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1. A kutatas el6zményei

1.1 A téma aktualitisa

Napjaink gyors informacio-technologiai fejlédése, olyan modszereket ad a
keziinkbe, mint a globalis helymeghatarozas, térinformatika, tavérzékelés, amikkel
a foldfelszin €16- €s élettelen részeit gyorsan, pontosan, olcson €s nagy teriileteken
tudjuk vizsgalni. A tavérzékeléssel lehetdségiink nyilik a hagyomanyos pontszert
foldi mintavételi adatok mellett (helyett) nagy teriiletekrdl egyidejlileg informaciot

nyerni.

Napjainkban az informatikdhoz hasonldéan a tavérzékelésben is jelentds fejlodés
tapasztalhaté Novekszik az adatforrasok informaciotartalma, amelyek segitségével
olyan tulajdonsagokat is vizsgalhatunk, amelyeket a korabbi eszkozokkel még nem
volt lehetéség. Uj tavérzékelési célu tireszkozok és, egyre nagyobb geometriai és
radiometriai felbontast felvételek jelennek meg, amelyek koziil egyes tipusok a
globalis és meteorologiai folyamatok megfigyelésére, masok a precizids
technikakban alkalmazhatoak. A multispektralis szenzorokkal felszerelt mitholdak
a lathato tartomanyon kivill a kozeli- és a kozépinfra tartomanyban is tudnak
kozepes €s nagy felbontasu felvételeket késziteni. Az elmult évtizedben a
hiperspektralis tavérzékelés és képelemzés a tavérzékelés egyik leggyorsabban
fejlodo teriiletéve valt. A foldkozeli és 1égi szenzorok mellett megjelentek olyan
mitholdak, amelyek nagy radiometriai és geometriai felbontast felvételek
készitésére alkalmas hiperspektralis szenzorokkal vannak felszerelve (pl.
HYMAP). A multi- és hiperspektralis tavérzékelés esetében a szenzorok
tulajdonsdgainak fejlesztésén til legalabb akkora kihivéas az adatfeldolgozas és az

adatértékelés.



A kornyezeti monitoring, és modellek, a precizidos mezdgazdasag egyre pontosabb
talaj- és vegetacio térképeket igényelnek, amelyek adatigényét a nagy mintaszam
gyors ¢s olcsd elemzésével valamint a tavérzékeléssel készitett felvételek
értékelésével elégithetjiik ki. Az Eurdpai Unidban az urfelvételek a precizids
mezogazdasag (pl. FARMSTAR program) és a mez6gazdasagi teriiletek
ellenérzésének  (MARS)  nélkiilozhetetlen  alapadatai, amelyek  hazai
alkalmazasaival a FOMI 4ltal koordinalt mezdgazdasagi parcella azonositd
rendszer (MEPAR) és a ndvénymonitoring (NOVMON) programban
talalkozhatunk.

A tavérzékelt eszkozok rohamos fejlédésével Gjabb  adatforrdsok  és
adatfeldolgozasi modszerck alkalmazasara van lehetdségiink, amelyek szamos
olyan elényoket és alkalmazasi korlatokat hordoznak magukban, amiket
tudomanyos igényli elemzéssel kell alatdmasztani. Az értekezés témavalasztasat ez
a szakmai kihivas indokolta, remélve, hogy az eredmények hozzajarulnak a

szakteriilet fejlddéséhez.

2. A Kutatas célkitiizései
A dolgozatban alfoldi mintavételi teriileteken készitett kiilonbozo tavérzékelt
adatokat és modszereket alkalmaztunk, amelyekkel kapcsolatos altalanos vizsgalati

szempontokat az alabbi pontokban hataroztuk meg:

- Milyen alkalmazasi lehetdségei és korlatai vannak az egyes tavérzékelt
adatforrasoknak?

- Mely képfeldolgozasi mddszerrel illetve modellel lehet a pontos adatokat
nyerni az altalunk alkalmazott felvételek feldolgozasa alkalmaval?

- Hogyan Ilehet javitani az alkalmazott tavérzékelt adatfeldolgozo

madszerek pontossagat és hatékonysagat?



Melyek azok a vizgazdalkodasi paraméterek, amelyek vizsgalhatéak
tavérzékelt adatforrdsok alapjan?
Hogyan lehet integralni a tavérzékelt adatokat a kiillonbozd GIS

adatbazisokkal, vizgazdalkodasi modellekkel?

A kutatasunk soran cél volt, hogy kiilonboz6 tipusu, geometriai felbontasu

tavérzékelt adatokat alkalmazzunk, mez6gazdasagi teriiletek vizsgalatara az alabbi

részletes célkitiizések figyelembevételével:

Az alkalmazott tavérzékelt felvételek milyen radiometriai és geometriai
tulajdonsagokkal rendelkeznek?

