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TávérzékelésTávérzékelés
 A földfelszín objektumai által különböző hullámhosszon 

visszavert vagy kisugározott elektromágneses energia 
rögzítése és az adatok kiértékelése.

 A mérőműszer nincs közvetlen kapcsolatban a vizsgált 
tárggyal.

 Nem gyakorol befolyásol hatást a vizsgálat tárgyára

 Lehetővé teszi nagy kiterjedésű területekről rendkívül rövid 
idő alatt sok adat gyűjtését. 

 A távérzékelési eljárásokkal más módszerekkel elérhetetlen, 
megfigyelhetetlen területek is megfigyelhetők .

 A fA fööldfelszldfelszíín objektumai n objektumai ááltal kltal küüllöönbnböözzőő hullhulláámhosszon mhosszon 
visszavert vagy kisugvisszavert vagy kisugáározott elektromrozott elektromáágneses energia gneses energia 
rröögzgzííttéése se éés az adatok kis az adatok kiéértrtéékelkeléése.se.

 A mA méérrőőmműűszer nincs kszer nincs köözvetlen kapcsolatban a vizsgzvetlen kapcsolatban a vizsgáált lt 
ttáárggyal.rggyal.

 Nem gyakorol befolyNem gyakorol befolyáásol hatsol hatáást a vizsgst a vizsgáálat tlat táárgyrgyáárara

 LehetLehetőővvéé teszi nagy kiterjedteszi nagy kiterjedééssűű terterüületekrletekrőől rendkl rendkíívvüül rl röövid vid 
ididőő alatt sok adat gyalatt sok adat gyűűjtjtéésséét. t. 

 A tA táávvéérzrzéékelkeléési eljsi eljáárráásokkal msokkal máás ms móódszerekkel eldszerekkel eléérhetetlen, rhetetlen, 
megfigyelhetetlen termegfigyelhetetlen terüületek is megfigyelhetletek is megfigyelhetőőkk .



A távérzékelési eszközök spektrális 
működési tartományai

A távérzékelési eszközök spektrális 
működési tartományai

Ultraibolya: 

30nm--400nm

Látható: 

400nm-700nm

Infravörös: 

700nm-100mikro:

• 700nm-1300nm közeli
• 1300nm-3000nm középső

• 3 mikron-100mikro termális

Mikrohullám:

1mm-30cm



Atmoszférikus ablakokAtmoszférikus ablakok

1500-18002
2000-26003
3000-36004
4200-50005

300-13001

7000-150006

Hullámhossz tartomány (nm)Atmoszférikus ablak



Alapvető energia-kölcsönhatásokAlapvető energia-kölcsönhatások

• Visszaverődés

• Elnyelődés

• Elvezetődés

• Visszaverődés

• Elnyelődés

• Elvezetődés



Reflektancia görbékReflektancia görbék



Detektáló berendezésekDetektáló berendezések
Az elektromágneses sugárzást érzékelő műszereket szenzoroknak nevezzük.Az elektromágneses sugárzást érzékelő műszereket szenzoroknak nevezzük.

 hordozhordozóó eszkeszkööz alapjz alapjáán:n: mműűholdas, fholdas, fööldi ldi éés ls léégi szenzorokgi szenzorok

 szenzor energia forrszenzor energia forráása alapjsa alapjáánn: aktaktíív v éés passzs passzíív szenzorokv szenzorok

Aktív Passzív

 alkalmazott em. sugalkalmazott em. sugáárzrzáás hulls hulláámhossza alapjmhossza alapjáán:n:
pl. pl. llááthatthatóó fféény, infravny, infravöörröös, vagy mikrohulls, vagy mikrohulláámmúú szenzorokszenzorok

 visszavert sugvisszavert sugáárzrzáás detekts detektáálláássáának mnak móódszere alapjdszere alapjáán:n:
analanalóóg felvg felvéételeketteleket éés digits digitáális klis kéépeket kpeket kéészszííttőő szenzorokszenzorok

TTíípusaipusai::



Légi érzékelők I.Légi érzékelők I.

