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Szerkesztoi koszonto

Egy U] szakmai-tudomanyos folydiratnak (mely most masodik szdmahoz érkezett) nemcsak az
ismeretek atadasa a célja, hanem fel kell vallalni kildnféle tovabbi feladatokat is. Az egyik ilyen fontos
feladat a szaknyelv megalkotdsa. Ebben a szdmunkban az olvasék az els6 szamunktol eltéréen angol
nyelv(i tanulmanyokkal is talalkozhatnak (nemcsak kilfoldi, de magyar anyanyelvl szerzdktdl is).
Egyrészt nem titkolt ambiciénk, hogy szaklapunkban megjelenési lehetéséget adjunk kilféldi szerzék
megfeleldé szinvonall tanulmanyainak is (ezzel lapunk ismertségét, elismertségét is tudjunk ndvelni),
masrészt a hazai szerzdk kutatasi eredményei is akkor valhatnak szélesebb kdrben ismertté.

Napjainkban minden szakterlleten megfigyelheté az angol nyelv térhéditasa, nemzetkdzi
kozvetitényelvvé valasa. Azonban egy magyar nyelvi szaklapnak az is a feladata, hogy segitsen a
hazai szaknyelv kialakitasaban, hozza létre azokat a szakkifejezéseket, amelyek legjobban
visszaadjak magyar nyelven az adott idegen nyelvi szakkifejezést.

A két cél: az angol nyelvi tanulmanyok koézlése és a magyar nyelvli szaknyelv megalkotasa,
apolasa csak latszélag ellentétes egymassal. Valéjaban ezek egymast segit6 folyamatok, hiszen egy
szakkifejezés magyar nyelvii megfeleléjének megalkotasa sokkal bonyolultabb miivelet az egyszer(

forditasnal: jol kell ismerni mindkét nyelvet — sét inkabb azt mondhatnank szaknyelvet —, hogy
megtalaljuk a legjobb, leginkabb elfogadott hazai valtozatot. Sokszor el6fordul, hogy az elsének
javasolt kifejezést a hazai szakma nem fogadja el, mast javasol helyette, esetleg kdvetkezetesen
tovabb hasznalja az eredeti angol valtozatot. A hazai szakemberek kitartdsan, allhatatossagan is
mulik, hogy végul meg tud-e honosodni egy, a tdbbség altal elfogadott kifejezés, amit ezutdn mér a
szakkonyvekben, tanulmanyokban is &t fognak venni, része lesz a magyar nyelvnek.

Hisszik, hogy szaklapunknak ezen a téren is van felel6ssége.

Zentai Laszl6 — 2011. oktéber 17.
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A practical post-correction method for spectral libraries

RS&GIS - 2011 /2. Andras Jung, Christian Gétze and Cornelia GlaRer

Martin-Luther University Halle-Wittenberg, Institute of Geosciences*
Keywords: Spectral ground-truth, post-correction, field- and laboratory spectra, spectral libraries,

Summary: This paper is focusing on an easy-to-use post-correction method of spectral ground-truth
signatures. The development and application of this method is presented. The following spectrometers
were used: FieldSpec (FS) and TerraSpec (TS) from Analytical Spectral Devices, Inc and
HandySpecV'S/NIR (HS) from the German company Tec5 AG. As a fourth virtual spectrometer, the free
spectral library of United States Geological Survey (USGS) was included. Spectral measurements
taken by different spectrometers for the same objects can cause difficulties when comparisons are
made between ground-truth spectra. The instrumental differences, the technical parameters (spectral
resolution and ranges, illumination sources, geometrical arrangement, field of view (FOV)) vary from
spectrometer to spectrometer, but a white-reference dependent post-correction could work and
enhance the similarity between spectra. By the post-correction method a positive change of over 10 %
was achieved which is considered as significant for most spectral library users. The importance of
spectral libraries is growing and the intercomparability of them is still a challenge. The post-correction
method is a practical tool for building and using multi-source ground-truth spectral libraries.

Osszefoglalas: Ez a munka a terepi spektrumok egyszeriien elvégezhetd utdlagos korrekcidjaval
foglalkozik. A korrekciéhoz vezet6 moddszert es annak alkalmazasat mutatjuk be. A kovetkezd
spektrométerekkel dolgoztunk a kisérlet soran: a FieldSpec (FS) és a TerraSpec (TS) az Analytical
Spectral Device, mig a HandySpec"™® (HS) a Tec5 merémiiszerei voltak. A negyedik un. virtualis
spektrométer az Egyesiilt Allamok Geolégiai Szolgalatanak (USGS) spektralis kényvtara volt.
Kodnnyen nehézségekbe (itkdzhetlink, ha olyan terepi spektrumokat akarunk @dsszehasonlitani,
amelyek ugyanarra az objektumra vonatkoznak, de kilénbdz6 spektrométerekkel késziltek. A
miszerbeli kildnbségek, a miiszaki paraméterek (spektrélis felbontas és tartomany, fényforrasok,
geometriai elrendezés, latészdg) késziilékrol-készilékre valtozhatnak, de ha egy “fehér-referencia”
alapu utolagos korrekcidt hajtunk végre, akkor a spektrumok kozotti hasonlésag javithaté. A post-
korrekcids eljaras segitségével mintegy 10 %-kal ndvelhetd a hasonlésagi mutatok értéke, ami a
legtobb spektrélis kdnyvtarhasznalé szamara egy igéretes eredmény. A spektralis kényvtarak
jelentésége egyre nagyobb, mig Osszehasonlithatésaguk tovabbra is kihivas marad a felhasznaloi
korokben. A post-korrekcios eljaras egy gyakorlati eszkéz azok szamara, akik kulénbdzé eredeti
spektralis kdnyvtarakkal dolgoznak.
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Introduction

From point measurements to pixel based imaging systems numerous techniques and methods are
available for use. The spectral information can originate from many sources and are usually stored in
spectral libraries. In hyperspectral remote sensing high resolution spectral signatures are essential for
object identification. These facts challenge both the primary data producers and the data archivists but
most importantly the high-end data users (MILTON et al. 2006). Even now practical questions are still of
high importance and need to be discussed before going into more details. However, to discuss the
whole data chain would go over the frame of this paper. For this case, a reduced but highly focused
approach is advisable. This reduction leads to the very first level of the spatial data scale, the ground
truth. It is well known, that the most common way to capture spectral ground truth spectra is to use a
hand-held field spectrometer. This device can virtually provide a consistent dataset for the same target
in a very short time. However, measurements taken by different types of spectrometer for the same
object could result in different spectra, what can strongly affect the spectral identification (PRICE 1994,
1998; CASTRO-ESAU et al 2006, JUNG et al. 2010). Recent tendencies have shown that the number of
field spectrometer providers is growing and in some segments of the market prices have decreased.
This tendency will be more noticieable when new hyperspectral satellites will be on orbit and ground
truth data will be required. Experiences from practice have shown, that using external spectral libraries
often leads to disappointments. Methods, that can improve the spectral similarity between “quasi-
identical” samples are needed to develope. In this paper, a simple and easy-to-use post-correction
approach will be presented, which can help users syncronize multi-source ground-truth spectra.
Special attention was paid to the white-reference measurements, because the proposed post-
correction method works with white panel raw data. Three commercially available hyperspectral
spectrometers and the free USGS spectral library were included into the experiment. It was not our
intension to make any ranking between the spectrometers. Decisions on which spectrometer is the
most suitable for an application, should depend on research aims and target specifications.

Materials and Methods

HandySpecV'S/N'R from Tec5, FieldSpec and TerraSpec from Analytical Spectral Devices (AsSD 2010)

and (Tec5 2010) were included into this experiment. The following abbreviations are used in this
paper. FS stands for FieldSpec Pro FR (350-2500 nm), TS for TerraSpec (350-2500 nm), HS for
HamdySpecV'S/N'R (400-1690 nm) and USGS for the USGS spectral library sample (400-2500 nm). To
enhance the spectral comparability the same mineral was tested by all spectrometers. As test material
chlorite was selected. Chlorite with a size of 5x5 cm was an ideal mineral for a spectrometric test
because it is hard-wearing and shows selective absorption minima and stand-alone features
throughout the spectrum of 400-2500 nm. This consideration is of high importance for a spectrometer
with a sensing capability of up to 1690 nm (HS, for instance). The mineral sample was courtesy of the
geological collection of the Martin Luther University Halle-Wittenberg, Germany (MLU).

Due to instabile illumination factors in the field (such as changing atmospheric conditions, seasonal
and diurnal varyations etc.), the laboratory environment seemed to be the most stable and suitable
place for carrying out this experiment. The illumination parameters, human factors and other technical
parameters were not predetermined during the experiment, because every spectrometer has its own
source of illumination and white reference panel in practice. Two white reference panels were from
Labsphere® (LABSHPERE 2010) and the third one was a device coupled material from Tec5. The white
panel for the USGS spectrum was not known. However, the differencies in quality of white reference
panels can strongly modify the spectral reflectance curves. The white reference measurements were
separately taken by each spectrometer and were used as reference spectra for the chlorite sample.

The analyzed spectral products obtained with instruments having different spectral resolution and
ranges should have spectrally resampled for subsequent comparisons. This process was necessary
when HS was compared to all other spectra or when USGS to FS, TS and HS. FS and TS had the
same spectral resolution. The above mentioned circumstances are very typical for multi-source
spectral libraries and were treated as reality factor.

Each spectral measurement was repeated four times over the same target and saved separately. For
the evaluation the single measurements were averaged. Before reflectance values were generated,
the raw data or digital counts were also archived. Milton et al. wrote that reflectance data will remain a
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convenient way to represent the energy interactions occurring at the surface, and they have value in
generic spectral libraries (MILTON et al. 2009). This approach was highly accepted and followed in this
work and used for further analyses. It is important to note at this point, that the quantity acquired by
the spectrometers was the reflectance factor. The term reflectance factor refers to the ratio of the
radiant flux reflected by a target to that reflected by an ideal and diffuse standard surface into the
same reflected-beam geometry, under the same illumination conditions (NICODEMUS et al. 1997). The
reflectance factors were calculated and after resampling analyzed.

Before applying the white-reference post-correction method, the reflectance factor curves were
compared by using several options of hyperspectral analysis like Spectral Angle Mapper (SAM),
Spectral Feature Fitting (SFF) and Binary Encoding (BE). Methods for comparing spectra used in this
work are widely used in hyperspectral image classification (LEONE & SOMMER, 2000, ASPINALL et al.,
2002), but less common in analyses of single-point measurements or spectral libraries. The data
processing was made by ENVI 4.4 software (ENVI 2010). The three comparison methods will be
described in the following.

Spectral Angle Mapper (SAM): It matches spectra to reference spectra using a measure of spectral
similarity based on the angle between the spectra treated as vectors in an n-dimensional space with
dimensionality (n) equal to the number of spectral channels. Smaller angles represent closer matches.
The angle between each spectra and all reference spectra can be mapped, and assigned to the
material for which the spectral angle is smallest and within a defined threshold angle (KRUSE et al.
1993b). When used on reflectance data, the SAM is relatively insensitive to effects of illumination
changes, because the angle between vectors is measured rather than the length of the vector. It
determines the similarity of an unknown spectrum to a reference spectrum.

Spectral Feature Fitting (SFF): It uses least squares methods to compare the fit spectra to selected
reference spectra (CROWLEY & CLARK, 1992). The method measures absorption feature depth which is
related to material abundance. It enables the user to specify a range of wavelengths within which a
unique absorption feature exists for the chosen target.

Binary Encoding (BE): It is a classification method that encodes the data and reference spectra into 0-
s and 1-s based on whether a spectral value in a band falls below or above the overall average of
spectrum. An exclusive "OR’ function is then used to compare each encoded reference spectrum with
the encoded data spectra and classify the dataset (MAZER et al. 1988). Each spectrum is classified to
the material with the greatest number of channels that match above a minimum match threshold
(CLARK et al. 1987, KRUSE et al. 1993a).

In Fig.1 it can be seen how the four-source spectra of chlorite take place within the 400-2500 nm
spectral range. The HandySpec (HS) spectrometer works only up to 1690 nm and shows significant
divergence over 1000 nm. The other chlorite spectra vary also both in reflectance level and resolution
but exhibit quite similar spectral behaviour compared to HandySpec (HS). The chlorite sample from
USGS spectral library shows a larger offset and more pronounced absorption minima in the visible
spectrum, what could be explained by differences in mineral composition of the measured rock
samples compared to the sample measured by TS and FS.

WWW.rsgis.hu 6
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Chlorite spectra
e

Reflectance factor
.

TerraSpec

N | [ |

Wavelength (nm})
Figure 1: Chlorite reflectance factor curves created by four different spectrometers

This interpretation is supported also by the differences of absorption minima belonging to water
content near 1900 nm and the differences of the corresponding characteristic features above 2200
nm. For the USGS chlorite sample were only the reflectance factors available without knowing
anything about the white panel properties. This is common for most spectral libraries. However, the
supplementary sample information is well documented in the available on-line database (UsGs 2010)

Description of the post-correction method

Special attention was paid to the reflectance factor curve of HS. For HS the white panel raw data was
known and could be well processed. For a post-correction a master spectrum is needed to define
which one serves as reference. In this case the white panel raw data of TS was chosen for HS. The
FS (FieldSpec) and TS (TerraSpec) spectra were very similar (see Fig. 1).

Why to use TS as reference? On the one hand, there were technical similarities between TS and HS
because both of them had internal illumination, which ensured a higher similarity between spectra
taken from the same samples. On the other hand TS was a new device with an up-to-date calibration
file.

In Fig.2 the applied methods and main processing flow-chart are depicted. To generate a post-
correction curve, the white panel raw (radiance) data are necessary to know, because the reflectance
factor spectra mask the original properties of the reference surface. Raw data are the DN values of
measurements in radiance mode.
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TerraSpec FieldSpec HandySpec,
ASD ASD Tech
Spectrometer Spectrometer Spectrometer
Taking white Taking white Taking white
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‘ Spectrometric measurements for chlorite

Reflectance factor Reflectance factor Reflectance factor USGS spec. lib
for chlorite for chlorite for chlorite for chlorite

| Comparison of reflectance factors (SAM, SFF, BE) ‘

Post-correction for
HandySpec,

e

‘ Re-comparison of reflectance factors (SAM, SFF, BE) ‘

Figure 2: The post-correction work flow

The white reference post-correction is significant when ground-truth spectra have to be compared. If
both white reference raw values and a master spectrometer with known white reference raw values
are given the correction curve can be calculated. The post-correction of HS was carried out by Eq. (1).
ORCys stand for Original Reflectance Curve of HS, WRRDys for White Reference Raw Data of HS,
WRRD+s for White Reference Raw Data of TS and CRC,s for Corrected Reflectance Curve of HS.

WRRDns 1)

ORC, s -———— =CRChs
WRRD;

The changes implicated by the post-correction method can visually be observed in Fig.3. The
“correction curve’ was calculated from (WRRDys/WRRD+s), the “incorrect curve™ represents ORCys
and the “corrected curve’ is virtually CRCys. The “target curve” is the sample reflectance factor curve
(chlorite) of the master, in this case TS. The HS has no sensing capabilities above 1700 nm, this is the
reason why the “correction curve™ and the “corrected curve™ ends at 1700 nm.

correction
curve

incorrect
curve

°
T

corrected

Reflecrance factor
T T

00 L — T
Wavelength (nm)

Figure 3: Curve changes caused by post-correction
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Summary

Reflectance factors of different instruments for the same target were compared and for one case post-
corrected (see Eq. 1, Fig. 1,3). The similarity measures (Tab. 1) shows the results of comparison.
Each spectrometer to each spectrometer was compared and relative similarity values were calculated.
The matches were set between 0 and 1. The column ‘rel.similarity” stands for an averaged value
calculated from SAM, SFF and BE.

