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Abstract: A mai mezégazdasag mindennapjaiban mar sok
helyen fontos szerepet jatszik a preciziéos technolégiak
alkalmazasa. Ezen technolégiak koziil is a piléta nélkiili légi
jarmiivekkel torténé adatgyiijtés a legfontosabb, ha a tdbla
allapotara vagyunk kivancsiak, az ehhez sziikséges szenzorok és
technolégiadk mar rendelkezésre allnak, igy akar naponta
tobbszor is adatot gyiijthetiink a teriiletrél, mindezt gyorsan és
pontosan. A  novénytakaré  monitoringjat  illetve a
karfelméréseket Kkiilonboz6 képelemzési és képkiértékelési
moédszerekkel gyorsan naprakészen el6 lehet allitani és az
agronémus szakember rendelkezésére lehet bocsajtani, aki ez
alapjan be tud avatkozni a tablan zajlé folyamatokba, illetve
moédositani tudja az alkalmazott agrotechnologiat. Jelen
publikiciéban egy a Tok mellett talalhaté teriilet tobb éves
monitoringjaval, hozamtérkép oOsszehasonlitasaval, és viharkar
elemzésével foglalkozom, ezeken feliill tobb altalunk felmért
vadkar és belviz altal sulytott teriilet kiértékelésének eredményeit
mutatom be. Az eredmények fényében kijelenthetjiik, hogy mind
a monitoringban, mind pedig a karfelmérések sorian a
tavérzékelés és a térinformatika hatékony eszkoze a gyors és
pontos felméréseknek.

Index Terms: test-field, GNSS technology, surveying network

Kulcsszavak: remote sensing, vegetation monitoring,
precision agriculure

1. Bevezetés

A XXI. szadzad gyors technoldgiai fejlddése olyan lehetéségeket,
eszkozoket ad a kezlinkbe, amelyek segitségével életlinket jobba,
kényelmesebbé, gyorsabba, biztonsagosabba tehetjik.
Modern eszkéz6k mar a mez6gazdasagban is a rendelkezéslinkre
allnak. A vilag népessége rohamosan novekszik és az emberiséget
nem csak mennyiségben, mindségben is megfelel6, egészséges
élelmiszerrel kell ellatni adott, tovabb mar nem noévelhet6
mezbgazdasagi terlletrdl. Ezen elvarasok teljesitéséhez van
szlikség olyan eszkozokre, technoldgiakra, amelyekkel tébbet,
gazdasagosabban tudunk termelni. Az ilyen eszk6zdkon,
technoldgidkon alapuld modern mez6gazdasagot nevezzik
precizids gazdalkodasnak. Ez a fogalom magaban foglalja:
e a termelékenység novekedését,
e a mi(itragyak, a talaj milyenségének medfelel6 mindségli
és mennyiségl kijuttatasat,
e a GNSS (Globéalis Mliholdas Navigacios
vevokkel iranyitott gépek hasznalatat,
e a tavérzékelés, a tavérzékelt felvételek feldolgozasat és
széleskor( felhasznalasat (pl.: UAV, mihold).

Rendszer)

Ezekkel a technoldgia megoldasokkal felszerelve, egy adott
teruletbdl gazdasagosabban, a kérnyezetet kevésbé terhelve, jobb
mindségben allithaté el6 termény. Ahhoz hogy ezeket az
elényoket elérjtk a modern maddszerekkel, mindenképpen
szlikséglnk van a kultirnévények monitorozasara,
megfigyelésére, a vegetaciés idészakban térténé nyomon
kovetésére természetesen tavérzékelés segitségével. Ennek
folyaman ra tudunk jonni, melyek azok a folyamatok, amelyek a
novényben és koérnyezetében lejatszodnak, és ezekbdl mi az, ami
a felvételeken is egyértelmlen ki tudunk mutatni. A ma
fejlédésben, kialakuldban Iévé pildta nélkili rendszerekkel ez a
nyomon kovetés még részletesebb és pontosabb képet tud adni a
néveény allapotarol.

Ezekkel a rendszerekkel, naponta tébbszér is, és akar a szuper
nagy felbontast miholdképeknél is jobb felbontasu felvételeket is
tudunk késziteni az adott mezdgazdasagi mlivelés alatt alld
teruletrdl.

Ez a publikacié az Amores Robotics Kft. altal elvégzett feladatokat
és kllénb6zé mezbégazdasagi felméréseket tartalmazza ebben a
témakorben.

