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1. Zh kérdesek

Csoportonként 2-2 kérdést kériink megvalaszolni! Beadasi hataridé 2020.03.25.
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Roviden foglalja 6ssze az informacios tarsadalom kialakulasi folyamatat!
Mik az okos varos megoldasok fobb jellemzdi?

Jellemezzen részletesebben két okos varos (smart City) modelltipust!
Ertelmezze a Hazai okos varos jovékép SWOT analizis eredményét!

N S S’ N

1) Mely tertleteket érint az IKT konvergencia? Jellemezze azokat roviden!
2) Melyek az IPv6 protokoll kidolgozasanak f6bb célkitizései?

3) Hogyan jellemezné az uj generacids halozatokat (NGN)?

4) Melyek az 10T jellemz6 alkalmazasi teruletei?

1) Milyen tipusu feladatokra hasznalna mikroszamitdégépet, illetve mikrovezérl6t?
2) Milyen korlatai vannak egy mikrovezeérlének egy mikroszamitogéppel szemben?
3) Mit nevezink SoC-nak (System on a Chip), Milyen tipikus részegységei vannak?
4) Mit nevezunk beagyazott rendszernek, milyen tipusu feladatokra hasznaljuk?
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Tavérzekelés alapjai
- fizikal alapok -

Mit értiink tavérzékelés alatt?

e Tavérzékelés alatt olyan adatnyerési eljarast értlink, amelyek az adatokat a
vizsgalt objektummal valo kozvetlen fizikai kapcsolat nélkil produkaljak.

e Kiilonb6z6 anyagok eltéré mértékben verik vissza, nyelik el, vagy eresztik at
a beérkezé ,,anyaghulldmokat”. Ez adja az elvi alapjat a tavérzékelésnek.
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Tavérzekelés alapjai
- fizikal alapok -

Néhany jellemz6 tavérzékelés:

e [Elektromdgneses sugdrzads érzékelése

szem, (optikai) szenzor, radar (3 MHz — 110 GHz,
azaz 100m . 2,7mm), lidar (lézarradar), stb.

e Anyaghulldmok (leveg6-, vizhullam, stb.)

flil (és bérfeliilet), mikrofon membradn, szondr
(,pin”-gel hallhato hangon 5-20 kHz-en 0,012-
0,7 sec impulzussal), stb.

e Anyagdramok (pl.
keveredd anyagok, stb.)
orr (GCO olfaktometrids gdzkroma-
togrdfia + MS tomegspektrométer),

smart-nose (kémiai érzékel6 mintad-
zatfelismerével), stb.




Tavérzekelés alapjai
- fizikal alapok -

Tavérzékeles jelen targy keretében:

Taveérzékelés fizikai alapja — a tébbnyire szolaris eredetd, de lehet ettol
eltérd is - elektromagneses sugarzads spektralis eloszldsanak, illetve
vdltozdsdnak detektdldsa. (Curran, 1988)

r(l) + a(l) + t(l) = 1, azaz adott hullamhosszon a tdrgyra beesé sugdrzds egy

része visszaverddik (r = reflection), mds része elnyelbédik (a = absorption),
vagy dthalad (t = tranmission/pass-through) rajta.
Tavéerzekelés soran altalaban az “r” vagy a ,,t” értéket mérjiik.
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Tavérzekelés alapjai
- fizikal alapok -

Targyak azonositasa, ill. jellemzeése:

e Kiilonb6z6 anyagok eltéré mértékben verik vissza, nyelik el, vagy eresztik
dt a beérkezb eletromadgneses hulldmokat. Ez adja az elvi alapjat a
tavérzékelt adatok kiértékelésének.
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Tavérzekelés alapjai
- fizikal alapok -

Targyak azonositasa, ill. jellemzeése:

e Kiilonb6z6 anyagok eltéré mértékben verik vissza, nyelik el, vagy eresztik
dt a beérkezb eletromadgneses hulldmokat. Ez adja az elvi alapjat a
tavérzékelt adatok kiértékelésének.

A visszaverddés frekvencianként eltéré mértéka,
tehat anyagjellemzd

white light coming in

green surface




Tavérzekelés alapjai

- fizikal alapok -

Targyak azonositasa, ill. jellemzeése:

Sima ablaklvegek

e Kiilonb6z6 anyagok eltéré mértékben verik vissza, e gy, |
nyelik el, vagy eresztik at a beérkezé o ™
Vd V4 . . .7 ’ ‘E“S%
eletromagneses hullamokat. Ez adja az elvi alapjat L N
a tdvérzékelt adatok kiértékelésének. & -
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Tavérzekelés alapjai
- fizikai alapok -

Targyak azonositasa, ill. jellemzeése:

e Az anyagok a kiilonbézé frekvenciaju sugarakat sajatos modon eltéré
mértékben verik vissza, nyelik el, vagy eresztik at. Ez lehetdséget ad az
anyagok megkiilonbéztetésére és dllapotuk jellemzésére.

Visible Radiation

80% absorbed
Infrared Radiation 10% reflected

20% absorbed 10% transmitted

50% reflected
Q% reflected
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’ 30% transmitted




Tavérzekelés alapjai
- fizikai alapok osszefoglalasa -

Mit értiink tavérzékelés alatt?

o Tavérzékelés alatt olyan adatnyerési eljarast értiink, amelyek az adatokat a
vizsgalt objektummal valo kozvetlen fizikai kapcsolat nélkil produkaljak.

Jelen targy keretében:

e Taveérzekelés fizikai alapja — a tobbnyire szoldris eredetd, de lehet ettdl
eltérd is - elektromdgneses sugdrzads spektrdlis eloszlasdnak, illetve
vdltozdasdanak detektaldsa. (Curran, 1988)

e Kiilonb6z6 anyagok eltéré mértékben verik vissza, nyelik el, vagy eresztik at
magukon az elektromdgneses sugdrzast. Ez adja az elvi alapjat a
tavérzékelt adatok kiértékelésének.

o r(l)+a(l) +t(l) =1, azaz adott hulldmhosszon a tdrgyra beesé sugarzds egy
része visszaverddik (r = reflection), mads része elnyelédik (a = absorption),
vagy dthalad a tdrgyon (t = pass-through). Osszegiik a beesé sugdrzads
teljes mennyisége (1).

o A felvételek (képek) tobbféle elven miikodé felvevorendszerekkel
(szenzorokkal, kamerdkkal) késziilhetnek.