For the average values, an increase of 6 % (between bc: FS to HS and ac: FS to HS) and 5 %
(between bc: TS to HS and ac: TS to HS) was registered. This values (as it can be seen in Tab. 1)
depend very much on methods. If considering SAM for changes the values increased by 11 % (SAM
between bc: FS to HS and ac: FS to HS) and by 13 % (SAM between bc: TS to HS and ac: TS to HS).
These changes are significant when multi-source ground-truth signatures should be compared. SFF
and BE show also considerable changes in similarities before corrections, but both methods can be
regarded as relative insensible for the correction to the contrary of the SAM method. These results
show the strengths and robustness of the comparison methods too and throw our attention to the
SAM. The similarity measures of SAM and BE do not contain the relative shifts of the compared
reflectance spectra, only the shape differences, while the SFF method does include them. This is the
reason for the relative low similarity value in the case of SFF when compared FS and TS to USGS,
and the relative smaller decrease in similarity value when comparing HS to USGS, as HS has a
smaller average offset to USGS then the two other curves.

The examples shown prove that the post correction procedure is powerful to remove potential shape
difference of measured spectra when using white reference panels of different quality. The procedure
is powerful also for the special case when only relative shifts of reflectance factor curves occur.
Application of this kind of post calibration can substantially improve stability of reflectance spectra by
carrying out cross calibration between different instruments, or repeated reference measurement using
the same instrument with seemingly the same white reference but used several times in the field being
thus exposed to intensive dust and other kinds of dirt or even to cleaning procedures what cause slight
modification of its spectral behavior.
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Table 1: Comparison results before and after the correction

Comparison Comparison methods

before correction

(bc) rel.similarity | SAM | SFF | BE
FSto TS 0,94 0,97 | 0,85 (0,99
FS to USGS 0,75 0,88 | 0,48 (0,88
FS to HS 0,89 0,85 | 0,84 | 0,99
TS to USGS 0,86 0,95 | 0,67 | 0,96
TSto HS 0,92 0,85 | 0,91 | 1,00
USGS to HS 0,86 0,86 | 0,75 | 0,97

after correction

(ac) rel.similarity | SAM | SFF | BE
FS to HScorrected 0,95 0,96 | 0,93 | 0,98
TS to HScorrected 0,97 0,98 | 0,92 | 0,99

Via the post-correction method, it was possible to produce a positive change of over 10 % as indicated
by SAM, which is very promising. From a practical point of view the similarity between two spectra
was increased by over 10 % that is significant when spectral libraries have to be synchronized.

When reflectance spectra are originating from different sources and comparison must be done, then
post-correction is very advisable and a helpful tool. Systematical differences (see Fig. 3) introduced by
device, reference panels or other time varying factors could be corrected for. Post correction is
possible when white reference raw values are available and well documented.

The results indicated that the post-correction of the curves were effective when the raw reflectance
values were known and well documented. The spectral characteristics of the reference materials are
as important as the technical properties of the devices. It is important to emphasize that the numerical
results of this investigation are only valid for those materials measured by these 3+1 spectrometers.
But in general, the following conclusions can be drawn:

There are many spectral libraries available worldwide and the database is growing. It is often very
difficult, time-consuming and inaccurate to use them for scientific aims or comparisons. The
standardization of spectral libraries and documentations is reasonable when hyperspectral satellites
will be lunched and spectra from different sources for the same targets will be captured and evaluated.
Before going global, local initiatives must be started and completed for comparing field
spectro(radio)meters. Reference panels used in practice have different chemical components, working
and spectral properties. The spectral responses given by reference panels affect the ultimate results of
the measurement, which can also be corrected.

With the results of this investigation it is conducted to support specialists in agriculture, geology,
geography and other environment-related experts who are intending to use or build multi-source
ground-truth spectral libraries.
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Archaeological remote sensing survey:

Lidar, hyperspectral and aerial imaging in one campaign

RS&GIS - 2011/ 2. Gergely Padanyi-Gulyas’ (gergely.padanyi@mnm-nok.gov.hu) — Maté Stibranyi’
(mate.stibranyi@mnm-nok.gov.hu)

ABSTRACT:

The focus of this paper is an EUFAR remote sensing archaeological project in Hungary called
ARMSRACE. Although the project is still in progress and there are no tangible results yet, it still
seems to be a good idea to share information about the novel data acquisition scheme
combining high-resolution digital imaging, hyperspectral and LIDAR sensors simultaneously over
such extended areas. The data were collected in August 2010 and delivered after pre-
processing in February 2011. The main goal of this paper is to present the essence of this
archaeological remote sensing survey and also give a picture about EUFAR Transnational
Access.

Keywords: remote sensing, LIiDAR, hyperspectral imaging, aerial photogrammetry,
archaeological predictive modeling, historical climate changes.

OSSZEFOGLALAS:

Jelen cikk célja egy régészeti célu tavérzékelési EUFAR péalyazat, az ARMSRACE roévid
ismertetése. A palyazat keretein belll egy meglehetésen nagy, 60x10 km-es terilet kerilt
felmérésre egyidében l|ézerszkennerrel, hiperspektralis és digitalis kameraval, mely mind
augusztusaban keriilt sor, az eléfeldolgozott adatok 2011 februarjaban érkeztek meg. Az
adatfeldolgozas jelenleg még kezdeti stadiumban van, ennek ellenére egy elsé tajékoztatast
mindenképpen érdemes adni, melynek soran a palyazat ismertetésén til az EUFAR
Transnational Access is bemutatasra kerdl.

1 GIS expert at Hungarian National Museum, National Heritage Protection Center, Department of Topography.
GIS expert for project ARMSRACE.

2 Archaeologist at the Hungarian National Museum, National Heritage Protection Center, Department of
Topography, Lead scientist of project ARMSRACE.
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Kulcsszavak: tavérzékelés, LIDAR, hiperspektralis képalkotas, légifotogrammetria, régészeti
célu prediktiv modellezés, térténelmi klimavaltozasok.

INTRODUCTION

In August, 2010 a British aeroplane loaded with remote sensing equipment took off several
times from Sarrét Airport, Hungary. Its single aim was to simultaneously collect as much data as
possible for two Hungarian projects called AIMWETLAB and ARMSRACE. The aeroplane was
equipped with a Leica LIDAR, a Leica 39 megapixel digital camera and an AISA Dual hyperspectral
scanner. The data collecting method was the same, but the purposes of the two projects were quite
different. AIMWETLAB (Aerial Imaging of the Wetlands of Lake Balaton and the Kis-Balaton)3 was
designed to get high resolution data for survey of shore vegetation, while ARMSRACE (Archaeological
and Relief Modeling of the Sarviz-valley for Reconstruction of Ancient Climate Events) intended to use
the data for searching of new archaeological sites and modeling climate changes throughout history.
This paper is dedicated to the latter one, ARMSRACE4. The whole application was funded by EUFAR
(European Facility for Airborne Research) Transnational Access.

The main goal of this research was to connect archaeological settlement patterns with historic
geomorphological and hidrological modelling based on remote sensing data. GIS-based investigation
of settlement patterns with elevation models are very rare in Hungary, most of it completed in the
eastern part of the country. Our goal was to collect archaeological and topographical data from a pilot
area and to build geomorphologic and hydrologic models based on these datasets, and to use these
models to investigate the effect of climate changes on historic settlements through archaeological
sites. Remote sensing data will be closely integrated into past and future fieldwork.

So far archaeological settlement pattern research and interpretation was only possible based
on wide-scale measurements and reconstructions. In Transdanubia, environmental reconstructions
were previously based on borehole datasets since no other surveys were carried out. Geoinformation
systems and remote sensing allow reconstructions at a much larger scale. The occurance of several
significant historic changes of climate is a known fact, but the impacts of these on the settlements is
yet unknown, although these are essential for understanding the changes of settlement pattern. The
central region of the Carpathian Basin is a floodplain which was especially affected by changes of
climate. The topography and the already accumulated archaeologic data of this area is ideal for such a
study.

1. EUFAR TRANSNATIONAL ACCESS

The survey was completed by the Airborne Research and Survey Facility (ARSF) of the
Natural Environmental Research Council (NERC) of the UK, based at Staverton Airport, Gloucester.

3 Lead scientist: Andrds Zlinszky, junior research fellow at Balaton Limnological research Institute of the
Hungarian Academy of Sciences

4 For further information about project AAIMWETLAB visit http://studiacrescent.com/abstracts/issue-nr.-11-(1-
2011)/andras-zlinszky-et-colab.,-initial-report-of-the-aimwetlab-project
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According to their homepage, ,EUFAR is an ‘Integrating Activity’ funded by the European Commission
under FP5/FP6/FP7. EUFAR aims to coordinate the operation of instrumented aircraft and
hyperspectral imaging sensors, exploiting the skills of experts in airborne measurements in the fields
of environmental and geo-sciences, in order to provide researchers with the infrastructure best suited
to their needs.”5 The Transnational Access (TA) Activities has a budget of 3M€ and offers 6
instruments and 22 instrumented aircrafts, including scientific and engineering support for integration
of instruments, planning of airborne campaigns, and data analysis. The most important thing about
EUFAR TA is that fully funded flight hours can be applied with a good application after a successful
selection procedure on a chosen aeroplane equipped with up-to-date remote sensing instruments.

2. EQUIPMENT AND DATA COLLECTIONG6

The aircraft for both Hungarian projects was a Dornier 228 aircraft operated by NERC-ARSF
and the flight window was chosen to be between 16 and 26 August 2010. The aircraft and crew were
stationed at Sarmellék airport, a former military air base now serving international flight traffic, located
in the immediate vicinity of Lake Balaton, therefore close to both of the survey areas of AIMWETLAB
and ARMSRACE. This proved to be ideal for logistics as the flight time was shared between the
projects, so days of acceptable weather could be exploited beyond the flight endurance of the plane.
In many cases, after taking off in the morning and completing a five-hour flight, the aircraft would land
for a quick refueling (facilitated by the sparse traffic at the airport) and be back on the study site to
continue the survey in the afternoon. The chosen aircraft was equipped with a Leica ALS 50-II LiDAR,
a Leica RCD-105 39 megapixel digital camera and a Specim Eagle&Hawk (AISA DUAL) hyperspectral
scanner.

5 For further information visit http://www.eufar.net

6 Based on AIMWETLAB’s initial report
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Fig. 1 The Dornier 228 aircraft at Sarmellék airport

AISA Eagle is a relatively compact imaging spectrometer with a spectral range of 400-970 nm
in the visible and near infrared light spectrum with a maximum spectral resolution of 3.3 nm (subject to
spectral binning in marginal light conditions) and 244 bands. The view angle range of the instrument is
37°. AISA Hawk is an imaging spectrometer operating in the infrared and short wave infrared
wavelengths with a range on 960 to 2450 nm and a spectral resolution of 6 nm adding up to 254
bands. The two imaging spectrometers are integrated to form a dual imaging system collecting pixels
through the same pushbroom configuration. The view angle range of this sensor is 24°.

Leica ALS50 is a compact topographic laser scanning system operating in the nearinfrared
wavelength at a pulse frequency of up to 83 kHz. Multiple pulse capability allows for the exploitation of
the pulse frequency at higher flight elevations. The instrument scans with a vibrating mirror, creating a
sinusoidal point layout along the flight track. A maximum of four returns can be distinguished for each
pulse.

The Leica RCD 105 camera is a medium-format digital imaging system designed to
complement the ALS50 LiDAR. It has a 39 megapixel CCD and was designed to collect true colour
images.

3. THE STUDY AREA

The study area is the valley of the Sarviz River in County Fejér in Central Hungary (see Fig.
2). Sarviz is an altogether 100 km long river which connects the Sarrét wetland with the river Si6 and
the Danube river. Its western bank is the loess ridge of Kaloz-Igar, moderately hilly, but its eastern part
is a flat region, the westernmost part of the Great Hungarian Plain called the Mez&fold. In this project
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we are focusing only on the northern part of the Mez6fold region. It's approximate length is 60 km. On
the flat eastern part even small changes of water level cause large shifts in the bank of the wetlands
and the settlements, which use the nearest suitable areas for the water level to follow these changes.
It is necessary because the loess bedrock of the region is highly permeable to water and wells could
not reach the low-lying water table.

This area always has been a very important communication channel and thus was quite
densely populated in the past 8000 years, including the town of Gorsium from the Roman Age, which
was one of the largest settlements of its time and is part of the study area. As a major communication
and commercial route from the NW of Europe to the eastern Mediterranean since the prehistory, this
area usually had been more densely populated compared to its surroundings. The dense settlement
structure, the low topography and the constraint that only surface waters (due to the loessy
environment) were available can be an excellent indicator for reconstructing hydrology and climate.

The marshland area was drained in the 19th century, so all areas that were submerged up to
the Early Modern Age can be studied in the field. The southern end of the area is one of the three pilot
areas of the proposed Hungarian Landscape Value Cataster, the archaeological survey, which was
performed by the National Heritage Center in 2010 (at that time it was called Field Service for
Culturage Heritage in Hungary).

Fig. 2 Study area and flight plan
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4. BENEFITS OF REMOTE SENSING DATA IN ARCHAEOLOGY

Amongst the datasets, the LIDAR was the most important for us. With LiDAR data we can
create the actual digital elevation model (DEM) of the Sarviz valley, which is essential for the water
level reconstruction and relief modeling. By examining a hillshade image of the DEM (raster or TIN
model) even the slightest slope anomalies become visible. Combining this with slope and aspect
images together with vector data (rivers, roads etc.) we can find preferred sites for historic settlements.
The terrain from the LIiDAR will be the base for modeling the waterline.

Hyperspectral images are excellent for examination of soil types and vegetation. With a
relatively good resolution the anomalies are also visible, which can show added information (extra iron
content, buried buildings, disturbed soils etc). With the accurate vegetation map we can conclude the
potential vegetation of the Sarviz valley. The advantages of hyperspectral images are not well known
and used in landscape-scale archaeology, and this project will contribute to providing further
knowledge on this topic. After the atmospheric correction we can select the right images from the data
cube for further analysis and can make classifications. Unfortunately there was no possibility to gather
reference spectra during the campaign, but since our main goal with the hyperspectral data is to find
relative anomalies it still can be done without reference data.

Because of the good resolution, aerial images are best for fieldwork. It is essential to rectify
the images. Because of the high resolution they are also good for finding anomalies which cannot be
seen on the LIDAR or the hyperspectral images (for example certain visible colouring on the fields,
cropmarks etc).

5. PRE-PROCESSING AT ARSF-DAN

At ARSF-DAN (Data Analysis Node, based in the Remote Sensing Group at Plymouth Marine
Laboratory, PML) in January 2011 both one of the authors of this paper and Andras Zlinszky (lead
scientist of project AAIMWETLAB) have had the opportunity to get a picture about the pre-processing.
Hyperspectral data cubes are pre-processed to the level of radiance, and the orientation and position
information are also supplied along with the data. Timing errors which would lead to minor positioning
errors are also corrected by the DAN on a strip-by-strip basis. LIDAR data are also pre-processed by
the ARSF-DAN to link recorded signal travel times and intensities to the position and altitude data of
GPS and the IMU and the corresponding angle of the scanning mirror. A basic filtering is applied to
flag points that most probably result from atmospheric or secondary echoes. To correct some minor
errors in the scanning angle calibration, a roll correction is applied to each flight line, based on
minimizing errors of fit in the overlapping parts of the strips. Aerial photogrammetric images can be
georeferenced automatically based on positions provided from GPS and angles from IMU data which
are also supplied by the pre-processing team.

