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Abstract— Based on the Hungarian Government’s regulation
94/2014 (III. 21.), with leadership of the Hungarian Geological
and Geophysical Institute (MFGI) and contribution of several
spatial data provider organizations the National Adaptation Geo-
information System (NAGiS) has been established. To help the
overview of NAGIS containing more than 900 map layers a broad
scale metadata system has also been developed. Besides
supporting querying functionalities the metadata system provides
information on map content, descriptions of background
processes, spatial object relations, availability of additional
resources. The hierarchical metadata system was designed to
serve the needs of users at different levels, from policy makers to
domain experts. Dataset level metadata facilitates fast search
utilities and support INSPIRE discovery services (CS-W).
Application of open GIS standards like the INSPIRE conceptual
model and the Observations and Measurements schema makes it
possible to provide detailed information about background
processes observation parameters, and conceptual relations
between data components. It is also possible to describe and
visualize processing chains to help experts in deeper
understanding of data. Metadata system is based on the General
Geoscience Database (ALFA) developed by MFGI, a set of
integrated databases and web services used for INSPIRE data
provisioning. In the future it may help the development of other
INSPIRE conformant services related to NAGiS layers.
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1. Bevezetés

A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATéR)
létrehozasardl a 94/2014. (III. 21.) Kormanyrendelet rendelkezik.
A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI) vezetésével és
szamos hazai kornyezeti téradatkezel6 intézmény
kozremlkodésével, harom éves fejlesztés eredményeként
létrejott egy olyan térinformatikai rendszer, amely objektiv
informacidkkal segiti  a klimavaltozds  miatt  valtozd
korilményekhez igazodé dontés-el6készitést, dontéshozast és
tervezést. A NATER tobb mint 900 adatréteget tartalmaz, melyek
a kovetkez6 f6 témakoroket érintik: talajviztlikor, ivovizbazis,

villdamarviz, klima, éghajlatvdltozas, hohullamok, szélsGséges
idGjardsi  helyzetek  kozuti balestekre  gyakorolt hatdsa,
demografia, gazdasag, felszinboritds, lakossagi klimavaltozasi

attitlidok, okoldgia, 0koszisztéma-szolgaltatas indikator, erdészet,
szantofoldi novénytermesztés, turisztikai klimatoldgia.

A tematikakat
felhasznaldknak.

kézel 650 térképi réteg mutatja be a

A NATéR négy nagy adatkort fog at. Ezek: a térképi adatokat
tarold ESRI alapu rendszer [Orosz L., Simd B., Kovacs T., Sipos
A., Popovics I. 2016], a tematikdak numerikus adatait kezeld
RDBMS rendszer, a tematikus rétegekr6l szdlé dokumentacids
gyljtemény (tudasbazis), és a metaadat-rendszer. A tobb szaz
térkép mellett a rendszer tobb ezer kapcsoldodé munkaallomanyt
tarol. Ebben az éridsi adathalmazban tajékozdédni nem egyszerd
feladat, ezért kialakitottunk egy hattéradatbazist, amely a
kilonboz6  szintli  felhaszndldi  igényekhez  alkalmazkodva
szilkséges és elégséges mennyiségl informaciot biztosit az
eligazodashoz. A tematikdk sokféleségébdl, a feldolgozasi
algoritmusok komplexitdsabdl adoédéan a NATéR adatbazis
allomanya rendkivil bonyolult médon, sokféle eszkéz, modellezd
és elemz6 szoftver felhasznalasaval allt el6. Az egyes adatelemek
kapcsolatait, el6allitdisuk modszerét, az eszk6zok hasznalati
maédjat, és a hattéradatok fellelhetéségét maga a GIS adatbazis
nem tarolja. Az ilyen jellegli informéacidokat a metaadat-rendszer
hivatott leirni, és a felhasznald6 szamara koézvetiteni. Az
adatelemek Osszetett viszonyrendszerének leirdsahoz egy
kovetkezetes és daltaldnos adatmodellre van szikség, amely
egyszerre rugalmas, informativ és a tarolt objektumok Iényegi
tulajdonsagait tartalmazza. A NATéR metaadat-rendszere az OGC
(Open Geospatial Consortium) nyilt forrast szabvanyaira, és az
INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European
Community) direktivaban elGirt alapelvekre épul. Kulén meg kell
emliteni a foldrajzi metaadatokra [Drafting Team Metadata and
European Commission Joint Research Centre, 2013], a
mérési/megfigyelési metaadatokra vonatkozé szabvanyokat
[Simon Cox, OGC, 2010], valamint az INSPIRE végrehajtasi
utasitas elGirasait.

A munka soran figyelembe vett elméleti megfontolasok és a
gyakorlati megvalésitds alapja a Magyar Féldtani és Geofizikai
Intézetben (MFGI) fejlesztett Altaldanos Foldtudomanyi Adatbazis
(ALFA), amin egy multidiszciplindris adatmodellt és a raépll6
adatbazis-szolgaltatasok hasznalatat kell érteni.

2. Elméleti alapok - Metaadatok fajtai és
felhasznalasuk

A metaadatok hasznalata sokrét(i, ennek megdfeleléen fajtajuk is
sokféle. A szabvanyok és a kialakult gyakorlat alapjan célszer(i
egy hierarchikus felosztast kovetni, amely négy |épcséfokbdl all:
térképi metaadatok, alakzat szintli metaadatok, vizsgalati
metaadatok, nyilvantartasi metaadatok. Ezek az altalanos
attekintd informacidktdl a pontos szakmai részletekig biztositjak a
felhasznald érdeklédési szintjének megfeleld tajékoztatast.



Remote Sens. 2016, 6(1)

2.1 Térképi metaadatok

A térképi metaadatok tér-adatkészlet szintl informacidét nyGjtanak
a tartalommal, fellehetGséggel, térbeli és idébeli kiterjedéssel
kapcsolatban. A kilénbdz8 szabvanyok az attribGtumkészlet
tekintetében jelent6s eltérést mutatnak. Altaldban elmondhatd,
hogy a térképi metaadatok hasznalatanak elsédleges célja, hogy
adott tematikahoz tartozd térképek keresését segitsék, illetve az
elérés, felhasznalas korilményeire nézve altalanos informacidkat
adjanak.

2.2 Mintavételi alakzatok metaadatai

A térkép az ALFA adatmodell (Id. késGbb) szerint egy specialis
grafikus dokumentum, amelyhez nyomtatott vagy digitalis
adatforrasok, webszervizek kapcsoldodhatnak. Ezek hordozzak a
térkép megjelenitéséhez sziikséges adatokat. Természetesen
minden térkép mogott ennél sokkal tébb informacié van.
Amennyiben felmeril az igény, hogy egy térkép megbizhatdsagat,
szakmai értékét pontosan megitéljik, vagy rekonstrualjuk azt, a
felhasznalé szamara a lehetd legtobb hattéradatot hozzaférhetévé
kell tenni. Ennek attekintheté rendszerbe foglaldasa komoly
feladat, amely jéval tdlmutat a térképi metaadatok szintjén. A

mar jol bevalt koncepciot - a ,Mintavételi alakzatot” hasznaljuk.

Maga a térmodell, és minden egyéb, a térkép elballitasahoz
szlikséges, azzal kapcsolatos informaci6 a mintavételi
alakzatokhoz kothet6. A mintavételi alakzat definicidjat az
,Observations and Measurements” (O&M) OGC szabvany adja
meg. [Simon Cox, OGC, (2010)] Egy olyan keretobjektumrdl van
sz0, amely magaban foglalja a térmodell geometridjat, valamint a
hozza kapcsolédo vizsgalatokat, vagy azok cimét. A mintavételi
alakzatok egymashoz kapcsolhatdk, igy alkalmasak a kiilénb6zé
objektumok ko6zotti viszonyrendszer leirasara is. A legfontosabb
szereplik, hogy hozzaférést biztositanak a tér-adatkészletek
elGallitasaban fontos vizsgalatokhoz, és a feldolgozasi folyamatok
részleteihez. A Mintavételi alakzat (Sampling Feature) és Vizsgalat
(Observation)  osztadlyok  ALFA  adatmodellben  hasznalt

Bar a mintavételi alakzat ©6nmagaban is hasznalhaté elem,
altaldban az ebbdl szarmaztatott osztélyokat hasznaljuk. A térképi
hattéradatok esetében ezek jellemzéen a térbeli reprezentacid
szerint specializalt alakzatok - térmodellek. A tipikus elérési utat
a logikai alakzatok és a fizikai adatrendszerek kozétt a ,Sampling
Feature => relatedObservation => result => resource” lanc
valdsitja meg. Ezzel egyben a térkép (mint specidlis grafikus
dokumentum) is Osszekapcsolddhat az elGallitdésahoz hasznalt
Osszes adatrendszerrel és egyéb dokumentummal.
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1.abra A térkép (MAP), mintavételi alakzat (sampling feature) és
vizsgalat (Observation) osztalyok adatmodellje

2.3 Vizsgalati metaadatok

Az ,Observations and Measurements” O&M modellben a
mérések/megfigyelések leirdsa rendkivil egyszerli és teljesen
altaldnos. Minden vizsgdlat, mint objektum, az altalanos
metaadat-attribitumokon  tdl  rendelkezik harom  fontos
kapcsolattal. Ezek: a megfigyelés targya (featureOfInterest), a
vizsgalati folyamat (procedure) és az eredmények (result). A
megfigyelés tdrgya maga a mintavételi alakzat, amely az adott
vizsgdlatra (relatedObservation) hivatkozik (Id. 1. a&bra). A
vizsgdlati folyamat a konkrét vizsgalat mog6tti  altalanos
procedura, amelyet a vizsgalati paraméterek, idépontok, felel6sok
tesznek egyedivé. Az eredmények a vizsgalat kimeneti adatai,
amelyek konkrét digitalis vagy analdg adatforrasok A megfigyelt
tulajdonsagok  (observedProperty) a vizsgalat targyanak
tulajdonsagai.

A foldtani, klimatoldgiai, kérnyezeti vizsgalatok olyan mintavételi
procedurdk, amelyek eredménye a vizsgalt tulajdonsag térbeli
elterjedését jellemzd geometria—érték fliggvény (coverage). A
NATéR-ban végzett elemzések egyedi medfigyelések bonyolult
lancolataként irhatok le, amelyben egy vizsgalat eredménye -
kimenete - egy masik vizsgalat bemeneteként jelenik meg. A tul
sok |épésbdl allo folyamatok sziikség szerint Gsszevonhatok. Az

egyszerlsitéskor alapvet6 szempont, hogy a végtermék
el6Gallitasdhoz szlikséges vizsgalati informaciok kinyerhetdk
legyenek.

2.4 Nyilvantartasi metaadatok

A nyilvantartdsi metaadatok rendeltetése, hogy a vizsgalati
eredmények letoltéséhez elérési Utvonalakat biztositsanak. Az
eredmények formajaval kapcsolatban az INSPIRE adatmodell
tartalmaz elGirdsokat. Az altalanos elv szerint a téradatok
megosztasara az OGC dltal tdmogatott GML fedvényeket (GML

Coverage application schema) kell hasznalni. [Drafting Team
"Data Specifications", 2013]. Egyes témak adatmodelljei
megengedObbek, és lehetévé teszik az elfogadott ipari

szabvanyok hasznalatadt. Az ALFA implementacid erre a Resource
elemet haszndlja, amely az adatforrds megjelenési formaja,
tipusa, formatuma mellett a téradatdllomanyok elérési
Utvonaldnak taroldsat is megengedi.
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A hierarchikus metaadat-rendszer koncepcidja és haszndlata
jobban értheté egy konkrét példan keresztil. Vegylnk egy
térképet, ami egy adott teriiletre és idGintervallumra szamolt
talajvizvizszint mélységet mutatja. A térkép mogotti adatrendszer
a vizfoldtani modellezés eredményeként el6allé adatracs (2D
feliletmodell), ami a komplex hidrogeoldgiai modell (3D
térmodell) és a beszivargas-eloszlas (2D fellletmodell)
felhasznaldsaval késziilt. Az aldbbiakban a teljesség igénye nélkil
felsorolunk néhany jellemz6 tulajdonsagot, ami az egyes
hierarchiaszintekre jellemzé:

Térképi metaadatok:

Térkép azonosito: MAP_VT_CC 61_65

Cim: Szamitott Gtéves atlagos talajviztiikor a CARPATCLIM
adatbazis alapjan, a 1961-1965 id6szakra.

Kulcsszavak: NATER, talajviztiikér, vizféldtani modell
Terjeszté: Magyar Geoldgiai és Geofizikai Intézet (MFGI)
Publikacié datuma: 2015-12-31
Méretarany: 1:500000
Kapcsolodo mintavételi
(feliiletmodell)

Hozzaférés: nyilvanos

WMS szerver: http://xxX.yyy/wms
WMS réteg: VT_CC_61-65

alakzat: SGM_talajvizszint_1

Mintavételi alakzatok metaadatai:

Azonosité: SGM_talajvizszint_1

Alakzat tipusa: feltiletmodell

Geometria: POLYGON((427500 45000, 937000 45000, 937000
362500, 427500 362500, 427500 45000))
Kapcsolodé mintavételi
input,SGM_hidrogeologiaiModel.hu_1 (térmodell)
Kapcsolodd mintavételi alakzat: input,SGM_beszivargasEloszlas_ 1
(feliiletmodell)

Nagyobb munka: CMP_nater.talajviztukor (feldolgozasi kampany)
Hozzaférés: korlatozott

Adatkezels: Magyar Geoldgiai és Geofizikai Intézet (MFGI)
Vizsgalat: OBS_vizfoldtaniModellezes_1

alakzat:

Jelentés: Talajviztiikér —numerikus modellezése a NATER
projektben, 2015.08.15

Vizsgalati metaadatok:

Vizsgalat azonosité: OBS_vizfoldtaniModellezes_ 1

Feldolgozas ideje: 2015-01-01T00:00:00.000

Feldolgozé: XY

Megfigyelt tulajdonsag: talajvizszint

Folyamat:  PRC_vizfoldtaniModellezes  (modellezési  folyamat

altaldnos mddszertani leirasa)
Vizsgélati paraméterek:
modelType: static
modellingMethod: finiteDifference
dimensions: 3
resolution: 250 m
verticalExtent 1750 m
modellingSoftware visual MODFLOW 4.6
Eredmény: RSC_talajvizDomborzat_1.1,
RSC _talajvizDomborzat_1.2

Nyilvantartasi metaadatok:

Adatforras azonosité: RSC_talajvizDomborzat_1.1
Tartalom: paraméter racs

Terjesztés formdja: digitalis példany

Formatum: surfer grd

Fajlnév: x://asd/sdf/talajvizDomborzat_1.1.grd

Nyilvantartasi metaadatok:

Adatforras azonosité: RSC_talajvizDomborzat 1.2
Tartalom: izovonalas térkép

Terjesztés formdja: digitalis példany

Formatum: shp

Fajlnév: x://asd/sdf/talajvizDomborzat_1.1.shp

A bementi adatként definidlt SGM_hidrogeologiaiModel.hu_1 és
SGM_beszivargasEloszlas_1 alakzatokhoz szintén tartoznak
metaadatok. Az egymashoz kapcsolédd mintavételi alakzatokbdl a
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feldolgozasi lanc és az elGallitds részletei

tanulmanyozhatdk.

rekonstrualhatd,

3. Technolégiai hattér
3.1 Az ALFA rendszer

A metaadatbazis implementacidja soran az MFGI altal kifejlesztett
Altaldnos Foldtudomanyi Adatbazis (ALFA) rendszert hasznaltuk.
Az ALFA fejlesztésekor az alapvet6 szempont az volt, hogy az
MFGI INSPIRE adatszolgaltatasi kotelezettségének teljesitéséhez
megfelel6 hatteret biztositson. Az INSPIRE Annex II
Geoldgia/Geofizika/Hidrogeoldgia, Annex 111 L~Asanyi
el6fordulasok”, és ,Természeti kockazati zonak” témakorokhoz
kapcsol6dé MFGI-MBFH adatszolgaltatds tapasztalatai sokat
segitettek a NATéR fejlesztés soran felmerll6 problémak
megoldasaban. Ebb6l a szempontbdl nézve a NATéR metaadat-
implementacié egy specidlis ALFA alkalmazas, amelyet a kivant
felhasznaloi funkcidknak megfelel6en integraltunk a portalba.

Az ALFA motorja egy PostgreSQL-PostGIS alapu hibrid adatbazis,
amely relacidés adatokat és XML objektumokat egyarant tarol. Az
XML mez6k elérése SQL-be agyazott xpath() fliggvényekkel
torténik. A metaadat-leirdsok az ALFA XSD sémakat kovetik, a
keres6, megjelenitdé és let6lté funkcidk pedig annak web
szolgaltatasaira éplilnek. A web-funkcidk ellatasat Java szervletek
biztositjak. A kimeneti adatok nagy része futds koézben torténd
XSL transzformaciok eredményeként all eld.

3.2 CS-W Katalégusszolgaltatas

Az INSPIRE keresGszolgaltatdas tamogatasahoz szabvanyos
metaadat-kataldogust lizemeltetiink. Ennek technikai hatterét a
nyilt forraskddi Geonetwork rendszer biztositja. Ez lehetévé teszi
az ISO 19139 metaadatok importjat, tarolasat, szerkesztését és a
CS-W webszervizen keresztil az INSPIRE kliensekkel torténd
kommunikaciét (keresések, harvesting)

3.3 Keresémotor

A hatékony szabad sztéveges keresést Apache Lucene motor és
Solr keresG szerver biztositja. A Solr-nak indexelésre kildott
dokumentumokat az ALFA adatbdazisb6l XSL transzformacioval
allitjuk el6. A Solr keresések meghivasa a Drupal 7.x
tartalomkezeld altal mikodtetett felhasznaloi feltletrél az ALFA-n
keresztul torténik.

4. Alkalmazasok

4.1 Térképkereso

A metaadat-rendszer elsGdleges hasznalata a célorientalt keresés
tamogatasa. A térképekre vonatkozé Osszes metaadatot a
rendszer Un. ALFA Map objektumokban, érvényesitett XML
allomanyok formajaban tarolja. A Map objektumok halmaza egy
térképkataldgust alkot. A kataldgushoz az ALFA kétféle keresési
lehetGséget biztosit: attribGtum szerinti és szabad széveges
keresést. Az attribltum szerinti keresésnél a kovetkez6
tulajdonsagok értékeire kereshetlink ra: szerz6, cim, absztrakt,
adatszolgaltatd, témacsoport, CIVAS kategoria, kulcsszd. A
cimben és absztraktban el6forduld szovegtéredékre, a tobbi
tulajdonsdg esetén kivalaszthatd értékre kereshetiink. A szabad
szOveges keresO tetszbleges szbveget vagy szOvegtéredéket
tartalmazé rekordok azonositdsadra szolgal. A keresések
pontositdsa a Lucene szintaxissal lehetséges. A taldlati halmaz
elemei a térképek cimét és rovid kivonatat tartalmazzak, valamint
egy linket, ami a legfontosabb metaadatokat tartalmazd lapra
mutat. A metaadat-kezel6 alkalmazas a hierarchikus szerkezetet
elfedi, abbdl csak a felhasznalé szamara érdekes adatokat és
linkeket, valamint a térképekhez kapcsolddé dokumentacid
elérhet6ségét emeli ki, mutatja meg. A kivonatos leirasbdl tovabb
lehet Iépni a Map objektum teljes leirdsdhoz. Az ALFA rendszer
innen biztositja az atjarast a térképhez kapcsolt objektumlanc
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elemeihez, pl. a térkép elGallitdsara hasznalt hattéradatokhoz is
(mintavételi alakzatok).

A térképi metaadatok azonositéi megegyeznek a NATéR adatbazis
RDBMS azonositéival. A két rendszer rekordjai ez altal
kapcsolédnak egymashoz. A metaadatok a térképi portaljardl is
elérhet6k. A mindenkori kivalasztott réteghez az adott térkép
metaadat-leirdsa egy gombnyomassal megjelenithetd.

4.2 Metaadat katalogus

A NATéR rendszerhez kialakitott attribGtum készlet az 1SO-19139
szabvanyhoz igazodik. A keresésekhez is hasznalt mezGszerkezet
és a szabvany-attribitumok kapcsolatat az 1. tablazat mutatja.

1SO 19139 Metaadat
identificationlnfo/MD_Dataldentification/citation/CI_Citation/title
identificationlnfo/MD_Dataldentification/spatialRepresentationType/

NATéR Metaadat
térképi tematika neve

térbeli megjelenés MD_SpatialRepresentationTypeCode

WMS URL distributionInfo/MD_Distribution/transferOptions/
MD_DigitalTransferOptions/onLine/Cl_OnlineResource/linkage/URL

révid leiras identificationlnfo/MD_Dataldentification/abstract

identificationlnfo/MD_Dataldentification/pointOfContact/
Cl_ResponsibleParty
identificationInfo/MD_Dataldentification/
descriptiveKeywords/MD_Keywords/keyword
identificationlnfo/MD_Dataldentification/
descriptiveKeywords/MD_Keywords/keyword
identificationlnfo/MD_Dataldentification/
descriptiveKeywords/MD_Keywords/keyword
identificationlnfo/MD_Dataldentification/extent/
EX_Extent/temporalElement/EX_TemporalExtent/extent/
TimePeriod/begin
identificationlnfo/MD_Dataldentification/extent/
EX_Extent/temporalElement/EX_TemporalExtent/extent/
TimePeriod/end
distributionInfo/MD_Distribution/distributor/
MD_Distributor/distributorContact/Cl_ResponsibleParty/organisationNa
me

szakmai felelés

kulcsszavak

témacsoport, téma

CIVAS kategéria

id6tartam kezdete

idGtartam vége

terjesztd intézmeény
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A Geonetwork-6n keresztil megvaldsitott CS-wW
kataldgusszolgaltatas biztositja a kapcsolatot az INSPIRE kliensek
felé. A Nemzeti Téradat Infrastruktira (NTI), vagy az European
Geological Data Infrastructure (EGDI) rendszerekbdl majdan
érkez6 keresési (federated search), vagy automatikus letoltési
(harvesting) kérésekre a rendszer 6nalléan valaszolni tud, és
ezzel a NATéR-t a nemzeti és nemzetk6zi INSPIRE
adatszolgaltatasba bekapcsolja. Pl. Az NTI vagy EGDI portalok
periodikusan lekérdezik a NATéR metaadatokat és a sajat
rendszerikon keresztlil nagyobb felhasznal6i k6zosségek szamara
is lathatova, kereshetévé teszik. Ez valdéjaban nem jelent adat-
duplikaciét. A primér metaadat-forrds a Geonetwork marad,
aminek rekordjait a magasabb szintl rendszerek a cache

gyorsitétarak mintajara a kovetkez6é letéltésig ideiglenesen
taroljak.

4.3 Feldolgozasi lancok

A NATéR folyamatok leirasa a feldolgozasi  lancok

dokumentalasaval torténik. Minden lancszem egy vagy tobb
bemeneti, egy kimeneti adatrendszerbdl, és a kett6t 6sszekotd
vizsgalatbdl all. A 3. adbra a klimavaltozas miatt bekovetkezd
talajvizszint-valtozas modellezésének (egyszerlsitett) folyamatat
mutatja be. A diagram az ALFA adatbazisban tarolt objektumok
kapcsolatainak  elemzésével automatikusan keletkezik. A
négyszogek mintavételi alakzatokat, az ellipszisek vizsgalatokat
szimbolizdlnak. A dobozokon kattintva a felhaszndlé a
hattérobjektumokhoz navigalhat, és megismerkedhet az azokat
leiré fontosabb részletekkel, a térképek tartalmi leirasatol az
elvégzett vizsgalatok ismertetésén at a konkrét vizsgalati
paraméterekig.

identificationlnfo/MD_Dataldentification/spatialResolution/

méretardny MD_Resolution/equivalentScale/MD_RepresentativeFraction/
denominator
. identificationlnfo/MD_Dataldentification/resourceMaintenance/
karbantartas

MD_Maintenancelnformation/maintenanceAndUpdateFrequency
identificationlnfo/MD_Dataldentification/citation/CI_Citation/
date/Cl_Date/date
dataQualitylnfo/DQ_DataQuality/lineage/L|_Lineage/statement

megjelenés datuma

mindség

1. Tablazat A NATéR térképi metaadatok és az ISO 19139-es
szabvany attribUtumainak megfeleltetése

Az ALFA térképkatalégus allomanyabdl XSL transzformacioval
allnak el6 az ISO 19139 metaadatok, amelyek a Geonetwork
alapl metaadat-katalogusba kerililnek. Ez biztositja az INSPIRE
el6irdsok szerint m(ikod6é nyilvanos keresGszolgaltatast. (Id. 2.
abra)

2. abra ISO 19139 térképi metaadatok a Geonetwork
katalogusban

3. abra Talajviztikoér modellezés generalt folyamatabraja a
mintavételi alakzatok és vizsgalati metaadatok alapjan

A 4 abra a féldtani kategodria térkép mogotti mintavételi alakzat
kivonatos leirdsat mutatja. A linkek a kapcsolt objektumokra, a
vizsgalati folyamat leirdsara és a kategorizalas alapjaul hasznalt
szbtarra mutatnak.
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4. abra A folyamatabra mogétti hattér objektumok eléhivasa a
bongészdében

A feldolgozasi folyamatok részletes dokumentacidja tébb széaz
térképi rétegre természetesen meghaladta volna a NATéR
lehetGségeit. A leirdsok néhany fontosabb modellre, kisérleti
jelleggel késziltek el.

5 Osszefoglalas

A 94/2014. (III. 21.) Kormanyrendelet alapjan az MGFI
vezetésével és szamos hazai intézmény kozremiikddésével
megsziiletett a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer
(NATER). A tobb szaz térképi réteg attekintését egy kiterjedt
metaadat-rendszer segiti. A keres6 funkcidk tdmogatésa mellett a
metaadatok széleskori  tdjékoztatast adnak a térképek
tartalmardl, elkészitésik kortlményeir6l, és a hattérobjektumok

kapcsolatairdl. A nyilt térinformatikai szabvanyokra épll6
hierarchikus metaadat-modell széleskorl felhasznaldi igények

kiszolgdldsat teszi lehet6vé. A téradatkészlet szintli metaadatok
az atlag felhasznalé szamara biztositjak a rendszeren belili gyors
keresést és tamogatjék az INSPIRE keresé szolgaltatast (CS-W).
A szakért6k szamdra a hattéradatok mintavételi alakzatként
tortén6é definidlasa lehetévé teszi a vizsgdlati metaadatok,
feldolgozasi folyamatok szabvanyos leirasat és kezelését. Ugyanez
mddot ad a feldolgozasi lancok megjelenitésére, az egymasra
épilé adatrendszerek és munkafazisok attekintésére. A NATéER
metaadat-rendszere az MFGI-ben fejlesztett  Altalanos
Foldtudomanyi Adatbazisra (ALFA) épll, ami tobb témakérben az
intézmény INSPIRE adatszolgaltatasanak alapjat is képezi. Ez a
késGbbiekben segitheti a NATéR adatrendszerekkel kapcsolatos
tovabbi INSPIRE kotelezettségek teljesitését is.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondunk az Izland, Liechtenstein és Norvégia EGT-
tdmogatasokon és a Regional Environment Center-en (REC)
keresztlil nyujtott anyagi hozzajarulasért, a NATER program
finanszirozasaért, valamint az MFGI-nek az intézményi hattér
biztositasaért.
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Abstract—The overall objective of the National Adaptation
Geo-information System (NAGIS) project is to develop a
multipurpose geo-information system that can facilitate the
policy-making, strategy-building and decision-making process
related to the impact assessment of climate change and founding
necessary adaptation measures in Hungary. Based on statutory
authorization, Government Decree No. 94 of 2014 (III. 21.) laying
down detailed rules of operation of the National Adaptation
Geoinformatic System, was issued in March 2014 and the
General Rules of Operation of NAGiS were approved in May
2014. Based on the Decree, NAGiS will be run by the Geological
and Geophysical Institute of Hungary.

The development of the NAGIS took 2.5 years. Beside the
many final documents and reports three main pillars of the
system can be seen and used on the web.

1. The web portal: nagis.hu
2. The webmap portal: map.mfgi.hu/nagis
3. The database portal: nagis.hu/geodat

The portals shows the results of the project. NAGiS has more
than 900 data layers and ca. 650 map layers at the beginning. The
layers covers the following topics: grondwaterlevel, climate,
drinking water protected area, ecology, heatwave, demography,
road accidents due to extreme weather, economy, land cover,
climate change attitude, forestry, field production, tourism
climatology, flashflood. NAGiS providess you reports, metadata,
map layers and after being registered you can even reach
numeric data.

The main goal was to create a flexible system that can be
updated any time. New layers can be added in a very simple way
in the future. Also a very important message to the users that
NAGIS is not only the webportals but all the background data
and the experts ready to answer more complex questions about
our future.

Index Terms: NAGIS, climate change, webmap catalogue

Kulcsszavak: NATER, klimavaltozas, webes térképkatalogus

adatbazis szakértd, Magyar Foldtani és Gefizikai Intézet; popovics.istvan@mfgi.hu

1. Felkésziilés a valtozasra

2013-ban a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES)
felllvizsgalata soran id6szerlivé valt a Nemzeti Alkalmazkodasi

Stratégia  kidolgozdsanak megkezdése. Ennek részeként
fogalmaztak meg egy szakmai hatteret biztositani képes,
felhaszndldbardt informatikai és térinformatikai rendszert. A

megalmodott rendszer a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai
Rendszer (NATéR) - angolul National Adaptation Geo-information
System (NAGIS) - nevet kapta. A rendszer épitését 2014-2016.
k6zott a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI) végezte el.A
projekt feladata egy olyan tébbcéll felhasznalasra alkalmas
adatrendszer kialakitasa volt, amely objektiv informacidkkal segiti
a valtozo korilményekhez igazodd, rugalmas dontés-elokészitést,
dontéshozast és tervezést.

