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Novénytermesztési tartamkisérletek vizsgalata foldkozeli
és légi tavérzékelt technologiaval
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OSSZEFOGLALAS

A tanulmanyunk célja kis tablaméretii tartamkisérletek tavérzékeléssel torténd vizsgalata.
Két alfoldi gazdasagban végeztiink vizsgalatokat, ahol kisparcellds tartamkisérleteket
vannak beallitva. A tavérzékelt felvételek elemzése soran szamba vettiik a leggyakrabban
hasznalt tavérzékelt adatforrasokat, ezek hasznalhatosagat a kis parcellaméretek esetében.
Kutatdasunk soran TETRACAM ADC multispektralis (3 csatornds) kameraval foldkiozeli
(0,5-3m), illetve alacsony repiilési (300-500m) magassagbol készitettiink felvételeket.
Megvizsgaltuk a kameraval készitett felvételek geometriai pontossagat és elvégeztiik a

s
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boritas és biomassza vizsgalatokat végeztiink, amelynek pontszerii adatait
osszehasonlitottuk a felvételekkel. A multispektralis elemzés alkalmaval novenyi
vegetacios indexet (NDVI) szamitottunk, amit a terepi mintavétel soran mért levélfeliilet
indexxel (LAI), szarmagassag, szemtomeggel hasonlitottunk ossze.

(Kulcsszavak: tavérzékelés, GIS, fotogrammetria, multispektralis elemzés, NDVI)

ABSTRACT

Evaulate small plot-sized long period reserches by airborne
and near-field remote sensing
P. Burai, Cs. Lénart

University of Debrecen, Centre of Agricultural Scienses, Department of Water and Environmental Management
H-4032 Debrecen, Bészorményi ut 138.

The aim of the study was the evaluation of small plot-sized long-period researches by
remote sensing. We examined two sites in the Hungarian Great Plain, where small
parceled long-period researches are being set. By the analysis of remotely sensed images
we defined the most often used remote sensed data sources, the usability of them in the
case of the small parcel-sizes. During our research, we took near-field (0,5-3 m) photos in
low flying height (300-500 m) by TETRACAM ADC multispectral (3 channels) camera. We
analyzed the geometric accuracy of the images taken by the camera and made the
geometric transformation of these images. We made high resolution images (0,4-0,6 m)
from the photos, which were taken form low flying height (300-500 m). We calibrated them
by using ground control points. We made overlay and biomass researches during the
terrain sampling, and we compared the pointwise data of them with the images. We
calculated NDVI during the multispectral analysis and we compared it with the Leaf Area
Index (LAI), stem height and grain mass, which have been measured during the sampling.
(Keywords: remote sensing, GIS, photogrammetry, multispectral analysis, NDVI)
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BEVEZETES

Novénytermesztési tartamkisérletek soran kiilonbozo fajtakkal és kezelésekkel (tapanyag,
novényvédelem, talajmivelés, stb.) végeznek kis méretii parcellakban kisérleteket,
ellenérzott koriilmények kozott. A vegetacios idGszakban sziikség lehet kiilonb6zo
mérésekre, amely a hagyomanyos mintavételi eszkdzokkel nagy munkaigényii, nehezen
kivitelezhet6. Eredményes vizsgalatokat végeztek kiilonbozo tavérzékeld eszkozokkel, a
gyomosodottsag (Tamas, 2005) és a névényi betegségek okozta elvaltozasok (Laudien at al.,
2003) precizios mérésére. Napjainkban a tavérzékelt felvételek felhasznalasanak erételjes
novekedése figyelhetd meg. A tavérzékelt felvételek elemzésével gyorsabban €s olcsobban
nyerhetiink adatokat, mint a foldi mintavétel soran (Sabins, 1996). A tavérzékelési
eredmények megbizhatdsagat els6sorban a térbeli és a spektralis felbontds hatarozza meg
(Condit, 1970), azonban a kiilonboz6 adatok felhasznalhatosdgat a felvételek nagysaga,
hozzaférhetdsége, visszatérési id6 nagyban befolyasolja. A tavérzékelt adatok elemzésével a
talajrol és a ndvényzetrdl egyarant nyerhetiink informaciot (Zilinyi, 2000), amelyek nagy
elénye, hogy nem csak pontszer(i adatot kapunk, hanem az alloméanyon beliili eltérések
térben is értékelhetdek (Seelan at al., 2003). A tanulmanyunkban kis tablaméretii
tartamkisérletek tavérzékeléssel torténd vizsgalatat végezziik el TETRACAM ADC digitalis
multispektralis kameraval. A tanulmany elsé részében a kamera geometriai ¢s radiometriai
vizsgalatat mutatjuk be, majd a terepi mintavételek értékelését ismertetjiik.

