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Légi fotogrammetriai, tavérzékelési
feladatokra tervezett korszerii
digitalis mérokamerak

A 2011/2. lapszdmban megjelent cikk a légi-
felvételek mindségét meghatdrozd tényezdket
ismerteti. Mdr kordbban is bemutattuk a mé-
rékamera tipusokat, dm azdta a technoldgia
jelentds fejl6désen ment keresztil, ami elsésor-
ban az Gjabb digitdlis képérzékelk megjelené-
sének koszonhetd. Igy most azokat a térképé-
szeti és specidlis foldfelszini jelenségeket, ob-
jektumokat térben és id6ben vizsgalé légi fel-
mérések sordn alkalmazott, digitdlis mérdka-
merdkat mutatja be, amelyek minéségi és gaz-
dasdgi kritériumok alapjdn jelenleg korszer(inek
tekinthetéek.

A kritériumok kozé tartozik a felmérés sordn
gazdasdgosan elérheté geometriai pontossdg,
és a nagy sebességl felvételezés sordn elérhetd
részletesség, amit terepi felbontdsban fejeziink
ki. A geometriai felbontds azért kiemelt fontos-
sdgul, mert nemcsak az objektumok és a felszi-
nen lezqjlé folyamatok felismerése fligg ettdl,
hanem a folttérképezés sordn az egyes felszin-
boritdsi elemek lehatdroldsi pontossdgdnak is
egyik meghatdrozéja. A terepi folthatdrok be-
olvaddsdbdl, a tilsugdrzasbdl és a kevert pix-
elek terepi méretének a vizsgdlat léptékéhez
viszonyitott ardnydbdl is addédik a geometriai
eltolédds mértéke. Mindez statisztikai hibdkat
eredményez a térinformatikai adatbdzisban és

az elemzésben.

Vildgszerte a kdvetkezd terepi felbontdstar-
tomanyt alkalmazzak:

* A légi fotogrammetria szempontjdabdl
még gazdasdgosan, legaldbb 200 km/h
terephez viszonyitott repiilési sebességgel
elérhetd terepi felbontds jelenleg 2,5 cm.

* A gyakorlatban leginkdbb 20-5 cm terepi
felbontdsu légifelvételek haszndlatosak ka-
taszteri, topogrdfiai és egyéb térképek ak-
tualizdldsara.’

A terepi felbontds megvdlasztdsa hazdnk-

ban:

* Magyarorszdgon a légi fotogrammetria
szempontjabdl elérhetd terepi felbontds
jelenleg 0,5 cm,

* Magyarorszdgon a gyakorlatban leginkdbb
50-5 cm terepi felbontdsd légifelvételek
haszndlatosak.

Az atlagok ismertetésekor felfigyelhetiink
arra, hogy Magyarorszdgon leginkdbb a gaz-
dasdgos problémamegoldds és az egymdstdl
fliggetlen, tobb teriileten zajl6, eredményes ku-
tatds-fejlesztés hangsulyos. Elébbinek az elénye
a gazdasdgos, gyors elérehaladds, ugyanakkor
a felvételek interdiszciplindris felhaszndldsat
gatolja, hogy az orszdgos vizsgdlatok léptéke
kizarélag a kézigazgatdsi szektor egyes fontos
részterileteit elégiti ki, ugyanakkor részletessége

(felbontdsa és adattartalma) nem minden eset-
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ben elégiti ki a teriileti gazddlkodék és kiilonbozé
tudomadnyteriletek (talajtan, agrokémia, viziigy,
és szdmos mds dgazat) igényeit. Részben ennek
koszonhetd, hogy a kisebb teriiletekre 6sszponto-
sitd, nagyfelbontdsuy, specidlis eljarasok fejlédése
felgyorsult, s6t az automatizdlds, és méréstech-
nikai elérelépések kovetkeztében nagyobb teri-
letek felmérésére is alkalmassa vdlt.

