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A hiperspektralis tavérzékelési technologi-
aval elsd alkalommal 6t magyarorszagi teri-
letr6l késziiltek 2002 augusztusaban képalkotd
spektrométeres légifelvételek egy nemzetkozi
kooperacié keretében (Kardevan et al. 2003a,
Kardevan et al. 2003b, Hargitai et al. 2004, Jung
et al. 2003). A projekt egyben a hiperspektralis
technologia els6 hazai tesztelése is volt, melynek
soran a kiilonféle egyetemek ¢s kutatointézetek
munkatarsai elsajatithattak a hiperspektralis kép-
feldolgozas folyamatat a terepi munkatdl az adat-
feldolgozasig. Mara megteremtddtek a feltételei,
hogy hiperspektralis légifelvételek készitését ha-
zai forrasbol, szolgaltatasszeriien rendelhessenek
meg azok, akik szamara a multispektralis techno-
légia nem nyujt megfeleld pontossagu adatokat.
Az alabbi irds a technoldgia bemutatasan tul az
els6 reptilésnek az eldzményeit €s eredményeit
foglalja 6ssze, részletesebben elemezve az erd6ti-
pusokkal kapcsolatos sajat kutatas tapasztalatait.

A hiperspektralis technologia

A tavérzékelés legujabb alkalmazasi teriiletei
egyike a képalkotd spektroszkdpia — mas néven
hiperspektralis tavérzékelés. Egy ilyen mitholdas
vagy légifelvételezés soran egy teriiletet képpon-
tokra bontunk és minden képpontrol felvesziink
egy spektrumot, mely folyamatos gorbeként je-
lenithetd meg. A 1étrejovo adathalmaz egy saja-
tos abrazolasdnak koszonhetden ,,hiperspektralis
adatkocka” néven valt a technoldgia szimboluma-
va (1. dbra).

1. abra: a hiperspektralis adatkocka (Recsk példajan:
a jobbra lathato fehér folt a recski kébanya)
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2. abra: spektrumgorbék és érzékeld miiszerek
asszehasonlitdsa

* A jelen munka egyes részei H. H. doktori értekezése keretében késziiltek, melynek célja az is, hogy a késobbi — jelen
pillanatban mar (még csak) kérvonalazodé hazai kereskedelmi jellegii repiilések eredményeit hasznalé — magyar felhasz-
nalok szamara egyfajta kalauzként segitséget nyujtson a hiperspektralis repiilések eldkészitésében, lebonyolitasaban és
elemzésében. A késdbbiekben az internetrdl letslthetd munka az ENVI szoftveren ismerteti a képek elkészitésének és fel-
dolgozasanak részletes menetét . A dolgozat bemutatja a felvett spektrumgorbéket és kiilon listaban kozli a hiperspektralis
tavérzékelés szakszavainak magyar irodalomban felmeriilt forditas-valtozatait.
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A hiperspektralis képek altalaban tobb tizes
nagysagrendd savbodl allnak, ellentétben a mul-
tispektralis képek 5-10-es nagysagrendd sév-
jaival (a labormérések és terepi — nem képalkoto
— spektroradiométerek t6bb szdzas nagysagrendii
savra bontjak kb. ugyanezt a tartomanyt). Igy a
spektrum olyan részei is érzékelhetové valnak,
melyek korabban nem: ezek (pl. elnyelési savok
pontos kijel6lése) meghatarozasaval olyan fel-
szinboritas-tipusok is elkiilonithetdk, melyek a
,,durvabb” multispektralissal nem (2. dbra).

Hiperspektralis képelemzé modszerek

A hiperspektralis képelemzd modszereknél
(3. dbra) is alapvetd, hogy a spektrum elézetesen
megfeleld korrekciokon essen at (a terepi spekt-
rumnal csak mesterséges megvilagitas esetén
nem sziikséges atmoszférikus korrekcié). Ezutan
a spektrumot (lefutasat, gorbéjét, elnyelési sav-
jait, a reflektancia abszolut értékét stb.) Ossze-
hasonlitjuk valamilyen referenciaspektrummal
(célspektrum vagy végallasu spektrum). A céls-
pektrum szarmazhat terepen felvett tanitomezé
alapjan, magarol a képrol; terepi spektroradiomé-
teres mérésbol; labormérésbdl, spektrumkonyv-
tarbol (ennek hasznalatdhoz a kép pontos atmosz-
férikus korrekcidja sziikséges) vagy felvehet6
a tulajdonsagtérben meghatarozott tanitomezd
alapjan (pl. interaktiv végallasu spektrum [end-
member] valasztas, PPI).

Az osztalyozéaskor a spektrumok 6sszehason-
litdsa torténik: itt a spektrum altaldnos lefutdsa
és/vagy az ezen beliili, jol definialhatd elnyelési
savok vizsgalhatok. A — pl asvanyoknal indika-
tiv — elnyelési savok legjobban kontinuum-el-
tavolitassal vizsgalhatok (pl. spektralis jellemzd
illesztés [Spectral Feature Fitting]). A spektrum
altaldnos lefutdsanak vizsgalatakor vagy olyan
spektrumot kereshetiink, melynek reflektanica-
értékei a legjobban hasonlitanak a referencia-
spektruméra (illesztéses szilirés [Matched Filte-
ring]), vagy a spektrumot a tulajdonsagtérbeli
vektorként kezelve az itt talalhatd, a referenciara
legkisebb szogeltéréssel illeszkedd vektor keres-
het6 (spektralis szog térképezd [Spectral Angle
Mapper]).

Spektrumszétkeveréskor feltételezziik, hogy
a képponthoz rendelt spektrum tobbféle anyag
spektrumanak a keveréke. Ha ezen anyagok és
spektrumai ismertek, szétkeveréssel megallapit-
hatd, hogy a kevert spektrumban az egyes spekt-
rumok (anyagok) milyen aranyban részesednek.

Az illesztéses sziirés modszerrel az osztalyozas
egy képponthoz nem egy kategériat rendel, hanem
minden célspektrumra egy kiilon aranyképet ké-
szit, mely megadja, hogy az adott célspektrum az
adott képponton beliil milyen aranyban részesiil.

Mivel a sok savu képen a szomszédos savok
altaldban redundansak, az adatdimenzionalitas
csokkenthet6: kivalasztjuk azokat a (pl. elnyelési)
savokat, melyekben a vizsgdlando (elkiiloniten-
do6) spektrumok a legjobban kiilonbdznek és csak
ezeket hasznaljuk; vagy fékomponens-analizissel
maximalizalhatjuk a kiilonbségeket. A csokken-
tett dimenzidju (PCA, MNF) kép 6nmagaban is
vizsgalhatd vagy tulajdonsagterében kereshetok
végallasu spektrumok (pl. az automatizalt PPI
mddszerrel, ha nincs terepi informacionk), me-
lyek helyei az eredeti képen tanitomezoként fel-
vehetdk, és innen mar valds spektrumuk alapjan
sorolhatdk spektrumkonyvtarba és osztalyozha-
tok valamely mddszerrel.