A NATER létrehozasarol és miikodési rendjérél a 94/2014. (III.
21.) Kormanyrendelet rendelkezik. A  portdl hivatalos
elérhetésége: nagis.hu.

A 2016. majus 1-jén induld rendszer tébb mint 900 adatréteget
tartalmaz, melyek a kovetkez6 f6 klimavaltozasnak kitett
témakoroket érintik: talajviztikor, ivovizbazis, villdmarviz, klima,

éghajlatvaltozas, hoéhulldmok, szélséséges iddjarasi helyzetek
kozuti balestekre gyakorolt hatdsa, demogréfia, gazdasag,
felszinboritds, lakossagi klimavaltozasi attitidék, okoldgia,
Okoszisztéma  szolgaltatds indikator, erdészet, szantéfoldi

névénytermesztés, turisztikai klimatoldgia. A tematikdkat kozel
650 térképi réteg mutatja be a felhaszndldknak.

2. A NATEéR felépitése

A NATéR harom belépési ponttal rendelkez6 webportal-
rendszerbdl all. (1. dbra) Az egyik a mindenki szamara szabadon
elérhet6 NATER portal, a masik a térképi portal, a harmadik a
GeoDat nev, egyedi fejlesztés(i adatbazis-kezeld feltlet. A harom
egység milikodését, felépitését, funkcidit mutatjuk be a
kovetkezokben.


file:\\SRV-GEO\Informatika\X\Laci\_temp\nater\nagis.hu
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1. dbra: a NATéR portalrendszer felépitése

3. NATéR portal: nagis.hu

A felllet egy Drupal 7.x tartalomkezel§ (CMS) alapu klasszikus
portdl. Célja az altaldnos informéacidk, hirek és elérhet6ségek
publikalasa. Fontos funkcidja a regisztracids lehetGség biztositasa,
mely a 94/2014. (III. 21.) Kormanyrendelet értelmében részben
torténik csak ezen a fellleten. A felhaszndld kitolti a
regisztraciohoz sziikséges adatokat, majd a felllet altal generalt
PDF allomanyt kinyomtatva, aldirva és postai Uton juttatja el a
megadott cimre. Az adminisztraciot koévetéen a regisztralt
felhasznald szintén ezen az oldalon tud belépni a rendszerbe.

A portalon taldlhaté egy dokumentumtar is, mely tartalmazza a
rendszer létrehozdsa soran keletkezett kutatasi zardjelentéseket,
az 6sszegz6 tanulmanyt, a dontéstamogatdé tanulmanyokat, PR
anyagokat és hirleveleket.

Fontos része a nagis.hu-nak a metaadat-szolgaltatas és a hozza
tartozé kereséfelilet. A naprakész metaadat-szolgaltatas
tdjékoztatast ad a rendszer részét jelenté téradatokrdl, a
szolgéltatasokhoz torténd hozzaférésrél és azok igénybevételéhez
szilkséges  feltételekr6l, a  téradatkészletek  eredetérdl,
pontossagardl valamint a téradatkészletekhez torténé nyilvanos
hozzaférés korlatozottsagarol és az esetleges korlatozasok okairdl
[SGrés L. 2016]. A felllet lehetévé teszi az adatrétegek keresését
a rendelkezésre all6 metainformaciok alapjan. A keresési
eredmények flggvényében a felhasznald eldontheti, hogy a
keresett témakort meg akarja-e tekinteni a térképi vagy az
adatbazis-fellleten, illetve lehetésége van egy mélyebb szintl
metaadat bongészésre is.

NATéER térképi portal: map.mfgi.hu/nater

A NATER térképi hattere az ESRI szoftvercsaladon alapul. Ez féleg
a rendszer felépitésért és mukodtetésért felelés MFGI
geoinformatikai hatterének kdszonhetd. Mind szerver, mind
kliens-oldalon az ArcGIS 10.3-as szoftverkdrnyzetben épllt fel a
rendszer. A tobb szdz térképi réteg szolgaltatdéi a kovetkezé
szervezetekbdl allnak: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet,
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, Orszagos Kozegészséglgyi
K6zpont Orszagos Kornyezetegészséglgyi Igazgatésag, Magyar
Tudomanyos Akadémia (MTA) Kozgazdasag- és Regionalis
Tudomanyi Kutatokdézpont Regiondlis Kutatasok Intézet, MTA
Agrartudomanyi Kutatékézpont, MTA Okoldgiai Kutatékézpont,
MTA Okoldgiai Kutatékdzpont Okoldgiai és Botanikai Intézet,
Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovacidos Koézpont Erdészeti
Tudomanyos Intézet, Szegedi Tudomanyegyetem. A lehetéség
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szerint egységes adatszolgdltatast egy részletes GIS Utmutatd
segitségével alapoztuk meg. Az Utmutatd tartalmazta azokat a
technikai feltételeket, melyek szlkségesek voltak ahhoz, hogy
egy tematika a NATéR rendszer részévé valjon. Az adatszolgaltatd
partnerek eltér6 modon szolgaltattdk az adatokat. A feldolgozas
utén az aldbbi terlleti vonatkozasokat hataroztuk meg:

o kozigazgatasi egységekre (teleptlés,
megye) vonatkoztatott adatok

e CarpatClim-HU racspontokra vonatkoztatott adatok

e vektorizalt raszterek (1x1 km-es poligon egységekkel)

e raszteres adatok

jaras, kistérség,

A CarpatClim-HU adatsoroknal minden esetben egyeztettik az
adatgazdaval, hogy alkalmazhatdk-e interpolalasi eljarasok,
melyek segitségével a térkép olvashatdsagat konnyiteni lehet. A
klima témakort leszamitva szakmai okok miatt nem téamogattak
az interpoladladst, igy az 1104, racspontra illesztett ,csempés”
megjelenités mutatja be ezeket a tematikakat. (2. abra)

2. abra: Példa a CarpatClim-HU racsponti alapu ,,csempés”
térképi megjelenitésre

A klimarétegek esetén az interpolalasi ArcGIS Spatial Analyst
kérnyezetben végeztik el két eszk6z (tool) segitségével, az alabbi
paraméterezéssel:

e IDW (inverse distance weighted): Cellsize: 250; Power: 0.5;
Search Radius (fixed), distance: 25000; (environments-
processing extent: same as layer orszaghatar).

e Focal Statistics: Circle; Radius: 13 Cell;, MEAN.

A NATER térképi rétegek méretaranya altaldban 1:500 000 és
1:1 000 000 kozé esik. Tematikanként egységes. A NATéER
jelenlegi verzidja — bar technoldgiailag alkalmas lenne - nem teszi
lehetévé egyszerre tobb tematikus réteg megtekintését,
egymasra hivasat. Erre a dontésre azért volt szikség, mert
szakmailag nem volt véllalhaté, hogy a tematikak barmilyen
kombinaciéban egymas mellett megtekintheték legyenek. Nem
csak az esetleges méretarany-eltérések okan, hanem a
szakmailag indokolatlan, megalapozatlan kombinaciok miatt sem.
Ugyanakkor jogos elvaras, hogy a rendszer kezelje ezt a
problémakért. A NATER lehetséges fejlesztési lehetGségei kozott
szerepel is ez a témakor. (A térinformatikus szakemberek a WMS
szolgdltatasok segitségével konnyen egymasra tudjak hivni mar
most a rétegeket.)

A térképi elGkészités az MFGI belsé halézatan zajlott.
Témakoronként egy File Geodatabase (fgdb) tartalmazza az
adatokat. A fgdb-ekben lévé feature class-ok (fc) nevezéktana
egységes. Minden fc-nak egyedi neve van. Ezt az egyedi -
kdédszotar alapd - azonositét hasznadljuk az adatrétegek
metaadattal és a nem térképi adatokkal vald Gsszekotésénél is.
Ennek kdszénhet6éen minden NATéR tematika a teljes rendszerben
egységes modon definialhatd, meghivhatd.

A fgdb-ekhez tobb mxd tartozik. Ezek az mxd-k tartalmazzak
azokat a megjelenitési beallitasokat, melyek a webes
publikaldshoz szikségesek. Fontos szempont volt, hogy a
felhasznald/térképolvasd a réteg neve, a jelmagyarazat és adott



Remote Sens. 2016, 6(2)

esetben az inf6 gomb - mely a térképre kattintassal
automatikusan informaciot jelenit meg az adott objektumrdl -
segitségével minden szlikséges tdjékoztatast megkapjon a
tematika értelmezéséhez.

Az igy el6készitett térképi tematikakat a webes publikalas el6tt
at kellett vetiteni EOV-bdl Web Mercator vetliletbe, ami a webes
térképek legelterjedtebb vetilete.

Az elkészilt mxd kiterjesztésl allomanyokbdl ArcGIS Server
segitségével jottek létre a térképi alkalmazas alapjaul szolgald
rétegek. A metaadat-szolgaltatashoz sziikséges alapok is ebben a
folyamatban alakultak ki. Az elkészlt térképi rétegeket az ArcGIS
Server REST interfészén keresztil éri el az alkalmazas.

A térképi fellilet (3. abra) egy ArcGIS Server-re épult JavaScript
alapu egyedi rafejlesztéseket tartalmazo, reszponziv felllet(
webes alkalmazas. Az egyedi megoldasokat féleg a rétegvalasztas
megoldasanal kellett alkalmazni. A tébb szaz réteg hagyomanyos
mddon torténd kezelése lassuva tette volna a rendszert. A
mostani eljards segitségével a réteg kivalasztasa utan kertl
meghivasra a kivalasztott egyetlen térképszerviz.

.
e
SR

: VA "4'

3. bra: A NATER térképi portal

A térképi portadl eszkdztardbdl meghivhatd a lathatoé réteghez
tartoz6 metaadat. Tovabba sok hagyomanyos funkcion - pl.
teleplilés-keresés, alaptérkép-valasztds, vazlatkészités — tul egy
paraméterezd exportfunkcid is segiti a felhasznalast. A teljes
funkcionalitdsr6l a  NATéR felhaszndldéi  kézikényve  ad
tajékoztatast.

Minden térképi réteghez tartozik WMS szolgaltatas, melyekhez
az elérési Ut a metaadatok kozétt megtaldlhato.

Az adatbazis portal: GeoDat

A NATéR GeoDat egy bongészében futd alkalmazas, amellyel a
NATéR rendszerben lévé adatokat jelenithetlink meg tablazatos
vagy grafikus (idésorok esetén) formaban. Megfelel jogosultsag
esetén a felllet segitségével az adatok karbantartdsa is
lehetséges.

. ] -
pe———
Karmts 'E- = NATER
=
Vodsarok Udvozojuk a NATER Adatbaziskezeld feluletént
-
© iadsorok ) GiS-adatokat, magaban foglalja a klimavaltozassal,
1 Grathon
& Erpon Arer lapozza dla
2 moon
# Ures adatok borkése
b, = =
< eea 7 2
REGIONAL ENVHONMENTAL CONTER grants = NAK gN;ATe R
a
2570 oo s Ol ATO L !i - -

4. abra: A GeoDat kezdéképernyéje és fo teriiletei. A -
Munkateriilet, B - Funkcioindité sav, C - Navigacios sav, D -
Statusz sor, E - Menii gomb

A GeoDat mogott egy Microsoft SQL szerver tarolja az adatokat.
Az adatmodell kdzponti entitdsa egy térbeli vonatkoztatasi hellyel
rendelkezd objektum. Az objektumhoz tartoznak térzsadatok,
attribitumadatok és idGsoros adatok. ToOrzsadatok alatt az
objektumok alapadatait értjik (pl. név, jel, koordinatak, tipus).
Ha valtozas torténik, az eléz6 entitds archivalasra kerll, igy
késObb is megtekinthetd, 0sszevethetd a jelenlegi allapottal. Az
attribltumadatok egy altalanos adattarolasi modell (entitds-
attribGtum-érték, EAV) alapjan kertlnek rogzitésre tébb tabla
segitségével. Az attribitumtablak az alabbi 6t adatkort taroljak:

objektum-azonosito

idG: a mérés/észlelés ideje

paraméter-azonositd: a mért/észlelt paraméter azonositoja
paraméterérték: a  mért/észlelt  paraméter  értéke
(numerikus vagy szoveges adat)

e megjegyzés: minden egyéb kiegészitd informacio

Ez a megoldds lehetévé teszi barmilyen témakor tarolasat. A
NATER  témakorok szinte mindegyike —attribitumadatként
térolhatd. Az idGsoros adatok is tarolhatok lennének ebben a
szerkezetben, de ott a felhaszndlds moédja (ti. egyszerre kell az
egész adatkort mozgatni) indokolttad teszi az eltérd adattarolast.
Az idGsoros adatok jellemzdi, hogy egy objektum egy
attribltumahoz nagy szamu (a NATER esetében tobb tizezer)
adatot tartalmaz. Tipikus id&soros adat pl. a vizéllds vagy
hémérséklet-rogzités soran keletkezd adatsor.

A GeoDat alkalmazast a piLINE Kft. fejlesztette a NATéR
igényeinek megfeleléen. Az alkalmazas alapja egy Java EE
kompatibilis alkalmazasszerver. Ez egy Java alapu
szoftverplatform, ami vallalati kérnyezetben elfogadott egységes
API-t és futtatd kornyezetet kindl. A bongészében futd
felhasznaldi felllet a Dojo Toolkit (vezérléelemek) és a Dygraphs
(id6soros diagramok) felhasznalasaval késziilt.
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A felllet csak a NATéER regisztralt felhasznaldi szdmara érhetd
el. A munkaterileten (4. dbra) objektumokat és idésorokat lehet
keresni Osszetett szlirési beallitdsok segitségével. A szlirések
paraméterezhetdék valamennyi attribltumadatra is. A fellleten
szabalyozhatd, hogy az eredménylista milyen mez6k adatait
tartalmazza. Nem szikséges megjeleniteni minden mez6t, mely
alapjan a szlirés tortént. Az eredménylista egy teljes képernyot
betdltd matrix, amely az eredményrekordokat tartalmazza. A lista
tulajdonsagai:

e oszlop/attribitum szerint Ujrarendezhetd

e oszlopok sorrendje paraméterezhetd, szélessége allithatd

e attributumcelldk értéke azonnal mddosithatd, a korabbi adat
ekkor sem  torlédik, hanem naplézasra kerll és
visszakereshetd lesz

e a lista sorai kijel6lhetéek tovabbi miivelethez

e ,végtelen” lista: a teljes taldlati lista lapozas nélkul, a
gorgetésavot hasznalva bejarhato

Az eredménylista exportalhato Excel formatumban.

Az eredménylista barmely sorardl eljuthatunk az adott objektum
Jtorzslapjara” (5. abra). A torzslapon megtalalhaté az
objektumhoz tartozé minden torzsadat,valamint flilekre osztott
paneleken az attribitum adatok. Kulén panelen van lehet6ség az
objektumhoz dokumentumokat csatolni.A NATéR rendszerben

jelenleg a sekélyfurasokhoz tartozé6 makroszkdpos leirdsok
szkennelt jegyz6konyvei talalhatok meg.
IO = N T
& | Obiektum
*Jelszam | 105/16 FRS_ID 611545
Alias *Osztdly |Firds [~]
Telepulés |=|% Furas tipus v %
Kozigazgatasi telepulés | Tura [~][x EOVkoordingta X |690873.03 Y (25188133 Z |
Uj telepiilés [+]x Mélység |10
Megye [x]x Ervényes objektum ¥ [x
Befejezés datuma |1981.04.23. |z Kivaltott objektum
Megjegyzés

ub i | Adatsorok | D

Adatsorok

Sorrend Détum |Réteg teteje (m) | Réteg alja (m) Toltott attribitumok | Attribtitum csoportok |

1 0.00 050 8 Sekeélyfuras -

2 050 0.90 10 Sekélyfurds

3 0.90 1.10 9 Sekeélyfuras

4 1.10 150 9 Sekelyfiras

5 150 2.00 9 Sekeélyfiras

5 200 3.00 9 Sekélyfiras

4 3.00 410 8 Sekeélyfurds

2 410 430 10 Sekélyfiras

9 430 5.00 10 Sekélyfirds

10 5.00 540 10 Sekélyfirds

1 540 6.40 10 Sekélyfuras

12 6.40 6.50 10 Sekelyfuras

13 650 750 9 Sekélyfurds

14 7.50 850 10 Sekeélyfuras

15 850 950 10 Sekélyfiras

16 950 10.00 10 Sekeélyfuras

201 1981.04.23. 0.00 0.01 16 Sekélyfiras

21 0.00 0.01 1 Sekélyfuras

[‘1d8sorok ~ | (@ Bezr |

©2016. piLINE Szamitastechnikai Kt GEO\orosz laszlo o a@

5. bra: A 105/16-is sekélyfaras torzslapja

Az idGsoros attribitumok megjelenitése torténhet grafikus
formaban is. Ezt kilén modullal oldja meg a GeoDat. A funkcio
inditdsakor objektumokat kivalasztva a hozzdjuk rendelt
attribGtumok kozll kérhetlink tobbet is grafikonon megjeleniteni.
A grafikon nagyithatd, Gjabb  attribltumok  kérhetbek
megjelenitésre, vagy eltavolithatéak a latvanybdl a mar nem
szlikségesek.

Az egyes idGsorok egymastdl fliggetlenll skalazhatéak és
fuggblegesen eltolhatéak. Tovabbi szokasos latvanyelemek is
konfiguralhatéak, mint pl. vonal szine, felirat, vastagsag. Vizualis
bedllitds még a folytonossagi paraméter: idésoronként allithato,
hogy milyen id6hosszisagu adathidny jelenjen meg szakadasként
a diagramon.
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A létrehozott grafikonok kinyomtathatéak és exportalhatéak a
képernyon lathato formaban.
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6. abra: Grafikon megjelenité

A GeoDat alkalmazas fontos része még az authentikacié és a
jogosultsag-kezelés. Az alkalmazas ezekkel egyuttt valik teljes
értékliivé, mely szabalyozott, ellen6rzott formaban tudja a
jogosultak szédmara elérni, szlrni, karbantartani és tobbféle
modon megjeleniteni az adatokat.

A NATéR-t tobbszor hasonlitottak egy olyan képzeletbeli fiokos
szekrényhez, melyben a fidokok szama és mérete tetszés szerint
alakithatd. A fentiekben bemutatott rendszer a szekrény, a vaz. A
vaz is értékes mestermunka, de a benne |évd fidk-tematikak
teszik még érdekesebbé, izgalmasabba és a felhasznalok szamara
vonzova azt. A cikk a NATéR hivatalos atadasa el6tt kerdlt
lezarasra, ezért egyel6re csak a késziték csodaljak a mdlvet.
Reméljik sokak érdeklédését felkelti a lehet6ség, és a NATéER

mint hasznos eszkéz kerUl az alkalmazkodasi témakorrel
foglalkozdk kezébe.
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informaciok, abrdk ¢és egyéb anyagok szerzoi
mindenhol meg lettek jelolve. A cikk jelen
formajaban nem jelent meg mas folyodiratban. A cikk
Tavérzékelési  technologidk és  térinformatika
szakfolydiratban torténd publikalasaval minden
szerz0, kozremiikdodo és tamogatd egyetért. A kézirat
nem tartalmaz valoétlan informdacidt, a szerzéknek
nincs tudomasuk Osszeférhetetlenségrol és a kézirat
feldolgozasat, lektoralasat, publikalasat  gatlo
tényezordl, tovabba hozzajarulnak, hogy az RS@GIS
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© 2015 by the authors; licensee RS&GIS, Hungary.
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Tesztmezo Kkialakitasa az Iszka-hegyen és
UAV-k pontossagi vizsgalatanak elso
eredmeényei

Balazsik V., Busics Gy., Engler P., Farkas R., Foldvary L., Jancsé T., Kiss A., Téth

Z.,Veroné Wojtaszek M.

1

Abstract—In the most recent years UAVs have became
essential platform of photogrammetry and remote sensing.In
spite the wide spread use of UAVs, the related accuracy issues are
only partially investigated. Certainly, manufacturers calibrates
the different compartments of the UAV, however no tests to
analyze the capability of the whole device, as an integrated
measuring system is performed in the surveying practice. In the
frame of the present paper, the establishment of a UAYV test field
is introduced, subsequently the first test flies and the
consequences drew based on them are discussed.

Index Terms: UAV, photogrammetry, test field, calibration.

Kulcsszavak: UAV, fotogrammetria, tesztmez0, kalibracio.

1. Bevezetés

Az elmult évtizedben a fotogrammetria Uj korszakaba érkezett:
az UAV-k széleskorl elterjedésével, a felvevo berendezések és a
feldolgozdé  szamitasi kapacitdés  folyamatos  fejlodésével
nagymennyiségli Iégi felvétel és megfelel6 szamitégépes hattér
valik medfizethet6 aron elérhetévé. Es bar az UAV-k
nagymértékben megjelentek a geodéziai gyakorlatban is, az
alkalmazasukkal végzett fotogrammetriai felmérések pontossagi
mindsitése nem része a gyakorlatnak. Az UAV-rél végzett
fotogrammetriai felmérés pontossdga széamos tényezG6tdl fiigg,
egyrészt olyan mdlszaki paraméterektdl, amelyek laborban
kalibralhaték (pl. kamera felbontdsa, elrajzoldsai, GNSS-vevdk
pontatlansagai), masrészt a felvétel kortlményeitdl (pl. repulési
magassag, terepi felbontas, repulési stabilitds, sebesség),
amelyek a méréseket jelent6sen befolyasoljak, de hatasuk
nehezen (vagy nem) modellezhet6 (Lin, 2008). Igy, bar a kamera
gyakorlatban (Pérez et al., 2011, Yanagi - Chikatsu, 2015, Té6th
et al., 2005), az UAV-val végzett felmérés egy integralt
mérdérendszer terméke, ezért ennek pontossagi mindsitésére ez
nem alkalmas.

A pontossagi mindsités céljara egy tesztmezd6t alakitottunk ki a
Székesfehérvar kornyéki Iszka-hegyen, amelyen az egyes
hibaforrasok hatasanak vizsgalata helyett a mérérendszer egészét
vizsgaltuk a felmérés eredményéll kapott koordinatak alapjan.

Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar, Geoinformatikai Intézet.;balazsik.valeria@amk.uni-obuda.hu

Bar vildgszerte alakitottak mar ki komplex kalibracids
tesztpalyakat (Saari et al., 2013, Tommaselli et al., 2014, Hamid
- Ahmad, 2014, Tommaselli et al., 2016), hazankban hasonld
fejlesztések korabban nem torténtek. Cikkinkben az UAV-val
végzett geodéziai felmérés pontossagi mindsitése céljabol
kialakitott tesztpalya létesitési munkait, valamint az els6 teszt
repllések eredményeit ismertetjik.

2. Tesztmezo létesitése

A kialakitott tesztmezd dombvidéki terlleten helyezkedik el és
mintegy 200 m x 200 m-es kiterjedési. A terepen 7 x 7 = 49
pontjelet helyeztink el, durvan raszteres elrendezésben,
kozelitéleg északra tdjolva. A tesztterllet gyér vegetacidval
rendelkezik, alacsony fU boritja. A terlileten kozel sik részek,
enyhébb és meredekebb lejték is talalhatok; a maximalis
magassagklilénbség kozel 20 m. A tesztmez6 pontjainak
elrendezését és domborzati viszonyait az 1. abra illetve a 2. dbra
mutatja be.

1. dbra A tesztmez6 pontjainak elrendezése
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2. abraA tesztmezd pontjainak domborzati viszonyai

A pontjeldlésre mlianyagbdl kialakitott 50 x 50 cm-es, fekete-
fehér tablakat hasznaltuk (3. dbra). A pontjelek viszonylag nagy
méretét az indokolta, hogy a terllet felszinboritdsa homogén,
nincsenek sikrajzi elemek, amely korabbi tapasztalatok alapjan a
képek automatikus illesztésénél gondot okozhat. A tébldkat 5
ponton (sarkain és kozéppontjan) szégekkel rogzitettiik a talajba.
Bar a rogzités moddja ideiglenes, minimalis, Gsszesen két pont
pusztult el mintegy egy éves fennallasa alatt.

3. abra A tesztmez6n kialakitott pontjeldlés

3. A tesztmezo
meghatarozasa

pontjainak geodéziai

A geodéziai adatnyerést célzd UAV-k - az eddigi tapasztalatok
szerint - 2-3 cm-es felbontasu felvételek készitésére képesek, és
(a nagyszamu felvételnek, tobbszoros atfedésnek koszénhetben)
a feldolgozast kovetéen is néhany cm pontossag elérése
lehetséges alkalmazédsukkal. Ebbdl addéddan a tesztmezd
pontjaival szembeni elvards, hogy térbeli (vizszintes és
magassagi) homogén haldzatot alkossanak, koézéphibaik £1 cm
alatt legyenek. A tesztmezdn elhelyezett pontok koordinatainak
meghatarozasdra mind méréstechnikailag, mind feldolgozéas
szempontjabol szamos lehetéség van, ezeket tekinti at Busics
(2016).

Az Iszka-hegyi tesztmezl esetén egy tisztdn mérdallomassal
végzett felmérés eredményét az orszagos halézatban (EOV)
kiegyenlitve hatdroztuk meg. Minden pont meghatarozasa
legaldbb két, de legtébb esetben harom iradny alapjan tortént
(l&sd 4. abra).
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(54_,077).
4. abraAz Iszka-hegyi tesztmezé meghatarozasi terve
A kiegyenlités eredményéll kapott koordinatak atlagos

megbizhatdésaga vizszintesen +£0.4 cm, magassagilag 0.7 cm
értéklre adodott, maximalis értékeiket tekintve a kozéphiba
vizszintesen 0.5 cm, magassagilag £1.1 cm volt.

4. Kalibraciok eredményei

Ez idadig 5 kilénb6z6 tipust UAV teszt-replilése valosult meg a
pontmezd felett. Az 1. tabldzatban feltintettik az egyes
repllések néhany fontosabb jellemzéjét, lgyelve arra, hogy az
eszkdzok anonimitasat megérizzik, ezért marka helyett az egyes
eszkdzOkre sorszam alapjan hivatkozunk.

sorszam kialakitas felbontas kamera
1 merevszarnyu 16Mp kalibralt
2 kopter 20 Mp nem kalibralt
3 kopter 12 Mp kalibralt
4 merevszarnyu 16 Mp kalibralt
5 merevszarnyl 16 Mp nem kalibralt

1. tablazat A vizsgdlatban résztvevl eszkozok néhany technikai
paramétere

A replilés idGzitése, a repllés uUtvonala, a felvételek szama, a
feldolgozas modja mind-mind a tesztelésben résztvevd eszkoz
lizemeltetbinek dontése és feladata volt. A kalibraciét kizarélag az
eredményll  kapott  koordindtdk  alapjan  végeztik. A
feldolgozashoz a tesztmezd 49 pontjabdl 13 pontnak, valamint a
halézatmérés soran felhasznalt egyik sokszogpontnak a
koordinatait megadtuk a tesztelésben résztvevéknek. Ebbdl
tetsz6leges szamu pontot hasznalhattak fel illesztéshez, de volt
olyan eset is, amelynél a repulést végrehajtdk a felvételeket sajat
GNSS méréseik alapjan pozicionaltdk. Megjegyezzik tovabba,
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hogy két pont (64-es és 71-es) id6vel elpusztult. Mindezt
Osszevéve pontossagi mérészamként a meghatarozott koordinata
eltéréseket, vizszintes és magassagi ponthibat a 13 db
illesztépont és a 2 elpusztult pont kihagyasa utan fennmaradé 34
pontra szamitottuk. Az5. dbra a haldzat pontjait és azok szerepét
mutatja.
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5. abra A tesztmezd pontjainak elhelyezkedése, sorszama. A zold
korrel bekarikazott pontok illesztépontokat, a nagy, piros
kereszttel jeldlt pontok elpusztult pontokat jeldlnek, a tdbbi
haldzati pont a statisztikak szamitdsédnak helyeit képezik.