Nem szabad csupdn a felbontdst szem el6tt
tartva figyelmen kivil hagyni a légifelvételek to-
vabbi paramétereit egy felmérés megtervezése-
kor. Nagyon lényeges a felvételek képi minGsége
azelemzés, a késbbbi kiértékelés szempontjabdl.
Ezért a kamerdk dinamikai sajdtossdgainak
vizsgdlata nem korldtozdédhat kizdrélag a digi-
talis értelemben vett radiometriai felbontds,
bitmélység ellendrzésére. A digitdlisan tdrolt

dllomany fizikai mérete nem garancia a benne

2cm

5cm

megtalalhaté képi informdcié drnyaltsdgdra és
terjedelmére. El6fordulhat, hogy egy nyolc bites
csatorna tébb interpretdlhaté informdcidt rog-
zit egy rosszul expondlt, vagy gyenge szenzorral
azonos spektrdlis tartomdnyban és geometriai
felbontdssal készitett tizenkét bites csatorndandl.
Ebben az esetben a nagyobb tdrhely igényd fdjl
adattartalma a kisebb.

A digitdlis felvétel dinamikdjat nem csak a
fényképez6gép szigoru értelemben vett képér-
zékeldje, de a hozzd tartozd, a szenzoron jelent-
kez6 elektromos jeleket dtalakité processzor és
algoritmus mindsége is befolydsolja. A valésdg
leképzése tobb lépésen at eredményezi a digi-
talis kép létrejottét. Az expozicié eleve megho-
tdrozza a rogzitethets felvétel részletességét,
mindségét. A digitdlis képérzékeldben kivdltott

kép természetesen az drnyalatoknak csak egy

10 cm 20cm ses

1. abra. A terepi felbontds csékkenésével az objektumok felismerhetésége és
pontos lokalizalasanak esélye is csékken
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2. abra. Példa a vizsgalat leéptékéhez elégtelen részletességre

részét tartalmazza. Ezt az analég jelet egy ana-
|6g/digitdlis jelatalakité formdlja digitdlis infor-
mdcidvd, aminek minGségén szintén nagyon sok
mulik. A digitdlis jelnek egy értelmezett, elté-
rolt része alkotja az elkésziilt fényképet. Ennek
az dllomdnynak a dinamikai tulajdonsdgait te-
kintjik véglegesnek, és természetese ennek ar-
nyalatterjedelme és gazdagsdga jéval elmarad
a leképzett képétdl.

A képen taldlhaté legsotétebb és legvilago-
sabb pontkozti kiilonbség az drnyalatterjedelem
szélessége. Minél tobb kilonboz8 fényességl
pontot tud a fényképezégép érzékeldje elkiilo-
niteni a két szélsGérték kozott, anndl pontosab-
ban dbrdzolja a valésdgot, és ezt a tulajdon-
sdgot a felvétel drnyalatgazdagsdgdnak ne-

vezziik. Ha az drnyalatterjedelem nagy, de az

arnyalatgazdagsdg kicsi, vagy forditva, az ter-
mészetesen a képmindség rovdsdra megy, igy
a két tényez6t egymds fliggvényében kell figye-
lembe venni (3. és 4. abrak).

A felvételi tdgassdg, vagy megvildgitds-ter-
jedelem az érzékenységi kiiszob és a maxima-
lis érzékenység expoziciés tengelyen mért té-
volsagatdl fiigg. Minél nagyobb ez a tdvolsdg,
anndl nagyobb az anyag tdgassdga. Az drnya-
latterjedelem és a tdgassdg meghatdrozza az
eszkdzzel a csatorndkra jellemzd spektrumtar-
tomadnyban elérhetd drnyalatgazdagsdgot. Fon-
tos tényez6 a spektrdlis érzékelési tartomany is,
hiszen a kiilonb6z6 spektrumszakaszokon ki-
[6nboz6 felszini jelenségek valhatnak megkiilon-

boztethetové, lokalizalhatova.

