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BEVEZETÉS 

A légi fotogrammetria gyakorlati elterjedését az elsı motoros repülıgépek 
megjelenése után két évtizeddel datáljuk. Azóta a térképek felújításában nélkülözhetetlen 
szerepet töltenek be a függıleges kameratengellyel, teljes területfedéssel készülı ortofotók. A 
multispektrális felderítés a második világháborúban bontakozott ki elıször, a technológia 
Magyarországon a hetvenes évektıl elérhetı. Hazánkban eleinte elsısorban a vízügyi és 
környezetvédelmi gyakorlatban alkalmazták az analóg multispektrális légifényképezést, majd 
az erdıgazdaságok és egyéb területek számára is hozzáférhetıvé vált a technológia. 
Lassanként szintén beszerezhetıvé váltak az őrfelvételek és a távérzékelés fogalmának 
meghonosodása, majd terepi és légi módszerekre történı kiterjesztése után a csupán látszólag 
függetleníthetı tudományterületek, a távérzékelés, a fotogrammetria és a térképészet, majd a 
térinformatika folyamatos egybefonódását figyelhetjük meg. Ez nem véletlen, hiszen egy 
sokcsatornás, nagymennyiségő felszíninformációt szolgáltató távérzékelt állomány térbeli 
pontosságát a fotogrammetriai megoldások szavatolják. A digitális, a korábbi analóg 
térképeknél sokszor jóval bonyolultabb és nagyobb adatsőrőségő termékek kiértékelésekor 
létrejövı tematikus térkép-fedvényeket pedig a térinformatika foglalja értelmezhetı 
rendszerbe. Korunk modern felszíni adatgyőjtı rendszereinek tehát egyrészrıl spektrális és 
geometriai értelemben pontosan kalibrált és ellenırzött módon kell beszerezniük a 
kiemelkedı képi minıségő, helyesen exponált és szabatos térképpé alakítható információkat. 
Másrészrıl pedig lehetıvé kell tenniük a gyors és a vizsgálati szempontokon kívüli külsı 
hatásoktól minél kevésbé befolyásolt felvételezést. Nagymérető területek felmérésekor az 
idıjárás, a napsugárzás beesési szöge megváltozhat, amennyiben a teljes terület leképezése 
sok idıt vesz igénybe. Ez a felvétel-térkép kiértékelésekor hibákat okozhat és megnehezíti, 
lassítja az interpretációt vagy képszegmentálási folyamatot. Ezért a gyártók a legmodernebb 
technológiai vívmányok felhasználásával, megalkotásával törekednek minél nagyobb 
érzékenységő, ezáltal gyorsabb felvételi sebességő mőszerek tervezésére.  
 
AZ ELSİ MAGYAR DIGITÁLIS LÉGI MÉR İKAMERÁK  

Svájc, Ausztria, Norvégia, Japán, az Egyesült Államok és Németország után immár 
Magyarország is rendelkezik hazai gyártású digitális multispektrális mérıkamerával. Az 
Interspect IS kamerasorozat geometriai, spektrális kalibrációval és dinamikai korrekciókkal 
készített sokcsatornás mérımőszer. Tervezésekor az elérhetı legnagyobb felbontás mellett 
legalacsonyabb zajszintő, megfelelı spektrális érzékenységő érzékelık beszerzésére, a 
kiolvasási sebesség és a geometriai pontosság növelésére fektettük a hangsúlyt. Ismereteink 
szerint az IS 4 mérıkamera jelenleg pár négyzetkilométeres munkaterület esetében a 
legnagyobb terepi felbontásra képes mőszer a világon. Ezen kívül nagy területek 
költséghatékony RGB vagy multispektrális ortofotó-térképezése, felszínborítás felmérése is 
elvégezhetı vele. Mőködési elvében eltér a CCD alapú nagyfelbontású, vagy moduláris 
rendszerektıl, hiszen csupán egy CCD érzékelıvel rendelkezik, országos mérető, 
nagyrészletességő valósszínes felvételezés kivitelezéséhez, míg a multispektrális egységek 
komplementer fém-oxid félvezetı alapon üzemelnek. 

                                                           
1Bakó Gábor: csoportvezetı, Szent István Egyetem Növénytani és Ökofiziológiai Intézet, Interspect Kft. 
E-mail: bakogabor@interspect.hu 



VI. Magyar Földrajzi Konferencia

 

1.ábra: Az Interspect IS 4 moduláris multispektrális
alkalmazott CMOS szenzorok spektrális érzékenysége 325 

diagram a 400 
 
A legtöbb szilícium érzékelı spektrális érzékenysége 340 nm 
800 és 900 nm között éri el a maximális értéket, és ett
gyengülést mutat a nagyobb hullámhosszúság irányában. Ezzel szemben az IS sorozat 
harmadik rendszerének megépítése óta 325 nm 
CMOS szenzorokat alkalmazunk multispektrális mér
jelerısítéssel már 250 nm környékén kimutatható az ultraibolya elektromágneses hullámok 
érzékelése, 325 nm-tıl detektálhatunk stabil jelet, és a szenzor felhasználásával készül
rendszert 355 nm-tıl használjuk mérésre. A nagysebesség
3.2) közeli infravörös mérések 1150 nm
el a rendszerrel, de jelet még 1200 nm
rendeltetésszerő használatakor, a repül
távérzékelési feladatok esetében a fényképezésben ISO 100 
tartománynak megfelelı zajszint engedhet
 

2. ábra: Az Interspect IS 3 multisp

 

ar Földrajzi Konferencia  

Az Interspect IS 4 moduláris multispektrális mér
alkalmazott CMOS szenzorok spektrális érzékenysége 325 – 1200 nm között variálható. A 

diagram a 400 – 1100 nm tartományt szemlélteti. 

