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VEGETACIOS ELEMZES LEHETOSEGEI LATHATO
TARTOMANYBAN VEGZETT DRONFELVETELEZESEKKEL

BUSZNYAK JANOS

Osszefoglalas

Multispektralis dronkamerakkal végzett felmérések jol hasznalhatoak a mezogazdasagi
tevekenységek tamogatasdara. Multispektralis felmeérések koltsége még napjainkban is je-
lentésnek mondhato. A koltségesokkentés egyik lehetdsége olesobb, csak lathato tartomdnyban
(Red, Green, Blue — RGB) érzékeld dronkamerak alkalmazasa. Az eldfeldolgozas feladatai is
egyszertibben elvégezhetoek igy. Szomszédos Oszi buza (Triticum aestivum L.) és Oszi kaposzt-
arepce (Brassica napus L.) tablakon, hdrom ismétlésben dronfelmérést veégeztiink. A
feldolgozds soran tobb lathato tartomdnyban hasznadlhato index értékeit hasonlitottam
egymashoz és multispektralis (normalizalt differencidlis vegetacios index — NDVI) adatokhoz.
Kulcsszavak: lathato savok, multispektralis sav, NDVI, dronfelvételezés, képfeldolgozas

JEL kod: Q16

POSSIBILITIES OF VEGETATION ANALYSIS IN VISIBLE RANGE
DRONE SURVEY

Abstract

High-precision aerial surveys with Multispectral camera-equipped drones are beneficial sup-
porting agricultural tasks. Multispectral tools are expensive, beside its widely use. In visible
spectrum (Red, Green, Blue — RGB) cameras are possible cost-efficient solutions for remote
sensing over vegetation areas. In this case, tasks of the preprocessing are more simply. Drone
surveys were carried out over nearby winter wheat (Triticum aestivum L.) and winter coleseed
(Brassica napus L.) tables three times in a row. During data processing indices of visible spec-
trum were compared to each other and to multispectral Normalized Differencial Vegetation
Index — NDVI) data.

Keywords: visible bands, multispectral band, NDVI, drone survey, image processing

Bevezetés

Jelen elemzés el6zményeként, mar tobb éve vizsgaljuk (kutatasi programokban) a lathat6 tar-
tomanyban érzékeld dronkamerdk hatékony mezdgazdasagi felhasznalasanak a lehetdségeit a
multispektralis érzékeldk és felmérések kivaltasara. Temporalis elemzéshez, ugyanarra a terti-
letre egy Oszi, egy kora tavaszi és egy tavaszi dronfelvételezésiink eredményeit hasznaltam.
Egy adott felvételezés soran két szomszédos tabla eltérd veteményét is felmértiik. Az elemzés
célja nem konkrét RGB kamera hasznalhatosaganak a megéllapitasa volt, hanem az eltérd ve-
getacios indexek kozti kapcesolat mélységének a vizsgalata.
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Anyag és modszer

Napjainkban a dronfelvételezések szabalyozasi kornyezete 1épésrdl 1épésre rendezddni latszik
(BUSZNYAK, 2022/a, EU — BIZOTTSAG, 2019). Ez els6 korben megteremti a lehetéségét a
monitoring repiilések ellendrzott koriilmények kozti lebonyolitdsdnak. Egyre tobb, és egyre
tobb évre visszanyulo spektralis adatbazissal rendelkeziink tertileteinkrol.

A felmérésiink soran hasznalt kozepes méretii dron, probaverzidban ingyenesen hasznalhato
feldolgozé szoftver és egy altalanos célu ingyenes térinformatikai szoftver harmasaval megnyilt
a lehetdség a mezdgazdasag szerepldi szamara, hogy ne csak megvasarolt szolgaltatasként, de
lizemi szinten is felhaszndljadk a dronfelvételezésbdl szarmazo tavérzékelési adatokat.
A kovetkezd 16pés lehet a 1ézerszkenner, vagy a LIDAR hasznalata. (TAMAS et al, 2015;
RICZU et al,, 2015). A nagy pontossagu globalis helymeghatarozasi adatbazisok utan, az
ortofotd adatbazisok legnagyobb eléallitojava is valik a mezégazdasag (LEHOCZKY et al,,
2013, 2014).

