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A TAVERZEKELES ADATGYUJTO RENDSZEREI

ESETFELVETES

Mit is neveziink tavérzékelésnek?

Allunk az erdé szélén, el6ttiink egy pipacsmezd, csodaljuk a tdj szépségét, érezzik a
novények illatat, hallgatjuk a természet csodalatos hangjait, és nem is gondoljuk, hogy az
érzékszerveink és az agyunk kozremikodésével egy tokéletes tavérzékelS rendszert
"mikodtetink”.

Latészerviink, a szem a detektorai, azaz a retinan taldlhaté érzékeld sejtek segitségével az
elektromagneses sugdrzas "lathaté" tartomdnyban |évé jeleit a latéidegen keresztill az
agyunk felé kozvetiti, ahol megsziiletik a pipacsmezérél alkotott kép. Fulink (a teljes
"eszkoztaraval") kozvetiti a madarak, rovarok, a teljes él6vildg, valamint a szél altal keltett
hanghullamokbol alakitott jeleket az agyunk felé, ahol a rendelkezésre allé6 informaciék
alapjan megsziiletik a gondolat: hamarosan egy békés pipacsmezdén fogunk athaladni.

A TAVERZEKELES FOGALMA

Tavérzékelés minden olyan tevékenység, ahol a vizsgalt objektum, jelenség geometriai,
fizikai tulajdonsagainak vonatkozasaban az informaciészerzés nem kézvetlen fizikai
kapcsolat ttjan torténik.

Szlkebb, szakmai értelemben tavérzékelésnek a fenti feltételnek megfeleld, adatelemzést,
adatfeldolgozast szolgalé adatnyerési eljarasokat nevezziik. A gyakorlatban a tavérzékelés
fogalmat el6szor a foldfelszint - annak geometriai és fizikai adatainak kinyerése céljabodl -
fényképez6, vagy pdsztazo, repilégépre, illetve miiholdra szerelt berendezések (szenzorok)
altal végzett adatnyerési eljarasokra hasznaltak.

A tavérzékelésen alapulé adatnyerési médszerek néhany szempontbdl jelentds elénnyel
rendelkeznek mdas médszerekkel szemben. Tobbek koézott nagy kiterjedésili, vagy mas
eljarasokkal nehezen hozzaférhetd teriletekrél lehet rovid idén belil nagymennyiségi
térbeli és fizikai adathalmazhoz jutni. Az adatsorok reprodukalhatdk, az idésoros adatok
rovid idén belll ajra elédllithatok, segitve ezzel az adatok naprakészségét. Az eljardsok
soran a megdfigyelt objektumok fizikai tulajdonsagait a modszerek nem befolyasoljdk, nem
modositjak.
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Megjegyzés: A szakmai gyakorlatnak megfeleléen a tananyagban csak az elektromdgneses
spektrum dltal kézvetitett informdciok kinyerésére vonatkozo rendszerekkel foglalkozunk.

A TAVERZEKELES FIZIKAI ALAPJAI

AZ ELEKTROMAGNESES SUGARZAS

Elektromagneses hulldmrél akkor beszéliink, amikor az egymassal 6sszekapcsolddott
elektromos és magneses mezdk a térben és az id6ben, a terjedési irdnyra és egymadsra
merélegesen egyiitt terjednek.

Az elektromdagneses hulldimok legfontosabb jellemzéi:

- a hullimhossz (a rezgésmaximumok tavolsdga) - A;

- a hulldimsebesség (a rezgésmaximumok terjedési sebessége) - c;

- a rezgésszam, vagy frekvencia (adott pontban, adott idSintervallum alatt athaladé
rezgésmaximumok szama) - f.

A hulldmsebesség (jelen esetben a fénysebességrél beszéliink) allandd, igy megallapithato,
hogy a hullamhossz (\) és a rezgésszam (f) kozott forditott viszony all fenn: c=konstans=f*
A= f=c/ A.

1. dbra Az elektromdgneses sugdrzas’

1 Forras: Dr. Engler Péter: Tavérzékelés, 16. oldal, 5. abra
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Az elektromdagneses sugdrzas forrasa tekintetében megkilonboztetiink természetes és
mesterséges forrasokat.

Természetes sugarforrasok példaul:

- aNap;
- az "égbolt";
- a Fold (geotermikus energia).

Mesterséges sugarforrasok példaul:

- az elektromos izzo;
- aradar;
- alézersugarzas.

AZ ELEKTROMAGNESES SPEKTRUM

Az elektromagneses sugarzas teljes tartomanyat elektromagneses spektrumnak nevezzik.
Ez a tartomany a hullamhossz alapjan kilonb6zé, jellemz6é szakaszokra oszlik a
radiohullamtol (hullamhossz =~ 103 m) a gammasugarzasig (hulldmhossz =~ 10-12 m).
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2. dbra Az elektromdgneses spektrum?

2 Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromagneses_hullam
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AZ ELEKTROMAGNESES SUGARZAS TERJEDESET BEFOLYASOLO TENYEZOK

A légkor és a viz hatdsa az elektromagneses sugarzasra

A vizsgalt objektum visszavert- és sajat elektromdgneses sugdrzasa ideadlis esetben
veszteségek és akadalyok nélkiil terjedne, de a gyakorlatban a kozvetité kozeg, esetiinkben
jellemzéen a légréteg, optikai és egyéb fizikai tulajdonsagai miatt a terjedés (akar jelentds
mértékben) moédosulhat. A légkéri gazok és egyéb Osszetevék (pdaratartalom, szilard
részecskék, molekuldk, stb.) a sugarzast szérjak, elnyelik (abszorpcid) és visszaverik.