3. dbra. Ezt a felvételt nagy drnyalatterjedelem, de gyenge drnyalatgazdagsdg jellemzi
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4. abra. A Szent Istvan Egyetem részlete kiilonb6z6 dinamikaval. Megfigyelhetd, hogyan valtozik
a felvétel kiértékelhetésége az arnyalatgazdagsag névekedésével.

A korszeri frame-rendszert
digitalis mérékamerakkal szem-
ben tdmasztott kovetelmények

A sorozat-felvételezéssel (5. abra) miikédé mé-
rékamerdk felvételeinek részletessége és geo-
metriai helyredllithatésdga dltaldban joval fe-
lilmdlja a pdsztdzé berendezésekét.

A modern digitdlis légi mérékamerdk radio-

metriai felbontdsa legaldbb 16 bit digitdlis eltd-

roldst tesz lehetévé (legaldbb 14 bit A/D dto-
lakitaskor). A korszer( mérékamerdkndl az ér-
zékeld sikba fektetése ellenérzott, megoldott,
igy a tobb képérzékeldvel miikodd tipusokndl is
torekedni kell arra, hogy a részegységek felbon-
tésa is elérje a 20 megapixelt. A gazdasdgo-
san megvalésithatd 6 cm terepi felbontds is az
alapkévetelmények kézé sorolhatd Ggy, mint a
2000 wattndl kisebb teljesitmény a kisebb ener-
giafelvétel érdekében, vagy a legaldbb -20 °C-

5. abra. A kockazo légifényképezés soron beliil és sorok kézétt atfedé fiiggbleges kameratengelyd
légifelvételek készitésén alapul
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Terepi teriiletfedés
Atfedd képteriilet
Eltarolt digitalis kép

6. abra. Példa a nagyfelbontasi mérékamerak modularis jellegét adé elrendezésre

tél +40 °C-ig terjed6 bevethetéség. A méréka-
merdk gydrtéi kalibrdciéjanak geometriai és
spektrdlis értelemben is meg kell valdsulnia.
Ezeknek a kritériumoknak jelenleg az 1. tabla-
zatban felsorolt eszkozok felelnek meg. (A tab-

|azat altipusokra nem tér ki.)

A modern kockazé digitalis
mérokamerdk rovid ismertetése
IGI Digicam Quatro

A leggyakrabban alkalmazott 1GI mérékamera

a 235 MP (18 500 x 12 750 pixel) felbontdsu di-

gitdlis felvételt négy kalibralt kézépformatumu

fényképezigépfejen elddllité Digicam Quatro.
A rendszerrel elérhetd terepi felbontds a gyar
to6i adatai szerint 6,5 cm, de a szenzorok, a
kamerdk és az optikai rendszer ismeretében
5 cm valészinG. A négyes elrendezés spektrdlis
felbontdsa hdarom csatorndra korlatozodik, ami
RGB (71 db dinamikai tartomdnnyal), vagy ko-
zeli infravoros lehet. Szimultdn (multispektrdlis)
felvételezésre a 60 megapixeles modifikdcié ad
lehet8séget. A felvételezés, a felmérés sebessé-
gét elsésorban a fejek minimdlis zdrideje (re-
dényzdarral 1/800), és a kiolvasdsi sebesség
(legrosszabb esetben 3 sec) korldtozzdk. A négy
CCD 6,0x6,0 p elemi képpontokat tartalmaz.
A gydrt6é a mérékamerdt 80 mm (33°, 25° |ato-

szoggel), 100 mm (28°,21° Iatészéggel), 150 mm

1. tablazat. A korszer( frame-rendszerd digitalis mérékamerdk felbontds- és kiolvasds-adatai

