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Agro-Okorendszerek vizsgalata tavérzékeléssel

ERDEINE KESMARKI-GALLY SZILVIA-PAPP ZOLTAN-FENYVESI LASZLO
FVM Mez6gazdasigi Gépesitési Intézet, Godollo

Osszefoglalas

Az FVM Mezo6gazdasagi Gépesitési Intézet rendelkezik egy csucstechnologiat képviseld
tavérzékelési eszkozzel, az AISA DUAL hiperspektrilis szenzorral.

A berendezés 400-970 és 970-2500 nm hullimhossz tartomanyban tud érzékelni, ezen
beliil igen nagy (2-10 nm-es) felbontasban. A berendezés képes egy adott hullamhossz
tartomanyon beliil képet késziteni, ahol a denzitds eltéréssel a reflexio valtozasit kép-
szerten is lathatjuk. A felvett objektum barmely pontjardl a spektrum fliggvényében
fel tudjuk rajzolni a reflektancia valtozasat.

A nyersen rogzitett képek radiometrids korrekcidja, valamint georektifikacioja (pl. a
repiil6gép billegésébdl adodo hibik kisziirését) specidlis CaliGeo program segitségével
végezheto el. A detektalt képek tovabbi céliranyos feldolgozasat az ENVI 4.1 térinfor-
matikai szoftver biztositja. A képi informaciokat GIS-ben tirolhatjuk, igy a terepi mun-
kak, a mintavételezés pontosan végrehajthato. A berendezés hatékonyan hasznilhato
képalkotd-berendezés €s spektrofotométerként egyszerre.

A precizios mezdgazdasig és a kornyezetgazdilkodis teriiletén egyre nagyobb szerepet
fog betolteni a hiperspektrilis tavérzékelési technika. Az AISA DUAL rendszer hazai al-
kalmazasa 1j lehet6ségeket teremt mind a gyakorlati alkalmazas, mind a kutatas teri-
letén.

Kulcsszavak: hiperspektralis, novény, talaj, tivérzékelés
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Examination of agro-ecosystems with remote sensing

SZ. ERDEINE KESMARKI-GALLY-Z. PAPP-L. FENYVESI
Hungarian Institute of Agricultural Engineering
of the Ministry of Agriculture and Rural Development, GOdo6llo

Summary

The Hungarian Institute of Agricultural Engineering of the Ministry of Agriculture and
Rural Development uses a high technology remote sensing device called AISA DUAL
hyperspectral sensor.

The device works in the wave-length ranges 400-970 nm and 970-2500 nm, at a
rather high resolution (2-10 nm). The device is able to produce a picture within a
given wave-length range, where we can see the change of reflection in the picture by
density difference. Depending on the spectrum, we can draw the change of reflectance
on any point of the object of which we took picture.

The radiometric correction and georectification (e.g. filtering the errors arising
from the movement of the airplane) of raw pictures can be done by a special software
called CaliGeo. The detected picture can be further processed with the GIS software
ENVI 4.1. The picture information can be stored in GIS, therefore field work and sampling
can be accurately carried out. The device can be effectively used both as an imaging
device and spectrophotometer.

Hyperspectral remote sensing technology will have an increasing role in precision
agriculture and environmental management. The use of AISA DUAL will provide new
opportunities in Hungary in the areas of both the practical usage and research.

Key words: hyperspectral, plant, soil, remote sensing

Bevezetés és irodalmi attekintés

A koOzeljovo és talan mar a jelen mezdgazdasiga az elvarasoknak megfeleléen a
fenntarthat6sag, a kornyezetvédelem, valamint az optimalis alkalmazkodas ko-
vetelményeit a gazdasagos termeléssel 0sszhangban, a biodiverzitis mego6r-
zése mellett kivanja megteremteni (Vdrallyay és Ldang 2000, Vdrallyay 2000).
Ehhez alapvetSen fontos a talajnovény-klima-kartevo rendszert komplex agro-
Okoszisztémaként értelmezni, térben és idében tiblaszinten megismerni,
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Agro-Okorendszerek vizsgalata ... 13

melyre a tavérzékelési modszer kindlja a legkézenfekvObb lehetéséget (Dobos
et al. 2002, Csete és Ldang 2004, Rakonczai és Kovdcs 20006).