2. Novénymonitoring

Az altalunk tébb éve monitoringozott teriilet a Tok teleptlés
hataraban |év6é Gyermelyi Kft altal mlvelt tablak melyeken az idei
2016-0s évtél a precizids gazdalkodas eszkozeivel gazdalkodnak.

2.1. NDVI térkép hozamtérképpel valo
0sszevetése

Tok 2014.06.07. UAV
1:5000

NDVI index értékei

1. abra A mintateriilet janiusi NDVI index térképe
2014.06.07.
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2. abra A mintateriilet hozamtérképe (kiemelt teriilet fedi
az 1. abrat) 2014

20141200 1410:82

Az 1. abran lathaté a terllet NDVI index térképe, amelyet
Osszevetve a tertletrdl kapott hozamtérképez6 rendszer Aaltal
készitett térképpel (2. &bra) az aldbbi kovetkeztetésekre
jutottam:

e A hozamtérkép és a sajat NDVI index térképek kozti
kilonbség alapjat a térbeli felbontas és a térinformatikai
feldolgozas jelenti.

e Az NDVI index még a ndvényzet szaradasa el6tt késziilt,
ezért lehet parba allitani a termés mennyiséggel. (zold
szintest nélkul nincs valés NDVI index)

e Az UAV felvétel alapjan készitett NDVI index térkép a
hozamtérképnél nagyobb felbontassal rendelkezik.

e Az NDVI index térképen egyértelmlien kivehetd, hogy a
nagyobb értékeket felvevé szegmens jobb hozamot
produkalt.

e A hozamtérképen is megfigyelhetbek:

o A tabla szélek kisebb hozamot hoztak, kisebb NDVI
indexel rendelkeztek.

o A tablaban (1. abra) észrevehetbek a mlvelés
soran kialakitott forgdk, (ahol a mivel6 gép
elfordul).

2.2. Névénymonitoring 2016 évben
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3. abra A mintateriilet NDVI index térképe 2016.06.07.
A mintaterlletet kéthetente Ujra felvételeztiik, ezért szépen
latszédott a novényzet fejlédése az NDVI index értékek
névekedésébll. Az alacsonyabb értékl tertletek féleg a tabla
szélén illetve a K-i részén taldlhatéak. A agrotechnolégiai mveld
utakon, amelyeket az inputanyag kijuttatdshoz haszndlnak, a
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névényzet le lett taposva, igy nagyon alacsony NDVI index
értékkel rendelkeznek ezek a terlletek. A teriilet nem 06nt6zott,
igy az Ontozés hatdsat a novényzet fejlédésére nem tudtam
vizsgalni.

4. abra A viharkarral sajtott mintateriilet
térképe 2016.06.23.

Azaratds el6tt viharkdr keletkezett a buzaban, amelyet
automatikus képelemzéssel mértiink fel az NDVI index térkép
alapjan (4. abra). A képelemzés soran a teriiletet szegmensekre
bontottam, majd a szegmensek mindegyikére NDVI indexet
szamitottam ezek utdn a terllet szemrevételezése utan
beédllitottam a kiszObértéket, amely alapjan a viharkar altal
érintett terlleteket egy osztalyba soroltam, térinformatikai
szoftver segitségével Osszevontam a feleslegesen kulonalld
polygonokat és elkészitettem a 3cm felbontasi RGB
ortofotomoziakra a viharkar térképet (5. abra).

5. abra A viharkarral érintett mintateriilet térképe -

Aviharkar a terllet 22 szazalékat 1,6 hektart érintett, a tabla e
részein a betakaritds egydltaldan nem vagy nagyon kis
mennyiségben  volt lehetséges. A  viharnem jart a
kérnyékentapasztalhaté atlagos nagy er6sségl szélnél erlsebb
széllel, de a rossz idében (tulkésén) torténd inputanyag
(szarszilarditd) kijuttatasnak koszonhetden a kaldszos névények
szara nem volt kelléen er8s, ahhoz, hogy ellenalljon a szélnek. A
tertlet nem volt biztositva viharkarra. Ha a betakaritasi térkép is
eljut hozzénk a megfelel6 mddszerekkel meg lehet becsulni a nem
learatott termény mennyiségét, a korabbi NDVI index térképek
segitségével.