6. PRELIMINARY RESULTS

As mentioned before, there are no tangible results yet. However, we already begun working
with the LIDAR data, since relief modeling is the most important at the moment. Up to now we have
tested several pieces of software to create an accurate and acceptable DTM. First of all, we tried the
open source GRASS GIS with implemented LIiDAR functions. It has not produced any satisfactory
results yet: although it managed to filter out buildings, the dense vegetation (mainly forests) is still
visible on the final DTM. ArcGIS free extension Felis Analyst is also a LiDAR tool which works with the
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last returns and seems to produce better DTM than GRASS GIS. Fig. 3 and Fig. 4 indicates the DSM
from the first returns and the best of DTM yet from the last returns. Other software products are going
to be tested like OPALS, TreesVis and Fusion. The conclusions so far: the main problem with the
LIDAR data is that the point density is relatively low (0.5 points/mz) which causes only a small
difference between the first and the last returns.

Fig. 4 DTM generated from the last returns

Fig. 3 DSM generated from the first returns

Fig. 5 indicates the LIiDAR intensity data. Although it seems to be a good method to classify
the different materials using intensity values such as forests, roads etc. which would help us in the
DTM creation, it will not be possible, since at ARSF-DAN the intensity data were normalized between
0 and 255 instead of using true values, and therefore it is not advised to use them for scientific
purposes.

WWW.rsgis.hu 19


http://www.rsgis.hu/

RS&GIS Tavérzékelési, fotogrammetriai, térképészeti és térinformatikai szakfolydirat

I. évfolyam / 2. 2011. november

Fig. 5 LIDAR intensity data

5. ACKNOWLEDGEMENTS

The research leading to this paper has received funds from the European Community's 7th
Framework Programme (FP7/2008-20012). The support of the EUFAR team during the preparation,
completion and aftermath of the survey is gratefully acknowledged. The authors would also like to
thank A. Zlinszky for acting as an external application advisor and remote sensing expert, and for
creating the opportunity by successfully applying for project AAMWETLAB. The NERC ARSF crew also
did a great job during the flight. Gergely Padanyi-Gulyas would especially thank ARSF-DAN for giving
the opportunity to visit PML and get a picture about the pre-processing.

WWW.rsgis.hu 20


http://www.rsgis.hu/

RS&GIS Tavérzékelési, fotogrammetriai, térképészeti és térinformatikai szakfolydirat

Szerkesztoi cikkek

I. évfolyam / 2. 2011. november

Terinformatikai szoftverlexikon

RS&GIS - 2011/ 2. Lelleiné Kovacs Eszter

Kereskedelmi szoftverek

ArcGIS (ESRI)

AutoCAD Map 3D (Autodesk)
Autodesk GIS Design Server (Autodesk)
AED-SICAD

Bentley PowerMap (Bentley)
MicroStation (Bentley)

ERDAS IMAGINE (ERDAS Inc.)

ER Mapper (ERDAS Inc.)

IDRISI (Clark Labs)

ENVI (ITT Visual Information Solutions)
MGE (Intergraph)

MapSphere

Digiterra Map

Kolibri (Intermap)

Maplnfo (Infograph)

Nyiltforrasu szoftverek

http://www.esri.com

http://usa.autodesk.com/autocad-map-3d/

http://www.autodesk.com

http://www.aed-sicad.com/

_http://www.bentley.com/hu-HU/
_http://imvww.bentley.com/en-US/Products/MicroStation/

http://www.erdas.com

http://70.87.108.212/Default.aspx?t=1

http://www.clarklabs.org

http://www.ittvis.com/ _http://www.geol.hu/index.php

http://www.intergraph.com/sgi/products/default.aspx

http://www.mapsphere.com/

http://www.digiterra.hu/

http://www.intermap.hu

http://www.infograph.hu/map _hu.htm

OSGEO (Open Source Geospatial Foundation) http://www.osgeo.org/

GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) http://grass.fbk.eu/
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GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) Utilities http://www.gdal.org/

OpenJUMP http://www.openjump.org/

Qantum GIS http://www.qgis.org/

UMN MapServer http://mapserver.org/

MapWindow http://www.mapwindow.org/

ILWIS (Integrated Land and Water Information System) http://52north.org/communities/ilwis
FreeTR http://freetr.hu

MICRODEM http://www.usna.edu/Users/oceano/pguth/website/microdem/microdem.htm
3DEM Visualization Software http://www.visualizationsoftware.com/3dem

Ingyenes térkép-megjeleniték
ArcExplorer (ESRI)

Maplnfo ProViewer

Volo View Express

Geomatica FreeView

ER Viewer (ER Mapper)
ViewFinder (ERDAS)

Bentley View

GeoPDF Toolbar

GeoMedia Viewer

ArcGIS

http://www.esri.com

http://www.esrihu.hu
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Az ArcGIS lehetévé teszi adatainak, térképeinek és foldrajzi informéacidinak kezelését egy
egyuttm(kods, nyilt, szabvanyositott normakra alapozott rendszer keretein beldl. Az ArcGIS
térképezés, elemzés, k6z6s munka, szerkesztés, tervezés és Osszeallitas eszkdzei a kovetkezd
feladatok elvégzésére alkalmasak:

e Tervezés és elemzés — tudomanyos alapokon nyugvd elemz8 eszkdzok szazait hasznalja,
hasonloképpen 2D, 3D és alkalmi vizualizacios lehetéségeket.

» Adatkezelés — térben szervezett informaciokat gy(jt és lehetévé teszi a kilonb6zd verziok egyiittes
hasznalatat, valamint a tébbfelhasznalés szerkesztést. Adatainak integritdsat a QA/QC eszkdzok
segitségével tartja fenn.

* MUkodési elébny — képessé teszi a dontéshozokat egyszer(i web-alapl alkalmazasok segitségével,
hogy dontéseikhez féldrajzi vonatkozasu kulcspontokat talaljanak.

» Terepi munka tamogatasa — a terepen dolgozé munkatarsaknak lehetéséget nyujt az informaciok
hozzaféréséhez, gyljtéséhez és kezeléséhez. Tavoli naprakész informaciok kuldését is lehetévé teszi,
mely automatikusan szinkronizélhat6 office alapu rendszerekkel.

Az ArcGIS moduljai:

Desktop GIS

Az asztali GIS a foldrajzi tudas létrehozasanak, szerkesztésének és elemzésének fellilete, valamint
segiti a dontéshozast. Az asztali GIS haszndalatra kész adatokat és eszkdzoket tartalmaz, melyek
lehetdévé teszik folyamatalapi modellek, szkriptek és telies munkafolyamatok létrehozasat. Ezek
azutan segitenek kérdések megvalaszolasaban, predikciok tesztelésében és az adatainkon belili
Osszefliggések feltarasaban.

Server GIS

A szerver GIS gyors és meghizhaté hozzaférést biztosit a térképeinkhez, abrainkhoz, modelljeinkhez
és GIS eszkdzeinkhez. Alkalmazhaté GIS forrasok kozzétételéhez asztali, mobil, illetve webes
alkalmazasokon valé hasznalatra. A szerver GIS messzemenden egylittmikédd, a novekvd
igényeknek megfeleléen skalazhatd, és tamogatja az ipari biztonsagi szabvanyokat.

Mobile GIS

A mobil GIS technolégia segit a pontos szervezésben, a valdsidejl tzleti dontésekben, és mind terepi,
mind irodai kdrnyezetben alkalmazhat6. A vezeték nélkili kapcsolat, geoszolgéaltatasok és webes
térképezési alkalmazasok teszik lehetévé a terepi munkatarsaknak a naprakész informacidkhoz valo
azonnali hozzéaférést. A mobil GIS segitségével kiterjesztheti GIS vallalkozasat szamos mobil
platformra, jobb mikodési hatékonysagot és helyzeti elényt eredményezve.

Developer Tools

Az ArcGIS gazdag vélasztékat nyujtia az alkalmazas-programozasi felileteknek (API) és
eszkbézoknek, melyekkel szamos GIS alkalmazas épithetd ki. Ez magaban foglalja a webes
térképezés, az iPhone, a mobil és az asztali alkalmazasok fellleteit. A sziikséges szoftverek
licenceinek beszerzésében segit az Esri Developer Network (EDNSM), mely koltséghatékony maodjat
nyujtia az ArcGIS termékek és eszkozOk elbfizetésének. Ez magaban foglalja a testreszabott GIS
megoldasok széles valasztékanak létrehozasahoz sziikséges forrasokat barmely platformon,
beleértve az asztali, a mobil, a szerver és a webes szolgaltatasokat.
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ArcGIS

http://www.esri.com

ArcGIS lets you manage your data, maps, and geographic information within an interoperable, open,
standards-based system. Use the mapping, analysis, collaboration, editing, design, and compilation
tools in ArcGIS for

 Planning and analysis — Make use of hundreds of scientifically based analysis tools as well as 2D,
3D, and temporal visualization capabilities.

» Data management — Collect information that is spatially organized and allows versioning and multiple
user editing. Maintain your data integrity with QA/QC tools.

» Operational awareness — Empower decision makers with simple Web-based applications that reveal
key decision points in a geographic context.

» Field workforce — Give your field staff members the power to access, collect, and manage
information. You can also provide them with up-to-date information that's automatically synced with
office-based systems.

Desktop GIS

Desktop GIS is the platform for creating, editing, and analyzing geographic knowledge and improving
your

decision making. Desktop GIS includes ready-to-use data and tools that let you build process models,
scripts, and complete workflows to help you better answer questions, test predictions, and examine
relationships within your data.

Server GIS

Server GIS provides fast, reliable access to your maps, imagery, models, and GIS tools. You can use
it to publish your GIS resources for use in desktop, mobile, and Web applications. Server GIS is highly
interoperable, can be scaled to meet increasing demand, and supports industry security standards.

Mobile GIS

Mobile GIS technology helps organizations make accurate, real-time business decisions and
collaborate in both field and office environments. Wireless connectivity, geoservices, and Web
mapping applications give field staff inmediate access to up-to-date information. Mobile GIS expands
your enterprise GIS to a variety of mobile platforms, providing better operational efficiency and
situational awareness.

Developer Tools

ArcGIS provides a rich set of APIs (application programming interface) and tools to build a variety of
GIS applications. This includes APIs for Web mapping, iPhone, mobile, and desktop applications. To
help you license the software you need, Esri Developer Network (EDNSM) provides you with a cost-
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effective way to license ArcGIS products and tools through an annual subscription-based program. It
includes the resources necessary to create a wide range of custom GIS solutions on every platform,
including desktop, mobile, server, and the Web.

AutoCAD

http://usa.autodesk.com/autocad-map-3d/

Az AutoCAD Map 3D térképezd szoftver hozzaférést biztosit az infrastruktira tervezéséhez, a
szerkesztéshez és a Kkivitelezéshez szikséges adatokhoz. Segiti az aruszéllitasban, a
vidékfejlesztésben, a viz- és energia-projektekben dolgozé szakembereket abban, hogy még
kénnyebben gyljthessék be a kataszteri, a kézmi-, a térképészeti, a kdrnyezeti, a képi, a lézer
szkennelési (LIDAR) és a tulajdoni adatokat. Segiti a jobb vizualizalast és az adott kdriilmények
kiértékelését; javitja a dontéshozas hatékonysagat folyoso-, halézat- és teriiletelemzéssel; informaciét
cserél allami igyndkségek, kézmlivek és vallalkozok kézétt mind CAD, mind GIS adatformatumban.

AutoCAD

http://usa.autodesk.com/autocad-map-3d/

AutoCAD Map 3D mapping software provides access to data needed for infrastructure planning,
design, and management activities. It helps professionals working on transportation, land
development, water, and power projects to more easily aggregate cadastral, utility, topographic,
environmental, image, LIDAR, and asset data; better visualize and evaluate existing conditions;
improve decision making by performing corridor, network, and site analysis; and exchange information
with government agencies, utilities, and contractors in both CAD and GIS data formats.

Autodesk GIS Design Server

http://www.autodesk.com

Az Autodesk GIS Design Server egy térbeli adatszerver, mely kifinomult adatintegritast, adatkezelést
és elemzb képességeket biztosit olyan szervezeteknek, melyeknél fontos a tébbfelhasznalds
munkavégzés egyetlen térbeli adatbazison, mely nem térbeli adatok tarolasara is alkalmas. Az
Autodesk GIS Design Server intelligens térképeket és tervrajzokat tarol és kezel nem sajat Oracle
adatbazisban, mely adatokhoz a hozzaférést asztali (AutoCAD Map 3D software) és webes
(Autodesk MapGuide) szoftvereken keresztil biztositja.

Autodesk GIS Design Server

http://www.autodesk.com

Autodesk GIS Design Server is an enterprise spatial data (GIS) server that provides sophisticated data
integrity, management, and analysis capabilities for organizations that need multiple users (tens to
hundreds) to work concurrently on a single seamless spatial database that can also store nonspatial
data. Autodesk GIS Design Server stores and manages intelligent maps and designs within a
nonproprietary Oracle database, providing access to this data via desktop (AutoCAD Map 3D
software) and web (Autodesk MapGuide) software.

WWW.rsgis.hu 25


http://www.rsgis.hu/
http://usa.autodesk.com/autocad-map-3d/
http://usa.autodesk.com/autocad-map-3d/
http://www.autodesk.com/
http://www.autodesk.com/

RS&GIS Tavérzékelési, fotogrammetriai, térképészeti és térinformatikai szakfolydirat

I. évfolyam / 2. 2011. november

AED-SICAD

http://www.aed-sicad.com/

http://www.sicad.com.cn/english/default.htm

A SICAD eredetileg a Siemens szamitégéppel tdmogatott tervezd programrendszerét jelentette. Innen
kapta a nevét is (Siemens Computer Aided Design). Késdbb kertilt kifejlesztésre a rendszerhez
csatlakozé foldrajzi adatbazis (Geographical Database System), amelynek segitségével a
legklilonb6zébb térinformatikai (GIS) feladatok valtak megoldhatéva. Kilénb6zd moduljai a felmérési
adatok beolvasasatol kezdve a térkép kinyomtatasaig a teljes munkafolyamatot lefedik.

AED-SICAD Aktiengesellschaft a féldrajzi informaciés rendszerek és alkalmazasok egyik vezetd
szolgaltatoja. Fejlesztéseiket a kdzmiihaldzat, az allami szervezetek, az e-kormanyzati alkalmazasok
€s mas valogatott Uzleti tertiletek piaci szegmenseinek tgyfelei szamara ésszpontositjak.

AED-SICAD

http://www.aed-sicad.com/

http://www.sicad.com.cn/english/default.htm

SICAD means originally the computer aided design program system of Siemens (SICAD: Siemens
Computer Aided Design). Afterwards a Geographical Database System was developed connecting to
this system, coping with diverse GIS tasks. Different moduls cover the entire workflow from reading
the survey data to printing maps.

AED-SICAD Aktiengesellschaft is a leading supplier of geographic information systems and
applications, concentrating developments for customers in the market segments utilites, governmental
organizations, e-government applications and other selected areas of business.

Bentley PowerMap

http://www.bentley.com/hu-HU/

A Bentley PowerMap egy egyszeriien hasznalhato, teljes korl szolgaltatast kinalé térképkészitd és
térinformatikai alkalmazas. A Bentley PowerMap ko&zéppontjaban egy gazdag, kétdimenziés
geometriat létrehoz6 és szerkeszté kornyezet all, amely lehetévé teszi felhasznal6i szamara, hogy
egyszeriien készitsenek kivaldé pontossagu, nagyméretl térképeket.

Legfontosabb szolgaltatasai tobbek kdzott egy sor szerkesztd, tisztité és tematikus térképészeti
eszkoz, fajl import tdbb megszokott térinformatikai formatumhoz, rugalmas koordinata rendszer
tamogatas, automatikus hivatkozasi fajl atalakitd és integralt, nagy teljesitményl képalkotas. A
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Bentley PowerMap ODBC 6sszekapcsolhatésagot kinal, illetve lehetévé teszi Oracle Locator/Spatial
adatok lekérését.