Az elektromagneses sugarzas légkoérben torténd szorddasanak jellemzéi és mértéke valtozo
a sz6rédast el6idézo részecske méretétdl fiiggden.

A légkort alkoté egyes molekuldk jellegzetes abszorpciés hulldimhosszokkal rendelkeznek,
igy kovetkezik, hogy az elektromagneses spektrum mely tartomanyain nem képes a
sugarzas a légkoron a szikséges mértékben athaladni. Az elektromagneses spektrum azon
tartomanyait, ahol a légkoér (az abszorpcio kismértékii jelenléte miatt) a sugarzast atereszti,
légkdri "ablakoknak" nevezziik.
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3. dbra Légkori "ablakoks

A viz, mint szintén fontos kozvetité kozeg, az elektromagneses sugdarzassal a légkorhoz
hasonlé6 médon-  viselkedik, de a sugdrzas ateresztése tekintetében nem azonos
tartomanyokban mutat magas értéket.

A fentiek egybevetése alapjan kimutathaték az elektromagneses spektrum azon tartomanyai,
melyeken a Fold jellemzdi a tavérzékelés médszereivel vizsgalhaték.

Az elektromagneses sugarzas felszini visszaverédése

Az elektromdagneses sugarzas a foldfelszint elérve részben elnyelédik, részben visszaverddik
(reflexid), illetve atlatszé kozeg esetén (pl.: viz) részben athalad.

3 Forrds: http://www.fomi.hu/.../elektromagnesesspektrum.htm
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A visszavert, az elnyelt és az athaladé elektromagneses energia aranya fligg a felszin
anyaganak tipusatol és allapotatdl, valamint az elektromagneses hullam hullamhosszatél.
Ezek alapjan megallapithatd, hogy a sugdarzas a kilonb6z6 objektumokrol, felszini formakrél
a kilénbo6zdé hullamhossz-tartomanyokban masképpen verédik vissza. Adott objektumnak a
hulldimhossz fliggvényében kifejtett spektralis visszaverddési értékeit abrazolé grafikont
spektrdlis visszaverédési gorbének (spektralis reflexiégoérbének) nevezzik. Ez a grafikon az
adott tipusu objektum spektralis tulajdonsagairol ad tdjékoztat, tovabba meghatarozza az
elektromdagneses spektrum azon tartomdnyait, melyekben az objektum tavérzékelési
maédszerrel vizsgalhato.
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Spektralis gorbék

4. dbra Spektrdlis visszaverdodési gorbék*

A TAVERZEKELO RENDSZEREK CSOPORTOSITASA

A tavérzékel6 rendszerek csoportositasa szamtalan ismérv alapjan lehetséges:

- az érzékelési ido;

- az elektromagneses energia forrasa;

- az elektromagneses energia tartomanyai;

- avizsgalati eszkdz és a vizsgalt objektum tavolsaga;
- afeldolgozas médja alapjan.

A szakmai gyakorlatban jellemzéen az érzékelési idé6 és a berendezések altal hasznositott
elektromagneses energia forrasa alapjan szokdas csoportositani a tavérzékelé rendszereket.

4 Forrds: http://www.fomi.hu/.../elektromagnesesspektrum.htm
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Az érzékelési id6 alapjan megkilonboztethetbk:

- egyidejl képalkotasu;
- optikai- és infravoros sugarzasmérg;
- mikrohulldmu tavérzékel6 rendszerek.

TAVERZEKELD MUSZEREE
AZ ERFEKELESI IDO FUGGVENYEREN

Egridejii képalkotdsd rendszerek Crptikai- és rfyasbrds sugdrzdsmerd Ilikrohulldm rendszerek
- Féroyképezd rendszerek - Radiométerak - Badarok
- Televizidk - Spektromeéterak - Scatterométerek
(isszavertdés-menik)

5. dbra Tavérzékeld miiszerek az érzékelési ido alapjan csoportositva

Az elektromdgneses energia forrdsa alapjan megkilonboztethetSk:

- aktiv;
- passziv mikodési elvi tavérzékelS rendszerek.

A tavérzékel6 rendszereket a tovabbiakban az érzékelési id6é alapjdn tortént
csoportositasban targyaljuk.

TANULASIRANYITO

1. Ertelmezze a tavérzékelés fogalmat és gondolja at a jelent6ségét az adatgy(ijté
modszerek kozott!

2. Ertelmezze az elektromagneses sugarzas fogalmat és vazolja fel az sszetevit!

3. Tanulmanyozza az elektromdagneses sugarzds spektrumat és allapitsa meg, hogy a
hullamhossz fliggvényében hany jellemz6 tartomanya van, majd sorolja fel azokat!

4. Hasonlitsa 0ssze az elektromagneses sugdrzas viselkedését a légkorben és a
foldfelszinen!

5. Ertelmezze a spektralis visszaver6dési gorbe jelent§ségét a tavérzékelésben!
Tanulmanyozza a tavérzékel6 rendszerek kilonb6zé ismérvek alapjan torténd
csoportositasait, majd sorolja fel azokat!
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AZ EGYIDEJU KEPALKOTASU TAVERZEKELO RENDSZEREK

Az egyidejli képalkotasu (centralis vetitési) rendszereknek két f6 csoportjat kulonboztetjiik
meg, a fényképez6 (optikai) és a televizids rendszereket.

