Biro Tibor — Lénart Csaba

A TAVERZEKELES MINT A
GEOINFORMATIKA INNOVATIV ESZKOZE

A benniinket kortilvevé kornyezet folyamatai és dinamikaja olyannyira bo-
nyolult rendszert alkotnak, amelynek megértéséhez a digitalis technologiak
nyujtjdk ma a legnagyobb segitséget. A kdrnyezetkutatas és monitoring elvalasz-
tatlan része a folyamatok térbeliségének megértése, €s ennek legfontosabb esz-
koze a digitalis technoldgiak legdinamikusabban fejlodd dga a geoinformatika és
annak részeként a kornyezeti folyamatok indirekt, 1égi vagy tireszk6zokrol torté-
no érzékelése, a tavérzékelés.

A legnagyobb jelent6ségli a tavérzékelés alkalmazasa a Fold, mint égitest
megfigyelésében, a meg nem Ujuld — €és egyre inkdbb a megujuld természeti
er6forrasok feltarasaban és az ezekkel vald gazdalkodas ellenérzésében, a globa-
lis kornyezeti egyensuly fenntartasaban, a legfontosabb kdrnyezeti tényezok
regionalis felmérésében és — szintén jjabban — a katasztrofak elorejelzésében és
elharitasaban.

A Karoly Robert Féiskola 2 évvel ezelott egy Kornyezeti Légi Laboratorium
kiépitését kezdte meg, felismerve, hogy a természeti eréforrasok kutatasa ¢€s a
kornyezeti folyamatok iitemének megallapitasa, a mennyiségi és mindségi muta-
tokkal vald jellemzés olyan vizsgalati eljarast igényel, amely nagy teriiletekrél
szolgaltat homogén adatokat, meghatarozott idépontokban, illetve vészhelyzet-
ben.

Tavérzékelési technologiank, valamint topografiai és tematikus adatbazisunk
a kornyezeti er6forrasokra épiild mezdgazdasag és ipar széles spektrumaban
felhasznalhatd, de a katasztréfavédelem és klimakutatas teriiletén is alkalmazha-
to. llyen sikeres projektek voltak a Mexikoi-6bolben tortént olajkatasztrofa 1égi
hiperspektralis eszkozokkel torténd karbecslése és az ajkai  vorosiszap-
katasztrofa 1égi felvételezése és modellezése vagy a sarkkori teriiletek hotakard-
jénak klimavaltozasra gyakorolt hatdsanak felmérése.

Innovativ megoldasaink kozé tartozik a viz- és talajszennyezések észlelése
(pl. havariak figyelemmel kisérése, a szennyezdanyagok azonositasa, stb.), koc-
kazatbecslése €s a veszélyeztetettség felmérése. Tovabbi fejlesztéseink eredmé-
nye a légi 1ézerszkenner (Lidar) alapi harom dimenzids terepmodellek alkalma-
zasa és ezen adatok digitalis ortofotoval és hiperspektralis adatforrasokkal valo
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ujszerll fuzidja, a kornyezeti elemek €s a kozottiik zajlo folyamatok minél telje-
sebb feltérképezése és megértése érdekében.