A Bentley PowerMap emellett hatékony fejleszté platform egyéb térinformatikai alkalmazasok
szamara. A tamogato fejlesztéeszkozok, beleértve a MicroStation Development Language-et (MDL), a
Visual Basic for Applications-t (VBA), a Topology Macro Language-et és az Oracle Spatial eszkdzeit.

MicroStation

http://www.bentley.com/en-US/Products/MicroStation/

(Szintén a Bentley cég terméke.)

A MicroStation megoldasok jellemzéen a MicroStation alaprendszerbél, és a benne futd
szakmaspecifikus alkalmazasokbdl allnak. A miszaki konfiguracidk olyan dsszeallitasok, amelyek az
alaprendszer szolgaltatasait épitészeti, térinformatikai, épitémérnoki, létesitménytervezési vagy
gépészeti gyartas-el6készitési alkalmazas céljabdl kiterjesztik.

ERDAS IMAGINE

http://www.erdas.com

Raszter-kdzpontu térinformatikai szoftver, melyet a GIS szakértdk Urfelvételekbdl és légifényképekbdl
valo informéacié kinyerésére hasznalnak. Eszk0zok széles tarhdza segiti a felhasznaldékat az
adatelemzésben, sokféle adatforrast és adatformatumot ismer.

Az ERDAS térinformatikai és képfeldolgozo szoftver haromfajta kiépitésben létezik:

ERDAS IMAGINE ESSENTIALS: gazdag eszkozkészlettel rendelkezd, alacsony aru, képalapu
térképezb és vizualizald szoftver.

ERDAS IMAGINE ADVANTAGE: Az Essentials alapjaira épiil, annak eszkdzkészletét tartalmazza,
kiegészitve pontosabb térképezd és képelemzd funkcidkkal. Tamogatja a képekkel valé miveleteket,
a raszteres elemzést, és rugalmas ortorektifikacidés eszkdzoket is biztosit.

ERDAS IMAGINE PROFESSIONAL: Az Essentials és az Advantage verzidk eszkdzeit természetesen
tartalmazva, azokat tovabb bévitve a gyakorlott tavérzékel6 szakember szamara keészilt. A
legkorszerlibb osztalybasorolasi funkciok, radarképek elemzése és grafikus térbeli modellezési
lehetéségek jellemzik.

ERDAS IMAGINE

http://www.erdas.com
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ERDAS IMAGINE is the raster-centric software GIS professionals use to extract information from
satellite and aerial images. The vast array of tools allowing users to analyze data from almost any
source and present it in formats ranging from printed maps to 3D models.

ER Mapper

http://70.87.108.212/Default.aspx?t=1

Az ER Mapper egy foldrajzi képfeldolgoz6 szoftver, mely futtathaté Windows NT, Windows 95/98/ME,
Windows 2000 vagy Windows XP operacios rendszerek alatt.

Az ER Mapper-t hasznalva megjelenitheték, nagyithaték és integralhatdk a raszteres adatok,
szerkeszthet6k vektoros adatok, és Osszekdtheték foldrajzi informaciés rendszerek adataival,
adatbazis kezel6kkel vagy mas virtualis forrasokkal.

Az ER Mapper egyedi koncepciét alkalmaz, melyet algoritmusoknak nevez, hogy elkiilonitse a képi
adatokat a képfeldolgozas Iépéseitdl. A feldolgozas lépéseit automatikusan tarolja és szerkeszti egy
algoritmus file-ban, amint kivalasztjuk az adatfeldolgozé illetve megjelenitési opcidkat. Az ER Mapper
tobbnyire eredeti képi adatokbdl dolgozik, és valdsidében dolgozza fel azokat a tarolt algoritmus file
Iépéseit haszndlva, majd az eredményt egy ablakban jeleniti meg, vagy elkildi a nyomtatéra vagy
elmenti. Ez a kdvetkez6 6 elényokkel jar:

mindig eredeti adatokbdl dolgozva megmarad az eredeti adat pontossaga,

a valésidejli feldolgozas lehetdveé teszi a probalgatas rugalmassagat

nincs sziikség kulén lemez tarhelyre az ideiglenes vagy feldolgozott file-ok szamara

Tovabbi fontos jellemzdék a sokféle import adatformatum és a tamogatott nyomtatok nagy szama.

Az ER Mapper er6forrasai a hardverhez igazithatok, és kihasznalhaték az Uj multiprocesszor
architektura elényei is, amint az elérhetévé valik.

ER Mapper

http://70.87.108.212/Default.aspx?t=1

ER Mapper is a geographic image processing software product, which runs on PCs running Windows
NT, Windows 95/98/ME, Windows 2000 or Windows XP.

Using ER Mapper you can display, integrate and enhance raster data, display and edit vector data,
and link with data from Geographic and Land Information Systems, Database Management Systems
or virtually any other source.
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ER Mapper uses a unique concept called algorithms to separate the image data from the image
processing steps. The processing steps are automatically stored and edited in an algorithm file as you
use your mouse or keyboard to choose processing and viewing options. In most cases, ER Mapper
works from your original image data and processes it in realtime, using the steps in the algorithm file,
and the resultant image is displayed in an Image Window or output to a printer or Hardcopy device.
This gives the following major advantages:

always working from original data retains the original data accuracy

processing in realtime allows you 'try it and see' flexibility

there is no need for additional disk storage for saving temporary or processed files.

Other important features are the large number of import data formats and printing devices supported.

ER Mapper's power scales with the hardware, with the ability to take advantage of new multiprocessor
architectures as they become available.

IDRISI

http://www.clarklabs.org

A Clark Labs a térbeli informacidk elemzéséhez termékek széles valasztékat kinalja.

Az IDRISI Taiga, mint integrélt GIS és képfeldolgoz6 szoftver megoldas, a digitalis térbeli informaciok
elemzéséhez és megjelenitéséhez kdzel 300 modult kinal.

A Land Change Modeler egy forradalmi tajhasznalat valtozas elemzd és elérejelzé szoftver, ezen
valtozasok él6helyre és a biodiverzitasra gyakorolt hatasainak elemzésére, mérésére és
elérevetitésére kidolgozott eszkdzokkel.

Alkalmazasi teriletek:

Felszinboritas Térképezés, Foldhasznalat Tervezés, Természeti Forrdsok Kezelése, Kornyezeti
Modellezés, Okologiai Elemzések, Kockazat & Sérllékenység Becslés

A térbeli adatok bevitelére, megjelenitésére és elemzésére az IDRISI for Windows programcsomag a
meni és eszkdz rendszerén keresztil tébb mint 100 program modult fog at és fliz 6ssze egységes
térinformatikai rendszerré. Ezeket a térbeli adatokat az egy-egy egyszer( témat leiro térképi rétegek
segitségével jeleniti meg. llyen egyszeri(i térképi téma lehet példaul az utak rétege, a domborzati
térkép rétege, a talajtipus rétege, a vizek rétege stb.

Mindamellett a megjelenités érdekében a kilonbozo térképi rétegeket egy kdzos térképi kompozicié
keretén belll is fel tudjuk dolgozni, illetve megjeleniteni. Mivel a kulénbdzd térinformatikai modellek
eltéré tipusu rétegeket hasznalhatnak az adatmodell tipusatdl fuggéen, igy az IDRISI for Windows
programcsomag is két f6 alap rétegtipussal dolgozik: a raszteres képek rétege, ill. a vektoros rétegek.

Habar az IDRISI for Windows program mindkét tipusu input adatot, tehat a vektorost és a raszterest is
egyarant jol tudja kezelni, azonban a rendszer els6sorban raszteres rétegeket kezel. Az IDRISI for
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Windows program nagyon erds analitikai eszk6zokkel rendelkezik a vektoros attributumok kezelésére
vagy szakadatok kezelésére, valamint a vektor - raszter iranyu konverziok elvégzésére.

IDRISI

http://www.clarklabs.org

Clark Labs offers a variety of products to facilitate the analysis of geospatial information.

IDRISI Taiga, an integrated GIS and Image Processing software solution, provides nearly 300
modules for the analysis and display of digital spatial information.

The Land Change Modeler is revolutionary land cover change analysis and prediction software with
tools to analyze, measure and project the impacts of such change on habitat and biodiversity.

Application areas:

Land Cover Mapping, Landuse Planning, Natural Resource Management, Environmental Modeling,
Ecological Analysis, Risk & Vulnerability Estimation

ENVI

http://www.ittvis.com/

Az ITT Visual Information Solutions (ITT VIS) olyan szoftver termékeket hozott létre, melyek kulénféle
iparagak szakértéit segitik mindenféle adatok és képek elemzésében és megosztasaban.

Az ENVI termékcsalad szamos szoftver megoldast kinal a vilagszerte tevékenyked6 tudésok, kutatok,
képelemz6k és GIS szakérték altal hasznalt felvételek feldolgozdséra és elemzésére. Az ENVI
megoldasok a felvételekbdl vald értelmes informacid kinyerésének elbsegitése érdekében otvozik a
legujabb spektralis képfeldolgozé és képelemzé technoldgiat egy intuitiv, felhasznéldbarat felllettel.

A KkUlbénb6zd terlletek és tudomanyagak szakértéi, mint a védelem és hirszerzés, varostervezeés,
banyaszat, geologia, féldtudomanyok és (rtudomanyok, haszndljdk az ENVI megoldasait, hogy
dontéseik elésegitéséhez gyors és pontos valaszokat kapjanak. Az ENVI termékcsalad képfeldolgozé
és képelemz8d eszk6zOk gazdag valasztékat kinalja a képekbdl valé informacié kinyerésének
folyamatahoz, és a népszerl GIS szoftverekhez val6 integralashoz.

Minden ENVI megoldas IDL alatt késziilt, mely egy kilonféle diszciplindk altal hasznalt tudoméanyos
programozasi nyelv, ami komplex numerikus adatokbdl hoz létre értelmes képi megjelenitést. Az IDL
atfog6 programozasi kornyezetet teremt szamos alkalmazas szamara a kisebb elemzé programoktdl
kezdve a széles korben elterjedt alkalmazasokig, az adatokbdl valé hatékony informacidészerzés
érdekében. Az ENVI termékek megkonnyitik az informaciok kiolvasasat, feltarasat, el6készitését,
elemzését és megosztasat a felvételekbdl.

ENVI Modulok:

ENVI Atmospheric Correction Module (Légkori Korrekciés Modul) eltavolitia a képrél a zavaré légkori
viszonyokat, a végeredmeény pontossdgéanak noévelése érdekében.
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ENVI Orthorectification Module (Ortorektifikdciés Modul) pontosan hozzarendeli a képet a foldi
koordinatakhoz, és a torzulasok eltavolitasahoz geometriailag javitja azt.

ENVI NITF Module az allami standard NITF file formatum tamogatasa képekhez valé hozzaférés, a
képek megtekintése, feldolgozasa és elemzése érdekében.

ENVI DEM Extraction Module (Digitdlis Domborzatmodell Kinyerése Modul) javitja a képelemzés
munkafolyamatat térben pontos, 3D adat-megjelenitéssel.

Az ENVI-hez kapcsolédé SARscape Modulok lehetévé teszik SAR (Synthetic Aperture Radar) adatok
olvasasat, feldolgozasat, elemzését és kimenetét mas tavérzékelt adatokhoz és térbeli eszk6zokhoz
val6 csatlakoztatashoz.

ENVI

http://www.ittvis.com/

ITT Visual Information Solutions (ITT VIS) creates software products that help professionals across
industries access, analyze, and share all types of data and imagery.

The ENVI product family provides a variety of software solution for processing and analyzing
geospatial imagery used by scientists, researchers, image analysts, and GIS professionals around the
world. ENVI solutions combine the latest spectral image processing and image analysis technology
with an intuitive, user-friendly interface to help you get meaningful information from imagery.

Professionals from diverse industries and disciplines, such as defense & intelligence, urban planning,
mining, geology, and space science, and earth science use ENVI solutions to get quick, accurate
answers to help them make decisions. The ENVI product family offers a robust suite of image
processing and analysis tools to support your image exploitation workflows, and integrate with popular
GIS software.

All ENVI solutions are built on IDL, the scientific programming language, used across disciplines to
create meaningful visualizations out of complex numerical data. From small scale analysis programs
to widely deployed applications, IDL provides the comprehensive computing environment you need to
effectively get information from your data. ENVI products make it easier than ever to read, explore,
prepare, analyze, and share information from imagery.

ENVI Modules:

ENVI Atmospheric Correction Module removes challenging atmospheric conditions from imagery to
increase the accuracy of your final results.

ENVI Orthorectification Module accurately registers imagery to ground coordinates and geometrically
corrects it to remove distortions.

ENVI NITF Module is a world-class support of the government standard NITF file format for image
access, viewing processing, and analysis.
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ENVI DEM Extraction Module improves image analysis workflow by creating spatially accurate, 3-D
data representations.

SARscape Modules for ENVI allows to read, process, analyze, and output SAR (Synthetic Aperture
Radar) data to integrate with other remotely sensed data and geospatial tools.

Modular GIS Environment (MGE)

http://www.intergraph.com/sqgi/products/default.aspx

Az MGE (Modular GIS Environment) az Intergraph professziondlis térinformatikai rendszere.
Gyakorlatilag lefedi az 6sszes GIS alkalmazasi teriiletet a 3D-s analizist6l a térképgyartasig, és
tamogatja a jellemz6 munkafolyamatokat. A rendszer modularis felépitése révén rugalmasan
illeszthetd a felhasznaldi igényekhez.

A beépitett adatszerverek révén az MGE jelenleg a kovetkez6 adatformatumokat tamogatja: Arcinfo,
ArcView, Oracle Spatial Cartridge, MGE, MGDM, MGSM, FRAMME, MicroStation, AutoCAD, MaplInfo.

MGE modulok:

Digital Aerial Camera Systems

Ipari technolégia az Intergraph-tél, mely magaban foglalja a repllési és szenzor-kezelési
rendszereket, valamint a képfelvételt, kozepes és nagy formatumu digitalis légi kamerak
hasznalataval. Az Intergraph képkészitési megoldasa kiemelkedd mindségi digitalis felvételt
eredményez, még csokkent fényviszonyok kozott is.

G/Technology

Az Intergraph G/Technoldgiaja egy sokoldalu alkalmazas platform, melyet a térbeli adatforras-kezelés
kivanalmainak megfeleléen alakitottak ki szolgaltatd és kommunkacids vallalatok részére.

GeoMedia

A GeoMedia termékcsalad jol integralt alkalmazasok gyljteménye, melyek teljes egésziikben lefedik
az ipari, csakigy mint a kormanyzati és a szallitasi vallalatok szamara szikséges térbeli
adatfeldolgozas lehet&ségeit a térképgyartas, az infrastruktira kezelés és a tajhasznalat teriiletén.
Koziizemi és tavkozlési vallalatok, akarcsak védelmi és hirszerzési szervezetek szintén bizalommal
fordulnak a termékcsaladhoz adatelemzésekkel, adatmegosztassal vagy térképkészitéssel
kapcsolatos Gigyekben.

Image Scout

Az Image Scout gyors és pontos nagyterlleti keresési miveleteket tesz lehetévé digitalis
felvételeken, eszkdzoket kinalva a képmozaikok gyors felépitéséhez és térbeli adatok segitségével
valo kdzvetlen kereséshez. Ha a keresett pontokat beazonositottuk a képen, a vonatkoz6 képek mar
felnasznalhaték az elektronikus atvilagité asztal funkcioinak segitségével a képelemek szeletelésére,
felnagyitasara és tsszeillesztésére.
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ImageStation

Az ImageStation digitdlis fotogrammetriai szoftvercsomag a kormanyzati és a kereskedelmi
fotogrammetriat, valamint vilagszerte a térképezd lgynodkségeket szolgalja, lehetévé téve a digitalis
fotogrammetriai munkafolyamatok végzését, egészen a projekt létrehozasatdl, tajékozasatol és
haromszogelésétdl, a 3D alakzatok 6sszegyljtésén és szerkesztésén at a digitalis domborzati modell
(DTM) létrehozasaig és szerkesztéseéig, valamint ortofotd készitéséig Ilégi és (rszenzorok
hasznélataval.