A foldkozeli tavérzékeléssel milyen megbizhatésaggal mérhetd a kiilonb6zo
novényfajok, illetve gyomosodott allomanyok boritottsaga és levélfeliilete,
az alkalmazott modszereknek milyen alkalmazasi korlatai vannak?

Intenziv mivelésii mezdgazdasagi teriiletrél készitett tavérzéket felvételek
spektralis informaciéi alapjan hogyan becsiilhetéek az agrookologiai és
termesztési tulajdonsagokat meghatarozo biofizikai és talajtulajdonsagok
térbeli valtozasai?

Mely modszerek alkalmasak az alkalmazott adatforrasok elemzésével a
mezdgazdasagi teriiletek kvantitativ vizsgalatara az egyes foldhasznalati
kategoriak parcella szintli meghatarozasahoz?

Milyen modon lehet a képelemzés osztilyozasi eredményeinek parcella
szintll értékelését végrehajtani ugy, hogy teriilet alapti informacioét kapjunk?
Milyen modszerrel lehet idésoros felvételek képfeldolgozasabol nyert
adatsorait integralni nagyobb felbontasu tavérzékelt adatokkal és mas

adatbazisokkal?



3. A kutatas médszerei

3.1 A vizsgalati teriiletek bemutatasa

A vizsgalataink alkalmaval kiilonb6z6 méretli és foldrajzi elhelyezkedésii
mintateriileten folytattuk vizsgalatainkat. A vizsgalatok tulnyomé tobbségét a
tedeji puszta-teriileten (1500ha) és a Szolnok-Turi-sik mintateriileten (~100000 ha)
végeztiik. A tedeji puszta-teriilet az Eszak-Alfoldi Régioban, Hajdiboszorménytsl
északra taldlhatd. Az 1500ha-os mintateriileten az Osszefliggd, nagy parcellakon
intenziv mezdgazdasagi mivelést folytatnak, amelynek termesztéstechnologiai
adatait tartalmazo tablatérzskonyvi adatokbol és a nagy felbontasu digitalis
talajtérképbdl integralt adatbazist készitettiink. A tablatorzskonyv adatai és a
terepbejaras alapjan a tavérzékelt felvétel készitésének idopontjaban 43 fizikai
blokkot kiilonitettiink el a mintateriileten, amelyet 6 csoportba soroltunk: szantas,
tarld (gabona-és lucerna), lucerna, kukorica, cukorrépa, gyep. A pontos
lehatarolasra azért volt sziikség, hogy az aktudlis allapotot mutassuk be és a

szegélyek, csatornak, mitargyak, stb. spektralis zavard hatasat csokkentsiik.

A Szolnok-Tdri-sik  mintatertilet a  Jasz-Nagykun-Szolnok  megyei
Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Szolgalat (NTSZ) miikodési teriiletén beliil
Mezétar, Tarkeve, Orményes kozigazgatasi teriileteket, illetve kis mértékben
Fegyvernek és Kétpo teriileteket érinti. A mintateriilet kijelolését az NTSZ
munkatarsai altal GPS késziilékkel 2003-ban felmért fizikai blokkok alapjan

hataroztuk meg.

A fajtakisérleti ¢és novényvédelmi kisérletek mintateriileteinek boritottsag
vizsgalataihoz készitettiink kiilonb6z6 helyszineken felvételeket, amelyek
fontosabb paramétereit az alabbiakban ismertetjiik.

A Debreceni Egyetem Agrartudoméanyi Centrum Lé&toképi Novénytermesztési

Kisérleti Telep tertiletén 6 kukoricahibridnek vizsgaltuk a levélfeliiletét. A kisérleti
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telepen t6bb kiilonbozé ndvénytermesztési tartamkisérletet folytatnak, ahonnan 5
kiilonboz6 kisparcellas kisérletbe allitott hibridet valasztottunk ki a vizsgalat
céljara. A Pannon Egyetem Georgikon kardnak a keszthelyi mintateriletén
beallitott ndvényvédelmi kisérleti parcellain  készitettiink felvételeket. A
mintateriileten vizsgaljak a gyomosodottsag Osszetételét (boritas és fajosszetétel),
kiilonb6z6 hatoanyagtartalmt NPK mitragyaval és szervestragyaval kezelik a
kukorica- 0szi buza- 6szi arpa vetésforgoba bedllitott parcellakat. A kezelések és a
gyomfelvételezés részletes leirasat Lehoczky et al. (2006) publikalta. Tovabbi
novényvédelmi célu vizsgalatot folytattunk a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
(FOMI) 2005. évi ,,pollen informaciés rendszer program” referenciateriileteinek
felvételezése alkalmaval az Eszak-Alfoldi Régioban kijelolt Gjfehértoi
mintaterileten. A részletes gyomfelvételezés céljara egy, a régiora jellemzo
atlagos parcellaméretii, 7 ha-os gyomos €s egy kontroll napraforgé tablat jeldltiink
ki, ahol a savany( homoktalajon a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia) volt az

uralkodé gyomfaj. A részletes gyomfelvételezést 2005.06.18. végeztiik el.