Mindkét eljaras jéval megel6zte a tavérzékelésnek az egyéb moddszereken alapulé
rendszereit. A fényképezés (fényérzékeny anyag felhasznaldsaval torténé képrogzités)
legfébb elénye az egyidében, nagy teriletrél torténé informacioszerzés, akar az
elektromagneses spektrum infravoros tartomanyaban is. A televiziés rendszerek a
fényképez6 rendszerekhez hasonldé jellegli informaciét gyljtenek, jellemzéen gyengébb
felbontasban. Elényiik a fényképezd rendszerekhez képest a telemetrikus (tavolbol torténd)
adatkozlés.

FENYKEPEZO RENDSZEREK

Az optikai képalkotas soran a fotografiai berendezés az optikai rendszere (lencserendszere)
segitségével "rendezi" a sugarnyalabokat, és a képsikban filmre rogziti a képet.

targy ; a film sikja

wvaltoztathatd
a fénykEperogep keptavolsig
lencséje

6. dbra A fény Utja a fényképezogépben®
Az optikai képalkotds (fényképezés) a felvételkészités helye szerint lehet foldi, 1égi és lrben
torténd.
Az optikai képalkotds rendszerei koziil a tavérzékelés vonatkozdsaban megkllonboztetjiik:

- afotogrammetriai mérékamardakat;

- a multispektralis fényképezés eszkozeit;
- asavfényképez6 kamardkat;

- a panoramakamarakat.

Fotogrammetriai mérékamarak

5 Forras: Hans Breuer: SH Atlasz Fizika; Springer-Verlag, Budapest, 1993., 158. o.
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A fotogrammetriai mérékamarak legfontosabb tulajdonsdga az egyszerl, hagyomanyos
fényképezdogépekkel szemben, hogy a képsik és a fényképezett objektum (terep) geometriai
viszonya (az optikai tengely és a képsik doféspontja) pontosan meghatarozhatd, tovabba a
mérdkamaraban a képsik és az optikai fépont tavolsaga ismert. Ezen adatok ismeretében,
tovabba a képsikon a terep magassagkiilonbségeibél adodé magassagtorzulasok figyelembe
vételével egyértelmd Osszefliggés hatdrozhaté meg a kép (sztereofotogrammetria esetén
képek) és a fényképezett, hdrom dimenziés térben elhelyezkeddé objektum koézott (7. abra,
ahol € és n kétdimenzids képkoordinatak, X, Y és Z hdromdimenziés targykoordinatak - pl.:
EOV-ban).

7. dbra A tdargy- és képpont kapcsolata®

Sztereofotogrammetrianak nevezziik, amikor - az emberi szem m(ikodosének mintajara - a
vizsgalt objektumrél egyid6ben, két kiilénb6z6 pontbdl két felvétel készul. A képek
térkiértékeléséhez elengedhetetlen a bazistavolsag (a felvételi helyek egymashoz viszonyitott
tavolsaganak) ismerete.

6 Forras: http://www.digitalica.altervista.org/Fotogram.descr.tecnica_.htm
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8. dbra A sztereofotogrammetria képelrendezése’”

Multispektralis fényképezés

Multispektralis fényképezésrél akkor beszéliink, amikor a mérékamaraban tobb (4, 6,
esetleg 9) objektiv talalhaté, melyeknek ‘az optikai tengelyeit a leheté legjobban
parhuzamossa teszik egymassal, majd az objektivok elé az elektromagneses spektrum
lathaté tartomanyanak (és a kozeli infravoros tartomanyanak) kis savjait atengedd szlirGket
helyeznek. igy a vizsgalt objektumrél egyidében, az elektromagneses spektrum tébb
tartomanyaban késziilnek felvételek, melyek a kiértékelés sordn szamos hasznos informaciét
hordozhatnak.

Képkockik
tekercsfilmeken

9. dbra A multispektrdlis fényképezés elves

7 Forras: http://www.digitalica.altervista.org/Fotogram.descr.tecnica_.htm
8 Forras: Dr. Engler Péter: Tavérzékelés, 23. oldal, 11. dbra
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Savfényképezd kamarak

A savfényképez6 kamarak a képet csak egy szik résen at eresztik a filmre, ami a repiulési
irannyal ellentétes iranyban mozog, figyelembe véve a repiilés sebességét is. igy a tereprél
egy tetszéleges hosszlsagu, de egy szik savra korlatozott képet kapunk. Az eljaras elénye,
hogy a hagyomanyos felvételek szélein 1évé torzulasok és betakarasok igy kikiiszobolhetdk.
Sztereofotogrammetriai modszer alkalmazasa sordn a tereptargyak magassagkiilonbségének
meghatarozasa is lehetséges. Az eljarast, mivel geometriai kiértékelése nehezen
kivitelezhetd, jellemzéen felderitésre, vagy fotointerpretacié céljara hasznaljak.

Panoramakamarak

A panoramakamarakban egy forgé tiikor és a film el6tt a tikorrel egyltt mozgd rés
segitségével jut a tereprél keresztiranyban leképezett panoramakép a filmre. Ezzel a
moédszerrel a képek szélén a kilondsen nagy latoszogl lencserendszerek alkalmazasanal
tapasztalhaté optikai felbontoképesség-csdokkenés kikliszobolhets. Az eljarast, a
savfényképezd6 kamarakhoz hasonléan felderitésre, vagy fotointerpretacié céljara hasznaljak.