Anyag

Felvételezésiinket a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Georgikon Taniizem teriiletén
talalhat6 két tablarészleten végeztiik.

Téblanév:  Lovarda alatti

Talajtipus: ~ Ramann-féle barna erddtalaj

Ev: 2020 2021 2022

Kultara: kukorica tavaszi arpa  repce

Vetési ido: 2020.04.19 2021.02.25 2021.08.29

Betakaritas iddpontja: 2020.10.22  2021.07.26  2022.07.11

Tapanyag visszapotlas: Nitrosol 30% 2020.04.17 2021.02.22 2022.04.05
NS f13:26 2022.03.02
Szervestragya 2021.08.12

Tablanév:  Facanos

Talajtipus: ~ Ramann-féle barna erddtalaj

Ev: 2020 2021 2022

Kultura: tavaszi arpa  repce 0szi buza

Vetési id6: 2020.03.04 2020.09.09 2021.10.02

Betakaritas idopontja: 2020.07.29 2021.07.20 2022.07.24

Tépanyag visszapotlas: Nitrosol 30% 2020.03.01 2021.03.28 2022.03.02
Nitrosol 30% 2022.04.05
NS 13:26 2021.02.25
8.21.21 NPK 2021.09.25
Szervestragya 2020.08.17



Vegetacios elemzés lehetdségei lathatod tartomanyban végzett dronfelvételezésekkel

Distance  Estimated Time Wayponts Photos

3703 m 13m25s 24 385 50200.0 m*

1. abra: Dronfelvételezés repiilési terve a mintateriileten / Figure 1. Flight plan for drone
survey in the sample area
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction

Az UAS felméréshez hasznalt eszkdzrendszer f6 elemei a Matrice 210 v2 drén és a Micasense
MX RedEdge multispektralis kamera voltak (MICASENSE, 2017; LEHOCZKY et al, 2018/a).
Az elemzés a QGIS 3.22.5 LTR térinformatikai alapszoftver moduljaival, és Pix4D Fields, el-
sOdlegesen mezdgazdasagi célszoftverével zajlott. (PIX4D, 2021) A Pix4D Fields jelenleg az
egyik leghatékonyabban haszndlhaté mezdgazdasagi szoftver dronfelvételek feldolgozésara.

Az els6 felmérés idépontja 2021.10. 20. 9:19:01 CEDT, id6tartama 13 perc 37 masodperc
volt. A felmért teriilet 23,31 ha, a terepi felbontas 8,04 cm/pixel. A masodik felmérés idépontja
2022. 03. 23. 10:52:13 CEST, id6tartama 14 perc 11 mésodperc volt. A felmért tertilet 18,17
ha, a terepi felbontds 8,04 cm/pixel. A harmadik felmérés idépontja 2022. 05. 05. 9:29:04
CEDT, iddtartama 10 perc 48 masodperc volt. A felmért teriilet 20,2 ha, a terepi felbontas 8,2
cm/pixel. (1. dbra) A méréseket elore tervezetten nagy terepi atfedésekkel kis sebességeken
(low speed) hajtottuk végre (ZHANG et al, 2020; LEHOCZKY et al, 2018/b; TAMAS et al,
2014).

Modszer

A feldolgozas soran, a szokasos mezOdgazdasagi gyakorlatnak megfelelden viszonyitasi pontnak
tekintettem az NDVI index értékeket. (ROUSE, 1973) Ennek a multispektralis indexnek a mi-
nél jobb kozelitése egyébként is tobb vegetaciéos RGB index formula alapjaul szolgalt. Az
NDVI kiszdmitasara szolgal6 formula: NDVI=(NIR-RED) / (NIR + RED), ahol a NIR a kozeli
infra, a RED pedig a vOrds sav. Biomassza becslésére hasznalhat6. Szokasosan hasznalt RGB
vegetacios indexek (NGRDI, RI, VDVI, VARI, vNDVI, TGI, CIVE, MGRDI, RGBVI) kéziil
jelen elemzésben a hasonlo logikara épiild6 NGRDI és VARI mellett a TGI index kertilt bevo-
nasra (COSTA et al, 2020; SOLYMOSI et al,, 2019; STARY et al,, 2020).