3.2. A vizsgalatok soran alkalmazott tavérzékelt adatok

Vizsgalataink alkalmaval kiilonb6z6 geometriai és spektralis felbontasti adatokat
alkalmaztunk a foldkozeli szélessavi, 3 csatornat (kék, vords és kozeli infra)
tartalmazo multispektralis TETRACAM ADC digitalis kameraval készitett
felvételeken keresztill a kis geometriai felbontasi MODIS rfelvételekig. A
kutatasi alapanyagul szolgalo ftrfelvételek tobbségénél archiv alapanyagot
dolgoztunk fel, a felvétel készitésének pontos iddpontjaban in situ mintavételre
nem minden alkalommal volt lehetéség. Az altalunk alkalmazott TERTACAM
ADC multispektralis kamera esetében a felvételekkel egyidejiileg lehetdség nyilt a
terepi mintavételek pontos tervezésére és kivitelezésére. Az 1. tblazat azoknak az
adatforrasoknak az alapadatait tartalmazza, amelyeket a dolgozatban alkalmaztunk.
A MODIS esetében csak a kutatas soran alkalmazott, 250m-es terepi felbontasu

csatornakat ismertetem.



1. tablazat A kutatas soran alkalmazott tavérzékelt adatforrasok rovid ismertetdje

Tavérzékelt | Képméret Terepi Csatorna Csatornak felvétel
felvétel (km) felbontas szam (um) készités
idopontja
. 1 2003.03.01-
MODIS 23,310 (sév- 250m 36 ; g’gi'g’g; 2003.09.30
szélesség) . 0,84-0, (30 db)
1.0,45-0,515,
2.0,525-0,605,
3.0,63-0,69
MS: 30m ’ Pon
LANDSAT 170x183 TIR: 60m 7+1 (PAN) 4.0,75-0,90 2002. 08. 19
7 ETM+ PAN: 15m 5.1,55-1-75
’ 6. 10,40-12,50
7.2,08-2,35
1.0,50-0,59 2003. 05. 08
MS: 10m 2.0,61-0,68 oo
SPOT 5 60x60 PAN: 5/2.5 m 4 3.0.780.89 2003. 08. 11.
4.1,58-1,75
1.-32. 0,40-1,00 (Si)*
DAIS 33.-40. 1,50-1,80 (InSb)*
7915 ) 3,99x8,73 5m’ 80 41.-72.2,00 — 2,50 (InSb)* | 2002.08. 19
73. 3,00-5,00 (InSb)*
74.-79. 8,00-12,60 (MCT)*
1. 0,52-0,60
e | 042x0.50° 05m' |3 2.0,62-0.75 -
3.0,75-0,95
1: A 250m-es terepi felbontasu csatornak 3: 300m-es repiilési magassagnal
2: 2000m-es repiilési magassagnal 4: DAIS szenzortipusok

3.3 Egyéb térképi adatforrasok

A tedeji minateruletr6l készitett tavérzékelt felvételek geometriai korrekcidjahoz
felhasznaltuk a 79-112, 79-121, 89-334, 89-343 szelvényszamu 1:10000
méretaranyt EOTR topografiai térképek digitalis valtozatait illetve a 2000. évi
légifelvételezés 0,60 m terepi felbontasi szamu ortofotdit. A teriiletr6l 2000-ben
késziilt el a megujitott talajinformaciés rendszer, amely tartalmazza a fobb fizikai
¢és kémiai talajtulajdonsdgokat, amelyet a feltart talajszelvények mintai alapjan a

Hajdu- Bihar Megyei Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Szolgalatnal vizsgaltak
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be, majd az adatokbdl elkészitettek egy részletes talajgenetikus térképet. A
felvételek osztalyozasahoz és a kvalitativ vizsgélathoz ortofotd segitségével
meghataroztuk a tablahatarokat. A tablatorzskonyv és a terep bejardsa soran
gyljtott adatokkal feltoltottiik a vektorizalt allomanyt. A mintateriiletr6l részletes
GIS adatbazis allt rendelkezésiinkre, amely tartalmazza a talajtani,
ndvénytermesztési, tapanyag-gazdalkodasi paramétereket. A Szolnok-Turi-sik
mintateriilet geometriai korrekcidjahoz, a GCP pontok meghatarozasdhoz DTA-50
digitalis adatbazist alkalmaztunk. Az egyéb mintateriileteknél alkalmazott

foldkozeli felvételekhez nem volt sziikség mas térképi adatbazisra.