A Mezbgazdasigi Gépesitési Intézetben kozel husz éve foglalkozunk mezo-
gazdasagi és kornyezetvédelmi célu tavérzékeléssel. A tavérzékelési kutatas-fej-
lesztési projektjeink cé€lja egyrészt a technikai eszkozrendszer kialakitasa €s
fejlesztése, masrészt ezek alkalmazasa a mezdgazdasag €s a kornyezetgazdilko-
das tertletén, kiilonos tekintettel a talaj-novény-viz-klima-kartevok Osszefliggé-
seinek vizsgalatara.

A kutatasfejlesztési témak keretében kialakitasra keriilt egy kombinalt, hamis
szines infra, valamint termalis infra felvételeket készitd egység, amely lehetdvé
teszi a vizsgilt tertlet egyideji elemzését a 0,5-0,9 pm, illetve a 3,5-5,6 um
spektralis savban.

Az intézet miszerparkja 2006-ban j, csicstechnologiit képvisels tavérzé-
keld eszkozzel gyarapodott. A Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudoma-
nyok Centruma Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Tanszékével kozOsen a Gazdasagi
Versenyképesség Operativ Program (GVOP) keretében Eurdpai Unios timo-
gatdssal beszerzésre kerult a 1€gi AISA DUAL hiperspektrilis képalkoto szenzor,
amely 0,4-2,5 um spektralis tartomanyaval 0j lehet&séget biztosit a hazai tav-
érzékelés gyakorlatiban, mind a mez6gazdasag, mind a kornyezetgazdalkodas
teriiletén.

A tavérzékelési modszereket illetben meg kell emliteni a miiholdfelvétele-
ket is, amely a gyakorlati alkalmazast illetéen a legelterjedtebb tavérzékelési
adatforras. Magyarorszagon hozzaférheté miholdfelvételek tobbek kozott a
LANDSAT TM és MSS, SPOT, NOAA és AVHRR. Ezek felhasznalasi lehet6ségei
sokoldaliak példiul a mezégazdasig, erdészet, hidroldgia és meteoroldgia te-
riletén. A mezdgazdasagi célu felhasznalast illetéen a LANDSAT TM és MSS
miiholdfelvételek felhasznildsa a termésbecsl€s, a parcellaazonositds vonat-
kozasaban mir elterjedt gyakorlat.

Anyag és modszer

A légi termalis infra felvételek készitésére szolgal6 AGA 782-es kamerat a hozza
tartozo tikorrendszerrel, illetve a szines infra felvételek készitésére szolgalod
Nikon F3/T kamerit rezgéscsillapitoval ellatott keretszerkezetben helyeztiik
el, amely elhelyezhetd a repiiléeszk6zOn kialakitott padlonyilasba, illetve a
foldi referenciaméréseknél a mérdkocsin kialakitott keretszerkezetre (1. és 2.
dbra). A termalis infra felvételeket modifikdlt képmagnetofonra rogzitettiik,
melynek feldolgozasahoz specialis szoftvert hasznaltunk. A hémérsékleti érté-
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14 ERDEINE KESMARKI-GALLY et al.

kek pontositasihoz foldi referenciaértékek szolgaltak. A szines infra felvétele-
ket Kodak Ektachrome Infrared 2236 filmen rogzitettiik, melynek érzékeny-
ségi tartomanya 0,5-0,9 um-ig terjedt. A felvételek készitésekor Kodak Wratten
NR 22 (narancs) szirdt hasznaltunk. A miholdfelvételek el6nye a sokoldala
felhasznalas, nagy tertuletrdl rendszeres adatszolgaltatas, digitalis hozzaférhe-
t6ség, valamint a geokddolt adatok, melyek térinformatikai rendszerek beme-
né adataiként felhasznalhatoak, illetve a kiforrott feldolgozasi modszerek.
Hatranyai a kis felbontas (LANDSAT TM és MSS: 15 x 15, 30 x 30 m), kevés és

sz€les spektralis sav, valamint a ciklikus felvételezés lehetésége 15-18 nap.

1. abra. A Rialakitott mérérendszer (1) AGA 782 termdlis kamera,
(2) tiikor rendszer, (3) Nikon F3/T kamera

Figure 1. The measuring system. AGA
782 thermovision camera (1), Mirror
system (2), Nikon F3/T camera (3).