Tavérzekelés alapjai
- felvételek osztalyozasa -

Taverzekelt felvetelek osztalyozasa
(leggyakoribb kategoriak):

e Meérési modszer

 (Geometriai felbontas

« (Csatornaszam

 Elsddleges felhasznalasi célok

 Hullamhossz tartomany

« Szenzor mikodési elv

 Felvételkészités magassaga




Tavérzekelés alapjai
- mérési modszerek -

Passziv és aktiv tavérzékelés

e Passziv tavérzékel6 rendszerek
— csak detektalnak (maguk nem sugarforrasok)

— (tobbnyire) a Napbodl ered6 és az adott targy altal visszavert (reflektalt),
illetve kibocsatott (emittalt) sugarzast mérik,

— mérési tartomanyuk altalaban a lathaté fény és az ahhoz kozeli optikai
savba es6 0,4 — 15,0 um hullamhosszusagu sugarzas.

o Aktiv tavérzékel6 rendszerek
— A sajat maguk altal kibocsatott és a targyak altal visszavert sugarzast
érzékelik,
— legismertebbek 0,0075 — 0,60 m hullamhosszu radidlokatorok (radarok),

— lathato fény és infravords tartomanyban mikodé mérék (pl.
tavolsagmérok, novényallapot mérok, stb.)

— az ateresztés elvén mikodok (pl. rontgen berendezések, kézi
novényallapot mérok, stb.)




Tavérzekelés alapjai
- méresi modszer: passziv tavérzekeles -

Passziv taverzékelOk:
— Sugarzas intenzitas (fényképez6geépek-lathatd tartomanyban)
— Multispektalis szkennerek (nappal, felhé nélkili tertleten)

 0,3-0,4 uym ultraibolya
* 0,4-0,7 ym lathato féeny
 0,7-2,5 um visszaverdd6 infravoros

— Termalis szkennerek (targyak hékibocsatasa)
e 3-5um héinfravoros
 8-14 ym héinfravoros

— Mikrohullamu radiométerek
« 1-30 GHz passziv mikrohullam




Tavérzekelés alapjai
- mérési modszer: aktiv tavéerzékelés -

o Aktiv tavérzékelok:

— Radarok (RAdio Direction And Ranging, radiohullam-észlelés és tavolsag-
meghatarozas) — napszak és felh6zet fuggetlen

- X-BAND RADAR 9,4 GHz (3,2 cm)
. C-BAND RADAR 5,3 GHz (5,7 cm)
. L-BAND RADAR 1,3 GHz (23 cm)

- P-BAND RADAR 0,44 GHz (68 cm)

— Lidarok (Llght Direction And Ranging, fény észlelése és tavolsaganak
meghatarozasa) — napszak fuggetlen, de 1égkori inhomogenitas fuggé

* 0,25-0,35 um ultraibolya
 0,4-11 ym lathato fény és infravoros




Tavérzekelés alapjai
- geometriai felbontas ill. csatornaszam -

Geometriai(!) felbontas alapjan
(A mérés soran megkulonboztetheté objektumok mérete)
— kis- (100 méter feletti),
— kozepes- (1-100 méter kozatti),
— nagyfelbontasu (1méter alatti),
— szupernagy felbontasu (1 cm alatti) felvételek.

Csatornaszam alapjan
— egy csatornas (monokromatikus),
— tobb csatornas (multispektralis),
— sok csatornas (hiperspektralis) felveteleket.

Forras: Buiten (1993)




Tavérzekelés alapjai
- elsbdlegeas felhasznalasi celok -

Geometriai

Spekt-

S terepi rélis fel- Idoben;
palyamagasséag felbontés — felbontas
Elsédleges cél Példa
(csator- |, . .
(km) (mm) | nak |20
: onap)
szdma)
Meteoro- (2D) | 36000 (geostat.) | Skm X 5km 3-5 [0,5-6 6ra EUMETSAT
l6gia 800 (kvazipoléris) | 1km X 1km METEOSAT
NOAA AVHRR
Természeti  (2D) 300-900 20m X 20 m 4-8 2 hét, |LANDSAT-TM
eréforras- 120m X 120 m eseten- |KATE 200
kutatés ként
Térképészet (3D) 200-300 08mx08m | 1-3 |1honap,|SPOT HVR
10m X 10 m eseten- (IKONOS

ként




Tavérzekelés alapjai
- hulldamhossz ill. szenzor mukodési elv -

« Hullamhossz-tartomany szerint
— optikai savu és
— mikrohullamu taverzekeleést.
A mikrohullamu rendszer elOnye a napszaktol és az id6jarastol valo
fuggetlenség, hatranya a kis geometriai felbontas.
A szenzor mukodesi elve szerint
— analaog ill. digitalis kamera, illetve
— digitalis pasztazo rendszerek vannak.

Detrekéi Akos (et al., 2002,
Térinformatika, NTK)




Tavérzekelés alapjai

- magassag -
. : Aa7ité : .y Miihold
Felvetelkeszites magassaga szerint: e i @' i
) 36000 kn |
« Urbazis 210 000 km felett Safkkéie_lgo n k! palya
. Miihold-Urallomas 36 000 km (HEO) e s |
» Mihold-Urallomas 2 000 — 36 000 km (MEO) b
 Mihold-Urallomas 300 — 2 000 km (LEO) MNagy magassiigon rgpllo gép
. Repiilégép 3000 - 10 000 m TR
« Kisrepul6gép 300 -3 000 m Kis magassagon |epU|o gép
« Sarkanyreplld 100 - 300 m 300 m-3 ki
) D.r_or! _ . 5-100m Sarkanyreplls
* Foldi megfigyelés 0,1-5m 100-300 g
 Transzmisszid mérd 1-10 mm R
Foldi medfigy: _qme
Ballon 10 m - 30 km ik
Kisrakéta 50m - 5km