400-1.000288-2.2001989CASI
400-850642001AVIS-2

400-2.4502241987AVIRIS
700-12.000241992ASTER
380-2.500Max. 3002005APEX
400-1.060621987ASAS
370-2.500400ARGUS

400400--2.4502.45049849820062006AISA DualAISA Dual
1.000-2.4002402003AISA Hawk

400-9702442002AISA Eagle
400-9702441997AISA +

900-2.100
800-2.4001281982-1985

1985-1987AISA-1/2

7.500-11.7002561994AHI
432 - 8322881994AAHIS

Hullámhossz (nm)Csatornák számaHozzáférhetőségSzenzor



Légi érzékelők II.Légi érzékelők II.
Hullámhossz (nm)Csatornák számaHozzáférhetőségSzenzor

420-870641994VIFIS
1.230-2.38022-1201994SFSI
850-2.4501602002SASI
440-8501281993ROSIS

440-2.543100-200PROBE-1
460-12.5001281999OMIS
433-12.7001021993MIVIS
529-14.521501993MAS
450-12.200711991MAIS
450-2 5001261996HYMAP
400-2.5002101995HYDICE

400-12 000311998EPS-A
430-12.5001521995EPS-H

498498--12 30012 300797919941994DAIS 7915 DAIS 7915 



• Pánkromatikus kép: 1 csatorna

• Színes kép (RGB kamerák): 3 csatorna

• Multispektrális szenzorok: 4-20 csatorna

• Hiperspektrális szenzorok: 21- csatorna

• Pánkromatikus kép: 1 csatorna1 csatorna

• Színes kép (RGB kamerák): 3 csatorna3 csatorna

• Multispektrális szenzorok: 44--2020 csatornacsatorna

• Hiperspektrális szenzorok: 2211-- csatornacsatorna



Hiperspektrális érzékelőHiperspektrális érzékelő

EURÓPAI UNIÓ TANÁCSA

2003. január 27-i 149/2003/EK belső rendelet:

EUREURÓÓPAI UNIPAI UNIÓÓ TANTANÁÁCSACSA

2003. janu2003. januáár 27r 27--i 149/2003/EK belsi 149/2003/EK belsőő rendelet:rendelet:

„a több mint húsz diszkrét spektrális sávval
rendelkező szenzor”



Adatkocka felépítéseAdatkocka felépítése



AdatkockaAdatkocka



Spektrum könyvtárSpektrum könyvtár

• Spektrális ujjlenyomatokat tartalmaznak

• Cél:
objektumokat könnyen be lehessen azonosítani

• USGS library http://library.usgs.gov/
/USGS = United States Geológiai Földmérési Intézet/

• Ásványok
• Növényzet
• Mikroorganizmusok
• Építmények 
• Mesterséges anyagok

• Spektrális ujjlenyomatokat tartalmaznak

• Cél:
objektumokat könnyen be lehessen azonosítani

• USGS library http://library.usgs.gov/
/USGS = United States Geológiai Földmérési Intézet/

•• ÁÁsvsváányoknyok
•• NNöövvéényzetnyzet
•• MikroorganizmusokMikroorganizmusok
•• ÉÉppíítmtméények nyek 
•• MestersMestersééges anyagokges anyagok



Hiperspektrális technológia 
alkalmazási területei

Hiperspektrális technológia 
alkalmazási területei

 Geológiai feltérképezések, ásványkutatás
/Vulkánkitörése láváinak hőmérsékletének meghatározása/

 Földfelszín és tengeri ökoszisztéma környezeti monitorozása
/Kőolajszennyezettség, Erdőtűzek/

 vegetáció állapotának és igénybevételének vizsgálata

 mezőgazdasági és erdészeti források feltérképezése

 Talaj típusok meghatározására
 Termésbecslés
 Gyomdetektálás

 Képzőművészet (esztétikai értékük miatt)

