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A tantargy adatlapja

Tantargy neve: Tavérzékelés Tantargy kdédja: MFFTT600863

Targyjegyzé oktato: Németh Norbert Targyfelelés tanszék/intézet: NyFI

Javasolt félév: 2 Eléfeltételek: MFFAT6101 Asvany- és kozettan
Oraszam/hét (ea+gyak): 2+2 Szadmonkérés maodja (a/gy/v): v

Kreditpont: 4 Tagozat: nappali

Tantargy feladata és célja: Megismertetni a hallgatokkal a tAvérzékelés lényegét, fizikai hatterét,
alkalmazhatdsagat, eljarasait és azok felhasznalasi lehet6ségeit.

Fejlesztend6 kompetenciak:

tudas: Ismeri a foldtani kozeget felépité egységeket, ezeket rendszerbe tudja foglalni. Ismeri a foldtani kdzeg
vizsgalatahoz alkalmazott mérési eljarasokat, azok eszkozeit, miiszereit, méréberendezéseit. Ismeri a terepi,
banyaiizemi munkéhoz kapcsol6dé munka- és tiizvédelmi, biztonsagtechnikai teriiletek elvarasait,
kovetelményeit, a kornyezetvédelem vonatkozé elbirasait. Ismeri a szakteriilet tanulasi, ismeretszerzési,
adatgy(ijtési modszereit, azok etikai korlatait és problémamegoldoé technikait.

képesség: Képes rendszerbe foglalva értelmezni a foldtudomanyi szakterilethez kapcsoldddan megszerzett
természettudomanyi elveket, 6sszefiiggéseket, ismeretanyagot. Irdnyitas mellett képes érdemi mérnoki
kozremiikodésre Osszetett tervezési munkakban, a miiszaki foldtudomanyi feladatok megoldasaban. Képes
feladatvégzése soran a kapcsoldodo szakteriiletekkel egyiittmitkddni. Képes szakteriiletének megfelelden,
szakmailag adekvat médon, szoban és irasban kommunikalni anyanyelvén, és az adott szakteriilet egy €16
idegen nyelvén.

attitiid: Torekszik kreativ megoldasok megtalalasara feladatanak megoldasa soran. Betartja és betartatja a
szakteriiletéhez kapcsolodd munka- és tlizvédelmi, valamint biztonsagtechnikai kdvetelményeket, felismeri a
kockazatokat és a havaria-helyzeteket. Komplex megkdzelitést kivand, illetve varatlan dontési helyzetekben is
torekszik a jogszabalyok és etikai normaék teljes koril figyelembevételével meghozni dontését.

autonoémia és felelosség: Onalld véleménnyel rendelkezik a foldtudomanyi szakteriilet adott specializaciojat
érint6 szakmai kérdésekrdl. Képesitésének megfelelden képes az 6ndllé munkavégzésre, és beosztottak
irdnyitésara.

Tantargy tematikus leirasa:

1. A tavérzékelés alapfogalmai és fizikai hattere

1.1. A tavérzékelés meghatérozésa

1.2. Az elektromagneses sugarzas jellemzoi

1.3. Az elektromagneses spektrum

1.4. Sugarterjedés a légkdrben

2. Adatnyer6 rendszerek

2.1. Az elektromagneses sugarzasokbdl nyerhetd informaciok: helyzet, tdvolsag; mozgas, sebesség; fényesség;
anyagi Osszetétel, anyagszerkezet; alak, korvonal, feliilet; hémérséklet
2.2. Az elektromagneses sugarzas érzékelése és rogzitése: fényképezés
2.3. Légifényképezés és lirfényképezés, multispektralis és hiperspektralis szkennerek
2.4. A hulldmok aktiv alkalmazésa: radar, lidar, szonar

2.5. Egyéb fizikai jellemzOk tavérzékeléses mérése

3. Adatfeldolgozas

3.1. A felvételek el6feldolgozéasa

3.2. Fotogrammetria

3.3. Radiometriai feldolgozas

3.4. Képek egyesitése

4. A tavérzékelés alkalmazasi teriiletei

4.1. Térképezés és helyzetmeghatarozas

4.2. Meteorolégia

4.3. Oceanografia

4.4. Foldtani kutatéas

4.5. Novényzet megfigyelése




Félévkozi szamonkérés modja:

Alairas feltétele: a gyakorlatokrdl legfeljebb 3 hidnyzas megengedett, és valamennyi gyakorlati feladatot be
kell adni.