3. Vadkarfelmérések

A vadkarfelmérések soran az altalunk elkészitett
ortofotdbmozaikokat értékelem ki vizudlis interpretacioval, illetve
automatikus osztalyozassal és képszegmentalassal.
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3.1. Tinnye vadkarfelmérés

Vadkar a kukoricaban (UAV felvétel alapjan)
1:6 000

Jelmagyarazat

~ Kukorica vadkar nelkul
| Kukorica vadkarral
Nem kiertekelheto

[ Nem kukorica

[ vadkar

2014 oktéber Tinye
Készitette: Palinkas Mark
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6. abra Vadkartérkép Tinnye melletti tablarél 2014

A 6. abran lathatd terllet Tinnye mellett taldlhatd tabla, ahol
kukorica volt a 2014 es évben, amelyet a kozeli erd6bdl bejard
vadak karositottak meg. Vizualis interpretacidval oldottam meg a
teljes feladatot, de egy részén tesztelés céljabdl elvégeztem az
osztalyozast automatikusan is.

Osszes felvételezett teriilet: 595818 m?
Osszes felvételezett mez8gazdasagi teriilet: 465691 m?
Karosodott mez6gazdasagi tertlet: 32693 m?
Karosodott mez6gazdasagi terilet az 6sszes 20
teriilethez képest (%): °

7. abra Vadkar felmérés és eredményei (manualis
maodszerrel)

A manualis mddszer soran vizualis interpretacioval hataroltam le a
tertlet altalam vadkarral érintettnek itélt részét. A felvételen
egyértelmlen elkllonitheté a sargas kukoricasorok, a ledontott,
karosodott névényzet, ami inkabb a talaj szinét tukrozi és a zold
novényzet.

A lehatdrolas soran probaltam a szabalytalanabb alaku foltokat
figyelembe venni, kévetve okozzak a kart. Ezen kivil ezen foltok
el6fordulasi slrliségét is megfigyeltem a teriileten. Ott, ahol a
sorokbdl csak par novény hidnyzik, nem feltétlen vad
tevékenységre engedett kovetkeztetni, lehet az alkalmazott
agrartechnoldgia hibdja is, ezért a kisebb nem egybefiiggd
szabalyos terilleteket nem hataroltam le.

A folyamat sordn el6szor lehatéroltam a felvételen a
felhasznalhat6 teriletet, majd ebbdl vagtam ki az imént felsorolt
tulajdonsagok alapjan a poligonokat. Igy egybefiiggé poligonhalot
kaptunk, ahol minden poligonnak a hatardn egy masik poligon
van.

El6sz6r lehataroltam a nem kukoricat, majd a nem kiértékelhetd
teruleteket, ezek utan pedig a tiszta vadkar mentes kukorica és a
vadkarral sulytott névényzet kovetkezett. A leghosszadalmasabb
feladat a konkrét pusztitasi helyek lehatarolasa volt, mivel sok és
alapvetden apro teriletrdl van szd, jol jelzi ezt a poligonok szama
is (~400db poligon).

Az automatikus eljaras soran, ebben az esetben a kozel infravoros
felvételek hidnyaban nem képszegmentaldssal bontottam
osztalyokra a képet, hanem pixel alapl osztalyozassal. A
osztalyozast tanuldteritletek megadasaval kezdtem, aminek soran
a kulonboz6 tulajdonsagu terlleteket vizudlis szemrevételezés
soran kilonb6z6 osztalyokba soroltattam. Az osztalyozast
maximum likelihood mddszerrel végeztem, az osztalyozott képet
vektorizaltam, majd az osztalyokat 6sszevontam. A 8. abran az
igy el6allt osztalyozott kép, illetve a manualis osztalyozas
eredménye, és az RGB ortofotd-mozaik lathatd.
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8. abra A truIer6I késziilt RGB felvétel (1.), a vizualis
interpretacio eredménye (2.), az automatikus képelemzés
eredménye (3.)

3.2. Malyi vadkarfelmérés

A Malyi melletti mintaterilet kil6nlegessége, hogy ugyan csak 3,5
ha, a karosodott tertilet pedig 1,2 ha, a vadkar nagyon jol lathaté
és elkllonithetd a tertleten, az automatikus modszert jol lehet
alkalmazni. Az alkalmazott automatikus modszer a tinnyei
terlleten ismertetett volt. (10.abra)

Malyi kukoricatdbla vadkarfelmérése (Drén mozaik alapjan)
2015

Jelmagyarizat

Készitette: Pdlinkds Mdrk

Malyi 2015 szeptember
Osszes felvételezett tertilet: 552815 m?
Osszes felvételezett mezégazdasdagi tertilet: 38085 m?
Karosodott mezdgazdasagi terdlet: 13331 m?
Karosodott mezégazdasagi terilet az 6sszes 35%
tertlethez képest (%):

9. abra Malyi vadkarfelmérés eredményei (manualis
modszer)
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Malyi kukoricatdbla vadkarfelmérése ( mozaik alapjén) .

