Modern hiperspektralis adatfelvételezési
és feldolgozasi modszerek
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Foldkozeli tavérzékelés

Megjelentek a kis méretd szenzorok:
,CubeSat” (max 1,33kg)
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High Altitude Long Endurance Unmanned

Aerial Vehicles (HALE UAV)
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Kis méretd kézi szenzorok, 6njard robotok



Néhany hiperspektralis mldhold technikai specifikacidja

terepi felbontas spektralis spektralis pasztazasi visszatérési
(m) csatorndk szama tartomany (nm) | szélesség (km) ido (nap)

Hyperion 357-2576nm 7,5km 5
EnMAP HSI* 30 244 420-2450nm 1000km 4
Satellogic 30 29 460-830nm 150km 7
HyperScout 70 45 400-1000nm 164km 45 (teszt)

*2019-2020 koral varhatod

Tovabbi miholdak adatai: https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions
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Nanosatellites
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Nanosatellites by launch years

www. Nnanosats.eu
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Nanosats.eu (2018 January) prediction
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Hiperspektralis szenzorok csoportositasa mikodeési elv szerint
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Categories in the Hyperspectral Jungle
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Spectral information
gathering on sensor

Tunable filters

Tiled

Mosaic

Spatio-spectral

Pushbroom

Whiskbroom
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Hiperspektralis szenzorok jellemz6i

Felvételezés | Adatfelvételezési technikak Szenzor térbeli Spektralis Spektralis
tipusa elnevezései dimenzié csatorndk szama felbontas
(FWHM)
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AISA push-broom hiperspektralis szenzorok

»Klasszikus” szenzorok
(mar nem forgalmazzak)

suly 15kg
spektralis 400-1000nm
tartomany

pixel 1000

suly 18kg
spektralis 1000-2450nm
tartomany

pixel 300

AISA DUAL: EAGLE + HAWK

Kompakt
kamerarendszerek

tipus AISA FENIX
suly 15kg
spektralis 380-1000
tartomany
pixel 384
tipus AISA FENIX 1K
suly 32kg
spektralis 400-1000
tartomany
pixel 1000

Kis méret, uj CCD

Specialis szenzorok

érzékeldvel
tipus AISA Kestrel 10, 16
suly 5kg
spektralis 380-1000 nm (10)
tartomany 600-1640 nm (16)
pixel 1312/2048 (10)

320/640 (16)

tipus AISA IBIS

suly 14.2 + 9,5kg (DPU)

spektralis 670-780 nm (10)

tartomany FWHM: 0,11-0,22
nm

pixel 384/786
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fluoreszencia mérés

tipus AISA Owl
suly 13+4,5kg
spektralis 7,7-12,3 um
tartomany

pixel 384

termalis infravoros
tartomany




Aisa Kestrel 10 teszt

1020 pixel, 50 cm FENY-TER-KEP 2018 2040 pixel, 25 cm



- 3 channels
- full image
- image acquisition: ms
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- 100< channels
- line by line
- image acquisition: >ms
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- 100< channels
- full image

{image acquisition: m§

A terepi képalkotas atalakulasa (snapshot HS kamera)

(Cubert GmbH, 2013)



Snapshot hiperspektralis kamera

UHD 185

forras: www.cubert-gmbh.de Teljes berendezés suly:

1006,26 g
FENY-TER-KEP 2018 (Cubert GmbH, 2013)



Cubert Firefly vs. ASD FS 3
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Bareth et al. 2013: Introducing and Evaluating a Full Frame Imaging Spectrometer for Low-weight UAVs. Workshop on
FENY-TER-KEP 2018

UAV-based Remote Sensing Methods for Monitoring Vegetation, 9-10.09., University of Cologne, Cologne, Germany



Cubert Firefly alkalmazasa
(20-30 m magassagbol)

Terképek:

e Vitalitas

* Betegsegek

* Stressz

e Vizellatas
Termeésbecsles
* Heterogenitas
* Fenologia

(Bareth, 2012)
®

° stb.
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Intensity [counts]

Cubert Firefly alkalmazasa
(20-30 m magassagbol)
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MUszaki elvarasok a terepi snapshot spektroszkopiaban

