhany asvany esetén a 3. abran
lathatjuk: az abszorpcios savokat piros karikakkal szemléltettiik. A hiperspektralis technologia
alkalmazasa azzal a fontos kdvetkezménnyel jar, hogy a kémiai anyagok (dsvanyok, szerves
vegyiiletek) felismerését sok esetben az abszorpcids savok elhelyezkedése alapjan is
elvégezhetjiilk, amely tisztain spektroszkopiai informacio (az abszorpcios folyamatokat



jellemzd hullamhosszak, savszélességek, minimumok mélységei). Ez az informdcié fiiggetlen
a fényforrasok sugarzdsanak intenzitasatol, azaz a multispektralis elvnél bemutatott DN-
szamok (hitelesités esetén radiancia szintek) nagysagatél. Igy teljesen @j, és viszonylag
egyszeri elvi alapokon all6 un. hiperspektralis osztilyozasi moddszereket lehetett
alkalmazni: pl. a spektralis szogek modszerét (SAM), bindris kodolést, spektralis
tulajdonsagok illesztését (Spectral Feature Fitting), amely eljarasokat az ENVI-ben a Spectral
Mapping opcional talalhatjuk).
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A probléma ezzel kapcsolatban az, hogy nem mindig 1épnek fel diagnosztikus abszorpcios
savok asvanyok esetén sem (lasd 3. dbran a hematit spektrumat a kdzepes infra-tartomanyban).
S6t, ha a ndvényzetre kivanjuk érvényesiteni a spektralis lenyomatok elvét, észre kell
venniink, hogy az alkalmazas feltételei teljesen megvaltoznak. A 4. abran bemutatunk
kiilonb6z6 ndvénytajtadkhoz tartozo, terepen ASD FielSpec Pro miiszerrel mért reflektancia
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4. abra. A spektralis lenyomatok elvének alkalmazasi feltételei novényzet
esetén eltérnek az asvanyokra érvényes modelltol.

spektrumokat (Kardevan, 2005). A feltiind kiilonbség a 3. abran bemutatott spektrumokhoz
képest az, hogy az (finom részletekrdl eltekintve) abszorpcidos bemélyedések minden
novényfaj esetén ugyanott vannak (a viztartalom megnyilvanulasai), az eltéréseket a DN-szam
szintek kiilonbségei adjak, ami nem spektroszkopiai, hanem a radiometriai sajatossag.
Valdban, a reflektalt fénymennyiséget szamos nem-kémiai, hanem fizikai paraméter
befolyasolja, amelyek hatdsa ndvényzet takarok esetén igen erds, €és szelektivitast is mutatd



hatds. A spektralis lenyomat elvének eredeti

5. abra. Szaraz parlagfli goc teriilet
kivalasztasa tanito-teriiletként DGPS

Baloldali kép: tanito teriilet megadasa
oldali kép: tanito teriilet definialasa

feldolgozas, Kardevan et al. 2005.

6. abra. LANDSAT osztalyozasi képek.

értelemben vett alkalmazasat ndvényzet esetén
els6sorban a voOrds-¢l eltolédasokra lehet
alkalmazni. Tobbek kozott ez az oka annak,
hogy a ,tisztan” hiperspektralis osztalyozasi
modszereket novényzetek vizsgalatakor
modositani  kell, és kombinalni kell a
multispektralis  modszereknél  alkalmazott
statisztikai ~ osztadlyozdsi modszerekkel. A
modositas interaktiv technologia, feltételezi az
alkalmazott statisztikai eljardsok alaposabb
ismeretét, €s a hiperspektralis adatfelvételi
elénydket az un. tulajdonsag-kivalasztasi
eljarasokkal (feature selection) biztosithatjuk.
Anomalia-detektalas esetén a hiperspektralis
indexek alkalmazhatok. Ezt a sokoldalu
interaktivitast kinalja az ENVI képfeldolgozo
szoftver. Az ENVI-be beépitett osztalyozasi
eljarasok mechanikus alkalmazdsa azonban

vektorfijl segitségével (lasd 6. abra). Jobb szerény feldolgozasi pontossagot biztosit csak.