Az egyes repilések fontosabb adatai a 2. tablazatban
taldlhatok. Nyilvanvaléan az egyes felmérések koértlményei
inhomogének, hiszen mind az idGjéras, mind a kezel6 személyzet
felkésziltsége jelentésen eltérhettek egymastol. Ebbdl a
szempontbdl a kalibracié eredménye is inhomogén, igy az esetek
mindegyike az adott eszkodzzel, adott korilmények kozott

megvaldsitott repiléssel, valamint a feldolgozdssal elért
eredmény egészét tikrozi.
o — o o ©
5 8= 38| ¥ | 8| 548
N S5 O S 0 a £ vc S €
o aq o © O \© o 9 )
o 00 =y X N +~Q s 9
) o n ] =
£ = 9
1 2015.11.19. 75 m ~300 2cm 2cm
2 2015.11.26. 80 m ~250 2cm 2cm
3 2016.09.07. 116 m 16 5cm -
4 2015.11.20. 120 m ~300 2cm 2cm
5 2016.03.13. 90 m ~170 2,3cm 3cm

2. tablazat Az egyes repiilések adatai

A 3. tablazat 6sszegzi az egyes felmérések atlagos statisztikait:
X, Y és Z-irany( atlagos koordinatakilonbségek, vizszintes (2D)
és térbeli (3D) atlagos hiba értékeket. Mig vizszintes iranyban
kiugré értékeket nem taldltunk, a magassagi koordinatakban
esetenként +10 cm-es eltéréseket is tapasztaltunk; ezeket
magassagi durva hibaként értelmeztik és el6forduldasuk szamat a
tablazat utolsé oszlopa mutatja.
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1 3,9 1,4 4,3 1,2 4,6 0
2 1,1 1,0 1,7 2,2 2,9 0
3 1,5 2,3 3,0 4,1 4,5 1
4 1,5 1,0 1,9 2,9 4,2 0
5 4,3 1,6 4,8 5,9 8,0 4

3. tablazatA geodéziai koordinatak osszehasonlitdsanak
statisztikai

A vizudlis 6sszehasonlitast az 6.-9. abrak mutatjak. A 6. abran
az eltérés vektora lathatd (az 1 cm eltérésnek megfelel6 1éptéket
a bal als6 sarokban mutatjuk). Az 1-es és az 5-0s szamu UAV-k
lathatéan nagyobb eltéréseket mutatnak az Y-tengely (kozel
kelet-nyugati) irdanyaba. A felmérést végzdk elmonddasa szerint a
repllés kelet-nyugati iranyban tortént, igy elképzelhetd, hogy
ezek az eszkdzdk a repilés irdnyaban pontatlanabb eredményekre
képesek. A tobbi UAV esetében az eltérések iranya
véletlenszerlinek mondhato.
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X 105 3. modell: vizszintes eltérések
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6.b. abra Vizszintes eltérések vektora (3-5. modell)

A 7. abran a vizszintes hibdkat a hibaval aranyos sugaru
korokkel jelenitettiik meg. Az 1 cm vizszintes hibdnak megfeleld
kor méretét az abra bal als6 sarkaban mutatjuk. Alaposabb
szemrevételezéssel a hibak nagysdga némi korreldciot mutat a
topogréfiaval (ldsd 2. dbra). A 2-es és a 3-as sorszamu UAV-k a
tesztterilet szélein altaldban valamivel nagyobb hibdkat jeleznek,
ami egy indokolt jelenség lehet, hiszen a terilet szélein a pont
meghatdrozésa kevesebb kép alapjan torténik.
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7.a. abra Vizszintes hibak nagysaga (1-3. modell)

A 8-9. abrak a magassagi Gsszehasonlitdst mutatjak az egyes
esetekben. A vektoros megjelenités soran (8. abra) felfelé mutatd
vektor esetén a meghatarozott magassag a valddi érték felett,
mig lefelé mutatd vektor esetén az alatt adddott. A magassagi
eltérések vizsgalata soran még figyelembe kell vennink azt is,
hogy egyes esetekben jelentés, 10 cm-t meghaladé hibat is
tapasztaltunk (lasd III. tablazat), amelyek akar durva hibak is
lehetnek. A 3. 4. és 5. sorszamu eszkozok esetén az 5 cm-t
meghaladé magassagi eltérések szama nagy, amelyek kozul a 4.
és 5. UAV esetén az eltérések irdnya némi szabdlyossagot mutat:
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«10° 4. modell: vizszintes hibak A0 2. modell magassagi eltérések
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8.a. Abra Magassagi eltérések vektorai (1. modell)

a terllet északi, magasabban fekvl részén a mért értékek a nak; az abrak alapjan elképzelhet6, hogy meredekebb terepen a
valédinal magasabbra, mig a lejjebb fekvé déli részen annal magassagi meghatarozas pontatlanabb, mivel mind a nyugati,
alacsonyabbra adddtak. Erdekes még az 1-es és 2-es UAV-k altal mind a déli lejtén valamivel magasabb eltérések lathatdk.

kapott magassageltérések képe, amelyek hasonlé mintat mutat-



Remote Sens. 2016, 6(3) 453

w1® 5. modell: magassagi eltérések
' ' ' ' «10° 3. modell: magassagl eltérések [cm)
. 12
] 20914 T
. 2
2091 1 2.0912 * 1, 0 . 10
¥ = . [
zom b . z
‘}‘I + N ko)
20005} ! | 20008 | / g A )
| . N . { &
20908} , M
+ 4 4
. i
2wk ] 20904 . . .
t 20902
=4 o
208 o
20835 1 em - & .
T 2.0893 feS 2
' -2\,
20896 2 £ 4
208} 1 _— @&?
2.0834 . T ;e * 5
1 1 1 1 L 1 -
50085 5009 50095 681  &9106 5911 59115 59095 5 59105 sam .
105 10
¥
8.c. abra Magassagi eltérések vektorai (5. modell)
w10t 4. modell: magassagi eltérések [cm]
20914 C 10
¥ 105 1. maodell: magassagl eltérések [cm] - X
20914 4 20912 ‘i i .
]
20912 35 5081 4 . .
2.091 3 20908} * . .
. B
2090} 25 20906 *
=
.
2.0905 2 2.0904 . © 4
& [
2.0904 15 20902 R .
kg
'
2.0002 1 209 . 2
. A 2,
209 05 2.0858 T
+ * D
20898 2.08%
1] - 2 ,
20896 as 20894 . m\ i - ¢ 5
T 5 9095 591 5 9105 5911
2.0894 ‘ + y 5
5903 591 59105 5911 X1
10
10
) 20814 10
w10 2. modell: magassagi elierések [cm]
20914 5 20812 &
20912 ’ 4 ALz . 6
2081 - 20008 . 1
3
20008 | i 20906} , 2
2090} . ) 2 20504 o
1 . . /
20804} . . e 1 2.0802 . B
< o - .
20802 Lo . . 20 4
o + + + o,
209 " . 2.0898 . N
¢ . - Q ' T
20698 O o 2.08% V/ P
Al
1
20896 ® 5 2 2.0594 . . . < . o
L o 5.9095 591 59105 5911
20854 , " Lt | 3 f
59055 551 59106 5911 S x1a
o 9.b. abra magasségi eltérések izovonalai(3-5. modell)

9.a. abra magassagi eltérések izovonalai(1-2. modell)

A vizszintes és a magassagi eltérések hisztogramjait vizsgalva ~ mottevd jelenléte azt jelenti, hogy csak statisztikai jellemzés
(nem mutatjuk) megallapithatd, hogy a legtébb esetben a hibdk  (mint a III. tablazat) nem elégséges a pontossagi mindsitéséhez,
nem normalis eloszlast kovetnek. Ez egyértelmiien szabalyos annak szabdlyos vonasainak meghatarozasara tovabbi - a
hibdkra utal, még ha annak megnyilvanuldsait a fenti 6-9.  szabalyos hiba forrasanak meghatarozasara iranyuld - vizsgalatok
&brakon nem is lehetett egyértelmiien beazonositani. A szabalyos  szlkségesek.
hibdk sza-
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5. Osszegzés

A jelen tanulmanyban bemutatott kalibracios vizsgalat célja az
UAV-k alkalmazasaval végzett geodéziai felmérés hibainak
felhasznalétol és kiils6é korilményektdl sem fliggetlen becslése. Az
els6 vizsgalataink alapjan atfogdan elmondhatd, hogy a vizszintes
koordinatédk 1-3 cm, a magassagiak pedig 2-5 cm pontossaggal
meghatarozhatok, amelyek kozil el6bbi a geodéziai pontossagi
igényeket kielégiti, utobbi egyes esetekben elfogadhato.

A vizsgalatok tovabbi kérdéseket vetnek fel, amelyek érdekesek
lehetnek mind az eszkdzgyartok, fejlesztbk és a felhasznalok
szamara. Igy példaul tovabbi vizsgalatokra szamot tarté kérdés,
hogy a repllési irdny mentén ténylegesen nagyobb pontatlansag
varhato-e (ez megfelelé repullési irdny megvalasztasaval
csokkenthet6). Azt is érdemes vizsgdlni, hogy a topografia és a
lejt viszonyok mutatnak-e kapcsolatot a hibakkal. A magassagi
meghatarozas még kritikusabb kérdéseket vet fel, hiszen ez
esetben nagy, decimétert meghaladé eltéréseket is tapasztaltunk,
amelyek durva hibara utalnak.

Osszességében Ugy latjuk, hogy sziikség van az egyes UAV-k
rendszeres pontossagi mindsitésre, mely a
pontossagi mérészamok mellett a hibak esetleges szabalyos
jellegérdl is informacidt nyujthatnak.
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Tesztmezd kialakitasanak lehetséges
geodeziai technologiai

Busics Gyorgy

Obudai Egyetem Alba Regia Mfiszaki Kar, Geoinformatikai Intézet; busics.gyorgy@amk.uni-obuda.hu

Abstract—This paper summarizes the possible surveying
technologies to get precise coordinates for test field points.
The accuracy of RTK GNSS method is not suitable in this
situation. The recommended technology is to
createhorizontal and vertical surveying micro net with
angles and distances measuring with total station. The
micro net must be adjusted as free network or constrained
network. In the constrained case the 2 given points we can
get from RTK GNSS or other GNSS method (among these
for example PPP).

Index Terms: test-field, GNSS technology, surveying network

Kulcsszavak: tesztmez6, GNSS technoldgia, geodéziai haldzat

Bevezetés

Az UAV-k minGsitését szolgald tesztmezdvel szemben szamos
elvarast fogalmazhatunk meg. Legyen nyilt, reptlésre alkalmas,
valtozatos domborzatu terlleten; legyen kénnyen
megkozelithet; a pontjelek megfelelé méretliek, mozdulatlanok,
egyértelmlen azonosithatdak, jol leképz6déek legyenek,
fennmaradasuk hosszabb idétavon legyen biztositott, a terilet
felett a biztonsagos és engedélyezett reptilés megoldhatd legyen.
Témank szempontjabdl a legfontosabb kritérium, hogy a pontjelek
helymeghatarozé adatai (koordinatai, magassaga) legalabb olyan,
de inkabb egy nagysagrenddel pontosabb legyen, mint amilyen
pontossag a vizsgalni kivant UAV egységgel elérhetd.

Ebben a cikkben azokat a geodéziai mérési technoldgidkat
tekintem at, amelyekkel legaldbb 1 cm-es ponthiba érhetd el a
tesztpontok meghatarozasakor.

Ilyen célbdl ma kétféle mérémiszert illetve mérési
technoldgiat alkalmazhatunk: GNSS-t és mérdallomast, illetve

GNSS technoldgia kizardlagos hasznalata, azonban az elvart

pontossagbiztositasahoz nem ezt, hanem a
mérdallomassal,halézatos  szemlélettel végzett irany- és
tavmérést  tartom legjobb  megoldasnak. Ezt rdviden

mikrohaléozatnak nevezhetjiik. A most szdébajohetd technoldgidk a
kovetkezok.

1) Tisztan GNSS meghatarozas

a. RTK mddszerrel

b. statikus méréssel.

2) Tisztan mérdallomasos meghatarozas

a. adott pontok nélkil, szabad halézatként kiegyenlitve

b. az orszdgos (nemzeti) halézatban szdmitva a
mikrohaloézatot.

3) GNSS és mér6allomas egytittes alkalmazasa

a. mikrohalézat 2 darab ETRS89 pontra alapozva

b. mikrohalézat 2 darab ITRFyy pontra alapozva.

1. A tisztan GNSS technoldgia sajatossagai

A GNSS technoldgidk kézll az RTK mddszer vagy a statikus mérés
johet szoba. Az RTK-t hasznalhatjuk sajat bazisvevével (Un.
hagyomanyos RTK), vagy atvett referencidval (egybazisos RTK,
halézati RTK). A pontradllaskor feltétlentl biztositani kell a
tartébot fligg6legességét (igazitott libellaval, kitdmasztassal, vagy
a dolés kompenzalasaval).

Az RTK modszer (1.a) rovid id6sziikséglete és kényelme folytan
idealis mddszernek tlnik (igy gyakran hasznaljak illesztépontok
meghatarozasara), de tesztpontok mérésére nem ajanlott, mert
pontossdaga erre a célra nem megdfeleld. Nem felelnénk meg
ugyanis annak az alapvet6 elvarasnak, hogy a hibatlannak
elfogadott viszonyité pont egy nagysagrenddel pontosabb legyen,
mint a vizsgdlando érték. Kilénosen magassagi értelemben
lehetnek az elvarasokat Iényegesen meghaladé  (tobb
centiméteres vagy akar deciméteres) hibak. Ez akkor is igy van,
ha tébbszér, tébb kilonb6z6 idépontban, ismételt inicializalassal
mérjlik meg a pontot, kitdmasztott tartériddal.

A statikus mddszer (1. b) pontossdga alapjan alkalmas lehet
tesztpontok mérésére. A gyakorlati megvaldsitast tekintve
azonban mégsem javasolhaté ez a megoldas, mert itt olyan
hosszU mérési id6t kellene betartani, ami gazdasagtalanna teszi a
mérést. Egyszerre tébb, azonos tipusl geodéziai vevét kellene
hasznalni, tébb, hosszl id6tartamld mérési periodusban mérve a
tesztpontokat.Minden GNSS pontmeghatarozas egy térbeli vektor
mérését jelenti. Mivel itt is folos mérésekre kell torekedniink, tobb
referenciavevl és tobb mozgd vev6 hegyidejli hasznalata lenne
kivanatos.

T1

R
A

1. dbra A tesztmez6 T1 pontja (és az 6sszes tobbi pont) helyzetét
az R referenciaponthoz képest adjuk meg. Idedlis lenne tobb
referenciapont és tébb mozgd vevd hasznalata egyidejlileg.
Fontos ismerni és pontosan megadni a referenciapont
vonatkoztatasi rendszerét.

Az emlitett hatranyok ellenére, mégis fontos lenne, hogy a GNSS
térbeli vonatkoztatdsi rendszerében is megadjuk a tesztpontok
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koordinatdit. Egyrészt azért, mert az UAV-k navigdacidja is ilyen
rendszerben torténik, masrészt pedig egyes UAV-k eleve RTK
rendszert hasznadlnak helymeghatarozasra. Az ilyen, Un.
illesztépont nélkili megoldasnal, amikor a repllés soran sajat RTK
rendszert hasznalatos, nagyon fontos, hogy referenciapontnak
ugyanazt a pontot, ugyanazon koordinatakkal adjuk meg, mint a
tesztterilet meghatarozasa soran.

Tisztaban kell lennliink a vonatkoztatasi rendszer fogalmaval, az
alkalmazott rendszer gyakorlati megvalositasaval is.

Minden nagypontossagu GNSS technoldgia relativ, azaz egy (vagy

tébb) a térbeli vonatkoztatasi rendszerben ismert
referenciaponthoz viszonyitva torténik a helymeghatarozas.
Magyarorszagon (és Eurdpaban) az ETRS89 a hivatalos

vonatkoztatasi rendszer, amelyet a gyakorlatban a terepi OGPSH
pontok vagy a FOMI KGO altal Gizemeltetett referenciaallomasok
valdsitanak meg.

Barmilyen GNSS technoldgiat hasznalunk, az eredményul kapott
koordinatak el6szér ETRS89 rendszerben keletkeznek. Ezek a
koordinatak azonban nem tekintheték WGS84 koordinataknak,
ugyanis a WGS84 az amerikai GPS vonatkoztatasi rendszere,
amely gyakorlatilag a nemzetkozi foldi vonatkoztatasi rendszerrel
(ITRFyy) azonos. Az eltérés a két rendszer k6zott az eurazsiai
tablalemez folyamatos eltolddasabdl adddik, ami évente 2,5 cm
koruli érték, igy ma kb. 70 cm az eltérés vizszintes értelemben az
ETRS89 és a WGS84 kozott. Ez az eltérés ismert transzformacids
paraméterek alapjan figyelembe vehet6, ha sziikséges.

A masik kérdés, ami a GNSS technoldogia hasznalatakor
problémaként  felmerilhet, a helyi rendszerben vald
transzformacio kérdése. Ha ismertek az ETRS89 és a nemzeti
(orszagos) vizszintes és magassagi vonatkoztatasi rendszerek
kozotti  helyi transzformacié paraméterei (Magyarorszagon
természetesen ismertek), akkor ezekben a rendszerekben is
megadhatdk a tesztpontok koordinatdi. (Magyarorszagon példaul
HD72 és Balti rendszerben). Ha az UAV RTK-rendszerben
dolgozik, akkor arra kell Ggyelni, hogy az UAV is ugyanazt a
referenciapontot (ugyanazt az RTK technoldgiat) és ugyanazt a
transzformaciéos moddszert hasznalja, mint amit a teszthaldzat
szamitasakor hasznaltunk.

2. A tisztan méroallomasos technoldgia
sajatossagai

A tesztpontok meghatarozasara — a pontossagi elvarasokat
els6dlegesnek tekintve - a mérGallomassal |étesitett olyan
mikrohal6zatot tartom legjobb megoldasnak, amelyet egyidejlileg

vizszintes és magassagi értelemben is mérlink. Ilyenkor a
kovetkez6 szabalyok betartdsa ajanlott:
— kalibralt mdlszer hasznalata (ismert &sszadd allando és

szorzoallando);
— meteoroldgiai korrekcié pontos figyelembevétele;

— kényszerkézpontosan  feldllitott mdlszerallvanyokon térténd
mérés;

— két tavcsdallasban tortén6 mérés;

— egyidejl vizszintes és magassagi iranyzas a prizmara;

—azonos miiszer- és prizmamagassag (vagy a kilonbség pontos
ismerete);

- mUszerallvany vagy kitdmasztott prizmardd haszndlata a
tesztpontokon;

- megfelel6 szamu folos mérés biztositasa.

A f6l6s adatok biztositdsa nemcsak a mikrohaldzat allaspontjai
kozotti irdny- és tdvmérésekre vonatkozik, hanem a tesztpontokra
is. Ha a tesztpontok nem ml(iszerallaspontok, hanem poléris
pontok, akkorminden ilyen polaris pontot legaldabb ketté, de a
lehet6ségek szerint kett6nél tébb miliszerdlldsbdl célszeri
megmérni, mégpedig a prizma ismételt feldllitdsaval.
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. @6
2. abra Mikrohalozat vizszintes meghatarozasi vazlata.

A mikrohdlézat vizszintes  koordinatainak = szamitéasa,
tekintettel a f6lés adatok nagy szamara, az egyértelmd és
szabatos megoldasra, kiegyenlitéssel kelltorténjen. A tobbszor
mért polaris pontokat (tesztpontokat) is a halézat részének kell
tekinteni, azaz alappontként kezelni, még ha ezek nem is voltak
allaspontok. A sulyozds megfeleld megadasahoz fontos az
iranymérés és a tavmérés el6zetes kozéphibajanak jé becslése, a
stlyaranyok realis megadasa.A 2. abra egy 6 allaspontbdl allé
irany- és tavméréses 06nallé (adott pontok nélkili) haldzatot
mutat be. A mintanak tekintett T1 tesztpontot (és természetesen
a tobbit is) harom allaspontrol mértuk polarisan.

39— o6

3. abra Trigonometriai haldzat magassagi meghatarozasi
vazlata.

A 2. fejezet bevezetdjében vazolt szabalyok betartasaval,
egyidejlleg hozhatunk létre egy szabatos vizszintes haldzatot és
egy szabatos trigonometriai magassagi haldzatot. Ezaltal a
tesztpontoknak nemcsak vizszintes koordinatdit, de magassagat is
meghatarozhatjuk, akar néhany mm-es kdzéphibaval. A 3. abra
ugyanazt a halézatot abrazolja, mint a 2. abra, de itt a kék
vonalak oda-vissza mért zenitszogeket jelentenek. Csak a 4-es
ponton mértink mlszermagassagot (az 0sszes tébbi allasponton
a kényszerkdzpontos feldlldas miatt erre nem volt szlkség),
minden pont magassaga a 4-es ponthoz viszonyitott. A T1 minta
tesztpontra harom alldspontrél mértink zenitszéget, igy ennek a
pontnak a magassaga két folés adattal van meghatarozva.

Végeredményként a tesztpontok kiegyenlitett koordinatait és
magassagat kapjuk, valamint ezek kozéphibait is. A szamitasra
két lehet6ség kindlkozik: 06nallé halézat szabad haldzati
kiegyenlitése, vagy kotott halézat kiegyenlitése orszagos adott
pontokra tédmaszkodva.A vizszintes haldzat kiegyenlitésérdl,
gyakorlati eseteir6l (amidta ez személyi szamitogéppel
lehetséges) tébb alkalommal irtunk (Busics, Csepregi, 1992a,b).
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A 2.a eljaras szerint szabad haldzatként végezzik a haldzat
kiegyenlitését. Ez esetben csak egy vizszintes sikra redukaljuk a
tavolsagokat, nem alkalmazunk alapfellleti és vetileti redukciot a
tavolsagoknal. A magassagot is tetszllegesen vesszik fel,
egyetlen pont magassagat megadva. A végeredményt kizarélag
sajat méréseink befolyasoljak. Bar a moddszer szabatos, de
hatranya, hogy a kapott koordinataknak nincs kapcsolata az
orszagos rendszerrel vagy a WGS84 (ETRS89) rendszerrel.

A 2.b eljaras szerint a tavolsadgokat az orszagosan hasznalt
vetlleti sikra redukdljuk (Magyarorszagon EOV-ra) és adott
pontként az orszagos halézat vizszintes és magassagi alappontjait
hasznaljuk fel. Ezt természetesen csak akkor tehetjiik meg, ha az
el6készités soran az adott pontokat felkerestik, azok
megfelel6ségérdl, felhasznaldsarol, mérésérdl is gondoskodtunk.
(A 2. abra esetében példaul a 4, 5, 6 pontok lehetnének ilyen
adott pontok, természetesen ennek a meghatarozasi terven is
meg kellene jelennie a jelolésekben).Ebben az esetben azonban a
felhasznalt adott pontok kerethibai kedvezétlenlil hatnak a
végeredményre, rontjak a pontossagot. Ezért gy célszer( eljarni,
hogy csak két adott pontot hasznalunk fel. Ha a két adott pont
mért tavolsagaban is eltérést talalnank, akkor pedig csak egy
pontot és a masik adott pontra mend iranyszoget fogadjuk el.
Ezaltal kvazi orszagos (EOV) rendszerben kapjuk a koordinatakat,
amelyek az ismert paraméterekkel atszamithatok ETRS89
rendszerbe is.

3. A GNSS és méroallomasos technolégia
egyiittes alkalmazasa

Mivel nem valdszin(i, hogy a teszt-teriileten megfelel6
sliriségben lennének ismert, orszagos alappontok (2.b eset), a
mikrohalozatunk beillesztését orszagos vagy globalis rendszerbe
GNSS technikaval célszerli megoldani. Ennél a 3-as szammal
jelzett megoldasnal tehat mind a GNSS, mind a mérdallomas
része a technoldgianak.

\/

4. abra Egy GPS-pontra (A) és egy iranyra (A-B) illesztett 6nalld
halézat

A 3.a eljaras (és a 4. abra) szerint a mikrohalézat két pontjat
GNSS technikdval hatdrozzuk meg az ETRS89 vonatkoztatasi
rendszerben. Ajanlott az egyik pontot a munkaterilet koézepén
felvenni(A),a masikat pedig ett6l minél tavolabb, akar a
munkatertleten kivil(B). Ez az utdbbi pont fogja megadni a
halozat tajékozasat, ezt a pontot irdnyzasra hasznaljuk (legaléabb
egy, de tobb alldspontrdl is mérhetiink iranyt). Az alkalmazott
GNSS technoldgia lehet haldézati RTK, sajat bazisos RTK, gyors
statikus-, vagy statikus mérés.

A két pont ETRS89 koordinatdit atszamitjuk az orszagos
(helyi) rendszerbe (Magyarorszagon EOV-be), majd a
mikrohalozat kiegyenlitése a vetlleti sikon torténik (azaz a
tavolsagokat erre a sikra kell redukalni). Azonban csak egyetlen
pont (a munkaterilet kozepén léviA pont) koordinatait fogadjuk
el fix-nek, a masik pontot csak a mikrohalézat tajékozasahoz
hasznaljuk. 1Igy Iényegében mentesitjtk a halézatot a
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kerethibdktol, de mégis az orszagos (EOV) rendszerben
dolgozhatunk. Itt is érvényes, hogy ha az UAV repliléshez RTK
referenciapontot kell megadni, akkor az altalunk meghatarozott
két pont valamelyikét adjuk meg ehhez, ugyanazokkal a
koordinatakkal, amiket mi hasznaltunk.

A 3.b eljaras szerint a mikrohalézat két pontjat PPP (Precise
Point Positioning) technikaval hatarozzuk meg az aktualis ITRFyy
vonatkoztatdsi rendszerben. A 4. dabran ez az A és B
pont.Lényegét tekintve ugyanugy jarunk el, mint a 3.a
megoldasnal, de itt a GNSS mérés hosszl id6t (akar 24 6rat) vesz
igénybe. Az eredményul kapott koordinatak ITRFyy rendszer(iek,
amelyek most visszaamithatok ETRS89 rendszerbe, onnan pedig
EOV rendszerbe.

Eljarhatunk Ggy is, hogy a PPP moddszerrel kapott ITRFyy
koordinatakhoz egy helyi vetlletet vesziink fel. Ez célszerlien a
WGS84 ellipszoidhoz tartozé olyan ellipszoidi sztereografikus
vetllet (példaul a Roussilhe-féle vetllet), amelynek kézéppontja
az egyik mért pont (a munkaterilet kdzepén Iévé Ajelli pont).
Ezaltal mentesulink a vetlleti torzuldsoktol, a tavolsagokat nem
kell vetlletre redukdlni. Mivel azonban a vetllet a WGS84
ellipszoidhoz tartozé érinté vetllet, a tavolsagokat a WGS84
ellipszoid-felszinre redukalnikellene. Ezt az alapfelileti redukcidt
egy k vetlleti méretarany tényezével oldhatjuk meg. A k
méretarany tényezét az atlagos ellipszoid feletti magassag
figgvényében szamitjuk. Legyen példaul az atlagos magassag
200 méter, akkor az egy kilométerre es6 alapfellleti javitas -31
mm (31 ppm, vagy 0,999931 szorzoétényezd). A figyelembe
veend6 méretarany tényez6k=1,000031. A végleges y,x vetlleti
koordinatakat a vetlleti képletbdl szamitott koordinatak k-
szorosaként kapjuk.

Az irdny- és tavméréses vizszintes mikrohalézatunkat ebben
az esetben is szabad haldzatként egyenlitjik ki ugy, hogy
megkotjuk az A pont sikvetlleti y,x koordinatait (valamilyen
tetsz6legesen felvett értékben), valamint az AB irany sikvetuleti
irdanysz6gét. A trigonometriai halézatot pedig egy olyan pont
magassaganak megkotésével szamitjuk, amelynek ellipszoidi
magassagabdl levontuk a geoidmagassagot. Ebben az esetben a
tesztpontok sikvetlleti koordinatdkkal és balti magassaggal
adhaték meg, de megadhatok WGS84-beli ellipszoidi foldrajzi
koordinatakkal is.

4. Osszegzés

Az UAV-k pontossagi vizsgdlatdhoz tervezett teszthaldzatot
méréallomassal, irany- és tdvméréses szabatos mikrohalézatként
célszer(i |étrehozni, szabad halézati kiegyenlitéssel.Ezt a
technologiat nemcsak elméleti megfontolasok alapjan, hanem a
gyakorlati, mérnokgeodéziai munkak soran kialakitott hasonld
halézati mérések tapasztalatai alapjan is tudjuk ajanlani. A
gyakorlatban kiprébalt szabalyok betartasaval elérhet6 az 1 cm-
en bellli koordinata kézéphiba mind vizszintes, mind magassagi
értelemben. A WGS84 (ETRS89) rendszerrel és az EOV
rendszerrel valo kapcsolat érdekében a haldzat két pontjat GNSS
technikaval is ajanlott megmérni és a szabad haldzatot egy ilyen
pontra és a két pontot 6sszek6td irdnyra illeszteni.

A Székesfehérvar kornyéki Iszka-hegyen l|étesitett 49 pontos
teszthalézat (Baldzsik és tsai 2016) a fentebb vazolt
technologiaval késziilt.
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A nyilatkozat: A beklldott kézirat a feltiintetett szerz6k
munkaja, a benne szerepld, mastol atvett informaciok, abrak és
egyéb anyagok szerz6i mindenhol meg lettek jeldlve. A cikk jelen
formajaban nem jelent meg mas folyodiratban. A cikk
Tavérzékelési technoldgidk és térinformatika szakfolyodiratban
torténé publikadlasaval minden szerzd, kézrem(ik6d6 és tamogato
egyetért. A kézirat nem tartalmaz valdtlan informaciot, a
szerzOknek nincs tudomasuk Gsszeférhetetlenségrdl és a kézirat
feldolgozasat, lektoralasat, publikalasat gatld tényezdrol, tovabba
hozzajarulnak, hogy az RS@GIS online fényképes szerzGi
adatbaziséban szerepeljenek.

© 2015 by the authors; licensee RS&GIS, Hungary.

This article is an open access article distributed under the terms and
conditions of the Creative Commons Attribution license
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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MEZOGAZDASAGI TERULETEK
MONITORINGJA ES KARFELMERESEI

Palinkas Mark

Amores Robotics Kft, Budapest; palinkas.mark.bela@gmail.com

Abstract: A mai mezégazdasag mindennapjaiban mar sok
helyen fontos szerepet jatszik a preciziéos technolégiak
alkalmazasa. Ezen technolégiak koziil is a piléta nélkiili légi
jarmiivekkel torténé adatgyiijtés a legfontosabb, ha a tdbla
allapotara vagyunk kivancsiak, az ehhez sziikséges szenzorok és
technolégiak mar rendelkezésre allnak, igy akar naponta
tobbszor is adatot gyiijthetiink a teriiletrél, mindezt gyorsan és
pontosan. A  novénytakaré  monitoringjat  illetve a
karfelméréseket Kkiilonboz6 képelemzési és képkiértékelési
moédszerekkel gyorsan naprakészen el6 lehet allitani és az
agronémus szakember rendelkezésére lehet bocsajtani, aki ez
alapjan be tud avatkozni a tablan zajlé folyamatokba, illetve
moédositani tudja az alkalmazott agrotechnologiat. Jelen
publikiciéban egy a Tok mellett talalhaté teriilet tobb éves
monitoringjaval, hozamtérkép oOsszehasonlitasaval, és viharkar
elemzésével foglalkozom, ezeken feliill tobb altalunk felmért
vadkar és belviz altal sulytott teriilet kiértékelésének eredményeit
mutatom be. Az eredmények fényében kijelenthetjiik, hogy mind
a monitoringban, mind pedig a Kkarfelmérések sorian a
tavérzékelés és a térinformatika hatékony eszkoze a gyors és
pontos felméréseknek.