Ma mar kiilonbozé térbeli felbontasi és spektralis Osszetételii tavérzékelt
adatforrasokat hasznalhatunk a mezdgazdasagi és kornyezetvédelmi céli vizsgalatokhoz
(Mucsi,2004). Az 1. tablazat azoknak az adatforrasoknak az alapadatait tartalmazza,
amelyeket a Debreceni Egyetem Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Tanszéke mezdgazdasagi
és kornyezetvédelmi célu elemzésre alkalmaz.

1. tablazat

A Kkutatas soran alkalmazott tavérzékelt adatforrasok tulajdonsagai

Tavérzékelt [Képméretl Terepi Csatornak Csatornak Felvétel készités
felvétel (1) (2) felbontas (3) | szama (4) (um) (5) idépontja (6)
MS: 30m 1.-5.:0,45-1,75
LANDSAT 7 | 170<183 | .t 7 7.:2,08-2,35 16 naponta (7)
ETM+ km PRty 6.: 10,40-12,50
: PAN: 0,52-0,90
SWIR: 20m MS: 1. 0,49-0,79; 2. 0,61-0,89;
SPOT 5 60x60 km| MS: 10m 4 3.0,61-1,58;4. 0,68-1,75; -
PAN: 5/2,5m PAN: 0,49-0,69
1.-32.: 0,40-1,00 (Si)™
3990 m 33.-40.: 1,50-1,80 (InSb)"* az id6jarasi
DAIS - 7915 x 5m’ 79 41.-72.:2,00-2,50 (InSb)™ | viszonyoktol fiigg
8735 m" 73.: 3,00-5,00 (InSb) ™ 8)
74.-79.: 8,00-12,60 (MCT)"
TETRACAM | 420x500 ] az id6jarasi
ADC m™ 0,5m 3 1.-4.:0,45-0,89 viszonyoktol fiigg

2000m-es repiilési magassagnal (2000m aircraft altitude); ~DAIS szenzortipusok
(DAIS sensors); ~ 300m-es repiilési magassagnal (300m aircraft altitude);

Table 1: Technical information of the applied images

Image type(1), Image size(2), Pixel size(3), Bands number(4), Bandwith and sensors(5),
Revisit time(6), 16days(7), Depending on the weather(8)
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Az 1. tablazatban szerepld felvételek koziil a Landsat és Spot adatok jol alkalmazhatok a
nagyobb méretii teriiletek idGsoros vizsgalatdban (Sabins, 1996), azonban a kis méretli
tablak elemzése a nagy pixelméret (10-30m) miatt, még a szubpixeles elemzéssel sem ad
megbizhatd eredményt (/. dbra). 2002-ben a Hysens program keretében alfoldi
mintateriileteken is készitettek DAIS 7915 hiperspektralis felvételeket, amelyek az Sm-
es terepi felbontasnak és a nagy csatornaszamnak (79) koszonhetden jol alkalmazhatod
foldhasznalat osztalyozas ¢és kvalitativ vizsgalatokra, példaul a talajdegradacios
folyamatok vizsgalataban (Pechmann et al., 2003).

1.abra

Kiilonb6z6 parcellaméret és tavérzékelt felvétel pixelméreteinek 6sszehasonlitasa
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Figure 1: Comparing different parcell sizes and pixel sizes of remote sensing data
Parcell size(1), Pixel size(2)
ANYAG ES MODSZER

TETRACAM ADC digitalis multispektralis kamera és az optika technikai paraméterei

- csatornak: z6ld (520-600nm), vords (620-750nm), kozeli infra (750-950 nm)

- digitalis felbontas: 1280x1020pixel = 1,3 Megapixel (Motorola CMOS)

- optika: 8,5mm; 1:1,3, 2/3’

A kameraban hasznalt CMOS szenzor mitkodését tekintve a széles korben elterjedt CCD
(Charged Coupled Device) szenzorokhoz hasonlit, azonban alacsonyabb ara, kisebb
energai igénye, alacsony zajszintje, a felvételek elényds geometriai és radiometriai
tulajdonsdgai miatt, egyre inkabb teret nyer a digitalis képalkotas technologidban
fehér szinli etalon laprdl kell referencia felvételt késziteni, amelyet késébb a képek
kalibraciohoz hasznalunk.
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2. abra

TETRACAM ADC kamera

Figure 2: TETRACAM ADC digital camera

Adatok feldolgozasa

A digitalis kameraval készitett felvételeket, a késziilék szoftverével (Briv 32) TIFF
formatumban tudjuk az adatokat letdlteni. A felvételek feldolgozasara Briv32, ENVI és
ArcGIS térinformatikai szoftvereket hasznaltunk

Mintateriilet, mintavétel
A mintateriileteket a Hajduboszormény mellett fekvé Tedej Rt. tulajdonaban 1évé 1500
ha-os Puszta teriileten és a Debreceni Egyetem Latoképi Novénytermesztési Kisérleti
telepén jeloltiik ki.