J6 példa erre a 2003-ban folytatott parlagfii goc

statisztikai paraméterek alapjan. ENVI 4.0 teriillet detektalasi kisérlet LANDSAT 5

mitholdkép alapjan (Kardevan et al, 2005),

meghatdrozott  vektori-allomany

amelynek soran a DGPS  mérésekkel
segitségével mechanikusan definidlt tanito-teriilet

alkalmazaséaval csak stulyos osztalyozasi hibakkal lehetett a parlagfii azonositasat elvégezni.
Az osztalyozési pontossag javulasat a tanitd pixelek statisztikus tulajdonsagainak interaktiv

meghatarozasa révén sikeriilt elérni:

7.b Laboratoriumi kdrnyezet

lasd 5. és 6. abra. Hasonl6 indoklast ad Mucsi Laszl6 is

az AISA DUAL adatkocka kiértékelésekor a szegedi varosi kornyezet osztalyozasakor kapott

viszonylag szerény, 61.3%-os osztdlyozasi pontossig
okainak elemzésekor (Mucsi, 2009).

A mindéségi adatfeldolgozast a szoftver feldolgozasi
kindlatabol gyorsan kivalaszthatd, latszolag konnyen,
szinte ~ gombnyomadssal = mikodtethetd — beépitett
feldolgozasi eljarasok mélyebb fizikai és matematikai
alapjainak oktatdsaval lehet biztositani. Ez a kérdés
atvezet benniinket a térinformatika tudomanyagaban is
ismert problémakhoz, amelyek az 1j technologia
tarsadalmasitasa, széles korli elterjesztése soran
meriiltek fel. A tdvérzékelési €s térinformatikai adatok
eltérd sajatossagai miatt azonban Gjabb megfontoldsokat
kell tenniink. Miel6tt ennek a kérdésnek az elemzésére
attérnénk, a tavérzékelési technologia alkalmazasanak
tovabbi sajatossagait kell bemutatnunk.

A radiometriai mérések abszolut pontossagat nagyon
nehéz biztositani. Ezért bevezették a reflektancia-elvet,
amelynek sordn a cél objektumokrol a szenzorba
visszaverddott spektralis radianciat egy tokéletesen
diffuz, irdny fiiggetlentil reflektald, fehér feliilet, az un.
referencia panel (white reference) radianciajahoz



viszonyitjak azonos kisérleti koriilmények esetén. Ezt a relativ, normalt radianciat nevezik
reflektancia faktornak, amelynek mérése altalanossd valt a szoban forgo tavérzékelési
technologiaban.
A tavérzékelési spektralis adatkockak értelmezéséhez, mint emlitettiik, rendelkezniink kell
a tanito-elvnek megfeleléen az osztdlyozasi kategoridkra jellemzd spektrumokkal. A
hiperspektralis technoldgiaban ezt a folyamatot terepi in-situ adatgyijtésnek (ground truth)
nevezik, amelynek sordn a felszini objektumok spektrumait rogzitik terepi spektrométeres
mérések segitségével, vagy laboratoériumi mérésekkel, €s az igy Osszedllitott spektrum
konyvtarakat hasznaljak fel a tavérzékelési képek osztilyozasdhoz a kiilonbozo
munkacsoport is, amelyek nem rendelkeznek terepi technologiaval.
A reflektancia-elv alkalmazasanak terepi és laboratoriumi adatgytijtési kampanyok soran
tovabbi fontos feltételei vannak. Ezek koziil a legfontosabbak:
1. A célobjektum megvilagitasa homogén
2. A célobjektum megvilagitdsanak geometriai elrendezése azonos a tavérzékelési
kampany soran alkalmazott geometriai elrendezésével.
3. A célobjektum és a fehér referencia panel azonos mddon (tehat egyarant tokéletesen
diffuz moédon) reflektal.
4. Tiikrozo reflexiok hatasa elhanyagolhat6
5. A célobjektum és a referencia panel radiancia mérése soran a megvildgitds nem
valtozik
6. A célobjektum homogén
7. A referencia panel spektralis tulajdonsagai nem valtoznak, ¢és a kiilonb6zo
csoportoknal hasznalt referencia panelek tulajdonségai azonosak.
8. A mérésekhez hasznalt miszerek spektralis felbontoképességei elegendok az
abszorpcids minimumok felbontdsdhoz, a mérési eredmények kozelitdleg azonosak.

crer

kozismert gatja az un. Hughes-effektus. Eszerint a csatorndk szamanak novekedésével a
masodrendli osztalyozohoz sziikséges tanitdé pontok szama olyan gyorsan novekszik, hogy
mar viszonylag kis csatorna szam mellett sem lehet teljesiteni a feltételeket. Ez a korlat a
tulajdonsag térben végzett pontos statisztikai tervezéssel oldhaté fel, vagy 1j lokalis
miuveletek kifejlesztésének iranyaba (Support Vektor Machine, SVM) vetet. Tovabbi
megoldéas a fizikai térbeli informacidk (textira) integralt felhasznaldsa. Az ENVI-ben mar
rendelkezésre all a térbeli és statisztikai feldolgozasok integracidja felhasznaloi feliiletek
szintjén.