TerraShare

A TerraShare termékcsalad egy kliens/szerver, vallalati térbeli tartalom-hozzaférési megoldas, mely
lehetévé teszi adatfile-ok kezelését és épitését (képi adatok, magassagi adatok, csakugy, mint egyéb
georeferalt és nem georefereralt adatok) egy vallalaton belil. Ez tobb szerver- és kliens-oldali
modulbdl all, integralva egy raktar infrastruktdrat a végfelhasznaldi elballité és felhasznald
eszkdzokkel.

Modular GIS Environment (MGE)

http://www.intergraph.com/sqgi/products/default.aspx

MGE (Modular GIS Environment) is the professional geoinformatic system of Intergraph. It covers
practically all the GIS application areas from 3D analysis to mapping, and supports the characteristic
workflows. Due to modular construction the system adaptable to the user’s requirements.

By means of built-in data servers, MGE supports the following dataformats: Arcinfo, ArcView, Oracle
Spatial Cartridge, MGE, MGDM, MGSM, FRAMME, MicroStation, AutoCAD, Maplinfo.

MGE moduls:

Digital Aerial Camera Systems

Industry-leading technology from Intergraph includes flight and sensor management systems and
image capture using our medium- and large-format digital aerial cameras. Intergraph's image
acquisition solution captures high-quality digital imagery, providing superior image quality even in
reduced light conditions.

G/Technology

Intergraph's G/Technology is a feature-rich application platform designed to meet the geospatial
resource management needs of utilities and communications companies. It is based on Intergraph's
knowledge of utilities and communications company requirements collected during our more than 35
years serving these industries.

GeoMedia

The GeoMedia product suite is a set of well-integrated applications that provide you with the full
breadth of geospatial processing capabilities needed by industries, such as governments and
transportation agencies for map production, infrastructure management, and land management. Utility
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and telecommunications companies, as well as defense and intelligence organizations, also rely on
this product suite for data analysis, data sharing, and map production.

Image Scout

Image Scout enables quick and accurate broad area search operations on digital imagery, providing
the tools to quickly build image mosaics and direct searches using geospatial data. Once points of
interest are identified in the imagery, related images can be exploited using electronic light table
functionalities to chip, enhance, and mensurate image elements.

ImageStation

The ImageStation® digital photogrammetric software suite serves government, commercial
photogrammetry, and mapping agencies worldwide by enabling you to process digital photogrammetry
workflows, including project creation to orientation and triangulation, 3D feature collection and editing,
digital terrain model (DTM) collection and editing, and orthophoto production using aerial and satellite
Sensors.

TerraShare

The TerraShare family of products is a client/server, enterprise geospatial content access solution,
enabling the management and structure of data files (image data, elevation data, as well as other
georeferenced and non-georeferenced data) within an enterprise. It consists of several server and
client side modules to integrate a storage infrastructure with end-user production and exploitation
tools.

MapSphere

http://www.mapsphere.com/

A MapSphere egy térképezé szoftver Windows ala, amely:

o kilonb6zd forrasokbdl szarmazd térképeket és (rfelvételeket tolt le (OpenStreetMap,
Terraserver, LandSat és masok)

minden térképi adatot a merevlemezen téarol offline hasznalat esetére

megjeleniti a térképet 2D és 3D nézetben

tamogatja a GPS-vevéket adott helyzetiink nyomonkovetésében

mas felhasznaldk helyzetét és az 8 GPS uUtvonalaikat is mutatja

beszélgetést biztosit az utvonal megvitatdsadhoz

georeferédlja fényképeinket az Utvonalnak megfeleléen, és feltdlti azokat egy személyes utazas
oldalra

e (tvonalakat, fotékat és chat Gizeneteket mutat a térképen

MapSphere

http://www.mapsphere.com/

MapSphere is a mapping software for Windows that:
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e downloads maps and satellite images from different sources (OpenStreetMap, Terraserver,
LandSat, and others)

stores all the mapping data on the hard drive for offline use

represents the map in 2D and 3D modes

supports GPS-receivers to track your current position

displays the location of other users and their GPS tracks

provides a chat to discuss your travels

geo-references your photos according to your track and uploads them to your personal trip
page

e shows tracks, photos, and chat messages on the map

Digiterra Map

http://www.digiterra.hu/

A DigiTerra MAP egy magas szinten integrélt térinformatikai szoftver professzionalis felhasznaldk
részére. A programmal nagyméret( foldrajzi adatbazisok alakithatok ki, legyen szé vektor vagy raszter
térképi allomanyokrol, terepmodellekrdl és térképi elemekhez kapcsolodo leird adatokrél. A szoftver
ezen feladatok elvégzéséhez sziikséges valamennyi eszkdzt tartalmazza: beépitett tematikus
térképezd, térképszerkesztd és elemzé eszk6zok, digitalis képfeldolgozo és fellletmodellezd, relaciés
adatbaziskezeld és jelentéskészit6. A program a mindennapokban is hatékonyan alkalmazhaté a
foldrajzi vonatkozasU adatok feldolgozasaban: ingatlan-nyilvantartas, erdégazdalkodas, tajtervezés,
kornyezet- és természetvédelem, vizgazdalkodas, koézminyilvantartas, onkormanyzati feladatok,
szociologiai- és Uizleti elemzések.

A DigiTerra Map az eltér6 felhasznaloi igényekhez alkalmazkodva modulszerlien épil fel. Az
alapszoftver biztositia az &ltalanos térképezési, térinformatikai adatbaziskezel6- és szervezd,
jelentéskészité és térképnyomtatasi funkciokat, ezen felll pedig kalén-kilén &allnak rendelkezésre az
egyes szakterileteken sziikséges modulok.

A DigiTerra Map a kovetkez6 modulokat tartlamazza: Alapszoftver és vektoros elemzések,
Terepmodellezés (3D), valamint Digitalis fotogrammetria és raszter feldolgozas. Ez a felépités
lehet6veé teszi, hogy minden felhasznald csak a valéban hasznalt modulokért fizessen.

Kolibri

http://www.intermap.hu

Az InterMap Kft. sajat fejlesztést Térinformatikai termékcsaladja:
Kolibri MAP

Kolibri PRO

WWW.rsgis.hu 35


http://www.rsgis.hu/
http://www.digiterra.hu/
http://www.intermap.hu/

RS&GIS Tavérzékelési, fotogrammetriai, térképészeti és térinformatikai szakfolydirat

I. évfolyam / 2. 2011. november

Kolibri IMS
Kolibri FORTE
MAGTER
e-Atlasz

A Kolibri MAP térinformatikai alapszoftverrel az InterMap Kft. egy olyan széles felhasznal6i kort célzott
meg, amely elsésorban megjelenitésre és elemzésekre keres kdonnyen kezelhetd térinformatikai
rendszert. A termék biztositia a leggyakrabban haszndlt térinformatikai funkcionalitdsokat.
Tervezésekor a magyar adatbazisokat és szabvanyokat is figyelembe vették. Az elkészitett
adatbazisok és elemzések kodzvetlenll publikalhaték InterMapServer segitségével az Interneten. A
telepit6 CD a felhasznaldé szamara értékes, Magyarorszag-telepllésszintli és regionalis térképet,
valamint a vilag orszagaira vonatkoz6 adatbazist is tartamaz.

A Kolibri Professional professzionalis térinformatikai szoftver, a KolibriMAP funkcionalitasat egésziti ki
specialis tertiletekkel, mint pl. szerkesztd, karbantarto, térképészeti funkcidk, web-integracios funkcio
csoport, specialis importalasi lehetéségek, fejlesztéi, programozoi felllet.

A Kolibri_InterMAPServer a Kolibri térinformatikai alapszoftverek végtelen felhasznaléra tervezett,
intranet / internet alapu valtozata. A szerverszoftver a vékony kliens architektarat alapul véve kliens
oldalon minddssze egy szabvanyos bongészdvel hasznalhatd. Az InterMAPServer felhasznaldi
felulete egyszerlien elsajatithatd, kénnyen megérthetd, mivel az internetes fellleteken altaldban
alkalmazott megoldasokat hasznalja.

A Kolibri  FORTE (Folyamat ORientalt Telepilésiranyitdas E-6nkormanyzatoknak) jelenlegi
termékskaldja segitségével a néhany 100 lelket szamlalé kdzségek, korjegyz6ségek, vagy éppen
megyei jogu varosok szamara hatékonyan alkalmazhato, koéltséghatékonyan bevezethetd hivatal
lgyintézési és nyilvantartasi rendszerek alakithatéak ki. A FORTE rendszerek bevezetésével a
teleplilés polgarmesteri hivatala eurdpai szinvonall, magas szintli szolgéaltatdsokat biztosito
tgyintézési mikddést valosithat meg. Koncepcidjanak egyedi jellemzdje, hogy nem pusztan a Ket.
altal meghatarozott elektronikus Ugyinditdsi és egyéb az (ggyel kapcsolatos, front office
szolgaltatasokat és elektronikus interakcidk végrehajtasat tdmogatja, hanem a hivatalon belll mikoédé
— back office — alrendszerei segitségével igen hatékony eszkdzt ad az ligyintézdk és vezetdk kezébe
a hivatali munkavégzés tamogatasara, szervezésére, adminisztralasara.

A MAGTER az InterMap Kft. és a GKI Gazdasagkutaté Rt. altal létrehozott térinformatikai adatbéazis és
elemzd rendszer. Az adatbazis a magyar gazdasagi élet mutatéit tartalmazza rendkivili
részletességgel, kdzigazgatasi egysegek szerinti bontasban. A rendszer lehetévé teszi sajat adatok és
az adatbazis adatainak dsszevetését, egyiittes megjelenitését valamint analizisét.

A Magyarorszag e-Atlasz tartalmazza az egész orszag teriletére az dsszes kozlekedési utat (kdzut,
vasut) és a teleplilések utcahalozatat. A térkép nagyithatd, a nagyitas soran folyamatosan bévil a
tartalma, az orszag vasut- és féutvonalait tovabba vizrajzat abrazolé attekinthet6 térképtdl egészen a
telepuléseken belll az utcak és lak6tdmbok szintjéig.

Maplnfo

http://mapinfo.varinex.hu
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A Mapinfo Professional nagy funkcionalitassal rendelkez6, de mégis konnyen hasznalhato, térképes
adatelemzésre és tervezésre egyarant alkalmas, komplex térinformatikai rendszer. A szoftver
legnagyobb elénye, hogy gyorsan és egyszerien felfedheték az adatok térbeli 6sszefliggései, ezaltal
Uzleti elemzések, tervezési munkak végezheték el egyszeriien. A szoftver segitségével az dsszes
térbeli vonatkozasu adatunkat - az lzleti adatok mintegy 80%- at - térképen tudjuk megjeleniteni, igy
atlathatéva és gyorsan elemezhetévé téve azokat. A térképek publikalasara, Uzleti bemutatokba
torténd felhasznalasara tébb megoldas is beépitésre kerdilt.

Adatelérési lehetéségek:

A Maplinfo Professional beépitett tAmogatast biztosit sokféle adatformatum kdzvetlen megnyitasara és
megjelenitésére (pl. Microsoft Excel, Microsoft Access, Oracle, Microsoft SQL Server stb.)
térinformatikai kérnyezetben.

A széleskor(i adatszerkesztd és létrehozé funkcionalitas, tobbek kozott egy CAD rendszeri
adatszerkeszté MapCAD modul, lehetévé teszi, hogy a szoftverben kozvetlenill szerkesztheték az
egyes objektumokhoz tartozé attribGtum informaciok, adattablak is.

A térképi megjelenités minésége mar régota az egyik legnagyobb er6ssége a Mapinfo Professional
szoftvernek. On azonnal tud véltoztatni a megjelenitési beallitasokon. igy egy kattintassal médosithat
megjelenitési stilusokat, szinezéseket, jeldlhet teriileteket, vagy pontokat. Készithet tematikus
térképeket a mar meglévé attributum adatok alapjan, mindezt tetszéleges médon, terlleti szinezéssel,
egyedi értékes szinezésssel, kor, oszlop és egyéb diagram moddszerrel, pontslriség modszerrel és
sok egyéb beépitett vagy egyedi tematikus moddszerrel. Az egyes tematikak készitésénél
felhasznalhatja a beépitett 6sszesitd, atlag vagy sulyozott atlag szamitasi lehetéségeket, igy nem kell
ezeket kulon eldallitani. Ezaltal egyszer(ien osztalyozhatok az értékesitési terlletek, felfedheték a
potencialis lehet6séget rejtd terlletek, illetve a piaci trendek.

Az elemzések megosztasara a Mapinfo Professional szamos megoldast kinal. Tébb formatumban
lehetséges a térbeli, illetve az attribGtum adatok exportalasa, lehetéségunk van tovabba az elkészitett
térképeinket szabvanyos képformatumokba, illetve akar a térképi rétegeket kezeld PDF formatumba is
publikalni. Az egyes térképek Microsoft Office termékekbe egy kattintassal atemelheték.

Nyiltforrasa szoftverek
OSGEO

http://www.0sgeo.org/

Az Open Source Geospatial Foundation a mindségi nyiltforrasi térinformatikai szoftverek
tamogatasara és készitésére jott létre. Céljuk a kdzdsségi projektek fejlesztésének és hasznalatanak
batoritasa.

The Open Source Geospatial Foundation created to support and build the highest-quality open source
geospatial software. Their goal is to encourage the use and collaborative development of community-
led projects.

GRASS

http://grass.fbk.eu/
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A Geographic Resources Analysis Support System ingyenes térinformatikai (GIS) szoftver térbeli
adatok kezelésére és elemzésére, képfeldolgozasra, grafikadk/térképek készitésére, térbeli
modellezésre és megjelenitésre. GRASS szoftvert jelenleg az egész vildgon hasznalnak tudomanyos
és kereskedelmi célokra, csakugy, mint szamos allami Ugynokségnél és koérnyezeti tanacsadé
irodanal. GRASS az Open Source Geospatial Foundation hivatalos projektje.

Geographic Resources Analysis Support System is free Geographic Information System (GIS)
software used for geospatial data management and analysis, image processing, graphics/maps
production, spatial modeling, and visualization. GRASS is currently used in academic and commercial
settings around the world, as well as by many governmental agencies and environmental consulting
companies. GRASS is an official project of the Open Source Geospatial Foundation.

GDAL Utilities

http://www.gdal.org/

A Geospatial Data Abstraction Library egy fordité koényvtar raszteres térbeli adatformatumokhoz,
melyet egy X/MIT tipusi Open Source licenc alatt bocsatott ki az Open Source Geospatial
Foundation. Mint konyvtar, egy egyszer( adatmodell kivonatot jelenit meg minden tamogatott
formatum hivé alkalmazasahoz. Ezenkivil szamos hasznos parancssor eszkézt tartalmaz adatok
forditdsahoz és feldolgozasahoz.

Geospatial Data Abstraction Library is a translator library for raster geospatial data formats that is
released under an X/MIT style Open Source license by the Open Source Geospatial Foundation. As a
library, it presents a single abstract data model to the calling application for all supported formats. It
also comes with a variety of useful commandline utilities for data translation and processing.

OpenJUMP

http://www.openjump.org/

Az OpenJUMP egy nyiltforrasu térinformatikai rendszer (GIS), melyet Java programozasi nyelvben
irtak. Az egész vilagbol egy vallalkozd csoport fejleszti és tartja fenn. OpenJUMP mint JUMP GIS
indult, a Vivid Solutions tervei alapjan.