Forras: Buiten (1993)
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A testek mint energia-/sugarforrasok

A testek kilonboz6 frekvenciakon sugaroznak és frenvencianként eltéré
energiaval. A testek maximalis sugarzasi intenzitasra vonatkozo frekvencia-
jellemzéje a fekete test sugarzasanak hullamhossza és hdmérséklete kozotti
Wien-féle eltolddasi torvénnyel magyarazhato (De Loor, 1993):

Amax = 2898 i
T S
. )
A max = az a hulldmhossz, ahol a test a
maximalis sugarzasi intenzitast adja le (um)

e \ 1
4E+11 |- il
T = atest h6méréklete (K) /

Spectral energy density / kJ/m3 nm
-

A napsugarzas jol kdzelitheté 5800 K-es
feketetest-sugarzassal. o

(pl. CSEREPES L., PETROVAI K.: Kozmikus fizika — Egyetemi jegyzet, ELTE,
2. kiadas, Budapest, 2002.)

Wawvelength / nm



A Nap és a Fold mint energia-/sugarforras

A napsugarzas energiajanak 44%-a a lathatd, 37%-a a kozel infra, 11% a tavol
infra, 7%-a az ultraibolya és 1%-a az egyéb hullamhossz tartomanyaba esik.
A testek kisugarzasi maximuma: Amax[um] = 2898/T[K]-nal van, amely
a Nap esetében ez 0,55um (5700K),
a Fold esetében 10 um. (? K)
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A Nap és a Fold mint energia-/sugarforras

100 7

Kisugarzas (Wem?pm™)

VISSZAVERODES:
107 —

A Fold (foldfelllet) és
a foldi objektumok

I
I
|
I

: . 102 = Visszavert | Kibocsajtott
VisSsZzaveresi napsugarzas I hésugarzas
maximuma a Nap .

. , s s |
Kisugarzasi 10% 4 |
maximuman van.

10 T T T T T |
0.2 05 10 2 5100 20
I Hullamhossz

Egy atlagos foldi objektum kisugarzott és
visszavert energia gorbéi (Buiten, 1993)




Tavérzekelés alapjai
- a légkor hatasa -

— Sun’s energy (at 6000 K)

Eﬂefgy—b

Earth’s energy (at 300 K)

T T ) SR L K B | T T T U f gyt o p | T T LB B | T ’\,
0.3 um 1 um 10 um 100 pm 1 mm 1m
Wavelength —=

(@)

Transmission

l A L Al A v o
0.3 um am 10 pm 100 m im
Wavelength —=
(b)
- = Human eye
Photography Thermal scanners
| [ 1
Multispectral scanners Radar and passive microwave
A l : L) v : v ll v v Al r ¥ LA ' L) L L ¥ L) LA B l L) l I ' ' '
0.3 um 1 um 10 pom 100 wm 1 mm 1im
Wavelength —
(c)

Logaritmikus hullamhossz-skala fliggvényében a sugarzas energiaforrasa, a légkori transzmisszio és a (tav)érzékelési modok. (Lillesand at.el. 2004,
Remote Sensing and Image Interpretation. Viley & Sons, New York)



A legkor hatasai — az abszorbensek

Az atmoszféran atjutd sugarzas a lathato és az infravoros tartomanyban a
jelentésebb abszorbensekkel (elnyeldkkel) és légkori ablakokkal

Infravérds (IR)

Ultra- <+
ibolya Lathaté
(UV) (VIS) Reflektalt infra Termalis infra
< » < | - >
H.O H.O CO; CO: H0O O3 COq
100 H:0
N ] I |I
S |l
T y
Cw
LRy L
“ﬁ o | [
w2 1
e 7 b
g - slfs | ME g
@}l \N b P
- (] - 1
0 | i ® NS
Hullamhossz 0,4 0,7 3,0 14 nm



A Foldet ér6é hatasok és valaszok

(forras: Janosi I)

02\ = 341
teljes visszavert sugirzas

teljes beérkezd 239 [ kimend
sugarzas IR sugdrzas

101.9Wm?
I 341.3Wm? 2385Wm*
légkori visszaveridés
(felhik) ’ “IR ablak”
R 40
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\
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s 17 il
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Urbéli objektumokat éré sugarzd hatasok

(forras: Komaromi A)

Kozvetlen

napsugarzas Kibocsatott
sugdrzas
341
& ~ Foldkézeli pdlydn
keringd mihold
Légkori Légkori IR
Légkori reflexié Aads emisszié
abszorpcié \A &3 (102) ag;f;g o
78 40
Felszinl  pejszini IR Felszini IR
Felszlnl reflexid  oamisszis abszorpcié
abszorpcié \\23 396 331

161




Reflektald feluletek azonositasa

Ha egy targy spektralis vi§szaver6dési értekeit grafikonon abrazoljuk,
spektralis gorbét kapunk. Igy meghatarozhatjuk azokat a hullamhossz
tartomanyokat, amellyel az adott tulajdonsag a legjobban vizsgalhato.

o Elektromagneses energia
. Visszavert sugarzas i .
MA) = ————————— Hullamhosszonkent A
Bejovo sugarzas
Visszaverddés "o

—\-_.-""'_Fr.’_._ _v‘“m‘_’-j—_“_- L .
/ ™™ Szdraz talaj
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0 4 - - & 0 - 4 !
w2 8 Kozeli 5 Kozép rullamhossz (1
=g = 4 B
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infravaris infraviras
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Novenyzet reflektanciaja

Mérésiink alapja a névényzet A reflektancia n6, ha levélzetében
reflektanciaja dusabb és tobbtéteglibb a novenyzet

(LAI = Levélfellleti index, amely a

levélzet tobbréteglséget jellemzi.)

lovel pigment  seyiszerkezet viztartslom
H— - & *
gop KloroMeinyelés vizelnyelés

Reflektancia %

Reflsitanaa %
5

L L A L L

04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Hullémhossz (pm)




Novényzet allapotanak jellemzése

Gyeptakaro allapotanak jellemz6 reflektanciai kilonb6z6 spektrumokban: zold
Gtakaro, ill. szaraz fQ.