2. dbra. A kialakitott mérdrendszer elhelyezése a mérékocsi keretszerkezetén

1 o

Figure 2. The measuring instrument on the frame of
the vehicle.
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Az elmult években egyre hangsilyosabb szerepet katnak a tavérzékelésben
a légi felvevok specialis szenzorai, a hiperspektrilis képalkotok. Ezek a tavér-
z€kelés 1j lehetbségeit jelentik a reflektancia spektrum igen finom felbontasu
felvételezése alapjan. A hiperspektrilis érzékel6 berendezések a vizsgalt hul-
lamhossztartomanyt folyamatosan fedik le egyenletes szélességili és nagyon
keskeny (2,5-10 nm szé€les) spektrum-csatornikkal. Ennek kdszonhetéen a hi-
perspektralis szenzorok a felszin spektralis tulajdonsagairol igen részletes ada-
tokat szolgaltatnak.

A beszerzett AISA DUAL hiperspektrilis képalkot6 spektrométer 1€nyegé-
ben két szenzor, az EAGLE és HAWK 0sszeépitésébdl all (3. abra). Az EAGLE
0,4-1,0 um (400-970 nm) és a HAWK a 1,0-2,5 um (970-2500 nm) spektrilis
tartominyban 244-244 csatornian rogziti a mért reflektanciit. A reptiléshez
erre a célra dtalakitott Piper Pa-23-250 ,AZTEC” kétmotoros repiil6gépet hasz-
naltuk. A 1égi hiperspektrilis felvételezés elvét a 4. dbrdn mutatjuk be.

3. abra. AISA DUAL szenzor

Figure 3. AISA DUAL sensor.

Az AISA DUAL szenzor spektrilis felbontisat 6sszehasonlitva a jelenleg
hasznalatos tGrfelvételekkel (LANDSAT TM, LANDSAT MSS, SPOT) az 5. dbra
szemlélteti. Az AISA EAGLE szenzor és a LANDSAT TM mitiholdképe kozotti
térbeli felbontisi kiillonbséget ugyanarrol a mezdgazdasagi teriiletrdl a 6.
dbrdn lathatjuk.

A hiperspektralis felvételek feldolgozasa az alabbi 1épések szerint tortént:
1. Légi és foldi felvételezés. 2. Radiometriai és geometriai korrekciok. 3. Sziirés
és adatcsokkentés. 4. Célspektrumok kivilasztasa. 5. Osztilyozas. 6. Abrazolas.
7. EllenOrzés.
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16 ERDEINE KESMARKI-GALLY et al.

4. abra. A hiperspektdlis felvételezés elve

Az emberi szem (1) Hiperspektrilis szenzor (2)

Repiilési irdny (3)
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Figure 4. llustration for the hyperspectral aerial remote sensing. (1) Human
eye, (2) Hyperspectral sensor, (3) Flight direction, (4) Visible picture, (5)
Spectral dimension, (6) Detected pictures, (7) Reflectance, (8) Wave-length
(um).

5. abra. Spektrdlis felbontds a reflektancia fiiggvényében
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Figure 5. Spectral resolution as a function of reflectance. (1) Reflectance
(%), (2) Clear water, (3) Plant, (4) Wave-length, (5) Blue, (6) Green, (7) Red,
(8) Close infra, (9) Mean infra.
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6. abra. Az AISA EAGLE és a LANDSAT TM miiholdképe
ugyanarrol a mezdgazdasdgi teriiletrol

Figure 6. Picture of an agricultural area taken by AISA
EAGLE and LANDSAT TM systems.

A fenti 1épések elvégzése a rendszerhez kapcsolodo specidlis programok,
valamint az ENVI térinformatikai szamitogépes programok segitségével
tortént.

Az RSCube szoftver az adatgyijtd szamitogépre telepitett. A Windows alapu
szoftver a rendszer miikodésének folyamatos kovetésére €s iranyitasira szolgil,
amely valos ideji képkijelzést biztosit. A repiilési vonal irdnyaban detektalt
kép ENVI kompatibilis formatumban keriilnek mentésre. A repiilés paraméte-
reit tartalmazo informaciok a GPS/INS szenzorrdl egy tarsfijlban tirolodnak.

Az AISAComm szoftver szintén Windows alapu, amely a kamera paramé-
tereinek beallitasira szolgal.

