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Abstract

The new data acquisition service using the airborne hyperspectral imaging system (AISA DUAL) and the
ground-based spectroradiometer (ASD FieldSpec 3 MAX) offered by the Hyperspectral Working Group of the
Hungarian Institute of Agricultural Engineering has opened up a new perspective in the remote sensing market
in European relations as well. The high-tech instrumentation, the expert knowledge of our specialists of different
applied sciences, and our technology improvements ensuring high reliability data supply provide the potential
clients with an even wider scope and a more precise service of the hyperspectral technology.
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Osszefoglalas

A VM Mezogazdasagi Gépesitési Intézet Hiperspektralis Csoportja altal kinalt uj adatgytijtési szolgaltatas, a-
mely a 1égi képalkotd hiperspektralis rendszert (AISA DUAL) és terepi spektroradiométert (ASD FieldSpec 3
MAX) alkalmazza, eurdpai viszonylatban is 0j tavlatokat nyit a tavérzékelési piacon. A csucstechnologiat kép-
viseldé miiszerpark, az alkalmazott tudomanyok legkiilonb6z6ébb teriileteirdl érkezé kutatdink szakértelme, és az
adatszolgaltatds megbizhatosaganak novelésének érdekében tett eréfeszitéseink biztositjak a hiperspektralis
technoldgia minden eddiginél nagyobb precizitasat és szélesebb kdrben megvalosithatd szolgaltatasat a leendd
felhasznalok szamara.
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1. Bevezetés

Magyarorszagon a hiperspektralis tavérzékelési technoldgia felhasznalasa a mezdgazdasag-, kornye-
zet- és foldtudomanyi teriileteken jelentds attorés elott all. A VM MGI Hiperspektralis Csoportja az
AISA DUAL légi képalkoto6 rendszer és ASD FieldSpec 3 MAX terepi spektroradiométer tudomanyos
kutatasokban és piac-orientalt projektekben valo alkalmazasa soran a legmagasabb szinvonalu szolgal-
tatast kivanja nytjtani. Ennek elengedhetetlen feltétele a 1égi felvételezés alatt fellépd torzito, termé-
szeti tényezok hatékony kiszlrése, melyek koziil az atmoszféra méréseket befolyasolo hatasa az egyik
legfontosabb megoldand6 probléma. A dolgozat célja a hiperspektralis technoldgia rovid jellemzésén
tul a 1égi felvételezést kovetd képfeldolgozasi folyamatok soran tapasztalt 1€gkdri hatasok okozta

problémak felvazolasa, és azok megoldasara tett er6feszitéseink bemutatasa.
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2. A hiperspektralis technoldgia bemutatésa, alapelvei

A Fold felszinének vizsgalatat célzo tavérzékelés fogalomkorébe minden olyan technika, modszer €s
eszkoz tartozik, mellyel a Fold felszinének tanulmanyozasa torténik ugy, hogy a vizsgalt objektum és
a megfigyeld kozott kozvetlen érintkezés nem alakul ki. A fizikai kapcsolatot a felszin altal visszavert
elektromagneses sugarzas teremti meg. A hiperspektralis tavérzékelés soran ezt a visszavert sugarzasi
fluxust rogzitjiikk akar tobb szaz keskeny, szomszédos csatornan. Az egymassal szomszédos spektralis
savokon egyidejlileg sziirkearnyalatos képek késziilnek, amelyeket sdvonként elkiiloniilten rogzitenek.
Ez az adatrogzitési mod az adatkocka elv. Az eljaras soran az adatkocka minden térbeli pixeléhez
egy-egy nagy-felbontasu spektrumot rendelnek, és igy a felszin siirli geometriai mintavételezésével a

felszin spektralis tulajdonsagai egyszerre tobb szaz csatorndn térképezhetok.
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1. abra (a): a Hiperspektralis képalkotas folyamata, (b): példak Fe-oxid, agyagasvany és
vegetacio reflektancia spektrumaira

Az adatokbol szamitott mennyiség a reflektancia, mely annak a mérdészama, hogy a felszini objektu-
mok a rajuk eso elektromagneses sugarzast milyen ardnyban verik vissza. A felszini objektumok fény-
visszaver0 képességének spektralis sajatossagait a kémiai vegyliletekre jellemz6 hullamhossz szelektiv
abszorpcios jelenségek teszik egyedivé. Ezek az elnyelési savok az anyagok reflektancia spektrumain
olyan jellegzetes mintazatot alakitanak ki, melyek alapjan bizonyos kémiai kotéssel rendelkezd anya-
gok kozvetleniil felismerhetek. Ez a spektralis lenyomatok elve, melyet kovetve a kiilonboz6 fizikai
- kémiai tulajdonsagokkal rendelkez6 felszini objektumokat nagyobb magassagbol a spektroszkopia

eszkozeivel tanulmanyozhatjuk.