» Konny( hordozhatdsag és nagy mobilitas (2-3< dra terepen)
e Kis suly (< 1-2 kg)

* Hiperspektralis latasmod ( > 100 csatorna)

e Spektralis felbontas (< 5 nm)

e Rovid integracios id6 a teljes képre ( < 1-2 ms)

* Valosidejd mérés (egy id6ben kép és spektrum)

* Video képesség (15-20 Hz)



Pushframe” szenzor

https://blog.vito.be/remotesensing/spatiospectral-processing
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Letoltési kapacitas: 8 perc/orbit ~ 11,7 Gbyte, mig a kb. 47 perc adatfelvételezés: 771
Gbyte-tal

Megoldasi lehetdség: onboard processing

Processing board:

* Hypercube generation

* Image based geometry

* Data reduction and analysis

/' CHIEM sensor board
* Hyperspectral sensor 12MP
* 4096x3072 pixels
* 150 spectral bands
* 470-900nm range

* Datarate 2.6 Gb/s @30fps Interface board:

* Storage interface to SSD
* (Future) interface for
downlink 200Mb/s
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Adatfeldolgozas

Hiperspektralis felvételek feldolgozasa a klasszikus feldolgozasi folyamat
alkalmazasaval: el6feldolgozas- informacionyerés-képelemzés. ElsGsorban a deep
learning modszerek alkalmazasa. Az el6feldolgozas is kulcsfontossagu.

Valds idejli célfelismerés: els6sorban a védelmi jellegld és a mindségbiztositasi
rendszerekben terjedt el

,Onboard processing”: a szenzorba  épitett feldolgozasi és adattomoritési

modszerek



Adatfeldolgozas

DEEP LEARNING! HYPE OR HOT TOPIC?

Richard Bamler, ( DLR, Germany), discussed the topic extensively during his keynote
presentation. To the pressing question ‘Is the massive interest justified or not?’ he gave a
well-balanced answer: “No doubt deep learning models have some amazing capabilities.
However sometimes it seems they are used to reinvent the wheel, e.g. when extracting
features from raw data results in deep learning ends up finding well know (vegetation)
indices. In such cases, it is far more useful to incorporate domain knowledge into the

models.”
Whispers, 2018
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https://www.dlr.de/eoc/en/desktopdefault.aspx/tabid-5279/8913_read-16239/

Jellemzd folyamatok a hiperspektralis tavérzéekelésben

* N6 a radiometriai és geometriai felbontasa a kis méretd HS szenzoroknak,
illetve n6 az UAV eszkozok teljesitménye — jellemz6 maximalis napi
teriletteljesitmény: 0,1-10km?

e ,Cubesat” tipusu miholdak elterjedése varhato: nagy teruletteljesitmény,
azonban a terepi felbontas max. 30m, vagy kis pasztazasi szélességgel 10m
korul varhato — mivel tudnak tébbet ezek a miiholdak a Sentinel-2

adatoknal???

* Hiperspektralis szenzorok diverzifikacioja (fluoreszencia, termalis
tartomanyok)

 ,0On board processing” és célfelismerési modszerek elterjedése varhato

* Az eddigi tavérzékelési projektjeinkben szinte kizarolag a 0,5-2m-es terepi
felbontasu hiperspektralis adatokat alkalmaztunk!




A DE Tavérzékelési Szolgaltato Kézpont hiperspektralis kutatasi
teruletei

Szenzorfejlesztés: valos idejl adatfeldolgozas, kameraintegracio, szenzortesztek
Adatfeldolgozas fejlesztése: geometriai €s atmoszférikus korrekcio, képelemzés
Adatintegracio: LIDAR, ALS és mihold adatok

Térképezés els6sorban az alabbi témakorokben:
* Invaziv gyomok
* Fafajok azonositasa
 Természetes gyepek
* Preciziés mez6gazdasag
e Vizugyi agazat
» Beépitett tertletek, mesterséges felszinek
* Védelmi célu projektek

Foldkozeli (snapshot) technoldgia

* Anyagvizsgalat
* Orvosi diagnosztika