A Normalized Green Red Difference Index — NGRDI (VIgreen) a btiza zoldvegetacios ha-
nyadanak mérésére kifejlesztett index. Kiszamitasa: (NGRDI=GREEN-RED)/(GREEN+RED)
(AHAMED et al,, 2011; GITELSON et al, 2002/a; WANG et al, 2007).

A légkori hatasokat csokkenti a Visible Atmospheric Resistant Index (VARI), amit agy ka-
punk meg, hogy az NGRDI formula nevezdjébdl kivonjuk a kék hullamhossz értékét (Costa et
al., 2020). VARI = min(1; max(-1;(GREEN — RED) (GREEN + RED — BLUE))). A min (1,
max (-1, ...) az értékeket -1 és 1 k6zé szoritja. A VARI kifejezetten RGB kamerak altal készitett
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felvételekre 1étrehozott vegetacios index. Nem az NDVI értékek eldrejelzésére, hanem termés-
becslésre hasznalhato index. RGB index a levélfedettséghez (GITELSON et al., 2002/a).

TGI — (Triangular Greenness Index) Haromszdg zoldségi index A kék, zold és a vords sa-
vokkal szamitjuk ki, és a novények klorofill tartalmat vizsgéalhatjuk. TGI = —0.5[(670 —
480)(R670 — R550) — (670 — 550)(R670 — R480)]; TGI=(GREEN — (0.39 * RED) — (0.61 *
BLUE)) (normalizalva a piros, zold és kék savok maximalis értékére) (HUNT et al, 2011,
2013).

Mindharom lathaté tartomanyt vizsgald indexet hasonlitottam a multispektralis NDVI index-
hez, és egymas kozotti viszonyukat is vizsgaltam. (FENUELAS and FILELLA, 1998; MCKIN-
NON and HOFF, 2017). A mérések kozti linearis kapcsolatok szorossaganak mérdszamaként
hasznélt determinacios egyiitthato (R?) megadja, hogy az dsszvariancia mennyiben (hany sza-
zalékban) magyarazhat6 a regresszioval.

2. abra: Mintavételi pontok a mintateriileten / Figure 2. Sampling points in the
sample area
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction

A mérések soran elkésziilt 3445, 1925 és 2765 db 6t sdvos (multiband) felvétel eldfeldolgo-
zasa soran és az NDVI, VARI, NGRDI és TGI indexek szamitasahoz a Pix4D Fields szoftver
alapbeallitasait hasznaltam (BUSZNYAK, 2022/b). Az ortomozaikok alapjan a QGIS szoftver-
ben a sarokpont koordinata értékek segitségével kijeloltem a két tdblan az 1 hektaros mintate-
riileteket. (CONGEDO, 2021) A véletlenszerli pontokat (10, 100, 1000, 10000, 100000 db) a
QGIS Processing modul ,,véletlen pontok a feliileten” eszkoz segitségével hataroztam meg. A
pontok tavolsadga nem lehetett 0,1 m alatti. (2. dbra) A vegetéacios index értékek meghataroza-
sara a mintavételi pontokban a ,,Point Sample Tool” eszkozt hasznaltam a statisztikai feldolgo-
zas el6készitéséhez (QGIS PROJECT, 2022).