TELEVIiZIOS TAVERZEKELO RENDSZEREK
Vidikonok

A vidikon-rendszer( televizios kamerak lényege, hogy a kép rogzitése - szemben a
fotografiai eljarasnal hasznalatos filmmel - az objektiv sikjdban elhelyezkedd fényérzékeny
(vidikon) lemez segitségével eldallitott videojel utjan torténik.

Felhasznalasat tekintve a polgdri és a katonai vonalon is megjelennek a vidikon-rendszeru
kamerak. Alkalmazzak felderit6-muholdakon, robotpiléta altal vezetett gépeken, de a
technoldgia megjelenik az "éjjellaté" berendezéseknél is.

Szilicium-diédasor kamerak

A vidikon=rendszerli kamerdk spektrdlis felbontoképességének javitdsa érdekében
alkalmazhaté szilicium fotéérzékeny réteg, de technikai okokbdl kifolyélag csak,
ugynevezett szikicium-fotodidda sorokban. Ebben az esetben a kamera geometriai
felbontéképessége a diddak szamanak fliggvényében valtozik.

Infravoros kamerak

A polgdri és katonai tavérzékelés teriiletén is szikségessé valt egyes objektumoknak,
tereptargyaknak a hdsugarzasuk jellemzg6i alapjan torténé megkllonboztetése. Ennek
érdekében a televiziés rendszer(i tavérzékel6 eszkozok érzékenységi tartomanyat
kiterjesztették az elektromdagneses spektrum infravoros tartomanyanak koézépsé savjara.
Ezen tartomanyokban a vidikon-rendszer( tavérzékel6 eszk6zok mar nem alkalmazhaték,
az infravoros tartomany érzékelésére az "Irikon" és "Pirikon" kamerdkat hasznaljak.
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TANULASIRANYITO

7. Hatarozza meg az optikai képalkotas rendszereit a tavérzékelés vonatkozasaban!

8. Vazolja fol és értelmezze egy térbeli koordindta-rendszerben egy terepi pont és az
annak megfelel6 képpont geometriai viszonyat fotogrammetriai mérékamara
alkalmazasa esetén!

9. Vazolja fol és értelmezze egy térbeli koordinata-rendszerben a sztereo-fotogrammetria
elvét!

10. Ertelmezze a multispektralis fényképezés alapelvét!

11. Foglalja 6ssze és értelmezze a fotogrammetriai mérékamarak, a savfényképezé kamarak
és a panoramakamarak kézos és eltérd jellemzGit a mlikodés elve tekintetében!

12. Gondolja végig és sorolja fol a televiziés tavérzékeld rendszereket!

OPTIKAI ES INFRAVOROS SUGARZASMERO RENDSZEREK

Az optikai és infravorés sugarzasmérdék, szemben a fotografiai eljarasokkal, egyidében
egyszerre csak egyetlen tereppontrél gyljtenek informaciét, azaz a leképezés tekintetében
csak egy képpontot rogzitenek.

Az optikai és infravordos sugarzasmérd rendszereket jellemzéen két fé6 csoportra lehet
osztani:

- radiométerek;
- spektrométerek.

RADIOMETEREK

A radiométerek nagy teruleti lefedettséggel, de a vizsgalt objektumrdl jellemzben csak kevés
informaciot gydjtve miikodnek, ugyanis az elektromagneses spektrumnak csak egy-egy
meghatdrozott, sziik tartomanydban érzékelik a sugdrzads intenzitasat. A tereppontrél
beérkez6 sugarzas az optikai- és szlirérendszeren keresztil jut az érzékeld detektorra, ami
a beérkezé impulzust elektromos jellé alakitja. Ezt a jelet kozvetleniil képpé lehet alakitani,
vagy a késébbi feldolgozas érdekében digitdlis formaban lehet tarolni.

Az elektromagneses spektrum tartomdnyai alapjan megkilonboztetiink fotométereket
(melyek a lathaté fény tartomanyaban miikodnek), illetve infravorés radiométereket.

A tavérzékeléssel nyert informacidk felhasznaldsi célja alapjan megkiilénbdztetiink
térképezd, valamint meteoroldgiai célii letapogaté radiométereket (scannereket), soros
érzékelésli (pushbroom) radiométeket, tovabba belsé képalkotasii radiométereket
(termografokat).

Térképezd radiométerek
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A térképezé radiométerek (scannerek) milkodése soran egy forg6é tiukor, vagy
prizmarendszer letapogatja a felszint, majd a sugdrzas egy optikai egységen at egy
szinbonté prizmara, vagy szlrdékre jut. A hullamhossz alapjan szétbontott sugdrzast tobb
detektor érzékeli. A letapogatds modja szerint megkiilénboztetiink keresztiranyu, kénuszos,
geostacionarius palyardél térténé soriranyd, tovabba panoramikus letapogatast. A térképezé
radiométerek f6 felhasznalasi teriilete nem a sz6 szoros értelmében vett térképészet, hanem
a vizsgalt objektumrodl (felszinrél) valé széleskord informacidoszerzés. A gyakorlatban ezek
az eszkozok adjak a vilaglirb6l készilt polgari felvételek nagy részét. Alkalmazzak
térképészeti miiholdakon, Grallomasokon és egyéb, specialis (pl. 6cednfigyelé) miholdakon.

Specidlis meteorolégiai radiométerek

A légkor és a tengerfelszin Aallapotardl adatokat gylijté meteoroldgiai mesterséges
miholdakon 15-20 csatornds radiométereket (meteoroldgiai scannereket) alkalmaznak,
mivel minden légrétegb6l mas-mas hullamhosszon kapnak felhasznalhaté informaciét.

