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B1.7 Hiperspectralis érzékelé rendszerek

Bevezetés és alapfogalmak

A képalkoto spektrometrianak, vagy ahogy ma nevezik, a hiperspektralis képalkotasnak hosszu
torténete van. A képalkotd spektrometria fejlesztésének lendiiletét az 1970-es években a Landsat-1
adatelemzést tamogato terepi spektralis mérések adtak. Az 1980-as években és az 1990-es években
az elektronika, a szamitastechnika és a szoftverek fejlesztését igényelték, mieldtt a technikat a
foldmegfigyeld kozosség nagyobb része atvette volna [4].

Az elektromagneses spektrumot kilonbozd frekvencidju vagy hulldamhosszu elektromagneses
hullamok alkotjak. A spektrum széles korben feloszthatd radiohullamokra, mikrohullamokra,
infravoros hullamokra, lathato fényre, ultraibolya sugarzasra, rontgen- és gamma-sugarakra. Ennek a
spektrumnak az emberi szem szamara lathato rész az, amelyet fénynek neveznek. Ezt a rész 380 - 770
nm hullamhossz koz¢é esik.

A hiperspektralis érzékeléshez kiillondsen fontos a lathatd fény és az infravords savok. Az emberi
szem az elektromagneses spektrumban csak a lathato fényre érzékeny, azaz ha a hullamhossz 380 és
770 nm kozott van. A fotopikus latasban a szem a legérzékenyebb az 555 nm-es hullimhosszra, azaz
sarga-zoldre. A szkotopias latasban az érzékenység 507 nm-nél (kék zo61d) tetézik. [1], [2]

Az adatgytjtés hiperspektralis jellege lehetdvé teszi, hogy magabol az adatokbol 1égkori korrekcios
tényezOket allitsanak eld, ami minden pixel esetében fontos, mivel a 1égkori ateresztdképesség a
magassag és a vizgdz kiilonbségei miatt a képen valtozo lehet.

Erzékelé szenzorok

A képalkotasra tervezett kamerak fontos eleme a képérzékeld rész, amely a bejovo elektromagneses
sugarzast a rontgentdl az infravordsig kiilonbozd spektralis szinteken képes érzékelni. Ez mindig a
szerkezetétol és a kivant hullamhosszra érzékeny anyagtol fligg. A sziliciumot a hagyomanyos
fényképezés (lathatdé fény) rogzitésére hasznaljdk, amely az emberi szemével azonos
hullamhosszisaga fényt és az infravords sugarzas kezdetét képes rogziteni.

Erzékelésre altaldban két féle szenzort hasznalnak, nevezetesen a Charge-Couple Device-t (CCD) és
a Complementary Metal-Oxid-ot (CMOS).

Ha az érzékeldk sziliciumbol késziilnek, érzékenyek a
400 nm ¢és 1000 nm kozotti  hullamhossz Enw sEns
tartoméanyban, igy a lathato fényen kiviil az ahhoz ‘
kozeli infravords sugarzds egy részét is képesek
befogni. A CCD érzékeld valtoregiszterként mikodik,
az észlelt fényintenzitas elektromos toltés forméjaban
egymds utan halad at a teljes érzékelén a kimeneti
erdsitéhoz, ahol az értéket leolvassak és rogzitik. A 1 Keép: CCD ésCMOS szenzorok
CCD-vel ellentétben a CMOS-érzékelonek minden Forras:htips:/inetcam.czlencyklopedie-ip-
pixel alatt sajat erdsitdje van, és az elektromos toltés zabezpecenilobrazove-snimace-ccd-cmos.php
vagy fesziiltség értékét minden pixelbdl egy busz

segitségével kapjak meg.
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Hiperspektralis kamerak alkalmazasa a gyakorlatban.

A hiperspektralis kamerak szdmos iparagban talaltak alkalmazasra, és alkalmazasuk egyre terjed. A
legelterjedtebb és egyik legkorabbi alkalmazasuk a tavérzékelés (RS) volt. A leképezést kdvetden a
talajon 1évo targyak, a vizmindség, az erddviszonyok és egyebek alapjan azonosithatoak a
tiikkr6z0dési tulajdonsagok. Kiilondsen a novénytermesztésben hasznaljak oket példaul a stressznek
kitett novények vagy fertdzott fak kimutatdsdra, amelyek vizudlisan még nem véltak lathatova.
Elelmiszer-feldolgozasban, hulladékvalogatasban, kriminalisztikai tudoményban,
asvanyfelismerésben vagy a hadseregben is hasznaljak, példaul az ellenséges teriileten 1évé aknak
felderitésére.

Az alkalmazasi lehetéségek még korantsem értek véget, és folyamatosan jelennek meg maés
alkalmazasok is, kiilondsen az erdészetben és a novénytermesztésben. A ndvénytermesztésben a
hiperspektralis kamerak hasznalata nagyon kiterjedt, a kamerat gyakran egy specialis piléta nélkiili
légi jarmii (UAV) drénra helyezik. Ez a dron ezutan a talaj felszinét6l egy bizonyos magassagbol
készit képeket, ami lehet term6fold vagy egy erdo.

Hiperspektralis érzékelést alkalmaztak mar példaul sok mas alkalmazas mellett rothadt vagy
mechanikailag sériilt gyiimolesok és zoldségek kimutatasara, székletszennyezddés kimutatasara, az
uborka hidegkarosodasanak vizsgalatara, az Oszibarack keménységének mérésére, az alma
cukortartalmanak mérésére, vagy a gombakkal fert6zott buzamagok osztalyozasara.

Adatfeldolgozashoz példaul a Matlabban kifejlesztett HyperCalib program [5] hasznalhat6 hiperspektralis
képek elemzésére és mintak felismerésére a valasztott spektralis reflektancia alapjan. A program kalibraciot
tud végezni, ami kulcsfontossagu Osszetevo a hypercube képalkotd szoftverrel torténd adatgyiijtés utan.
Tovabba megtekintheté a kalibralt kép tetszéleges hulldmhosszon, megtekintheté egyetlen képpont
spektruma simitassal, vagy egy kivalasztott régidé spektruma kdzvetleniil a grafikonon a felhasznaldi
feliileten. Ugyanilyen fontos része a szegmentalds végrehajtisa, amit a HyperCalib a Matlab eszkdzzel is
kezel. Természetesen a valtozok exportalasa a tovabbi munkéhoz a Matlab munkatertiletre.

A HyperCalib masodik része lehetévé teszi az endmember kivalasztasat vagy feltoltését (referencia
spektralis reflektancia), amelyek alapjan az elemzés harom kiilonboz6 algoritmus szerint torténik. Ez
hatarozza meg, hogy az anyag hol helyezkedik el a spektralis hasonlosag szerint. A program utolsé részében
példaul egy fénykép tintaja elemezhetd, a reflexid alapjan meghatarozhato a tinta tipusa €s a hasznalt
nyomtato.

A hiperspektralis adatok elemzése €s kezelése a szamitdgép teljesitményét is megkoveteli, tobb tiz
gigabdjt RAM-ot és nagy teljesitményli processzort igényel. Egy nagyon nagy teljesitményii
szamitogép tehat alkalmas a tovabbfejlesztésre €s a gyors adatfeldolgozésra
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