A hazai kisérlet elé6zményei

Magyarorszagon a tavérzékelés geoldgiai, me-
zO0gazdasagi, térképezést stb. felhasznaldsa az
INTERCOSMOS egyezmény keretében kezdo-
dott, majd a FOMI részérdl az ESA-val valo
egyezményekkel, illetve pl. a CORINE prog-
rammal (Biittner et al. 2004a, 2004b; Mari és
Mattanyi 2002) folytatddott. Mindezek azonban
legfeljebb multispektralis adatokat szolgaltattak.

A hiperspektralis képek magyarorszagi alkal-
mazasdnak igénye eldszor 1998-ban meriilt fel
komolyabban. A Magyar Ko6ztarsasag moderni-
zéacios programja a 2159/1996. (VI1.28.) szamu
korményhatarozatban 6nallo feladatként tartal-
mazza Magyarorszag légifelmérését. A szakmai
iranyitasi, technologiai és gazdasagi szempontbol
rendkiviil 6sszetett feladat elokészitése az akkori
Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag (OMFB)
tamogatasaval ¢és koordinacidjaval kezd6dott meg
1997-ben. Ennek keretében — a Magyar Alla-
mi Féldtani Intézetben (MAFI) Kardevdn Péter
kezdeményezésére, szervezésében és szerkeszté-
sében — dontés-elokészité tanulmany jelent meg
(Kardevdan 1998a, 1998b), mely a legfontosabb
harom célkittizésként jelolte ki a kovetkezoket:
az orszag teljes lefedése mérokameras légifelvé-
telekkel; az orszag teljes lefedése 1égigeofizikai
felvételezéssel; hiperspektralis digitalis felvéte-
lek készitése az orszag teriiletére.

[A hiperspektralis technologia hasznalata] ,,je-
lenleg még vilagszinten is csak kutatasi fazisban
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A hiperspektralis képfeldolgozas néhany lehetséges utja
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tart. Ezért hazai szinten orszdgos méretii felvétele-
z¢si program megvalositdsa ma még nem célszert.
Annak érdekében, hogy ne csak irodalmi szinten
ismerjiik ezt a korszeri felvételezési technikat, ja-
vaslat sziiletett arra, hogy Magyarorszag jol leha-
tarolt tertiletein, jol megfogalmazott célkitiizéssel
(pl. kdrnyezetvédelem, novényvédelem, 1égszeny-
nyezések hatasa stb.) kisebb, de jol ismert teszt
teriiletekre kisérleti célu légifelvételezést, adat-
feldolgozast és adatelemzést végezziink el. Eh-
hez kiilonbozd szakmai teriiletek szakembereinek
Osszehangolt tevékenységére van sziikség.” — irta
tanulmanyéban 2001-ben a FOMI tudomanyos
foigazgato-helyettese (Winkler 2001). A megvalo-
sithatosagi tanulmanyrdl szold vezetdi dsszefogla-
l6jaban elhangzott: ,,A konzultaciok soran nem le-
hetett azonositani olyan ,,vivoprojektet”, amelyhez
kapcsoloddan a hiperspektralis adatokat valamely
felhasznalé igényelte volna a mintegy 100 millio
Ft raforditast is vallalva.” (Bognar 1999). Végiil
a pilot projekt az Eurdpai Uni6 tamogatassal és a
MAFI finaszirozasaval valosulhatott meg,

Magyarorszagon eldszor 1989-ben hasznaltak
képalkoto spektrométert, a FOMI 4ltal 1989-ben
végrehajtott MONITEQ kampany keretében.
A kanadai MONITEQ cég FLI/PMI rendsze-
re egy képalkotdo spektrométer volt, mely két
tizemmodban mikodott: spektralis modban 288
savban, térképezd tizemmoddban pedig nyolc va-
laszthatd savban. A szigetkozi felvételezésben a
térképez6 tizemmodot hasznaltak. A teriilet kiva-
lasztasat az abban az iddben kezd6dd Bos-nagy-
marosi munkalatok indokoltak (Biittner 1990).

A magyarorszagi hiperspektralis felvételezés
szervezését az OMFB-tanulmanytdl fiiggetleniil
még a 2000-es nagybanyai eredetli cianszeny-
nyez¢s idején, annak kapcsan kezdte a hollandiai
ITC-ben (International Institute for Geo-Infor-
mation Science and Earth Observation, Ensche-
de) Vekerdy Zoltan. Magyarorszagrol Karde-
van Péter vezetésével a MAFI (Magyar Allami
Foldtani Intézet) kezdeményezte és koordinalta
a teljes kutatast, annak megszervezését, meg-
valdsitasat és elemzését és az adatok mas kuta-
toknak torténd rendelkezésre bocsatasat. A kozos
kutatasra a MAFI és az ITC kozott 2000. februar-
jaban alairt harom éves tudomanyos egytittmiko-
dési keretszerzddés alapjan kertiilt sor (Kardevdin
et al. 2000).

A kisérlet elokészitéseként egy, az ITC altal
biztositott GER 3700 spektroradiométerrel terepi
spektrumok (talaj, novényzet) és talajmintak be-
gyUjtésére keriilt sor Kardevdan Péter vezetésével

az Alfoldon. Az interdiszciplinaris projektben
mar egylttmiikdodd partner volt tobbek kozott a
Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centruma-
bol (DEATC) Tamds Janos, a JATE-rol Mucsi
LdszIo, illetve egy hazai laboratériumi koézet-
spektrumkonyvtar 1étrehozasa céljabol Zelenkai
Tibor (Kardevan et al. 2000), akik késobb is csat-
lakoznak a hiperspektralis adatok elemzéséhez.
A MAFI részérdl a munkaban Kardevdan Péter
mellett Réth LdszIo vett részt.