(5, et  Automatizilva 5
2015

"'\":"

Ldsc

Osszes felvételezett tertilet: 501476 m?
Osszes felvételezett mezGgazdasagi tertlet: 37389 m?
Karosodott mezdgazdasigi tertlet: 13401 m?
Karosodott mezdgazdasdgi teriilet az 6sszes 36%
terulethez képest (%): l

10. abra Malyi vadkarfelmérés eredményei (automatikus
modszer)

A két felmérés (9. abra és 10. abra) kulénbsége nyilvanvaldan az
vizualis interpretacid aprolékossaganak hianyara utal. A terlleten
nagyon jol el lehetett kuloniteni a labon allén6vényzetet és a
talajfelszint, mozaik e tulajdonsagat mind az automatikus mind
manualis mddszer soran jol fel lehetett hasznalni.
A terlletet hivatalos karfelméré is megvizsgalta az alabbi
modszerekkel (idézet a jegyzdkonyvbdl):
A NARIVO képviselGjével egyilitt, véletlenil kivalasztott
kukoricasorokban 100-100 db tévet vizsgaltunk meg. A
vizsgalt 15 x 100 t6bél a cs6hidnyos, allatok altal kiragott
vagy letaposott téveket megszamoltuk. Az alapadatokbdl az
allé kukoricasorok karosodasi szazalékat hataroztam meg.
A NARIVO képviselGjével egyiitt az egybefiiggs, tejesen
letarolt teriiletek térmértékét m2 —ben meghataroztuk.
A terlileten allati (rtiléket és patanyomokat kerestiink, hogy
a kart okozo fajt maghatdrozhassuk.
A terilet nyugati, dombteté feletti részén, a tablaval hataros
bozdtos részen vadkivalté helyeket kerestiink és talaltunk.
Az ép kukoricacsévekbdl mintat vettiink a termésmennyiség,
illetve a terméskiesés meghatarozashoz.”
A karbecslés a  kovetkezé alakult
jegyz6konyvbdl):
,Az Gsszes, vetett kukoricateriilet 3,58 hektar.
Az allatok &ltal okozott kar nagysdga két részbdl tevidik
dssze:
Egyrészt a labon allé kukoricadllomany teriletén (3,58 ha -
1,1 ha), azaz 2,48 hektaron szamolt 18 % - os karbdl, amely
0,45 hektarnyi teriilet kiesését jelenti.
Mdésrészt az egybefiiggben tejesen letarolt teriiletbsl, amely
1,1 hektart jelent.
A kiesett termdéteriilet 6sszesen: 1,55 hektar.”

képen (idézet a

Ezek tudatdban a dronfelvétel alapjan készitetett vadkarfelmérés
nagyobb terileten is alkalmazhaté minimalis terepi bejarassal,
hiszen a felvétel elemzése soran csak a labon allé névényt lattam,
ami szamomra a nem vadkar kategdridba tartozott. Nyilvan
valéan egy kis tablaban optimalisan lehet mintaterileteket
kijeldlni, de egy tébb 10 hektaros terlleten ez mar nagy
bizonytalansaggal allithat6é csak. Véleményem szerint mddszerem
alkalmas nagyobb teriletek elemzésére is.
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4. Belviz felmérés

A belviz felmérések mind a gyepgazdalkodds, mind a szanto
gazdalkoddas szamara fontosak lehetnek, legyen szd
karfelmérésr6l vagy a talaj mlivelhet6ségérdl, illetve késGbbi
tapanyag és vizutanpotlasrol.

Székesfehérvar mellett talalhaté Sarkeszi, ahogy azt a nevében is
hordozza,belvizes saros mocsaras terilet. Altaldaban kaszaloként
vagy legel6ként hasznosulnak a mezdgazdasagi terlletek itt, de
bizonyos helyeken szantofoldi novénykultirakkal is foglalkoznak.

3, &

bra erizes teriilet Srkeszi meIItt.

Az RGB felvételen (11. abra) is jol lathatdéak azok a terlletek,
amelyek vizzel boritottak illetve nagyobb a nedvességtartalmuk.