Index Terms: test-field, GNSS technology, surveying network

Kulcsszavak: remote sensing, vegetation monitoring,
precision agriculure

1. Bevezetés

A XXI. szadzad gyors technoldgiai fejlddése olyan lehetdségeket,
eszkozoket ad a kezlinkbe, amelyek segitségével életlinket jobba,
kényelmesebbé, gyorsabba, biztonsagosabba tehetjik.
Modern eszkéz6k mar a mez6gazdasagban is a rendelkezéslinkre
allnak. A vilag népessége rohamosan novekszik és az emberiséget
nem csak mennyiségben, mindségben is megfelel6, egészséges
élelmiszerrel kell ellatni adott, tovabb mar nem noévelhet6
mezbgazdasagi terlletrdl. Ezen elvarasok teljesitéséhez van
szlikség olyan eszkozokre, technoldgiakra, amelyekkel tébbet,
gazdasagosabban tudunk termelni. Az ilyen eszk6zdkon,
technoldgidkon alapuld modern mez6gazdasagot nevezzik
precizids gazdalkodasnak. Ez a fogalom magaban foglalja:
e a termelékenység novekedését,
e a mi(itragyak, a talaj milyenségének medfelel6 mindségl
és mennyiségl kijuttatasat,
e a GNSS (Globéalis Mliholdas Navigacios
vevokkel iranyitott gépek hasznalatat,
e a tavérzékelés, a tavérzékelt felvételek feldolgozasat és
széleskor( felhasznalasat (pl.: UAV, mihold).

Rendszer)

Ezekkel a technoldgia megoldasokkal felszerelve, egy adott
teruletbdl gazdasagosabban, a kérnyezetet kevésbé terhelve, jobb
mindségben allithaté el6 termény. Ahhoz hogy ezeket az
elényoket elérjtk a modern maddszerekkel, mindenképpen
szlikséglnk van a kultirnévények monitorozasara,
megfigyelésére, a vegetaciés idészakban térténé nyomon
kovetésére természetesen tavérzékelés segitségével. Ennek
folyaman ra tudunk jonni, melyek azok a folyamatok, amelyek a
novényben és koérnyezetében lejatszodnak, és ezekbdl mi az, ami
a felvételeken is egyértelmlien ki tudunk mutatni. A ma
fejlédésben, kialakuloban Iévé pildta nélkili rendszerekkel ez a
nyomon kovetés még részletesebb és pontosabb képet tud adni a
noéveény allapotarol.

Ezekkel a rendszerekkel, naponta t6bbszér is, és akar a szuper
nagy felbontast miholdképeknél is jobb felbontasu felvételeket is
tudunk késziteni az adott mezdgazdasagi mlivelés alatt alld
teruletrdl.

Ez a publikacié az Amores Robotics Kft. altal elvégzett feladatokat
és kllénb6zé mezbégazdasagi felméréseket tartalmazza ebben a
témakorben.

2. Novénymonitoring

Az altalunk tébb éve monitoringozott teriilet a Tok teleptlés
hataraban |év6é Gyermelyi Kft altal mlvelt tablak melyeken az idei
2016-0s évtél a precizids gazdalkodas eszkozeivel gazdalkodnak.

2.1. NDVI térkép hozamtérképpel valo
Osszevetése

Tok 2014.06.07. UAV
1:5000

NDVI index értékei

1. abra A mintateriilet janiusi NDVI index térképe
2014.06.07.
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Yield Mass (Dry)
(tonnerha)

- 5,92( 3,37762 ha)
- 5,26(14,04073 ha)
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B 166557 ha)

- 4,17(12,79255 ha)
- 3,37( 1,93886 ha)

1418232832 31‘146—51 56
it Mass D) (o)

2. abra A mintateriilet hozamtérképe (kiemelt teriilet fedi
az 1. abrat) 2014

20141200 1410:82

Az 1. abran lathaté a terllet NDVI index térképe, amelyet
Osszevetve a tertletrdl kapott hozamtérképez6 rendszer Aaltal
készitett térképpel (2. &bra) az aldbbi kovetkeztetésekre
jutottam:

e A hozamtérkép és a sajat NDVI index térképek kozti
kilonbség alapjat a térbeli felbontas és a térinformatikai
feldolgozas jelenti.

e Az NDVI index még a novényzet szaradasa el6tt késziilt,
ezért lehet parba allitani a termés mennyiséggel. (zold
szintest nélkul nincs valés NDVI index)

e Az UAV felvétel alapjan készitett NDVI index térkép a
hozamtérképnél nagyobb felbontassal rendelkezik.

e Az NDVI index térképen egyértelmlien kivehetd, hogy a
nagyobb értékeket felvevé szegmens jobb hozamot
produkalt.

e A hozamtérképen is megfigyelhetbek:

o A tabla szélek kisebb hozamot hoztak, kisebb NDVI
indexel rendelkeztek.

o A tablaban (1. abra) észrevehetbek a mdlvelés
soran kialakitott forgdk, (ahol a milvel6 gép
elfordul).

2.2. Névénymonitoring 2016 évben

R
Y.

; i & - SR, 3 £2H5
3. abra A mintateriilet NDVI index térképe 2016.06.07.
A mintaterlletet kéthetente Ujra felvételeztiik, ezért szépen
latszédott a novényzet fejlédése az NDVI index értékek
névekedésébdl. Az alacsonyabb értékl teriiletek féleg a tabla
szélén illetve a K-i részén taldlhatéak. A agrotechnolégiai mveld
utakon, amelyeket az inputanyag kijuttatdshoz haszndlnak, a
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novényzet le lett taposva, igy nagyon alacsony NDVI index
értékkel rendelkeznek ezek a terliletek. A terillet nem 6nt6zott,
igy az Ontdzés hatasdt a novényzet fejlédésére nem tudtam
vizsgalni.

4. abra A viharkarral sajtott mintateriilet
térképe 2016.06.23.

Azaratdas el6tt viharkdr keletkezett a buzaban, amelyet
automatikus képelemzéssel mértiink fel az NDVI index térkép
alapjan (4. abra). A képelemzés soran a teriiletet szegmensekre
bontottam, majd a szegmensek mindegyikére NDVI indexet
szamitottam ezek utdn a terllet szemrevételezése utan
beédllitottam a kiuszObértéket, amely alapjan a viharkar altal
érintett terlleteket egy osztalyba soroltam, térinformatikai
szoftver segitségével Osszevontam a feleslegesen kulonalld
polygonokat és elkészitettem a 3cm felbontasi RGB
ortofotomoziakra a viharkar térképet (5. abra).

5. abra A viharkarral érintett mintateriilet térképe -

Aviharkar a terllet 22 szazalékat 1,6 hektart érintett, a tabla e
részein a betakaritds egydltalan nem vagy nagyon kis
mennyiségben  volt lehetséges. A  viharnem jart a
kérnyékentapasztalhaté atlagos nagy er6sségl szélnél erlsebb
széllel, de a rossz idében (tulkésén) torténd inputanyag
(szarszilarditd) kijuttatasnak koszonhetdéen a kaldszos névények
szara nem volt kelléen er8s, ahhoz, hogy ellenalljon a szélnek. A
tertlet nem volt biztositva viharkarra. Ha a betakaritasi térkép is
eljut hozzénk a megfelel6 mddszerekkel meg lehet becsulni a nem
learatott termény mennyiségét, a korabbi NDVI index térképek
segitségével.

3. Vadkarfelmérések

A vadkarfelmérések soran az altalunk elkészitett
ortofotdbmozaikokat értékelem ki vizudlis interpretacioval, illetve
automatikus osztalyozassal és képszegmentalassal.
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3.1. Tinnye vadkarfelmérés

Vadkar a kukoricaban (UAV felvétel alapjan)
1:6 000

Jelmagyarazat

~ Kukorica vadkar nelkul
| Kukorica vadkarral
Nem kiertekelheto

[ Nem kukorica

[ vadkar

2014 oktéber Tinye
Készitette: Palinkas Mark

e ——
T )

6. abra Vadkartérkép Tinnye melletti tablarél 2014

A 6. abran lathatd terllet Tinnye mellett taldlhatd tabla, ahol
kukorica volt a 2014 es évben, amelyet a kozeli erd6bdl bejard
vadak karositottak meg. Vizualis interpretacioval oldottam meg a
teljes feladatot, de egy részén tesztelés céljabol elvégeztem az
osztalyozast automatikusan is.

Osszes felvételezett teriilet: 595818 m?
Osszes felvételezett mez8gazdasagi teriilet: 465691 m?
Karosodott mez6gazdasagi tertlet: 32693 m?
Karosodott mez6gazdasagi terilet az 6sszes 20
teriilethez képest (%): °

7. abra Vadkar felmérés és eredményei (manualis
maodszerrel)

A manualis mddszer soran vizualis interpretacioval hataroltam le a
tertlet altalam vadkarral érintettnek itélt részét. A felvételen
egyértelmlen elkllonithet6 a sargas kukoricasorok, a ledontott,
karosodott névényzet, ami inkabb a talaj szinét tukrozi és a zold
novényzet.

A lehatdrolas soran probaltam a szabalytalanabb alaku foltokat
figyelembe venni, kévetve okozzak a kart. Ezen kivil ezen foltok
el6fordulasi slrliségét is megfigyeltem a teriileten. Ott, ahol a
sorokbdl csak par novény hidnyzik, nem feltétlen vad
tevékenységre engedett kovetkeztetni, lehet az alkalmazott
agrartechnoldgia hibdja is, ezért a kisebb nem egybefiiggd
szabalyos terlleteket nem hataroltam le.

A folyamat sordn el6szor lehatéroltam a felvételen a
felhasznalhat6 terlletet, majd ebbdl vagtam ki az imént felsorolt
tulajdonsagok alapjan a poligonokat. Igy egybefiiggé poligonhalot
kaptunk, ahol minden poligonnak a hatardn egy masik poligon
van.

El6sz6r lehataroltam a nem kukoricat, majd a nem kiértékelhet6
teruleteket, ezek utan pedig a tiszta vadkar mentes kukorica és a
vadkarral sulytott névényzet kovetkezett. A leghosszadalmasabb
feladat a konkrét pusztitasi helyek lehataroldsa volt, mivel sok és
alapvetden aprd teriletrdl van szd, jol jelzi ezt a poligonok szama
is (~400db poligon).

Az automatikus eljaras soran, ebben az esetben a kozel infravords
felvételek hidnyaban nem képszegmentaldssal bontottam
osztalyokra a képet, hanem pixel alapl osztalyozassal. A
osztalyozast tanuldteriletek megadasaval kezdtem, aminek soran
a kulonbodz6 tulajdonsagu terlleteket vizudlis szemrevételezés
soran kilonb6z6 osztalyokba soroltattam. Az osztalyozast
maximum likelihood mddszerrel végeztem, az osztalyozott képet
vektorizaltam, majd az osztalyokat Gsszevontam. A 8. abran az
igy el6allt osztalyozott kép, illetve a manualis osztalyozas
eredménye, és az RGB ortofotd-mozaik lathatd.
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8. abra A truIer6I késziilt RGB felvétel (1.), a vizualis
interpretacio eredménye (2.), az automatikus képelemzés
eredménye (3.)

3.2. Malyi vadkarfelmérés

A Malyi melletti mintaterilet kll6nlegessége, hogy ugyan csak 3,5
ha, a karosodott terlilet pedig 1,2 ha, a vadkar nagyon jol lathato
és elkllonithetd a tertleten, az automatikus modszert jol lehet
alkalmazni. Az alkalmazott automatikus modszer a tinnyei
terlleten ismertetett volt. (10.abra)

Malyi kukoricatdbla vadkarfelmérése (Drén mozaik alapjan)
2015

Jelmagyarizat

Készitette: Pdlinkds Mdrk

Malyi 2015 szeptember
Osszes felvételezett tertilet: 552815 m?
Osszes felvételezett mezégazdasdagi tertilet: 38085 m?
Karosodott mezdgazdasagi terdlet: 13331 m?
Karosodott mezégazdasagi terilet az 6sszes 35%
tertlethez képest (%):

9. abra Malyi vadkarfelmérés eredményei (manualis
moédszer)
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4

Malyi kukoricatdbla vadkarfelmérése ( mozaik alapjén) .

(5, et  Automatizilva 5
2015

"'\":"

Ldsc

Osszes felvételezett tertilet: 501476 m?
Osszes felvételezett mezGgazdasagi tertlet: 37389 m?
Karosodott mezdgazdasigi tertlet: 13401 m?
Karosodott mezdgazdasdgi teriilet az 6sszes 36%
terulethez képest (%): l

10. abra Malyi vadkarfelmérés eredményei (automatikus
modszer)

A két felmérés (9. abra és 10. abra) kulénbsége nyilvanvaldan az
vizuadlis interpretacid aprolékossaganak hianyara utal. A terlleten
nagyon jol el lehetett kiloniteni a labon allénévényzetet és a
talajfelszint, mozaik e tulajdonsagat mind az automatikus mind
manualis mddszer soran jol fel lehetett hasznalni.
A terlletet hivatalos karfelméré is megvizsgalta az alabbi
modszerekkel (idézet a jegyz6konyvbdl):
A NARIVO képviselGjével egyilitt, véletlenil kivalasztott
kukoricasorokban 100-100 db tévet vizsgaltunk meg. A
vizsgalt 15 x 100 t6bél a cs6hidnyos, allatok altal kiragott
vagy letaposott téveket megszamoltuk. Az alapadatokbdl az
allé kukoricasorok karosodasi szazalékat hataroztam meg.
A NARIVO képviselGjével egyiitt az egybefiiggs, tejesen
letarolt teriiletek térmértékét m2 —ben meghataroztuk.
A terlileten allati (rtiléket és patanyomokat kerestiink, hogy
a kart okozo fajt maghatdrozhassuk.
A terilet nyugati, dombteté feletti részén, a tablaval hataros
bozdtos részen vadkivalté helyeket kerestiink és talaltunk.
Az ép kukoricacsévekbdl mintat vettiink a termésmennyiség,
illetve a terméskiesés meghatarozashoz.”
A karbecslés a  kovetkezb alakult
jegyz6konyvbdl):
,Az Gsszes, vetett kukoricateriilet 3,58 hektar.
Az allatok &ltal okozott kar nagysdga két részbél tevidik
gssze:
Egyrészt a labon allé kukoricadllomany teriletén (3,58 ha -
1,1 ha), azaz 2,48 hektaron szamolt 18 % - os karbdl, amely
0,45 hektarnyi teriilet kiesését jelenti.
Mdésrészt az egybefiiggben tejesen letarolt teriiletbsl, amely
1,1 hektart jelent.
A kiesett termdéteriilet 6sszesen: 1,55 hektar.”

képen (idézet a

Ezek tudatdban a dronfelvétel alapjan készitetett vadkarfelmérés
nagyobb terileten is alkalmazhaté minimalis terepi bejarassal,
hiszen a felvétel elemzése soran csak a labon allé névényt lattam,
ami szamomra a nem vadkar kategdridba tartozott. Nyilvan
valéan egy kis tablaban optimalisan lehet mintaterileteket
kijeldlni, de egy tébb 10 hektaros terlleten ez mar nagy
bizonytalansaggal allithat6é csak. Véleményem szerint mddszerem
alkalmas nagyobb teriletek elemzésére is.
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4. Belviz felmérés

A belviz felmérések mind a gyepgazdalkodds, mind a szanto
gazdalkoddas szamara fontosak lehetnek, legyen szd
karfelmérésr6l vagy a talaj mlivelhet6ségérdl, illetve késGbbi
tapanyag és vizutanpotlasrol.

Székesfehérvar mellett talalhaté Sarkeszi, ahogy azt a nevében is
hordozza,belvizes saros mocsaras terilet. Altaldaban kaszaloként
vagy legel6ként hasznosulnak a mezdgazdasagi terlletek itt, de
bizonyos helyeken szantofoldi novénykultirakkal is foglalkoznak.

3, &

bra erizes teriilet Srkeszi meIItt.

Az RGB felvételen (11. abra) is jol lathatdéak azok a terlletek,
amelyek vizzel boritottak illetve nagyobb a nedvességtartalmuk.

Belvizes teriiletek
Stneas

2016 mrcius

Talaj és a ndvényzet nedvességtartaima

Nedves Szaaz Palinkas Mark 2016

12. abra Talajnedvesség térkép Sarkeszi

Automatikus mddszer soran a koézeli infravoros ortofotd-mozaikot
szegmentaltam és a legkisebb értelmezhet6 homogenitasi
kritériumot bedllitva készitettem el a szegmentalt allomanyt, az
alkalmazott index az NDWI index volt (Normalized Difference
Water Index) igy nagyjabdl meg lehetett allapitani a viz és a talaj
fény reflektancia gorbéjébdl a kozeli infravorés és a z6ld sav
segitségével, hogy az adott terllet vizzel boritott, vagy vizzel
kevésbé, esetleg jelentésen atitatott.

A terilet talajnedvességére vonatkozé szémszer(i informacidok
sajnos nem alltak rendelkezésre, igy a mddszer nem kalibralt. A
hatranya, hogy a vizes talajon allé szaraz névényeket (nad) nem
tudja értelmezni, ezért tartozik a szdraz osztalyba a térkép jobb
szélén lathaté nadas.
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5. Osszefoglalas

A fentiekbdl kidertl, hogy a preciziés mezégazdasag szamara nem
csak ortofotdk készithetéek pildta nélkili reptléeszkdzokkel,
hanem olyan informaciok is kinyerhetéek ezekbdl a felvételekbdl,
legyen az RGB vagy akar multispektralis, amelyek az agronémus
szamara kulcsfontossagliak lehetnek egy adott pillanatban a
déntéshozatal soran.

A ndévénymonitoring fontos része lehet egy dontéstamogato
rendszernek, illetve a differencidlt tdpanyag kijuttatéds alapjat
képezheti, amely soran a tablat homogén hozamuira vagy
kiemelked6 termésatlagura lesznek képesek allitani.

A vadkarfelmérésben alkalmazott mddszer bizonyitottan megallja
a helyét mind pontossdg, mind objektivitds terén, mind egy
kisebb vagy egy nagyobb tablan.

A belvizfelmérés egy kalibralas utan hasznalhatd lesz vis mayor
esetek kezelésére is akar, konnyedén és gyorsan pontos
informacidhoz juthatunk a tertlet vizzel telitettségét illetéen.

A nyilatkozat: A bekdldétt kézirat a feltiintetett szerz6k munkaja,
a benne szerepl6, mdstdl atvett informaciok, abrdk és egyéb
anyagok szerz6i mindenhol meg lettek jelolve. A cikk jelen
formajaban nem jelent meg mas folydiratban. A cikk
Tavérzékelési technoldgiak és térinformatika szakfolydiratban
térténé publikadlasaval minden szerz6, kézremiikéds és tamogatd
egyetért. A kézirat nem tartalmaz valdtlan informaciét, a
szerzbknek nincs tudomdsuk Osszeférhetetlenségrél és a kézirat
feldolgozasat, lektoralasat, publikalasat gatlé tényez6rél, tovabba
hozzajarulnak, hogy az RS@GIS online fényképes szerzGi
adatbazisaban szerepeljenek.

Abstract: Nowadays, applications that are based on precision
technologies are playing important roles in agriculture. If we
want to gather information about land parcels, then one of the
most important technology is UAV remote sensing. The sensors
and the technology that is needed are already available, so we can
collect information about any area quickly and precisely,
multiple times in a day. We can quickly create up-to-date
vegetation monitoring or damage assessment with image analysis
and image evaluation methods. After, we can send the results to
an agronomist expert who can intervene to processes on the land
parcels and can modificate the applied agrotechnologies. In this
publication I want to show my work that I made in monitoring,
yield map comparison and storm damage analysis at an area near
Tok. Furthermore, I will show some evaluation results made by
our team in connection with wild animal damage and areas
strucked by inland water. Based on the results we can declare,
that remote sensing and geographic information system are fast,
precise and effective methods for monitoring and damage
assessment.

A nyilatkozat: A bekilldott kézirat a feltintetett szerz6k
munkaja, a benne szerepld, mastdl atvett informacidk, abrak és
egyéb anyagok szerzdi mindenhol meg lettek jellve. A cikk jelen
formajaban nem jelent meg mas folydiratban. A cikk
Tavérzékelési technoldgidk és térinformatika szakfolyodiratban
torténd publikalasaval minden szerzd, kézremiikodé és tamogatd
egyetért. A kézirat nem tartalmaz valdtlan informaciot, a
szerz6knek nincs tudomasuk Gsszeférhetetlenségrol és a kézirat
feldolgozasat, lektoraldsat, publikalasat gatlo tényezordl, tovabba
hozzajarulnak, hogy az RS@GIS online fényképes szerzdi
adatbazisaban szerepeljenek.

© 2015 by the authors; licensee RS&GIS, Hungary.

This article is an open access article distributed under the terms and
conditions of the Creative Commons Attribution license

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Abstract—Near the surface collected large and ultra-high-
resolution aerial images, using drones today or mobile as easily
can be made airworthy aircraft are recorded in the first row.
These systems are mainly based on CMOS technology, the Bayer
pattern based suited for taking pictures. Read between the sensor
data and to display final images many operations will be
performed, which is the largest device-independent part of the
imaging algorithms. They greatly affect the final image
parameters, such as its contents and structure. As explained
below, the results of the comparativeanalysis of the best known
and most widely used imaging algorithms in aerial photography
which based on the image structure and image content own
proprietary software measurements will be presented.

Index Terms: imaging algorithms, interpolation algorythms,
remote sensing.

Kulcsszavak: képalkotd algoritmusok,interpolacios eljarasok,
tavérzékelés.

1. Bevezetés

A felszin kozelében gyljtott nagy- és ultranagyfelbontasu
|égifelvételek napjainkban els6sorban dréonok vagy kénnyen

mobilissd  teheté repllésre alkalmas |égi jarmdivek
segitségével kerlilnek rogzitésre. Ezek a rendszerek
els6sorban a CMOS technoldgidra épll6, Bayer-mintazat
alapi képek készitésére alkalmasak. Az érzékel6bdl

kiolvasott adatok és a megjelenitheté végleges kép kozott
szamos mivelet kertl elvégzésre, melyek koziil a legnagyobb
eszk6z fliggetlen részt a képalkotd algoritmusok képezik.
Ezek jelentésen befolyasoljak a végleges kép paramétereit,
igy annak tartalmat és szerkezetét. Az aldbbiakban

bemutatjuk, a legismertebb és leggyakrabban alkalmazott
képalkoto algoritmusok Iégifelvételek alapu 6Gsszehasonlitd
elemzésének eredményeit, képszerkezet és képtartalom
alapu, sajat fejlesztés(i programmal torténé mérések alapjan.

2. Elméleti hattér

2.1. Bayer filter

A mai forgalomban
kaphato digitalis szenzorok
szinte mindegyike
monokromatikus, azaz nem
képesek szineket
megkulénboztetni.
Természetesen vannak a
piacon specidlis szenzorral
felszerelt fényképez6gépek,

melyeknél a fekete-fehér kép

is elegend6 informacidt ad, ;
de legtobb esetben az
altaldanos cél a  szines
felvételezés. Ennek a
problémanak a
kikliszobolésére a Kodak laboratériumaban Bryce Bayer1975-
ben beadta a szabadalmi hivatalnak az elképzelését (Bayer
1975), és 1976-ban US 3,971,065 (Bayer 1976) szamon jova is
hagytdk ezt szdmdra. Ez nem volt mas, mint a Bayer-féle
szinszlir6 (CFA - Color Filter Array) mely a piros, kék, zold
szinbdl &ll. A szlir6 harom szembetlné tulajdonsaggal
rendelkezik.

szinsz(ré
szenzoron

abra
elhelyezkedése a
(Berke D. et al. 2016)

Bayer

Az altalanos Bayer szinsz(ir6 alapjat négy szinbdl allé 2x2-es
mozaik alkotja (1. &bra), mely folyamatosan ismétlédik. A
masodik alapvet6 eleme, hogy mindig két zold és egy piros és
kék szin van egy csoportban (R, G1, G2, B). Ennek oka az
emberi latorendszerhez kothetd, mivel szemink a zoldre a
legérzékenyebb. A harmadik paraméter, hogy minden fizikai
pixelhez egy szin van rendelve. Minden sz(ir6 csak a megadott
szin-hulldamhosszt engedi &t, melynek koszonhetden egy
hidnyos mintarendszert fogunk kapni. Igy a piros és a kék
szinhez pontosan 1/4 informacié tartozik, mig a zold szinhez 1/2



Remote Sens. 2016, 6(6)

a teljes kép felbontasabdl. A minta miatt kapott hidnyossag
kikliszobolésére kilénbdz8 interpolaciés eljarasokat dolgoztak
ki. Erdemes megemliteni, hogy egyes gyartok probalkoznak
masfajta mintazattal is, de jelen cikkiink soradn az &ltalanos
elvekre épll6 2x2-es mintazatl Bayer érzékelGvel ellatott
szenzorok esetén alkalmazhaté képalkotd algoritmusokra
helyeztliik a hangsulyt.

2.2. Nyers képek

A RAW kép valdjaban a szenzorra jutd fényintenzitasi
értékeket, meta adatokat és sok egyéb kiegészitd adatot
tartalmaz (Berke D. et al. 2016, Berke J. et al. 2010), képként
azonban nem tekinthetiink ra. A fényképez6gépek azért, hogy
kis eréforrassal is meg tudjak jeleniteni az elkészitett RAW
allomanyt, egy kisméretl JPG képet is tartalmaznak. A 2. abra
mutatja, ha a kinyert adatokat képpé alakitjuk, az egy
monokromatikus, azaz egy csatornas plusz kerettel bdvitett
sotét képet kapunk. Egy ilyen felvétel elkészitéséhez specialis
alkalmazas szlikséges, amely interpolacié és Bayer mintazat
nélkil generalja a képet. Munkank soran az erre a feladatra is
felkészitett qChannel (Berke D. et al. 2016, qChannel, 2016)
alkalmazast hasznaltuk. A legtobb gyartd esetében a szenzor
nagyobb terilettel rendelkezik, mint amennyi az effektiv,
felhasznald altal elérheté képméret. Példaul a Canon EOS 5D
Mark II - tovabbiakban ,5DmKII” - tipusu fényképez6gépének
teljes képpontszama kb. 22M, mig a hasznos pixelek szama kb.
21,1M, A kilonbség a levagott fekete tertletbél és egyéb
pixelekbdl adddik.

2. dbra Canon EOS 30D szenzorrdl leolvasott kép (Adobe
Photoshop, Auto Tone-nal széthuzva)

Amennyiben 3000%-ra nagyitjuk a képet (3. abra),
lathatova valik a kép mozaikos felépitése, amely a kulonallo
pixelek interpolacié el6tti intenzitds-értékeinek koszonhetd.
Miutan beallitjuk a Bayer mintat, melynek segitségével az adott
intenzitdsérték megkapja a megfeleld szint, egy zoldes
arnyalatd, szines, 3 csatornas mozaikos képet kapunk.

A nyers kép egy jelentds paramétere a dinamika vagy
arnyalat terjedelem, amely 8-16 bit kozétti lehet. Napjainkban a
legelterjedtebbek a 14  bites érzékel6k, viszont a
cslcskategorias  gépek esetén akar 16 bites CCD-k is
megtalalhatéak. Altalanosan jellemz6, hogy a 10-14 bites
szenzorok adatai is 16 bites abrazoldsban vannak tarolva.

2.3.Interpolaciés eljarasok

Az interpoldcié6 bizonyos mennyiségli ismert adatbdl
hatdrozza meg egy vagy tébb ismeretlen értékét. A kilénbségek
abban rejlenek, hogy milyen médon és sebességgel hajtja végre
ezeket az eljards. Nyolc kilénb6z6é interpolacidés eljarast
vizsgaltunk, melyeket a 1. tablazatban foglaltuk 6ssze (Berke D.
et al. 2016).
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3. abra Monokromatikus és Bayer mintazatu kép (3000%-0s
nagyitas)

A 4. abran talalhatd képszéleken |év6 pixelek a képhez
kozvetlenlil nem tartdézo, de a szamitashoz figyelembe vett
értékek (R1, G2, R3, G4, R5 és G6, R11, Gi16, R21) a ,-"
jelolést kapjak, az egy fels6vonassal jelolt az elsé rendd, mig a
két felsGvonasos jeldlés a masodrendl tagot jeldli.

A legkozelebbi szomszéd alapu interpolacids eljaras soran,
az adott pixel els6 rendl legk&zelebbi szomszédos képpontja
kerll felhaszndlasra. Ezek lehetnek a felette, alatta, balra vagy
jobbra es6 pixelek koézal valamelyikek. Az algoritmus a kép
minden sikjan (Red, Green, Blue) a hianyzo pixelértéket az
adott pixeltdl balra helyezkedd pixel értékével helyettesiti.

Tablazatokban, diagramon,
méréseken jelolt
elnevezés:

Eredeti név:

Legkézelebbi szomszéd

. P Nearest Neighbour
alapu interpolacié

Bilinedris interpolacid Bilinear

Smooth Hue Transition

interpolacid Smooth Hue

Smooth Hue Transition
interpolacid logaritmikus
expozicios térben

Smooth Hue Log

El-érzékeny interpolacids

algoritmus 1. Edge Sensitive 1.

El-érzékeny interpolacids

algoritmus 11, Edge Sensitive II.

Linearis interpolacid

Laplace-féle masodrendd Laplace 1
korrekciéval I.
Linearis interpolacid
Laplace-féle masodrendd Laplace 2

korrekciéval II.