A hiperspektralis képek elkészitése az Europai
Unié Improving Human Potential Programme:
Access to Research Infrastructures projektje ke-
retében valosult meg. Ezt a németorszagi DLR
(Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt)
Andreas Miiller geologus vezetésével palyaz-
ta és nyerte meg, akik tehat igy ingyen — azaz
EU anyagi forrassal — repiilhettek. Hogy hol ¢és
milyen céllal torténjen a repiilés, annak meg-
valaszoldsara jott 1étre a HySens projekt palya-
zat, melynek 2002-es kiirasara Magyarorszag-
rol a MAFI részér6l Kardevin Péter palyazott.
E palyazat keretében kivantdk a jelentds anya-
gi raforditassal kifejlesztett DAIS ROSIS rend-
szert elérhet6vé tenni mas, pl. az akkori EU-hoz
csatlakozni kivano orszagok szdmara. A HySens
2002 projektben egy lengyel kutatdcsoport is
részt vett: sokaig a magyarokkal kozos repiilési
ablakuk volt: az idg¢jarastol fliggben vagy hoz-
zank vagy hozzajuk repiilt a gép. A repiilést a
HySens 2002 projekt keretében a DLR végezte,
mig a hazai f6ldi méréseket a MAFI tamogatta
anyagilag. A reptilést és az adatok kalibralasat a
német Urkutatasi iroda tavérzékelési csoportja, a
DLR Imaging Spectroscopy Working Group of
the Remote Sensing Data Centre folytatta. Mi-
vel a repiilés idején, 2002-ben Magyarorszagon
nem volt olyan terepi spektroradiométer, mely
az 400-1100-2500 nm tartomanyban is érzékelt
volna, ezeket a berendezéseket — ASD FieldSpec,
GER 3700 és PIMA tipust spektroradiométerek
— a kiilfoldi partnerek (ITC, JRC) biztositottak
(Kardevan et al. 2003, Kadervdan 2006). Késobb a
VITUKI (Vizgazdalkodési Tudomanyos Kutatd-
kozpont) (kutatoi: Laszlo Ferenc, Jolankai Géza)
is bekapcsolddott a programba. A nemzetkozi
partnerek kozt az ITC mellett a JRC-t (Joint Re-
search Centre, Eurépai Unio, Ispra, Olaszorszag)
kell kiemelni (kutatdi: Stephan Sommer [egyben
a HySens projekt birdlo bizottsaganak tagja] és
a MAFI részérdl Jordan Gydzd), mely a repiilés
alatt terepi spektrométeres mérésekkel jarult hoz-
74 a projekthez (Kardevdn 2006).
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A célteriiletek kivalasztasa

A projektben eredetileg a felhagyott banyak
kornyezeti hatasanak kimutatasa volt a cél. Igy
esett a valasztas a recski és gyongyosoroszi te-
riiletre (elsédleges kutatok: MAFI, ITC, JRC,
DEATC), ahol a felhagyott banyamiivelés med-
déhanydi illetve patakokban elszallitott horda-
1ékaibdl a nehézfényszennyezés kimutatasa volt
a cél. Eredetileg a kovetkezd teriilet a Tisza
artere lett volna, az iiledékben a cianszennyezés
nyomainak kimutatasara, de egy késobbi aradas
iszapja elfedte ezeket az iiledékeket, igy a folyo-
vizi célteriilet végiil a Sajo Hernad-torkolat felet-
ti szakasza lett (els6dleges kutatd: ITC) (Karde-
van et al. 2003). Kiilon kiemelendd a hajdasagi
(Debrencen-) 1atdképi ¢és a (Hajdunanas-) tedeji
teriilet (elsddleges kutatok: ITC, DEATC), ame-
lyeken a spektralis tavérzékelés mezdgazdasagi
¢és kornyezetvédelmi hasznositasait kutattak. Az
ezen teriiletekrdl szerzett adatok kiértékelését
a DEATC Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Tan-
székén Tamds Janos ill. Pechmann 1ldiko veze-
tésével végezték.

A HYSENS 2002 megvalésitasa

A 2002-es kisérletben repiilogéprél mitkodte-
tett képalkotd spektrométerek készitették a hi-
perspektralis 1égifelvételeket. Két spektrométer
volt a fedélzeten: a német Geophysical Environ-
mental Research Corp. (GER) altal kifejlesztett,
1994 6ta mukodtetett DAIS 7915 (Digital Air-
borne Imaging Spectrometer) a lathat6 és az inf-
ravoros fény hullamhosszain 79 savban érzékelt
(a DAIS miszer legujabb valtozata a DAIS 2115
mar 211 savban érzékel). A Dornier Satellite
Systems és a DLR altal kifejlesztett ROSIS (Ref-
lective Optics System Imaging Spectrometer) a
lathaté fénytartomanyban, 115 savban készitett
felvételeket. A DAIS hiperspektralis felvéte-
lek térbeli felbontasa 6 m/pixel volt. A terepi
referenciamérésekhez altalunk hasznalt GER

3700 terepi spektroradiométer a 325 nm — 2500
nm hulldmhossz tartomanyban 646 savban ér-
zékelt.

A repiilés elOkészitése a térképi alap meg-
teremtését, a vizsgalt helyszinek kivalasztasat,
a replilés és vele egyideji terepi mérések elvég-
zésének logisztikai megszervezését jelentette.
Az eldkészités soran topografiai térképek, a te-
riiletek digitalis terepmodellje, korabbi pankro-
matikus és szines 1égifotok, korabbi LANDSAT
TM felvételek, geokémiai adatok, geofizikai
adatok, kornyezetvédelmi tanulméanyok, vege-
tacios adatok, hidrografiai adatok, meteorolo-
giai id6sorok stb. kertiltek beszerzésre (Vekerdy
et al. 2002).

Bar a légifelvételezés csak néhany orat vett
igénybe, a terepi munka 2002 egész augusztusa-
ban folyt. Az iddjaras nem volt kedvezé: a mé-
résekhez teljes napfény kell, a terepi munka elsé
kétharmadéaban pedig esds idd volt — a repiilés
utolsd lehetséges napjara azonban teljesen kidertilt
az 1do, igy a sok izgalom utan a mérések tokéletes
mindségben (felhétlen égbolttal) késziiltek el.

A hiperspektralis tavérzékeléses légi felvé-
telezéssel egyidejii foldi adatgytjtéshez illetve
a spektoradiométeres foldi mérésekhez kiilon
eljarasmod-leirast dolgoztak ki (pl. Zomer és Us-
ton 2002). Ez a helyszint6l, a méréstipusoktol és
a hasznalt miszerektol is fligg. A fényképezett
teriileten tortént minden adat- vagy anyagvételi
pontban GPS mérés; ahol sziikséges volt, talaj-,
novény-, vizminta-vétel; a célobjektumokrodl te-
repi spektrum felvétele; valamint vizmindségi
jellemzok megallapitasa (Secchi mélység, turbi-
ditas, klorofill, lebegdanyag-koncentracid) (Ve-
kerdy et al. 2002). Minden spektrum felvétele
elott fehér-referencia mérés késziilt, az aktualis
beérkezd napsugarzas mint a reflektanciaérték
megallapitasara; valamennyi pontban készilt di-
gitalis fotd és ahol sziikséges volt, a nehézfémek
Osszetételének megallapitasara a DEATC ront-
genfluoreszcens spektrométeres (Kovdcs ¢és Ta-
mas 2003) mérés késziilt.