2. A, Fehér Referenciapanel Korutazas” (White Reference Tour) projekt célja

A reflektancia-elv feltételeinek gyakorlati teljesiilésének problémai, az eltérd gyartmanyu
terepi ¢és laboratoriumi spektroradiométerek novekvé szdma, a referencia panelek
kiilonbozdségei, a spektrum-konyvtarak gyakorlatdban kozismertté valo ellentmondasok
felvetették a mérési rendszerek egységesitésének gondolatat. A hiperspektralis technologia
németorszagi felhasznaldéi szamara 2009-ben meghirdették a White Reference Tour 2010
projektet, amely hamar nemzetkézivé valt. Ennek sordn minden résztvevd partner sajat
eszkozeivel és modszerével lemért egy korbe utaztatott 4 darabbdl allo, eltérd reflektancia
szintli panel sorozatot, és egy klorit asvanyt [Jung,A. 2009a,2009,b,2010a, 2010b]. Az
eredményt a 8. dbra mutatja. A mérési hibak okainak kideritése és elemzése a projekt célja.

A nemzetkozi projekthez csatlakozott az FVM Mezdgazdasagi Gépesitési Intézete is. A
projekt célja, hogy kidolgozza a szabvanyos és mindségbiztositott reflektancia mérések



laboratériumi €s terepi technologidjat, és
. T ezeket (az egyébként technologiai
K oldalon ismert) végrehajtasi feltételeket
" alkalmaz6i oldalon is érthet6 modon
ismertesse, ¢és kozkinccsé tegye.

3. A  hiperspektralis technologia
bevezetésének magyarorszagi
mérfoldkovei

A tavérzékelés hasznositasa vilagszerte
mas iitemben, mas teriileteken, és mas
logikaval kovetkezett be, mint ahogyan

8. abra. A White Refx T rt , ,
abra 1'e Bielerence 1ol sopo tervezték. A 90-as évekre azonban az

tagjainak reflektancia mérései a klorit mintan

(Jung A., et al. 2010a) Egyesiilt Allamokban és az EU-ban
mégis  kialakult a  széarazfoldek
kutatasaban, és piaci alapon

gazdasagosan alkalmazhat6 1égi hiperspektralis technoldgia, féleg geologiai térképezések
tamogatasara, majd a mezdgazdasagi, kornyezetvédelmi felhasznalasi hiperspektralis
tavérzékelési projektek fejlesztése is lezajlott a 90-es évtizedben nyugaton.

Hazankban, a fejlesztések kezdetben a szovjet egyiittmiikodéshez kapcsolodtak, és az 1980-
as években a szovjet-magyar INTERKOSMOS egyiittmiikodés keretében viszonylag fejlett
szintre jutott a spektralis tavérzékelés mezdgazdasagi alkalmazasa, amelyet a Debreceni
Egyetemen tobbek kozott Szasz Gabor professzor munkéssaga fémijelzett. A MAFI-ban
Sikhegyi Ferenc madig hasznalatos kornyezetfoldtani kiértékelési modszert fejlesztett ki a
1égifotok hasznositasara, ¢s a TAKI GIS-laborjaban a talaj spektralis vizsgalata folyt (Dr.
Micheli Erika) Az ELTE Urkutatési Csoportja (Prof Ferencz Csaba Vezetésével) tobbek
meg.

A hiperspektralis technologia elterjedéséhez szilikséges hardver €s szoftver beszerzése a 90-
es években zajlott le. Az ezredforduléra szdmos egyetemen ¢és kutatdintézetben rendelkezésre
alltak a sziikséges eszkozok. Az els6 hiperspektralis technoldgia transzfert a MAFI hajtotta
végre egy UNDP projekt keretében (Kardevan, 1998). Ezutan, az els6 1égi hiperspektralis
repiilési kampanyt a MAFI kezdeményezésére — ITC egyiittmiikodéssel (Dr. Vekerdy Zoltan)
— egy nemzetkodzi szakmai konzorcium hajtotta végre a HYSENS 2002 projekt keretében,
amelyben a DLR, ITC ¢s JRC (Ispra) nemzetkozi résztvevok mellett a Debreceni Egyetem
(Tamas Janos professzor) részvétele meghatarozoé jelentdségii volt (Kardevan et al., 2003). A
projekt eredményeként rogzitett 5 hiperspektralis adatkocka feldolgozasdbol azota, mintegy
tucat PhD illetve MSc dolgozat sziiletett.