1. tablazat Interpolacids eljarasok megnevezései

Példaul a zo6ld képsikon nézve az 1. abra alapjan a G8
helyére a G7 érték keriil, a G12-es helyére a G11 és igy tovabb.
A G6-0s (1. abra, B6-os pixel) esetében nem talalhaté baloldali
szomszéd, ebben az esetben az alatta, felette vagy jobb oldalt
taldlhatd  értéket veszi fel.
Ugyanez a helyzet, ha a tobbi
szélen 1év6 pixelt szeretnénk
megadni. A fels6 szél esetén a
lenti, bal vagy jobb oldali, az alsé
szél esetén a fenti, bal vagy jobb
oldali pixelértékek valaszthatdk. A
piros és kék képsikon nem
taldlhaté semmilyen esetben sem
baloldali szomszéd, mivel a
pixelek atlésan helyezkednek el
egymashoz. Ezen képsikok esetén
az eltérd szinl, de legkdzelebbi 4 dbra Interpolaciés eljards
szomszédl pixelértéket vessziik, Mmegértését segité tabla
és azzal helyettesitiink. A széls6 (Berke D. et al. 2016)
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értékek megadasa képsik  soran

ismertetettel.

megegyezik a zdld

A Bilinearis interpolacié soran a zo6ld pixelek kiszamitasahoz
vesszik a zold képsik négy legk6zelebbi pixelértékének
szamtani atlagdt az 1. abra alapjan. Példaul a
G18=(G13+G17+G19+G23)/4 értékkel egyezik meg. A piros-

kék pixelek esetén, ha a zold pozicidbdl szeretnénk
helyettesiteni, akkor vegylk az azonos rétegen lévé két
legkézelebbi érték atlagat. Példaul: B7=(B6+B8)/2 és

R7=(R2+R12)/2. Kék-pirosbdl piros-kék pozicioba vald attérés
esetén hasonlé az eljaras, de nem a kett6, hanem a négy
legkozelebbi  pixelérték atlagat szamoljuk ki. Példaul:
R8=(R2+R4+R12+R14)/4 és B12=(B6+B8+B16+B18)/4.
Képszélek esetén (R1, G2, R3..) a kibdvitett tablat kell
figyelembe venni, amelyet a 4. abra ,-" jel6léssel mutat.
Ezekhez a plusz pixelértékekhez csak a RAW allomanybdl
férhetiink hozza. Az eljardas egyik nagy hibdja, hogy a
szomszédos képpont kezelés miatt, a z6ld szinek a képen tul
erGsek, mig a piros és kék szinek tul gyengék lesznek.

A Smooth Hue Transition interpolaciés eljaras hivatott
javitani a Bilinearis interpolacio hibajat. A zold pixelek szamitasa
teljesen megegyezik a Bilinearis megoldassal, de elséként kerl
kiszamitasra, majd utdna kerll szamitasra a piros és kék
pixelek értékei.

A  Smooth Hue Transition interpolacié logaritmikus
expozicios térben eljaras esetén is a zo6ld pixelek szamitasa
megegyezik a Bilinearis megoldassal. Miutan a zold pixelek
interpolacios eljarasa befejez6dott, a kapott értékekkel feltlirjuk
az eredeti kép zo6ld pixeleit tartalmazdé adatokat. Koévetkezd
lépésben a pixelértékek linearis, expozicios terét atalakitjuk
logaritmikus expoziciés térré. Ezt kovetéen elvégezzik a
(Adams, 1995) altal leirt szamitasokat, és legvégul
visszaalakitjuk az 6sszes pixelértéket linearis expozicios térbe.

Fontos megjegyezni, hogy az eddig emlitett eljarasok
leginkdabb a szomszédos pixelek atlagolasaval dolgoznak,
melynek hatdsara ,cipzar hatas” Iép fel, amely az élek nem
természetes atmenetét jelenti. Ezeket az eljarasokat nem
adaptiv algoritmusoknak nevezik. A ,cipzar hatas”kivédésére
taldltak ki az adaptiv szin interpolacids algoritmusokat, melyek
némi intelligencidval felszerelve nem csak a szomszédos
pixeleket nézik, de az élekkel is foglalkoznak.

Az elsSk kozt kitaldlt megoldas az El-érzékeny interpolacids
eljarads. Alapja, hogy megadunk egy horizontdlis és egy
vertikalis kllénbséget minden piros és kék poziciéba, valamint
egy T klszobértéket. A T altaldban a kép tartalmatol és a
szomszédos pontoktol fligg. A Sakamoto és munkatarsai
(Sakamoto T. etal.,1998) szerinti egyik lehetséges érték alapjan
vesszik a horizontdlis és a vertikalis iranyl kilénbségek
atlagadt, majd ezt kovetéen Adams (Adams, 1995) szerint
részletezett interpolacios eljarast végrehajtjuk.

A Laroche (Laroche 1994) szerint leirt El-érzékeny
interpolacids eljaras egy masfajta szemléletet kévet, mely az
el6bb taglalthoz képest a kulonbségek képzésében tér el.

Az el6bb leirt El-érzékeny interpolacids eljarasok hibaja,
hogy az atlds éleket nem kezelik csak a fligg6legeseket és
vizszinteseket. Erre fejlesztették ki a Hamilton és Adams éltal
1997-ben (Hamilton et al., 1997) a linearis interpolacié Laplace-
féle masodrend(i korrekcidval eljarast. Ez az algoritmus képes
kezelni a horizontdlis és vertikdlis mellett az atlés iranyu
eltéréseket is.

2.4.Mért paraméterek

Méréseink soran Claude Shannon amerikai matematikus
altal bevezetett &tlagos informdacidtartalom -  Entrépia
(Shannon,1948a, Shannon,1948b, Shannon,1951)(rendezettség
mérdszama) mérését végeztiik el Berke (Berke, 2012) és Ocskai
(Ocskai, 2015) szerint leirtak alapjan.

466

Az SFD (Berke,2005)méas néven spektralis fraktaldimenzid
tobb, mint 100 évvel a fraktalszerkezetek megjelenése utan
kertlt bevezetésre, mely kibGviti ezt és immaron mar nem csak
szerkezetet, de a szineket is figyelembe veszi a mérés soran
(Berke, 2007, Berke2010).

Az SSRIRkep (Spatial and Spectral Resolution Image Range)
(Berke D. et al.,, 2016) 2015-ben kerilt bevezetésre az
SSRRCCD/CMOS (Spatial and Spectral Resolution Range)
alapjan(Berke, 2014), mellyel immaron mar nem a CCD/CMOS-
okat lehet egzaktul mérni, hanem a képekre vonatkozdan
kapunk pontos megallapitasokat és mérési lehet6ségeket.

3. A tervezés folyamata

3.1. Légifelvétel alapu vizsgalat

Az interpolacids eljarasok vizsgalatara sajat készitésl
légifelvételeket valasztottunk. A szerkezetet és
informacidtartalom mérések miatt a képek kivalasztasanal tobb
szempontra is figyelni kellett. A kivalasztds soran fontos volt
szamunkra, hogy kilénb6z6 spektralis savokban is legyenek a
felvételek, igy kerilt a valasztds egy gyari Canon EOS 30D -
tovabbiakban ,30D” - tipusu fényképezdgépre, amely 8,2MP-es
CMOS szenzorral van szerelve és ISO 100-1600 kozotti
érzékenységre allithaté. A 30D rendeltetésszerlien a lathato
tartomanyban (VIS) készit felvételeket, illetve ugyanebbdl a
tipusbdl egy atalakitott valtozat, a kozeli infravoros
tartomanyban (NIR). Mas tipusi érzékel6 vizsgalata is szdba
kertlt, példaul amely NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index - Vegetacios Index) vagy ho felvételeket készit, de jobb
Osszehasonlithatésdag miatt Iényeges volt, hogy tipusban
megegyezzenek. Figyeltink tovabba arra, hogy ne azonos
id6északban készilt képeket dolgozzunk fel, igy kiilonb6z6
id6jarasi kortlmények kozott készilt eltéré évszakokat abrazold
felvételek is megtaldlhatéak. Osszesen hét év tavaszi és nyari
id6szakat olelik at a valasztott képek. A kivalasztas esetében a
harmadik koézponti tényez6 a tartalom volt. Méréseink soran
vannak olyan felvételek, melyeken sok vagy kevés vizzel
boritott illetve vizmentes teriletek lathatdéak (a viz alapvetéen
homogén, igy mas eredmény varhaté azon a részen), ezen kivlil
valasztottunk felhds, mezdgazdasagi, éplletekben és ipari
terlletekben gazdag felvételeket is.

3.2. Labor szintli mérés

A RAW feldolgozé alkalmazéasok Gsszetettsége és ismeretlen
algoritmusaikat tekintve (minden gyarté szigorlan védi az
altaluk hasznalt algoritmusok kilétét), sziikségesnek lattunk egy
laborszintl vizsgdlat elvégzését, melyb6l reményeink szerint
még tébb és pontosabb informaciot lehet kinyerni, vagy épp
megerdsitést adhat az egyéb képek mérése altal adott
kovetkeztetésekre. Ezeket a felvételezéseket studidban, a
megbizhatd fények miatt profi digitdlis vakuval és egy stabil
allvannyal végeztik, igy a kilonbozd beallitasu felvételek soran
pixel pontosan megegyezd képek készilhettek. A felvételek
elkészitéséhez egy 5DmKII-es tipusu eszkozt hasznaltunk, mely
full frame (35mm szenzor) méret(i érzékelGvel van ellatva. A
laborban tortént vizsgalatoknal fényérzékenység szempontbdl
ISO 100-3200 kozotti egész értékekkel dolgoztunk (100, 200,
400, 800, 1600, 3200).

3.3. Color Checker

A ColorChecker (ColorChecker Classic, 2015) klasszikus
értelemben egy 24 szinbdl all6 szines tabla, melyen a fehértdl a
feketéig 6 szlrkearnyalat illetve 18 kilonboz6 szin talalhatd
meg, melyeket a gyarté igyekezett a természetben el6forduld
szinekbdl meriteni. Ilyenek példaul az emberi bér, a fa levele
valamint a kék ég szinei. Az elkészitett tablan lévé szinek
laborkérilmények kozott lettek bemérve, mindegyik mérete
megegyezik, 6x4-es matrixot alkotnak. A tablat Ggy készitették
el, hogy minden szin a lathatd spektrumban -fényerGsségtdl
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fuggetlentl- szinte tokéletesen visszaveri a megfeleld
tartomanyt, igy minden megvildgitds mellett mérhettink vele.
Méréseink soradn a tablardl készilt képet egészében és
szinenként is elemezziik.

3.4. Dark Frame

A sOtét zaj és a kiolvasasi zaj a legegyszerlibben a Dark
Frame (Berke et al. 2010) modszerrel jelenithet6 meg. A
ColorChecker fot6zésakor minden ISO értéknél készilt a valodi
tartalommal biré kép mellett egy vele megegyezd beallitassal
rendelkezd Dark kép is.

3.5. Véletlenszeri képek

A RAW feldolgozé programok mérésénél az 5DmkKII-es
fényképez6gépre esett a valasztds, mely bar nem a legujabb
eszkoz a piacon, de még mindig nagy népszerliségnek 6rvend.

Az elsé gondolatunk az volt, hogy teljesen véletlenszer(
képek felhaszndlasaval fogunk méréseket végezni a
programokon, de hamar kidertilt, hogy ez nem feltétlen elényds
egy teszt soran, hisz tobb kiilonb6z06 szempontnak megfeleld
kép kimaradhat a valogataskor. 1Igy Uj megoldast keresve
maradt a hagyomanyosnak t(in6 megoldas, melynek
kovetkeztében bizonyos kritériumoknak megfelelé képeket
valogattunk be az 50 db feldolgozandd és lemérendd képek
tdboraba. Figyelembe véve az érzékenység bedllitasat (ISO
100-6400), a kép szerkezetét (légifelvételek, égbolt,
novényekkel boritott képek, varfal, nagy tertleti homogén
feltlet, haj) valamint azt, hogy legyenek nagy terileteken sotét
részek (fekete hatteres studid kép, éjszakai sotét égbolt).
Kerestlink studidban és természetben készllt felvételeket
valamint mesterséges és napfénnyel megvilagitott képek is
kertltek a kivalogatottak kozé.

4. Eredmények
4.1. Interpolaciods eljarasok

4.1.1. Interpolaciés algoritmusok
vizsgalata informaciotartalom
alapjan
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5. dbra Interpolacios eljarasok Entropia mérés eredményei

Az interpolacids képalkotd algoritmus Entrdpia alapi mérése
soran megallapithaté (5. abra), hogy a 100 képet nézve a
legnagyobb atlagos értéket a Smooth Hue eljaras éri el, amely
21,29. Amennyiben szétbontjuk a képeket lathatd és kozeli
infravoros tartomanyra, maris két kilonb6z6 eljaras jon széba a
legnagyobb atlagos informaciot tekintve. A VIS esetén a Smooth
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Hue (21,98), mig a NIR esetén a Laplace 1 (20,72) a
legnagyobb. A NIR kamera készénhetéen annak, hogy utdlag
atalakitott CCD-vel dolgozik, nem éri el azt az értéket, mint
amelyet a VIS esetén kapunk. Valdszinlileg az él-érzékeny
Laplacel eljaras javitja ezt, amely Entrdpia szinten is mérhet6.
Hasonlé ok miatt van atlagosan kétszer nagyobb szérasa az
atalakitott kameranak, amely minden képalkotd eljaras soran
jelentkezik. A legkisebb Entrépia értéket a Bilinear képalkoto
eljarasnal mértlk, amely atlagosan 20,21 volt.

4.1.2. Interpolaciés algoritmusok
vizsgalata szerkezet alapjan
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6. abra Interpolacids eljarasok SFD mérés eredményei

Az SFD mérés (6. abra) soran VIS tartomanyban a Smooth
Hue adta a legmagasabb eredményt (0,998), mig a Bilinear a
legalacsonyabbat (0,773). Chen leirdsa alapjan a Smooth Hue
képalkoto eljarasnak kisebb a homalyositd hatasa (Chen, 1999),
mint a Bilinear algoritmusnak, melyet jol szemléltet az SFD
mérés altal kapott eredmény is. A NIR képek esetén a Laplace 1
(0,841) és a Laplace2 (0,844) hozta a legjobb eredményt,
melyek két tizedes jegy pontossaggal nézve egyenlének
mondhatok, és csak a harmadik tizedes jegy figyelembevétele
soran talalhatdé kilonbség. A Laplace féle Gsszetett él-érzékeny
eljarasnak készonhetd az, hogy ezekkel az algoritmusokkal jobb
eredményt kaptunk. A NIR esetén szintén a Blilinear adta a
legkisebb érteket (0,754).

4.1.3.SSRIR
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7. abra Interpolacios eljarasok SSRIR mérés eredményei
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Az SSRIR értékeket figyelembe véve (7. abra) a
legmagasabb atlagos értéket a Smooth Hue adta (29,59), mely
megegyezik a VIS atlagdt nézve legmagasabb értéket add
(30,23) eljarassal is. NIR esetén a Laplacel a legmagasabb
értékli (29,79). Megjegyezzik, hogy az Entropia és az SFD
esetében is a VIS képek adtdk a magasabb értékeket, mig
SSRIR mérés soran 8 algoritmusbdl 5 esetén a NIR felvételek
értékei voltak magasabbak. Ennek oka valdszinlleg, hogy az
arnyalat alapu eljarasok (mint példaul az Smooth Hue) a
lathatdtartomanyl képeket kiemelte, mig az arnyalatszegény
infra képeket nem. Ezzel ellentétben az élkiemel6 eljarasok a
NIR kamera képeit novelték, igy informacidtartalmat és
szerkezetet egyltt nézve magasabb értéket értek el.

4.2.Szoftverek

A szoftveres vizsgalat soran négy kiilonb6z6 gyartd altal
készitett RAW feldolgozd alkalmazast hasonlitottunk Ossze
informaciotartalom, szerkezet és SSRIR alapjan. A programok a
kovetkez6ek: Adobe Photoshop Lightroom (tovabbiakban:
Lightroom), Capture One Pro (tovabbiakban: Capture One),
Digital Photo Professional (tovabbiakban: DPP), DxO OpticsPro
(tovabbiakban: Dx0). Valasztasunk soran meghatarozo szerepet
jatszott, hogy a harom nagy RAW kép menedzsel6, szerkesztd
alkalmazas mindenképp benne legyen a listaban (Lightroom,
Capture One, DxO), illetve a negyedik programra a DPP-re a
Canon gyari programjara, a kamerak gyartéja miatt gondoltunk.
Kozilik a Lightroom az egyetlen, amely kilénc a maga
nevében, mert a tébbi esetén beépitett RAW feldolgozéd modul
van, mig a Lightroom esetén az Adobe Camera RAW dolgozik.
Ez az oka annak, hogy az Adobe Photoshop (tovabbiakban:
Photoshop) nem kerllt a kivalasztott programok listajaba.
Amennyiben a Lightroom és a Photoshop kuil6n frissitve van, de
a feldolgozd modul azonos, akkor tokéletesen ugyanolyan képet
allitanak el6. Esetlinkben a kdnnyebb feldolgozas miatt esett a
valasztasunk a Lightroomra.

Tudni kell, hogy a programok md&gott futé algoritmusok
zartak és védettek. Tobb gyartét is felkerestiink ez lgyben,
abban a reményben, hogy kapunk valamilyen tajékoztatdast
vellk kapcsolatban. Sajnos érdemi visszajelzés nem érkezett,
illetve egyaltaldan nem kaptunk semmilyen valaszt ezekre a
leveleinkre. Az altalunk vizsgalt szoftverek esetén nem az
algoritmust teszteltiik, hanem az egész programot, hogy lassuk
melyik, milyen mddon dolgozza fel/alakitja at a nyers képeinket
és milyen eltérések vannak kdzottiik. Fontos megjegyezni, hogy
mind a négy szoftver esetén tapasztaltunk el6re beallitott
értékeket. A méréseink soran igy kulon kezeljuk a gyari
bedllitdsokkal és a ,felhaszndld altal minden bedllitédst nulldra
allitva” megoldassal készitett képeket.

4.2.1.Gyari beallitasok

Ahhoz, hogy jol értelmezhetéek legyenek a mért adatok,
elengedhetetlen megvizsgalni minden programot, hogy milyen
beallitasokat hajtanak végre gyarilag egy-egy képen.

A Fehéregyensulyt minden program a nyers képben tarolt
EXIF adatokbdl veszi ki, amely ha nem fixen megadott érték pl.
.Flash”, akkor az egy szamitott érték lesz. Ez azért fontos, mert
a szoftverek ilyenkor nem a fényképezdgéptdl kapnak egy
szamitott értéket, hanem mindenki maga szamolja az el6re
megirt metdédusok alapjan. Ennek kovetkeztében a szinek
tekintetében biztosan varhatodak eltérések.

Fények esetén bar mind a négy program kilonbozéen sotét
vagy vilagos (kozel megegyez6) képet ad, a DxO kilon egy
,DxO Smart Lighting” funkcidét is bekapcsol, amellyel
tapasztalataink alapjan a csucsfényeket lehet allitani, és
vildgosabb eredményt ad atlagosan a tobbi program altal
generalt képekhez képest.
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Kromatikus Aberracié (Nagy, 2009) az objektivek fizikai
tulajdonsagaibdl adddd szinhiba, mely a kész kép tartalménak
szines szegélyt adhat, amely a valésagban nem taldlhaté meg.
Ezek szlirését gyarilag csak a Capture One és a DxO végzi el.

Az élesités és zajszlirés tobb esetben is Gsszefiigg. Mind a
négy program esetén léteznek valamilyen moédon ezek a
funkciok. A zajszlirés a DPP-t leszamitva minden szoftver esetén
ISO 100-t6l mar jelen van, mig a DPP ezt csak ISO 200-tdl
kezdi el, ennek nyomat kés6bb latni is lehet a mérések soran.
ISO 200-1600 kozotti értéken a DPP folyamatosan erésddé
zajszlirést végez, mig a harom masik alkalmazas konstans
értékekkel dolgozik. Az élesités ISO 100-1600 érték kdzott - bar
eltéré6 moddszerekkel és értékekkel -, de mindenhol konstans.
ISO 3200-6400 kozotti értékeknél még jobban kllénboznek a
programok, és sokkal eltér6bb megoldasokat képviselnek. A
DxO és a Lightroom marad a konstans beallitasnal. A Capture
One ezen az ISO értékeken erGsebb zajszlirést és gyengébb
élesitést alkalmaz, illetve ISO 6400-as értéken egy extra
megoldast tartogat a felhasznaldi szamara. Itt ugyanis jobban
megszliri a ,single pixel” zajokat, és helyettesiti egy kevés sajat
gyartasu ,film noise” zajjal (effekttel). Tehat a kamera altal
generalt kisebb méretli zajokat igyekszik a sajat zajaval
keverni/cserélni, igy latvanyban jobb eredményt kivan elérni. Ez
természetesen fotdzas szempontjabdl remek megoldas lehet, de
mérékameras mérések esetében semmiképp nem megfeleld. A
DPP esetében folyamatosan noévekszik a zajszlirés mértéke és
ISO 6400-on gyengit az élesitésen.

Ezeket a paramétereket figyelembe véve készitettiik el a
kétféleképpen exportalt tartalmakat minden program esetén
TIFF, 16 bit, Adobe RGB, 300 DPI kimeneti beallitasokkal.

Méréseink soran kétféle jeldlést haszndlunk. Atlag D
(Default) és Atlag Z (Zero), melynél a Default felel meg a gyari
bedllitasoknak, és a Zero ezen beallitAsok megszlintetett
verziojat jelenti.

4.2.2.Szoftverek vizsgalata
informaciétartalom alapjan

A RAW feldolgozé alkalmazasok Entrépia meérése soran
szamos megfigyelés és kérdés is felmertl. (8. abra) Az ,Atlag
D” esetén azt varnank el, hogy magasabb értéket fog produkalni
az ,Atlag Z” értékéhez képest, mivel itt komoly zajszlirési
eljarasok is végbemennek, amellyel javitania kellene az atlagos
informacidtartalmon. Méréseink soradn kapott eredmények
alapjan megallapithatd, hogy ilyen vart értéket csak a DxO
produkalt (24,088 - 23,755). A DPP esetén 0,24 értékkel
csokkent, a Capture One és a Lightroom-nal pedig szinte
valtozatlan maradt az ,Atlag Z"-hez képest. Amennyiben csak
az Entropia mérés eredményeit vizsgaljuk, felmeril a kérdés,
hogy ezek a programok végeznek-e tényleges zajszlirést, vagy
barmilyen egyéb mliveletet a képen, és ha igen, akkor minek
k6szonhetd ez a majdnem megegyez6 érték? A DPP kapta a
legkisebb Entrdépia érték parost (21,774 - 22,015), amelynél
felmerl szintén a kérdés, hogy ez minek kdszénhetd, és vajon
mi dolgozik a hattérben?
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8. abra RAW feldolgozé alkalmazasok Entropia mérés eredményei

Ekkor még csak sejthettiik a teszt mérések soran kapott
eredményekbdl, hogy tlizetesebben megvizsgalva a mérési
adatokat, lesznek nagyobb eltérések is. A 9. tablazat értékei
esetében kivettiink néhany képet, és annak mért adatait,
amelyeknél szabadszemmel is jol lathaté Entropia érték
eltérések voltak.

A 2. tablazatban medfigyelhet6, hogy a VAR_FAL kép esetén
a DPP-t leszamitva majdnem megegyezd Entropia értékeket
kaptunk, mig a TORONY és az ELBUJT esetén nagy a terjedelem
a mért négy program kozott. Méréseink soran tobb esetben is
elmondhaté a magas eltérés az értékek kozott.

Kép Capture Lightroom | DPP DxO
neve: One

TORONY 23,27 15,33 12,43 20,21
VAR_FAL | 24,32 24,28 23,03 24,32
ELBUJT 24,30 22,11 19,95 24,22

2. tablazat feldolgozé alkalmazasok Entrépia mérésbél (Default)
kiemelt eredmények.

Vizudlis interpretacié alapjan megallapithaté, hogy minden
olyan kép, amelynél nagy eltérések mérheték, magas aranyban
lelhet6 fel sotét, vildgos vagy homogénnek mondhaté terilet. A
TORONY és az ELBUIT esetén a kép nagy részét sotét homogén
pixelek fedik, mig a VAR_FAL esetén a kapuk sotét részeit
leszamitva egy részletgazdag képrdl beszélhetink.

Megfigyelhet6, hogy a TORONY IS0O3200-as értéke esetén -
amely sok zajt generdl - a Capture One adta a legmagasabb
értéket, majd a DxO, Lightroom, és a DPP a legkisebbet. A
kapott értékek alapjan kovetkeztetni tudunk a zajsz(irési
mechanizmusra és egyéb feldolgozd mddszerekre is, melyekre a
késBbbiekben még kitérink.

4.2.3.Szoftverek
alapjan

vizsgalata szerkezet
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9. dbra RAW feldolgozé alkalmazasok SFD mérés eredményei

Az SFD vizsgalat soran megallapithaté (9. abra), hogy a
spektralis szerkezetet a DPP szinte egyaltalan nem valtoztatja
meg. Ellenben a masik harom program esetén atlagosan
2,16%-al kisebb értéket kapunk az alapbeallitdsokkal, mint az
azoktdl mentes verzidiktdl. Bar a szoftverek algoritmusait és
zajsz(rd eljarasait nem ismerjik, de a mérések soran tébbszor
és jelen helyzetben is megmutatkozik a hatasuk. A zajsz(ir6é
eljarasoknak koszonhetéen a spektralis szerkezet csokken,
hiszen a zaj okozta informacidtartalom és szerkezeti anomalidk
erételjesen befolyasoljak a mérési eredményeket.

4.2.4.Szoftverek vizsgalata SSRIR

alapjan
34
32
% 30
E:J 28
= 26
v 23 I
22
20
Capture Lightroom
One

Atlag D mAtlag Z

10. dbra RAW feldolgozé alkalmazdsok SSRIR mérés eredményei

Az SSRIR alapjan, mely a képeket harom kilonb6z6
paraméterrel is figyeli, elmondhatd, hogy a programok gyari
beéllitdsokkal és a beallitdstdl mentes kimeneti allomanyaik
esetén csak minimalis csokkenés tapasztalhatd. Ezen mérések
alapjan azt a megallapitast lehet levonni, hogy az arnyalatokat
figyelembe véve nem sok eltérés taldlhatd a kétféle kimenet
kozott.

Az adatok feldolgozasanal szembet(iné, hogy a programok
mas-mas bitnyi hasznos adatot tartalmaznak: DPP 11 bit, DxO
15 bit, illetve a Lightroom és Capture One 16 bit terjedelemmel
dolgozik.
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4.2.5.ColorChecker és Dark Frame
mérések

A Color Checker mérés folyaman toébb jelenséget is
tapasztaltunk. A mérés soran preciz fénymérot, digitalis vakut,
profi allvanyokat és tablat hasznaltunk.

A tesztképek soran kidertlt, hogy a legerGsebb és
leggyengébb fényerd esetén az ISO 100-3200as sorozat f22-es
rekeszt fog megkoévetelni. Objektivnek egy Canon EF 100mm
f/2.8L Macro-t hasznaltunk. Ennek az oka, hogy a tabla nem
rendelkezik til nagy méretekkel, a vizsgalat soran viszont csak
azt szerettlik volna megorokiteni, igy a megfelelé kdzelség miatt
egy makrd objektivre volt sziikséglink. Minden képnek készllt
egy Dark Frame parja is.

11. abra ColorChecker és Dark Frame sorozat

A 11. abran lathaté képek alkotjdk a teljes sorozat
eredményét. Vizuadlis interpretacidval mar a készités utan
megallapithaté a vaku okozta szinh6mérsékletbeli eltérés. A
szemrevételezés sordan mar a készitéskor észrevehetd volt,
illetve a Capture One is megmutatta, hogy vannak minimalis
intenzitas eltérések a képek k6zott. Ezek miatt tébb teszt kép is
készllt. 1ol lathatdé volt, hogy a tokéletesen egyenletes
vilagitastol fuggetlenil vannak kilengések.

4.2.5.1.ColorChecker Entrépia mérési
eredmények

A négy program vizsgdlata a ColorChecker alapjan
lehet6séged ad zajszint alapu vizsgalatra. A 12. &bran lathatd,
hogy a programok egy-egy eredményparosa milyen maodon
valtozik Entrdpia vizsgalat alapjan.

24,40
23,90
é 23,40
@ 22,90
(1]
4 2240
2 21,90
=
w 21,40
20,90 I
20,40 .
ISO IsO 1IsO 1IsO 1ISO IsO
100 200 400 800 1600 3200
Capture One D m Capture One Z ¢ Lightroom D
M Lightroom Z DPPD mDPPZ
DxO D W DxOZ

12. dbra RAW feldolgozé alkalmazasok ColorChecker alapt
Entrépia mérés eredményei
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A Capture One esetében az alapbeallitadsokkal rendelkezd és
a bedllitds mentes képek kozott Entrdpidval szinte semmilyen
kuléonbséget nem lehet mérni, csupan ezred értékkllonbség
jelentkezik. Ez teljesen megegyezik az 50 kép altal mért atlagos
értékek eredményével. Az eddigi megallapitds tehat a
programmal kapcsolatban  valtozatlan, illetve  vizualis
interpretacié alapjan elmondhatd, hogy zajszlirést és élesitést
ténylegesen végez, de ezt informacidtartalom valtozas nélkul
teszi. A Lightroom és a DxO esetén megallapithaté, hogy
zajszlirés, élesités és egyéb bedllitdsok kovetkeztében nétt az
informacidtartalom. Ez a folyamatos ndvekedés a zajszint
emelkedésnél is megtaldlhatd, de sokkal kisebb mértékben,
mint ahogy azt a szliretlen kép esetén lathatjuk. A két
programot egymashoz viszonyitva megallapithatd tovabba, hogy
a DxO haszndlataval a gyarilag zajos kép esetén is kisebb
minden ISO értéknél az atlagos informacidtartalom. A gyari
beallitdsokat alkalmazva a képekre nagyobb Entrépia értéket
kapunk, mint a Lightroom esetén. A DPP - a Canon gyari
programja -vonatkozasaban valtozatos eredmények alakultak
ki. A zajszint novekedésével a szlretlen képek esetén az
informaciétartalom magasabb ndvekedést mutat a tobbi
programhoz képest. Atlagosan 20%-kal kisebb Entrdpia értékrol
indul ISO 100 esetén és a teljes sorozat alatt 12,3%-o0s
novekedést mértiink, mig a toébbi programnal a maximalis
novekedés 2%-os volt. A folyamatos érzékenységtél valtozo
zajszlirésnek és élesitésnek koszénhetéen nem folyamatos az
Entropia érték novekedése. Ebbdl leszlirheté, hogy bizonyos
zajszintnél jobban, mig mashol kevésbé kertl szlirésre a zaj.