Napjainkban az informatikdhoz hasonldan a tavérzékelésben is jelentds fejlo-
dés tapasztalhat6. Novekszik az adatforrasok informaciotartalma, és ezek segit-
ségével olyan tulajdonsagokat is vizsgalhatunk, amelyekre a korabbi eszk6zok-
kel még nem volt lehetdség. Uj, tavérzékelési céli tireszkozok, és egyre nagyobb
geometriai €s radiometriai felbontasu felvételek jelennek meg, amelyek koziil
egyes tipusok a globalis és meteorologiai folyamatok megfigyelésére, masok a
precizios technikakban alkalmazhatéak. A multispektralis szenzorokkal felsze-
relt mitholdak a lathaté tartomanyon kiviil a kozeli- és a kozépinfra tartomany-
ban is tudnak kdzepes és nagy felbontast felvételeket késziteni. Az elmult évti-
zedben a hiperspektralis tavérzékelés és képelemzés a tavérzékelés egyik leg-
gyorsabban fejlédo teriiletévé valt. A foldkozeli és 1égi szenzorok mellett megje-
lentek olyan miiholdak, amelyek nagy radiometriai és geometriai felbontasu
felvételek készitésére alkalmas hiperspektralis szenzorokkal vannak felszerelve
(pl. HYMAP). A nagy felbontésu, részletes spektralis tartomanyu hiperspektralis
felvételek alkalmassa valtak a talaj-névény egyiittes megbizhatd elemzésére. A
felvételek kiértékelésével lehetdség nyilik a tulajdonsagok térbeli terjedésének
dinamikus vizsgalatara, szemben a korabbi pontszert vizsgalatokkal. A kornye-
zeti monitoring, és a modellek, a precizidos mezogazdasag, egyre pontosabb talaj-
¢és vegetacio-térképeket igényel, és ezek adatigényét a nagy mintaszam gyors és
olcso elemzésével, valamint a tavérzékeléssel készitett felvételek értékelésével
elégithetjiik ki. Az Eurdpai Unioban az trfelvételek a precizids mezdgazdasag
(pl. FARMSTAR program) és a mezOgazdasagi teriiletek ellen6rzésének
(MARS) nélkiilozhetetlen alapadatai, amelyek hazai alkalmazasaival a FOMI
altal koordinalt mezd6gazdasagi parcella azonositd rendszer (MEPAR) és a
névénymonitoring (NOVMON) programban taldlkozhatunk. A jelenleg futo
programok kis geometriai és radiometriai felbontast tavérzékelt adatforrasokat
alkalmaznak, amelyek régids elemzésekre alkalmaznak, azonban az iparszeri
precizids alkalmazas feltételeit nem elégitik ki.

A tavérzékelt eszk6zok rohamos fejlédésével Gjabb adatforrasok és adatfel-
dolgozési modszerek alkalmazéasara van lehetdségiink, amelyek szdmos olyan
elényoket és alkalmazasi korlatokat hordoznak magukban, amiket tudomanyos
igényl elemzéssel kell alatdmasztani.

Az EU tagsag kapcsan hazankban is fokozott figyelmet érdemelnek azok a
tudomanyos kutatasi teriiletek, amelyek a tavérzekelési technologia kdrnyezet-
védelmi, okologiai és mezbgazdasagi alkalmazasat tdmogatjak. Szamos cstcs-
technologiat képviseld kutatas folyik az EU-ban, amelyhez meg kell teremteni a
csatlakozas lehetOségeket (Fold-megfigyelési programok, GMES koérnyezetbiz-
tonsagi program, stb.). Ilyen 0j technologia teriilet a 1égi hiperspektralis adat-
gyijtés és az ehhez kapcsolodo képek spektralis informacioit interpretald képal-
kot spektrometria, amellyel regionalis méretekben valik lehetéveé az €16 és élet-
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telen kdornyezet allapotanak vizsgalata, és amelynek hazai bevezetése szamos
tarstudomanyi teriilet kutatasi lehetdségét kitagitja.

A hiperspektralis technoldgia alkalmazéasaval — koszonhetéen a nagyobb
spektralis és térbeli felbontasnak — a hagyomanyos 1égi felvételezési technikak-
hoz (RGB-, multispektralis felvételek) képest nagyobb informacidtartalmi ada-
tot kapunk a foldfelszin legkiilonfélébb jelenségeirdl, rétegeirdl, feliileteirdl. A
pontos allomanybecslés egyik hatékony eszkoze lehet a hiperspektralis tavérzé-
kelés, amely nagy terepi felbontas mellett tarsulas és faj szintl térképezésre is
alkalmazhat6. Nagy terepi és spektralis felbontast hiperspektralis 1égi felvétele-
ket szamos helyen alkalmaztak tarsulas, vagy faj szintli vegetacio térképek ké-
szitésénél.