ı spektrális érzékenysége 340 nm – 1200 nm közé korlátozódik, 
özött éri el a maximális értéket, és ettıl kezdve nagyjából folyamatos 

gyengülést mutat a nagyobb hullámhosszúság irányában. Ezzel szemben az IS sorozat 
harmadik rendszerének megépítése óta 325 nm – 1200 nm közötti tartományban érzékeny 

kalmazunk multispektrális mérıkameráink építésénél. Bár a szenzoron 
sítéssel már 250 nm környékén kimutatható az ultraibolya elektromágneses hullámok 

l detektálhatunk stabil jelet, és a szenzor felhasználásával készül
l használjuk mérésre. A nagysebességő (<1/1000 sec megvilágítás, < f. 

3.2) közeli infravörös mérések 1150 nm-nél rövidebb hullámhosszúság esetében végezhet
el a rendszerrel, de jelet még 1200 nm-en is detektál. Ez a szélsı

 használatakor, a repülıgép fedélzetén nem használható ki, mivel légi 
távérzékelési feladatok esetében a fényképezésben ISO 100 – 320 értékek közötti 

 zajszint engedhetı meg.(Bakó 2010) 

Az Interspect IS 3 multispektrális mérıkamera 0,5 cm terepi felbontású RGB 
ortofotójának részlete 
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mérıkamera. Az 

1200 nm között variálható. A 

1200 nm közé korlátozódik, 
l kezdve nagyjából folyamatos 

gyengülést mutat a nagyobb hullámhosszúság irányában. Ezzel szemben az IS sorozat 
1200 nm közötti tartományban érzékeny 

kameráink építésénél. Bár a szenzoron 
sítéssel már 250 nm környékén kimutatható az ultraibolya elektromágneses hullámok 

l detektálhatunk stabil jelet, és a szenzor felhasználásával készülı 
 (<1/1000 sec megvilágítás, < f. 

nél rövidebb hullámhosszúság esetében végezhetıek 
en is detektál. Ez a szélsıérték azonban a 

gép fedélzetén nem használható ki, mivel légi 
320 értékek közötti 

 
kamera 0,5 cm terepi felbontású RGB 
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HÁROMDIMENZIÓS TÁJ  
A nagyfelbontású mérıkamerák a domborzatmodell pontosításán, új domborzatmodell 

kinyerésén túl a felületek háromdimenziós leképzését is elısegítik. A mőszerek felépítése 
lehetıvé teszi, hogy a multispektrális rendszer csatornáit spektrálisan az adott feladathoz 
állítassuk be. Így az érzékelési tartomány számos egyedi ultraibolya, színes és közeli 
infravörös csatorna kialakítását engedi meg. A modell és a sokspektrumú textúrák a térben 
pontosan elhelyezhetı minıségi és mennyiségi információgyőjtés alappillérei. 
 

 
3. ábra: 0,5 cm terepi felbontású Interspect IS 3 multispektrális ortofotó kicsinyített RGB és 

CIR kompozitjának részlete. A színes infravörös felvételen a klorofiltartalom alapján 
könnyebben elkülöníthetıek a kátrány és mohafoltok. 

 
A széles és keskeny átfogású vegetációs indexek,  a nedvességtartalom, a levél pigmentek, a 
biomassza és a produkció terület alapú becslését segítik elı. 
 

 
4. ábra: A Szent István Egyetem háromdimenziós ortofotójának kicsinyített részlete anaglif 

megjelenítéssel. (Anaglif szemüveggel érdemes megtekinteni.) 
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PÉLDÁK A NAGYFELBONTÁSÚ MULTISPEKTRÁLIS LÉGIFELVÉTELEKB İL ELİÁLLÍTOTT 

SOKCSATORNÁS ORTOFOTÓ-TÉRKÉPEK FELHASZNÁLÁSI EL İNYEIBİL  
Erdıgazdálkodás 
A vegetáció felmérésének gyors és hatékony módszere a távérzékelés, hiszen a 

nagyfelbontású (0,5 – 20 cm terepi felbontás) és a területen várható társulásoknak 
megfelelıen variált spektrumú felvételezés a fák faji szintő leválogatását számítógépes 
osztályozási módszerekkel is lehetıvé teszi, amennyiben a felvételezés nagy sebességgel, 
rövid idı alatt ment végbe (Bakó 2012). Ezenfelül a növények ökofiziológiai állapotáról is 
térbeli információt nyerhetünk. 

