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Abstract—Precision Agriculture is a farming management
approach using information technology, satellite positioning
(GNSS) data, remote sensing and proximal data gathering. These
technologies focus on optimizing returns on inputs whilst
potentially  reducing environmental impacts. Precision
Agriculture is a concept based upon observing, measuring and
responding to inter and intra-field variability in crops. Drone
technology is uniquely equipped to transform crop surveillance
with high definition cameras and advanced GPS systems. Drones
provide new methods of surveying and managing crop damage,
soil deficiencies, pest infestations, and irrigation issues. Accurate,
high-tech data collection means crop production and profits
increase while conservation of valuable environmental resources
becomes highly refined. This paper is dealing with precision
farming. In our work we have used a multispectral and NIR (Near
Infrared) images acquired by a drone (eBee, Geoservice Kft.) in
order to monitor agricultural fields and to correlate different
spectral transformations with crop growth and also to investigate
the performance of different cultivars under different fertilization
treatments. The study covers the examination of the impact of
different irrigations as well.

Index Terms: Precision Agriculture, Remote Sensing, UAV, Image
Analysis.

Kulcsszavak: precizios-mezdgazdasag, tavérzékelés, UAV,
képelemzés.

1. Bevezetés

Az ember élete szorosan kapcsolédik a koérnyezethez, igy a
civilizacio fejlédésével az antropogén hatasok kovetkeztében egyre
nagyobb mértékben valtozik meg az eredeti Okoszisztéma,

teherbiré képessége csOkken. Példaként emlitheté a XIX.
szdzadban kezd6dott iparosodas és a hozza kapcsolodd
urbanizacié, amely gyOkeresen megvaltoztatta a fold- és a

tajhaszndlatot. A Fold lakossaganak folyamatosan ndévekvd
lakéhely igénye a létszdam noOvekedésével és az életszinvonal
emelkedésével fligg 6ssze. Egyes becslések szerint a bolygdnk

népessége 30 év mulva eléri a kilenc millidrdot! Az ENSZ
elérejelzései szerint a vildg urbanizaciés ratdja a kovetkez6
évtizedekben jelentésen meg fog néni, 2030-ban el fogja érni az
59,7%-ot, 2050-ben pedig a 69,6%-ot (Mrekva L. 2010). Ehhez
kapcsol6dik a beépitett teriletek folyamatos névekedése is. Minden
Uj beépitéssel csokken a természetes élettér. Altalanos tendencia,
hogy az ipar, a varosok fejlédése egyre nagyobb terlletet igényel,
ami a mezdgazdasagi terllet csokkenését eredményezi.
Természetszerlien kovetkezik ebbdl, hogy a fennmaradd
termoterlletekkel egyre céltudatosabban kell gazdalkodni. A
termoterilet csokkenése mellett nagyon komoly problémat jelent a
termétalaj degradacidja, ami sok esetben az intenziv
mezdgazdasagi mivelés kovetkezménye.

Magyarorszag 9,3 millié hektarnyi tertletének 79%-a - 7,4 millié
hektar - terméterllet. Ezen belll 2013-ban 5,3 millidé hektar
mezbgazdasagi és 1,9 milli6 hektar erd6terilet volt. A
mezdgazdasagi tertlet 57%-ot, az erd6 21%-ot foglalt el az orszag
terlletébdl. EIGbbi kdzel 6%-ot cstkkent 2004 6ta, mig az utdbbi
mérsékelten, de folyamatosan né6tt az elmualt években
(http://www.piackutatasok.hu/2014/08/ksh-az-orszag-
teruletenek-79-szazaleka.html).

A XXI. szadzadban az emberiségnek tobb Uj kihivassal kell
szembesUlnie. Ilyen kihivasnak szamit a megujulé természeti
eréforrasok fenntarthatésdga, a mez6gazdasaggal szemben
tamasztott elvarasok, vagy a Fold népességének ndovekedése és a
termoterilet csokkenés problémaja. Az egy fére jutd terméteriilet
a vildgon 1961-ben 0,44 ha volt, ami 2050-re varhatéan 0,15
hektarra fog csokkeni (Varallyay Gy. 2001). A fenntarthaté
mezbgazdasagi termelés célja az egyre novekvd igények
kielégitése Ugy, hogy kozben képesek legylink megvédeni és
megdrizni a koérnyezetiinket és annak kiilénb6zé eréforrasait
(termétalaj, ivoviz, novény- és dllatvildg stb.). A fenntarthatd
fejlodés  specidlis  kovetelményei csak a  féldhasznalat
optimalizalasaval, a termd&hely-specifikus gazdalkodassal
teljesitheték (Németh T. 2002, 2007). A megvaldsitas alapvetd
kovetelménye a teriilet természeti adottsdgainak és a hasznalat
egyensulyanak megteremtése. Ennek alapvet6 feltétele a terileti
adottsagok, jellemzdinek felmérése és olyan adatbazis felépitése,
amely aktudlis, objektiv, pontos és tobb szinten felhasznalhatd
adatokat biztosit.