Kulén értékelt beszamolok:

- 3 két részbdl allo zarthelyi dolgozat (10-10 kérdés rovid irasbeli megvalaszolasa + 3 tavérzékelési felvétel
kiértékelése a féléves tanmenet szerint)

- 1 beadandéd 6nall6 feladat (GoogleEarth-rél letoltott kép rajzos kiértékelése) a 13. héten

Ertékelés:

A Foldrajz alapszakosoknak:

Ha mindegyik zh legalabb 10 pontos (30-bdl), illetve mindegyik felvétel kiértékelése legalabb elégséges: a zh
pontokat el kell osztani 5-tel, és ésszeadni azokat, valamint a 4 jegyet. Az igy kapott 6sszeget osztva 7-tel és
egészre kerekitve kapunk egy jegyet, ami megajanlott vizsgajegy. Ha a beszamolék valamelyike (pétlas utan
is) elégtelen, vizsgazni kell, de a 4 gyakorlati feladatra kapott jegy a vizsgaeredménybe is beszamit (illetve a
vizsgan potolni kell, ha elégtelen volt); atlaguknak a legalabb elégséges eredményt (min. 17, max. 50 pontos)
elméleti irasbeli teszt 10-zel osztott pontszamaval vett, egészre kerekitett szamtani atlaga a vizsgajegy.

A Miszaki foldtudomanyi alapszakosoknak:

irasbeli vizsgat kell tenni, amelybe a fentiek szerint beleszamit a gyakorlati feladatok eredménye, valamint 10
pont erejéig a zh-k minimum (10 pont) folotti pontszdmanak (azaz 60 a 90-bdl) 6-tal osztott értéke.

Kotelezo és javasolt irodalom jegyzéke:

Kotelezo:

Németh Norbert: Tavérzékelés. Jegyzet, kézirat. Miskolci Egyetem, 2005, 70 p.

Javasolt:

Adams, John: Remote sensing of landscapes with spectral images: a physical modeling approach. Cambridge
University Press, Cambridge, 2006.

Hartai Eva: A valtozé Féld. Miskolci Egyetem — Well-PRess, Miskolc, 2003, 192 p.

Lillesand T. M. — Kiefer R. W: Remote Sensing and Image Interpretation. Wiley, 1987, 721 p.
McCoy, Roger: Field methods in remote sensing. Guilford Press, New York, 2005.

Schott, John: Remote sensing: the image chain approach. Oxford University Press, New York, 2007.
Interneten elérhet6 aktualis forrasok a miitholdrendszerekrdl és érzékel6ikrol

Féléves tanmenet

1. hét: Alapfogalmak és fizikai alapok. Az elektroméagneses sugarzas és a légkor.

- Gyakorlat: thjekozodas, koordinatarendszerek, alaptérképek.

2. hét: Fizikai alapok. Az elektromagneses sugarzasbol nyerheté informaciok.

- Gyakorlat: miiholdfelvételen lathatd objektumok, méretarany és tajolas meghatarozasa.

3. hét: A fényképezés.

- Gyakorlat: valddi szines és pankromatikus Iégifelvételek leirasa.

4. hét: 1. zh (elmélet + légifénykép szbveges kiértékelése)

- Gyakorlat: LANDSAT felvételek attekintése, hamisszines 1égi- és miiholdfelvételek leirasa.
5. hét: Miholdak és érzékeldik. Multispektralis felvételek.

- Gyakorlat: tematikus térképek rajzolasa miitholdfelvételek alapjan, felszinboritas és teriilethasznélat.
6. hét: oktatasi sziinet (rektori sziinet)

7. hét: Aktiv tvérzékelés: a radar.

- Gyakorlat: radarfelvételek értelmezése.

8. hét: Fotogrammetria és radiometrikus feldolgozas.

- Gyakorlat: a foldfelszin morfoldgiai jelenségeinek attekintése a GoogleEarth segitségével.
9. hét: 2. zh (elmélet + Grfelvétel rajzos kiértékelése)

- Gyakorlat: sztereoszkdpia, sztereoképparok hasznalata.

10. hét: Alkalmazasi teriiletek: helymeghatarozas, oceanografia, meteoroldgia.

- Gyakorlat: sztereoképparok kiértékelése felszinalaktani és teriilethasznalati szempontbal.
11. hét: Alkalmazasi teriletek: foldtan, felszinalaktan, névényzet.

- Gyakorlat: sztereoképparok rajzos kiértékelése.

12. hét: 3. zh (elmélet + sztereoképpar rajzos kiértékelése)

- Gyakorlat: Egyéni feladatok (GoogleEarth képrészlet rajzos értelmezése) bemutatasa

13. hét: Sikertelen vagy hianyzas miatt elmaradt beszamolok pétlasa




A félévkozi szamonkérés mintafeladata

1. Tavérzékelés beszamolé megoldasai

1. Mit neveziink szinhdmérsékletnek?
A megvilagitas spektralis dsszetételének megreleld fényforrds (feketetest) elméleti hbmérsekietet.
2. Mit jelent a hamisszines felvétel kifejezés?