Eredmények

Oszi kaposztarepce esetében mindharom felvételezést hasznaltam, mig 6szi buza esetében csak
az utolsoé kettdt. Az eredmények bemutatasanal a 100 pontban torténd mintavételezés eredmé-
nyeit jelenitem meg. A minta elemszamara a vizsgalt tartomanyban (10-100000) nem bizonyult
érzékenynek az elemzési modszer.
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NDVI - VARI 6szi kaposztarepce 2021. 10.20.
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3. abra: NDVI és VARI index kapcsolata az elsé felvételezésnél / Figure 3. Relationship
between NDVI and VARI index at the first recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction

NDVI - VARI &szi kaposztarepce 2022.03.23.

0,4
y =0,7241x - 0,4425
0,3 °
R?=0,8155 o9
0,2 A o
o Ty
0,1 o o %y
= > °
< 0 ® ‘.? ®
0,1 0,2 03 0,4 05¢% “ @07 0,8 0,9
-0,1 FeL
crgdeet
-0,2 ° J o
{ no * .
----- ]
-0,3 =
-0,4
NDVI

4. abra: NDVI és VARI index kapcsolata a masodik felvételezésnél / Figure 4. Relation-
ship between NDVI and VARI index at the second recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction
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NDVI - NGRDI 8szi kaposztarepce 2021.10.20.
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5. abra: NDVI és NGRDI index kapcsolata az elsé felvételezésnél / Figure 5. Relation-
ship between NDVI and NGRDI index at the first recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction

NDVI - NGRDI 8szi képosztarepce 2022.03.23.
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6. abra: NDVI és NGRDI index kapcsolata a masodik felvételezésnél / Figure 6. Rela-
tionship between NDVI and NGRDI index at the second recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction

Az Oszi kaposztarepce esetében az NDVI index kapcsolat elemzése soran a VARI és az NGRDI
indexek esetében hasonld eredményt kaptunk. Az elsé két felvételezésnél a kapcsolat nagyon
szoros, ¢és a harmadik mérésnél, amely a repce viragzasanak a végére esett kicsit kisebb
(3 — 6. abra). NDVI-VARI determinacios egyiitthat6 0,9217 - 0,8155 — 0,5028. NDVI-NGRDI
determinécios egylitthato 0,9205 - 0,8332 - 0,398. (7., 8. 4bra)



Vegetacios elemzés lehetdségei lathatod tartomanyban végzett dronfelvételezésekkel

NDVI - VARI 6szi kdposztarepce 2022.05.05.
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7. abra: NDVI és VARI index kapcsolata a harmadik felvételezésnél / Figure 7. Relation-
ship between NDVI and VARI index at the third recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction

NDVI - NGRDI &szi kaposztarepce 2022.05.05.
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8. abra: NDVI és NGRDI index kapcsolata a harmadik felvételezésnél / Figure 8. Rela-
tionship between NDVI and NGRDI index at the third recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction

NDVI- TGI elemzésnél kevésbé szoros (0,4769 €s 0,3722) az els6 két mérés esetében a kap-
csolat, de a harmadik id6pontban viszonylag magas (0,6188) a determinacios egyiitthato értéke,
forditott aranyossag mellett. (9 — 11. abra)
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NDVI - TGl 6szi kaposztarepce 2021.10.20.
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9. abra: NDVI és TGI index kapcsolata az elsé felvételezésnél / Figure 9. Relationship
between NDVI and TGl index at the first recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction
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10. abra: NDVI és TGI index kapcsolata a masodik felvételezésnél / Figure 10. Relation-
ship between NDVI and TGl index at the second recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction
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NDVI - TGl 8szi kaposztarepce 2022.05.05.
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11. abra: NDVI és NGRDI index kapcsolata a masodik felvételezésnél / Figure 11. Rela-
tionship between NDVI and TGI index at the second recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction

Az RGB indexek kozti kapcsolatot vizsgalva a VARI -NGRDI esetben a determinacios egyiitt-
hatok értéke nagyon magas (0,9961 — 0,998 — 9778). A TGI index kapcsolata minkét masikkal
mérsékelten magas a két els6 mérés esetében (VARI 0,577 — 0,6433 NGRDI 0,6132 — 0,6492),
az utols6 mérési idépontban viszont elhanyagolhaté (VARI 0,0694 — NGRDI 0,0221).