A DarkFrame alapl képek mérése soran medfigyelhetd,
hogy a programok miként viselkednek ilyen tipust képekkel,
melyek alapvetéen sotétek és csak kevés informaciot
tartalmaznak. (13. abra) A Lightroom és a DxO esetében jdl
lathato, hogy az ISO névelésével n6 az informaciotartalom gyari
beallitasok és beadllitasok nélkili esetben is. A Capture One egy
hulldmzoébb eredményt hozott. Itt az ISO 100-400 kozétt a gyari
beallitdsokkal tobb az informacid, mint a beallitasoktdl
mentesek esetén. Az ISO 800-3200 kozott cserélédik az arany,
illetve a Capture One az, amely atlagosanl.5-4x magasabb
Entrdopiaval rendelkezik. A DPP esetén jol medfigyelhetd, hogy
ISO 100-nal nem végez zajszlirést, igy ott megegyezik a képek
atlagos informacidtartalma. Az ISO 200-3200 kozott
folyamatosan valtoz6 zajsz(irés hulldmzd Entrdpia értékeket
produkal.
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13. dbra RAW feldolgozé alkalmazasok ColorChecker alapt
Entrépia mérés eredményei, DarkFrame képekre

Vizualis interpretaci6 soran szintén hasonlé eredményre
jutottunk a képek vizsgalatakor. Erdemes megjegyezni, hogy a
Capture One magas zajszinthez képest szintén sz(iri a zajt, de
ezt féként a kiolvasasi zajokkal teszi. Ahogy a korabbi mérések
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soran is emlitettik, a so6tét tartalmu képek esetén magas
szorassal rendelkezé eredmények szilettek. Ennek a 13. abra
remek szemléltetéje, ahol az lathato, hogy a so6tét terlileteken
egyes programok esetén, milyen atlagos informacidtartalom
eltérés keletkezik.

4.2.5.2.ColorChecker szinenkénti
Entropia mérési eredmények

Annak érdekében, hogy Osszetettebb képet kapjunk az
Entropia altal mért eredményekrél és hogy milyen képi elemek
befolyasoljak, szinenként is elvégeztiik a mérést. A CSVago
sajat fejlesztésli program segitségével pontosan 630x630
pixeles négyzeteket vagtunk ki minden szinbdl, képtdl és
programtdl fuggetlentl mindig ugyan ott, ugyanazt a darabot.

A mérésnek koszonhet6en jobban medgfigyelhettiik, hogy
mely szineknél, hogyan dolgoznak a programok.

14. abra ColorChecker szinenkénti méréseknél hasznalt
hivatkozasi szamok

Méréseink soran a szinekre csak szamokkal fogunk
hivatkozni, melynek a pontos megfelelje a 14. abran lathato.

Minden mérés esetén azt taldltuk, hogyaz Entrdpia értéke a
Capture One programnal elhanyagolhatd, de kisebb a gyari
beéllitdsokkal rendelkez6 képeknél, mint amelyiken nincs
semmilyen beallitas. Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy ennek legfébb oka két szin. A 13-as szinkdddal jeldlt
bizonyos esetekben kevesebb, de van ahol magasabb entrépiat
ad ISO értéktdl fiiggben az atlaghoz képest. A 8-as szammal
rendelkezé ISO 100 estén 1%-kal kevesebb informaciot
tartalmaz, mely az érzékenység ndvekedésével kozeledik a
hatarhoz. ValdszinlsithetGen ezt a két szint rosszul kezeli le és
ennek kovetkezménye az eltérés, amely egy sajnalatos hiba,
hiszen egy egyenletes informacidtartalmat ront el.

A vizsgalatok soran kimért 8-as és 13-as szinkdd a sarga és
a z6ld egy arnyalatat jelenti. Ez hangsulyos lehet példaul az
agrar és kornyezetvédelmi terlleten dolgozé kutatok szémara,
hiszen a novények vizsgélatéanal a zold és sarga szinek jelentds
informaciéval rendelkeznek, itt pedig informacié veszteséggel
szamolhatnak.

Az Osszesen 1152 db szinnégyzetbdl a Capture One az
egyetlen olyan program, amely 16 négyzet esetén elérte a
maximalis entropia értéket, ez a 630x630px méretli kép esetén
~18,598416.

A DPP-nél tobb részre bomlik az érzékenység novelésébdl
adodod zaj altal generalt Entropia névekedés. A sajat kialakitott
feldolgozdsa végig megmarad, csak az informacionévekedés
valtozik. A Capture One-nal ellentétben itt nincs egységes
informacié és az 5-6s szinkoddal tapasztalhaté kiugras negativ
iranyban. Gyari beallitdsokkal rendelkez6 képek esetén azt
varnank, hogy ezeket a kiugrasokat javitja a program, de
pontosan az ellenkezdjét tapasztaltuk. Az 5-0s kdédszamu
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szinnél megmaradt a negativ kiugrds, de az egyenletesség nem
mondhato el az 6sszképrél. A program a folyamatosan valtozo
zajszlirés, élesités és valodszinlileg egyéb algoritmusoktol
(amelyekrdl sajnos nincs informacionk) egy gyengébb és
szétesett informacidtartalmud képet eredményez.

A DxO mérési eredményei hoztdak a leglatvanyosabb
valtozast. A gyari beallitdsok nélkili képek esetén szinenként
majdnem teljesen eltéré informéacidtartalommal rendelkez6
képeket kaptunk. A gyari beadllitdsok utan a program
tokéletesen kiegyenliti a képeket. Ennek eredménye - amely a
korabbi mérések folyaman is latszdédott - hogy a gyari
bedllitdsokkal rendelkez6 képek magasabb Entropiaval
rendelkeznek, mint a beallitds mentesek. Az1., 3., 14., 23.
szinkdddal rendelkezd négyzetek esetén minimalis kilengések
maradtak, melyek elhanyagolhatéonak mindsithetéek. Az 5-0s
szamu esetén van maximalisan fél szazalékos csokkenés az
atlaghoz képest. Ez a kdédszam a fehér szinhez tartozik, igy a
mérések alapjan megallapithaté, hogy a gyartdi felé tovabbi
fejlesztési igények merilnek fel.

A Lightroom Entrdopia méréseinek eredményei a DxO-hoz
képest kevésbé erdteljesek. Itt is valtozatos informacidtartalom
mérhet6 ki az érzékenység és a szinek fliggvényében. A
Lightroom esetén a gyari beallitAsok nem hoznak akkora
kiegyenlitédést, mint a DxO-nal. A 8. és a 12. szinkdd mogott
taldlhatd kép esetén Entrdopia csokkenés van a beallitdsok
nélkuli verzidhoz képest, illetve a 0. és a 17. esetén érzékelhet6
minimalis kimozdulas az atlaghoz képest.

Osszességében elmondhatd - a 4 programot dsszevetve - a
DxO és a Capture One harom tizedes jegy pontosan megegyezik
egymassal atlagos Entropia értékben. A legjobban a DxO az,
amely képes volt a 24 szint egymashoz kozeliteni
informaciotartalom alapjan érzékenységtdl fluggetlendl. Tehat
ahol az informacidtartalom fontos szempont (osztalyozas,
tartalom alapl 0Gsszehasonlitas), ott érdemes az el6bb mért
eredményeket figyelembe venni. Természetesen e mérés soran
csak és kizarolag egy vagott szines terileti részletet
vizsgaltunk, ahol a keretek nem szerepeltek. Ettél figgetlendl a
mérés eredményei magaért beszélnek és megmutatjak, hogy
mely program, mely arnyalatnal jeleskedik.

4.2.5.3.ColorChecker SFD mérési
eredmények
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15. abra RAW feldolgozd alkalmazasok ColorChecker alapti SFD
mérés eredményei, gyari bedllitasok nélkiil

A 15. abran lathaté SFD vizsgalat eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a gyari beadllitdssal nem rendelkez6 képek
esetén a zajszint névekedésével folyamatosan névekszik az SFD
érték. Atlagosan 5,9%-0s emelkedés tapasztalhaté az 1SO 100 -
3200 koOzott mért képeknél. A DxO kisebb értéket ad a
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Lightroomhoz képest ISO 100-800 k6zott, majd ISO 1600-3200-
on mar magasabbat. A spektrdlis szerkezet nagyon érzékeny
minden zajtipusra, hiszen a zaj vagy annak szlirése képes
megbontani egy kép szerkezetét, amely a 15. abran remekdl
lathatd és jol mérhetd is az SFD paraméterrel.
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16. abra RAW feldolgozd alkalmazasok ColorChecker alapt SFD
mérés eredményei, gyaribeallitasokkal

A gyari beallitdsokkal konvertalt képek alapjan jelentGs
eltérések mutatkoznak a programok k6zott. A 16. abran lathatd
a négy program viselkedése kulloénb6zé érzékenységen, SFD
értékek alapjan.

A DPP-nél megfigyelhetd, hogy ISO 100-on magasabb, mint
ISO 200-on, amely a kezdeti zajszlirés mentes viselkedésre
vezethetd vissza. ISO 200-800 kozott, bar folyamatosan valtozo
szlirést hasznal a program, er6s emelkedés jelentkezik. ISO
1600-tdl megall ez a tendencia, ahol ISO 800-hoz képest
minimalis visszaesés tapasztalhatd, majd egy enyhe névekedés
ISO 3200-on.

A Capture One esetén - ahogy korabban mar tébbszoris
megallapitasra kerllt - az ISO 100-400 ko6zott gyengébben,
vagy nem dolgozik a zajszlirés, mert SFD értéket figyelembe
véve magasan indul 2,20 és egészen 2,22-ig emelkedik ISO
400-ra. ISO 800-on mar csokken a szerkezet, amely erGs
szlirésekre vezethetd vissza. Itt 2,17-es értéket mértlink, ez
ISO 1600-on még csokken, majd 3200-on minimalis névekedést
produkal. Ez az eredmény meglepl volt szamunkra, hiszen
ilyenkor mar a program er6sebb zajszlirést végez.

A Lightroom és DxO megkozelitd értékeket adtak
egymashoz képest. ISO 100-on a Lightroom ad magasabb
értéket, majd ISO 200-1600 kozott megfordul és a DxO ad
magasabb SFD értékeket. ISO 3200-on a Lightroom
valészinlileg rosszabb szlirGket hasznalhat, mert ott ismét
magasabb értékek mérhetbek.

A Capture One kiugré adatainak vizsgdlata miatt kalon
elvégeztiink még egy mérési sorozatot. Itt gyari beallitdsokat
allitottunk be a képeknél, csak és kizarolag a zajsz(irési funkciot
kapcsoltuk ki. A végeredmény meglepé volt. Bar ISO 100-400
kozott igen magasan kezd SFD értékeket nézve, -ahogy azt
koradbban is jeleztiik- a kovetkez6 mérés alapjan lathatd, hogy
ez nem a zajszlirés hianyabol adddik. A 17. dbra eredményeibdl
medfigyelhetd, hogy ezen a terileten atlagosan 1%-ot esett a
spektralis szerkezettel mért érték. Ez bizonyitja, hogy a szlirés
tényleg aktivan dolgozik és végzi a munkajat. ISO 800-3200
kozotti érzékenység esetén tovabb né a zajszint és ezzel az SFD
érték is. Ezen az érzékenységi szinten mar atlagosan 4,66%-0s
(3,78%, 4,51%, 5,69%) csokkenés lép fel spektralis szerkezeti
értéket mérve, melybdl arra lehet kévetkeztetni, hogy a gyarto
algoritmusait magasabb ISO-ra fejlesztették ki.
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17. abra RAW feldolgozé alkalmazasok ColorChecker alapu SFD
mérés eredményei, gyari beallitasokkal és gyari beallitasok
zajsz(irés mentes megoldasaban

4.2.5.4.Maximum Likelihood osztalyozas
vizsgalata

Az osztalyozas folyaman az Erdas Imagine 2013-as verziot
hasznaltuk. A ColorChecker tabla konnyitést jelentett
szamunkra az osztalyok definidlasakor, Gsszesen 24 osztalyt
hoztunk létre, mely a 24 szint jelodli. Az AOI-kal (Area of
Interest), melyek minden szin esetén megegyez6 méretliek,

csak az elhelyezkedésben térnek el a szines négyzet
k6zéppontjatdl.

Kilon mérést végeztink arra nézve is, hogy az AOI
elhelyezkedése milyen befolyassal rendelkezik a

végeredményeket tekintve. Ennek a vizsgélatnak a menete,
hogy kozépen, a négy sarokban és a négy szélen elhelyezve
mekkora pontossagi kilénbség kaphatd. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy 0,34%-0s pontossagi eltérést okoz az
AOI-k elhelyezkedésének eltérése, igy ezzel a hibahatarral
tudtunk széamolni.

A Maximum Likelihood osztalyozast paralelepipedon
modszer segitségével elGsz6r a gyari beallitdsoktél mentes
képeken vizsgaltuk. Ez az osztalyozadsi moddszer kizardlag a
fajlok tényleges tartalmat vizsgalja (Kozma-Bognar, 2012),
(Kozma-Bognar - Berke, 2013), mely a méréseink kdézponti
céljat képezi. Ezen kival felettébb érzékeny a zajokra is,
amellyel a zaj okozta pontatlansagot mérhettik.

A 18. abran megfigyelhetd, hogy a kamera érzékenységének
névelésével milyen mértékben csokken az osztalyozas
pontossaga. Atlagosan 64%-ot esett a pontossag, ISO 100 és
3200 kozotti képek esetén. Legjobb osztadlyozasi eredményt a
DPP, mig a legrosszabbat a DxO hozta. A Lightroom és a DxO
kezdetben -a hibahatart is figyelembe véve- egyenl6nek
tekinthetd és csak ISO 200-tdl térnek el egymastdl.
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18. dbra RAW feldolgozé alkalmazasok ColorChecker alapd,
Maximum  Likelihood  osztalyozds  pontossaganak  mérési
eredményei, gyari beallitdsok nélkdl
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A 19. abran lathaté eredmények mutatjdk be a gyari
bedllitdsokkal kapott képek osztalyozadsanak pontossagat. A
nyers képekhez képest itt komoly valtozasok figyelhetéek meg
programonként és érzékenységenként is egyarant. Alapvetéen
csokkend tendenciadt varunk el a zaj novekedésével, ennek
ellenére hulldmz6 teljesitményt kaptunk. Mig a gyari
bedllitasoktdl mentes képek esetén a DPP hozta a legjobb
eredményt, addig a zajsz(rt és élesitett képeknél mar majdnem
minden esetben a legrosszabb értékeket kaptuk. A Maximum
Likelihood ISO 100-on 95,88%-0s pontossaggal inditott, melyet
nem sokkal gyengébb ISO 200 utan egy 89,13%-o0s ISO 400
kovetett.
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19. &bra RAW feldolgozé alkalmazasok ColorChecker alapdu,
Maximum  Likelihood  osztdlyozas  pontossaganak  mérési
eredményei, gyari beallitasokkal

Ezt a kb. 6%-0s csokkenést kovetden a gorbe lefutasa ISO
800 és 1600-ra mar érdekesebbé valik. Az ISO 400-on kapott
alacsonyabb pontossag valdszin(sithetéen valamilyen fejlesztési
probléma kovetkezménye lehet, mert utana ismét emelkedik az
osztalyozas pontossaga. ISO 800-on majd 1600-on éri el a
maximumot (96,8%), majd ISO 3200-on a 84,36%-kal
Osszesitésben is a leggyengébb osztalyozasi pontossagot
kaptuk. Szintén érdekes jelenség, hogy DPP esetén, ISO 1600-
on pontosabb volt az osztdlyozds, mint a kisebb
érzékenységeken. A Capture One és a DxO esetén is
megfigyelhetd, hogy ISO 800-on vagy 1600-on adjak a
legmagasabb pontossagot. Ez valdszinlileg az erés zajszlirésnek
koszonhetd, mely elmossa az éleket. ISO 100 - 1600 kozott a
DxO képeit lehetett a legjobban osztalyozni, mely teljesen
ellentétes a gyari beallitasoktdl mentes eredménnyel, ahol a
DxO volt a legrosszabb. ISO 3200-on a Capture One adta a
legpontosabb osztalyozasi eredményt. Természetesen ezen
értékek figyelembevételekor szem el6tt kell tartani a 0,34%-0s
hibahatart is. Ennek figyelembevételével elmondhatd, hogy 1-2
nagyobb kirivé esetet leszamitva a DxO, a Capture One és a
Lightroom hasonlé eredménnyel dolgozik.

Az osztalyozasok soran megvizsgaltuk azokat az eseteket is,
amikor Dark Frame mddszerrel a sotét képet kivonva az eredeti
képbdl kapunk egy olyan képet, amely jelentésen zajmentesebb
lesz. Megallapithatd, hogy ez az eljaras két esetet leszamitva
nem javitotta, hanem rontotta az osztalyozas eredményeit. A
DPP ISO 100 és 200 értéknél jelentkezett javulasa +0,18% és
+0,26%-ot jelent, de a mért 0,34%-o0s hibahataron belll. Igy
nem nevezhet6 szamottevének. Némely esetben par
szazalékkal, de van ahol tébb mint 50%-al lett rosszabb a
pontossag az osztalyozas soran.

A gyari beallitdsokkal rendelkezé képek esetén a Dark
Frame kivondsa utan mért osztalyozasi pontossag mar javult, de
még igy is elmaradt a vart eredménytél. Egy esetben a Capture
One ISO 3200-on mutatott 0,6%-0s javulast. A Lightroom
kivételével alig volt eltérés a két verzié k6zott, ott ugyanis 1,8-
62%-ot romlott a pontossag.
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5. Osszefoglalas

Régota foglalkoznak a hazai kutatdk osztalyozasi eljarasok
vizsgdlataval (Hargitai, 2006, Tamas - Roth, 2008), (Kozma-
Bognar, 2012).Entrdpia, SFD alapli mérésekkel (Kozma-Bognar
- Berke, 2013, Berke 2010), (Berke et al., 2015a, Berke et al.,
2016) vagy multi és hiperspektralis képekkel erdészeti (Milics,
2008), mezbgazdasagi (Berke et al., 2015b), katasztrofavédelmi
(Berke et al., 2011a, Berke et al., 2011b), ipari és egyéb
kutatasi tertileteken (Pechmann et al., 2003, Mucsi, 2004,
Kardevan, 2010,Veréné,2010). Ezeknek a méréseknek az els6
és legfontosabb feltétele a tobb szdz, ezer, akar tizezer kép
digitalis el6feldolgozasa.

Az osztalyozasi eljarasok ismertek, azonban egy preciz és
megbizhatd osztalyozas alapja a pontos (terepi vagy egyéb)
referencidk ismerete valamint a megfeleld AOI-k felvétele is. A
legtébb szakember véleményiink szerint Ugy dolgozhat, hogy
kivalasztja kedvenc programjat vagy megkapjak amellyel
dolgozni kell és azzal készitenek a RAW allomanyaikbol TIFF-
eket a tovabbi feldolgozas érdekében. Az Gsszetett osztalyozasi
méréseink alapjan elmondhatd, hogy az sem mindegy, milyen
programmal és milyen beallitdsok mellett dolgozunk vellk.
Fontos szem el6tt tartani az adott képek EXIF adatait is,
amelyek megmutatjak az elkészilt képek hardveres bedllitasait.
Az 1ISO, azaz a szenzor érzékenysége esetiinkben szintén
jelentds, mivel igy megtudhato, hogy milyen
pontossaggal/pontatlansaggal szamolhatunk. Ennek az
ismeretnek a birtokaban a mért adatok alapjan megallapithatd,
hogy milyen programmal célszer(i ezeket a képeket feldolgozni
ahhoz, hogy a legjobb pontossagi értéket kapjuk a munkank
soran. Vizsgalataink eredményeképpen arra is fény derdlt, hogy
a Dark Frame szlirési modszer bar régen hasznos volt és még a
mai napig hasznos lehet bizonyos feladatokra, azonban a mai
programok olyan algoritmusokat hasznalnak, amelyek mellett az
osztalyozasnal nem érdemes hasznalni, mert esetenként romlik
az osztalyozasi pontossagunk.

Koérnyezetvédelmi, természetvédelmi vagy mez6gazdasagi
céll, képi adatokra épul6 vizsgalatok soran ugy véljik, hogy a
legtobb (képfeldolgozasi) feladat esetében mar elengedhetetlen
az osztalyozasi eljarasok hasznalata. Ezek kimeneti eredményét
természetesen rengeteg tényez6 befolydsolja. Példanknal -
melyet egy doktori értekezés (Kozma-Bognar, 2012) alapjan
mar kordbban is egyértelmlien megallapitottak - remekdil
lathatd akar szemrevételezéssel is, hogy mennyivel jobb
eredményt adott egy =zajszlirt kép, egy szlretlennél. Az
ilyenfajta mérések pontossagat cikkiinkben vizsgalt tényezdok
felhasznalasaval tovabb lehet javitani.

Az SFD hasznalata egyre népszer(ibb kiilonb6zé feladatok
végzésére vagy mérésére. Eddigi gyakorlati elemzések ko6zé
tartozik a mezdgazdasagi, a katasztréfavédelmi elemzés, illetve
nem utolsé sorban lehet6séglink van multi vagy hiperspektralis
felvételek hasznos savjainak levalogatasara is (Berke,
2005),(Berke, 2007),(Berke, 2010),(Berke, 2011a), (Kozma-,
2012), (Prema et al., 2016), (Chamorro-Posada, 2016). Ezek a
mérések mar elbrejelzik, hogy az SFD alkalmazas még tobb
kiaknazatlan lehet6séget rejt magaban. Méréseink soran
kllonb6z6 szoftvereket és interpolacios eljarasokat vizsgaltunk
spektralis szerkezetre vonatkozdéan. Ezek soran kidertlt, hogy
mely eljarasok azok, melyek a legmagasabb eredményt adjak
SFD-re. Igy ha valaki sajat fejlesztési RAW feldolgozot szeretne
hasznalni, vagy a meglévok esetén ismeri, hogy milyen
algoritmust hasznalnak, a mérések alapjan kénnyedén kitudja
valasztani a megfelelét attdl fliggéen, hogy ezek milyen
spektralis savban készllt felvételek. Azoknal a kutatasi
anyagoknal ahol kulcsfontossaguak az élek, ott egy NIR felvétel
esetén sem mindegy, hogy milyen eljarassal dolgozunk. A
gyartok altal készitett programokat akar cikkiinkhéz hasonléan
is belehet mérni. Az ilyen mérések sziikségességét példaul az
donti el, hogy fontos-e az adott mérésiink folyaman a képi
spektralis szerkezet.



Remote Sens. 2016, 6(6)

Az interpolacids eljarasok hasznalata bar tavolinak tlinhet,
mégis nap, mint nap haszndlatban vannak. Egyszer( példat
nézve a Photoshop esetében egy kép kicsinyitése vagy
nagyitdsa esetén megadhatd, hogy mely eljarast kezelje, ami
példaul idésoros felvételek illesztése esetén elhanyagolhatatlan
|épés, vagy az Erdas Imagine esetén az, hogy milyen eljarassal
nyissa meg képiinket. Ezekkel a beallitasokkal, lehet6séglink
van szerkezetileg megvaltoztatni, élkiemelést végezni a képen.

A RAW feldolgozd programok esetén ott vannak a vildgos és
soOtét teriletek, melyek erésen befolyasoljak a szerkezetet és az
informacidtartalmat is. Amennyiben olyan képekkel dolgozunk,
melyeknél ezek fellelhetéek, el6fordulhat, hogy olyan
informaciét is elveszithetlink egy-egy terlileten, amely
méréseinket tekintve lényeges. Ilyenek az alacsony napallasnal
készllt |égifelvételeknél jelentkezd erdteljes arnyékok hatasa.

Az  entropia hasznalata a térinformatikaban, a
kérnyezetvédelem vagy azagrartudomany teriletein sem
ismeretlen (Berke et al., 2012),(Sakamoto et al., 1998),
(Kozma-Bognar et al., 2013), (Szilagyi, 2013), (Szilagyi et al.,
2014), (Berke et al., 2015c), (Magyary, 2016). Eredményeink
segitséget adhatnak azon kutatdknak, akiknek feladataik soran
az informacidtartalom kiemelt jelentéséggel bir. Ezenkivil
minden felhasznaloét érint, aki digitalis képekkel dolgozik
munkaja soran.
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A tajszerkezet hatasa a veresnyaku arpabogar
(Oulema melanopus) levéelkartételére
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Abstract — The current agricultural practice is dependent on
the use of pesticides. Integrated Pest Management (IPM) gives
priority to natural regulating mechanisms including pest control
by natural enemies as one of the ecosystem services provided by
various habitats over agricultural landscape as phrased by the EU
directive on Sustainable Use of Pesticides (Directive 2009/128/EC).
We investigated the relationship between this ecosystem service
and the landscape metrics of the SNHs in agricultural landscapes.
We compared the leaf damage caused by Oulema melanopus
larvae in winter wheat with different landscape metrics of the
SNHs in north-western Jaszsag, Hungary. We used the freely
available program FRAGSTATS v4 to calculate the landscape
metrics of the examined 24 landscape sectors. With exception for
the woody areal subcategory, the results showed hardly any or no
correlation between SNH spatial configuration and the damage of
Oulema melanopus. In case of the woody areal landscape element,
however, two landscape metrics, the patch density (r = 0.41; p =
0.048) and the edge density (r = 0.48; p = 0.017), showed
correlation with the leaf damage estimated at 2 m distance from
the field edge. This indicates, that the leaf damage level caused by
Oulema melanopus is likely to be influenced more by other factors.

Index Terms: landscape metrics, ecosystem service, QOulema
melanopus, natural enemies, FRAGSTATS

Kulcsszavak: tajokologiai mutatok, 6koszisztéma szolgaltatas,
Oulema melanopus, természetes ellenségek, FRAGSTATS

1. Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben egyre komolyabb lett az igény a peszticid
hasznalat csokkentésére és alternativ modszerek kifejlesztésre. Ez
a torekvés tukrozédik az Eurdpai Parlament és a Tanacs
2009/128/EK iranyelvében, amely a peszticidek fenntarthatd
hasznalatat, valamint az alternativ megkozelitések és technikak
kidolgozasat és bevezetését tlizte ki célul. E cél elérésében
segitséglinkre lehetnek a természetben zajlé szabalyozé
folyamatok, mint példaul a kartevok természetes ellenségeinek
kartevo-gyérit6 tevékenysége, ami az 6koszisztéma szolgaltatasok
egyike (MEA 2005). Azonban ahhoz, hogy ezeket a természetes
folyamatokat eredményesen ki tudjuk hasznalni, ismerni kell a
tajszerkezetnek mind a kartevok, mind a természetes ellenségeik
populacidinak dinamikajara kifejtett hatasat. Azt, hogy hogyan
befolyasoljdk a féltermészetes - vagyis a mez6gazdasagi tajban
taldlhato, emberi tevékenység altal kevésbé bolygatott - él6helyek
kulénbozd tipusai és ezek térbeli elrendezése a mezdgazdasagi
kartevok és ezek természetes ellenségeinek tevékenységét. Mar
tobb kutatds keretében vizsgaltdk a féltermészetes él6helyek

tajokoldgiai paramétereinek  (példaul a  részaranyanak,
sokszinliségének vagy térszerkezetének) a kilonb6zd kartevé- és
természetes ellenség-fajoknak a térbeli eloszldsara kifejtett
hatasat (pl. Di Giulio et al. 2009, Chaplin-Kramer et al. 2011).
Azonban a mai napig nem tanulmanyoztak arpabogarak (Oulema
spp.) kartétele és a féltermészetes élGhelyek tajokoldgiai
paraméterei kozotti kapcsolatot.

2. Vizsgalati moédszerek

A Jaszsag északnyugati részén, Jaszarokszallds és Jaszagod
telepllések korul, 2014-ben és 2015-ben, 12-12 buzatablat
jeloltink ki (1. abra), amelyekben a mezdgazdasagi kartevdék
gyéritését mint Okoszisztéma szolgalgatast kivantuk felmérni és
szamszer(siteni. A tabldk 1 km sugard koérnyezetét mint
vizsgalando tajablak jel6ltik ki és a QGIS 2.8.7-Wien segitségével
az ETRS89/ETRS-LAEA vetileti rendszerben digitalizaltuk.
Alaptérképként a QGIS ,Open Layers plugin” nevld modul altal
betoltott Google Satellite miholdképek szolgaltak. A térképezésnél
szerkesztett poligonokat a miholdképek alapjan két f6 kategoriaba
osztottuk:

v Féltermészetes él6helyek
v Egyéb
mezdgazdasagi
vizfellletek, stb.

tovabbi
utak,

terliletek, mint
terlletek,

tablak,
kérnyezet,

példaul
varosi

Jelmagyarazat

[ Tajablakok 2014
W Téjablakok 2015

Forrds: Google Satellite Tmagery, 2016

1. dbra: A vizsgalt tdjablakok térbeli elhelyezkedése.
Jaszarokszallas varos kilén kiemelve.