A mintateriileteken a vizsgalt parcellaknak a szélessége: 1,5-3 - 5-30 m, azonban a
3 és az 5 méter széles parcellak a legjellemzobbek. A hattéradatok mérését a felvételek
készitésének idOpontjaba végeztik el. A foldkozeli mérések esetében a 1xI1m-es
mintavételi keretet hasznaltunk. A 1égi felvételek értékeléséhez a hattéradatok
precizios DGPS méréssel hataroztuk meg. A teszt felvételeket cukorrépa, kukorica és
buiza allomanyokrol készitettiik.

EREDMENY ES ERTEKELES

A felvételek geometriai értékelése

A felvételek linearis torzitasi viszonyainak vizsgalatira 11x13 pontbdl allé (5cm x,y
tavolsagn) alaphalot hasznaltunk. Az alaphalo szomszédos pontjai kozott tavolsagmérést
alkalmaztunk. Megmértiik az x, y ¢és atléos iranya (c) tavolsagokat, majd
Osszehasonlitottuk a valddi x, y, ¢ (standard) tdvolsagokkal (2. tablazat)

A legnagyobb eltéréseket a standard tavolsagtdl (Xmax-xs), (Vmax-Vs)s (Cmax-Cs) @
képszéleken mértik (3. tablazat)

Jelentds eltéréseket tapasztaltunk a kép szélsé teriiletein, ezért a felvételek
értékelésénél feltétleniil sziikséges a geometriai korrekcio. A 1égi felvételek elemzése
esetében foldi azonositd pontokat alkalmaztunk (Ground Control Point, GCP) a
geometriai korrekcié soran. Referencia értéknek foldi illesztopontok EOV koordinatai

crey
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Mivel a vizsgalt parcellak sik teriileten talalhatoak (a képen maximalis szintkiilonbség

elsérendli polinominalis korrekciot hasznaltunk. A polinominalis transzformacid
konnyen alkalmazhato, kis szamitasi igényli és a sik mintateriilet esetében hatékonyan
alkalmazhat6 (Jensen, 1996).

2. tablazat

A vizsgalt felvétel torzitasanak statisztikai adatai

Tavolsag (1) Standard érték (2) Széras (3) CV % (4)
X 1,13 0,064 5,67
Y 1,13 0,045 4,05
C 1,59 0,076 6,75

Table 2: The distortion statistic of the analised image

Directon(1), Standard value(2), Standard deviation(3), Variation coefficient(4)

3. tablazat

A vizsgalt felvétel maximalis torzitasa x,y,z iranyba

Eltérés (1) Atiax Atmaxs,
(Xumax-Xs) 0,13 11,50
(ymax'ys) 0’09 7’96
(Cmax-Cs) 0,49 30,81

Table 3: The maximal distortion of x,y,z directon
Deviation(1)

A foldi illesztoponok és a felvétel kozotti geometriai kiilonbséget az X és Y értékekbdl
szamitott rmse (root mean square error) értékkel adhatjuk meg, ahol:

rmse = [(X-X )* + (Y- Y)*]"? (1)
ahol:  XY: f6ldi azonosité pont (GCP) EOV koordinata
X,Y’: transzformalt kép EOV koordinata

A geometriai transzformacié utan a légifelvételek rmse = 1,1-2 kozott mozgott. A hiba
javitasat a foldi referenciapontok ndvelésével értiik el. A foldkdzeli mintavételeknél a
szabalyos mintavételi keret sarokpontjainak a koordinatait kell megadni, illetve a kép
szabalyos kivagasaval lehet a térbeli torzitast javitani. A felvételeket lehet6ség szerint
allvanyrol, a felszinre merélegesen kell elkésziteni.