NDVI - VARI 6szi buza 2022.03.23.
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12. abra: NDVI és VARI index kapcsolata a masodik felvételezésnél / Figure 12. Rela-
tionship between NDVI and VARI index at the second recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction
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NDVI -VARI Gszi buza 2022.05.05.
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13. abra: NDVI és VARI index kapcsolata a harmadik felvételezésnél / Figure 13. Rela-
tionship between NDVI and VARI index at the third recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction

NDVI - NGRDI 6szi buza 2022.03.23.
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14. abra: NDVI és NGRDI index kapcsolata a masodik felvételezésnél / Figure 14. Rela-
tionship between NDVI and NGRDI index at the second recording
Forrés: sajat szerkesztés / Source: own construction
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NDVI - NGRDI &szi buza 2022.05.05.
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15. abra: NDVI és NGRDI index kapcsolata a harmadik felvételezésnél / Figure 15. Re-
lationship between NDVI and NGRDI index at the third recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction

Oszi buza esetében az NDVI index kapcsolat elemzése soran a VARI és az NGRDI indexek
esetében hasonld eredményt kaptunk €s az eredmény az 0szi kaposztarepce esetében kapotthoz
is hasonld. A masodik felvételezésnél a kapcsolat nagyon szoros és a harmadik mérésnél, amely
arepce viragzasanak a végére esett kicsit kisebb. NDVI-VARI determinacids egyiitthat6 0,8873
—0,5279. NDVI-NGRDI determinacios egyiitthato 0,8898 — 0,4417. (12 - 15. abra)

NDVI - TGI 6szi buza 2022.03.23.
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16. abra: NDVI és TGI index kapcsolata a masodik felvételezésnél / Figure 16. Relation-
ship between NDVI and TGI index at the second recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction
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NDVI - TGI 6szi buza 2022.05.05.
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17. abra: NDVI és TGI index kapcsolata a harmadik felvételezésnél / Figure 17. Rela-
tionship between NDVI and TGI index at the third recording
Forras: sajat szerkesztés / Source: own construction

NDVI - TGI elemzésnél kevésbé szoros (0,1737) a masodik mérés esetében a kapcsolat, és a
harmadik idépontban pedig nincs értékelhetd kapcsolat (0,0976) forditott aranyossag mellett
(16 - 17. abra).

Az RGB indexek kozti kapcsolatot vizsgalva a VARI -NGRDI esetben a determinacios
egylitthatok értéke nagyon magas (0,9993 — 0,8514). A TGI index kapcsolata minkét mésikkal
mérsékelten magas a masodik mérés esetében (VARI 0,3823 NGRDI 0,3895), az utolsd6 mérési
idépontban viszont elhanyagolhaté (VARI 0,0133 NGRDI 0,0966).

Kovetkeztetések

Az RGB ¢s az NDVI indexek kapcsolatanak elemzése soran tobbségében hasonld eredményt
kaptam az Oszi kdposztarepce €s az dszi buza vetemény esetében egyezd idépontban vizsgalva
¢€s temporalisan is.

A repceviragzas utolso fazisaban végzett felmérés esetében talaltam jellegében is eltérd kap-
csolatot. Mig az NDVI, TGI kapcsolat 8szi buza esetében a harmadik felmérés idépontjara gya-
korlatilag megsziinik, 6szi kdposztarepcénél viszonylag magas értékre emelkedik. Ezt magya-
razhatjuk a ndvény szinének a drasztikus valtozasaval.

Az NGRDI és a VARI indexeknél az atmoszférikus €s talaj hatasok eltérd figyelembevétele
ellenére nem talaltam jelentds eltéréseket azonos ¢€s kiillonb6zd vetemény esetében sem.

A minta elemszamara a vizsgalt tartomanyban (10-100000) nem bizonyult érzékenynek az
elemzési modszer.
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