OpenJUMP is an open source Geographic Information System (GIS) written in the Java programming
language. It is developed and maintained by a group of volunteers from around the globe. OpenJUMP
started as JUMP GIS designed by Vivid Solutions.

Qantum GIS

http://www.qgis.org/

A Quantum GIS (QGIS) egy felhasznalébarat nyiltforrasu térinformatikai rendszer (GIS), mely a GNU
General Public License alatt lett engedélyeztetve. A QGIS az Open Source Geospatial Foundation
(OSGeo) hivatalos projektje. Linux, Unix, Mac OSX és Windows alatt fut, és szamos vektoros,
raszteres és adatbazis formatumot tamogat.

Quantum GIS (QGIS) is a user friendly Open Source Geographic Information System (GIS) licensed
under the GNU General Public License. QGIS is an official project of the Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo). It runs on Linux, Unix, Mac OSX, and Windows and supports humerous vector,
raster, and database formats and functionalities.

UMN MapServer
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http://mapserver.org/

A MapServer egy nyiltforrasu platform térbeli adatok publikélasara és interaktiv webes térképezési
alkalmazasokhoz. Eredetileg az 1990-es évek kdzepén fejlesztették ki a Minnesota Egyetemen, igy a
MapServer-t MIT-tipusu licence alatt bocsatottak ki, és minden fébb platformon fut (Windows, Linux,
Mac OS X).

MapServer is an Open Source platform for publishing spatial data and interactive mapping
applications to the web. Originally developed in the mid-1990’s at the University of Minnesota,
MapServer is released under an MIT-style license, and runs on all major platforms (Windows, Linux,
Mac OS X).

MapWindow

http://www.mapwindow.org/

A MapWindow GIS projekt egy ingyenes asztali térinformatikai rendszert (GIS) tartalmaz kiterjesztheté
plugin architekturaval; egy ingyenes GIS ActiveX vezérl6t; és egy ingyenes, telies C# GIS API-t:
DotSpatial.

The MapWindow GIS project includes a free desktop geographic information system (GIS) application
with an extensible plugin architecture; a free GIS ActiveX control; and a free fully C# GIS API called
DotSpatial.

ILWIS

http://52north.org/communities/ilwis

Az Integrated Land and Water Information System (ILWIS) egy tavérzékelési és GIS szoftver, mely
magaban foglalja a képi, a vektoros és a tematikus adatokat is egyetlen hatalmas csomagban az
asztalon. ILWIS széles skalajat nyujtja a funkcidknak, mint az import/export, digitalizalas, szerkesztés,
nevezetes a funkcionalitasardl, felhasznalobarat jellegérél és alacsony ararél, valamint létrehozott egy
népes felhasznaldi tabort fejlédése évei soran. Még a 2005-6s utolsé kereskedelmi kiadasa utan is
aktiv maradt a felhasznal6i kozossége, az ITC-n belll és kivil.

Integrated Land and Water Information System (ILWIS) is a remote sensing and GIS software which
integrates image, vector and thematic data in one unique and powerful package on the desktop.
ILWIS delivers a wide range of features including import/export, digitizing, editing, analysis and display
of data, as well as production of quality maps. ILWIS software is renowned for its functionality, user-
friendliness and low cost, and has established a wide user community over the years of its
development. Even after its last commercial release in 2005, its user community has remained active,
both within and outside ITC.

FreeTR

http://freetr.hu

A FreeTR egy ingyenes térképszerkeszt6 rendszer, melynek segitségével kdnnyen létrehozhat,
szerkeszthet és konvertalhat digitalis térképeket. Rendelkezik DXF, DAT, ki-, és bemenettel,
alaphelyzetben pedig sajat adatformatumaban, egy *.ftr kiterjesztés( fajlban tarolja az adatokat. A
fejleszték a felhasznalot helyezték az elsé helyre, ez a megfontolas eredményezte tébbek kdzott a
kénnyen attekintheté kezel6i felliletet, az egyszerl kezelhetéséget, a gyors grafikat. A programot nem
kell telepiteni, ezaltal akar egy pendriverdl is mikodik. Kompatibilis a Windows XP, Vista, Windows
Se7en és a Wine Project kiegészité mellett a Linux alapu operacids rendszerekkel is.
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MICRODEM

http://www.usna.edu/Users/oceano/pguth/website/microdem/microdem.htm

A MICRODEM egy ingyenes microcomputer térképezé program, melyet Prof. Peter Guth irt, az USA
Tengerészeti Akadémiajanak Oceanografia Kararél. Rendszerigénye egy 32 bites Windows
(NT/2000/XP vagy 95/98/ME). A MICRODEM igyen hasznalhatd, korlatozasok nélkiil.

A MICRODEM megjelenit és egyesit digitdlis magassagi modelleket, (rfelvételeket, szkennelt
térképeket, vektoros térképi adatokat, GIS adatbazisokat a kdvetkezd forrasokbdl: US Geological
Survey, National Imagery and Mapping Agency, Census Bureau, National Ocean Survey, British
Ordnance Survey, Landsat TM, SPOT.

MICRODEM is a freeware microcomputer mapping program written by Professor Peter Guth of the
Oceanography Department, U.S. Naval Academy. It requires a 32 bit version of Windows
(NT/2000/XP or 95/98/ME). You may freely use MICRODEM with no restrictions.

MICRODEM displays and merges, digital elevation models, satellite imagery, scanned maps, vector
map data, GIS databases, from sources such as US Geological Survey, National Imagery and
Mapping Agency, Census Bureau, National Ocean Survey, British Ordnance Survey, Landsat TM,
SPOT.

3DEM Visualization Software

http://www.visualizationsoftware.com/3dem

A 3DEM for Win95/98/ME/2000/XP and Windows Vista 3D domborzati képek és repillési animaciok
eléallitasara képes koénnyen elérheté adatforrasok segitségével. A domborzati vizualizacios szoftver
képes tobbszorés DEM-ek egyesitésére, nagy felbontast ranézeti térképeket és nagy teriletek 3D
képét mutatva. A szélességi és hosszusagi koordinatakat minden ranézeti térkép kijelz6jén mutatja.
Mind a WGS84, mind az UTM koordinatak lathatok, lehetévé téve a helyzet nagy pontossagu
megjelenitését és mérését. GPS vevd Utpontok, utak és nyomvonalak leolvashatdok soros adapteren
keresztil, és megjelenitheték 3D képen és domborzati repulés nézetben, lehetévé téve az dsvények
és nyomvonalak vizualizaciojat a terepen.

Bar a 3DEM szoftver szerzéje befejezte az alkalmazas fejlesztését, az elérheté és letdltheté a
jelenlegi formajaban.

3DEM for Win95/98/ME/2000/XP and Windows Vista has the capacity to produce 3D terrain images
and flyby animations by leveraging data sources readily available. The terrain visualization software
offers the ability to merge multiple DEMs to provide high-resolution overhead maps and 3D projections
of large areas. Latitude and longitude coordinates are shown on all overhead map displays. Both
Lat/Lon and UTM coordinates are supported, allowing display and measurement of position to high
accuracy. GPS receiver waypoints, routes, and tracks can be read via serial interface and displayed
on 3D images and flybys of the terrain, allowing visualization of the path of a trek through the
wilderness.

While the author of the 3DEM software has ceased development for the application, it is still available
for download in it current form.
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Collection of geoinformatic softwares

RS&GIS - 2011 /2. Lelleiné Kovacs Eszter’

Commercial softwares

ArcGlIS (ESRI)

AutoCAD Map 3D (Autodesk)
Autodesk GIS Design Server (Autodesk)
AED-SICAD

Bentley PowerMap (Bentley)

MicroStation

on/

ERDAS IMAGINE (ERDAS Inc.)

ER Mapper (ERDAS Inc.)

IDRISI (Clark Labs)

ENVI (ITT Visual Information Solutions)

MGE

px
MapSphere
Digiterra Map
Kolibri (Intermap)

Maplnfo (Infograph)

Open source softwares

http.//www.esri.com
http.//usa.autodesk.com/autocad-map-3d/
http://www.autodesk.com
http.//www.aed-sicad.com/
http://www.bentley.com/hu-HU/

(Bentley)
http://www.bentley.com/en-US/Products/MicroStati

http://www.erdas.com
http://70.87.108.212/Default.aspx?t=1
http.//www.clarklabs.org
http://www.ittvis.com/

(Intergraph)
http://www.intergraph.com/sgi/products/default.as

http://www.mapsphere.com/
http.//www.digiterra.hu/
http.//www.intermap.hu

http://www.infograph.hu/map_hu.htm

7 Hungarian Academy of Sciences -Institute of Ecology and Botany
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OSGEO (Open Source Geospatial Foundation) http://www.osgeo.org/
GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) http.//grass.fbk.eu/
GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) Utilities http.//www.gdal.org/
OpenJUMP http://www.openjump.org/
Qantum GIS http://www.qgis.org/
UMN MapServer http://mapserver.org/
MapWindow http://www.mapwindow.org/
ILWIS (Integrated Land and Water Information System)
http.//52north.org/communities

Jilwis
FreeTR http://freetr.hu
MICRODEM

http://www.usna.edu/Users/oceano/pguth/website/microdem/mi
crodem.htm
3DEM Visualization Software

http://www.visualizationsoftwar
e.com/3dem

Free map viewers

ArcExplorer (ESRI)
Maplinfo ProViewer
Volo View Express
Geomatica FreeView
ER Viewer (ER Mapper)
ViewFinder (ERDAS)
Bentley View

GeoPDF Toolbar

GeoMedia Viewer
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ArcGIS

http://www.esri.com

ArcGIS lets you manage your data, maps, and geographic information within an interoperable, open,
standards-based system. Use the mapping, analysis, collaboration, editing, design, and compilation
tools in ArcGIS for

¢ Planning and analysis — Make use of hundreds of scientifically based analysis tools as well as 2D,
3D, and temporal visualization capabilities.

¢ Data management — Collect information that is spatially organized and allows versioning and
multiple user editing. Maintain your data integrity with QA/QC tools.

¢ QOperational awareness — Empower decision makers with simple Web-based applications that
reveal key decision points in a geographic context.

¢ Field workforce — Give your field staff members the power to access, collect, and manage
information. You can also provide them with up-to-date information that’s automatically synced with
office-based systems.

Desktop GIS

Desktop GIS is the platform for creating, editing, and analyzing geographic knowledge and improving
your

decision making. Desktop GIS includes ready-to-use data and tools that let you build process models,
scripts, and complete workflows to help you better answer questions, test predictions, and examine
relationships within your data.

Server GIS

Server GIS provides fast, reliable access to your maps, imagery, models, and GIS tools. You can use it
to publish your GIS resources for use in desktop, mobile, and Web applications. Server GIS is highly
interoperable, can be scaled to meet increasing demand, and supports industry security standards.

Mobile GIS

Mobile GIS technology helps organizations make accurate, real-time business decisions and
collaborate in both field and office environments. Wireless connectivity, geoservices, and Web
mapping applications give field staff immediate access to up-to-date information. Mobile GIS
expands your enterprise GIS to a variety of mobile platforms, providing better operational efficiency
and situational awareness.

Developer Tools
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ArcGIS provides a rich set of APIs (application programming interface) and tools to build a variety of
GIS applications. This includes APIs for Web mapping, iPhone, mobile, and desktop applications. To
help you license the software you need, Esri Developer Network (EDNSM) provides you with a cost-
effective way to license ArcGIS products and tools through an annual subscription-based program. It
includes the resources necessary to create a wide range of custom GIS solutions on every platform,
including desktop, mobile, server, and the Web.

AutoCAD

http://usa.autodesk.com/autocad-map-3d/

AutoCAD Map 3D mapping software provides access to data needed for infrastructure planning,
design, and management activities. It helps professionals working on transportation, land
development, water, and power projects to more easily aggregate cadastral, utility, topographic,
environmental, image, LIDAR, and asset data; better visualize and evaluate existing conditions;
improve decision making by performing corridor, network, and site analysis; and exchange
information with government agencies, utilities, and contractors in both CAD and GIS data formats.

Autodesk GIS Design Server

http://www.autodesk.com

Autodesk GIS Design Server is an enterprise spatial data (GIS) server that provides sophisticated data
integrity, management, and analysis capabilities for organizations that need multiple users (tens to
hundreds) to work concurrently on a single seamless spatial database that can also store nonspatial
data. Autodesk GIS Design Server stores and manages intelligent maps and designs within a
nonproprietary Oracle database, providing access to this data via desktop (AutoCAD Map 3D
software) and web (Autodesk MapGuide) software.
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AED-SICAD

http://www.aed-sicad.com/

http://www.sicad.com.cn/english/default.htm

SICAD means originally the computer aided design program system of Siemens (SICAD: Siemens
Computer Aided Design). Afterwards a Geographical Database System was developed connecting to
this system, coping with diverse GIS tasks. Different moduls cover the entire workflow from reading
the survey data to printing maps.

AED-SICAD Aktiengesellschaft is a leading supplier of geographic information systems and
applications, concentrating developments for customers in the market segments utilites,
governmental organizations, e-government applications and other selected areas of business.

Bentley PowerMap

http://www.bentley.com/en-us/

This customizable mobile environment enables the rapid collection of field data, as-built reporting,
and other field applications. Query and review your data without connection to a database server or
a local database product on the field computer. Share your data with everyone who works in the
field and allow them to use the redline and editing capability. Bentley PowerMap Field for
Communications complements the Bentley Communications products because it shares a similar
user interface and a common data model.

MicroStation

http://www.bentley.com/en-US/Products/MicroStation/
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MicroStation V8i is the CAD Software used by engineers, architects, GIS professionals, constructors,
and owner operators to design, model, visualize, document, map, and sustain infrastructure projects.

MicroStation is their preferred CAD software foundation because it delivers an integrated and proven
suite of intuitive, interactive, and highly interoperable capabilities to the desktop.

ERDAS IMAGINE

http://www.erdas.com

ERDAS IMAGINE is the raster-centric software GIS professionals use to extract information from
satellite and aerial images. The vast array of tools allowing users to analyze data from almost any
source and present it in formats ranging from printed maps to 3D models.

ERDAS IMAGINE performs advanced remote sensing analysis and spatial modeling to create new
information. In addition, with ERDAS IMAGINE, you can visualize your results in 2D, 3D, movies, and
on cartographic quality map compositions.

The core of the ERDAS IMAGINE Suite was designed to scale with your geospatial data production
needs; from IMAGINE Essentials, through IMAGINE Advantage and on to IMAGINE Professional.
Optional add-on modules providing specialized functionalities are also available to enhance your
productivity and capabilities.

ER Mapper

http://70.87.108.212/Default.aspx?t=1

ER Mapper is a geographic image processing software product, which runs on PCs running Windows
NT, Windows 95/98/ME, Windows 2000 or Windows XP.

Using ER Mapper you can display, integrate and enhance raster data, display and edit vector data,
and link with data from Geographic and Land Information Systems, Database Management Systems
or virtually any other source.

ER Mapper uses a unique concept called algorithms to separate the image data from the image
processing steps. The processing steps are automatically stored and edited in an algorithm file as you
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use your mouse or keyboard to choose processing and viewing options. In most cases, ER Mapper
works from your original image data and processes it in realtime, using the steps in the algorithm file,
and the resultant image is displayed in an Image Window or output to a printer or Hardcopy device.
This gives the following major advantages:

always working from original data retains the original data accuracy
processing in realtime allows you 'try it and see' flexibility

there is no need for additional disk storage for saving temporary or processed files.

Other important features are the large number of import data formats and printing devices
supported.

ER Mapper's power scales with the hardware, with the ability to take advantage of new
multiprocessor architectures as they become available.

IDRISI

http://www.clarklabs.org

Clark Labs offers a variety of products to facilitate the analysis of geospatial information.