 GeolGeolóógiai feltgiai feltéérkrkéépezpezéések, sek, áásvsváánykutatnykutatááss
/Vulk/Vulkáánkitnkitöörréése lse láávvááinak hinak hőőmméérsrséékletkletéének meghatnek meghatáározrozáása/sa/

 FFööldfelszldfelszíín n éés tengeri s tengeri öökoszisztkoszisztééma kma köörnyezeti monitorozrnyezeti monitorozáásasa
//KKőőolajszennyezettsolajszennyezettséégg, , ErdErdőőttűűzekzek//

 vegetvegetáácicióó áállapotllapotáának nak éés igs igéénybevnybevéételteléének vizsgnek vizsgáálatalata

 mezmezőőgazdasgazdasáági gi éés erds erdéészeti forrszeti forráások feltsok feltéérkrkéépezpezéésese

 Talaj tTalaj tíípusok meghatpusok meghatáározrozáássáárara
 TermTerméésbecslsbecslééss
 GyomdetektGyomdetektáállááss

 KKéépzpzőőmműűvvéészet (esztszet (esztéétikai tikai éértrtéékküük miatt)k miatt)



DAIS 7915
(Digital Airborne Imaging Spectrometer)

http://www.op.dlr.de/dais/

DAIS 7915
(Digital Airborne Imaging Spectrometer)

http://www.op.dlr.de/dais/

»» NNéémetorszmetorszáági gi GeophysicalGeophysical
EnvironmentalEnvironmental Research Research corpcorp. . 
(GER) fejlesztett ki(GER) fejlesztett ki

»» 80 csatorn80 csatornáás nagy felbonts nagy felbontáássúú optikai    optikai    
spektromspektromééterter

»» FFööld felszld felszíínnéérrőől gyl gyűűjt informjt informáácicióókat a kat a 
0,4 0,4 éés s 12,3 12,3 µµm hullm hulláámhosszmhosszúússáággúú
rréégigióóbbóóll



90068000-12600

200013000-5000

20322000-2500

4581500-1800

15-3032400-1000

Sávszélesség 
/nm/

Csatornák 
száma

Hullámhossz 
/nm/



Magyarországi DAIS felvételek
(2002 augusztus)

Magyarországi DAIS felvételek
(2002 augusztus)

25. CSATORNA (közeli infravörös )1. CSATORNA (látható )

50. CSATORNA (középső infravörös ) 80. CSATORNA (termális infravörös )



DAIS felvételek felhasználásaDAIS felvételek felhasználása

 Saját fejlesztésű szoftver segítségével,

 Különböző vegetációkra (lucerna, cukorrépa, kukorica, 
őszibúza, gyom és gyep) vonatkozóan,

 Csatornánként és mind a 80 csatornára egyaránt mértünk 
SFD-t.

 SajSajáát fejlesztt fejlesztééssűű szoftver segszoftver segíítstsééggéével,vel,

 KKüüllöönbnböözzőő vegetvegetáácicióókra (lucerna, cukorrkra (lucerna, cukorréépa, kukorica, pa, kukorica, 
őőszibszibúúzaza, gyom , gyom éés gyep) vonatkozs gyep) vonatkozóóan,an,

 CsatornCsatornáánknkéént nt éés mind a 80 csatorns mind a 80 csatornáára egyarra egyaráánt mnt méértrtüünk nk 
SFDSFD--tt..

Pannon Egyetem,Pannon Egyetem,
GeorgikonGeorgikon MezMezőőgazdasgazdasáágtudomgtudomáányinyi Kar, Kar, 

GazdasGazdasáágmgmóódszertanidszertani TanszTanszéék, k, 
Informatika CsoportInformatika Csoport

KeszthelyKeszthely



Vizsgált területekVizsgált területek

LucernaLucerna

CukorrCukorréépapa

KukoricaKukorica

ŐŐszi bszi búúzaza GyepGyep

GyomGyom

A tanulmányozott terület a Hajdúböszörmény mellett fekvő TEDEJ Rt. területén helyezkedett el 
(koordináták: E 27 26, N 47 54),