A CaliGeo szoftvercsomag az ENVI képfeldolgozo szoftverhez biztositja a
képek radiometrids korrekciojat, valamint georektifikaciojat.

A kozeli infravoros tartomdnyban végzett kisérleti és tesztméréseket Go-
dollo és térségében (Kartal, Tura), a hiperspektrilis felvételeket pedig GOdollS,
Keszthely, Szeged, Mosonmagyaroviar, Heves varosok kornyezetében 1évd me-
zO6gazdasagi teruleteken végeztiik helyszini bejarassal és mintavételezéssel ki-
egészitve, melyek teljes feldolgozasat és kiértékelését a megrendeld végezte.
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18 ERDEINE KESMARKI-GALLY et al.

Eredmények, kovetkeztetések

Szines infrafelvételek

A szines infrafelvételek (CIR) mas terepi modszerekkel egytitt alkalmazva igen
hatékonyan hasznalhatok a talaj és a novényzet allapotanak meghatarozasara.
Ezen felvételeknek rendkiviili el6nye, hogy pards idGjards esetén is kontrasztos,
szinekben gazdag felvételek készithetOk. Jellegzetességiik, hogy az €16, egész-
séges vegetacio €élénk vOoros szinben, mig a beteg karosodott névényzet a fe-
hértdl a zold szin kilonb6zd drnyalataiban jelenik meg a ,hamis szines”
felvételeken. Segitségiikkel mind a talaj, mind a ndvény allapotat illetéen
nagyon sok hasznos informaciohoz jutunk (pl. talaj esetében: humusztar-
talom, talajszerkezet, az er0zi6é mértéke, mésztartalom stb.; ndvény esetében:
érettségi allapot, altalinos kondicidk, betegségek, tipanyag ellatottsig stb.).

A 7 dbrdn egy alma iiltetvény 1égi felvétele lathato, ahol a klorézisban szen-
vedo egyedek vilagos tonusuak (az eredeti CIR felvételen ez a szin a fehér és
a rozsaszin kiilonb6zd arnyalata).

Ezen tavérzékelési modszer hatranyai: elkészitésiik id6 és munkaigényes,
interpretaldsuk sok szubjektiv elemet tartalmaz, valamint a gyakorlati €és opera-
tiv felhasznalast el6segitd térinformatikai rendszerekhez kozvetleniil nem
hasznalhatok fel.

Légi termovizios felvételek (hofényképek)

Segitségével a talaj, a ndovény feliileti h6mérséklete dllapithatd meg (8. dbra),
melybdl a kornyezet hdmérsékletének, illetve a napsugarzas intenzitasinak is-
meretében vonhatok le kovetkeztetések (pl. a talaj h6- és vizhaztartasa, a no-
vényi transzspiracio allapota, rendellenességei stb.). A modszer elénye, hogy
a mérés konnyen és gyorsan elkészithetd, az eredmények digitalisan kezelhe-
tok. A moédszer hatrinya: egyediil csak a termogrifiaval kimutatott hOmér-
sékletvaltozas nem sziikségszeriien vezethetd vissza a korokozo hatasara. A
pontos diagnosztika felallitisihoz a novényi dllomany €s a talaj h6képének
alapos interpretacioja, valamint az aktualis id6jarasi és természeti feltételek
konkrét figyelembevétele is sziikséges.

Légi hiperspektilis felvételek. A torténeti hliséghez tartozik, hogy az elsd
magyarorszagi hiperspektralis 1égi felvételezésre a HySens projekt keretében
2002. augusztusaban kertlt sor a 79 spektralis savot tartalmazé 6 méter/pixel
felbontast DAIS miszerrel (Hargitai et al. 2000). A projektben résztvevd ku-
tatOknak akkor még csak tavlati elképzelése realizalédott az AISA DUAL szen-
zor magyarorszagi Uzembeallitasaval, amely mind spektralis, mind térbeli
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Agro-Okorendszerek vizsgalata ... 19

felbontasiaban felillmulja a DAIS miszert (488 spektrilis sav, a repiilési magas-
sagtol fiiggden 1-4 méter/pixel felbontas).

7. abra. Idared és Starking almaiiltetvény Turdn

Figure 7. Apple plantation in Tura.