A DAIS 7915 mérési tartomanyai

Hullamhossztartomany

Osszesen: 400 nm — 12600 nm, 79 csatorna

400 — 1000 nm 32 csatorna

savszélesség = 15-30 nm | detektor : Si

1500 — 1800 nm 8 csatorna

savszélesség = 45 nm detektor: InSb

2000 — 2500 nm 32 csatorna

savszélesség = 20 nm detektor: InSb

3000 — 5000 nm 1 csatorna

savszélesség = 2000 nm detektor: InSb

8000 -12600 nm 6 csatorna

detektor: MCT

savszélesség = 900 nm
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Az elsd képek feldolgozasa

A képek elofeldolgozasat (atmoszférikus, dom-
borzati, geometriai korrekcio) a DLR végezte.
Sajnos a domborzati hatas kiegyenlitése tulkor-
rigalt lett, ezért ezek a képek nem hasznalhatok
teljes értékiiként.

A 2002-ben késziilt felvételek feldolgozasa-
nak célja a banyaszati és ipari eredeti nehézfém
szennyezések térképezési lehetdségeinek kuta-
tasa volt. Megfeleld elokészités utan a képekkel
egyszerre nagyobb teriileten lehet ,,automatiku-
san” a szennyezést kimutatni, térképezni, nincs
sziikség a teljes terep foldi bejarasara.

Mivel a banyaszati szennyezddések hordozdja
a viz, ez volt a kutatas egyik f6 célteriilete. A fel-
szini vizek mindségének térképezésében gondot
jelent, hogy a mérhet6 jellemzok értékei mind
térben, mind iddben jelentdsen valtoznak. Nem
csak a folyokban, ahol az d&ramlasi viszonyok €s a
vizallas szembetlind kiilonbségeket okoznak, de
még a tavakban is, ahol pedig az elkeveredés vi-
szonylag lassti. A mégoly rendszeresen is végzett
pontszerii mérésekkel és mintavételezéssel csak
korlatozott informacié szerezhetd a vizmindségi
jellemzok térbeli eloszlasardl. Néhany, a spektru-
ma alapjan jol azonosithaté komponens esetében,
mint példaul a lebegbanyag, a klorofill és az ol-
dott szerves anyag, a hiperspektralis tavérzékelés
megoldast jelenthet a térképezésben, amit a hazai
kisérlet eredményei is bizonyitottak.

A 1atéképi €s részben a tedeji és gyongyos-
oroszi teriiletet leszamitva a terepi méréseket és
az adatok elsddleges feldolgozasat az ITC didkjai
készitették: ezek voltak szakdolgozati témaik,
Vekerdy Zoltan témavezetésével (Hyde 2003, Ru-
kezo 2003, Turdukulov 2003, Yin 2003), melyek
elérhetok az ITC honlapjan.

A Sajé volgye az egyik legszennyezettebb ar-
téri teriilet az orszagban, melyet a folyd mentén
miikodd nehézipari létesitmények okoztak 40 év
alatt. Mara a nehézipar hanyatlasaval a vizmind-
ség megjavult. A 1égi felvételekbdl a viz klorofill
tartalma térképezhetd volt. (Turdukulov 2003,
Turdukulov és Vekerdy 2003).

A meddéhanydkon, szennyezett koriilmények
kozott €16 novényekben felhalmozodd nehézfém-
szennyez0dés (kozvetett) kimutatasara 6sszealli-
tott vizsgalatbol kidertilt, hogy a gyéngydsoroszi
teriileten a nad stressz alatt all, de nem volt egy-
értelmtien meghatarozhato, hogy ezt a vizhiany
avagy a szennyez0 nehézfémek okozzak-e¢ (Hyde
2003).

A gydngyosoroszi teriileten a Toka-patak tile-
dékében a banyabdl, a banyat elontd vizbdl és a
medddéhanyokbdl szarmazé arzén, kadmium, hi-
gany, 6lom ¢és cink magas koncentracioju. Arviz
idején ez az iszap a kérnyez06 teriileten is szétte-
riil, ahol a novénytermesztésre is hasznalt talajok
koz¢ ill. a talajvizbe is bekertil. Itt a hiperspektra-
lis képek alapjan a piritbdl (vas-szulfid) keletkez6
vas-hidroxid (goethit) és szulfation (jarozit) elter-
jedési teriiletét sikeriilt meghatarozni (Kardevdn
et al. 2003, Kardevan 2004).

Latokép kisérleti gazdasagban hibrid gabona-
fajtak termesztése folyik. Itt a DEATC végezte
a megfigyeléseket (Kardevan et al. 2003, Pech-
mann et al. 2004).

A tedeji teriilet a Tedej Rt. kezelésében levo
mintegy 1500 ha-os, intenziven miivelt mezo-
gazdasagi teriilet, melynek tobb részén szikes
talalhato. A debreceni kutatocsoport célja egy,
a hattér-informaciokon alapuld, specialisan a
szant6foldi novénytermesztés kornyezeti hatésai-
nak elemzését segitd spektralis konyvtar felalli-
tasa volt (Kardevan et al. 2003, Pechmann et al.
2004). A légi adatgy(jtés id6pontjara vonatkozo
tablakiosztas alapjan viszonylag egyszeri feladat
egy spektralis konyvtar elkészitése, am a meg-
felel6, maximalis pontossagu osztalyozasi eljards
kivalasztasa mar nem trivialis.

A fenti eredményekhez hasznalt adatkockak
felhasznalasa ma is nyitott; ezek a MAFI-bol ér-
hetéek el (Kardevan 2006).

Hazai kutatasi témak és kozpontok

A Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettu-
domanyi Kara Talajtan- és Vizgazdalkodasi Tan-
széke 2001-t6l hiperspektralis modszereket hasz-
nal a vegetacio-kutatdsban tanszéki kereteken
beliil ill. egyiittmiikodésben a MAFI-val. (Jung et
al. 2003, 2005, Jung 2005, Kardevdn 2004, 2005,
Kertészettudomanyi 2006). A kutatas els6 témaja
a gyongyosoroszi képen talalhato varosi teriilet
(Gyongyos) vizsgalata volt. Jung (2005) megal-
lapitotta, hogy varosi stressz alatt 4ll6 névényzet
egészségi allapotanak felmérése hiperspektralis
légifénykép esetén akar egyed szinten is lehetsé-
ges. A varosi névények homérsékletet hiité hatasa
is érzékelhetd a hiperspektralis képek termalis
csatornajaban. Ez volt az elsé alkalom, hogy
hiperspektralis képeket alkalmazhattak magyar-
orszagi varosi teriilet vizsgalatara.