Előkészítés



Mérés - SFD programMérés - SFD program



Az FD és SFD összehasonlításaAz FD és SFD összehasonlítása

FD = 1,99
SFD = 2,51

FD = 1,99
SFD = 2,49

FD = 1,99
SFD = 1,14



SFD mérés eredményei DAIS felvételek alapján
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DAIS csatornák sorszáma hullámhosszal /µm/
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Lucerna Kukorica Cukorrépa Őszibúza Gyom Gyep

SFD mérés eredményei DAIS felvételek alapján
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DAIS csatornák sorszáma hullámhosszal /µm/
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Lucerna Kukorica Cukorrépa Őszibúza Gyom Gyep

SFD „ujjlenyomat”



Gyepek és társulásaik 
vizsgálata

Gyepek és társulásaik 
vizsgálata

Echinocloa cruss-galli

/Közönséges kakaslábfű/

Agropyron pectinatum

/Tarackos búzafű/





AISA DUAL hiperspektrális 
képalkotó rendszer

http://www.specim.fi/

AISA DUAL hiperspektrális 
képalkotó rendszer

http://www.specim.fi/



AISA Dual szenzorAISA Dual szenzor

Az AISA Dual az Az AISA Dual az AISA Eagle AISA Eagle ééss Hawk sHawk szenzorokzenzorok egy duegy duáális tartlis tartóóban ban 

ttöörtrtéénnőő öösszeszerelsszeszereléése rse réévvéén kern kerüül kialakl kialakííttáásra. A ksra. A kéét szenzor t szenzor 

egyidegyidőőbenben azonos fazonos fööldi sldi sáávrvróól kl kéépes szinkronizpes szinkronizáálvalva adatot gyadatot gyűűjteni, a jteni, a 

400400--2450 nm spektr2450 nm spektráális tartomlis tartomáányban, maximum 498 snyban, maximum 498 sáávban.vban.



AISA Dual szenzor
(technikai paraméterek)

AISA Dual szenzor
(technikai paraméterek)

100 kép/s-ig100 kép/s-ig100 kép/s-igKépalkotási gyorsaság

18.0422.5 (vagy 14) mm18.5 mmOptika

3203201024Térbeli pixel szám

141412Spektrális mélyég (bit)

5.8 nm2.3 nmSpektrális sávszélesség

498254244Spektrális  pixelek

400-2450 nm  970-2450 nm400-970 nmSpektrális tartomány
AISA DualSWIR szenzor (Hawk)VNIR szenzor (Eagle)



AISA Dual képalkotó rendszer 
előnyei

AISA Dual képalkotó rendszer 
előnyei

•• legkisebblegkisebb mmééretretűű lléégi hiperspektrgi hiperspektráális klis kéépalkotpalkotóó rendszer arendszer a VNIR VNIR éés as a

SWIRSWIR tartomtartomáánybannyban

•• kis tkis töömegmegűű, k, köönnyen bennyen be-- éés ki szerelhets ki szerelhetőő a repa repüüllőőggéépbpbőőll

•• alacsony kalacsony kööltsltsééggűű

•• nagy spektrnagy spektráális lis éés ts téérbeli felbontrbeli felbontáás ms méég nagy repg nagy repüülléési sebesssi sebesséégngnéél isl is

•• varivariáálhatlhatóó szenzorbeszenzorbeáállllííttáások (msok (méég repg repüülléés ks köözben is)zben is)

•• nagy csatornasznagy csatornaszáámm

•• gyors adatgyors adatáátviteli sebesstviteli sebesséégg



Hiperspektrális légifelvételek
készítése (2006-2007)

Hiperspektrális légifelvételek
készítése (2006-2007)

2007.07.02

2007.06.19

2007.06.08

2007.06.07

2007.05.21

2007.04.23-
2007.04.26

2006.12.08

Felvételek 
időpontja

MME4,5élőhely-térképezésHeves, Csákvár, Apaj

NYME, PE2,2kutatási, tesztfelvételMosonmagyaróvár,
Keszthely

SZTE7,1kutatásiSzeged, Makó, 
Szabadkígyós

MGI1,7kutatási, tesztfelvétel, 
boresight kalibráció

Gödöllő

PE3,5kutatási, tesztfelvételKeszthely, Balaton

MGI4,8tesztfelvétel, boresight
kalibráció

Gödöllő

DE1,2tesztfelvételSiófok

MegrendelőRepülési idő
(óra)

Projekt céljaFelvételek 
helyszíne



AISA Dual beépítéseAISA Dual beépítése



A „hyper-team” az első tesztfelvétel után (Siófok, 2006. december 08.)