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/AUTO/?uri=celex:32009L0128
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A féltermészetes élGhelyeket tovabbi négy alcsoportba osztottuk
(2. abra) térbeli alakjuk valamint a teruletlikon talalhatd fas- és
lagy szaru novények részaranya alapjan:

v' Fasszar( boritasu terlleti tadjelemek, mint példaul zart
erddk

v' Fasszarl boritdsi vonalszerl tajelemek, mint példaul
mez6védo erdbsavok

v’ Lagyszaru boritdsu terileti
gyepek

v' Lagyszaru boritasu vonalszer( tajelemek, mint példaul
Utszegélyek

tajelemek, mint példaul

Jelmagyarazat

Téjablak C7/1ha

[T Fasszary boritasy terileti tajelemek

171 Fésszar( boritast vonalszer(i tajelemek
Lagyszara boritasy teriileti tajelemek
Lagyszara borftast vonalszerd tajelemek

600 800 1000 m

Forras: Google Satellite Imagery, 2016
2. abra: A féltermészetes élGhelyek térbeli elhelyezkedése az
egyik 1 km sugaru tajablakban.

Azokat a terlleteket, amelyek szélesebbek, mint 25 m és legaldbb
50 m hosszGak voltak, Ugynevezett terlleti tadjelemek
alcsoportjaba soroltuk. Olyan terlleteket, amelyek viszont
keskenyebbek, mint 25 m, de emellett legalabb 50 m hosszlak
voltak, a vonalszer( tajelemek k&zé soroltuk. Azokat a terileteket,
ahol a fas szart névények boritasa (vagyis a lombkorona vetilete)
30% folott volt a fasszarl, amelyek ezt a feltételt nem teljesitették
pedig a lagyszaru alcsoportba soroltuk. Igy jott létre a fenti
csoportositds. A féltermészetes él6helyek ezek a feltételek alapjan
valé csoportositdsanak hitelességét a Foldmérési és Tavérzékelési
Intézet altal kialakitott Mez6gazdasagi Parcella Azonosité Rendszer
adatai alapjan, valamint 2015-ben terepi bejarassal is ellendriztik.
Kulon éléhelynek csak a legaldabb 1,5 m széles, 50 m hosszu
valamint 75 m? kiterjedés( poligonokat vettiik. Azok a terlletek,
amelyek ezeket a feltételeket nem teljesitették, a szomszédos,
megfeleld kiterjedésli poligonokkal lettek 0sszeolvasztva. Ezutan a
tdjablakokat a ,Rasterize (vector to raster)” GDAL paranccsal
raszteres GeoTiff formatumba alakitottuk at, 1 x 1 méteres
pixelméret(i raszterképeket eredményezve.

A vizsgalt tajegységek kulonboz6 tajokoldgiai paramétereit a
FRAGSTATS v4 (McGarigalet al. 2012) programmal szamittattuk ki.
Csak teruleti és szegélyi, alaki és aggregacios indexeket
vizsgdltunk. Ezeknek a vizsgalatoknak az volt a célja, hogy
felmérjuk a vizsgalt tajablakokban taldlhaté féltermészetes
él6helyek térszerkezetét, és hogy Gsszevessiik ezeket az adatokat
az Oulema melanopus altal okozott levélkartétel mértékével. A
levélkartételt a tablaszéltél 2-25-50-75 méter tavolsagban
elhelyezked6 bluzantvények zaszldés levelein vizsgaltuk és
szazalékos értékként kertltek feljegyzésre (Schermann 2015). A
statisztikai elemzéseket az R (R Development Core Team 2016,
v3.2.5) program segitségével végeztik.

477

3. Eredmények

Az Osszes tablat tekintve az Oulema melanopus &ltal okozott
levélkar viszonylag alacsony, de nagyon valtozatos volt (14% =+
11,17%). A féltermészetes élGhelyeket leird tajokoldgiai
paraméterek és a levélkartétel mértéke kozott néhany eset
kivételével nagyon alacsony vagy semmilyen korrelaciét nem
észlelttink:

v A leger6sebb kapcsolat a fasszarl boritasu terileti
tajelemek térszerkezeti mutatdinal volt megfigyelhetd. Az
Osszes felvételi pontnal mért atlagos levélkartétel tobb
tajokologiai mutatoval, méghozza a foltslrliséggel (Patch
Density), az osztalyra vonatkoztatott tajszintl alaki
mutatoval (Landscape Shape Index), keveredési és
egymasmellettiségi  mutatéval  (Interspersion  and
Juxtaposition Index) valamint a szegélyek hosszaval és
slirliségével (Total Edge és Edge Density) mutatott
nagyobb korrelaciét (mindegyiknél r > 0,3). Tovabba az
is megfigyelhetd volt, hogy a megvizsgalt bluzanévények
tablaszéltdl vald tavolsédga is befolyassal volt a korrelacid
értékére. A vizsgalt tdjokoldgiai paraméterek tobbségénél
a tablaszélhez kozelebbi felvételezési pontoknal (2 és 25
m) a korrelaci6 magasabb volt, mint a tavolabbi
pontokndl (50 és 75 m). A legmagasabb érték a
szegélyslirliség és a 2 méternél felmért kartétel kozott
volt (r = 0,48, 3. abra). Ezekbdl az adatokbdl, kelld
ovatossdggal, megfogalmazhatd az a feltételezés, hogy
minél nagyobb az érintkezési fellilet a fasszari meg nem
fasszarl boritast terlletek kozétt, annadl nagyobb a
kartétel. Ez az ovatossag indokolt, mivel a korrelacid
nagymértékben fligg egy kiugrd ponttdl (3. abra).

v’ Az Osszes tObbi kategdrianal nem volt emlitésre méltd
kapcsolat a levélkartétel és a tajokoldgiai mutato kozott,
a tablaszéltél mért barmelyik tavolsagra.
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3. abra: A fasszaru boritasu terlleti tajelemek szegélyslirlisége
és az Oulema melanopus altal a 2 méternél talalhaté felvételi
pontnal okozott levélkartétel kozotti kapcsolat (Pearson-féle
korrelacids egyttthato, r = 0,4826).

A legszorosabb kapcsolat a fasszaru boritasu tertleti tajelemek folt-
(r=0,41; p = 0,048) és szegélyslrlisége (r = 0,48; p = 0,017) és
a tablaszéltél 2 méteres tavolsagban felmért levélkartétel kozott
volt. Ami az Gsszes tobbi felvételezési pontot illeti, egyiknél sem
tapasztaltunk hasonléan er@s korrelaciot az emlitett térszerkezeti
mutatokkal. Ezek az eredmények talan arra utalhatnak, hogy a két,
imént emlitett térszerkezeti paraméternek az Oulema melanopus
altal okozott levélkartételre kifejtett hatdsa csak rovidtavon
érvényesul.
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4. Osszefoglal6

A mezbgazdasagi gyakorlatunk jelenleg nagymértékben flgg a
peszticidek hasznalatatdl. Az Integralt NOovényvédelem elGnybe
helyezi a természetben zajl6 Onszabalyozé folyamatokat és
Okoszisztéma szolgaltatasokként kezeli Oket. Ezekhez az
agrartajban taldlhaté élhelyek altal nyujtott szolgaltatdsokhoz
tartozik a természetes ellenségek kartevGszabalyozasa, amit az EU
fenntarthaté peszticidhasznalat iranyelve is megemlit
(Directive 2009/128/EC). Mi az el6bb emlitett szolgaltatas
kapcsolatdt vizsgaltuk az agrartdjban taldlhaté féltermészetes
él6helyek tajokoldgiai paramétereivel. Az Oulema melanopus
levélkartételét mértik fel, és a féltermészetes élGhelyek
FRAGSTATS v4 altal 24 tdjablakra kiszamitott térszerkezeti
mutatokkal vetettiik 6ssze. Kijelenthetd, hogy a fas szarl novények
altal dominalt terileti tajelemeket kivéve valdszinlileg mas
kornyezeti tényez6k sokkal erésebb hatassal vannak az Oulema
melanopus altal okozott levélkar mértékére, mint a féltermészetes
él6helyek térszerkezete. A fasszaru boritasu terileti tajelemek
esetében viszont két térszerkezeti mutatonal, méghozza folt- (r =
0,41; p = 0,048) és szegélyslirliségnél (r = 0,48; p = 0,017), és a
tablaszéltdl 2 méteres tavolsagban felmért levélkartétel kozott egy
erésebb korrelacid volt megfigyelhetd.
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Bevezetés

Ezidaig mar tobbszor vizsgaltdk a féltermé éléhelyek
tajokologiai paramétereinek a kiilénbézo kartevé- és természetes
ellenség-fajoknak tevékenységére és térbeli dinamikajara kifejtett
hatdsat. Azonban még nem tanulmanyoztak az arpabogarak
(Oulema spp.) levélkartétele (1. abra) és a féltermészetes
éléhelyek tajokologiai paraméterei kézotti kapesolatot.

1. abra: Az arpabogarak (Oulema spp.) levélkartétele.

Vizsgalati médszerek

A Jaszsag északnyugati részén 2014-ben és 2015-ben, 12-12
buzatablat jeldltunk ki (2. abra) A térképezésnél szerkesztett
poligonokat a miiholdképek alapjan két f6 kategoriaba osztottuk:

+ Féltermészetes él6helyek (ember altal kevésbé bolygatott,
lagyszaru és fasszarl boritasu tajelemek

« Egyéb terliletek (mezdgazdasagi terlletek, varosi kornyezet,
utak, vizfelUletek, stb.)

A féltermészetes élohelyeket térbeli alakjuk valamint a tertletiikon
talalhato fas- és lagyszari névények részaranya alapjan tovabbi
négy alcsoportba osztottuk (3. abra):

Fasszaru boritasu tertleti tajelemek
Fasszaru boritast vonalszer( tajelemek
Lagyszaru boritasu terlleti tajelemek
Lagyszaru boritast vonalszer( tajelemek

.
.
.
.

A vizsgalt tajegységek kilonbozd tajokologiai paramétereit, mint
példaul a terileti és szegélyi, alaki és aggregacios tajokologiai
indexeket, a FRAGSTATS v4 programmal szamittattuk ki.

A levélkartételt a tablaszéltél 2-25-50-75 meéter tavolsagban
elhelyezkedé buzandvények zaszlés levelein vizsgaltuk és
szazalékos értékként keriiltek feljegyzésre.

Jelmagyarazat

= Téjablakok 2014
B Téjablakok 2015

Fomis: Googhe Satellte Imagery, 2016

2. abra: A vizsgalt tajablakok térbeli elhelyezkedése.

D

Koészonetnyilvanitas

Jelmagyarazat

Téjablak C7/1ha
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Fomas: Google Sateiite Imagery, 2016

3. abra: A féltermészetes élohelyek térbeli elhelyezkedése az
egyik 1 km sugaru tajablakban.

Eredmények

* A lagyszaru boritast valamint a fasszaru boritast vonalszert
féltermészetes élohelyek tajokologiai paraméterei és a
levélkartétel mértéke kozott nagyon alacsony vagy semmilyen
korrelaciot nem észleltiink.

* A legszorosabb kapcsolat a fasszari boritast terdleti
tajelemek folt- (r = 0,41; p = 0,048) és szegélysiirisége (r =
0,48; p = 0,017; 4. abra) és a tablaszéltél 2 méteres

tavolsagban felmért levélkartétel ko6zétt volt.
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4. abra: A fasszaru boritasu terileti tajelemek szegélys(rlisége
és az Oulema melanopus altal a 2 méternél talalhato felvételezési
pontnal okozott levélkartétel k6zétti kapcsolat.

Konkluzié

« Az eredményeink a vizsgalt esetek tobbségében a
féltermészetes él6helyek térszerkezetének elhanyagolhatd
hatasara utalnak.

« Ez aldl kivételt képeznek fasszari névények altal dominalt
terileti tajelemek, ahol bizonyos tajokologiai paraméterek
(foltstirliség és szegélyslirliség) és a 2 méternél talalhatd
felvételezési pontnal okozott levélkartétel kézott egy enyhe
korrelacio6 volt tapasztalhato.

A kutatast részben a QUESSA (Quantification of Ecological Services for Sustainable Agriculture www.quessa.eu) EU FP7 kutatasi projekt tamogatta.
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Szuperfelbontasu felvételek osztalyozasanak
kihivasai varosi kornyezetben

Veréné Dr. Wojtaszek Malgorzata',

Egyetemi docens, Obudai Egyetem AMK, Székesfehérvar; wojtaszek. malgorzata@amk.uni-obuda.hu

Abstract—Very high-resolution satellite imagery provides an
important data source for many fields of research. This paper
deals with object-oriented image analysis applied for an urban
area. Very high-resolution images in conjunction with object-
oriented image analysis have been used for land cover detection.
Using the eCognition software with object-oriented methods, not
only the spectral information but also the shape, compactness and
other parameters can be used to extract meaningful objects. The
spectral and geometric diversity of urban surfaces is a very
complex research issue. It is the main reason why additional
information is needed to improve the outcome of classification.

Index Terms: Remote Sensing, Image Processing, OBIA, urban
environment

Kulcsszavak: tavérzékelés, képosztalyozas, OBIA, varosi
kornyezet

1. Bevezetés

A  mult szdzad masodik felében a Fold természetes
Okoszisztémainak valtozdsa és degradacidja nagymértékben
felgyorsult. A kdrnyezet negativ valtozasainak fé oka a természeti
eréforrasok regenerald képességiket meghaladd kiaknazasa, az
él6helyek csokkenése, iparosodas illetve urbanizacio. A beépitett
tertiletek ndvekedése, valamint a természetes és a természet-
kozeli élohelyek csokkenése, és az ezzel jard kornyezeti negativ
valtozasok napjaink legaktuadlisabb problémai kozé tartoznak. A
koérnyezet allapotanak objektiv felméréséhez, a valtozasok nyomon
kovetéséhez és a felmertl6 problémak hatékony kezelése
érdekében, megfelel6 adatokra és vizsgdlati moddszerekre van
szlikség. A tavérzékelés, mint adatforras kiemelked6 szerepet
jatszik a foldfelszin felmérésében és az ehhez kapcsoldédo
kutatdsban. Az adatgy(ijté tavérzékelési technoldgidk folyamatos
fejlédése kovetkeztében egyre jobb minGségl és egyre tobb adat
all rendelkezésre. Ezekbdl az adatokbdl csak megfelel6 osztalyozasi
modszerekkel nyerhetd tematikus informacid. A képfeldolgozas és
tavérzékelési adatok gyakorlati alkalmazasa, a képfeldolgozasi
technoldgidk és térinformatikai szoftverek allandé fejlédése, évek
ota kihivast jelent a témaval foglalkozok szdmara. Az egyre
nagyobb mennyiségli adathalmaz kezeléséhez és egyre novekvé
pontossagi igények kielégitéséhez, Uj osztalyozasi moddszerekre
van szlikség.

A tavérzékelési felvevirendszerek technikai fejlédésével, a
szenzorok javuloé - geometriai, spektralis, radiometriai és id6beli —
felbontdsaval novekszik a feldolgozandd adatok mennyisége és

minGsége. Szuper nagyfelbontasu felvételek esetében a képpontok
mérete az abrazolt objektumokhoz viszonyitva csokken (Mucsi L.
2007), igy egy tematikus kategorian belll igen eltéré intenzitasu
pixelek fordulhatnak elé (pl. uthaldzat és rajta Iévo Utjelz6 festés,
haztetd szell6z6 nyilasokkal, mez6gazdasagi tablan bellli névény
fejlédési anomaliak). A pixel-alapl osztalyozasi eljards egy
ismeretlen hovatartozasi képpont intenzitasat 6nmagaban
vizsgalja, figyelmen kivil hagyva a pixel kérnyezetét, vagyis a
homogén teriletekre (pl. Ut, épllet, mezdgazdasagi tabla) esd
szomszédos képpontok egymashoz valé viszonyat, térbeli
kapcsolatat. A pontonkénti osztalyozas tipikus tévedése, hogy a
koérnyezet atlagatdl eltérd pixelt nem oda sorolja be, mint ahova a
szomszédjaival egyltt valdjaban tartozik, hanem kiragadva a
kérnyezetébdl - abba a kategdriaba keril, ahova 6nmagaban nézve
a legjobban illeszkedik. A nagyobb felbontas miatt célravezetébb,
ha az azonositas és az osztalyba valo6 sorolds alapjat nem egy pixel,
hanem valamilyen szempont szerint 6sszetartozé pixelek csoportjai
(szegmensei) képezik. Ennek értelmében - az osztalyozast
megeléz6en - szikséges a kép tartalmat olyan régiokra
(szegmensekre) felbontani, amelyek szomszédos, Osszetartozo
pixelekbdl allnak és a valds vildg elemeit részben vagy teljes
egészében képviselik. A numerikus képelemzés tudomanyaban
kialakult egy Uj irdnyzat, mely ellentétben a pixel-alapu
modszerekkel a térbeli kapcsolatok figyelembe vételén alapul. Az
un. objektum-alapl képfeldolgozé technikdk meghatarozasara a
szakirodalomban tobb 6sszefoglald kifejezés fejlédott ki. Ezek kozul
a legelterjedtebb az OBIA (Object-based Image Analysis), ami
objektum-alapu képelemzést jelent (Blaschke T.- Hay G.J. 2001,
Blaschke T. 2010). A rendelkezésre allo képfeldolgozd eszkoztar
azonban Um. szegmentalasi és osztalyozasi algoritmusok, eljarasok
és gyakorlati alkalmazashoz szlikséges modszertan, nem
tekinthetdk véglegesnek és tovabbi fejlesztések sziikségesek.

A felvételek geometriai felbontasanak ndévelésével a tematikus
osztalyokon bellli kiilonbségek oly mértékben megnoévekedhetnek,
hogy ez zavarhatja a feldolgozast és csdkkentheti az osztalyozas
pontossagat. Tovabbi gondot jelent, hogy a varosi felszinboritas
egyes kategoridi hasonld vagy azonos spektralis jellemzokkel
rendelkeznek, vagy egy kategdrian belll spektrélis eltérések lépnek
fel. A mesterséges anyagkeverékek spektralis tulajdonsagai koruk
és pozicidjuk fliggvényében ugyanazon anyag esetében a felszinen
jelentésen eltérhetnek. Jelen publikadcio a varosi kornyezet
osztalyozads egyes kérdéseivel foglalkozik. Egyes kérdések
targyaldsaban szoftver specifikus megoldasokat mutat be.

2. Szegmentalas egyes kérdései

Az objektum orientalt osztdlyozas egyik kritikus Iépése a
szegmentalds, melynek sordn a képet alkoté pixelekbdl
szegmenseket  épitink ki. Az el6allitott szegmenseket

(objektumokat) az osztalyozas tovabbi |épéseiben input adatként
hasznaljuk. A szegmentalas eredménye dontéen befolydsolja az
osztalyozds pontossadgat, hiszen az osztdlyozds alapjat a
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szegmensekre (objektumokra) szamitott jellemzOk (spektralis,
geometriai, térbeli, stb.) képezik.

Szegmentalas soran az Osszetartozd és egy el6re meghatarozott
hasonlésagi  kritériumot  teljesitd pixelek egy objektumba
(szegmensbe) kerlilnek. A szegmensek olyan régiok, amelyek egy
vagy tébb dimenzidés tulajdonsagtérben (featurespace) a
homogenitas egy vagy tébb kritériumanak eleget tesznek (Blaschke
T. 2010). A szegmensek (objektumok) legfontosabb tulajdonsaga,
hogy a megadott jellemzék szempontjabdl kézel homogén
egységeket képeznek, vagyis a szegmens spektralisan hasonld,
szomszédos képpontok egybefliggé halmaza. A szegmentdlassal
szembeni elvarasok a kdvetkezékben foglalhatdk Gssze:

- egy szegmens egységes és homogén legyen valamilyen
jellemzd szerint

- egyszerl és tomor legyen
- kilonb6zzon a szomszédos szegmenstol
- a hatarvonala ne legyen toredezett.

Tovdbbd a szegmensek lefedik a teljes képet, nincsenek
atfedésben, minden szegmens kielégiti a homogenitasi kritériumot
és a szomszédos régiok unidja nem elégiti ki a homogenitasi
kritériumot (heterogének!).

Az eCognition szoftver kérnyezetében tébb szegmentaloé algoritmus
taldlhatd, a legegyszerlbb un. sakktablas eljarastél kezdve az
Osszetett régid-orientadlt modszerig terjedéen. Ezeknek a
modszereknek a donté tobbsége a szegmenseket nem csak
spektralis tulajdonsagaik alapjan hatdrozza meg, hanem
figyelembe veszi az alaki, geometriai Gsszefliggéseket, a
szomszédsagi viszonyokat, valamint az objektumok hierarchidjat
(az objektumokat folé- és alarendeltségét) is. Az eltérd, de
hierarchikusan egymasra épulé szegmentalasi szintek objektumai
olyan rendszert képeznek, amely lehetGséget biztosit a vizsgalt
jelenség észlelésére, azonositasara, egyedi (optimalis) Iéptékben
(1. abra). Példaul a foldrészleten bellli beépitettség térképezése
esetén a foldrészlet azonositdsa és kategorizdlasa kisebb
|éptékben, az un. szuperobjektum szintjén oldhaté meg a
legkénnyebben. A szuperobjektum szintje alda rendezett réteg -
részletesebb, nagyobb lépték(i objektumok révén - a vegetacio és
mesterséges fellletek elemzését teszi lehetévé (2.abra). A szoftver
tovabba lehetdséget ad eltéré geometriai felbontasu (tobb forrasbol
szarmazd) adatok egylttes szegmentdlasara, valamint egyéb
tematikus  térképek figyelembe vételére az objektumok
meghatarozasa soran. Az input adatok (egyes savok) sulyozhatok.

Foldrészlet Input:
azonositasa
felvételeken

Szuper
tematikus objektum
térkép szint

Foldrészle(en Input: Szub-
beliili spektralis objektum
szegmentélés adatok szint

1. abra Hierarchikus szegmentalas folyamatabra.

A varosi kérnyezet osztélyozasanak alapjat képezdé objektumok
Osszetett, tobb Iépésbdl allé szegmentdlassal érhetdk el. Megfeleld
eredmény tobb algoritmus kombindlasaval érheté el, a
szegmentalds kritériumainak véglegesitése a kisérletezés és
tesztelés utjan lehetséges. Fontos megjegyezni, hogy ugyanazon
kép esetében a szegmentdlds paramétereinek beallitdsanal is
célszerli figyelembe venni a vizsgaland6 terlletek beépitési
jellegét. Azok a paraméterek, amelyek tombhaz ovezetben jo
eredményt adnak, nem biztos, hogy alkalmasak csaladi hazas
ovezet felméréséhez. Szegmentdlds optimalis eredménye a 3.
abran lathatd. A homogén fellletek jéI elkilonithetdk.
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2. abra Elemzések szub-objektum szinten: A) foldrészleten belli
szegmentaldas eredménye, B) foldrészleten bellli mesterséges
terlletek osztalyozdsanak az eredménye.

3. abra Szegmentalas optimalis eredménye.

3. Osztalyozas egyes kérdései

A varosi kornyezet térképezése tavérzékelési adatok
osztalyozasaval, kiilon6sen a mesterséges tertiletek elkilonitése a
természetes kornyezettdl, viszonylag egyszerli feladatnak
tekintheté. Amennyiben megfeleld adatok allnak rendelkezésre
(multispektralis felvételek), akkor vegetacids indexek (pl. NDVI)
segitségével a novényzet nagy pontossaggal elkilonithetd.
Természetesen a pontossag a felhaszndlt adatok geometriai,
spektralis felbontasatél fligg, tovabba a felvétel készités ideje is
hatdssal van az ilyen jellegli felmérésekre. Abban az esetben,
amikor a felmérés targyat alkategdriak, mint pl. éplletek, utak,
kilonb6z6 boritast varosi terek, stb. képezik, a feladat joval
nehezebbé vdélik. Egyes mesterséges alkategoridk elkllonitése
csupan spektralis jellemzdk alapjan nehezen, vagy egyaltaldn nem
oldhaté meg. A varosra jellemz6 felszinboritasi kategoridk
sokasaga és egyes kategoriak spektrdlis heterogenitasa, valamint
a tavérzékelés fizikai torvényszerliségei miatt a varosi kornyezet
osztalyozasa csak spektralis jellemzdk alapjan nem egyértelm( és
melléosztalyozashoz vezet, kilondsen az épliletek és utak esetén.
Egyes szegmensek, amelyek valdjaban egyéb mesterséges
osztalyhoz (utak, parkoldk, betonozott terlletek) tartoznak, a
spektralis hasonlésdg miatt tévesen az éplletek kategoridban
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jelenhetnek meg. A melléosztalyozasok egy része a geometriai
jellemzdk, mint pl. az objektum mérete, térbeli eloszlasa, szabalyos
alakzatra vald illeszkedése alapjan javithatd. Azonban sem a teté
alakja, sem pedig mérete nem tekinthetd stabil tulajdonsagnak,
ami azt jelenti, hogy az épulet, mint osztalyozasi kategoria csak
spektralis és geometriai jellemzékkel nem irhato le egyértelm(en.
Az éplletek legstabilabb és legmegbizhatobb tulajdonsaga a
magassag. A felszini objektumok magassagara vonatkozd
informaciét a vizsgalt tertlet digitdlis domborzatmodellje és a
digitalis felszinmodell kiilénbségébdl szamitott érték adja.
Amennyiben magassagi adatok allnak rendelkezésre, célszeri
ezeket a multispektralis adatokkal egyiitt inputként a szegmentalas
folyamataba is beépiteni. Az épliletek magassag alapjan torténd
levalogatdsa lényegesen pontosabb eredményt ad, de nem
csOkkenti a spektralis adatok, fontossagat (Veréné Wojtaszek M. et
al. 2015). Elmondhatd, hogy tobb forrasbdl szarmazéd adatok
egyUlttes hasznalataval érhet6 el a megfelelé eredmény. A 4. abra
az éplletek levalogatasanak egyes Iépéseit és eredményeit mutatja
(Ver6né WojtaszekM. - Ronczyk L. 2012).

LIDAR: magassagi adatok

Epiiletek levalogatasa magassag alapjan
Probléma: vegetacio téves besoroldsa

Madositas NDVI alapjan
Probléma: vegetacioval fedett haztet6k kihagyasa

Madositas szomszédsagi viszonyok alapjan
Probléma: kis teriletek”

Médositas terilet alapjan

4. abra Epiiletek levalogatasanak szempontjai és eredményei.

Egyes esetekben, mint példaul a foldrészleten bellili beépitettség
térképezése vagy foldrészletek osztadlyozasa a beépitettség
szazalékos aranya fliggvényében a hierarchiarendszernek az
osztélyozas folyamataba valo figyelembe vétele segitséget jelent a
feladat megoldasaban. A hierarchiarendszer egyes szintjein 1évd
objektumok tulajdonsagai, kapcsolatai, valamint a szub-
objektumok és szuper-objektumok viszonyara épitve az
objektumorientdlt osztadlyozas alkalmassa valik a tematikus
osztalyozasra, foldrészleten bellli térképezésre (2. abra).

4. Osszefoglalas

A tavérzékelési adatok felhasznaldsa és az objektum-alapu
osztalyozasi eljarasok alkalmazasa a varosi terlletek tematikus
térképeinek olyan lehetOségeket biztosit pl. a varosi vegetacio
térkép, mesterséges felszinboritas térkép, BGA index (Blue-Green
Area Index), stb. elkészitésére, amely jelenleg mas modszerekkel
nem valdsithatd meg. A teleplilés pillanatnyi allapotardl gyorsan és
nagy pontossaggal szolgaltat adatokat kilonbozé szakteriletek
szamara, melyek fontos informacidkat tartalmaznak mind a révid,
mind a hosszU tavu varostervezéshez. Emellett hatékonyan
tdmogathatjdk a  varoslzemeltetést. Segitséglkkel olyan
statisztikai adatok nyerheték, amelyek a térinformatikai
elemzésekben input adatként haszndlhaték fel. Az elért
eredmények a megjelenitd és lekérdez6 GIS modulban a
térinformatikai  rendszerbe integrélva hasznosithaték. Az
osztalyozas pontossdga azonban nem csak az adatok geometriai és
spektralis tulajdonsagaitol fligg, de az alkalmazott képfeldolgozasi
eljards is befolydsolja az osztdlyozas eredményességét. Az
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objektum orientalt osztalyozads egyik kritikus |épése a
szegmentalds, melynek eredményét az osztalyozas tovabbi
|épéseiben input adatként hasznaljuk. A szegmentalasi eredmény
javithato (az optimalis szegmensek elérése), ha a folyamat elején
a bemend adatok Osszedllitasanal a koévetkezé szempontokat
vesszik figyelembe:

- tobb forrasbdl szarmazdé adatok integraldsa (miholdas képek-
spektralis informacid, LIDAR - magassagi adatok)

- eredeti savok és azokbdl levezetett értékek: PC, indexek (az
adatok sulyozhatdk)

- kataszteri és tematikus térképi adatok figyelembe vétele.

Varosi kdrnyezetben egyes tematikus kategorian beltil gyakoriak a
spektralis eltérések és a heterogén objektumok sokasaga pl.:
tetékre jellemzd kiilonb6z6 héjazat, anyag, tovabba a méret és az
alak. A tematikus kategoridkra jellemzd tulajdonsagok kivalasztasa
nem konny( feladat és az osztalyozds pontossagat dontéen
befolyasolhatja. Az objektum orientalt osztalyozas figyelembe veszi
az el6re definidlt szegmensek tulajdonsagait (pl. spektralis,
geometriai) és kapcsolatait (pl. egymashoz, szegmens osztalyhoz).
Ezzel a mddszerrel a varos felszinboritasanak térképezése lehetévé
valik. Az adatok integralasaval, hierarchia rendszerek beépitésével
és kilonb6z6 szegmentald és osztalyozd algoritmusok figyelembe

vételével novelhetdé a beépitett terlletek térképezésének
pontossaga.
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Abstract—Precision Agriculture is a farming management
approach using information technology, satellite positioning
(GNSS) data, remote sensing and proximal data gathering. These
technologies focus on optimizing returns on inputs whilst
potentially reducing environmental impacts. Precision
Agriculture is a concept based upon observing, measuring and
responding to inter and intra-field variability in crops. Drone
technology is uniquely equipped to transform crop surveillance
with high definition cameras and advanced GPS systems. Drones
provide new methods of surveying and managing crop damage,
soil deficiencies, pest infestations, and irrigation issues. Accurate,
high-tech data collection means crop production and profits
increase while conservation of valuable environmental resources
becomes highly refined. This paper is dealing with precision
farming. In our work we have used a multispectral and NIR (Near
Infrared) images acquired by a drone (eBee, Geoservice Kft.) in
order to monitor agricultural fields and to correlate different
spectral transformations with crop growth and also to investigate
the performance of different cultivars under different fertilization
treatments. The study covers the examination of the impact of
different irrigations as well.