A SZTE TTK Természeti Féldrajzi és Geo-
informatikai Tanszékén Mucsi LdszIo vezetésé-
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vel folyik munka Hiperspektralis tavérzékeléses
modszerek alkalmazasa térbeli folyamatok jel-
lemzésére cimen. A talaj felszinén érzékelhet6
koolajszennyezettség megallapitasat hiperspekt-
ralis 1égi felvételezéssel tervezték megallapitani
Algy6 korzetében Mucsi és munkatarsai (2000).
Megallapitottak, hogy a névényzettel fedett hely-
szineken a novényzetet indikatorként hasznalva,
a fedetlen talajon a nehézfémek ¢és a koolaj koz-
vetleniil is kimutathaté (Mucsi et al. 2000).

Egy kurrens és hazankban is kétségteleniil
szitkséges alkalmazas a gyomdetektalas tertile-
térdl a parlagfiigocok kimutatdsa tavérzékeléses
felvételekkel. A MAFI-ban — a Nyugat-Magyar-
orszagi és a Debreceni Egyetemekkel kozosen
— is torténtek vizsgalatok a parlagfii kimutata-
saval kapcsolatban, LANDSAT képek és in si-
tu spektrométeres mérések segitségével, annak
késoi fenoldgiai fazisaban, 2003-t6l (Kardevan
et al. 2004, 2005a, 2005b) Auda et al. (2002) az
ASTER 1 B felvételein hatarozta meg sikerrel a
terepi mérésekkel mar eldzetesen meghatarozott
teriileteken a parlagfiivel boritott felszint. Fleg a
homogén ,,monokulturas”, siirtin benétt parlagfii-
mezdket tudtak meghatarozni.

A kutatas igazdbdl csak akkor indulhat be,
ha hiperspektralis felvételek készitésére rend-
szeres lehet6ség lesz. Jelenleg tervben van egy
finn AISA hiperspektralis kamera segitségével
az elsd hazai hiperspektralis 1égi adatgyijtési
szolgaltatas beinditdsa, a Debreceni Egyetem és
a Foldmiveléstigyi és Vidékfejlesztési Miniszté-
rium Gépkisérleti Uzem kozos vallalkozdsaban.
(Kardevan et al. 2005b). Az AISA 286 savban
érzékel, 0,45-0,9 mikrométeres hullamhosszon,
azaz csak a lathato és kozeli infravorosben, de e
tartomanyban a jelenlegi egyik legjobb spektralis
felbontasban.

Kisérlet erdétipusok meghatarozasara

A festomiivész is jol tudja, hogy ha erdds hegy-
oldalt dbrazol, kiilonféle szinii festékeket valaszt,
vagy kiilonféle szintieket kever Ossze, s ezekbdl
festett kisebb-nagyobb foltokkal &brazolja az er-
dét; s azt, hogy az erd6 fai tavasszal, nyaron és
Osszel eltérd szinliek (4. abra).

Az erdétipusok spektralis beazonositasakor ezt
hasznalhatjuk ki. A szinbéli vagy spektrumbéli
eltérések csak egy része a levelek eltérd szinének
(pigmentjeinek, anyagi Osszetételébol adddo el-
nyelési savoknak) hatdsa: a spektrumra hatéssal
van a mikrokornyezet vizhaztartasa, mikrokli-
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4. abra Egy fa egyidejiileg begyiijtott, viltozo
dllapotu leveleinek reflektancidja. Ahogy a levél
szdrad, spektrumgorbéje kiegyenlitédik (az elnyelési
savok intenzitdsa csokken: a levél klorofill és
viztartalma csdkken). A levél ,, harom dllapota”
kivaléan elkiilonithetd, hiszen a hdarom dllapot
reflektancia-sorrendje hdarom tartomanyban is
megvdltozik a spektrumgdorbén.

maja, a lejtokitettségbol és lejtésszogbol addddan
eltéréd megvilagitasi viszonyok, melyek mar ho-
mogén fafaju teriileten beliil is valtozékonysagot
okoznak. A novények egy része lehet beteg; az
eltéré mikroklimatikus vagy talajosszetételi vi-
szonyok miatt az egyes egyedek mas fenologiai
fazisban jarhatnak; kilonféle nagysagu stressz-
hatast szenvedhetnek, mely tiirk6zédik a réluk
visszavert fény elnyelési savjainak mélységében
(pl. a viz vagy klorofill elnyelési savokban). Az
egyes fak spektrumanak eltérése (szorasa) a nyari
idészakban lehet a legkisebb, s tavasszal és Gsszel
a legnagyobb, amikor mar révid id6 alatt bekovet-
kezd valtozas is jelentds spektralis valtozassal jar
(levélfejlodés, viragzas, terméséres, levélszinezo-
dés, levélhullas). Kérdés, hogy ilyenkor a szoras
egy fafajon beliil beliil kisebb-e, mint kiil6nb6z6
fafajok kozott. A fafajok kozotti kiillonbségek ma-
gyarazhatok a levelek elhelyezkedésének, a lomb-
koronaszint zardédasanak ¢és szerkezetének faji
kiilonbségeivel (pl. arnyékhatas révén); de a fajon
beliil ugyanezek a tényezdk okoznak spektralis
valtozasokat az eltéré koru erdéteriiletek spekt-
ruma ko6zott. Finomabb térbeli felbontasban egyes
jellemzok (pl. az aljndvényzet) mar nem kevere-
dik a fak spektrumaba, hanem pixel szinten szét-
valaszthatd: ez mas elemzési modszert igényel.
Az alabbiakban egy nyar végi peridodusban
késziilt egyetlen pillanatkép alapjan, a gy6ngyos-
oroszi €s a recski teriileten a Matra erd6tipusai-
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nak illetve mas novénytakardjanak elkiilonitésére
tettiink™ kisérletet, valamint a fobb lombos fafa-
jok (kocsanytalan tolgy, cser, biikk, gyertyan) al-
tal uralt elegyetlen, illetve elegyes (erd6)alloma-
nyainak elkiilénitésére. A terepbejaras a képek
elkésziilte utan harom, illetve négy évvel, 2005
szeptemberében—2006 augusztusaban tortént; de
1évén hogy az erd6k allomanya viszonylag lassan
valtozik, valdszintileg a terepen ugyanazzal a fel-
szinboritassal talalkoztunk.