1,018 1 <

4

(3

" 4

0.950

FAY

\

A

0,883

\

1A

0816 JA

L/
\/

1

\

0,748 / V

V

\

0.681 { {

0,614 ]

|
osie| Vi

g 0479 /'

04N }

0.344

0277

/

0,209

-—"’/

/

/

[

0,142

0,075 | L-,-\

/

0,007 3

o

[
'

\

\

l

1 I )
0424 0461 0.498 0,535

Band Selecled
ESentinel 2A MSI

Spectra Selected
uDry Grass mlawn Grass

)
0,571

I 1
0,608 0,645

|
0682

1

0719
Wavelength in Microns

1
0755

|
0,792

|
0,829

0,903

1
0939

I 1 |
0976 1013 1,050

32




Novenyzet reflektanciaja

Kulonbozd novények ill. talaj azonositasa tobb csatornas méresekkel
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Tavérzekelés alapjai
- a felszin optikai tulajdonsagai -

A felszin optikai tulajdonsagai

« Afold felszinének eltéro reflektancia ertékeit
— a megyvilagitas,
— a domborzat és
— az anyagi sajatossag okozza.

» Avisszavert, az elnyelt, az athalado es a kisugarzott
energia aranya a sugarzastol, az anyag tipusatol es
allapotatol fugg (Sabins, 1996).

 Ha egy targy spektralis visszaverddesi ertekeit
grafikonon Abrazoljuk, spektralis gorbét kapunk. igy

meghatarozhatjuk azokat a hullamhossz tartomanyokat,
amellyel az adott tulajdonsag a legjobban vizsgalhato.




Novenyzet — munovényzet szetvalasztasa

Adatnyer6 eszkoz megvalasztasa:
* Ortofotd (infravoros szirével)
» Mlholdas (multispektralis)

Range of filtered

Range of eye infrared film
A -
(

50 ( \ &L

40
2 \ Natural
5 301 grass
[
8
8 -
= 20 Artificial
[ -
(14 / turf

0 "5 . ¥ RN Sl s b S

0 ~~Blue Near-infrared

l
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Wavelength (um)

(Lillesand at.el. 2004, Remote Sensing and Image Interpretation. Viley &
Sons, New York)
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Taverzekeles alapjai
- jellemzd alkalmazasai -

Tavérzékelés alkalmazasa:
e Kezdetben (f6ként radaros):

» Légvédelem (1930 — radidlokatorok, 1942 Bay-
csoport |égvédelem)

» Katonai replilégépek navigacidja (1939-t6l)
» Hold-radar kisérlet (Bay Z. 0,55m azaz 540 MHz)
» Katonai repilégépes (kém)megfigyelések,

_~AZ EXPONALY FILME]

[ TAROLO KAZEVTAK
1. VISSZATER) ———
f<

» Folyo- és tengermélység meghatarozasa, stb. FKAPSTULA
e Folytatasban (1957-t6l f6ként mdholdas): L
» Miiholdas megfigyelések (USA Corona, 1959-1972 " | TKERCVALASTIO

civil vdltozat: Discovery), objektumok azonositasa;

» Helymeghatdrozds, kozlekedési és agrar
alkalmaza,SOk’. STIEREOKEPET — ey 1 _peoa
KESZITO PANORAMAS', 1= =t

» Felszin boritottsag, kornyezetallapot, agrarium rtpEzoctri
» Helymeghatarozas, agrar alkalmazdsok, stb.

DISIC
FENYKEPEZOGEP

T NYERS Fibm
1 KAZEYTAIA
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Muholdas érzékelorendszerek

Mihold jellege szerint:
» fix pozicioju
» pasztazo

Fix pozicidju rendszerek
jellemzai:

1. Egyenlitd folotti keringés
(geostacionarius palya
36000 km tavolsagban)

2. Gyengébb felbontas
3. Folyamatos megfigyelés

4. Mindig a vev6allomas
Jatoterében” van




Muholdas érzékelorendszerek

Mihold jellege szerint:

» fix pozicioju

» pasztazo

Pasztazo rendszerek jellemzoi:
1. felszini felbontas

2. spektralis felbontas (,szinek”)
3. magassag, visszatérési id6

Az észlelt jeleket valos id6ben,
radiofrekvencian tovabbitjak.

Radidvevok latoterukben” vehetik
a kodolatlan, vagy kodolt
adatokat.




BME sikerek: Smog-P — els0 a legkisebbek kozott

2019.12.06. 9:22 magyar ido Mahia-
félsziget Uj-Zéland

« Rocket Lab (USA) ,Electron”
» rakeétaja Alba Orbital (skot)

6 miUhold, koztuk:
SMOG-P (5x5x5 cm) BME



https://www.rocketlabusa.com/
http://www.albaorbital.com/

Smog-P — uzembiztos mukodes

2019.12.06. 12:05:55 SMOG-P 437,150 MHz-en, radidamatoér hivojele HA4C,;
2019.12.06. 12:05:53 ATL-1 437,175 MHz-en, hivojele HATATL.

Capture Window Qutput Directory -

D 4 3 7 3 ] 55 5 796 4 [ FFT Window | [ App Window | [ Open || Set.. | WY

A
S
-

B

- gai l@ ay
Ll 8 | b

2019/12/06 20:05:52




Masat-1 - az els6 magyar muhold
made by BME VIK

A Masat-1 egy ,,1U CubeSat” (1 egységes kockamuhold)

*Magyarorszag els6 miholdja, teljesen hazai fejlesztés
*40 év 23 db sikeres Ureszkozeének tapasztalatai m—)
A BME VIK HVT-EET tanszékeken keszult
12 f6b0l allt az oktatd-hallgato alapcsapat 2004-2015: PPS (PowerSupplySystem)
Elkészitése: kb. 70.000 mérndkoéra Rosetta mihold leszall6egyseég tapegysege
*Tobb mint 2.500 komponens

*Kbzel 200m forint tmogatas '
-Evente mintegy 5000-szer -

kerili meg a Foldet v
Evente 4 CsE-t e -
tesz meg . |




MASAT-1

Urmindsités hataridére és start a Vega-1 kupjaban

« Elsdé magyar épitési mihold — startja: Kourou 2012. februar 12.