A kovetkezd mérfoldko kétségteleniil 2007-ben kovetkezett be, amikor a Debreceni
Egyetem ¢és a g6dolléi FVM Gépesitési Intézete kdzosen megvasarolta €s tizembe helyezte az
AISA DUAL Ilégi hiperspektralis kamerat. Az lizemeltetésben felhasznaloként részt vesz az
Envirosense Hungary Kft is. A kozeljovében tovabbi hazai terepi €s 1égi szenzor beszerzések
varhatok. A hiperspektralis adatfeldolgozas ¢és technologia népszeriisitésébe internetes
szerverszolgaltatok is beszalltak (Tamas, 2010, Roth, 2010).

Napjainkban folyik az MGI altal megalapitott Hiperspektralis Munkacsoport technikai és
oktatasi hatterének megalapozasa.



4. A térinformatikai és a tavérzékelési adatok sajatossagai

A spektralis tavérzékelési modszerek jellemzése utan a tavérzékelés és a térinformatika
kapcsolatat kell vizsgalnunk annak érdekében, hogy az 1j technologia alkalmazési feltételeit
megérthessiik. A térinformatikai és tavérzékelési adatok sajatossdgainak elemzése ¢s
Osszehasonlitasa soran tobb szempontot egyidejiileg kell értékelniink:

a) Egyrészt a digitalis adatok eldallitasanak folyamatat, és ennek a folyamatnak az

b) Masrészt az emberi értelem ¢€s a szamitogép adatfeldolgozasban €s az informacio
kinyerés folyamataban betoltott szerepének kiilonboz6 fokozatait

c¢) Harmadrészt a digitalis adatszolgaltatasok tarsadalmi szervezési rendszereit. Itt
emlitjiik meg, hogy a 1égi hiperspektralis tavérzékelés technologia
mezOgazdasagi alkalmazésait tekintve elsdsorban a gazdalkodok révid-tavu (napi
szintll) dontéseinek tamogatéasaira dolgoztak ki esettanulmanyokat.

Mind a térinformatika, mind a tdvérzékelés a tudomanyos és technikai ismeretek
az Uj tudomany teriiletek a klasszikus tudoméanyagak ismereteibdl valé j meritéssel és az 1j
technikai, technologiai ismeretek kombinalasaval jottek 1étre. Parhuzamokat és kiilonbségeket
egyarant megallapithatunk. Mindkettét jellemzi az alkalmazott tudomanyok és a technikai
ismeretek kettdsége. Ezeknek szerepe és kolcsonhatasa azonban jelentOsen eltér egymastol a
klasszikus térinformatika és a napjainkra kialakuld, un. multispektralis — vagy mai modern
valtozataiban — hiperspektralis tavérzékelési technologia esetében. Ez a kiilonbség abban
nyilvanul meg, hogy a sokcsatornas tavérzékelési technoldgia alkalmazésdhoz az adatok
eloallitasanak specialis technikai folyamatat ismerni kell alkalmaz6i oldalon is. Ezek az
adatgytjtési folyamatok kiilonbozé tavérzékelési szenzorok, platformok, adatgyijtési
rendszerek esetén jelentOsen kiilonboznek egymastol. Emiatt a kiilonbozdségek miatt a
tavérzékelési adatfeldolgozasi eljarasok rendszerfiiggévé valnak. Ez a tény alkalmazoi
oldalon is felételezi a technikai oldal részletes ismeretét, aminek hidnya a tavérzékelési
technolégia elterjedésének legfobb gatja. A probléma abbol fakad, hogy az egyetemi oktatasi
rendszerekben az alkalmazoi oldal, azaz a mezdgazdasagi, kornyezettudomanyi, 6koldgiai,
bioldgiai stb. szaktudomanyok oktatdsa olymértékben elkiiloniiltek a technikai oldal
szakismereteinek oktatasatol, hogy az alkalmazo6i oldal szakemberei nem ismerik a technikai
lehetdségeket, vagy nem tudjak alkalmazni, a technikai oldal szakemberei pedig nem ismerik
fel kelld szamban ¢és idOben azokat a kinalkozo lehetOségeket, amire az altaluk kifejlesztett
technikai berendezések képesek. A technikai ismeretek megértéséhez sziikséges fizikai €s
matematikai oktatas nem a kell6 tematikaval és terjedelemben és mindségi szinten folyik.