Az erdéteriiletek kataszteri nyilvantartasa jo-
val durvabb, mint ami egy légifényképezésbol
vagy miiholdfelvételrél megallapithatd. A jelenlegi
adatbazisok (CET — Corine Eldhelytérkép, CLC
— Corine Land Cover [Biittner et al. 2004a, 2004b;
Mari és Mattanyi 2002], erdéallomany adattar)
az erdokre tartalmaznak él8hely szintli (Fekete és
mtarsai 1997) vagy fafaj szintl kategdriakat, am
az erdoteriileteknek a meghatarozasa altalaban
bizonytalan. Az 1:50 000 méretardnyu CLC50
Magyarorszagon haszndlt felszinboritasi oszta-
lyai kozott a természetes erdok elkiilonitésére a
lombhullatd, a fenyderdd és az elegyes erd6 kate-
goriakat hasznaljak ezek kiilonféle zartsagl osz-
talyaival, valamint 0j erd6telepitések/vagaserdok,
bokorerddk és csemetekertek kategoridkat (Biitt-
ner et al. 2004a, 2004b; Mari és Mattanyi 2002).

Az erddtipusok meghatarozasaban két f6 mod-
szert kovethetiink

— az erd6ben eléforduld fajok homogén spekt-

ruma alapjan hatarozzuk meg az erdétipust
is, az egyes fajok eldfordulasat (teljes vagy
részleges) spektrumszétvalasztassal abra-
zolva. Igy — ha mikodik a modszer — pon-
tosan lathatod a tarsulasok finom atmenete €s
pontos Osszetétele

— az erd6tipust egy célspektrumnak vessziik,

¢és egy képelemet egy kategdridba sorolva
osztalyozunk pl. SAM modszerrel. Ez eset-
ben fontos, hogy az erdétipusok ,,atlagolt”
pixelei kozott nagyobb eltérés legyen, mint
az erddtipuson beliili variancia.

A fenti két mddszer hasznalhatoésaga az end-
memberek (végallast, szélsdértékli spektrumok)
helyes meghatdrozasan mulik.

Az erddtarsulasok tavérzékeléses meghataro-
zasarat indokolja, hogy a topografiai térképek
mar sok esetben elavultak; ezek a tarsulasokat
nem tiintetik fel.

A CET ¢élohelykategoriak szerint abrazolja
a felszint. Ezek az élohelyek vagy erddtipusok

* Szerzd és Horvath Ferenc (Vacratdti Arborétum)

gyakran jellemezhetdk egy-egy fafaj dominan-
cigjaval. Itt akkor van esélyiink erddtipusokat
megkiilonboztetni, ha a domindns fajokat el
tudjuk kiiloniteni. Az erdészeti adatbazis (Or-
szagos Erdéallomany Adattar, Allami Erdészeti
Szolgalat) j6 pontossaggal megadja a dominans
fafajok elegyaranyat, ez a megkozelités is a faji
szintli megkiilonboztethetdséggel adhatna j6 par-
huzamot (Horvath 2006). A CET leirt kategoriai
idovel bizonyos helyeken jelentdsen megvaltoz-
hatnak (pl. irtas). Egy monitoring esetén az erd6-
tipusok atalakulasa is megfigyelhetd volna.

Eredmények

A lombhullaté erd6tipusoknal 1étrehozott spekt-
ralis kategoriak csak részben tiikroézik az erdo-
tipusok faji Osszetételét: a terepi ellendrzés soran
kidertilt, hogy ezeket a spektralis kategoridkat
részben mas tényezdk is befolyasoljak: az adott
novényallomany kis teriileten domborzati és mik-
roklimatikus hatasok miatt jelentkezd eltérései, az
erdd kora, a lombkoronaszint szerkezete, zarédasa
¢és arnyékhatdsai, a novényzet viztartalma, vala-
mint tovabbi, ismeretlen tényezok, melyek egyes
teriileteken er6teljesebben valtoztathatjak meg a
spektrumot, mint a faji bélyeg. A spektrumok
fajon beliili szdrasa ill. abszolut értéke is lehet in-
dikativ.

Az irodalmi (erdészeti adatbazisok) és a terepi
adatok alapjan végzett (mas helyrdl vett tanito-
pontokat hasznald) osztalyba sorolds hasonld
eredményt adott, tehat valos spektralis osztalyo-
kat (,,spektrumtéjakat™) tiikkroz; am az eredmé-
nyek csak tovabbi terepi ellendrzéssel iiltethetok
at faji vagy erddtipus osztalyokra (referencia-
spektrumokka).

Erd6 esetén a terepen ill. laborban felvett
spektrum kiilonbozik: a spektrumkonyvtarhoz
mindenképp terepen (magasbol) felvett spekt-
rumra van sziikség, mert a névényzet labormé-
résekkel mas megjelenésii, mint terepen (azaz az
egészséges levelek spektruma nem azonos a fa
foliilrol felvett spektrumaval). Ehhez kiilonleges
felszerelésre (pl. daru) vagy a légifelvételekre van
sziikség. Egy spektrumkonyvtarnal szerepeltetni
kell, hogy a spektrum milyen térbeli felbontasu
képelemekrdl késziilt, és mik voltak a miiszer op-
tikai paraméterei.

A tolgyes ¢€s biikkos teriiletek alapjan a hiper-
spektralis képen kijelolt ,tolgy” és ,,bikk” (spekt-
ralis) kategdriak tanitomez6ibdl nyert atlagspekt-
rumspektrumok alapjan a reflektancia maximuma
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5. abra: A recski teriiletrdl felvett spektrumok
atlagértékei

(1,035 mikrométeren) a tolgy esetén rendre 25-28,
a biikk esetén 30—35% volt: e tekintetben a két ka-
tegoria egyértelmuien elkiilonithetd volt (5. dbra).
Ezek azonban csak azt tiikrozik, hogy a Recs—Pa-
rad—Domoszl6i kapu kozotti teriilet homogén biik-
kos és tolgyes mintateriiletei a 2002. augusztusi
iddszakban spektralisan elkiiloniiltek; az azonban
még kérdés, hogy e két kategoria spektruma va-
l6jaban mi alapjan kiloniil el egymastol és mas
erd6tipusoktdl (pl. lombkoronaszint szerkezete,
lokalis vizhaztartas, fenofazis stb.)