3.4 Terepi mintavételi adatok

A Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepen a foldkozeli felvételekhez a
feliiletszamitast novényegyedenként Montgomery (Petrasovits, 1988) modszerrel
végeztik el. A teljes levélfeliilet mellett megmértiik a fotoszintetikusan aktiv zold
és a széraz levélfeliiletet. Az Gjfehértdi mintateriileten a FOMI altal meghatarozott
szabalyos 70x70 m-es kvadratokon beliil random mddon jeldltiik ki a vizsgalati
pontokat. A pozicidkat szubméter pontossagi DGPS eszkozzel jeloltik meg. A
gyomfelvételezésre a Balazs-Ujvarosi (Ujvérosi, 1973) médszert alkalmaztuk és
TETRACAM ADC kameraval készitettiink a kijeldlt 1x1 m-es mintateriileteken
felvételeket. A pontszeri gyomfelvételezés eredményeibdl krigeléssel, ArcGIS
geostatisztikai algoritmusa alkalmazasaval gyomtérképet készitettiink a kivagat és
a LANDSAT pixel értékeinek megfelelden. Tovabbi levélfeliilet vizsgalatot
végeztiink kiilonb6z6é gyomfajokkal, ahol lehetség volt a felvételek készitése utan

a levelek leszedésére és pontos feliiletmérésre sikagyas szkenner segitségével.

A tedeji puszta mintateriileten a f6ldhasznalat és vegeticid elemzés céljabol
kialakitott parcellak és a tablatorzskonyvi adatokon kiviil terepi mintakat is

gyljtottink. A P5 vizsgalati teriileten sotartalom-valtozas vizsgalatra vettiink



talajmintakat, vizsgaltuk a ndvényzet egyes paramétereit, amelyet ellendrzés

céljabol kiegészitettiink a korabban vizsgalt P8-as vizsgalati teriilet adataival.

A P5-0s tablan kijelolt 100250 m-es vizsgalati teriileten az Gszi biza allomany
betakaritasa utan (2004. augusztus 02.) geodéziai mérést és talajmintavételt
alkalmaztunk. A teriiletet 10x10 m-es racshaléra bontottuk, és a racshald
pontjainak magassagi értékeit szintezd0 miszerrel mértikk, az x,y koordinatakat
Trimble DGPS késziilékkel rogzitettiik. A sotartalom meghatarozasara 0-0,3 m
mélységbdl bolygatott talajmintat vettiink laboratdriumi elemzésre. A 1égszaraz
daralt talajmintakbol 1:2,5 talaj:viz ardny szuszpenziot készitettiink és ebben
mértiik szabvany szerint a pH-t és az elektromos vezetéképességet (ECps). A
vizsgalati teriileten a felszini sotartalom eloszlasa hasonlo térszini fekvést mutatott,
mint a P8-as tablanal, ami megerdsiti a Toth (2002) munkajaban részletesen

ismertetett szikesedési jelenséget.

A P8-as tablan lehatarolt cerkospora vizsgalati teriileten folytatott nagyparcellas
lombvédelmi kisérleteknél rizomania tolerans fajtat (Triplex), alkalmaztak azonos
kezelés mellett minden egyes parcella esetében. A kisérlet a felhasznalt szerek
kezelési id6pontjainak, kezelési szamainak valtoztatasanak, illetve kiilonbozo
fungicidek alkalmazasanak hatasait vizsgalta. A cerkospora levélfoltossag
(Cercospora beticola) megallapitasanak értékelésére bonitalast alkalmaztak, Ggy
hogy minden parcellanal 10 m-es tavolsagokban értékelték az allomanyt, majd

atlag értéket képeztek.

4. Az értekezés f6bb megallapitasai

Mezogazdasagi mintateriileteken tavérzékelt felvételekkel vizsgaltuk a ndvényzet

biofizikai valtozoink a tér és az idObeni eltéréseit, amelyek a hagyomanyos

mintavételi eljarasokkal szemben térbeli értékelésre ad lehetdséget. A vizsgalatok
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els6sorban a vizgazdalkodasi tulajdonsdgokat leginkabb meghatarozé névényi
levélfeliilet, biomassza, felszini hOmérséklet, szikesedés, foldhasznalati
tulajdonsagok vizsgalatara terjedtek ki. A biofizikai valtozok ¢és talajtani
paraméterek  vizsgalatanadl hasonld jelenségeket tapasztaltunk, kiilonbozé
geometriai és spektralis felbontasu tavérzékelt felvételek hasznalataval, azonban az
eltér6 radiometriai és geometriai tulajdonsagok kiilonboz6é adatfeldolgozasi

mobdszereket igényeltek.