Soros érzékel6 radiométerek

A soros érzékel6 radiométerek esetében a sorok leképezése nem a letapogatéd tikor
forgasabol adoédik, hanem a sugdrzas az optikdn atjutva, az optika fékuszsikjaban
elhelyezkedd, nagyszamu (akar tobb ezer) érzékel6bdl allé6 detektorsorra jut. Egyrészt igy
csokkennek a geometriai torzulasok, masrészt az elektronikus letapogatds gyorsabb, mint a
tikorrendszer mechanikus letapogatasa. A soros érzékelés miszerek alapjan léteznek a
toOmbdetektoros radiométerek, amelyekben egyidében tobb (akar tobb szadz) detektorsor
muikodik egyidében.

Belsé képalkotasi radiométerek

A térképez6 és meteoroldgiai radiométerek tiikorrendszere a leképezendé terepnek mindig
csak egy kis részletét tovabbitja a detektorokhoz. A belsé képalkotasu radiométerek a képet
a mlszeren belil bontjak fel és tovabbitjak, az altalaban infravoros tartomanyban érzékeld
detektorhoz. Ezeket a miszereket altalaban termografoknak nevezik.

SPEKTROMETEREK

A spektrométerek (szemben a mar megismert radiométerekkel) kis teriileti lefedettséggel,
viszont a vizsgalt objektumrél jellemzéen sok informaciot gyiijtve mikddnek, ugyanis az
elektromagneses spektrumnak egy szélesebb tartomanydban érzékelik a sugarzas
intenzitasat. A tereppontrol beérkez6 sugdrzas az optikai- és szlirérendszeren keresztil jut
az érzékel6 detektor(ok)ra, ahonnan analég jel formdjaban jut tovabb feldolgozasra az
informacié.

A spektrométereket jellemzden a szerkezeti elviik alapjan lehet csoportositani, ami alapjan
megkilonboztetiink egyszer(, vagy radcs-spektrométereket, illetve interferométeres (Fourier)
spektrométereket.

Egyszeri (racs) spektrométerek



A TAVERZEKELES ADATGYUJTO RENDSZEREI

Az egyszerl (racs) spektrométerek miikodésekor a beérkez6 sugdrzas az optikai rendszeren
athaladva egy prizmara, vagy hajlitéracsra jut, ahol szineire bomlik. A detektor a szineire
bontott sugarzas intenzitasat méri.

A spegktrograf esetében a hajlité racsrendszerbdl kilépé sugarnyaldb nem a detektorra,
hanem fényérzékeny filmre, vagy vidicon lemezre jut, igy egyidében rogzithet6 az egész
spektrum.

A korrelaciés spektrométer valamely anyagnak a vizsgalt teriileten 1évé 0Ossz-
anyagmennyiséghez viszonyitott szazalékos kimutatasara alkalmas ugy, hogy a beérkezé,
spektrumara bontott fényt 6sszevetik a vizsgalt anyag spektrumképével.

Interferométeres (Fourier) spektrométerek

Az interferométeres spektrométerek mikodésekor a beérkezd fénysugar egy félig atereszté
tikorre jut, ahol két részre osztodik. Egy mozgathaté és egy allé tiukor segitségével a két
részre osztott fény interferencidt hoz létre, amelynek kovetkeztében keletkezett
interferogramot rogziti a detektor. Az ilyen elven mikodé mdlszerek elénye a
racsspektrométerekkel szemben, hogy a mérés gyorsabb, valamint az 6sszes hulldmsav
érzékelése a mérési idé alatt. Hatrdnya a bonyolult szamitasokon alapulé adat-
transzformalds, valamint a szabatos mechanikus tiikormozgas koévetelménye.

TANULASIRANYITO

13.Nézze at az optikai és infravords sugarzasmérdé rendszerek mikodési elvét, majd vesse
o0ssze a fotografiai eljarasokkal!

14.Vizsgalja meg a radiométerek és a spektrométerek miikodési elvét, majd mutassa ki a
legjellemzébb miikodésbeli eltérést!

15. Gondolja végig, majd vazolja f6l a radiométerek csoportositasat!

16. Gondolja végig, majd vazolja fol a spektrométerek csoportositasat!

MIKROHULLAMU TAVERZEKELO RENDSZEREK

Az elektromdagneses spektrum mikrohullami tartomanyaban mikoéds eszkozoket jellemzben
két f6 csoportra lehet osztani:

- passziv mikrohullamu rendszerek;
- aktiv mikrohullamu rendszerek.

14




A TAVERZEKELES ADATGYUJTO RENDSZEREI

Ezeket az eszkozoket elsGsorban az optikai és infravoros tavérzékel6 rendszerek
miikodésbéli hianyossagainak és korlatainak kikiiszobolése, potlasa érdekében fejlesztették
ki. El6nyuk az érzékelés idejének napszaktdl és idéjarasi korilményektdl vald, szinte
korlatlan fiiggetlensége.

PASSZiV MIKROHULLAMU TAVERZEKELO RENDSZEREK

A passziv mikrohullami rendszerek (mikrohullama radiométerek) a mikrohullami antenna
karakterisztikajanak megfelelé tartomanyaban lévé vizsgalt objektum sajat mikrohullamu
sugarzasat mérik. Az érzékelés soran (hasonléan az optikai és infravorés sugarzasméré
rendszerekhez) az antenna egyidében egyszerre csak egyetlen terepelemrdl gyiijt
informaciot, azaz a leképezés tekintetében csak egy képpontot rogzit.