Tipus Pankromatikus RGB NIR Elérheté Kiolvasasi

felbontds felbontds felbontas terepi felbonta besség
(pixel) (MP) (MP) (MP) (cm) (sec)
DigiCam Quatro 18 500 x 12 750 235 235 - 50 3,0
DIMAC Wide + 13 000 x 8900 115,7 60,4 - 50 2,0
Intergraph RMK D 6096 x 6500 39,6 39,6 (6096 x 6500) 39,6 (6096 x 6500) 4,0 14
Intergraph DMC 1l 17 216 x 14 656 252,3 41,7 (6846 x 6096) 41,7 (6846 x 6096) 2,5 1,7
Interspect IS 4 15811x 11713 185,2 185, 2 185, 2 18 0,7

SCMC

Interspect IS 4 MS 8984 x 6732 60,5 60,5 60,5 0,5 0,7
Leica RCD 30 8956 x 6708 60,0 60,0 60,0 4,0 2,0
PhaseOne iXA 10 328 x 7760 80,1 80,1 80,1 4,0 1,4
Trimble 10 328 x 7760 80,1 80,1 80,1 4,0 14
UltracamEagle 20010 x 1308 261,7  29,1(6670 x 4360) 29,1 (6670 x 4360) 825 2,0
UltraCam XP 17 310 x 11 310 195,8 21,7 (5770 x 3770) 21,7 (5770 x 3770) 5,0 2,0
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7. abra. A Digicam Quatro és az Gl pentakamera

(19°, 14° latészoggel) objektivekkel szdllitja. A
replilés tervezésérdl a felhaszndlébardt Digi-
Control szoftver gondoskodik. A kamera tomege

30 kg, teljesitménye 60 W.

DiMAC Wide +

A mérékamera felbontdsa 115,7 megapixel
(13 000 x 8900 pixel) vagy 60,4 megapixel
(8984 x 6732) specifikdaciotol fuiggben. Az elér-

het6 terepi felbontds az érzékeld ismeretében
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valészinlleg 5 cm, spektrdlis felbontdsa RGB
(> 67 db dinamikai tartomdnnyal) vagy kozeli
infravoros.

A minimalis zaridé 1/250 mdsodperc, ami
megkoveteli az FMC haszndlatdt (Forward mo-
tion compensation, azaz a repiilésirdnyd moz-
gds-kompenzdcid, a kamerdt az expozicié id6-
intervallumdban hdtrasiklaté berendezés). Kiol-
vasdsi sebessége 2 mdsodperc alatt tarthats,
és 70, 120, valamint 210 mm fékusztavolsagu
objektivek haszndlhatdék hozzd. 2 db egyenként
53,9 x40,4 mm méretld, 60,4 megapixeles
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8. abra. IGlIplan szoftver kénnyen kezelhetd repliléstervezé és felvételezés-vezérlé szoftver
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9. abra. A DiIMAC mérékamerdjanak vazlata és a kamera a hozza tartozé fedélzeti szamitogéppel

CCD-bél nyeri ki 115,7 megapixeles felvételeit,
6,0 x 6,0 u elemi képponttal. A tomege 45 kg,
energiafelvétele 28 V DC, 20 A.

Intergraph RMK D

Az egyik legjobb képmindségli multispektrd-
lis mérékamera. A csupdn 39,6 megapixeles
(6096 x 6500 pixel) vagy mads modifikaciéban
36,9 megapixeles (6400 x 5760) felvétel di-
namikdja széleskorl elemzést tesz lehetdvé.
Spektrdlis felbontdsa R (591-700 nm) G (482-
591 nm) B (400-502 nm) (71 db dinamikai tar-

tomannyal) és kozeli infravorés (700-900 nm).

A gyarté dltal megadott 8 cm legnagyobb te-
repi felbontdsndl a kamera valészindleg tobb-
re is képes. Erre utal az 1/4000 mdsodpercre
csokkenthet6 zarid6 és az 1,4 mdsodperces ki-
olvasdsi sebesség. 45-120 mm fokusztdvolsdgu
objektivekkel szerelhets. A CCD szenzorok elemi
képpontja 7,2 x 7,2 p. A repliléstervezést és -le-
bonyolitdst a Flight management system (FMS)
segiti. Tomege: 59 kg, teljesitménye 350 W.