A TETRACAM ADC multispektralis kameraval készitett foldkozeli felvételek,
megfeleld alkalmazassal, pontszerii vegetacid és kis teriiletek 1égitérképezésében
bizonyultak eredményesnek. A kiilonbdzé novényfajokrol készitett felvételeknél,
5-80% tényleges boritottsag kdzott a boritottsag (%) és NDVI kozott szoros pozitiv
regressziot tapasztaltunk. A kamera a gyomosodott allomanyok boritasi
vizsgalatdban eredményes eszkoz volt (1.abra), amely a megfeleld kalibracioval
gyors, pontos, és olcsd felvételezést tesz lehetévé. A modszer szélesebb korii
hasznalata kiegészitheti a hagyomdnyos gyomfelvételezési és boritottsag

vizsgélatokat, csokkentve a vizudlis felvételezés szubjektivitasat.

a0
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1. abra TETRACAM ADC kamerabdl szamitott NDVI és a boritas(%) kozott a linearis

regresszid a keszthelyi mintateriileten
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A TETRACAM ADC multispektralis kameraval készitett felvételek tovabbi
feldolgozasaval, kiilonbozé alakzat-felismerési eljarasokkal akar faj szintii
értékelésre is sor keriilhet. A kamera szabvanyszerli alkalmazasa javasolt a
vegetacido vizsgalatban, mivel a felvételezés és az adatok feldolgozas gyors és
pontos adatnyerésre alkalmas. A kamera 1égi alkalmazasa soran készitett felvétellel
mezogazdasagi parcella biomassza-valtozasat vizsgalatuk, a kozeli infra és voros
csatornak reflektancia értékeibdl szamitott NDVI felhasznélasaval. Az NDVI index
hatékony eszkdznek bizonyult az Oszi-blza allomany biofizikai paramétereinek
(levélfeliilet, szarmagassag és szemtermés) meghatarozasara, és kdzvetett moédon a
feltalaj vezetOképességének térképezésére (2.4bra). A feltalaj sotartalom
novekedésével csokkent a ndvényi biomassza (ndvénymagassag, termés)
mennyisége, amelyet az alacsony magassaghol TETRACAM ADC multispektralis
kameraval készitett felvétel feldolgozasaval meg tudtunk hatdrozni. A kamera Uj
generacios, nagyobb felbontasti valtozatait a precizidos mezdgazdasagban 1égi

alkalmazas soran nagyobb teriiletek vizsgdlatara is lehetne alkalmazni.
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2. abra A TETRACAM ADC-bdl szamitott NDVI és a sotartalom kozotti regresszio

Abban az esetben, ha a ndvényzet és a bizonyos talajtani tulajdonsagok a parcellan

beliili térbeli valtozatossagat szeretnénk vizsgalni, a tobb csatornat tartalmazo és
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nagy térbeli felbontasu felvételek alkalmazasara van sziikség. A kvantitativ
vizsgalatoknal eredményes eszkdznek bizonyultak a DAIS 7915 hiperspektralis
felvétel feldolgozasabol nyert adatok. Eredményeink ramutattak a helyes
eléfeldolgozas fontossagara. A vizsgalt ndvényi indexek nem miden esetben adnak
tobblet informaciot a vizsgalt tulajdonsagrol. Sok esetben egyetlen megfeleld
csatorna kivalasztasaval hasonld vagy jobb eredményt érhetiink el, mint az dsszes

spektrum, vagy annak egy transzformalt valtozataval.

Térben valtozé sotartalmi, kedvezdtlen vizgazdalkodasi tulajdonsagu szikesedett
mezOgazdasagi teriilet vizsgalatanal, megallapitottuk, hogy a hiperspektralis
felvételek MIR és TIR tartomanyanak bizonyos hullimhosszai kevésbé érzékenyek
a vegetacio-valtozasra, igy jobb becslést adnak akkor is, ha a feltalaj sotartalom
valtozasat a novényzet kevésbé indikalja. A reflektancia / radiancia értékekbodl
szamitott regresszidos modellek csak a vizsgalt teriileten alkalmazva adnak pontos

becslést a vizsgalt tulajdonsagrol.