Az els6 erbforras kutatd miihold megjelenése ota tobb mint
negyven év telt el. Az adatnyerési és kiértékelési technoldgidk
rohamosan fejlédnek, és ennek koszénhetéen egyre névekve
mennyiségl és mindségli adatokat biztositanak a felhasznalok
szamara. A tavérzékelési adatok egyik legnagyobb felhasznaldja,
és egyik legtobb gyakorlati hasznot hoz6 terilete a mezégazdasag.
A termesztett novények spektralis tulajdonsagai a novényfajtél, a
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novényzet allapotatdl és fejlettségétdl fliggenek. Ez lehetlséget ad
a kulonb6z6 novénykultirak térképezésére, allomanyukban
bekovetkezett fejlettségi eltérések kimutatdsara. Ezek a mérések
6nmagukban is értékesek a mezdgazdasag szamara és gyakran a
tavérzékelési adatok tematikus kiértékelésének céljat képezik, de
egyben alapvetd informacidként hasznalhatdk fel a termésbecslési
modellek kidolgozasaban. Az id6ben elkészitett, megfeleld
pontossagl termésbecsléseknek stratégiai fontossaga van a
nemzetgazdasag szempontjabol. Az eddigi tapasztalatok alapjan a
tavérzékelés fontos adatforrasnak bizonyult a koévetkezd
terlleteken: a termesztett ndvények terlleti felmérése, a
novényzet allapotanak felmérése, termésbecslés (Csornai G.
2001), talajdegradacio felmérése, aszaly és ar- illetve belviz
monitoring, stb. Tovabba tébb, nem agrarjellegli tavérzékelési
projekt végtermékeit (pl. CORINE, MADOP) eredményesen
hasznaljuk példaul a féldhasznalati, vagy mezdgazdasagi kérdések,
problémak megoldasahoz (Bittner et al. 2010).

Néhany évvel ezelbtt a tavérzékelési adatnyerésben Uj hordozd
eszkozok jelentek meg, melyek kéznapi nyelven drénokként egyre
nagyobb teret héditanak. Az Un. piléta nélkili Iégi jarmUvek (UAV,
Anmanned Aerial Vehicle) - a repulési céltdl fliggéen - tobb tipusu
adatrogzité kameraval szerelheték fel. Jelenleg a lathatd
tartomanyban m(ikédoé (RGB) kamerak mellett lehetéség van az
infravorés és multispektralis szenzorok hasznalatara. Az utdbb
idében az els6 hiperspektralis kameras kisérletekrdl is beszamol a

szakirodalom. TFevabbi—atkatmazhatdk—elyan—specidlis—szdroks

engedik-at: A pildta nélkuli Iégi jarmUvek alkalmazasaval rendkiviil
nagy térbeli felbontdsu (3-5 cm) képalkotasra van lehetGség. A
dron technoldgia - jellege miatt idében kénnyedén ismételhetd,
szuper nagyfelbontdst adatnyerési lehetéség - a jovében a
preciziés mez6gazdasagi dontéshozatalban fontos szerepet tolthet
be. A tablan bellli heterogenitas felméréséhez és hely specifikus
gazdalkodds megtervezéséhez, valamint a kivételezéséhez is
szlikség adatforrassa valhat.

A tovabbiakban bemutatdsra kerul két esettanulmany,
amelyeknek soran professzionalis robotrepllével — késziilt
felvételeket haszndltunk fel az 06ntdzés hatékonysaganak
vizsgalatahoz, valamint a ndévény-monitoringhoz és a
menedzsment zénak térképezéséhez.

2. Adatok és modszerek

A novényfejlédés nyomon kovetéséhez, allapot felméréséhez
professzionalis, merevszarnyu robotreputlével vegetacios
id6szakban tobb alkalommal felvételeket készitettiink. Enhhez egy
svajci-amerikai fejlesztésli komplett rendszert (UAV + feldolgozé
SW) hasznaltunk. Harom illetve hat cm-es felbontasu felvételeket
multispektralis (RGB) és infravoros kameraval készitettik. Az
adatok feldolgozdsa soran az SW egység az elkészitett képek
alapjan egy un. pontfelhét, mozaik képeket és ortofotdt general. Az
ortofotd spektralis kiértékelését az eCognition képfeldolgozd
rendszer alkalmazasaval végeztik el. A kiértékelést minden
mezdgazdasagi tablara kllén-kilon, de ugyanolyan szempontok
szerint végeztik.