8. dbra. Mezdgazdasdgi teriilet hofényképe.
(Az ,A” teriileten beliil a nyillal jelolt teriileten a magasabb homérséklet oka.
gombafertézés. A hbmérséklet-kiilonbség: 1,2 °C)

Figure 8. Thermal picture of an agricultural area. (The reason
of higher temperature within the “A” area marked with
arrow: mycosis. Temperature difference: 1,2°C)
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20 ERDEINE KESMARKI-GALLY et al.

A 2007-ben végzett nagyszamu hiperspektralis 1égi felvételezés feldolgo-
zasa soran szerzett tapasztalatok, valamint az irodalmi adatok alapjan a kovet-
kez6 megallapitisok tehetdk:

1. A hiperspektrilis 1égi tavérzékelés a jelenleg hasznilatos médszerekhez
képest jelentds mindségi ugrast jelent mind a térbeli, mind a spektralis fel-
bontast illetben. Ennek koszOnhetben tablaszinten olyan felvételek készithe-
tok, amelyek operativ modon felhasznalhatok a precizids novénytermelés
tertiletén a talaj- és gyomtérképek készitésére (Neményi et al. 2001).

2. Az AISA DUAL rendszernél az adatok (pixelek) térinformatikai rend-
szerbe (GIS) helyezett pontossiga a jelenleg alkalmazott modszer szerint 3-5
méter, amely a DGPS alkalmazasaval 1-3 méterre csokkenthetd.

3. A reflexios spektrumok pontos ismerete alapjin a helyszini mintavétele-
zés felhasznildsaval a mindségi jellemz6kon kiviil mennyiségi paraméterek
meghatarozasara is alkalmas (pl. biomassza z6ldtOmeg, szemes termény mi-
ndségi paraméterei, a talaj nitrogén koncentracioja, a vizben 1évo lebegbanyag-
koncentracio stb.) (Milics et al. 2008abc).

4. A hiperspektralis felvételek masik nagy felhasznalasi tertlete lehet a kor-
nyezetszennyezések kimutatasa és asvanytérképezés (Jung et al. 2005).

A hiperspektrilis felvételek elonyeiként a kovetkez6k dllapithatok meg:
nagy a spektralis €s térbeli felbontas. A geokodolt adatok, térinformatikai rend-
szerekhez kozvetleniil felhasznalhatok bemend adatként. A hasznilhatosag ru-
galmas és nagy hatasfoku a specialis adatfeldolgozasi lehet6ségek kihasznédldsaval.
A 9. abrdn Heves viros kornyezetében 1évé mezdgazdasagi teriletrdl 2007.
julius 2-an késziilt felvétel lathato harom spektrdis sav felhasznaldsaval.

9. dbra. Hevesi mezogazdasdgi teriilet hiperspektrdlis képe

Figure 9. Hyperspectral picture of an agricultural
area near Heves.
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A 10. dbra az 6sszes spektralis sivot tartalmazo un. hiperspektrilis adat-
kockat szemlélteti, amely a 1égifelvételezés soran nyert Osszes spektralis adatot
tartalmazza. Felhasznaldsiaval minden térbeli képponthoz egy folyamatos spekt-
rilis gorbe rendelhetd, amelynek segitségével a felszint boritd anyag azono-
sithato illetve jellemezhetd (spektralis ujjlenyomat).

Osszegezésként megallapithato, hogy a nem mérékameras 1€gi szines infra
és termalis infra felvételek csak részben elégitik ki a kor kovetelményeit. Leg-
nagyobb hatranyuk, hogy térinformatikai rendszerekben kozvetlentil nem
hasznalhatok fel.

A miholdas multispektrilis tavérzékelés tovabbra is vezetd szerepet fog be-
tolteni, kiilonosen a globalis, nagy teriiletekre kiterjedd felmérések €s vizsga-
latok tertiiletén.

A precizios mezégazdasig és a kornyezetgazdilkodas teriiletén egyre nagyobb
szerepet fog betolteni a hiperspektralis tavérzékelési technika.

10. abra. Hyper adatkocka

Figure 10. “Hyper data cube”.