Geokódolt felvételGeokódolt felvétel



Kerecseny LIFE program  
élőhelytérképezés

Kerecseny LIFE program  
élőhelytérképezés

Csákvár



Felvétel - AISA DualFelvétel - AISA Dual
183 sáv 184 sáv 185 sáv

Várvölgy 359 sáv, 1 méteres terepi felbontás



ElőfeldolgozásElőfeldolgozás

Az előfeldolgozás menete:
1. Radiometriai korrekció (DN, Radiancia, FODIS) -

CaliGeo

2. Geometriai korrekció (automatikus vagy/és manuális) 
– CaliGeo

3. Mozaikolás - ERDAS



Korrekció előtt Radiometriai + Geometriai korrekció után

Radiometriai és geometriai
korrekció



Mozaikolás, geometriai pontosságMozaikolás, geometriai pontosság



A pA péélda egy DUAL mlda egy DUAL móódban kdban kéészszüült  lt  359 csatorn359 csatornáás, 2122s, 2122××67546754
mmééretretűű file feldolgozfile feldolgozáása sorsa soráán keletkezett fn keletkezett fáájlok mjlok mééreteit mutatja be: reteit mutatja be: 

Nyers felvNyers felvéétel RAW: tel RAW: 1,1Gb1,1Gb
Radiometriai korrekciRadiometriai korrekcióó DAT: DAT: 1,5Gb1,5Gb
Geometriailag korrigGeometriailag korrigáált DAT: lt DAT: 20Gb20Gb
FODIS korrekciFODIS korrekcióó DAT: DAT: 1,5Gb1,5Gb
Geometriailag korrigGeometriailag korrigáált (FODIS) DAT: lt (FODIS) DAT: 20Gb20Gb
ÖÖsszesen:sszesen: 44,1Gb44,1Gb

TárkapacitásTárkapacitás



KöltségekKöltségek
A hiperspektrA hiperspektráális felvlis felvéételek telek áárai, az alrai, az aláábbi parambbi paramééterektterektőől fl füüggnek:ggnek:

•• ffööldrajzi fekvldrajzi fekvééss
•• terterüület nagyslet nagysáága ga éés alakjas alakja
•• domborzatdomborzat
•• felvfelvéétel radiometriai tel radiometriai éés geometriai felbonts geometriai felbontáásasa
•• feldolgozottsfeldolgozottsáágigi szintszint
•• megrendelmegrendeléés ss süürgrgőősssséégege

Egy Debrecen kEgy Debrecen köörnyrnyééki szabki szabáályos 10lyos 10××10km10km--es teres terüület let elelőőfeldolgozottfeldolgozott felvfelvéételeinek az teleinek az áára:ra:

Eagle mEagle móód (400d (400--1000nm) 1,5m1000nm) 1,5m--es terepi felbontes terepi felbontáás (9ss (9sááv): 1.200.000Ftv): 1.200.000Ft
Dual mDual móód (400d (400--2500nm) 1,5m2500nm) 1,5m--es terepi felbontes terepi felbontáás (35ss (35sááv ): 2.800.000Ftv ): 2.800.000Ft



A hiperspektrális képfeldolgozás 
menete

A hiperspektrális képfeldolgozás 
menete

• Légi felvételezések 

• Terepi adatgyűjtések 
• Várvölgy
• Kis-Balaton

• Laboratóriumi feldolgozás 
• Növényvédelmi Intézet 
• Növénytudományi és Biotechnológiai Tanszék