A passziv mikrohulldaml rendszerek a hordoz6 eszk6z alatt, az antenna-karakterisztika
helyzetének folyamatos valtoztatasaval tapogatjak le a terepet, kiilonb6z6 modokon.

A karakterisztika helyzetének megvaltoztatasara a legegyszerlibb mod kozvetlendl az
antenna mozgatdasa, de ez nagy sebességnél a letapogatas sebességének jelentds
novekedése, valamint az antenna szerkezetének és helyzetének jellemzG6i miatt nehezen
kivitelezhetd.

A fenti probléma kikiliszobolése érdekében kifejlesztették a mechanikai mozgaté berendezés
nélkil, a faziseltolas elvén miikdodé, szamitogép altal vezérelt soros antenna rendszereket.

AKTIV MIKROHULLAMU TAVERZEKELO RENDSZEREK

Az aktiv mikrohullama rendszerek a sajat sugarzé berendezésiik altal kibocsatott, és a
vizsgalt objektumrél visszavert sugarzast mérik. Elvi felépitésiket tekintve, jellemzéen egy
mikrohullamu ad6-vevé antennabdl és egy jelfeldolgozé egységbdl alinak. Két f6 csoportjuk:

- aradarok;
- a scatterométerek (visszaver6dés-mérok).

Radarok

A radarberendezések altalaban siknyalabi antenna-karakterisztikaval mikodé mikrohullamu
berendezések. Mikddésiikre jellemz68, hogy az érzékelt objektumrél visszavert sugarzasnak
a futasi idejét, fazisat, intenzitasat mérik.

A magassagmérd radarok, vagy mas néven altiméterek a hordozé jarmiibdl impulzust
bocsajtanak a felszinre, majd a visszaverddé jel futasi idejét mérve meghatarozzak a terep
feletti magassagukat. Céljat tekintve a magassdgmeghatarozas lehet térképészeti (ebben az
esetben szikséges a hordoz6 jarmd adott viszonyitasi rendszerben |évé helyzetének
ismerete), vagy navigdcios.
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A térképez6 radarokat, mas néven képalkotdé radarberendezéseket oOsszefoglald néven
oldalra néz6é radaroknak nevezik. A valds nyilasfeliletli radaroknal a hordozé eszkoz
oldaliranyban mikrohullami impulzusokat bocsajt ki. A tereprél visszaverdédé jeleket a
vevlegység az idd6 fliggvényében folyamatosan rogziti. Az dsszetett nyilasfeliiletl radarok a
tereprél visszaver6dé jelsorozat fazisat is mérik. A holografikus-rendszerek a tereprél
visszaver6d6é impulzust egy elemi antennakbdl allé soros-antenna érzékeli. Minden jelet
kapott terepelem mindegyik elemi antenna jelalkotasdban részt vesz, igy gyakorlatilag
savonként hologram keletkezik, amib6l a kép visszadllithaté. A térképezé radarokat a
vizsgalt objektum fizikai paramétereinek meghatarozasara, tovabba topografiai felszin
leképezésére hasznaljdk a napszaktdl és az idéjarasi viszonyoktél fliggetlenl.

A felderité radarok alapelve a jeladds, visszaverédés és vétel folyamata. Létezik parabola-,
vonalas-, illetve racsantennas megoldasa.

Scatterométerek (visszaverédés-mérdk)

A scatterométerek mikodése soran a terepi objektumra kiilénb6z6 szégben beérkezé, majd
onnan visszaver6d6 sugdrzast érzékelik és vizsgaljak. Legegyszerl(ibb valtozata egy
hagyomanyos radar berendezés karakterisztikajat tartja mechanikusan ugyanazon a terepi
ponton. Kifinomultabb és érzékenyebb valtozataindl az alland6é karakterisztika mellett
kibocsatott, modulalt jelek utélagos feldolgozdsa sordn valogatjak le az azonos terepi
objektumrél visszaver6dott sugarzast.

P4

terepi objektumrdl kiilonb6zé szdogben beérkezd, majd visszaver6dd jelek milyen ténussal
jelennek meg, segitve ezzel a kilénbozé jellemzékkel rendelkezé tereptargyak
beazonosithatdsdganak lehetdségét.

TANULASIRANYITO

17.Nézze at a mikrohullamu tavérzékelS rendszerek miikodési elvét, majd a legjellemzébb
miikodésbeli eltérés alapjan hasonlitsa 6ssze a passziv és aktiv rendszereket!

18.Nézze at az aktiv mikrohullamu eszk6zoket, majd sorolja fol a radarok fébb tipusait.

19.Vizsgdlja meg a radarok és a scatterométerk mikodési elvét, majd mutassa ki a
legjellemzébb miikodésbeli eltérést!
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| 1. feladat

Sorolja fel az elektromagneses hulldimok legfontosabb jellemzéit!

2. feladat

Mit neveziink légkori ablakoknak?

3. feladat

Sorolja fel a tavérzékel6 rendszerek csoportositasanak lehetséges szempontjait!

17
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4, feladat

Sorolja fel az érzékelési id6 alapjan megkilonboztethets tavérzékels rendszereket!

5. feladat

Sorolja fel a tdvérzékelés vonatkozasaban az optikai képalkotas rendszereit!

6. feladat

irja le a fotogrammetriai mérékamarak legfontosabb tulajdonsdgat az egyszerd,
hagyomanyos fényképez6gépekkel szemben!

18
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7. feladat

irja le, mit neveziink multspektralis fényképezésnek!