A tedeji mintateriileten nagyparcellas novényvédelmi kisérlet keretein beliil
vizsgaltuk a cukorrépa levélfelillet térbeli valtozékonysagat. Az egyes
lombvédelmi kezelések térbeli mintazatat meg tudtuk allapitani a fékomponens
analizis sordn szamitott, a ndvényzet valtozékonysagat reprezentild elsé
fokomponens értékeibdl. A regresszid szamitas alkalmaval megallapitottuk, hogy a
NIR csatorndk mindegyikével jol becsiilhetd a levélfeliilet valtozasa, azonban a
MIR és TIR tartomany kevésbé érzékeny a vegetacio- valtozasra. Tobb csatorna
egylittes haszndlata, illetve a legnagyobb varidciét mutaté félkomponensek nem
adtak jobb becslést, mint egy tetszOlegesen kivalasztott csatorna a NIR
tartomanybol (0,71-1,72 um). Az NDVI és vords él poziciot (VEP) szamitva
becslésiink megbizhatésaga nem haladta meg a legszorosabb regressziot mutatd
1,668 um tartomanybol szamitott iteracids modell (R* =0,731, p<0,05) értékét (3.
abra).
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3. abra Cerkospora fertdzottség (%), elektromos vezetSképesség (EC,5) és a DAIS
csatornak determinisztikus egyiitthatoja (R%)

A kozeli infra csatornabol szamitott linedris regresszio alapjan, a geometriailag

transzformalt felvétel pixeleit behelyettesitve elkészitettik a mintateriilet

cerkosprora fert6zottségi térképét, amely segitségével az egyes parcellakon beliil

térben is értékelhetd a fert6zottség (4. abra).

IRRREERCO0O
sEzzsauzes
sazgzisis

4.abra A B36-os csatorna reflektancia értékébol szamitott fertdzottség térkép a parcellakkal
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A kozepes felbontasi LANDSAT ETM+ iddsoros felvételek reflektancia adatai
felhasznalasaval el tudtuk kiiloniteni a gyomosodott, nagyobb biomassza értékii és
gyommentes parcellat. A tablan beliili, pixel szintli vizsgalatnal a szamitott NDVI
adatok és a teljes boritas kozott gyenge determinisztikus kapcsolatot szamitottunk
(5. abra), azonban a novényzet faj szintli becslését a vizsgalt parcellan nem lehetett

LANDSAT adatokbdl szamitani.

NOWVI

000 500 W00 1500 2000 2500 000 MO0 4000 4500 opo 500 10,00 1500 me 2800 %00
Méwkrmybaritds () a. Ambresla artema sfolia (%) b

5. dbra A Landsat felvételbdl szamitott NDVI és a boritas (canopy) (%) linearis regreszidja
(n=15) (a.), illetve az Ambrosia artemisiifolia boritasi értékének linearis regresszidja (n=15)

(b.).

A kiilonbozé magassagbol és felvételezési modszerrel készitett, eltéré radiometriai
¢és geometriai felbontasu de azonos idépontban készitett felvételek dsszehasonlitasa
soran megallapitottuk, hogy a megfeleld atmoszférikus és geometriai
transzformacié alkalmazasaval az altalunk vizsgalt teljes spektralis savban azonos

modon valtozott a vizsgalt felszin reflexio / radiancia értéke (6.4bra).
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6. abra LANDSAT 7 ETM+ felvételb6l szamitott NDVI és DAIS 7915 csatornak

reflektancia értékeibdl szamitott szélessavii NDVI kozotti linearis regresszio

A DAIS 7915 felvételbdl szamitott felszini homérséklet a vizsgalt iddpontban
szoros korrelaciot mutatott a novényzet valtozasat indikalo NDVI-vel, a csdkkend
biomassza mennyisége novelte a felszini hdmérséklet értékeit a vizsgalt teriileten
(7. abra). A LANDSAT ETM+ felvétel kis terepi felbontasu TIR csatorndja mar

kevésbé megbizhatoan jelezte a hdmérséklet valtozasat.