• Számítógépes adatfeldolgozás:
• Kemény János számítógépes labor

XGrid rendszer lehetőségei

• Légi felvételezések 

• Terepi adatgyűjtések 
•• VVáárvrvöölgylgy
•• KisKis--BalatonBalaton

• Laboratóriumi feldolgozás 
•• NNöövvéényvnyvéédelmi Intdelmi Intéézet zet 
•• NNöövvéénytudomnytudomáányi nyi éés Biotechnols Biotechnolóógiai Tanszgiai Tanszéékk

• Számítógépes adatfeldolgozás:
•• KemKeméény Jny Jáános sznos száámmííttóóggéépes laborpes labor

XGridXGrid rendszerrendszer lehetlehetőősséégeigei



Vizsgált növénykúltúrákVizsgált növénykúltúrák

parlagfű
tarló

kukorica
napraforgó

VÁRVÖLGY



INVízminta-vételezési adatok

NINövényminta-vételezési adatok

NITalajminta-vételezési adatok

IISzínhőmérséklet adatok

IIMeteorológiai adatok

IIGPS adatok

Kis-BalatonVárvölgy Gyűjtött adatok/Gyűjtés helyszíne

I:  Igen I:  Igen 
N: NemN: Nem

Anyag- és adatgyűjtések
+jegyzőkönyv készítés



Adatgyűjtés
GPS mérés

Rögzített adatok:
• Koordináták

• Látható műholdak

• Magasság

• Tarcklog file



Adatgyűjtés 
meteorológiai adatok

Sármelléki repülőtér meteorológiai központ:
• Időpont
• Hőmérséklet
• QNH Tengerszintre átszámított légnyomás
• QFE Pályához viszonyított légnyomás
• Relatív páratartalom
• Szél sebesség
• Globál sugárzás
• Ultraibolya sugárzás

Mérőberendezés
• Időpont
• Hőmérséklet
• Légnyomás 
• Relatív páratartalom



GOSSEN Colormaster 3FGOSSEN Colormaster 3F

Adatgyűjtés
színhőmérséklet mérés

RRöögzgzíített adatok:tett adatok:
•• KKéép sorszp sorszáámama

•• SzSzíínhnhőőmméérsrsééklet (Kelvin)klet (Kelvin)

•• FFéényintenzitnyintenzitáás (Lux)s (Lux)



Adatgyűjtés
talajminta-vételezés

RRöögzgzíített adatok:tett adatok:
•• TerTerüület rlet röövid levid leíírráásasa

•• VegetVegetáácicióó ttíípusapusa

•• Minta sorszMinta sorszáámama

•• Minta elhelyezkedMinta elhelyezkedéésese

•• KKéép sorszp sorszáámama

•• LLááthatthatóó mműűholdakholdak



Adatgyűjtés
növényminta-vételezés

Adatgyűjtés
növényminta-vételezés

RRöögzgzíített adatok:tett adatok:
•• TerTerüület rlet röövid levid leíírráásasa

•• VegetVegetáácicióó ttíípusapusa

•• Minta sorszMinta sorszáámama

•• Minta elhelyezkedMinta elhelyezkedéésese

•• KKéép sorszp sorszáámama

•• LLááthatthatóó mműűholdakholdak



Adatgyűjtés
vízminta-vételezésKis-Balaton



USFD klaszterező programUSFD klaszterező program

Unsupervised classification by Spectral
Fractal Dimension - USFD



SSFD osztályozó programSSFD osztályozó program

Supervised classification by Spectral Fractal
Dimension -SSFD





AISA

SFD mérés eredményei DAIS felvételek alapján
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SSFD és USFD futási idők teljes DAIS képre
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Rendkívül zajos sávok: 41.-42., 67.-72.