Radiometriai és statisztikai vizsgalatok

Radiometriai és statisztikai elemzésre a tedeji 200 150m-es mintateriiletrdl 300m-es repii-
lési magassagbol 2004. majus 17.-én készitett 1égi felvételt alkalmaztunk. A felvétel egy
olyan buzatablarol késziilt, ahol homogén allomanyt (azonos fajta, sortav, ezermagtomeg,
kezelés) termesztettek kiilonboz6 sotartalmu teriileten. A sotartalom a mintateriilet E-D
tengelyében csokken, amelyet a novényallomany biomasszavaltozasa jelez (3. dbra).
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3. abra

A kozeli infra(1), zold(2) voros(3) és a csatornak reflektancia értékei
a mintateriilet E-D tengelyében
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Figure3. The reflectance value of the investigated area of the vertical profile

Near infrared(1), Green (2), Red band(3), High EC area(4), Low EC area(5), The values
of the reflectance(6)

A képfeldolgozas soran megvizsgaltuk a 1égi felvétel altalanos statisztikai paramétereit

4. abra
A voros(a) zold(b) és kozeli infra(c) csatornak hisztogramjai
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Figure 4. Histogram of the values of the red (a), green (b) and near infrared (c) bands

Pixel number(1), Reflectance value(2)

A csatornak hisztogrammjainak elemzése soran a vords csatornanal erdteljes asszimetria
figyelhet6 meg, a hisztogram lefutdsa a minimumértékek iranyaba nem egyenletes (4.
dbra). A kozeli infra tartomany erGteljes szorast mutat, amit a heterogén
névényallomany reflektancia-értékeinek valtozasa okoz. A korrelacidos matrix az egyes
csatornak kozotti  kapcsolatot mutatja meg. Szoros kapcsolat van a felvétel
reklektanciértékeinek voros és kozeli infra csatornai kozott (4. tablazat).
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4. tablazat

A vizsgalt felvétel csatornai kozott szamitott kovariancia és korrelaciés matrix

Csatornak (1) Min Max Atlag (2) Széras (3)
1 0 255 137,209 37,912
2 0 84 9,872 9,649
3 0 146 61,878 15,018
Kovariancia matrix (3) Korrelaciéos matrix (4)
Csatornak 1 2 3 Csatornak 1 2 3
1 1437,325 -177,479 499,971 1 1 -0,48514 0,878083
2 -177,479 93,114 -36,781 2 -0,48514 1 -0,2538
3 499,971 -36,781 225,561 3 0,878083 -0,2538 1

Table 4. Covariation and correlation matrix between the bands of the analised image
Bands(1), Average(2), Standard deviation(3), Covariation matrix(4), Correlation matrix(5)

A TETRACAM ADC kamera foldkozeli alkalmazasai:

A biomassza vizsgalatra a kozei infra és a vords csatorndk reflektancia értékeibol
szamitott Normalizalt Vegetacios Indexet (NDVI) hasznalatuk. Az vegetacios index
NDVI hasznalata széles korben elterjedt a vegetacido elemzésben, foldhasznalat
értékelésben (David et al.,1999; Running et al, 1995). Az NDVI index értékeibol a
levélfeliilet index (LAI) is nagy biztonsaggal meghatarozhato (Jordan et al, 1969).

A Latoképi Tangazdasag teriiletén kukorica hibridek levélfeliilet indexét (LAI)
meértiik és hasonlitottuk 6ssze a kb. 3 m magasrol készitett felvételekbdl szamitott
NDVI-vel. A levélfeliilet mérésénél a zold, fotoszintetikusan aktiv levélfeliiletet mértiik
(LAIz). Az NDVI és LAI kozott szoros korrelaciot szamitottunk, majd elvégeztik a
lineéris fiiggvény illesztését (5. abra, 5. tablazat).

5. abra

NDVI - LAI; korrelacié kukorica hibridek vizsgalatanal (n=6)

35000,00
30000,00 - .
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20000,00 -
15000,00 -
10000,00 ~
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0,00 ‘ ‘
0,66 068 0,7 0,72 0,74 0,76 0,78 0,8

NDVI 2)

y = 240326x - 160015
R? = 0,8399

LAIz (cm?/cm?) (1)

Figure 5. Correlation between NDVI and LAI; (n=6)

Green Leaf Area Index(1), Normalized Difference Vegetation Index(2)
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5. tablazat

A vizsgalt kukorica hibridek LAI és NDVI adatai

Hibridek (1) LAI (cm*cm?) (2) | NDVI(3)
Kéma 29441.66 0.773
Vilma 27998.14 0.779
Madona 11199.01 0.7
Debreceni 377SC 8668.423 0.737
Uranus 6806.499 0.695
Szegedi SC352 5056.934 0.682

Table 5. LAI and NDVI data of the analysed corn hybrids

Hybrids(1), Green Leaf Area Index(2), Normalized Difference Vegetation Index(3)

Cukorrépa allomanyban a tényleges boritast vizsgaltuk (canopy %), amely szamitasat a

Briv 32 szoftver a talaj szinképének megadasa utan automatikusan kiszamit. (6. abra)
Az eljaras elénye a gyors és pontos boritas vizsgalat (a pontos teriilet kiszamitasa),

tovabba lehetdség van az arnyékkompenzacio alkalmazasara.