31 1
29 $
PR
5 e y=-16,105x + 30,67 |
. R?=08622
25
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DAIS-NDVI

7. dbra A DAIS 7915 hiperspektralis felvételbdl szamitott NDVI és a felszini homérséklet

kozotti linearis regresszio
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A foldhasznalat vizsgalatnal a LANDSAT ETM+ felvételek osztalyozasa soran
kozel hasonld pontossagot tapasztaltunk, mint a nagyobb geometriai ¢és
radiometriai felbontasi DAIS-7915 felvételek elemzésével. Az osztalyozasok
pontossagat a vizsgalatba bevont teriiletek maszkolasaval és a K-means modszernél
az ismétlések szamanak emelésével tudtuk ndvelni. A hiperspektralis felvétel
esetében az ellendrzott osztalybasorolas soran a fokomponens analizissel (PCA)
szamitott fokomponensek alkalmazédsival nem csak az adatfeldolgozas sebességét,
hanem az osztalyozas pontossagat (56,6 %-rol 77,27 %-ra) is tudtuk ndvelni. Az
osztalyozasi modszerek koziil a maximum likelihood moédszer adta a
legmegbizhatobb eredményt, az atlagos pontossag a LANDSAT esetében 78,22%
volt, mig a DAIS 7915 esetében 85,52% (2. tablazat).

2. tablazat Az osztalyozott felvételek hibamatrixa

Osztalyozasi Felvetel Pontossag|  tarls szantas | locerna gyep kukorica | cukor- Teljes Kappa
mé dszerek tipusa répa pontossag artek
E-Means * [Production|

-y LANDEAT 85,04 7344 50,69 0,69 42,53 0,15 66,57 0.56
[(ser 96,85 10,48 83,48 15,72 71,85 0,39
K -Means " Production]
s DATS 86,00 9,96 38,64 18,00 71,69 20,71 5787 043
[ser 89,63 7,57 95, 58| 27,68 55,35 14,21
K -Means * [Production|
. LANDSAT 56,25 35,79 55,84 7243 98,54 52,28 7497 0,68
[Jser 45,73 16,89 93,59 58,24 53,01 98, 68]
E-Means ™ [Production|
fr— DAIS 65,95 21,10 67,30 27,74 64,33 3,22 56,64 043
[User 9149 977 95,39 21,30 5970 2,15
E-Means ™ [Preduction
—— DATS (PC4) 98,07 96,37 67,27 37,85 68,185 85,68 7727 071
[ser 87,67 41,01 94,27 10,76) 38,34 80,34
Maximum [Production|
lielibood LANDSAT 54,62 31,83 73,11 70,67 85,72 73,48 7822 072
[Jser 935 85,55 98,85 §97.5 14,55 95, 88]
Maximum [Production|
\ikelibood DAIS 83,14 81,22 78,51 51,43 84,84 84,68 89,52 0.1
[Oser 58,84 100) 84,7 20,28 49,01 55,89

Msmeétles = 1, **iemeétes = 10

A Szolnok-Turi-sik mintateriileten regionalis szintli foldhasznalat elemzést
végeztiink. A vizsgalathoz egy tavaszi és egy 6szi idészakban készitett kozepes
felbontasi. SPOT-5 multispektralis felvételek alkalmaztunk. A felvételek

osztalyozasanal az ellenérzott osztalybasorolassal tudtuk a legpontosabb
16



eredményt elérni. A két idépont koziil a kora §szi id6szak osztalyozasaval kaptunk
pontosabb eredményt, amelyet a két idépont Gsszevonasaval tovabb tudtunk

novelni (3. tablazat).

3. tablazat

Osztalyozas | Felvétel Pontossag Borsd | Cukorrépa Gyep Kukorica | Lucerna | Mapraforgd | Oszi hiiza | Repce | Rizs Tg‘[’:;ﬁ Fn-ln-zllj::éy
IMaximum SpaTO2 Production ee 827 69.14 5585 PRI 459 68,03 340 | 5594 48,03 57,79
ikelihood
Usger 18,52 7186 944 BB BB &7.15 5908 7854 1859 | 6718 1654
mﬁ'ﬁg SPOT 01 Production 4386 82,79 6222 1269 E7.84 4625 3065 3082 | E9.26 5871 34,35
User 247 2092 8403 46,7 3748 3118 81,94 a7 16,73 17,24
Production 5051 83,26 BB 49 64,48 73 6408 7154 2029 847 584
Maxmun | 5poT o102 66,73
likelihood
Usger 54 87 8343 94 BB 69,96 B4 4934 8584 B133 | 9895 337
Production 217 56,86 779 3475 B9.01 3243 3584 17,89 002 188
K-Means SPOTO102 35,94
User 85 26,72 2196 56,52 676 42 BB 84,72 167 0 1.04

SPOTO1: 2003. 08. 11.-én készitett SPOT 04 felvétel, SPOTO02: 2003. 05. 08.-an készitett SPOT 04 felvétel
SPOT0102: A SPOTO1 és SPOTO2 felvételek 6sszevonasabol készitett felvétel

Az osztalyozott parcellak vizsgalatanal a hiba jelent6s része a geometriai
korrekciobol, a parcella mérésébdl és a szegélyhatasbol szarmazik. Az osztalyozas
értékelésére bevezettink egy modszert, amely a hagyomanyosan alkalmazott
hibamatrixszal szemben parcellanként vizsgalja az osztalyozas pontossagat, €s az

eredmények parcellanként is lekérdezhetoek.