 

SSFD és USFD futási idők teljes DAIS képre
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Optimális sávok meghatározása
(SFD mérés alapján)

Optimális sávok meghatározása
(SFD mérés alapján)



Források I.Források I.
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• Kozma-Bognár, V., HiperspektrÁlis adatok fraktálszerkezetének alkalmazasa

• Kozma-Bognár, V., HiperspektrÁlis adatok fraktálszerkezetének alkalmazasa
különböző vegetációkra, XII. ITF, 2006. április 20., Keszthely.
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• Burai, P., Első magyarországi légi hiperspektrális képalkotó rendszer AISA
DUAL, 4. Fény-Tér-Kép Konferencia, Dobogókő, 2006. 10. 12-13.

• Európai Unió Tanácsa, 2003. január 27-i 149/2003/EK belső rendelet.

• Hargitai, H., A hiperspektrális képfeldolgozás módszerei és az első magyarországi
képalkotó spektrométeres repülés adatainak elemzése, ELTE TTK FDI, PhD
dolgozat, 2006.

• Berke, J., Measuring of Spectral Fractal Dimension, Advances in Systems,
Computing Sciences and Software Engineering, Springer pp. 397-402., (2006),
ISBN 10 1-4020-5262-6.

• Varshney, P. K. - Arora, M. K., Advanced Image Processing Techniques for
Remotely Sensed Hyperspectral Data, Springer Berlin Heidelberg, New York,
2004, ISBN: 3-540-21668-5.

• Berke, J. - Hegedűs, GY. CS. - Kelemen, D. - Szabó, J.: Digitális képfeldolgozás és 
alkalmazásai. Georgikon – Szeiler – Kvark, Keszthely - Pictron Kft., Budapest, 
ISBN 963 206 2604, 2003.

• Burai, P., Első magyarországi légi hiperspektrális képalkotó rendszer AISA
DUAL, 4. Fény-Tér-Kép Konferencia, Dobogókő, 2006. 10. 12-13.

• Európai Unió Tanácsa, 2003. január 27-i 149/2003/EK belső rendelet.

• Hargitai, H., A hiperspektrális képfeldolgozás módszerei és az első magyarországi
képalkotó spektrométeres repülés adatainak elemzése, ELTE TTK FDI, PhD
dolgozat, 2006.

• Berke, J., Measuring of Spectral Fractal Dimension, Advances in Systems,
Computing Sciences and Software Engineering, Springer pp. 397-402., (2006),
ISBN 10 1-4020-5262-6.

• Varshney, P. K. - Arora, M. K., Advanced Image Processing Techniques for
Remotely Sensed Hyperspectral Data, Springer Berlin Heidelberg, New York,
2004, ISBN: 3-540-21668-5.

• Berke, J. - Hegedűs, GY. CS. - Kelemen, D. - Szabó, J.: Digitális képfeldolgozás és 
alkalmazásai. Georgikon – Szeiler – Kvark, Keszthely - Pictron Kft., Budapest, 
ISBN 963 206 2604, 2003.



Források III.Források III.

• Tamás J. - Lénárt Cs. - Burai P. - Fenyvesi L. - Papp Z.: Új dimenziók a hazai 
térinformatikában – Hiperspektrális légi spektrometria, I. Adatnyerés 
előfeldolgozás, II. Képfeldolgozás , 5. Fény-Tér-Kép Konferencia, Dobogókő –
2007. 10. 11-12.

• Kozma-Bognár Veronika - Hegedűs Géza - Varga János -Busznyák János - Berke 
József: Integrált távérzékelési adatok készítése és feldolgozása, 5. Fény-Tér- Kép 
Konferencia, Dobogókő – 2007. 10. 11-12.

• DE Agrárcentrum, Mezőgazdaságtudományi Kar, Víz- és Környezetgazdálkodási 
Tanszék: Távérzékelés és digitális képfeldolgozás a földrajzi információs 
rendszerekben, http://gisserver1.date.hu/terpub/3.htm

• AISA hivatalos honlap - www.specim.fi

• DLR hivatalos honlap - www.op.dlr.de/dais

• Az USGS honlapja: http://speclab.cr.usgs.gov/spectral-lib.html
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• Az USGS honlapja: http://speclab.cr.usgs.gov/spectral-lib.html
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