IDRISI Taiga, an integrated GIS and Image Processing software solution, provides nearly 300 modules
for the analysis and display of digital spatial information.

The Land Change Modeler is revolutionary land cover change analysis and prediction software with

tools to analyze, measure and project the impacts of such change on habitat and biodiversity.

Application areas:

Land Cover Mapping, Landuse Planning, Natural Resource Management, Environmental Modeling,
Ecological Analysis, Risk & Vulnerability Estimation

ENVI

http://www.ittvis.com/
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ITT Visual Information Solutions (ITT VIS) creates software products that help professionals across
industries access, analyze, and share all types of data and imagery.

The ENVI product family provides a variety of software solution for processing and analyzing
geospatial imagery used by scientists, researchers, image analysts, and GIS professionals around the
world. ENVI solutions combine the latest spectral image processing and image analysis technology
with an intuitive, user-friendly interface to help you get meaningful information from imagery.

Professionals from diverse industries and disciplines, such as defense & intelligence, urban planning,
mining, geology, and space science, and earth science use ENVI solutions to get quick, accurate
answers to help them make decisions. The ENVI product family offers a robust suite of image
processing and analysis tools to support your image exploitation workflows, and integrate with
popular GIS software.

All ENVI solutions are built on IDL, the scientific programming language, used across disciplines to
create meaningful visualizations out of complex numerical data. From small scale analysis programs
to widely deployed applications, IDL provides the comprehensive computing environment you need
to effectively get information from your data. ENVI products make it easier than ever to read,
explore, prepare, analyze, and share information from imagery.

ENVI Modules:

ENVI Atmospheric Correction Module removes challenging atmospheric conditions from imagery to
increase the accuracy of your final results.

ENVI Orthorectification Module accurately registers imagery to ground coordinates and
geometrically corrects it to remove distortions.

ENVI NITF Module is a world-class support of the government standard NITF file format for image
access, viewing processing, and analysis.

ENVI DEM Extraction Module improves image analysis workflow by creating spatially accurate, 3-D
data representations.

SARscape Modules for ENVI allows to read, process, analyze, and output SAR (Synthetic Aperture
Radar) data to integrate with other remotely sensed data and geospatial tools.
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Modular GIS Environment (MGE)

http://www.intergraph.com/sqi/products/default.aspx

MGE (Modular GIS Environment) is the professional geoinformatic system of Intergraph. It covers
practically all the GIS application areas from 3D analysis to mapping, and supports the characteristic
workflows. Due to modular construction the system adaptable to the user’s requirements.

By means of built-in data servers, MGE supports the following dataformats: Arcinfo, ArcView, Oracle
Spatial Cartridge, MGE, MGDM, MGSM, FRAMME, MicroStation, AutoCAD, MaplInfo.

MGE moduls:

Digital Aerial Camera Systems

Industry-leading technology from Intergraph includes flight and sensor management systems and
image capture using our medium- and large-format digital aerial cameras. Intergraph's image
acquisition solution captures high-quality digital imagery, providing superior image quality even in
reduced light conditions.

G/Technology

Intergraph's G/Technology is a feature-rich application platform designed to meet the geospatial
resource management needs of utilities and communications companies. It is based on Intergraph's
knowledge of utilities and communications company requirements collected during our more than
35 years serving these industries.

GeoMedia

The GeoMedia product suite is a set of well-integrated applications that provide you with the full
breadth of geospatial processing capabilities needed by industries, such as governments and
transportation agencies for map production, infrastructure management, and land management.
Utility and telecommunications companies, as well as defense and intelligence organizations, also
rely on this product suite for data analysis, data sharing, and map production.

Image Scout

Image Scout enables quick and accurate broad area search operations on digital imagery, providing
the tools to quickly build image mosaics and direct searches using geospatial data. Once points of
interest are identified in the imagery, related images can be exploited using electronic light table
functionalities to chip, enhance, and mensurate image elements.

ImageStation
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The ImageStation® digital photogrammetric software suite serves government, commercial
photogrammetry, and mapping agencies worldwide by enabling you to process digital
photogrammetry workflows, including project creation to orientation and triangulation, 3D feature
collection and editing, digital terrain model (DTM) collection and editing, and orthophoto production
using aerial and satellite sensors.

TerraShare

The TerraShare family of products is a client/server, enterprise geospatial content access solution,
enabling the management and structure of data files (image data, elevation data, as well as other
georeferenced and non-georeferenced data) within an enterprise. It consists of several server and
client side modules to integrate a storage infrastructure with end-user production and exploitation
tools.
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MapSphere

http://www.mapsphere.com/

MapSphere is a mapping software for Windows that:

e downloads maps and satellite images from different sources (OpenStreetMap, Terraserver,
LandSat, and others)

e stores all the mapping data on the hard drive for offline use

e represents the mapin 2D and 3D modes

e supports GPS-receivers to track your current position

e displays the location of other users and their GPS tracks

e provides a chat to discuss your travels

e geo-references your photos according to your track and uploads them to your personal trip
page

e shows tracks, photos, and chat messages on the map

Digiterra Map

http://www.digiterra.hu/

DigiTerra MAP is a high level integrated geoinformatic software for professionals. Suitable for
developing large geographical databases both with vector and raster mabp files, digital terrain models
and attribute data connecting to spatial entities. The software includes all tools managing these
tasks: integrated thematic mapper, tools for mapping and analyzing data, digital image processing
and surface modeller, relational database management system and report builder. The software is
effective in processing geographical data in different areas: real estate register, forestry, landscape
planning, environmental deterioration and nature protection, water management, public utility
register system, local government tasks, sociological and business-analyses.

DigiTerra Map is built up in modular way accomodating to demands of diverse users. The basic
software ensure the general mapping, geoinformatic, database managing, report building and map
printing functions. Additionally, different moduls are available for the individual specialities.

DigiTerra Map includes the following moduls: basic software and vectorial analyses, terrain modelling
(3D), furthermore digital photogrammetry and raster processing. This structure makes possible for
the users paying only for the actually used modules.
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Kolibri

http://www.intermap.hu

Geoinformatic products developed by the InterMap Kft.:

Kolibri MAP
Kolibri PRO
Kolibri IMS
Kolibri FORTE
MAGTER

e-Atlasz

Kolibri MAP — basic geoinfomatic software, an easy-to-use application for visualization and analyses
of spatial data taking aim at wide range of users. The product includes the most often used
geoinfomatic functions. Hungarian databases and standards were also taken into consideration at
the construction of the software. The finished databases and analyses can be published directly on
the internet by the InterMapServer. The install CD also includes valuable regional and settlement
scale maps of Hungary, and database on the world countries.

Kolibri Professional — professional geoinfomatic software, expanding the functionality of KolibriMAP

with special editing, maintaining, mapping functions, web-integrating functions, import feasibilities,
developer and programmer surfaces.

Kolibri_InterMAPServer the Kolibri basic geoinfomatic software for limitless users on intranet /

internet surface. Based on thin client architecture, the serversoftware can be used through a simple
web browser from the client side. InterMAPServer user surface is easy to acquire and understand,
while it uses the solutions applied generally on internet surfaces.

Kolibri FORTE (Process Oriented Settlement Management for E-governments) is suitable for
settlements with some hundred habitants or also for big cities in configure effective applicable and
cost efficiently introducable office routine and registry systems. Introducing FORTE systems the local
governments can achieve an administration with high level services.

Hungary e-Atlasz — contains the traffic roads and railways, and the street networks of the settlements

for the whole county. The map could be enlarged with continuously widened content, from a review
map of the country to the street and housing block level.
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Maplnfo

http://mapinfo.varinex.hu

Maplnfo Professional is a complex geoinformatic system with high functionality, yet with easy usage,
and suitable for data analyses as well as for designing. The biggest advantage of the software is to
simply and quickly discover spatial relationships of data, thus business analyses and planning works
could be carried out simply. Through the software we can visualize our spatial data on maps, thus
take them clear and faster analysable. There have been configured more solutions for publishing
maps and applying in business performances.

Possibilities for data access:

Maplinfo Professional ensure a built-in assistance to open and display many data format as Microsoft
Excel, Microsoft Access, Oracle, Microsoft SQL Server etc., in geoinformatic environment.

Wide range of data editing and creating funcionalities make enable editing attributes and data tables
directly in the software, e.g. a data editing MapCAD modul of CAD-system.

Display quality is one of the biggest forces of the Mapinfo Professional software for a long time.
Display options can be changed presently. Thus display styles, colours, area and point selections
could be modified with one click. Thematic maps could be prepared on the base of present attribute
data, with areal or individual toning as with circle, column or other diagram methods and many other
biult-in or optional thematic ways. Preparing certain thematics you can use the built-in summarizing,
average or weighted average calculation options. That way marketing areas can be simply classified,
or areas with special possibilities or market trends can be discovered.

Sharing results Maplnfo Professional offers several solutions. Exporting spatial and attribute data is
possible in many formats. Furthermore, we can publish our maps in standard image formats, or also
in PDF managing map layers. The individual maps could be transport in Microsoft Office products
only with one click.
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Open source softwares

OSGEO

http://www.osgeo.org/

The Open Source Geospatial Foundation created to support and build the highest-quality open
source geospatial software. Their goal is to encourage the use and collaborative development of
community-led projects.

GRASS

http://qgrass.fbk.eu/

Geographic Resources Analysis Support System is free Geographic Information System (GIS) software
used for geospatial data management and analysis, image processing, graphics/maps production,
spatial modeling, and visualization. GRASS is currently used in academic and commercial settings
around the world, as well as by many governmental agencies and environmental consulting
companies. GRASS is an official project of the Open Source Geospatial Foundation.

GDAL Utilities

http://www.gdal.org/

Geospatial Data Abstraction Library is a translator library for raster geospatial data formats that is
released under an X/MIT style Open Source license by the Open Source Geospatial Foundation. As a
library, it presents a single abstract data model to the calling application for all supported formats. It
also comes with a variety of useful commandline utilities for data translation and processing.

OpenJUMP
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http://www.openjump.orqg/

OpenJUMP is an open source Geographic Information System (GIS) written in the Java programming
language. It is developed and maintained by a group of volunteers from around the globe.
OpenJUMP started as JUMP GIS designed by Vivid Solutions.

Qantum GIS

http://www.qgis.org/

Quantum GIS (QGIS) is a user friendly Open Source Geographic Information System (GIS) licensed
under the GNU General Public License. QGIS is an official project of the Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo). It runs on Linux, Unix, Mac OSX, and Windows and supports numerous vector,
raster, and database formats and functionalities.

UMN MapServer

http://mapserver.org/

MapServer is an Open Source platform for publishing spatial data and interactive mapping
applications to the web. Originally developed in the mid-1990’s at the University of Minnesota,
MapServer is released under an MIT-style license, and runs on all major platforms (Windows, Linux,
Mac OS X).

MapWindow

http://www.mapwindow.orqg/
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The MapWindow GIS project includes a free desktop geographic information system (GIS) application
with an extensible plugin architecture; a free GIS ActiveX control; and a free fully C# GIS API called
DotSpatial.

ILWIS

http://52north.org/communities/ilwis

Integrated Land and Water Information System (ILWIS) is a remote sensing and GIS software which
integrates image, vector and thematic data in one unique and powerful package on the desktop.
ILWIS delivers a wide range of features including import/export, digitizing, editing, analysis and
display of data, as well as production of quality maps. ILWIS software is renowned for its
functionality, user-friendliness and low cost, and has established a wide user community over the
years of its development. Even after its last commercial release in 2005, its user community has
remained active, both within and outside ITC.

FreeTR

http://freetr.hu

FreeTR is a free map editor system, with which you can easily create, edit and convert digital maps. It
desposes of DXF and DAT input and output, and in root position it stores data in its original data
format of *.ftr extension. Developer placed user in the first position, resulting in a clear-cut operating
surface, simple operability and the quick graphics. You don’t need install software, it works also from
a pen-drive. It is compatible with Windows XP, Vista, Windows Se7en, and also with Linux based
operation systems with the Wine Project accessory.

MICRODEM

http://www.usna.edu/Users/oceano/pguth/website/microdem/microdem.htm
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MICRODEM is a freeware microcomputer mapping program written by Professor Peter Guth of the
Oceanography Department, U.S. Naval Academy. It requires a 32 bit version of Windows
(NT/2000/XP or 95/98/ME). You may freely use MICRODEM with no restrictions.

MICRODEM displays and merges, digital elevation models, satellite imagery, scanned maps, vector
map data, GIS databases, from sources such as US Geological Survey, National Imagery and Mapping
Agency, Census Bureau, National Ocean Survey, British Ordnance Survey, Landsat TM, SPOT.

3DEM Visualization Software

http://www.visualizationsoftware.com/3dem

3DEM for Win95/98/ME/2000/XP and Windows Vista has the capacity to produce 3D terrain images
and flyby animations by leveraging data sources readily available. The terrain visualization software
offers the ability to merge multiple DEMs to provide high-resolution overhead maps and 3D
projections of large areas. Latitude and longitude coordinates are shown on all overhead map
displays. Both Lat/Lon and UTM coordinates are supported, allowing display and measurement of
position to high accuracy. GPS receiver waypoints, routes, and tracks can be read via serial interface
and displayed on 3D images and flybys of the terrain, allowing visualization of the path of a trek
through the wilderness.

While the author of the 3DEM software has ceased development for the application, it is still
available for download in its current form.
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Légi tavérzékeléssel késziilo allomanyok minéségét
befolyasolo tényezok

RS&GIS - 2011 /2. Baké Gabor®

A tavérzékelt allomanyokbdl elballitott adatbazisok minéségét elsésorban a

- nyers alapadatok minésége (tavérzékeld eszkdzzel felvett allomany, helyszini mérések,
vizsgalatok,...)

- A levezetett adatok tematikus szarmaztatasanak pontossaga (Iégifelvétel-térképek vizualis-,
osztalyozasi interpretaciéjanak torzitasa és hibai; szamitégépes osztalyozas pontossaga; helyszini
adatok bevitelének helyes megadasa, stb.)

hatarozzak meg.

Ezekbdl addédik az eredményil kapott adatbazis, tematikus térképfedvény térbeli szarmaztatasi
pontossaga (térbeli pontossaga és reprezentativitasa).

Ezért a tavérzékelési eljarasok altalanos minéségi kdvetelményeit most a széles spektrumu légi és
Urfelvételek példajan vezetjik le.

A tavérzékelt allomanyok minéséget meghatarozo tényezok:

Jo min6ségl (geometriailag pontos, részletes, jol kiértékelhetd) fotd-térkép csak kivaldé mindségi
alapképekbdl hozhatd létre. A légifényképezés specialis kovetelményrendszer alapjan kertil
végrehajtasra. A légifelvétel-térképek szabvanyszerllen megfeleld iddjarasi korilmények kozott
késziilnek, a legalkalmasabb napallas mellett. A felvételek mindségét elsésorban a kdvetkezd
minéségi tulajdonsagok hatarozzak meg:

Terepi felbontas: A terepi felbontas azt fejezi ki, hogy hany cm oldalhosszusagu terepi folt képzédik
le egy pixelen (elemi képponton). A terepi felbontas a felvételek részletességét jellemzi.

Az olyan pixelek amelyek tobb kulénb6z8 spektralis tulajdonsaggal rendelkezd felllet talalkozasat
fedik le, a lefedett fellletektél eltérd értékeket vesznek fel. Ezért az ilyen pixeleket kevert pixelnek
nevezzik, és az osztalyozas soran a felszinboritasi hatarokon eltéréseket okoznak kis felbontasnal.
Minél jobb egy felvétel terepi felbontasa és élessége, annal pontosabb adatokat szolgaltat a
felszinboritasrél és annak jelenségeirdl.