A regionalis vizsgalatnal alkalmazott MODIS felvételbél a felhds teriiletek
maszkolasa utdn szamitott NDVI-bdl a vegetaciés idészakban a nagy méretii
parcelldk novényzetének (kukorica, 6szi buza, lucerna, tavaszi arpa) biomassza-
valtozéasanak idésoros dinamikajat szamitottuk (8.abra). A vizsgalt teriiletek NDVI
értékeibdl elvégeztiik a trendvonal felvételt. A trendfiiggvény illesztésére a gorbe
jellege miatt a harmadfoktl polinom modszert alkalmaztuk, ahol a fiiggetlen

valtoz6 az id6 (9.abra).
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8. abra Kiilonbozo teriileten elhelyezkedd buza tablak NDVI idésora

91y = 08¢ + 0,00024 - 0,0126x + 0,2629
ba R? = 0,7005

MOV
=
o

0 W 2 30 40 S0 BO VD BU 80 100 110 1200 T30 140 150 B0 1900 180 1€0
nap (2003 03 23-2003 04 28)

9.abra Kukorica tabla NDVI véaltozasa a vizsgalt id6szakban

A kis felbontasi MODIS felvételek az ismétlésszam és a gyors hozzaférhetdség
miatt alkalmasak a nagyobb tablaméreti mezdgazdasagi teriiletek biomassza-
valtozasanak vizsgalatara, valamint a feldolgozott adatok beépithetdek kiilonbozo

vizgazdalkodasi modellekbe.
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6. Uj tudomanyos és a gyakorlatban hasznosithaté eredmények

Uj és tjszerii tudomanyos eredmények

Doktori munkam soran elért eredmények alapjan az aldbbi 0j és ujszerii

tudomanyos eredményeket fogalmaztam meg:

II.

I1I.

Iv.

Meghataroztam a TETRACAM ADC digitalis multispektralis kamera
foldkozeli alkalmazési lehetdségeit és korlatait a novényboritds és a
levélfeliilet (LAI) vizsgalataban.

Az alacsony magassagban késziilt felvételekb6l szamitott NDVI
index alapjan az 6szi-biza allomany egyes biofizikai paramétereit és
kozvetett modon a feltalaj elektromos vezetoképességének
térképeztem.

Megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt kdzép-infra (MIR) és
termdlis infra (TIR) spektrumokbol, mely hulldmhossz tartomanyok
érzékenyek a talaj elektromos vezetOképességének a valtozasara,
abban az esetben is, ha a ndvényzet a lathatd (VIS) és a kozeli-infra
(NIR) tartomanyokban kevésbé jelzi azt.

Lombvédelmi kezelések hatasanak térbeli mintazatanak értékelése
soran megallapitottam, hogy a NIR csatornak mindegyikével jol
becsiilhet6 a levélfeliilet valtozasa.

Tavérzékelt felvételek osztalyozasanak értékelésére kidolgoztott
moddszerem, a hagyomanyosan alkalmazott hibamatrixszal szemben
parcellanként  hatdrozza meg az osztilyozds pontossagat,

parcellanként lekérdezheté modon.

Gyakorlatban hasznosithat6 eredmények
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Doktori munkam soran elért eredményeim alapjan a kovetkezd, a gyakorlatban

hasznosithato eredményeket fogalmaztam meg:

II.

I1I.

Kiilonbozd tavérzékelt felvételek Osszehasonlitasa soran értékeltem,
hogy a megfeleléen feldolgozott hiperspektralis felvételek pontosabb
becslést adnak a vizsgalt talajtani és vegetacios paraméterek estében,
mint a kdzepes felbontasi (LANDSAT ETM+) felvételek, ezért
javaslom a szélesebb korben valé alkalmazisat az agrar-
kornyezetvédelmi vizsgalatokban.

Az adatfeldolgozas soran eredményeim ramutattak a helyes
eléfeldolgozas fontossagara, azaz a megfeleld csatorna vagy
csatornak kivalasztasaval hasonld vagy jobb eredményt érhetiink el,
mint az dsszes spektrum, vagy annak egy transzformalt valtozataval.
Megallapitottam, hogy a kis felbontasit MODIS felvételekbol
szamitott ndvényi vegeticiés indexekkel jol modellezheté a
szantofoldi novények fejlédése a nagy tablaméreti mezdgazdasagi

tertileteken.
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