 

 
5. ábra Vihar okozta erdıkár a Bakonyban (Interspect IS 2 RGB ortofotó részlet) 
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6. ábra A Haraszt-hegy (Vértes) háromdimenziós vegetáció térképe. Bakó – Gulyás 2010. 

 
Vízgazdálkodás, árvíz- és belvíztérképezés 
A vízügyi mőtárgyak ellenırzésére, és az árvízi védekezés megszervezéséhez az 1940-

es évek óta használnak ortofotókat és terepi méréseken, illetve légi fotogrammetriai úton 
elıállított szintvonalakat, terepmodelleket.  
  A hagyományos módon, helyszíni bejárással készülı belvíztérkép - azon túl, hogy idıigénye 
igen nagy – számos hibalehetıséget is rejt magában. Ezek fı okai az egyes területrészek 
megközelítésének nehézségei, a rálátás korlátozott volta, valamint a felvételezı személyétıl 
nagyban függı pontosság és részletesség. A belvízi elöntések távérzékeléssel – esetünkben 
légi felvételezéssel – történı rögzítése az említett hibalehetıségeket kiküszöböli. Nagy 
területre (belvízrendszerekre, térségekre) kiterjedı, pontos és részletes belvízelöntési térképek 
kellı hatékonysággal történı elıállítására csak távérzékelési módszerek javasolhatók. A 
kiértékelés során ebben az esetben is fennál az interpretátor szubjektivitásának lehetısége, 
különösen a kétfázisú (átnedvesedett) talajállapot lehatárolásakor, a távérzékelt felvételek 
azonban archiválhatóak, ezért a kiértékelés eredménye bármikor utólag is ellenırizhetı 
(Licskó, Ditzendy 2003).  

A vízrendezési feladatok megalapozásához a „mértékadó” belvízi helyzetet ábrázoló 
légifelvételekre alapozott digitális formátumú belvízelöntési térképek a legmegfelelıbbek. A 
légifelvételeket ezért az egyes tájegységeken mértékadónak tekinthetı belvízhelyzet 
kialakulásakor célszerő elkészíteni. Ezeknek a digitális légifelvételeknek a fotogrammetriai 
feldolgozásával (geometriai helyreállításával és térképi vetületbe illesztésével), majd 
kiértékelésével lehet a térinformatikai alapú digitális belvízelöntési térképet elıállítani, amely 
azután korrekt alapanyagául szolgálhat a szükséges vízrendezési beavatkozások 
meghatározásához. 

A mértékadó belvízhez idızített felvételezést megnehezíti, hogy az esetek túlnyomó 
részében a munkaterület feletti felhızet ellehetetleníti a jó minıségő mőholdfelvételek 
beszerzését, ráadásul a légi fényképezést is a lehetı leggyorsabban, sokszor alacsonyan 
repülve kell végrehajtani. Az új, gyorsfelvételezési módszer tehát ideális megoldás. 



VI. Magyar Földrajzi Konferencia  1108-1114 

1113 

 

 
7. ábra Az új, árnyalatgazdag és egyben széles árnyalatterjedelmő felvételeken (Bakó 2011) 

pontosan és részletesen lehatárolhatóak az egyébként nehezen lokalizálható, az aszályos 
idıszakban kezelendı talajfoltok. 

 
Kataszter, közigazgatás és településrendezés 
A részletes (3-10 cm terepi felbontású) városi légifelvétel-térképek alapján 

összevethetıek a jogi és természetbeli állapotok, aktualizálhatóak a térképek és gyorsan 
leválogathatóak az illegálisan létesített objektumok.  

 
8. ábra: Szabatos ortofotó-térkép a kataszteri térképek aktualizálásában 

 
Természetvédelem, biodiverzitás megırzés 
Az érzékeny ökoszisztéma védelmét sok esetben kiemelt fajok életminıségének, 

létszámának ellenırzésével indikáljuk. A vadszámlálás korábban nagyon nehéz feladat elé 
állította a természetvédelmet. Az állatok zavarásmentes megfigyelése nagyon lényeges az 
egyedek megóvása miatt, és a regisztrálásukhoz képesti elvándorlásuk elkerülése érdekében.  
A légi vadszámlálás legfıbb korlátai a terepi felbontás, és a szenzort hordozó jármő 
visszatérési sebessége. Amennyiben egyes egyedeknek lehetıségük van az egyik felvételezési 
pásztáról átvándorolni a másikra, mielıtt a repülıgép a következı soron visszatér, a számlálás 
nem vezethet megbízható, pontos eredményhez. (Az átfedı részeket így is fokozottan 
ellenırizni kell.) 
Az új szenzorok lehetıvé teszik a nagysebességő felvételezést, és a nagy tárgytávolságról, 
nagy felbontással történı adatrögzítést, így új távlatokat nyitnak a védett állatok létszámának 
ellenırzésében. 



VI. Magyar Földrajzi Konferencia  1108-1114 

1114 

 

 
9-10. ábrák: Nagy kócsag és dankasirályok a sirálytelep felett a Velencei-tavon, az IS 4 

mérıkamera 500 és 800 m terepfeletti repülési magasságból készített felvételein. 
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