A fénykép rétegeit nem olyan szindre festettek, mint amilyen spektralis tartomanyban felvettek
azokat.

3. Hany pm a kozeli infravords sugarzas hullimhossza?

07-5
4. Milyen fizikai jelenség miatt kék az ég?
A hullamhossz-szelektiv (Rayleigh-) szorodds miatt, amit a gazatomokon szenved a napfény.
5. Mit neveziink pankromatikus felvételnek?
A lathato fény teljes tartomanyat rogzitd képet.
6. Mi a multispektralis érzékeld?
Az érzékelt sugartartomanyt 4-7, altalaban 0,1 um kortili szélességdi intervallumokra bonto érzékelo.
7. Mitél fiigg a radar azimutalis felbontasa?
A tavolsagtol s a nyaldbszélessegtdl (az pedig az antennahossztol és a hullamhossztol).
8. Milyen érzékeldkkel mérik az elektromagneses hullamok hullimhosszat €s intenzitasat?
Radiométerekkel, fotodetektorokkal, a fotoelektromos hatas kihasznaldasaval.
9. Mi az a mérékép?
Keretjelekkel elldtott, geometriailag szabalyos, preciz fénykép.
10. Milyen elve(ke)n lehet sebességet mérni tavérzékelési mddszerekkel?
- A Doppler-effektus kihasznaldsaval: a kibocsatott €s a visszavert impulzus

frekvenciakiilonbségenek mérésével.
- Ismert idbkiilonbséggel késziilt felvételeken fix pontokhoz képesti elmozdulds merésével.

Ertékelés:

Minden helyes valasz 3 pont, részben helyes valaszokra 1-2 pont adhatd
Elérheté maximum: 30 pont

Elérend6 minimum a beszamol¢ teljesitéséhez: 10 pont



Az irasbeli vizsga mintafeladata

A tavérzékelés fizikai hattere

1. Az elektroméagneses sugarzasok milyen névvel illetett tartomanyaba esnek az alabbi hullamhosszlsagu
sugarak?

4,6 cm: mikrohullam (radar)

545 nm: lathaté fény

31m: rédio (révidhullam)

2nm: rontgen

9 um: kozepes infravirds (hdinfra)
5 pont

2. Mit6l fligg a 1égkori szorodas jellege?

A sugarzas hullamhosszatol és a szoroddast okozo részecske méretétol.
2 pont

3. Hogy nevezziik azokat a hulldmhossztartomanyokat, amelyekben a 1égkor atereszti a sugarzasokat?

atmoszferikus transzmisszios ablak
1 pont

4. A 1égkor mely részében nyel6dik el intenziven az ibolyantuli UV-B és UV-C sugérzas?

a sztratoszféraban, 10-50 km kozott
1 pont

5. A kdzeli infravOros tartomanyban mi a legfontosabb, elnyel6dést okozo anyag a légkdrben?

avizpara
1 pont

Adatnyer6 rendszerek
1. Melyik jelenséget irja le az aldbbi képlet, és mit jelentenek a betik? f* =f+fv/c

Doppler-hatds, f: kibocsatott frekvencia, f°: visszavert frekvencia, v: targysebesség, c: fénysebesség
2 pont

2. Az elektroméagneses sugarzas mely részét rogziti
— egy ortokromatikus film: kék és zold fény
— egy pankromatikus film:teljes lathat6 fény

—egy hamisszines film:  z6ld, voros és kozeli infravoros fény
3 pont



3. Hogyan miikodik a folyamatos résfényképezés eljarasa (rovid leiras, ha sziikséges, rajz)?

A repiildégép elérehaladdsat haszndlja ki a kamera latdszogénél nagyobb, de geometriailag aranylag egyszeri
egybefiiggd kép rogzitésére a folyamatos résfényképezés technikaja. Exponalaskor a rekesz nem az egész
képfeliletet teszi szabadda, hanem csak egy keskeny savot annak kdzepén (a nadirpont képén at). Az expozicié
mindaddig tart, amig a repiil6gép az optikaval végig nem halad a lefényképezendo teriilet felett; kézben a filmet
Jolyamatosan csévélik eldre. A filmfeliilet egy adott pontjara esé expozicios idd a résszélességnek és a csévélés
sebességének a hanyadosa. Ha torzitatlan és hézagmentes képet akarunk kapni, akkor a csévélési sebességet a
repiil6gép haladési sebességének és az optika nagyitasanak a szorzatara kell szabalyozni. Az igy kapott kép jo
kozelitéssel hengervetiiletii lesz, a repilési irdnnyal parhuzamos tengellyel. A kép geometriai helyességének
tehat kulcskérdése az allandd repiilési sebesség és magassag biztositasa.