%

L. S2n i,h‘ SME
o \ -




-~ MASAT-1
gl Foldi iranyitokozpont €s radidallomas
| BME E ép. X.em. és tet6

o
?*?*’



MASAT-1
MUholdas adatok vétele a BME-n

« Els6 magyar mUholdas Urfelvetel — 2012.03.08.
f

Locacion de lanza

estimado 10:00:00
13 Febrero 2012

Primera senal
aprox. 1:41 después lanza

Callsign: F
Frecuenci

CW+GFSK

)

hitkp //cCUBESEL D meahu. Wi
v NN R




MUholdas adatok vétele a BME-n

1968 - Az elsé BME
VIK épitési kisérleti
(Felix) antenna a
BME udvaran

1969.04.27. - Az elsé
BME VIK épitesi
LKisteljesitmenyli ado
leggémb” (10mW, 145
MHZz) startja a
pestlérinci obszerva-
toriumbol
(Tranzisztorizalt ado
igénybeveételenek
vizsgalata; teljes
tbmege kb. 1 kg !)




MUholdas adatok vétele a BME-n

« 1985 korul: MUholdvevl antenna szerelése a V2 epuleten

« 2011: 3. helikalis antenna (432 és 145 MHz)
az E épuleten (2. 1980 kériil 440 ill. 460 MHz-en)



MUholdas adatok vétele a BME-n

2000. nov.: GNSS allomas (EUREF Permanent Network része)
a GPS és GLONASS muiholdak vételére a K épuleten

forras: https://edu.epito.bme.hu/local/coursepublicity/mod/resource/view.php?id=57077



https://edu.epito.bme.hu/local/coursepublicity/mod/resource/view.php?id=57077

MUholdas adatok vétele a BME-n

2011: Kis atalakitassal elkészul a Masat-1 iranyité antenna

==y

2014: Uj antenna pikomiholdakra
(145 MHz, 437 MHz, 2 GHz)



Ezt |atta a Masat-1 kameraja 2012. marcius 12-én

Educational Use Only

12 Mar 2012 04:39:37.320




MUholdas adatok vétele a BME-n

« 2016: Alphasat (40 GHz) vevballomas a V2 tetején




MUholdas adatok vétele a BME-n
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Muholdas adatok veétele pl. az ELTE-n
(Napfizikal Terasz)

e 8 Létrehozas: 2002. oktéber
v 1,5 méter, késdbb 2,4 méter antennaatméré
@ g HRPT-CHRPT-vétel: kb. 1,1 km felszini felbontas.

5 /10 csatorna

]
Forras: Timar G, Kern A: Atomoktdl a csillagokig, ELTE 2007 03 08



Homokvihar képe valés ideji, valodi szines
felvételen

CHRPT-vétel: 10 csatornas FengYun 1D 3 csatornajabol készult valodi szines kompozit.

Forras: Timar G, Kern A: Atomoktdl a csillagokig, ELTE 2007 03 08



Az allomas bovitése

2004. szeptember

3,2 méter atmérjl antennatanyeér,
dual vevéfej:

*HRPT-CHRPT adatvétel mellett
*‘MODIS adatveétel.

Az allomas tovabbra is veszi a NOAA és a
FengYun muiholdak képeit, emellett a TERRA és
az AQUA holdakon mikodé MODIS-jelek vétele is
megoldott. Az allomas felkészult a Kompassz-, a
Vulkan- és az ISS-Obstanovka projektek
keretében mikodtetendé SAS-miszerek
adatvételére.

MODIS

(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)
36 csatorna (hiperspektralis),

250 m (2 csat.) / 500 m (5 csat.) / 1 km (29 csat.)

felszini felbontas.




Az allomas vételkorzete

‘ NOSS 18 NO2S 17

4
————FENGYUN 1D

Forras: Timar G, Kern A: Atomoktdl a csillagokig, ELTE 2007 03 08



Valés idejl, valodi szines kompozit képek
Karpat-medence

2005. marcius 22, TERRA, valddi szines kompozit Forras: Timar G, Kern A: Atomoktdl a csillagokig, ELTE 2007 03 08



MODIS-adatvétel versus Google Earth

Google Earth adatvetel:

Landsat ETM (15 méteres felbontas), ill. IKONOS és QuickBird (0.6-1
meéteres (!) felbontas) képeket tartalmazo, nem tul pontosan georeferalt
képarchivum.

Egyszer elkészitettek, és az egyes képek elkészitési idbpontjanak megfeleld
allapotot mutat.

MODIS adatvétel:

Az el6z6knél lényegesen rosszabb vizszintes (de Iényegesen jobb spektralis!)
felbontasu felvételeket szolgaltat.

Az yj felvételek a vétel id6pontjanak allapotat mutatjak.

Forras: Timar G, Kern A: Atomoktdl a csillagokig, ELTE 2007 03 08



Példa a MODIS-adatvétel valos-idejliségére

Erdely a miholdképen (bal) és éppen abban az idépontban fotén (jobb)

MODIS-felvétel, ill. a fotd: a Gyergyoi-medencét kitoltdé alacsonyszint(
feln6zet a Pongracz-tet6ral.

Forras: Timar G, Kern A: Atomoktdl a csillagokig, ELTE 2007 03 08



Ho6 vagy felho? - 1.

Forras: Timar G, Kern A: Atomoktdl a csillagokig, ELTE 2007 03 08



Ho6 vagy felho? - 2.
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-
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Forras: Timar G, Kern A: Atomoktdl a csillagokig, ELTE 2007 03 08
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Mit ,,latunk”?

A ,lathatdésag” — az érzékel6 (szeméely, berendezés) nézbpontjabal
meghatarozhato fogalom

« Latas

1. amit az emberi szem érzékel

2. amit az emberi szem nem, de pl. a denevér ,lat”
3. amit a féenyképezdgép” (optikai szenzor) érzékel
e Latas mint érzékelés

4. amit szenzor érzékel (pl. radid, radar)

5. amit szenzor érzékel (pl. rontgen, radioaktivitas)
Mit érzékelUnk? Energiat, de E = mc?