8. feladat

irja le, mit neveziink sztereofotogrammetrianak!

9. feladat

Sorolja fel a televiziés tavérzékelS rendszerek 6 tipusait!

19
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10. feladat

irja le, mi a f6 mikoédésbeni jellemzdje az optikai és infravorés sugarzasmérd
rendszereknek!

11. feladat

irja le a radiométerek f6 mikodési elvét!

12. feladat

Sorolja fel a radiométerek fébb tipusait!

20
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13. feladat

irja le a spektrométerek f6 miikodési elvét!

14. feladat

Sorolja fel a spektrométerek f6bb tipusait!

15. feladat

irja le, hogy elsésorban milyen célbdl fejlesztették ki a mikrohulldmu tavérzékeld
rendszereket!
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16. feladat

irja le, hogy mi az el6nyiik a mikrohullamu tavérzékels rendszereknek!

17. feladat

irja le a passziv mikrohulldmu tavérzékeld rendszerek miikodési elvét!

18. feladat

irja le az aktiv mikrohulldmu tavérzékels rendszerek f6 mikodési elvét és a fébb tipusait!
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19. feladat

irja le a radarok fé6 m(ikodési elvét és a fébb tipusait!

20. feladat

irja le a scatterométerek f6 miikodési elvét!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Sorolja fel az elektromagneses hulldimok legfontosabb jellemzéit!

- a hulldimhossz (a rezgésmaximumok tavolsaga) - A;

- a hulldimsebesség (a rezgésmaximumok terjedési sebessége) - c;

- a rezgészam, vagy frekvencia (adott pontban, adott idSintervallum alatt athaladé
rezgésmaximumok szdma) - f.

2. feladat

Mit neveziink Iégkori ablakoknak?

A légkort alkotd egyes molekuldk jellegzetes abszorpciés hullamhosszokkal
rendelkeznek, igy kovetkezik, hogy az elektromagneses spektrum mely tartomanyain
nem képes a sugarzas a légkordn a szikséges mértékben athaladni. Az elektromagneses
spektrum azon tartomdanyait, ahol a légkor (az abszorpcié kismértéki jelenléte miatt) a
sugarzast atereszti, légkori "ablakoknak" nevezziik.

3. feladat

Sorolja fel a tdvérzékeld rendszerek csoportositasanak lehetséges szempontjait!

- az érzékelési ido;

- az elektromagneses energia forrasa;

- az elektromdagneses energia tartomanyai;

- avizsgalati eszkdz és a vizsgalt objektum tavolsaga;
- afeldolgozas médja alapjan.

4, feladat

Sorolja fel az érzékelési id6 alapjan megkiilonbodztethet6 tavérzékeld rendszereket!

- egyidejli képalkotasu;
- optikai- és infravoros sugarzasmérg;
- mikrohulldmu tavérzékel6 rendszerek.
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5. feladat

Sorolja fel a tavérzékelés vonatkozasaban az optikai képalkotas rendszereit!

Az  optikai képalkotas rendszerei kozil a  tdvérzékelés  vonatkozasdban
megkildnboztetjik:

- a fotogrammetriai mérékamardakat;

- a multispektralis fényképezés eszkozeit;
- asavfényképez6 kamardkat;

- a panoramakamarakat.

6. feladat

irjia le a fotogrammetriai mérékamarak legfontosabb tulajdonsdgat az egyszerd,
hagyomanyos fényképez6égépekkel szemben!

A fotogrammetriai mérékamarak legfontosabb tulajdonsdga az egyszerd, hagyomanyos
fényképez6gépekkel szemben, hogy a képsik és a fényképezett objektum (terep)
geometriai viszonya (az optikai tengely és a képsik doféspontja) pontosan
meghatarozhaté, tovabba a mérékamaraban a képsik és az optikai fépont tavolsaga
ismert. Ezen adatok ismeretében, tovdbba a képsikon a terep magassagkililonbségeibdl
adoédé magassagtorzulasok figyelembe vételével egyértelmi(i 6sszefliggés hatarozhaté

meg a kép (sztereofotogrammetria esetén képek) és a fényképezett, hdrom dimenzids
térben elhelyezkedé objektum kozott.

7. feladat

irja le, mit neveziink multspektralis fényképezésnek!

Multispektralis fényképezésrél akkor beszéliink, amikor a mérékamaraban tobb (4, 6,
esetleg 9) objektiv taldlhaté, melyeknek az optikai tengelyeit a leheté legjobban
parhuzamossa teszik egymassal, majd az objektivok elé az elektromagneses spektrum
lathaté tartomanyanak (és a kozeli infravoros tartomdanyanak) kis savjait atengedé
szlir6ket helyeznek. igy a vizsgalt objektumrdl egyidében, az elektromagneses spektrum
tobb tartomanyaban késziilnek felvételek, melyek a kiértékelés soran szamos hasznos
informaciot hordozhatnak.
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8. feladat

irja le, mit neveziink sztereofotogrammetrianak!

Sztereofotogrammetrianak nevezziik, amikor - az emberi szem m(ikodésének mintajara -
a vizsgalt objektumrdl egyidében, két kilonb6zé pontbdl két felvétel késziil. A képek
térkiértékeléséhez elengedhetetlen a bazistavolsdg (a felvételi helyek egymashoz
viszonyitott tavolsaganak) ismerete.

9. feladat
Sorolja fel a televizids tavérzékelS rendszerek 6 tipusait!
- vidikonok;

- szilicium-diédasor kamerak;
- infravoros kamerak.