3. Eredmények

A tablan bellli heterogenitast, vagyis felszinboritasi és a novény
fejlodésbeli eltéréseket, objektum-alapu osztélyozassal deritettiik
fel. A felvételek osztélyozasaval, a tablan bellli heterogenitas
feltérképezhetd és ez alapjan a menedzsment zdénak térképe is
szerkesztheté (3. abra). A tablan bellli heterogenitads ismerete
alapveté fontossagl a precizios mezdgazdasagban. A kezelési
egységek meghatarozésat és az egyes kezelési egységek
termesztési adottsdgainak felmérését kovetéen a tablan beldli
eltérések figyelembe vehetok a névénytermesztésben. A kezelési
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egységek ismeretében olyan dontések hozhatok, amelyek
hatékonyabb, nagyobb jovedelmet biztositd, és a kdrnyezetet
kimél6 gazdalkodds megvaldsitdshoz vezethetnek. Az osztalyozést
megel6z6en a képek szegmentdldsara kertlt sor, melynek soran
egy adott képet alkotd pontokbdl - spektrdlis és térbeli
paraméterek alapjan - homogén régidkat (objektumokat) hoztunk
létre. Az igy elGallitott szegmensképet az osztalyozas tovabbi
|épéseiben input adatként hasznaltuk. A szegmensek besorolasa
egy adott kategdridaba a szegmensekre szamitott tulajdonsagok
(jellemzdk) és kiiszobértékek alapjan oldhaté meg. Az osztalyozas
alapjat képezd tulajdonsagok a kovetkezdk voltak: intenzitds,
szegmensek atlaga, atlagtdl vald eltérése, szérasa savonként,
vegetacios indexek (NDVI, VI, zold vegetacios index) és a textura.

Tablan bellli elemzés soran azonositott felszinboritasi osztalyok
(1. abra): vegetacio teljes hidanya, hidnyos vegetacié (heterogén
terlilet, nem egybefiiggé novényboritas: vetéshiany, mdlvelési
nyomok, egyéb), vegetacié mindségbeli kiilonbségébdl adddo
eltérések (0sszefliggd novényzet, de a minGségkulonbség lathatd
és spektralisan kimutathato).

Az egyes repllések alkalmaval nyert adatok osztalyozasaval
tematikus térképeket készitettiink. A tematikus térképek a
vetéshianyos terlleteket, valamint a termesztett novény tablan
bellli fejlédésbeli eltéréseit mutatjak. Az adatok elemzése alapjan
elmondhatd, hogy minden vizsgdlt tabla terlletének 6-7 %-a
vegetacid mentes, ami alapvetéen vetéshianyra utal. Vetéshiany
leginkabb a tablak széleire jellemzd, de tobb esetben tablan belll
is kimutathaté volt. Egy tabla esetében a nagyobb méretl
vegetacio hianya kartevé megjelenéséhez kapcsolodik (1. abra). A
hidnyos vegetacidés kategdria, nem egybefliggé novényboritast
(heterogén terllet) jelent, ami szintén vetési, illetve kelési
problémakra utal. A kivantnal ritkdbb novényzet a mlivelési
nyomok mentén is azonosithatd volt. Az Gsszefliggé novényzet
spektralis jellemzdinek - vegetacidos indexek - vizsgdlata alapjan
egyértelmlen kimutathaté minGségbeli kilénbség, ami a tertlet
talajmindéségének és a tapanyag ellatasanak eltéréseire utal. A
terllet topografiai adatai és a korabbi vegetacié mentes idészakban
készllt tavérzékelési adatok elemzése a fenti allitast igazoljak.

1. abra Tablan bellli felszinboritasi eltérések: A, B - vegetacio
teljes hianya, C- vegetdacié minéségbeli kulénbségek, D - kartevd
altal karositott tertlet.

A két id6pontban késziilt felvételek, illetve a tematikus térképek
(2. abra) osszehasonlitdsa automatikus moddon tértént. Igy az
egyes felszinboritas kategoridk valtozasa kimutathato és mérheto.
A terilet talajtani adatai, a korabbi felvételek és a fejtragyazaskor
kijuttatott m(itragya dozis ismeretében vizsgalhaté a fejtragyazas
eredményessége.
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classes
O Vegetacio_hianyos
@ Vegetacio_teljes hiany

2. abra Kora tavaszi és tavaszi felvétel, valamint az osztalyozas
eredménye (részlet).

3. abra Menedzsment zdnak, az egyes szinek kilonb6zé kezelési
egységet jelentenek.

Egy masik esettanulmanyban robotrepilével készilt felvételeket
hasznaltunk fel az 6nt6zés hatékonysaganak vizsgdlatdhoz. Ennek
sordn egy mezOgazdasdagi terileten a csepegteté Ontozés és a
dobos 0Ont6zési technoldgia hatdsat mértiik fel és hasonlitottuk
Gssze.