Alkalmazasanak gyakorlata Magyarorszagon még nem elterjedt, aminek oka
a felvevo rendszer hianya volt. Az AISA DUAL rendszer tizembe helyezésével uj
lehetdségek nyilnak meg mind a gyakorlati alkalmazas, mind a kutatas teriile-
tén. Alkalmazasuk a kovetkezo teriileteken javasolt:

Mezébgazdasdg:
- Novényillapot meghatarozas-betegség, kartevo, érettségi dllapot, tipanyag-
hiany;

- Termésbecslés, vegetacios index meghatarozasa,
- Fajtak elkiilonitése, gyomtérkép készitése;
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22 ERDEINE KESMARKI-GALLY et al.

- Precizios novénytermesztési technologiaknal a tematikus térképek bemend
adatként torténd felhasznalasa;

- Talajtérképezés (erozid, humusztartalom, nitrogénellatottsig stb.);

Vizgazddlkodds:

- Vizmindség meghatirozas (zavarossig, szervesanyag-tartalom, algasodas);

- Vizi vegeticio vizsgilata;

- Olaj €s egy€b szennyez6dések behatarolasa;

Erdészet:

- Allomanyfelmérés;

- Fajtaelhatarolas;

- Betegség és kartevo lokalizalas;

Kornyezetdllapot felmérés:

- Lokalis szennyez6dési teriiletek behatdrolasa a talaj, a ndvény, valamint a viz
allapotanak figyelembevételével;

- Allergén novények teriileti eloszlasinak meghatiarozisa 1-2 méteres pontos-
saggal, kiilonos tekintettel a parlagfiire - tematikus térkép (Kémives et al.
2000);

- Belvizboritottsig, mocsaras, vizenyds tertiletek pontos lehataroldsa.

Osszefoglalas

A Mezo6gazdasigi Gépesitési Intézetben kozel hisz éve foglalkozunk mez6-
gazdasagi €s kornyezetvédelmi célu tavérzékeléssel. A tavérzékelési kutatas-fej-
lesztési projektjeink cé€lja egyrészt a technikai eszkdzrendszer kialakitisa €s
fejlesztése, masrészt ezek alkalmazdsa a mez6gazdasag és a kornyezetgazdalko-
das teruletén, kiilonos tekintettel a talaj-novény-viz-klima-kartevok osszefliiggé-
seinek vizsgalatara.

A 1égi infrafényképezést €s termalis képalkotast lehet6vé tevo berendezések
mellett az intézet miszerparkja 2006-ban Gj, csiicstechnolégiat képviseld tav-
érzékeld eszkozzel gyarapodott. A Debreceni Egyetem Agrar- €s Miiszaki Tudo-
mianyok Centruma Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Tanszékével kozosen a
Gazdasagi Versenyképesség Operativ Program (GVOP) keretében Eurdpai
Uniods tamogatdssal beszerzésre kertilt a 1€gi AISA DUAL hiperspektrilis kép-
alkot6 szenzor. A berendezés 400-970 és 970-2500 nm hullimhossz tarto-
manyban tud érzékelni, ezen beliil igen nagy (2-10 nm-es) felbontasban. A
berendezés képes adott hullimhossz tartomanyon beliil képet késziteni, ahol
a denzitds eltéréssel a reflexio valtozasat képszertien is lathatjuk. A felvett ob-
jektum barmely pontjarol a spektrum fliggvényében fel tudjuk rajzolni a ref-

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/14/22 10:38 AM UTC



Agro-Okorendszerek vizsgalata ... 23

lektancia valtozasat. A nyersen rogzitett képek radiometrids korrekcioja, vala-
mint georektifikacioja (pl. a repiilégép billegésébdl adodo hibak kisziirését)
speciilis CaliGeo program segitségével végezheto el. A detektalt képek tovabbi
célirdnyos feldolgozasat az ENVI 4.1 térinformatikai szoftver biztositja. A képi
informaciokat GIS-ben tarolhatjuk, igy a terepi munkak, a mintavételez€s pon-
tosan végrehajthato. A berendezés hatékonyan hasznalhato képalkot6 beren-
dezés és spektrofotométerként egyszerre.

A precizios mezégazdasag €s a kornyezetgazdalkodas teriiletén egyre nagyobb
szerepet fog betolteni a hiperspektralis tavérzékel€si technika. Az AISA DUAL
rendszer hazai alkalmazasa 1j lehet6ségeket teremt mind a gyakorlati alkal-
mazas, mind a kutatas teriletén.
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