A technologia gyakorlati felhasznalasi teriiletei (perspektivikus kutatasi terti-
letek, celcsoportok és a jellemz06 vizsgalt paraméterek):

Okologia — biodiverzitas, él6hely-térképezés, szegélytarsulasok felméré-
se, pufferzonak elemzése.

— Novényfizioldgia, ndvényélettan — ndvényi stresszfaktorok meghataro-

zasa, biomasszabecslés, fert6zott allomanyok elkiilonitése.

—  Kornyezetvédelem — szennyezett teriiletek vizsgalata, felszini vizek min6-

ségi vizsgalata, szennyezett teriiletek novényallomanyanak térképezése.

—  Precizios mez6gazdasag — termesztett novények térképezése, talajdegra-

dacios-folyamtok vizsgalata, viz- €s tdpanyag-gazdalkodas térképezése.

—  Vizgazdalkodas — vizhaztartasi vizsgalatok, belviztérképezes.

—  Agrar-kornyezetvédelem — tavérzékeléssel meghatarozhat6 dkologiai in-

dikatorok meghatarozasa, tamogatasellendrzés.

—  Foldnyilvantartas — parcellaszintii azonositas, dinamikus foldhasznalat

térképezése.

—  Vadgazdalkodas — éléhelytérképezés, é16hely-fragmentacio meghataro-

zasa.

—  Erdészet — vegetaciotérképezés, biomassza-térképezés.

A masik perspektivikus teriilete a tavérzékelési technoldgiaknak a LIDAR. A
LIDAR egy aktiv tavérzékelési technologia, amely nagy mennyiségli tdvmérési
adatot képes gylijteni nagyon rovid idén belil. A LIDAR betiisz6 a "Light
Detection and Ranging" kifejezésbol szarmazik, amely durva forditasban
,fényérzékelést és tavmérés"-t jelent. A tavolsagot pontos idoméréssel hataroz-
zak meg; a kibocsatott és a visszavert jelek kozotti idokiilonbség és a fény sebes-
sége segitségével. (Ebben hasonlatos a radarhoz, azonban itt radiohullamok he-
lyett 1ézerimpulzusokat alkalmazunk). A 1ézerszkennelési technologia egyre
novekvo részt foglal el a tavérzékelési technologiak kozott, ennek egyik oka a
koltséghatékonysag. Az utdbbi években tapasztalhato eldretorését a GPS és INS
(inercialis navigacios) rendszerek pontossaganak nagymértéki fejlodése alapoz-
ta meg. A felhasznalasi kore rendkiviil széleskorii, az archeoldgiatol kezdve, a
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tengerfenék térképezéséig, azonban a legtdbb esetben digitalis terep- és feliilet-
modellek készitésére hasznaljak. Miiszaki alkalmazasi lehetGségének jo példaja
a tavvezeték-térképezés, ahol a nagy siiriségli impulzusok lehetévé teszik a kis-
méretli objektumok pontos térképezését. A 1égi LIDAR elonye, hogy nagy terii-
letrél gyorsan, nagy pontossagll adatgyiijtésre képes a fold felszinérdl, és képes
olyan teriileteken is mérni, ahol a f6ldi geodéziai méréseket csak nagy eréforras-
igénnyel lehetne megvaldsitani. A fenti okok miatt a technologia jol alkalmazha-
to a nagy teriileten elhelyezkedd toltések pontos felmérésében. A Iézeres tavér-
zekelési adatokbol eldallitott DEM a legalkalmasabb a hidroldgiai modellezés-
hez. A légi lézerszkenneléssel nyert adatokbol nyert terepmodelleket szamos
helyen alkalmazzak arvizi kockazati térképezésre és elontés-modellek alapadati-
nak eléallitasara. (1. abra.)
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1. abra. Hullamtéri LiDAR felvételezés