Intergaph DMC 11 250

Az Integraph nagyfelbontdsi mérékamerdja

252,3 megapixeles felvételeket produkdl, maxi-

10. abra (a). Az RMK D szines infravéros felvétele
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10. abra (b). Az RMK D mérékamera

mum 2,5 cm terepi felbontdssal. Spektrdlis fel-
bontdsa RGB (> 67 db dinamikai tartomdny-
nyal) és kozeli infravorés. Redényzardnak mini-
malis zdrideje 1/4000 mdsodperc, kiolvasdsi se-
bessége 1,7 mdasodperc. A gydrtd 112 mm fokusz-
tdvolsdgu objektivekkel szereli, ami 46,6° repu-
|ésirdnyra merdleges |atdszoget eredményez.
Latészoge repllésirdanyban 40,2°. Az 5 db RGB
CCD 5,6 x 5,6 p elemi képponttal bir. Tovdbbi
1 db NIR fejjel rendelkezik. Tomege: 68 kg, telje-
sitménye 350 W.

11. abra. A DMC Il 250 mérékamera

Interspect IS 4 MS

Az Interspect IS 4-es mérGkamera multispek-
trdlis vdltozatdnak felbontdsa 60,5 megapixel
(8984 x 6732 pixel), de késziilt 26 megapixeles
vdltozat is. A rendszerrel elérhetd terepi felbon-
tas 0,5 cm, spektrdlis felbontdsa varidlhaté.
Az R (580-740 nm), G (500-585 nm), B (380-
510 nm) (12,5 f-stops (> 72 db) dinamikai tar-
tomdnnyal) és két kozeli infravoros csatorna
(580-970 nm, 790-1040 nm) mellett tovdbbi
hdrom specidlisan bedllithaté spektrumi cso-
torndbdl (az adédé feladatokhoz bedllitott csa-
torndk a 355-1150 nm kozotti tartomdnyon
belil alkalmazhatéak) 16 csatornds digitdlis
felvétel nyerhet6 ki. A kamera 1/8000 mdsod-
perces minimdlis zdrideje, 0,4 mdsodperces
kiolvasdsi sebessége, a nagy érzékenység és
alacsony zajszint miatt rendkivil gyors felvéte-
lezést tesz lehetévé, vagy gyenge megvildgi-
tds esetén is j6 minGségu felvételeket készit.
24-500 mm fokusztdvolsdg kozott az objek-
tivek széles vdlasztékdval szerelheté (FOV f-
80 mm esetén 40°, repilésiranyban 27°). Az
érzékel6 egy 53,9 x40,4 mm DALSA CCD
(6,0x 6,0 p elemi képponttal) és két 21 MP
CMOS (6,1 x 6,1 p elemi képponttal). A ka-
merdt az INTERSPECT CONTROL PRO 1.1
szoftvercsomag vezérli. A kamera témege az
érint6képernyds vezérléegység nélkil 74 kg, a

teljesitménye 70 W.

12. ébra (a). Az IS 4 MS

59



60

12. abra (b). Az IS 4 MS szines infravérés
felvétele

Interspect IS4 SCMC

Az IS 4 teleplilési, kataszteri, térképészeti mé-
rékamera felbontdsa 185,2 MP (15811 x 11713
pixel), ami nagy terlletek atfogd, gazdasdgos,
nagyfelbontdsi 1égi felmérését teszi lehetdvé.
A rendszer akdr 1,8 cm terepi felbontdst is
lehetévé tesz. Minimdlis zdrideje 1/8000 md-
sodperc, kiolvasdsi sebessége 1,7 madsodperc.