- Az ,anyagot’, azaz a vilagegyetemet.

03 umT ‘
NoA |

0.3 um

0.4 um

ltraibolya | ——0-1 pm
Lathato | | um
zeli
= |4—10um
o
=
9‘:
g= ——0.1 mm
1 mm
—4—1 cm
A —3—10cm
.
o
O
= ——1Im
T
Bl —1 10m
-
=
—4—100m

© 1998 Wadsorth Publishing -- Essentials of Meteorology

Hullamhossz



~Erzékelés” és/vagy ,érzékeltetés”
(A Planc Grszonda felvételei)

Obseruation

Model

Anomalies




Mit ,,latunk™?

A vilagegyetem csupan ~5%-a érzékelhet6 !

Dark Energy




~Erzékelés” és/vagy ,érzékeltetés”

(De az univerzum nem erzekelhetd 95%-t is ,megjelenithetjuk!)




Mit ,,latunk™?

Latas

1. amit az emberi szem érzékel

2. amit az emberi szem nem, de pl. a denevér ,lat")
3. amit a ,fényképezbgép” (optikai szenzor) érzékel

Latas mint érzékelés
4. amit szenzor érzékel (pl. radio, radar) - 1
5. amit szenzor érzékel (,radioaktiv sugarzas) — 2

Mit érzékellink? Energiat, de E = mc?

- Az ,anyagot”, azaz a vilagegyetemet.
Latas érzékeltetes utjan

6. amit lathatova tehetink” (pl. érzékelési

anomaliak alapjan — ,sotét anyag”, pl. laser
interferenciaval — ,virtualis valésag”)
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Zoldnovényzet allapotvizsgalata

Kukorica vetomag eldGallitas vizsgalata

« azonos teruleten (Hajduszoboszlé kornyéke,
Hajdu-Bihar megye);

« kulonboz6 (idéjarasu) években 2005-2007;
« kulonb0z0 vegetacios indexek segitsegeével,
« muiholdas (multispektralis) felvételek;

« |égkori és id6jaras adatok;

 statisztikai modszerek;

* foldfelszini kontroll mérések és adatok.



Parameétervalasztas

» Kukorica vetomag eloallitas multispektralis analizisére
tobbféle vegetacios, illetve novenyallapot-jellemz6
paramétert (vegetacios indexet) valaszthatunk.

* A vegetacios indexeket tobb csoportra bonthatjuk:
» aranyszamokra (pl. NDVI /Normalizalt Vegetacios Index/,
SPAD /Soil Plant Analysis Development/, CCI /Chlorophyll
Content Index/, LAl / Leaf Area Index/, stb. ),
» ortogonalis indexekre (pl. Tasseled Cap),

» kulonbségi indexekre (pl. VI),
» valamint optimalizalt, vagy hibrid indexekre (pl. EVI).



A valasztott paraméter definicigja
és kiszamitasa

A noveényi vegetacio allapot felmeéreseére a
legelterjedtebb a kozeli infra és a voros csatornak
reflektancia ertékeibdl szamitott Normalizalt Vegetacios
Index (NDVI) (Rouse et al., 1974).

NDVI = pnir - pred / pnir + pred

— pnir =kozeli infracsatorna reflektanciaja,

— pred = voroscsatorna reflektanciaja.

Az NDVI -1 — +1 kozotti ertektartomanyaban a dus,
egeszseges vegetacioju teruletek erteke 0,2 €s 0,8
kozott van (Mucsi, 2004), de az index értekek
kiertékeléséhez szukséges a terepi felvetelezések is.

Az NDVI adatok analizise bizonyitottan megbizhato
modszer a nettd biomassza ertékelésere (Jensen, 2000):



Legelterjedtebb zoldnovényzet jellemzo:
NDVI — Normalizalt Vegetacios Index

A Fold zoldvegetacios boritottsaganak meghatarozasara
szolgalo, két csatornan (voros fény, ill. kozeli infravoros fény)
készult miholdas (passziv) tavérzékeléssel nyert felvételek
alapjan kalkulalt érték (Rouse et al, 1973).

Adott (kezdetben 10kmx10km) teruletre vonatkoz6 atlagolt
,z0ldultségi” érték, amely fugg:

— a zoldnovenyzettel boritott-nem boritott teruletaranytol

— anem zold terulet jellegétdl és a novenyzet allapotatal.

Az NDVI -1 és +1 kozotti értektartomanyaban a dus,
egeszseges vegetacioju teruletek erteke 0,4 és 0,8 kozott van
(Mucsi, 2004), de az index értékek kiértekeléséhez
szukségesek a terepi felvételezések is.

Az NDVI adatok analizise bizonyitottan megbizhaté modszer
a nettd biomassza értékelésére (Jensen, 2000).



Az NDV/I érték kiszamitasa
2 csatornan torténd meéréssel

* NDVI = pnir - pred / pnir + pred

— pnir =kozeli infracsatorna reflektanciaja,

— pred = voroscsatorna reflektanciaja.

Reflectance (%)

Kalkulaciok:
NDVI (gyep) = (49-7)/(49+7) = 0,72
NDVI (miifii) = (8-4)/(8+4) = 0,33

Range of filtered

Range of eye infrared film
. ( -

50 4 Al = \
40+

\ Natural
30 grass

| Artificial
turf

.

Green

S —

Red Near-infrared

1
0.6 0.7 0.8 0.9

Wavelength (um)



Landsat program taverzekelési muholdjai
és jellemzoik




MUholdas felvételek feldolgozasa
(korrekcioja)

Taverzékelt felvételek
korrigacioja:

» A Urtaverzekelt felvételek Csatorna Hulldmhossz (um)
modjanak kivalasztasanal es 1 045-0.5) (kék
elemzésénél figyelembe kell 450,52 (kek),
venni 2 0,52-0,60 (z61d),

— a napsugarzas mértékeét, 3 0,63-0,69 (voros),

— a legkori hatasokat, 4 (760,90 (kozeli infra),

— a domborzat radiometrial 5 1,55-1,75 (kozép infra)
és geometriai torzitd A 1 ’
hatasat, valamint 6 2,08-2,35 (mf’f?),

— a vizsgalat targyanak 1 1040-12,50 (h6 infra).

spektralis tulajdonsagait
(spektralis gorbegjet is).