3. Az atmoszféra hatdsa az adatok megbizhatdsagara, és hatasanak kiktiszobolése

A felszini objektumok legmegbizhatobb spektralis mutatdja a spektralis reflektancia, mely mennyiség
kiszamitasaig szamos feldolgozasi 1épés vezet. A nyers felvételek elséként a radiometrikus korrekcion
esnek at, amely soran a szenzor altal gytijtott adatokat fizikailag értelmezhetd mennyiséggé szamitjuk
at, mely a radiancia. A szenzorba jutd spektralis radiancia csak a felszinrdl visszavert sugarzasrol tajé-

koztat, a felszinre beesorél nem, a spektrumok tovabba magukon hordozzak az atmoszférikus dsszete-
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vOk abszorpcids és szorddasi tulajdonsagait, illetve a Nap sugarzasanak a hullamhossztol fliggd
intenzitasat (2/c abra). Mindebbdl kovetkezik, hogy a felszini objektumokrol a szenzorba érkezd su-
garzas intenzitasa fligg az évszaktol, a napszaktdl és az idéjarastol is, igy idésoros vizsgalatokra nem
alkalmasak. Mivel kutatasaink soran csak a felszin spektralis tulajdonsagait kivanjuk vizsgalni, a Nap
és az atmoszféra hatasait ki kell szlirni. Ahhoz, hogy a felvételek egyes képpontjaiban a reflektancia
spektrumokat kinyerhessiik, a tényleges hatasokat pontosan kozelité atmoszférikus korrekcio elvégzé-

se elengedhetetlen.
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2. dbra Az atmoszférikus korrekcio folyamata

Az atmoszférikus korrekcio két f6 eljarasbol all, melynek els6 1épéseként felhasznalva az elméleti mo-
dellezéshez hasznalt sugarzas-atviteli egyenletet megallapitjuk a felvételezés idopontjaban az atmosz-
féra pillanatnyi hatasat, és ebbdl megbecsiilhetjiik a felvételezéskor uralkodo légkori paramétereket
(latotavolsag, vizpara tartalom, aeroszolok mennyisége). Az atmoszféra e térben és id6ben is igen
nagy valtozékonysagot mutatd paraméterei a felvételezett kép radiancia spektrumaibol pixelrdl pixelre
megbecsiilhetoek a 1€gkor hatdsara kialakulo abszorpcids savok feldolgozasaval. Ennek az eljarasnak a
soran kapott atmoszférikusan korrigalt radiancia spektrumok lesznek a reflektancia spektrumok, ame-
lyek mar alkalmazhatoak spektralis vizsgélatokra. Azt tapasztaltuk azonban, hogy a modellezés bizo-
nyos hullamhosszakon nagyobb hibakat visz be, mint az eredeti mérési hibak, ami a korrigalt spek-
trumok erds fluktuaciojat, instabilitdsat okozza. Ezek az adatok megbizhatosagat csokkentd hatasok re-
ziduumként visszamaradnak (2/d &bra). E nem kivanatos hatasokat a korrekcié masodik 1épésében ta-
volitjuk el, melynek soran a repiiléssel azonos idOben, terepi spektroradiométerrel felvett referencia-
mérések felhasznalasaval a modell eredményeit szamottevéen pontosithatjuk. Ennek az empirikus kor-

rekcionak az alapelve az, hogy a modell alapu atmoszferikus korrekcio6 hibait a terepi spektrummal va-
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16 0sszehasonlitas révén meghatarozhatjuk, és tovabbi korrekcidhoz felhasznalhatjuk. E korrekci6 el-
végzéséhez a 1égi felvételen is jol lehatarolhato, térben és spektralisan is homogén felszint kell kijelol-
ni (2/a, b abra), és a repiiléssel egy id6ében az objektum reflektanciajat meg kell mérni. A kalibracios
teriilet terepi és 1égi adatok alapjan szamitott reflektancia spektrumainak eltérését egy egyszerii hanya-
dos spektrummal hatarozhatjuk meg (2/e abra), mely szamitas eredményét a felvétel tobbi pixelére is

alkalmazva a rezidualis hibak korrigalasra keriilnek (2/f abra).

4. Konkluzié

A 1égi hiperspektralis felvételezés soran szamos felmeriilé — az adatok kiértékelését nehezitd — problé-
ma koziil az atmoszféra okozta jelenségek kikiiszobolésére tett erdfeszitéseink is sikeres eredmények-
kel szolgalnak. Az atmoszférikus korrekcids eljarasok modell és empirikus alapti megkozelitésének e-
gyiittes alkalmazasa a 1égi felvételek reflektancia adatainak meghatarozasat teszi lehetové.

Kutatocsoportunk tagjai az alkalmazott tudomanyok legkiilonbozoébb teriiletirdl érkeztek, igy a hiper-
spektralis technologia széles kort alkalmazasa biztositott. Sikeres kutatasok bizonyitjak, hogy a preci-
zi6s mezdgazdasagban [1], novénytermesztésben [2] és a foldtani kornyezetvédelemben [3] a techno-

logia jelentds eredményekkel szolgalhat.
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