Az 6ntozési id6szak alatt a teriletre kijutott vizmennyiség mérése
folyamatos volt. A természetes csapadék mérését a tertletre
kihelyezett es6méré edények segitségével oldottdk meg. A
talajnedvesség ellenérzése céljabol talajszondakat helyeztek ki.

A vizsgalt terlileten a domborzati és a talajtani adatai hasonldak,
igy a novényzet fejlddésbeli eltérései az 0Ontdozési moddszer
jellegébdl adodnak. A dobos 6ntozésli tablakon medfigyelhetd,
hogy a tablak szélei rendszeresen kimaradnak az Ontézésbdl.
Ezekre a terliletekre hianyos vegetacio jellemzd. Tovabba, tébb
helyen - egyéb 0Ontozési problémdk miatt - vizenyds foltok
azonosithatdk, ahol szintén fejlédésbeli differencidk észlelhetdk.
Ezzel szemben a csepegtetd rendszerrel ontézott teriletre fenti
anomalidk nem jellemzbéek, a vegetacion bellli eltérések
minimalisak, ami egyenletes vizellatdsra utal. Az 6sszehasonlitas
eredményeit a 1. tablazat tartalmazza.

A 4. és az 5. dbra a névény fejlodési eltéréseit mutatja be adott
tablan belll. Dobos 0ntdzési rendszer esetén, a tabla szélén
vizellatasi hiany miatt kialakult gyenge vegetacié lathatd. A novény
allapotat jellemzd NDVI érték eltérése 0,2-0,4. Teljes fedés esetén
az NDVI értéke nagyobb volt, mint 0,42 (Ver6né Wojtaszek M.-
Kérmendy E. 2015).

4. abra Tablan bellli novényfejlodési eltérések: dobos ontozési
rendszer (pirossal jel6lt terlilet) és csepegtetd Ont6zés esetén
(kékkel jelolt terilet).

5. abra Szegmentalds és osztalyozas eredménye (részlet). A
tablara jellemz6 értékektdl eltéré szegmensek (terlletek) kék
szinnel kiemelve.

Kategoéria NDVI b3 Dobos Csepegtetd
érték teriilet/ha ontozés/ha ontozés/ha

Hianyos <04 1,4 1,28 0,12

vegetacio

Teljes > 0,4 23,46 14,44 9,02

lefedést ado

vegetacio

1. tablazat A vizsgalat eredményei

3. Eredmények

Hazankban a mezdgazdasag kiemelt jelentéséggel bir, azonban
hatékonysaga alacsonyabb, mint ami a hasonlé adottsagl nyugat-
eurdpai orszagok tertleteire jellemz6. Az informatika, tavérzékelés

és mas egyéb technoldgidk alkalmazasaval novelhetd a
hatékonysag, a mez6gazdasagi munkafolyamatok

optimalizalhatdk. Modern adatgy(jtési és vizsgalati eszkozok
felhaszndlasaval olyan térinformatikai rendszerek épithetdk,
amelyek a precizios mezégazdasag és a fenntarthato féldhasznalat
alapjaul  szolgalhatnak. A piléta nélkali Iégi jarmlvek
alkalmazasaval mez6gazdasagi tablakrdl rendkivil nagy térbeli
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felbontasu (3-5 cm) felvételek készithet6k. A technoldgia jellege
miatt — a felvételezés idGpontja kdnnyen egyeztetheté a noévény
fejlédési  stadiumaval, a tablat érinté mezdgazdasagi
munkalatokkal.

Az UAV technoldgia hatékony eszk6zzé valhat az adatnyerésben,
térképezésben a kovetkez6 terileteken: tablan bellli kezelési
egységek detektalasa, novény fejlédésének nyomon kovetése,
fejlédési eltérések azonositasa, klorofil tartalom, nitrogén ellatas
felmérése, kartevGk és egyéb stressz hatasok, karbecslés, stb.
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A nyilatkozat: A bekiildott kézirat a feltiintetett
szerz6k munkaja, a benne szerepld, mastol atvett
informaciok, abrak és egyéb anyagok szerzéi
mindenhol meg lettek jelolve. A cikk jelen formajaban
nem jelent meg mas folyodiratban. A cikk
Tavérzékelési  technoldgiak és  térinformatika
szakfolydiratban toérténd publikalasival minden
szerz0, kdozrem(ikodéés tdmogatd egyetért. A kézirat
nem tartalmaz val6tlanin formaciot, a szerzéknek
nincs tudomasuk Gsszeférhetetlenségrél és a kézirat
feldolgozasat, lektoralasat, publikalasat  gatld
tényezdr6l, tovabba hozzajarulnak, hogy az RS@GIS
online fényképes szerzdi adatbazisaban szerepeljenek.
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