Belvizes teriiletek
Stneas

2016 mrcius

Talaj és a ndvényzet nedvességtartaima

Nedves Szaaz Palinkas Mark 2016

12. abra Talajnedvesség térkép Sarkeszi

Automatikus mddszer soran a koézeli infravoros ortofotd-mozaikot
szegmentaltam és a legkisebb értelmezhet6 homogenitasi
kritériumot bedllitva készitettem el a szegmentdlt allomanyt, az
alkalmazott index az NDWI index volt (Normalized Difference
Water Index) igy nagyjabdl meg lehetett allapitani a viz és a talaj
fény reflektancia gorbéjébdl a kozeli infravorés és a zold sav
segitségével, hogy az adott terllet vizzel boritott, vagy vizzel
kevésbé, esetleg jelentésen atitatott.

A terilet talajnedvességére vonatkozé szémszer(i informacidk
sajnos nem alltak rendelkezésre, igy a mddszer nem kalibralt. A
hatranya, hogy a vizes talajon allé szaraz névényeket (nad) nem
tudja értelmezni, ezért tartozik a szadraz osztalyba a térkép jobb
szélén lathaté nadas.
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5. Osszefoglalas

A fentiekbdl kidertl, hogy a preciziés mezégazdasag szamara nem
csak ortofotdk készithetéek pildta nélkili reptléeszkozokkel,
hanem olyan informaciok is kinyerhetéek ezekbdl a felvételekbdl,
legyen az RGB vagy akar multispektralis, amelyek az agronémus
szamara kulcsfontossagliak lehetnek egy adott pillanatban a
déntéshozatal soran.

A ndévénymonitoring fontos része lehet egy dontéstamogato
rendszernek, illetve a differencidlt tdpanyag kijuttatds alapjat
képezheti, amely soran a tablat homogén hozamuira vagy
kiemelked6 termésatlagura lesznek képesek allitani.

A vadkarfelmérésben alkalmazott mddszer bizonyitottan megallja
a helyét mind pontossdg, mind objektivitds terén, mind egy
kisebb vagy egy nagyobb tablan.

A belvizfelmérés egy kalibralas utan hasznalhatd lesz vis mayor
esetek kezelésére is akar, konnyedén és gyorsan pontos
informacidhoz juthatunk a tertlet vizzel telitettségét illetéen.

A nyilatkozat: A bekildétt kézirat a feltiintetett szerz6k munkaja,
a benne szerepl6, mdstdl atvett informaciok, abrdk és egyéb
anyagok szerz6i mindenhol meg lettek jelolve. A cikk jelen
formajaban nem jelent meg mas folydiratban. A cikk
Tavérzékelési technoldgiak és térinformatika szakfolydiratban
térténé publikdldsaval minden szerz6, kézremiikédé és tamogatd
egyetért. A kézirat nem tartalmaz valdtlan informaciét, a
szerzbknek nincs tudomdsuk Osszeférhetetlenségrél és a kézirat
feldolgozasat, lektoralasat, publikalasat gatlé tényez6rél, tovabba
hozzajarulnak, hogy az RS@GIS online fényképes szerzGi
adatbazisaban szerepeljenek.

Abstract: Nowadays, applications that are based on precision
technologies are playing important roles in agriculture. If we
want to gather information about land parcels, then one of the
most important technology is UAV remote sensing. The sensors
and the technology that is needed are already available, so we can
collect information about any area quickly and precisely,
multiple times in a day. We can quickly create up-to-date
vegetation monitoring or damage assessment with image analysis
and image evaluation methods. After, we can send the results to
an agronomist expert who can intervene to processes on the land
parcels and can modificate the applied agrotechnologies. In this
publication I want to show my work that | made in monitoring,
yield map comparison and storm damage analysis at an area near
Tok. Furthermore, I will show some evaluation results made by
our team in connection with wild animal damage and areas
strucked by inland water. Based on the results we can declare,
that remote sensing and geographic information system are fast,
precise and effective methods for monitoring and damage
assessment.

A nyilatkozat: A bekilldott kézirat a feltintetett szerz6k
munkaja, a benne szerepld, mastdl atvett informacidk, abrak és
egyéb anyagok szerzdi mindenhol meg lettek jellve. A cikk jelen
formajaban nem jelent meg mas folydiratban. A cikk
Tavérzékelési technoldgidk és térinformatika szakfolyodiratban
torténd publikalasaval minden szerzd, kézremiikdodé és tamogatd
egyetért. A kézirat nem tartalmaz valdtlan informaciot, a
szerz6knek nincs tudomasuk Gsszeférhetetlenségrol és a kézirat
feldolgozasat, lektoraldsat, publikalasat gatlo tényezordl, tovabba
hozzajarulnak, hogy az RS@GIS online fényképes szerzdi
adatbazisaban szerepeljenek.
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