Spektralis felbontdsa hdrom csatorndra kor-

RS&GIS

latozédik, de egy RGB és egy kozeli infravoros
tartomdnyban érzékelé rendszer moduldris in-
stalldldsdval, 6sszekapcesoldsdval ez kiterjeszt-
hetd. F-28, 35,45, 55, 80, 110, 120, 150, 210 mm
és 240 mm objektivekkel szerelhetd. 80 mm f6-
kusztdvolsdgu objektivek esetén a repiilésirany-
ra merdleges latészog 37°, mig repllésirdny-
ban 28°. A rendszer 4 db 53,9 mm x 40,4 mm,
6,0 x 6,0 p elemi képponttal rendelkez6 DALSA
CCD-vel épiil. Tomege 280 kg, a kamera egység
teljesitménye 140 W.

Leica RCD30

A Leica kordn felismerte a 60 MP (8956 x 6708
pixel) CCD nydjtotta elényoket, igy a 4 cm elér-
hetd terepi felbontds mellett a nagy képteriilet
kedvezé térképészeti alkalmazdst biztosit.
Spektrdlis felbontds RGB (70 db dinamikai
tartomdnnyal) és NIR (780-900 nm).
A gydrté a rendszert 50 mm és 80 mm fé-

kusztdvolsagu objektivekkel ajdnlja.

Phase One iXA

A Phase One 2012 elején dontott Ggy, hogy
a professziondlis kozépformdatumu fényképezd-

gépek gydrtasat légi modifikacid kialakitdsd-

13. abra. A Leica RCD30 és a hozza tartozo vezérlé eqység és fedélzeti szamitogép
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14. abra. Phase One iXA

val egésziti ki. A legnagyobb egyedi CCD fel-
bontdsa 80,1 megapixel (10 328 x 7760 pixel,
53,7 x 40,4 mm érzékeldlap 5,2 x 5,2 p elemi
képponttal), de kinal 60 MP (8984 x 6732 pi-
xel) felbontdsG vdltozatot is. Az eszkozokkel
elérhetd terepi felbontds 4 cm, spektrdlis fel-
bontdsa RGB (12,5 f-stops (> 72 db) dinamikai
tartomadnnyal) vagy NIR. A kamerdk szinkronkd-
bellel kapcsolhatéak.

A redényzdr 1/4000 mdsodperces minimd-
lis zarid6t biztosit, a fejek kiolvasdsi sebessége
1,4 masodperc (CF kdrtya sebességétdl is fiigg,
de fedélzeti szamitogépre is tolthetd). A gyartd
a 28, 35,45, 80, 120, 150 és 240 mm fokuszta-
volsagu objektiveket kindlja a vazhoz.

Moduldris kiterjesztési lehetésége 2, 4, illet-
ve 5 fejre terjed ki hdromcsatornds felvételezés

esetén.

Trimble Aerial Camera

A trimble légi kamerdjanak felbontdsa szin-
tén 80,1 MP (10328 x 7760), paraméterei, igy
elérhetd terepi felbontdsa (4 cm) nem véletle-
ndl hasonléak. 1 db 53,7 x 40,4 mm 60,4 MP
CCD-vel rendelkezik, 5,2 x 5,2 p elemi képpont-
tal. Spektrdlis felbontds RGB (70 db dinami-
kai tartomdnnyal), vagy kozeli infravoros tar-
tomdnyban érzékenyitve. A legrovidebb zaridé
1/1000 mdsodperc, a kiolvasdsi sebessége 1,4
mdsodperc, 35-100 mm fékusztdvolsagl ob-
jektivekkel ajanljak. A digitdlis hatfal és a vaz

témege 1,5 kg, energia felvétele 30 V DC, 2 A.