Az adott muholdkepek alapveto
jellemzoi

« Atavérzékelt (Landsat-5 TM muiholdas) felvételek
jellemzdi Forras: NASA

Tavérzékelt Terepi Csatornak | Csatornak MS | Visszateéreés
felvétel felbontas szama (Mm) (nap)
tipusa (m)

LANDSAT-5 MS: 30m 7 1.: 0,45-0,52 16

™ TIR:120m 2.. 0,52-0,60
3.: 0,63-0,69
4.: 0,76-0,90
5.: 1,55-1,75
6.: 10,40-12,50
7.. 2,08-2,35




Urfelvételek kivalasztasa

Rendelkezésre alldé Landsat-5 TM felvételek

az adott teruletet lefedjék
,Jfelndmentesek” legyenek

idépontjai a vegetacios idore essenek
evenkeént hasonlo idoszakban legyenek

Rendelkezésre allo Landsat-5 TM miiholdfelvételek
2004 2005 2006 2007
05.03. 04.04. 04.23. 04.26.
06.20. 05.31. 05.11. 05.21.
07.22. 06.16. 06.26. 06.22.
08.07. 07.25. 07.12. 07.15.
08.23. 08.10. 08.22. 08.16.
09.08. 09.04. 09.14. 09.17.
10.06. 10.16.




Urfelvételek kivalasztasa

» Akorrekcios folyamatban a domborzat torzitd hatasa
nem lett figyelembe véve, mert a vizsgalati teruletek
magassagi ertekeiben nem volt jelentOs elteres.

« Akorrigalt felvéetelek elofeldolgozasa soran a referencia
és a vizsgalt felvételek voros csatorna szorasdiagramjai
alapjan meghatarozasra kerultek a felhGs teruletek
kuszobértekei, amely ertékek folott

— a) a képet el kell vetni
— b) egyes pixeleket maszkolni kell.

« Az egyes felhGs teruletek arnyékait a konkrét tertletek
Ismereteben lettek levalogatva.



Urfelvételek kivalasztasa

Rendelkezésre allé Landsat-5 TM felvételekbdl a
,hasznalhatok” veglegesitese:

— id6pontjai (kék: vizsgalatban felhasznalasra nem keriilt felvétel)

Rendelkezésre allo Landsat-5 TM miuholdfelvételek
2004 2005 2006 2007
05.03. 04.04. 04.23. 04.26.
06.20. 05.31. 05.11. 05.21.
07.22. 06.16. 06.26. 06.22.
08.07. 07.25. 07.12. 07.15.
08.23. 08.10. 08.22. 08.16.
09.08. 09.04. 09.14. 09.17.
10.06. 10.16.




Felvetelek ,elofeldolgozasa”

A térbeli bizonytalansag (2-5 m) a GPSCorrect for Arcpad kiegészitd
modult segitségével gyujtott *.ssf fajlok utdfeldolgozasaval csokkent,
a pontossag 0.3-0.5 m kozott volt.

Az ArcPad szoftveren alapul6 rendszer segitsegével *.shp, *.jpg,
illetve *.sid formatumban tarolt digitalis térképeket tolthettek at kézi
szamitogepekre, amelyek nagyban megkonnyitettek a térképi
adatok terepi hasznalatat.

Az ArcPad Application Model Builder segitségével el lehet végezni a
WGS koordinatak EOV-ba torténd transzformaciot.

A modulban lehet0ség van tovabba helyi extra anomaliak (pl.
belvizfoltok, gyomfoltok stb.) gyors e€s hatekony azonositasara, az
ezek koruljarasaval felvett pontok, poligonok uj réetegkent torténd
illesztésére.

A modul fejlesztésénél fontos szempont, hogy az attributiv adatok
felvetelezesét (pl. fajok, fajtak) el6re definialtak, hogy a terepi
adatgydjtés hatékonysagat noveljék.



Szenzor korrekciok

A szenzor radianciai értékekei:

* LAmin= LMINA+QCAL*(LMAXA-LMINA)/ QCALMAX
ahol QCAL= minimalis digitalis szameérték, QCALMAX= 255
« ALMAXA és LMINA értéekeket a szenzorok kalibracioja soran

allapitjak meg.

A LMAXA és LMINA
ertékeket a Landsat-5 TM
felvételekre

Forras: (Markham et al. 1986).

Sav | LMIN, | LMAX,
1 | -015 | 15.21
2 | -028 | 29.68
3 | -012 | 20.43
4 | -015 | 20.62
5 | -0.037 | 2719
7 | -0.015 | 1.438




,11szta” reflektancia meghatarozasa

A Napbdl erkez6 energia forditottan aranyos a Nap-Fold
tavolsag négyzetevel. A Fold palyaja miatt a tavolsag
egy adott evben ciklikusan valtozik.

A d értek kiszamitasaval az eltero idopontban keszult
felvetelek megvilagitasi eltéeréeseit megszuntethetok.

Ugyancsak modositdé hatasa van a reflektancia értekeére,
a Napbol érkez0 sugarak beesesi szogének. Ez az ertéek
terben a foldrajzi hosszusag és szelesség, a domborzat

fuggvéenyében, idében napi és eves ciklusokban valtozik.