Index Terms: Precision Agriculture, Remote Sensing, UAV, Image
Analysis.

Kulcsszavak: precizidos-mezdgazdasag, tavérzeékelés, UAV,
képelemzés.

1. Bevezetés

Az ember élete szorosan kapcsolédik a koérnyezethez, igy a
civilizacio fejlédésével az antropogén hatasok kovetkeztében egyre
nagyobb mértékben valtozik meg az eredeti Okoszisztéma,

teherbiré képessége csOkken. Példaként emlitheté a XIX.
szazadban kezd6dott iparosodas és a hozza kapcsolodd
urbanizacié, amely gyOkeresen megvaltoztatta a fold- és a

tajhaszndlatot. A Fold lakossaganak folyamatosan ndévekvd
lakéhely igénye a létszam noOvekedésével és az életszinvonal
emelkedésével fligg 6ssze. Egyes becslések szerint a bolygonk

népessége 30 év mulva eléri a kilenc millidrdot! Az ENSZ
elérejelzései szerint a vildg urbanizaciés ratdja a kovetkezd
évtizedekben jelentésen meg fog néni, 2030-ban el fogja érni az
59,7%-ot, 2050-ben pedig a 69,6%-ot (Mrekva L. 2010). Ehhez
kapcsol6dik a beépitett teriletek folyamatos névekedése is. Minden
Uj beépitéssel csokken a természetes élettér. Altalanos tendencia,
hogy az ipar, a varosok fejlédése egyre nagyobb terlletet igényel,
ami a mezbgazdasagi terllet csokkenését eredményezi.
Természetszerlien kovetkezik ebbdl, hogy a fennmaradd
termoterlletekkel egyre céltudatosabban kell gazdalkodni. A
termoterilet csokkenése mellett nagyon komoly problémat jelent a
termétalaj degradacidja, ami sok esetben az intenziv
mezdgazdasagi mivelés kévetkezménye.

Magyarorszag 9,3 millié hektarnyi tertletének 79%-a - 7,4 millié
hektar - terméterllet. Ezen belll 2013-ban 5,3 millidé hektar
mezbgazdasagi és 1,9 milli6 hektar erdéterilet volt. A
mezdgazdasagi tertilet 57%-ot, az erd6 21%-ot foglalt el az orszag
terlletébdl. EIGbbi kdzel 6%-ot cstkkent 2004 6ta, mig az utdbbi
mérsékelten, de folyamatosan nétt az elmualt években
(http://www.piackutatasok.hu/2014/08/ksh-az-orszag-
teruletenek-79-szazaleka.html).

A XXI. szadzadban az emberiségnek tobb Uj kihivassal kell
szembesUlnie. Ilyen kihivasnak szamit a megujuléd természeti
eréforrasok fenntarthatésdga, a mezdgazdasaggal szemben
tamasztott elvarasok, vagy a Fold népességének niovekedése és a
termoterillet csokkenés problémaja. Az egy fére jutd terméteriilet
a vildgon 1961-ben 0,44 ha volt, ami 2050-re varhatéan 0,15
hektarra fog csokkeni (Varallyay Gy. 2001). A fenntarthaté
mezbgazdasagi termelés célja az egyre novekvd igények
kielégitése Ugy, hogy kozben képesek legyiink megvédeni és
megdrizni a kornyezetiinket és annak kiilénb6zé eréforrasait
(termétalaj, ivoviz, novény- és dllatvildg stb.). A fenntarthatd
fejlédés  specidlis  kovetelményei csak a  féldhasznalat
optimalizalasaval, a termd&hely-specifikus gazdalkodassal
teljesitheték (Németh T. 2002, 2007). A megvaldsitds alapvetd
kovetelménye a teriilet természeti adottsdgainak és a hasznalat
egyensulydnak megteremtése. Ennek alapvet6 feltétele a terileti
adottsagok, jellemzdinek felmérése és olyan adatbazis felépitése,
amely aktudlis, objektiv, pontos és tobb szinten felhasznalhatd
adatokat biztosit.

Az els6 eréforrés kutatd miihold megjelenése ota tobb mint
negyven év telt el. Az adatnyerési és kiértékelési technoldgidk
rohamosan fejlédnek, és ennek koszénhetéen egyre névekve
mennyiségl és mindségli adatokat biztositanak a felhasznalok
szamara. A tavérzékelési adatok egyik legnagyobb felhasznaldja,
és egyik legtobb gyakorlati hasznot hoz6 terilete a mezégazdasag.
A termesztett novények spektralis tulajdonsagai a novényfajtél, a
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novényzet allapotatdl és fejlettségétdl fliggenek. Ez lehetlséget ad
a kulonb6z6 novénykultirak térképezésére, allomanyukban
bekovetkezett fejlettségi eltérések kimutatdsara. Ezek a mérések
6nmagukban is értékesek a mezdgazdasag szamara és gyakran a
tavérzékelési adatok tematikus kiértékelésének céljat képezik, de
egyben alapvetd informacidként hasznalhatdk fel a termésbecslési
modellek kidolgozasaban. Az id6ben elkészitett, megfeleld
pontossagll termésbecsléseknek stratégiai fontossaga van a
nemzetgazdasag szempontjabdl. Az eddigi tapasztalatok alapjan a
tavérzékelés fontos adatforrasnak bizonyult a koévetkezd
terlleteken: a termesztett novények terlleti felmérése, a
novényzet allapotanak felmérése, termésbecslés (Csornai G.
2001), talajdegradacio felmérése, aszaly és ar- illetve belviz
monitoring, stb. Tovabba tébb, nem agrarjellegli tavérzékelési
projekt végtermékeit (pl. CORINE, MADOP) eredményesen
hasznaljuk példaul a féldhasznalati, vagy mezdgazdasagi kérdések,
problémak megoldasahoz (Blttner et al. 2010).

Néhany évvel ezelbtt a tavérzékelési adatnyerésben Uj hordozd
eszkozok jelentek meg, melyek kéznapi nyelven drénokként egyre
nagyobb teret héditanak. Az Un. piléta nélkili Iégi jarmUvek (UAV,
Anmanned Aerial Vehicle) - a repulési céltdl fliggben - tobb tipusu
adatrogzité kameraval szerelheték fel. Jelenleg a lathatd
tartomanyban m(ikédoé (RGB) kamerak mellett lehetéség van az
infravorés és multispektralis szenzorok hasznalatara. Az utdbb
idében az els6 hiperspektralis kameras kisérletekrdl is beszamol a

szakirodalom. TFevabbi—atkatmazhatdk—elyan—specidlis—szdroks

engedik-at: A pildta nélkuli Iégi jarmlvek alkalmazasaval rendkiviil
nagy térbeli felbontdsu (3-5 cm) képalkotasra van lehetGség. A
dron technoldgia - jellege miatt idében kénnyedén ismételhetd,
szuper nagyfelbontdst adatnyerési lehetéség - a jovében a
preciziés mez6gazdasagi dontéshozatalban fontos szerepet tolthet
be. A tablan bellli heterogenitas felméréséhez és hely specifikus
gazdalkodas megtervezéséhez, valamint a kivételezéséhez is
szlikség adatforrassa valhat.

A tovabbiakban bemutatdsra kerul két esettanulmany,
amelyeknek soran professzionalis robotrepllével — késziilt
felvételeket haszndltunk fel az 0ntdzés hatékonysaganak
vizsgalatahoz, valamint a ndévény-monitoringhoz és a
menedzsment zénak térképezéséhez.

2. Adatok és modszerek

A novényfejlédés nyomon kovetéséhez, allapot felméréséhez
professzionalis, merevszarnyu robotrepulével vegetacios
id6szakban tébb alkalommal felvételeket készitettiink. Ehhez egy
svajci-amerikai fejlesztésli komplett rendszert (UAV + feldolgozé
SW) hasznaltunk. Harom illetve hat cm-es felbontasu felvételeket
multispektralis (RGB) és infravordos kameraval készitettiik. Az
adatok feldolgozdsa soran az SW egység az elkészitett képek
alapjan egy un. pontfelhét, mozaik képeket és ortofotdt general. Az
ortofotd spektralis kiértékelését az eCognition képfeldolgozd
rendszer alkalmazasaval végeztik el. A kiértékelést minden
mezbgazdasagi tablara kllén-kilon, de ugyanolyan szempontok
szerint végeztik.

3. Eredmények

A tablan bellli heterogenitast, vagyis felszinboritasi és a novény
fejlodésbeli eltéréseket, objektum-alapu osztalyozassal deritettiik
fel. A felvételek osztélyozasaval, a tablan bellli heterogenitas
feltérképezhetd és ez alapjan a menedzsment zénak térképe is
szerkesztheté (3. abra). A tablan bellli heterogenitads ismerete
alapveté fontossagl a precizios mezdgazdasagban. A kezelési
egységek meghatarozésat és az egyes kezelési egységek
termesztési adottsdgainak felmérését kovetéen a tablan beldli
eltérések figyelembe veheték a névénytermesztésben. A kezelési
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egységek ismeretében olyan dontések hozhatok, amelyek
hatékonyabb, nagyobb jovedelmet biztositd, és a kdrnyezetet
kimél6 gazdalkodds megvaldsitdshoz vezethetnek. Az osztalyozast
megel6z6en a képek szegmentdldsara kertlt sor, melynek soran
egy adott képet alkotdé pontokbdl - spektrdlis és térbeli
paraméterek alapjan - homogén régidkat (objektumokat) hoztunk
létre. Az igy elGallitott szegmensképet az osztalyozds tovabbi
|épéseiben input adatként hasznaltuk. A szegmensek besorolasa
egy adott kategdridaba a szegmensekre szamitott tulajdonsagok
(jellemzdk) és kiiszobértékek alapjan oldhaté meg. Az osztalyozas
alapjat képezd tulajdonsagok a kovetkezdk voltak: intenzitds,
szegmensek atlaga, atlagtdl vald eltérése, szérasa savonként,
vegetacios indexek (NDVI, VI, zold vegetacios index) és a textura.

Tablan bellli elemzés soran azonositott felszinboritasi osztalyok
(1. abra): vegetacio teljes hidnya, hidnyos vegetacié (heterogén
terllet, nem egybefiiggé novényboritas: vetéshiany, mdlvelési
nyomok, egyéb), vegetaci6 mindségbeli kiilonbségébdl adddo
eltérések (0sszefliggd novényzet, de a minGségkulonbség lathatd
és spektralisan kimutathato).

Az egyes repllések alkalmaval nyert adatok osztalyozasaval
tematikus térképeket készitettiink. A tematikus térképek a
vetéshianyos terlleteket, valamint a termesztett novény tablan
bellli fejlédésbeli eltéréseit mutatjak. Az adatok elemzése alapjan
elmondhatd, hogy minden vizsgdlt tabla terlletének 6-7 %-a
vegetacio mentes, ami alapvetéen vetéshianyra utal. Vetéshiany
leginkabb a tablak széleire jellemzd, de tobb esetben tablan belll
is kimutathatd volt. Egy tabla esetében a nagyobb méretl
vegetacio hianya kartevé megjelenéséhez kapcsolodik (1. abra). A
hidnyos vegetacidés kategdria, nem egybefliggé névényboritast
(heterogén terllet) jelent, ami szintén vetési, illetve kelési
problémakra utal. A kivantnal ritkdbb novényzet a mlivelési
nyomok mentén is azonosithatd volt. Az Gsszefliggé névényzet
spektralis jellemzdinek - vegetacidos indexek - vizsgdlata alapjan
egyértelmlen kimutathaté minGségbeli kilénbség, ami a tertlet
talajmindéségének és a tapanyag ellatasanak eltéréseire utal. A
terllet topografiai adatai és a korabbi vegetacié mentes idészakban
készllt tavérzékelési adatok elemzése a fenti allitast igazoljak.

1. abra Tablan bellli felszinboritasi eltérések: A, B - vegetacio
teljes hianya, C- vegetdacié minéségbeli kulénbségek, D - kartevd
altal karositott tertlet.

A két id6pontban késziilt felvételek, illetve a tematikus térképek
(2. abra) osszehasonlitdsa automatikus moddon tértént. Igy az
egyes felszinboritas kategoridk valtozasa kimutathato és mérhetd.
A terilet talajtani adatai, a korabbi felvételek és a fejtragyazaskor
kijuttatott m(itragya dozis ismeretében vizsgalhaté a fejtragyazas
eredményessége.
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classes
O Vegetacio_hianyos
@ Vegetacio_teljes hiany

2. abra Kora tavaszi és tavaszi felvétel, valamint az osztalyozas
eredménye (részlet).

3. abra Menedzsment zdnak, az egyes szinek kilonb6zé kezelési
egységet jelentenek.

Egy masik esettanulmanyban robotrepilével késziilt felvételeket
hasznaltunk fel az 6nt6zés hatékonysaganak vizsgdlatdhoz. Ennek
sordn egy mezOgazdasdagi terileten a csepegteté6 Ontozés és a
dobos 0Ont6zési technoldgia hatdsat mértiik fel és hasonlitottuk
Ossze.

Az 6ntozési id6szak alatt a teriletre kijutott vizmennyiség mérése
folyamatos volt. A természetes csapadék mérését a tertletre
kihelyezett es6méré edények segitségével oldottdk meg. A
talajnedvesség ellenérzése céljabol talajszondakat helyeztek ki.

A vizsgalt terlileten a domborzati és a talajtani adatai hasonldak,
igy a novényzet fejlddésbeli eltérései az 0Ontdozési moddszer
jellegébdl adodnak. A dobos 6ntozésli tablakon medfigyelhetd,
hogy a tabladk szélei rendszeresen kimaradnak az ontézésbdl.
Ezekre a terliletekre hidnyos vegetacio jellemzd. Tovabba, tébb
helyen - egyéb 0Ontozési problémdk miatt - vizenyds foltok
azonosithatdk, ahol szintén fejlédésbeli differencidk észlelhetdk.
Ezzel szemben a csepegtetd rendszerrel ont6zott teriletre fenti
anomalidk nem jellemzbéek, a vegetacion bellli eltérések
minimalisak, ami egyenletes vizelldtasra utal. Az 6sszehasonlitas
eredményeit a 1. tablazat tartalmazza.

A 4. és az 5. dbra a névény fejlédési eltéréseit mutatja be adott
tablan belll. Dobos 0nt6zési rendszer esetén, a tabla szélén
vizellatasi hiany miatt kialakult gyenge vegetacié lathatd. A névény
allapotat jellemzd NDVI érték eltérése 0,2-0,4. Teljes fedés esetén
az NDVI értéke nagyobb volt, mint 0,42 (Ver6né Wojtaszek M.-
Kérmendy E. 2015).

4. abra Tablan bellli novényfejlodési eltérések: dobos ontozési
rendszer (pirossal jelolt terlilet) és csepegtetd Ont6zés esetén
(kékkel jelolt terilet).

5. abra Szegmentalds és osztalyozas eredménye (részlet). A
tablara jellemz6 értékektdl eltéré szegmensek (tertletek) kék
szinnel kiemelve.

Kategoéria NDVI b3 Dobos Csepegtetd
érték teriilet/ha ontézés/ha ontozés/ha

Hianyos <04 1,4 1,28 0,12

vegetacio

Teljes > 0,4 23,46 14,44 9,02

lefedést ado

vegetacio

1. tablazat A vizsgalat eredményei

3. Eredmények

Hazankban a mezdgazdasag kiemelt jelentéséggel bir, azonban
hatékonysaga alacsonyabb, mint ami a hasonl6 adottsagl nyugat-
eurdpai orszagok tertleteire jellemz6. Az informatika, tavérzékelés

és mas egyéb technoldgidk alkalmazasaval novelhetd a
hatékonysag, a mez6gazdasagi munkafolyamatok

optimalizalhatdk. Modern adatgy(jtési és vizsgalati eszkozok
felhaszndlasaval olyan térinformatikai rendszerek épithetdk,
amelyek a precizios mezégazdasag és a fenntarthato féldhasznalat
alapjaul  szolgalhatnak. A piléta nélkali Iégi jarmlvek
alkalmazasaval mez6gazdasagi tablakrdl rendkivil nagy térbeli
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felbontasu (3-5 cm) felvételek készithet6k. A technoldgia jellege
miatt — a felvételezés idGpontja kdnnyen egyeztethetd a noévény
fejlédési  stadiumaval, a tablat érinté mezdgazdasagi
munkalatokkal.

Az UAV technoldgia hatékony eszk6zzé valhat az adatnyerésben,
térképezésben a kovetkez6 terlleteken: tablan bellli kezelési
egységek detektalasa, novény fejlédésének nyomon kovetése,
fejlédési eltérések azonositasa, klorofil tartalom, nitrogén ellatas
felmérése, kartevGk és egyéb stressz hatasok, karbecslés, stb.
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Szoftvertamogatas felszinboritas mihold- és
légifelvétel alapu becsléséhez

Urbanizacios index szamitasat tamogaté blokk alapti automatikus osztalyozé
alkalmazas bemutatasa és felhasznalasi lehet6ségeinek ismertetése

Lipovits Agnes

Tudomanyos segédmunkatars, Pannon Egyetem, Matematika Tanszék, lipovitsa@almos.uni-pannon.hu

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: Urbanizacios index, mitholdképek, osztalyozas, ur-
banizacio6 hatasa.

1. Bevezetés

Az egyre nagyobb térbeli, idébeli és spektralis felbontast mdhold-
képek és Iégifelvételek megjelenése az élet tobb terlletén mindségi
véltozdsokat hozott (Belward and Skgien 2015). Felhasznaldsuk
hasznosnak bizonyul példaul mez6gazdasagi folyamatok tervezé-
sénél, mivel el6re becsilheté a termés mennyisége és mindsége,
telepulésfejlesztésnél nyomon kovethetéek a valtozadsok, termé-
szeti katasztrofak esetén felmérhet6 a kar értéke, és altaldban mo-
nitorozhatdak a természet és az ember altal elGidézett folyamatok
foldfelszinre vonatkozo hatésai. A szenzoradatok automatikus kiér-
tékeléséhez hasznalhatd algoritmusok folyamatosan fejlédnek, iga-

mennyiségi novekedése okoz (Yu et al. 2014).

Az Uj eredmények lehetévé teszik a kordbban idéigényes emberi
munka automatizaldsat. A cikkben bemutatott moédszer és szoftver
terlletek urbanizaltsagi fokanak szamszer(sitéséhez hasznalt kézi
eljaras (McDonnell et al. 2008; Liker et al. 2008) gépiesitése kép-

feldolgozasra és gépi tanuldsra tdmaszkodva. A szoftvert beveze-
tése Ota tobb kutatasnal alkalmaztak, ezek kozul bemutatasra keril
néhany publikacioban megjelent felhasznalas.

2. A modszer ismertetése

Az eredeti, kézi kiértékelésre tdmaszkodd mddszer (Liker et al.,
2008) 1kmx1km-es terlleteket bont 10x10 db egyenlé méretl
blokkra, és minden terllethez harom értéket rendel az alabbi képlet
szerint.

1 ha az épiiletek aranya 0% és 50% kozott van

0 ha nincs éptilet
Ry =
2 ha az épiilet aranya 50% felett van

1 ha a névényzet aranya 0% és 50% kozott van

0 ha nincs novényzet
R, =
2 ha a ndvényzet aranya 50% felett van

_ {O ha nincs szilard burkolatt Gt
® ™1 ha van szilard burkolatt Gt

Szakértdk altal hozott dontések alapjan kapott értékekbdl a méd-
szer egy 5 dimenzidés D vektort allit eld6 minden terilethez,D =
[Rs Ry, N(Ry = 2),N(R, = 2),N(P, = 1)], ahol = az é&tlagot, az N()
figgvény a feltételt teljesité darabszamot jelenti. Az urbanizacios
indexet a D vektorokbol szamolt els6 fékomponens értékek adjak.

Az automatizalt mdodszerben Ry, R, és P, értékeit miiholdfelvételek
képi jellemzdinek kinyerése utan osztalyozassal kapjuk meg. A ro-
bosztussag érdekében sokféle képi jellemz6t hasznalunk, példaul
texturat, éleket, sarokpontokat, szincsatornak statisztikai mutatdit
(1. abra). Az algoritmusok részletes bemutatasa korabbi publikaci-
Okban elérhetd (Czuni et al. 2012; Seress et al. 2014; Lipovits et
al. 2015).



Remote Sens. 2015, 6(10)

3. A szoftver bemutatasa

Az urbanizacids index szamitasanak folyamatat egy tébb modul-
bél allé szoftverrendszer biztositja. A folyamat logikai felépitését a
2. dbra mutatja be.

1. abra Az eredeti m(iholdkép és a hozza tartoz6 képfeldolgozasi
algoritmusok eredményképei.

2. abra Urbanizacids index szamitasat tamogatd szoftverrend-
szer logikai felépitése.

A féprogram nyitoképerny6jén a modszer alapjaul szolgalo elja-
ras és a szoftver hasznalatanak |épései lathatoak (3. abra). Ez a
program felelds a teriiletek menedzselésért, a sziikséges képek le-
toltéséért, a képfeldolgozasi és osztalyozo algoritmusok futtatasa-
ért és az eredmények megjelenitésért.

|| Proect | GoogleMaps  Unbanizaton Sccre  Annctation import/ Expart

NDeod B @
New Open Save Project Help

- L] Sl il N
Calculate Urbanization Scores  |o=e e 2= laee o
1= == EE = =

- - -

[0 if raio of buldmgs i 0%
Ry={1 f ratio of buldings is berween 0% and $0%
2 if ratio of baldings is above S0%

0 if ratio of vegetatation is 0%
f rao of vegetatat ion is between 0 20d $0% |

3. abra A szoftver nyitoképerny6je bemutatja a modszer alapjaul
szolgdld eljarast és a szoftver hasznalatanak |épéseit
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A felligyelt tanulasi algoritmusok pontossagat néveli a tanitd ese-
tek szamanak bévitése, ezért a program lehetéséget ad az oszta-
lyozott értékek szakértok altali felllbirdlatara, és a javitott értékek
exportaldsara. Ezek importalhatéak lesznek a tanitdhalmazba, ja-
vitva ezaltal az Gjabb osztalyozasok eredményeinek mutatdit. A le-
toltott és annotalt terliletek exportjai importalhatéak mas projek-
tekbe, leréviditve a feldolgozasi folyamatot. A felhasznaldk import-
export csomagkezeléséhez - jelenleg tesztelés alatt allé - webes
tamogatast hoztunk létre, ahova validalt kutatécsoportok tolthet-
nek fel csomagokat, és regisztracid nélkil barki altal letélthetéek
az adatok. A terlletek valogatasat kénnyen kezelhetd vizualis meg-
jelenités segqiti.

A jelenlegi verzi6 az eredeti modszer szerinti 1 km x 1 km-es teru-
letekhez tud indexet rendelni, de mar elindultak a tertletek rugal-
masabb méretezését lehetévé tevo kutatdsok és fejlesztések. A
szamitasok elvégzéséhez a kivalasztott teriletek kézéppontjainak
szélességi és hosszUsagi koordinatait kell megadni, és egy tetsz6-
leges nevet hozzarendelni. A koordinatak alapjan fix 1,6129 m/pi-
xel felbontdsu képeket allit 6ssze a Google Maps API segitségével
(4. abra).

4. abra Urbanizaciés index szamitasat tamogaté szoftverrend-
szer altal felhasznalt képtipusok.

A képi jellemzd6k kivonasanal alkalmazott algoritmusok kozil a tex-
tura leiréhoz tanitépontok kijelolése sziikséges a felszinboritasok-
hoz (5. abra).

A Fropeat s e eaended i ston *

Pt e Mags | \Winimton Scire | Anastaben|  epon Drpen

® <

Scuricaz Bmww  tat
g e Abey

Project path: C:\Usens?,

Propectname:  helersdort_srbasazation Forest

5. abra A tanitopontok kijeloléséhez tartozoé felhasznaldi felilet.

A felszinboritas tipusa listabdl valaszhatd, a pontok kattintassal
jelélhetdek.

Az index szamitasanak elinditdsa utan a program eléallitja a képi
leirékat, majd az osztalycimkékbdl szamolt statisztikai adatok
PCA(1) értéke alapjan sorba rendezi a terlleteket. Az osztalyozas
eredményei szakért6i beavatkozassal javithatéak a 6. abran 1évd
fellleten, és beépithetdéek a tanitéhalmazba. Ez kilon6sen akkor
hasznos, ha a tanitéhalmazba bekertlt tertiletek megjelenésétdl je-
lent6sen eltér a vizsgdlando hely vizudlis megjelenése.
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@ Annctation Window - o x

Handad21. 34852 (Lt 52,539 Lrg. 135853 << 1 >
bukdng et st

Name: Hellersdorf21

Latitude: 52,5338 Alte Heil
Longtude: 13,5853

6. abra Az osztalyozas eredményei szakértéi beavatkozassal ja-
vithatdak a fellileten.

4. Felhasznalasi lehetoségek

Az urbanizacid jelent6s hatassal van kornyezetlink él6vilagara, f6-
leg a taplalék osszetételének, a hé-, fény- és stresszhatasok szint-
jének kiilonb6zésége mutathatd ki bioldgiai vizsgalatokkal. A to-
vabbiakban a szoftver néhany publikacidkban megjelent felhaszna-
lasa keril ismertetésre, ahol az urbanizaltsag mértékét a bemuta-
tott eszkbzzel hataroztak meg.

Andersson és munkatarsai (Andersson et al. 2015) a zsirsavak 6sz-
szetételét vizsgalta varosi és vidéki széncinegéknél, amelyek befo-
lyasoljak a gyulladdsos reakcidkat, a hdszabalyozast és a sejt-
membran fluiditasat. Eredményl azt kaptak, hogy az arachidonsav
(w — 6 tobbszoérosen telitetlen zsirsav, ami a hdszabalyozasért és a
gyulladasos folyamatok kialakuldsaért felelGs) jelenléte a varosi
koérnyezetben meghatarozobb, mig az w — 3 tobbszérdsen telitetlen
zsirsavak (gyulladasgatlé hatas) a vidéki madaraknal figyelhet6ek
meg nagyobb mennyiségben. Ezeket az eredményeket a varosi él6-
helyek szennyezettségével, és a taplalék nagyobb szezonalis inga-
dozasaval magyarazzak. Tovabbi kutatast igényel a kulonbségek
fiziologiai hatasanak megfejtése.

Adirofilariosis (kdzismert néven szivférgesség) térbeli el6fordulasi
mintazatat vizsgaltak Szegeden kutyak korében Trajer és munka-
tarsai (Trajer et al. 2016). Arra kovetkeztetésre jutottak, hogy a
tavolsag a potencidlis szinyog él6helyektdl és az urbanizacio inten-
zitdsa kézosen hatarozza meg a megbetegedések el6fordulasi gya-
korisagat.

54 madarfajt vizsgaltak 3800 km hosszU savban, Eurépaban Mgller
és munkatarsai (Mgller et al. 2015). Azt taldltédk, hogy az éneklési
idészak korabban kezdddik és tovabb tart a varosi terileteken a
vidékihez képest.

Vincze és munkatarsai (Vincze et al. 2016) az emberi jelenlétre
adott reakcidkat elemezték varosi és vidéki hazi verebeknél. Az
eredmények alapjan a varosi verebek kozelebb engedték az embe-
reket, mint a vidékiek. Bar egyenlé valdszinliséggel rejtéztek el az
ember megjelenésénél, és egyarant csokkent a rejtézkodés ideje a
kisérletek Ujbdli ismétlésénél, azonban a varosi verebek esetén ez
a csokkenés gyorsabb Gtem( volt.

5. Osszegzés

A szoftver jelenleg 1 km x 1 km-es él6helyek urbanizéltsagi rangso-
rolasat biztositja a f6 felszinboritdsok becslése alapjan, ami féleg a
madarak és kisebb test(i allatok megfigyeléséhez kapcsolddo kuta-
tasokat tdmogatja. Tovabbi célunk a moddszer kiterjesztése mas
méret( teriletekre és a folyamat teljes automatizaldsanak biztosi-
tasa. Az osztalyozas pontossaganak ndveléséhez hozzajarulhat a
képi leirok bovitése (Lipovits et al. 2016). A szoftver letolthets:
https://keplab.mik.uni-pannon.hu/en/urbanization-index

Koszonetnyilvanitas

A kutatasi fejlesztési munkat a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-
0072 tdmogatta. Koszonet a szoftvermodulok fejlesztésében vald
részvételért Kiss Andrasnak, Nagy Gergely Andrasnak, Szabd Ist-
vannak, Lauké Tamasnak, Horvath Gyuldnak és Giczi Danielnek,
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tovabba a tanitéhalmaz létrehozasahoz nyuljtott szakértéi munka-
jaért Seress Gabornak.
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A nyilatkozat: A bekiildétt kézirat a feltiintetett szerz6k munkaja, a
benne szerepl6, mastol atvett informaciok, abrak és egyéb anyagok
szerz6i mindenhol meg lettek jeldlve. A cikk jelen formajaban nem
jelent meg mas folyodiratban. A cikk Tavérzékelési technologiak és
térinformatika szakfolyoiratban torténd publikalasaval minden
szerz6, kozremiik6do és tamogato egyetért. A kézirat nem tartalmaz
valétlan informacidt, a szerzoknek nincs tudomasuk sszeférhetet-
lenségrol és a kézirat feldolgozasat, lektoralasat, publikalasat gatlo
tényez0rol, tovabba hozzajarulnak, hogy az RS@GIS online fény-
képes szerz6i adatbazisaban szerepeljenek.
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