Az elnyelési savokat kiemeld kontinuum-el-
tavolitdas utan lathatova valt, hogy az egyes
novényzeti osztalyok lefutasa jobbara megegye-
zik, de az elnyelési savokban kisebb kiilonbsé-

ER b -
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6. dbra Balrdl jobbra: mesterséges kategoridk, tovabba tlgy-, rét-, biikkos (fiatalos)-, fenyves-kategoriak

gek észlelhetok. Egyértelmili azonban, hogy az
egyes kategoriak abszolut reflektancidja jobban
elvalasztja Oket, mint elnyelési savjaik kloro-
fill-elnyelést vagy vizelnyelést tiikkrozo kisebb
kiiléonbségei (melyek nem biztos, hogy faji jel-
lemzdk).

A tolgy és biikk osztalyoknal a reflektancia
abszolut értékének eltérésén kiviil a tolgy ,,vo-
rés kutjaban” 0,623 um-es klorofill-elnyelési
savjaban mutat nagyobb elnyelést, mint a biikk,
0,83-0,87 és 1,69-1,72, 1,75-2,08 és 2,10-2,115,
2,13-2,145 im-en eltér a gorbéjének lefutasa.
Ez utébbi abszorpcios savok a levelek kémiai
Osszetételével kapcsolatosak.

Az egyes kategériak a legjobban részleges
spektrumszétvalasztassal voltak elkiilonithetdek
(6. dbra).

A spektroradiométer terepi kezelésével
kapcsolatos kérdések

A terepi spektroradiométer jelentdsége kettos:
egyrészt a mindenkori fehér referenciat kell mér-
nie, hogy a légifényképezés alatt referenciaadato-
kat biztositson a besugarzas aktualis allapotarol,
masrészt terepi adatokat kell adnia ugyanazokrol
a teriiletekr6l és vizsgalt anyagokrol, mely a 1é-
gi fényképen is szerepel (ground truth). Utobbi
esetben felmeriil, hogy hogyan lehet egy 6 mé-
ter atmérdju teriiletet egyetlen képelembe siiritd

spektrumszétvdlasztas (Matched filtering) részképei (vildgos: nagy megegyezés a célspektrummal; sotét:
kisebb azonossag a célspektrummal). A kép jobb kozépsd részén 1évd folt a recski kébanya. Jobbra fent Recsk,

balra fent Paradlfiirde.
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informaciét, még akar a spektrumszétkeverés
modszerével is, megfeleltetni egy par cm-es terti-
letrdl (pl. levelekrol) készitett spektrummal. Pl. a
terepen az adott névényzet leveleit 6sszegyijtve a
spektroradiométer latomezdjébe helyeztiik és fel-
vettiik spektrumat. Ez a spektrum azonban valo-
szinlileg nem azonos azzal, ami a légifelvételen
szerepelhet: a megvilagitas, a novény leveleinek
dolésszoge (ezzel a beesési szog, az arnyék és a
novény levelének szine/fonakja aranya), a feliilrol
latszdodo levelek tipusa (fénylevelek stb.), a foliil-
rol lathato agak aranya mind mddosithat a spekt-
rumon, nem is beszélve mindazon tényezokrol,
melyek nem a vizsgalt névény részei: a talaj, ko-
zet, mas novények stb. Bar mi nem hasznéltunk
ilyen megoldast, Kadervdn és munkatarsai par-
lagfii-mérései soran tobbféle hasonld technold-
giat is kiprobaltak: tiizoltolétrat és emeldkosaras
darut hasznaltak (Kardevdn et al. 2004, 2005).
Laudien et al. (2003) egy két méter magas botra
erOsitett kinyuld rudon (,,akasztofan™) tartottak
a spektroradiométert a mezdgazdasagi teriileten
1évé novények spektrumanak felvételéhez. Igy a
latomezoben nem csak egy novény egyed adott
levelei szerepeltek, hanem t6bb novény egytitte-
sen, s veliik egytitt a talaj is. Ez nagyobb, koézel
100%-0s homogén névényboritas esetén, a cserje
szintig jo eredményt adhat. A lombkoronaszint
hasonlo felvételezése mas megoldast kivan: még
ilyen modszerekkel is csak nehezen gyijthetok
be homogén képelemek spektrumai. Egy kife-
jezetten fafajok elkiilonitését célzd kutatas (Jan
2000) daruskocsit hasznalt a megfeleld spektro-
radiométeres ,,ralatas” biztositasara.

Kovetkeztetések

A hiperspektralis technoldgia csak abban az
esetben hasznalhaté gazdasagosan, ha olyan fel-
szinboritas-tipusokat kell elkiiloniteni, melyek a
létezd multispektralis képeken nem szétvéalaszt-
hatdk. Egy ilyen munka rutinszerl alkalmazasat
a munka elsd fazisaban alapkutatasnak, azaz a
spektrumok terepi és labor-meghatarozasanak
kell megel6znie.

A helyes osztalyba sorolashoz hasznalhatd
referencia-spektrumkonyvtarhoz célszerii egy
teljes vegetacioés perioduson at kovetni a cél-
objektumok spektrumanak valtozasat, ahogy azt
a multispektralis mezdgazdasagi elemzéseknél is
teszik: erre ez esetben a mi régionkban még nem
keriilhetett sor a technologia Gj volta miatt. Ha
sikeriilt kijelolni egy olyan id6pontot, amikor a

legnagyobb a spektralis kiillonbség a célkategori-
ak kozott, ezt az 1dOt célszert a tovabbi felvételek
elkészitésekor valasztani.

Erdemes olyan célteriiletet kijel6lni, ahol ho-
mogén, de valamely paraméterében (lejtokitett-
ség, kor) eltéré erdéfoltok taldlhatok. Igy el-
lendrzotten megallapithatd, hogy a spektrumot
mely paraméterek hogyan mddositjak. Ha mindez
tobbféle, fajra nézve homogén erdétipusra is meg-
torténhet, az ezek kozotti osztalyozast egyértel-
mivé teheti.
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The First Hungarian Airborn Imaging
Spectrometry (Hyperspectral) Campaign
and the Analysis of its Data
for Separation of Forest Types
Hargitai, H—Kardevan, P—Horvath, F.

Summary

The first Hungarian airborn hyperspectral re-
mote sensing campaign, made in the frame of the
international Hysens 2002 program, was carried
out on 17-18 August 2002 in North-East Hunga-
ry. The main output was a set of hyperspectral
data cubes from the DAIS sensor at 6m/pixel
spatial, 79 band spectral resolution. This paper
presents how the campaign was organized and
realized and it summarizes the various results
from the analysis of these hyperspectral data
cubes. The paper deals in more detail with analy-
sis of deciduous forest spectra in the Recsk area
(Matra Mtn).