A térinformatika kidolgozta a digitalis adatfeldolgozasi technikékat és a digitalis adatok
hasznositasi kornyezetét. A térinformatika elsdsorban digitalis adatkezelési technologia
(Ehlers, M., 2000). A tavérzékelés pedig els6sorban adat eléallitasi technolégia, amelynél a
mérési eljaras van a hangsuly. A reflektancia elv kovetkeztében ez a mérési technologia
atkeriilt felhasznaloi oldalra is azaltal, hogy 0©nalldé terepi és laboratériumi mérések
eredményeit hasznaljadk fel a tavérzékelési adatok értelmezésénél. Az egyetemi oktatdsi
rendszerek sajatossdgai miatt azonban a technologiai ismeretek nem keriilnek at kell idében
€s mennyiségben és mindségben a felhasznaloi oldalra.

A technoldgiai ¢és alkalmazéi oldal tavolsagat a technoldgiai oldal a miiholdas
tavérzékelésnél tigy probalja meg athidalni, hogy késztermékeket kinal, illetve a kereskedelmi
szoftverekbe beépiti a sziikséges eld-feldolgozasi eljarasokat, vagy kifejleszt ingyenesen
elérhetd szoftvereket (pl. CHRIS Proba hiperspektralis mithold esetén a BEAM szoftver).



5. Az FMV MGI Hiperspektralis Munkacsoportjinak szerepe a hiperspektralis
technologia hazai mezogazdasagi piacon torténé megalapozasaban

A mezOgazdasagi piacokon hasznalt 1égi tavérzékelési szenzorok iizemeltetését a gyartd
cégek csak szabvany radiometriai feldolgozast (georektifikalas) és georeferenciat biztositod
szoftverekkel tdmogatja. Az lizemeltetés soran fellépd rezidualis korrekciok elvégzését az
iizemeltetoknek kell ellatni. Ehhez technikai ismeretekre van sziikség, amiket az egyetemek
alkalmazott tudomanyi karai nem mindig képesek biztositani. Ezért a legtobb orszdgban
specialis érdekcsoportokat hoznak 1étre (Special Interest Group, SIG), amelyek integraljak a
szlikséges technikai szakmai szakértelmet és alkalmazoi szakértelmet a csoportban résztvevo
intézmények ¢és kiils technikai oldali egyiittmiik6dé intézmények szakembereibdl, projekt
szervezési alapon, hiszen a sziikséges szakértelem egy-egy intézményben nem all
rendelkezésre.

Ezt a szakmai sziikségletet ismerte fel az FMV Mezdgazdasagi Gépesitési Intézete, és
megalakitotta a 1€gi tavérzékelési Hiperspektralis Munkacsoportot (Tolner, 2010), amelynek
célja a fentiek értelmében a technoldgiai oldali szaktudas integralasa:

1. Az AISA DUAL légi adatszolgaltatas regiondlis bevezetése (Deakvari et al, 2007, 2009,
2010), az alkalmazo6i oldal igényeinek felmérése

2. Az AISA DUAL felhasznal6éi szdmara rendszeres oktatdsi szolgaltatast és oktatdsi

anyagokat biztositani a hiperspektralis adatfeldolgozashoz (Kardevan, 2010), kozos

kampanyszervezéshez, terepi és laboratériumi mérési technologidk kivitelezéséhez,

spektrum konyvtarak létesitéséhez és hasznalatdhoz sziikséges kiegészitd elméleti és

gyakorlati ismeretekrol.

ASD FieldSpec 3 MAX miiszerrel terepi és laboratoriumi mérési szolgaltatas 1étrehozéasa

4. A mérési technologidk minéség biztositasanak bevezetése a White Reference Tour
projekthez valo csatlakozas, és hazai alprojektjének iizemeltetése révén. Ennek soran
korrekciods eljardsok biztositdsa, és a mérések mindségének ellendrzése.

[98)
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