Ultracam Eagle

Az osztrdk mérékamera dltal rogzitett pankro-
matikus felvétel felbontdsa 261,7 megapixel
(20010 x 1308 pixel), 52x5,2 u elemi kép-
ponttal, igy az elérheté legnagyobb fekete-fe-
hér terepi felbontds 3,25 cm. Spektrdlis felbon-
tasat 29,1 MP-es (6670 x 4360 pixel) RGB (71 db
dinamikai tartomdnnyal) és ugyanekkora kozeli
infravoros érzékelS terjeszti ki. Minimdlis zar-
ideje 1/500 mdsodperc, ezért TDI és FMC kép-
vandorlds-gatldkat alkalmaz. Kiolvasdsi sebes-

sége 1,8 madsodperc, a felvételeket Gsszesen

15. abra. A Trimble légi kamerdja
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16. abra. Az Ultracam Eagle

80 kg tomegl 4 pankromatikus és RGB, vala-
mint NIR érzékel6kbdl dllitja 6ssze. 80 mm fo-
kusztdvolsagu objektivvel 66° repiilésre merdle-
ges és 46° repilésirdnyd |dtdsz6ge van, ami
210 mm fékusztdvolsdg esetén 28°ra és 20°ra

maédosul. A kameraegység teljesitménye 350 W.

Repiil6gép-fedélzetre tervezett
hiperspektralis szenzorok

A hiperspektrdlis kamerdk két csoportra oszt-
haték: frame-rendszer(, dltaldban forgétdresds
laboratériumi mérémuszerekre és spektrograf-
fal, esetleg lépcsézetes szlir6zéssel megoldott
pdsztdzé mérémiszerekre. Mig a multispektrd-

lis (MS) kamerdk négy-hetven nagyfelbontdsu,

akdr kilonbozd spektrdlis atfogdsd csatorndt
rogzitenek, addig a hiperspektralis (HS) eszko-
z6k 70-700 csatorna egyidejl rogzitésére ké-
pesek. Ezek a csatorndk folyamatos szinképet
rogzitenek, egymds utdn kovetkezd spektrum-
szakaszokon képzik le a vizsgdlt targy képét.
A hiperspektrdlis mérémdiszerek esetében is
alapvet6 kritérium, hogy a vizsgdlt terepi foltra
jellemz6 egységnek nagyobbnak kell lennie a
felvétel terepi felbontdsdndl, kilénben a spek-
trdlis vizsgdlat jelentésen eltolodik, és a pixel
hamis értékeket vesz fel a csatorndkon. Ezért
elsGsorban nagyobb szennyezések mindségi
és mennyiségi jellemzésére, homogén felszinek
vizsgdlatdra alkalmazzdk. Szdmos gydrto készit
hiperspektrdlis miszereket, a kamerdk ismerte-

tésére a 2. tablazatban keril sor.

17. abra. AISA Dual, HySpex, Elbit és Headwall Photonics hiperspektralis mérékamerdk
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2. tablazat. Hiperspektralis szenzorok spektralis és geometriai felbontdasa

Tipus

AISA Eagle (VNIR)
AISA EagleT (VNIR)
AISA Hawk (SWIR)
AISA Owl

DALSA

ELBIT

HySpex SWIR-320i
HySpex SWIR-320m
HySpex SWIR-320m-e
HySpex VNIR-1600

HySpex VNIR-640

Northrop Grumman HATI SWIR

Northrop Grumman HATI VNIR

Spektralis f

Ibont Csatorndk szé
(nm) (db)
400-970 488
400-1000 200
970-2450 254
8 000-12 000 84
400-1100 nem kalibrdlt
400-2500 215
900-700 145
1300-2500 240
1000-2500 256
400-1000 160
400-1000 128
900-1700 256
400-1000 488

Szenzor szélessége
(pixel)

1024
1600
320
384
1,2000

320
320
320
1600
640
320
890

Jegyzet

1. Fiiggetlen forrasbdl: http://aerometrex.com.

au/blog/?p=217

18. dbra. A spektrograf és a hiperspektrdlis sziiré vazlata

Bako Gabor
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