6. abra

Cukorrépa foldkozeli hamisszines felvétele (a) és a kiszamitott felszinboritas (b)

a. b.
r: k6zeli infra, g: voros, b: zold csatorna (r: near-infrared g: red b: green) (canopy=74,8%)

Figure 6. False color (a) and canopy (b) ground closed images of sugar beet are taken
by TETRACAM ADC

A TETRACAM ADC kamera alkalmazasa 1égi felvételek készitésére:

Buiza dallomany vizsgalata tedeji mintateriileten:

A légifelvételbdl szamitott NDVI értékeket Osszehasonlitottuk a 2004. juliusi terepi
mintavétel (n=11) szemtermés (g/m°) értékével, ahol szoros korrelaciot mutattunk ki
(R*=0,90) (7. dbra, 6. tabldzat).



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 1

7. abra

A Kkiilonb6z6 buza allomanyrél készitett normalizalt vegetacios index (NDVI)
és szemtermés (g/m”) kozotti osszefiiggés (n=11)

700

600 |Y = 25,60433031x .
R?=0,9018
500 4

Szemtermés (g/m?) (2)
g §
*
.
.

200 { o ¢

100

03 04 05 06 07 08 09 1 11
NDVI (1)

Figure 7: Correlation between NDVI and yield (g/m’) in winther wheat (n=11)
Normalized Difference Vegetation Index(1), Yield (2)
6. tablazat

A mintak szemtermés és NDVI adatai

Mintak (1) |Szemtermés (g/mz) (2)|NDVI
1 353.5 0.883
2 466.55 0.952
3 275.1 0.651
4 201.25 0.571
5 606.9 0.932
6 689.15 0.962
7 188.65 0.53
8 67.2 0.401
9 347.55 0.85
10 610.75 0.93
11 728.35 0.97

Table 6: The data of the samples of the yields and NDVI
Samples(1), Yield(2), Normalized Difference Vegetation Index(3),

Az 25,604e™"" fiiggvény x tagja helyére behelyettesitettiik a mintateriiletb3l szamitott
NDVI képet, amelynek pixel-értékébol kiszamithatod a mintateriilet terméstérképe.
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KOVETKEZTETESEK

A novénytermesztési tartamkisérletek kis parcellamérete (3-5m széles parcellak) a nagy
felbontasti  tavérzékelt felvételek hasznalatat indokoljak.  Tanulméanyunkban
TETRACAM ADC digitalis kameraval készitett felvételeket vizsgaltunk fold kozeli és
légi felvételezésre. Alacsony repiilési magassagbol (300-500m) a felvételek 0,4-0,6m
geometriai felbontasuak. A foldkozeli és légi felvételeket vizsgalva megallapithato, hogy
a kameraba beépitett nagy latoszogl optika jelentds torzitast okoz, amelyet geometriai
transzformacioval tudtunk csokkenteni.. A 1égi felvételek esetében a geometriai
korrekcid soran célszerli ndvelni a foldi azonosito-pontok szamat. A geometriai torzitas
miatt a foldkozeli felvételeknél is célszerli elvégezni a transzformacidt. A felvételek
radiometriai tulajdonsagait vizsgalva a pixel értékek minden csatorna esetében
dinamikusan valtoztak, a vegetacio reflexios tulajdonsdgainak megfelelden.

A TETRACAM ADC kamera jol alkalmazhatdé a pontos ndvényi boritas,
biomassza vizsgalatban, els6sorban a kozeli infra és a vords csatornak reflektancia
értékeibdl szamitott NDVI index hasznalataval. A szant6foldi kultirakban végzett terepi
mérések eredményeit Osszehasonlitva a szamitott NDVI értékekkel szoros korrelacio
szamitottunk a biomasssza, a levélfeliilet index (LAI), szarmagassag, és a szemtomeg
kozott. A nagy felbontasu felvételek lehetéséget adnak az allomanyon beliili kis
kiterjedésti folyamatok térbel vizsgalatira. A kamera alkalmazasidnak nagy eldnye a
terepi alkalmazhatosag, konnyii kezelhetség, gyors adatnyerés. A nagy felbontasu 1égi
felvételek esetében a kis képméret az optika kedvezdtlen geometriai paraméterei miatt az
eszkoz csak kisebb teriiletek felvételezésére alkalmas.
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