FUGGELEK

Angol-magyar szakszdtar, a hazai hiperspekt-
ralis tavérzékelési szakirodalomban eléforduld
magyar megfelelok alapjan (ha egy-egy szerzd
kulonféleképp forditotta, valamennyi valtozatot

feltiintettiik. Csillaggal jeloltik a véleményiink
szerint helytelen alakokat).

airborn imaging légifelvételezés, 1égi adatgytijtés

at sensor calibratied data szenzor kalibralt (kép)

atmospheric haze 1égkori fatyolossag

band csatorna, sav

Chlorophyll Absorptions Integral (CAI) kloro-
fill-abszorpcids integral

change detection valtozasdetektalas

confusion matrix tévesztési matrix

classification osztalyozas, osztalyba sorolas, osz-
talyozasi eljaras, osztalyozasi technika

clustering klaszterezés, osztalyozas

cross-plot kereszt-diagram

data cube adatkocka, hiperkocka

endmember végallasu spektrum, célspektrum,
(célkategoria), végallasu Osszetevd/tag/kom-
ponens, sz¢lsépont

fast fourier transformation (FFT) Fast Fourier
transzformacio, Fourier-transzformacio

feature space tulajdonsagtér, intenzitastér*

ground control point (GCP) (terepi) referencia-
pont

ground truth terepi kiegészitd- és referencia-
mérések, terepen mért alapadatok, ismert
foldi adat

hyperspectral remote sensing hiperspektralis
tavérzékelés => imaging spectroscopy

image/data informaciokép, trfelvétel, 1égifény-
kép (filmre), 1égifelvételezés (digitalis), adat-
bazis

imaging spectroscopy = imaging spectrometry
képalkotd spektrometria = hyperspectral re-
mote sensing (NB: a spektroszkopia szoban a
,»latas”, a spektrometriaban a ,,mérés” tag sze-
repel. Az angol irodalom szinonimként hasz-
nalja a két kifejezést).

Imaging spectrometer képalkotd spektrométer

irradiance besugarzas, belépd sugarzas

Leaf Area Index (LAI) Levélfeliileti index, faj-
lagos levélfeliilet

(linear) spectral unmixing (linearis) spektralis
kibontas, (linearis) spektrumszétvalasztas

Matched Filtering részleges unmixing, illeszté-
tes szlirés

maximum likelihood legnagyobb valdszeriiség,
legnagyobb valdszinlség

minimum distance (classification) legkdzelebbi
kozéppontu, minimalis tavolsag

Minimum Noise Fraction (MNF) transforma-
tion MNF-transzformacio, legkisebb zaj-t6-
redék transzformacio
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multi-level t6bbszintl

multi-scale tobbféle felbontasu

nearest neighbour legkézelebbi szomszéd

Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) Normalizalt differencia vegetacios
index, Normalizalt kiilonbségi vegetacios in-
dex, normalizalt vegetacids index

pixel képelem, képpont

Pixel Purity Index (PPI) (nem taldltam magyar
forditasat)

Principal Component Analysis (PCA) fékom-
ponens analizis, fokomponens-elemzés

radiant energy sugarzasi energia

radiant exposure besugarzas

radiant flux (sugarzasi) fluxus, sugarzasaram,
aram(slriiség)

radiance radiancia

red edge (position) (REP) voros €l (pozicio)
(VEP), voros csucs

red edge shoulder vorss ¢l valla

red well voros kut

reflectance reflektancia, reflexid, visszaverddés

Region of Interest (ROI) tanitdteriilet, tanito-
mez0 / tanitopont (amennyiben arra hasznalt),
érdeklddési tartomany

scanning pasztazo/letapogatod

signature file (nem talaltam magyar forditasat,
esetleg referenciafajl)

Spectral Angle Mapper (SAM) spektralis szog
térképez0, spektralis szog osztalyozo

Spectral Feature Fitting (SFF) spektralis jel-
lemz? illesztés

spectral library spektrumkonyvtar, spektralis
konyvtar

spectral signature spektralis ,ujjlenyomat”,
spektralis lenyomat

spectroradiometer spektroradiométer, spektra-
lis radiométer

supervised classification tanitopontos osztalyo-
zas, feluigyelt osztalyozas

topographic normalization (Koriilirva: Magas-
sag kiilonbségek hatasanak eltiintetése)

transmittance, atmospheric transmission
transzmisszid, atereszt(ett energia)

Vegetation Index (VI) vegetacios index

A Geodéziai és Kartografiai Egyesiilet megalakulasanak
50. évforduldja alkalmabél megjelentetni tervezett
jubileumi kiadvany egyéni tamogatoi

Tisztelt Tagtarsak!

Ismert tény, hogy Tarsasagunk jogel6dje, a Geodéziai
és Kartografiai Egyesiilet 1956-ban alakult. Lapunk
2005/10. szamaban a Tarsasag vezetése egy felhi-
vasban tajékoztatta tagsagunkat, hogy az évforduld
mélté megilinneplésére késziliink. A felhivasban em-
lités torténik egy jubileumi Emlékkonyv kiadasarol is,
amelynek el6késziiletei a felhivdas megjelenésével
egyidejlleg méar meg is kezdédtek. A folydirat janu-
ari szamaban Zsdmboki Sdndor tagtarsunk, mint
a kiadvany fészerkesztéje, 6sszefoglalta a tervezett
Emlékkodnyvvel kapcsolatos tennivalokat, és tajé-
koztatast adott a szerkesztési munka aktualis hely-
zetérdl.

A hivatkozott felhivas vazolta a kiadvany koltsé-
geit is. Ebb&l megtudhattuk, hogy az addig mar fel-
ajanlott szponzori tamogatasok mellett a vezetéség
kdszonettel vesz minden tovabbi intézményi vagy
egyéni hozzéjarulast, amely ,Jubileumi tdmogatas”
cimmel a mellékelt csekken fizetheté be. Atdmo-
gaték nevét az Emlékkonyv tartalmazni fogja, de
lapunk vallalkozott arra is, hogy itt és az ezt kovetd
szamokban is kozli azok jegyzékét, akik — atérezve
az évfordulé mélté megilinneplésének jelentéségét

- egyéni hozzéjaruldsukkal kivanjak az anyagi felté-
telek megteremtését elémozditani. Bizunk abban,
hogy Tagtérsaink segit6 tdmogatasa eredményeként
ez a lista hénaprél hénapra egyre bévil majd.

Szerkesztoség
Egyéni tamogatok névsora

(a 2006. augusztusi szamban megjelent lista
kiegészitése, az azota tortént befizetések alapjan)
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