8 Interspect Csoport, Szent Istvan Egyetem
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5 cm terepi felbontasa - M=1:600 (nyomtatasi méretarany 300 dpi esetén) Iégifelvétel részlet

10 cm terepi felbontasu - M=1:1200 (nyomtatasi méretarany 300 dpi esetén) légifelvétel részlet
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50 cm terepi felbontasu - M=1:6000 (nyomtatasi méretarany 300 dpi esetén) Iégifelvétel részlet

Képméretardny: A normal méretl (100%) nyomtatott allomany méretaranya a leképzett felllethez
viszonyitva.
Terepi pontossag: Azt fejezi ki, hogy mekkora geometriai hibdkkal terhelt a térkép. A térképek

geometrigjanak és méretaranyanak pontossagat jellemzi. Az adatok mért és elméleti eltérésének a
jellemzéje. Szamszerlen altaldban a szérassal vagy a kézéphibaval adjdk meg

Geometriailag helyes és hibas légifelvétel-térkép részletek
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Szinmélység: Minden egyes pixel szinét egy szamadat sor irja le. Minél tébb szambal all ez a sor,
azaz minél tbbb szamjeggyel (bittel) definialjuk az adott pixel szinét, annal pontosabb a felvétel
szinrészletessége. A j6 min6éségl szinvisszaadas egyik alapfeltétele, hogy elég szint és arnyalatot
taroljunk el. Példaul csatornanként 8 bit RGB mdodban egy adott képpont szinét 6sszesen 24 bittel,
azaz 3 byte-tal (16.777.216 kuldnféle szin) jellemezhetjik. (8 bit esetén 256 szint vehet fel a vords, a
z6ld és a kék pixelrész, mig 16 bit szinmélység esetén mar pixelenként 65536 szinértéket.)

Dinamikai atfogas: A képen talalhat6 legsotétebb és legvilagosabb pont kdzotti killonbség, tehat az

arnyalatterjedelem szélessége. Minél tobb kilénbdzd fényességli képpontot tud a képérzékeld
elkiloniteni a két szélséérték kdzott, annal pontosabban abrazolja a valésagot. Az eltarolt digitalis
felvétel dinamikajat nem csak a szenzor, de a képérzékeldn jelentkezé elektromos jeleket atalakitod
processzor és algoritmus mindsége is befolyasolja. Ha a téma dinamikai tartomanya nagyobb a
fényképezdgép altal érzékelheté és eltarolhaté tartomanynal, nem létezik j6 expozicié. A digitalis
felvételen a csucsfények tulexponalasaval elvesztett képrészek, a beégett részletek semmilyen
utélagos korrekcioval nem allithatéak helyre hianytalanul.

= Ao .
o Somlojend o pr

Azonos felszinrészletet abrazold helyesen exponalt széles és elégtelen dinamika-tartomanyu
felvétel

Hisztogramelemzés segitségével tovabbi részletek hivhatok eld, amennyiben a felvétl diamikéja
ezt engedi
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d Bd P : | 4 o r % 4.3
Keskeny dinamikai tartomanyu felvétel esetében nem nyerhetd ki ennyi informacio. A
hisztogramelemzés soran a részletek még jobban elvesznek, a felvétel beég, vagy elsotétil.

Képzaj: Az a jelenség, ami a filmek érzékenységének novelésével szemcsésedést, ,grizesedést”, a
digitalis gépek esetében, analdg erbsitésnél (az A/D konvertalas el6tt torténd fényérzékenység
novelésnél) véletlenszer( pixelszinez6déseket okoz. Okozhatja még a képérzékeld felépitése is. A
képzaj olyan, a valésagos képet az adott képpontban nem jellemzé szin és intenzitas informacio,
amely a tavérzékel6 rendszer valamilyen optikai-elektronikai tokéletlensége miatt jon létre. A ndvekvd
képzaj negativan befolyasolja mind a vonalélességet, mind a szineket, spektrlis értékeket. A digitalis
képzaj tébb komponensl, de optikai rendszerek esetében a kromatikus képzaj a legzavarébb
mindkdzil, ami abban nyilvanul meg, hogy a kinagyitott képen olyan szines pontok is megjelennek
tobbnyire az egész kép feluletén, de az arnyakosabb fellleteken észlelhetébben, amelyek nem
tartoznak a kép alkotéelemei koézé. Minden digitalis érzékelének megvan az optimalis
fényérzékenységi értéke, amelyen a képzaj a legkisebb. A digitalis fényképezégépeknél altalaban a
legkisebb szammal jel6lt ISO érzékenységérték nyujtja a legjobb minéségl képet.

A kiértékelés automatizalhatésagat jelentésen gatlo képzaj

Kézeghatés:

A pératartalom karos fénytéréseket, torzitast és rossz latasi viszonyokat okoz. Cstkkenti a felvételek
felszini adattartalmat. Nagy kuldnbségek vannak a levegé mindenkori paratartalma fliggvényében: a
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tropusi és tengeri [égtdmegek jobban szdrjak a fényt, mint a kontinentalis és sarki [égtdmegek, de
mindez alapvet6en fligg a légaramlatok konkrét paratartalmatol, szennyezettségétdl.

A légszennyezettség jelentdsen ronthatja a latasi viszonyokat, szorédik a fény a részecskéken,
képtorzulast okozva.

Inverzios réteg 1500 méteres magassagban

Az ultraibolya, lathat6 és kozeli infravords tartoméanyban az atmoszférikus szdrés hatasa jelentés. A
szorasban résztvevé molekulak méretei szerint két csoportot kiilonboztethetlink meg: a Rayleigh
szérast a tiszta atmoszférat alkotdé gazok okozzak, (molekulainak atmérdgje kisebb, mint a lathaté fény
hullamhossza). A Rayleigh féle széras forditva ardnyos a hullamhossz 4. hatvanyaval,
kovetkezésképp a kék spektrumban nagyobb, mint a vorés spektrumban és ez okozza az égbolt kék
szinét. Az égbolt kék sugarzasa a terep telies megvilagitasadban is részt vesz, ezt égfénynek
nevezzik. A repllégép alatti légréteg is sugaroz légfényt, ennek a sugarzasnak a Rayleigh
komponensét csokkenthetjik ultraibolya, fekete-fehér képek készitésekor sarga sz(iré alkalmazasaval.
Hatasa sokkal jelentésebb a révidebb hullamhosszokon.

A levegbben lévé nagyobb részecskék (molekulahalmazok, vizcseppek, fist, por, stb.) a Mie-féle
szorast okozzék. Ez a szOras az atmoszféra alsébb (~ 5000 m-ig) rétegeire korlatozédik. Nem
egyenletes, a bees6 fény iranyahoz kozeli szogek felé nagyobb az intenzitasa (Belényesi et al.2008.)

A felhék kozvetlen kitakarast eredményeznek, ha a repll6gép alatt vannak, és felh6arnyékot, ha
magasabban. A felhd altal bearnyékolt terepfoltra hibas expozicio, részletvesztés, kiértékelési hibat
okozé ténus,- és megvilagitas kiilénbségek jellemzéek.
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Felhéarnyék és erdzios foltok elkilonitése (A bal oldali felvételrél nehéz elddnteni, hogy melyek a
talajerozios foltok, és hol kezdddik a felh6arnyék. A jobb oldali képen lathaté a korrekt kiértékelés, a
felhdarnyék sarga, a talajerdzids folt piros szint kapott.)

A hordozoeszk6z motorjabdl, hajtémivébdl szarmazéd flistgazok elterelésére, elvezetésére, nagy
hangsulyt kell fektetni. Ellenkezd esetben (izemanyag, és olajcseppek jelenhetnek meg a véglencsén,
vagy szlrén (felmarva a védéréteget), és meleg flist aramolhat a kamerarendszer alatt, erds,
sztochasztikus képtorzité hatassal.

A légkori sugérzas mértékét els6sorban a napszak, az évszak, és a légkdr Osszetétele, a
meteoroldgiai viszonyok befolyasoljak. A detektor érzékenysége hatarozza meg, hogy adott
megvilagitasnal |étezik-e olyan expozicié ami a mozgas ellenére éles és kell6képpen vilagos képet ad.
Az érzékel6 spektralis felbontasa, a képnadirtél mért optikatengely-sz6g, a Nap iranyaval bezart szég,
a fény polarizacidja és optika tulajdonsagai is befolyasoljadk a hasznos megvilagitast. A napfény
beesési szoge meghatarozza az arnyékok hosszat. Ezért az évszaknak megfeleléen valtozik a
légifelvétel-térképezésre megfeleld o6rdk szama. Mindezekkel a tervezés és a végrehajtas soran
szamolni kell.

Lencsehibak: Fotogrammetriai alkalmazasoknal célszer(i sikra korrigalt, kivaldé min6ségi, és
minimalis torzitasu, rendkiviili szabdlyok szerint tisztantartott objektivvel, és kamerarendszerrel
dolgozni, mert az igy nyert allomanyokat hatarfelbontason hasznaljuk.

Képvandorlas: Amennyiben a hordoz6eszkoz haladasi sebességét vessziik alapul, a targytavolsag
€és a kamera mozgasi sebességének fiiggvényében véltozik a leképzett pont sebessége a
képérzékelbn. Amennyiben ez az elmozdulas meghaladja az elemi pixel legkisebb atmérdjének
kétszeresét, repllésiranyl bemozdulasrél, azaz képvandorlasrdl beszélink, ami a vonalélességet
jelentésen rontja. Még nagyobb mértékl karos bemozdulast okoz a felvevérendszer gyors elfordulasa.
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Képvandorlas miatt hasznélhatatlan légifelvétel részlete

Spektralis felbontés: A spektrélis feloldas azt fejezi ki, hogy az adott rendszer hany és milyen széles
spektralis tartomanyban érzékeli az elektromégneses energiat (Domokos Gy-né 1984). Meghatarozza
a kiértékelési lehetéségeket, a detektalhaté objektumok, folyamatok és élélények szamat.

VIS (RGB) C-NIR (szines kozeli infravoros) Termovizio

Elesség: Négy mérheté fizikai fogalom osszessége, mely egyiitt adja az élesség érzetét.: A
Kontraszt (tdnus- és szin-), a Lokalis kontraszt (akutancia), a szemcsézet méret és siiriiség,
valamint a felbontéképesség alapvetéen befolyasoljak. Az objektivek élességének mérése nehéz,
mivel az élesség nem fizikai fogalom, hanem a latassal kapcsolatos pszichofizikai érzet. Az élesség
jellemzésére leggyakrabban az un. felbontoképességet hasznaljuk. A masik élesség jellemzé, a
modulaciés atviteli fiiggvény (Modulation Transfer Function = MTF). Elességérzetiink szorosan
osszefligg a kontraszt kiilonbséggel. Az objektivek felbontéképességét feloldoképességnek nevezzik.
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A fényképezbégép objektivek feloldoképességét egyenld koz(i vonalas racsokkal vizsgaljuk. A
feloldoképességre jellemzé az a legsiriibb racs, amely optikai képén a racsos vonalas szerkezet még
felismerhetd. Az objektivek felbontoképességének értékét vonalpar/mm-ben fejezik ki. -Az optikai
rendszerekben hasznalt "térbeli frekvencia”, a fekete és fehér valtakozasanak gyakorisagat nem
idében, hanem hosszusagban méri. Mértékegysége a vp/mm (vonalpar/mm).

A kép élességét befolyasolo tényezok (feltételezve, a helyes élesség beallitast:

--------- az objektiv éles rajza

--------- a felvételi anyag (film, szenzor) kontirélessége

--------- a nagyitas kdzben elballo élességromlas; atméretezés hatasa a konturélességre
--------- A légkor hatasai

--------- A rendszer tisztasaga

--------- Képvandorlas

--------- Egyéb bemozdulasok, razkédasok

--------- Helyes megvilagitas

--------- Helyes élesség bedllitas

Egy kor alaka folt optikai leképzése az élesség szempontjabél haromféle lehet:
- éles, kemény jellegi kép,
- éles, lagy jellegi kép,
- életlen kép

A lagy rajza objektivek képalkotasat, mint kilon esetet, kell megkilonboztetni. A lagy rajzd kép
tulajdonképpen egy teliesen éles kép és egy, a képmagtél tavolodva halvanyodd életlen kép
O0sszessége.

Az optikai életlenségtél meg kell kilbnbdztetni a bemozdulasos életlenséget, mely abbdl adadik, hogy
az expoziciés idd alatt a téma vagy a fényképezdgép elmozdul (képvandorlas), vagy elfordul.

Mozaikolas:

A geometriailag pontos felvételek olyan vagévonal mentén torténd Osszeillesztése és hisztogram
egyeztetése, hogy az egyes felvételek hatara vizudlisan és szoftveres osztalyozas soran
elkulénithetetlen legyen. Amennyiben a mozaikolas hibas, az elemzési hibahoz vezethet.
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Hibatlanul mozaikolt Iégifelvételek (Bakd 2010)

Mozaikol&si hibak:
Geometriai torzulasokbdél ad6dé mozaikolasi hibak: Olyan egységes, vagy képterileten belll valtozé

iranya és mértéki eltérések, amelyek hibas mérési eredményeket, és vagéél menti eltéréseket
okozhatnak.
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Pontatlanul transzformalt ortofotd, amely nem csak a térképi vetllettel, de sajat bazisparjaval sem
szabatos

Geometriai és hisztogramegyeztetési szempontbdl is hibas mozaik a vagoélnél

Az ortofoto-térképek geometriai pontossagat a felszinen értelmezziik. Ezért a kimagaslé oszlopok,
kémények, tornyok és fak a centralis vetitésbdl adéddéan a nadirtdl kifelé délhetnek. Ez a hatas
slribb képfépont tervezéssel csdkkenthetd. (Amikor fellletmodellt is segitségul hivnak, és a
fényképezéskor is szamoltak a magas éplletekkel, a kiemelkedd épitmények is pontosak lesznek.)
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A felszinen pontos ortofot6-mozaik képeinek taldlkozasa, ahol nem vették figyelembe a kiemelked®
objektumok centralis vetitésbél adédo eltéréseit

Amennyiben a felvételezés megtervezésekor szamoltak a magas objektummal, és a teteje valamelyik
képkockan a felvételre kertl, a probléma helyes vagévonal vezetéssel orvosolhat6
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Vignettacié: A rosszminbéségli objektivek az
egyes felvételek széleinek (kulénos tekintettel a
sarki részekre) sotétedését eredményezhetik. A
vignettaciot csokkentd algoritmusok kihagyasakor
az abran lathaté  hullamzashoz  foghat6
jelenséggel talalkoznank.

A helyes hisztogramegyeztetés eltiinteti az
osztalyozast is megnehezitd jelenséget, de az
ilyen kivilagositandé széleken csokkenni fog a
foto-térkép dinamikaja.

Nyomtatott allomany élessége:

A felvétel legyen olyan éles, hogy az élességét a tisztanlatas kb. 25 cm-es tavolsagabdl csak a
szemunk adottsaga korlatozza, amikor a kép kidolgozott, nyomtatott formaban megfeleld megvilagitasi
viszonyok kozott elénk kerdil.

Egy atlagos ember szeme legaldbb 0.05mm felbontasl, tehat milliméterenként 20 pontot képes
megkulénboztetni. A miliméterenkéti 20 pont inch-enként 25.4x20, vagyis 500 dpi-t jelent. A szemiink
tehat legaldbb 500 dpi felbontasu. Ha a korszer(i fotélaborok 400 dpi levilagitasi felbontasat vesszik
alapul, és a 400 dpi felbontas mellett egy 30x40 cm-es képet szeretnénk késziteni, akkor a sziikséges
pixelszadm: 400%x11.8x400x15.8 = 29.8 Megapixel. Hasonl6 médon szdmolva az 50x60 cm-es kép
74,4 Megapixelt igényel, és igy tovabb. (Maklary Zoltan nyoman)
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