3 pont

4. Milyen jellegii palyan keringenek a LANDSAT miiholdak?

kvazipolaris, retrograd (98°), napszinkron
2 pont

5. Mit jelent a radarfelvételek esetében a keresztpolarizacio és a nyalabszélesség?

Horizontalisan polarizalt adast és vertikalisan polarizalt vételt, vagy forditva.

Az a térszogtartomany, amely iranyokba az adds erdéssége a maximumnak legalabb a felét eleri. (A jelleggorbe -
3 dB feletti szakasza.)

2 pont

6. Mitdl fiigg a radar nézbirany menti felbontasa?

Ri = ct/2 cos O, azaz az impulzushossztol és a nézoszogtol.
2 pont

7. Minek a roviditése a SAR, és milyen probléma megoldasara talaltak ki?

Synthetic Aperture Radar; az antennahossz végessége miatti felbontasi korlat megkerilésére szolgal.
3 pont

8. Mi az SLR (Satellite Laser Ranging) eljaras lényege, és mire valok a LAGEOS miiholdak?

A mitholdak pillanatnyi tavolsaganak meghatarozdsa lézerimpulzusok segitségével, a mitholdpdlyak pontos
meghatarozésa és igy a geoid alakjanak pontositasa (gravitaciés anomalidk kimutatasa).

3 pont

Adatfeldolgozas és alkalmazasi tertletek

1. Mi az anaglif kép készitésének célja, és hogyan éri ezt el?

Két, ugyanazt az objektumot abrazolo, de eltérd helyrol késziilt felvételt két kiilonbozo szinnel vetitenek
egymdasra, ami két szemiinkre illesztett megfeleld szinsziirékon keresztiil térhatasu képet ad.
2 pont

2. Egy toronyépiilet a 600 m magassagbol késziilt, fliggdleges tengelyli légifelvételen 6,2 mm hossziunak latszik;
cstcsa az optikai féponttdl 48 mm-re van. Milyen magas a torony valdjaban?

h=d-H/r=62mm-600m/48 mm=77,5m
2 pont

3. Milyen radiometriai miiveletet neveziink képvagasnak?

A digitalis szamok lehetséges értékeit kisebb szamu intervallumra osztjuk fel (adott szamu szintre vagjuk), és a
kiilonbozd intervallumokba esd szamokat egy nkényesen valasztott, az intervallumon beliil egységes értékkel
(altaldban egy kdzépértékkel) helyettesitjlk.

1 pont



4. Mit jelent egy digitalis szam (DN)?

A szenzorra esé sugarzads erdssegeét adja meg.

1 pont
5. Milyen hatast ér el az alabbi konvolucios sziiré egy képen?
0 0 O
s=|0 -1 1
0 0 O

Elkiemelés; a vertikalis élek kiemelése.
2 pont

6. Ha vetitiink, milyen szin{i fényt kell a z61dhoz tarsitani, hogy fehéret kapjunk? Ez milyen tipust szinkeverés?

Lilat (magenta); additiv szinkeverés
2 pont

7. Milyen madszerrel és milyen hullamhossztartomanyban mutathat6 ki a csapadék?

Radar; cm-esnél révidebb hullamhosszon.
2 pont

8. Hogyan vizsgalhato
— az 6ceédnok aljzatanak domborzata?

hanghulldmokkal (szonér)

—a tenger hullamzasa és a szél?
szkatterometriaval (radar)

—a vizben lebeg6 szerves anyag mennyisége?

A lathaté fényben készitett felvétellel
3 pont

9. Mik a reflektanciabeli jellegzetességei az alabbi dsvanyoknak?
karbonatok:

erds reflektancia, elnyelédés 2,35 és 2,55 um-nél

szmektitek (agyagasvanyok):

viz miatti elnyelédés 1,4 és 1,9 um-nél

kén:

tiltott zéna miatti erds reflektancia a kéktél (0,45 um-nél) hosszabb hullamokon
3 pont



10. Mir6l ismerhet6 fel a novényzet reflektancidjaban
— a fémstressz hatésa?

A klorofillabszorpci6s él balra tolédasa (a vorosbeli abszorpci6 csokkenése).
— a levélkartevo rovarok hatasa?
A kozeli infravoros reflektancia csdkkenése.

2 pont

Elérhet6 6sszpontszam: 50

Ertékelés:

0-17: 1 (elégtelen)

17-50: a pontszam osztva 10-zel és a gyakorlati képkiértékelési feladatokra kapott jegyek atlaga a vizsgajegy