A 1égi LIDAR felméréssel gyiijtott pontok az alkalmazott feldolgozasi fo-
lyamat hasznalatdval megfelelé mindségii és mennyiségli alapanyagot szolgaltat-
tattak a toltés- és mederrekonstrukcios tervezésekhez. Amennyiben nagyobb
vertikalis- és horizontalis pontossagot szeretnénk elérni novelni kell az 1m?-re
esO pontsiiriséget a repiilési paraméterek valtoztatasaval, és tobb foldi referencia
DGPS mérést alkalmazni, igy a 3—5 cm-es horizontalis pontossag elérése is le-
hetséges. A pontfelh6 helyenként tartalmazott klasszifikalasi forrasbol szarmazo
hibakat, amelyek az el6feldolgozas ujraszervezését kivanjak, mindazonaltal ezek
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részaranya nem volt jelentés. A pontossag kérdésében a rendszer az eldzetes
hibahatarokon beliil teljesitett, azonban néhany teriileten terepi mérésekkel kel-
lett kiegésziteni az adatbazist (siirit nadas, magas vizallas). A repiilési kampany
pontos idozitésével €s a kritikus helyeken nagyobb pontsiiriiség alkalmazasaval
csokkenthetéek azok a teriiletek ahol kiegészité geodéziai méréseket kellett al-
kalmazni. Az idealis id6szak a felvételek készitésére, az alacsony vizallasu,
hémentes feliilet és lombmentes vegetacié, amely hazankban atlagosan a de-
cember—marcius periddusban jellemz6. Tovabbi megoldas lehet a teljes jelalakos
1ézer-szkennelés alkalmazasa, ezzel lehetdség van a ndvényzet pontosabb oszta-
lyozasara és levalogatasara.

Az innovativ geoinformatikai technologiakat szamos alkalommal alkalmaz-
tuk a tarsadalmi és gazdasagi alkalmassaguk tesztelésére. A legjelentdsebb mun-
ka az ajkai vOrOsiszap-szennyezés karfelmérésében vald alkalmazas volt. A
szennyezett teriilet s kdzvetlen kdrnyezetérdl a 1égi hiperspektralis szenzorral
felvételeket készitettiink, és kiillonbozd képosztalyozasi modszerek alkalmazasa-
val lehataroltuk a vordsiszappal kiilonbozd vastagsdgban elontdtt szennyezett
tertiletet (2. abra).

2. dbra. A vordsiszappal elontott teriiletek lehatdroldsa hiperspektralis felvételezéssel

Abstract

Remote sensing brought fresh air into the collection and analysis of airborne
remote sensing data captured by hyperspectral, Lidar, thermal and other airborne
sensors. The applied remote sensing technology and the collection of topograph-
ic and thematic data can be used for a wide range of commercial applications
including environmental, agricultural and industrial applications incl. oil and gas
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related research and monitoring, monitoring the environment and its natural
resources mainly via the most up-to-date hyperspectral technology:

Hyperspectral imaging is an advanced digital imaging process that non-
invasively identifies unique spectral features normally imperceptible to the un-
aided human eye. Through use of high-powered imaging sensors, which collect
light and heat from selected targets, data is acquired and undergoes unique com-
puter processing to discriminate the individual elements of light. These tech-
niques yield information contained within the target for highlighting and identi-
fication. Just as fingerprinting has revolutionized the field of forensic identifica-
tion of crime suspects, hyperspectral imaging promises to change the way we
detect targets from the air, diagnose disease or even screen individuals for drug
use.

Also LiDAR (Laser Scanning) is an efficient technology for capturing geo-
metric and thematic data. The technology is commonly used to generate terrain
models, either DTM or DEM, or surface models (DSM). LiDAR excels at cap-
turing in a variety of environments whether they are rural or urban, dense vege-
tation or flat areas without texture, natural objects such as trees or manmade
features such as buildings, power lines, natural objects, bridges, guard rails and
other road furniture. The College also provides turn-key LIDAR (LIght Detec-
tion And Ranging) imaging research with it’s European partners in contour
mapping and topomaps, fusion with digital orthophoto or hyperspectral imagery
and 3D modelling and volumetric calculation.
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