A korrekcios faktorokat reszben szamitassal kaphatjuk,
reszben a US Geological Survey adatbazisabal
szarmaznak (IV.9. tablazat):



,11szta” reflektancia meghatarozasa

A szenzornal mért reflektancia faktor kiszamithato a
masodlagos adatok ismereteben (Chavez, 1996):

e p=T1*d2* (Lmdhold- LA korr)/ ESUNA *cos20

» d = Nap-Fold tavolsag Sav Sugarzas
> LA korr = korrigalt radiancia W/m?/sr/pm
erték 1% reflektanciat 1 1957
feltetelezve (LAkorr= LAmin- LA . 1840
1%) 3 1551
» 0 = zenitszog (90-
napmagassag)(o) ’ 1044

5 225
ESUNA savonkénti értékek a Landsat-5 / 82

TM szenzorra



Reflektancia szamitas korrekcids faktorai Landsat-5 TM-re

Szenzor Ev Honap és nap Napmagassag Tavolsag

Landsat 5 TM 2004 05.03. 55.2183306 1.00810376363066
Landsat 5 TM 2004 06.20. 61.10359666 1.01624239884236
Landsat 5 TM 2004 07.22. 56.2897385 1.01601356625844
Landsat 5 TM 2004 08.23. 49.0642815 1.01118288915939
Landsat 5 TM 2005 05.31. 59.941945 1.01388530618048
Landsat 5 TM 2005 06.16. 60.63725146 1.01586094386080
Landsat 5 TM 2005 07.25. 57.53493003 1.01572735280712
Landsat 5 TM 2005 08.10. 54.0123307 1.01369057998313
Landsat 5 TM 2005 09.04. 4452103997 1.00852066183420
Landsat 5 TM 2006 05.11. 56.9955304 1.00986228077223
Landsat 5 TM 2006 06.26. 60.8968669 1.01652935345588
Landsat 5 TM 2006 07.12. 59.14315916 1.01656572060387
Landsat 5 TM 2006 08.22. 50.4528317 1.01155527125585
Landsat 5 TM 2006 09.14. 43.17059276 1.00602209227902
Landsat 5 TM 2007 05.21. 58.8469306 1.01199926541144
Landsat 5 TM 2007 06.22. 61.1916058 1.01628090919017
Landsat 5 TM 2007 07.15. 59.3908567 1.01653401900213
Landsat 5 TM 2007 08.16. 52.19101175 1.01278937579478
Landsat 5 TM 2007 09.17. 42.1750469 1.00531586311627




Az eredmeények rogzitése (megjelenitese)

Az NDVI alakulasa a naptari napok fuggvényében (2004-2007)

NDVI
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Az eredmenyek rogzitése (megjelenitése)

« AhO0sszeg és az NDVI alakulasa a tenyészidészakban (2004-2007)

0.7

0.6
0.5
/ Kx

0.4
0.3

/ :
0.2 A////// X
0.1

0 200 400 600 o 800 1000 1200 1400
Cnap

NDVI
>
N

&

o

O

A 2004 x 2005 ® 2006 © 2007 —== Atlag (2004-2007)




Térinformacios rendszerek elemel

Milyen pontossag (vertikalis,
horizontalis) kell?

 Parcellaazonositas (MePaR,
lIER-Integralt Ilgazgatasi és
Ellendrzési Rendszer)

“\l « Termésbecslés

| « Parlagfii szennyezettség

Jelmagyarazat
tormés (tVha)

4 « Arvizi kitettség

|
6.dbra A vetomag-el6allito teniletek becsiilt terméseredményei (Hajduszobosz16.2005)



Tartalom

» Taverzekeles alapjai
» Urtavérzékelés
 Urtavérzékelés smart
alkalmazasai (pl.):
» Foldmegfigyelés
» ,Csillagaszat”

»Zoldnoveényzet-fejlodes
+helyszini kontroll !



NDVI mérdeszkoz: GreenSeeker RT200

Kozvetlen NDVI értéket add gépi meresre alkalmazhato aktiv taverzékeld

berendezés. A novényzet ,teteje” felett 80-120cm magassagban haladva
beallithatd idbkozonként mér, és a mért adatokat tovabbitja.
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Mérdeszkoz: GreenSeeker Handheld

Kozvetlen NDVI értéket ado kézi meérésre alkalmazhato aktiv taverzekel6
berendezés. A novenyzet teteje” felett min. 30cm, max. 120cm magassagban
haladva, a ravaszt folyamatosan nyomva kb. 0,9 sec és 1,0 sec id6kozonkeént
mer: a novenyallomanyrol visszaver6d6 660nm és 770nm hullamhosszu
sugarak energiajat méri, s abbol meghatarozza az NDVI értéket. A ravaszt
elengedve az addigi mérések atlagat kiirja. (A mérések szérasat is kiszamolja.)
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Egyéb mert jellemzdb: pl. SPAD

A mérés fizikai alapja az a jelenség, hogy ha a levél klorofilltartalma
magas, akkor a lathatd voros fény elnyelddik, mig a kozeli infravoros
sugar nagy része athalad rajta.

A SPAD értéke aranyos az kozeli infravoros és a voros
ateresztoképesség hanyadosanak logaritmusaval.

A SPAD értékek és a novény (levél) klorofilltartalma kozaotti
korrelacio igazolt (mértéke kozepes)

A SPAD érték és az NDVI értékek kozatti valoszinlségi kapcsolatot
sok irodalom targyalja (vitatja), mert csak er6sen korlatozott
feltételek kozott igazolhato.
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Mérbeszkoz: Minolta-SPAD 502

A mérbeszkoz aktiv taverzékeld, azaz sajat voros és kozel infra fényforrasokat
alkalmaz, amelyek a novényzetet ellentétes oldalakradl vilagitjak meg.

A SPAD érték kalibralasat (a hanyados el6tti konstans szorz6 meghatarozasat)
kGlonb6z6 prébameérések alapjan el kell végezni!

Erdsen vitatott, hogy a SPAD értékekbdl lehet-e a vegetacid Nitrogén igényére
kovetkeztetni.
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Egyéb mert jellemzdb: pl. CCI

Chlorophyll Content Index (CCl) a novényzet klorofill tartalmanak mérésére.
MUkodeési elv ugyanaz, mint a Minolta SPAD meér6knél, csak

a) itt az egyik oldalon vannak az aktiv fényforrasok és masikon a szenzorok,
b) 940 helyett 931nm, 650 helyett 653 nm hullamhosszat hasznalnak..

_ % Tat931nm
% T at653 nm

Detector
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Egyéb mert jellemzo6: pl. LA

« A novényallomanyt a levélfelllet mennyiségével is jellemezhetjuk.

« Levélfeluleti-index: LAl (Leaf Area Index) = T(levél felulet, ha tobb
van egymas alatt, akkor azok 6sszege) / t(talaj tertlet).
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Koszonom a figyelmet!
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