10. feladat

irja le, mi a f6 mikoédésbeni jellemzdje az optikai és infravorés sugarzasmérd
rendszereknek!

Az optikai és infravorés sugarzasmérék, szemben a fotografiai eljarasokkal, egyidében
egyszerre csak egyetlen tereppontrél gyljtenek informaciét, azaz a leképezés
tekintetében csak egy képpontot rogzitenek.

11. feladat

irja le a radiométerek f6 mikodési elvét!

A radiométerek nagy teriileti lefedettséggel, de a vizsgalt objektumrél jellemzéen csak
kevés informdciét gyljtve mikddnek, ugyanis az elektromagneses spektrumnak csak
egy-egy meghatarozott, szilik tartomanyaban érzékelik a sugarzds intenzitasat. A
tereppontrdl beérkezé sugarzas az optikai- és szlrérendszeren keresztiil jut az érzékeld
detektorra, ami a beérkez6 inpulzust elektromos jellé alakitja. Ezt a jelet kozvetlendl
képpé lehet alakitani, vagy a késébbi feldolgozas érdekében digitalis formaban lehet
tarolni.

26



A TAVERZEKELES ADATGYUJTO RENDSZEREI

12. feladat

Sorolja fel a radiométerek fébb tipusait!

A tavérzékeléssel nyert informacidok felhasznalasi célja alapjan megkulonboztetiink
térképezd, valamint meteoroldgiai célu letapogatd radiométereket (scannereket), soros
érzékelésli (pushbroom) radiométeket, tovabba belsé képalkotasi radiométereket
(termografokat).

13. feladat

irja le a spektrométerek f6 miikodési elvét!

A spektrométerek kis teriileti lefedettséggel, viszont a vizsgdlt objektumrél jellemz&en
sok informdaciot gylijtve miikédnek, ugyanis az elektromagneses spektrumnak egy
szélesebb tartomanyaban érzékelik a sugarzas intenzitdsat. A tereppontrél beérkezé
sugdarzas az optikai- és szlirérendszeren keresztil jut az érzékel6 detektor(ok)ra,
ahonnan analég jel formajaban jut tovabb feldolgozasra az informacio.

14. feladat

Sorolja fel a spektrométerek fébb tipusait!

A spektrométereket jellemz6en a szerkezeti elviik alapjan lehet csoportositani, ami
alapjan megkiilonboztetink  egyszerd, vagy  racs-spektrométereket, illetve
interferométeres (Fourier) spektrométereket.

15. feladat

irja_le, hogy elsésorban milyen célbdl fejlesztették ki a mikrohulldmu tavérzékeld
rendszereket!

A mikrohulldmu tavérzékel6 rendszereket els6sorban az optikai és infravords tavérzékeld
rendszerek mukodésbéli hianyossagainak és korlatainak kikliszobolése, pétlasa
érdekében fejlesztették ki.
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16. feladat

irja le, hogy mi az el6nyiik a mikrohullamu tavérzékels rendszereknek!

El6nyuk az érzékelés idejének napszaktol és iddjarasi koriilményektdl vald, szinte
korlatlan fiiggetlensége.

17. feladat

irja le a passziv mikrohulldmu tavérzékeld rendszerek fé& miikodési elvét!

A passziv mikrohulldimd rendszerek (mikrohullami radiométerek) a mikrohulldmu
antenna karakterisztikajanak megfelel6 tartomanydban lévé vizsgdlt objektum sajat
mikrohulldam( sugdrzdsat mérik. Az érzékelés soran (hasonléan az optikai és infravoros
sugarzasméré rendszerekhez) az antenna egyidében egyszerre csak egyetlen
terepelemrdl gyijt informaciét, azaz a leképezés tekintetében csak egy képpontot rogzit.

18. feladat

irja le az aktiv mikrohulldmu tavérzékels rendszerek f6 miikodési elvét és a fébb tipusait!

Az aktiv mikrohullam( rendszerek a sajat sugarzo berendezésiik altal kibocsatott, és a
vizsgalt objektumrdl visszavert sugarzast mérik. Elvi felépitésiiket tekintve, jellemzéen
egy mikrohullami adé-vevé antennabdl és egy jelfeldolgoz6 egységbdl alinak. Két f6
csoportjuk:

- aradarok;
- a scatterométerek (visszaverédés-mérdk).

19. feladat

irja le a radarok f6 miikodési elvét és a fébb tipusait!

A radarberendezések altalaban siknyalabl antenna-karakterisztikdval mikodé
mikrohulldmu berendezések. Mikodésiikre jellemzd, hogy az érzékelt objektumrol
visszavert sugdrzasnak a futdsi idejét, fazisat, intenzitasat mérik.

- magassagmérd radarok, vagy mas néven altiméterek;
- térképezé radarok, mas néven oldalra nézé radarok;
- felderité radarok.
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20. feladat

irja le a scatterométerek f6 miikodési elvét!

A scatterométerek milkodése soran a terepi objektumra kiilonb6z6 szogben beérkezd,
majd onnan visszaver6ddé sugarzast érzékelik és vizsgaljadk. Legegyszer(ibb valtozata egy
hagyomanyos radar berendezés karakterisztikdjat tartja mechanikusan ugyanazon a
terepi ponton. Kifinomultabb és érzékenyebb valtozataindl az allandé karakterisztika
mellett kibocsatott, modulalt jelek utélagos feldolgozasa soran valogatjdk le az azonos
terepi objektumrél visszaver6dott sugarzast.
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