Tavérzékelés BSc.

Lovas Tamas



Targy kovetelmenyek

El6adasok, gyakorlatok, hibrid orak
Gyakorlat

— KO6z0s orai munka
— Onallé feladatok

Szamonkéreés
— 2 /H, 2HF
— Potlasi lehetbségek

Uj beosztas marcius 22-tél



Tavérzékelés BSc

BSc gy (H 14-16) ea (K 12-14)
i i . o i tavérzékelésrél dltaldban, state-of-the-art, trendek
Hét 1 12-Feb Targy ismertetd, tavérzékelés kviz (LT) 13-Feb ()
3 , , Légi |ézerszkennelés (fizikai alapok, szkenner
Hét 2 19-Feb ALS adatnyerés feldolgozas alapok 20-Feb g . ] ( o p'
tipusok, kibocsatasi mintak) LT
Légi |ézerszkennelés pontossaga, Légi
Hét 3 26-Feb ALS adatnyerés fel<.:lolg,ozés LASTOOLS 27-Feb Iézerszkenn,el.é,s 6sszeha"so,nill'tés mas
HF kiadas technoldgiakkal, repiilési terv,
felbontas/lefedettség optimalizalas LT
i Baranyai Dani LiDAR adatnyerés, mozgd objektum . i L. ;
Hét 4 4-Mar ¥ y i g J 5-Mar Hallgatdi beszamoldk, cikkfeldolgozas
detektalds
) ) ., Targyszkennelés eredményének vizsgalata SA
Hét 5 11-Mar Targyfelmérés ArtecLeo-val 12-Mar 2 IH LT y &
Hét 6 18-Mar MLS 19-Mar MLS
Hét 7 26 Mar Bevezetés, muh(,)ld?s talverzekelles kezdete,lfmkal 26-Mar Mholdas adatnyerés, adatba%lsok, formatumok,
alapok, sugarzas, képalkotas, alkalmazas adatbeolvasas
Hét 8 1-Apr husvét 2-Apr tavaszi sziinet
) Hordozé eszkdzok, keringési palyak, Képmegjelenités, képkivagas, adattartalom,
Hét9 8-Apr . . _ 9-Apr : s . , ,
multispektralis, optikai szenzorok visszaver6dések leképzése, képszeletelés
Hét 10 15-Apr Termalis infravbré')s’ té}vé,rzéklelés, hiperspektralis 16-Apr Képfeldolgozas és tér‘infor,n"llatika, eredmények
tavérzékelés megjelenitése
, Passziv mikrohullamu tavérzékelés, Geometriai torzulasok, koordinata transzformacio,
Hét 11 22-Apr . . . 23-Apr e,
Geometria-, radiometriai torzulasok légkor javitds
, Multispekralis képfeldolgozas, transzformacidk, Multispekralis transzformacio (filter, NDVI, model
Hét 12 29-Apr P P ) 8 i 30-Apr b . (
osztalyozas maker, resolution merge)
Hét 13 6-May 3D, osztdlyozas 7-May Osztalyozas
Hét 14 13-May Radar 14-May Radar
plinkdsd Osszefoglalas, 1 alkalmazas egyéni feldolgozasa,
Hét 15 20-May 21-May el6adassal

ZH




Targy célja

Attekintés a tavérzékelés technologiakrol
— Légi lézerszkennelés

— Milholdas tavérzékelés
— Radar/ifsar

Alapvet6 elméleti, fizikai alapok tisztazasa

Gyakorlatokon jellemz6 tavérzékelési termékek feldolgozasa

— Légi lézerszkennelt allomanyok
— SAR adatok
— Urfelvételek

Alkalmazas orientalt ismeretek
Alap az ismeretek elmélyitésére



BME, Fotogrammetria és
Térinformatika Tanszék és a
tavérzekelés
10 oktato, 7 doktorandusz

BSc: Tavéerzékelés, Fotogrammetria és
|ézerszkennelés, Geodeézia és térinformatika
projektfeladat, Térinformatikai elemzések

MSc: Terképezési technologiak

Szakmeérnoki képzés: Fotogrammetria, LiDAR
TDK, diploma és doktori disszertaciok
Kutatasi projektek

Akadémiai és ipari partnerek
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Taverzékeles?
Ur/légi/foldi

— dm/cm/mm

— hét/nap/barmikor

— kormanyzat/nagyvallalat/kis cég

— 100km?2/km?2/m?

— 100M/10M/1M Ft. nagysagrend
Tematikus térkepek

Vektoros adatok, ortorektifikalt termékek

Sztereo kiértékelés



Tavérzékelés — elnevezés, fogalom

Remote sensing — Fernerkundung
US - EU — Mo.

Taverzékelés — fotogrammetria
Ur-, 1égi-, foldi tavérzékelés
Térképészeti célu tavérzékelés



ISPRS

 Remote sensing is the science and technology of
capturing, processing and analysing imagery, in
conjunction with other physical data of the Earth
and the planets, from sensors in space, in the air
and on the ground.

 Photogrammetry is the science and technology of
extracting reliable three-dimensional geometric
and thematic information, often over time, of
objects and scenes from image and range data.



Szempontok

 Tudomanyos: fizikai alapok megértése, EM
sugarzas viselkedése az atmoszféraban,
visszaverddésekben

* Technoldgiai: aktiv/passziv szenzorok
fejlesztése, feldolgozo eszkozok, szoftver
kdrnyezetek

* Szervezeti: tarsadalmi és ipari igények
felderitése, szocio-okonomiai elemzések,
Uzemeltetés, szabvanyositas




Kihivasok

Térinformaciok: topografia, foldhasznalat,
kataszter, népesség, szennyezddések stb.

Big data kezelés, feldolgozas
Data fusion
Adatok elérése

Elosztott rendszerek alkalmazasa



Uj technoldgidk, mddszerek

Technoldgiak
— UAV/UAS
— InSAR, PS-InSAR (légi és (ir)
— Amat6r kamerak és helymeghatarozé eszkozok
Geometriai informaciok
— Structure from motion — SFM
— Simultaneous localisation and mapping — SLAM
— Dense3D
Tematikus informaciok
— Support vector machine — SVM
— Random forests — RF
Vizualizacio
— 3D
— Online
— VR/AR



Kutatasi teruletek - ISPRS

High-quality Advanced Collaborative
spatial information geospatial computing decision support

) \ A
| | | |

Sensor systems Photogrammetry Remote sensing Spatial Ipformation
Science
Optical imaging Fast sensor calibration Spectral signature Linked big geo-
Sensors and orientation modelling spatial data handling
: . . Multiple 3D High-resolution Open geospatial
Active 3D imaging data fusion SAR processing science
Integration of . .
Advanced SAR ' A Hyperspectral Multi-scale n-dim.
matching, fracking and . : :
systems object extraction image processing data modelling
New and uncon- Statistical scene Multi-temporal Advanced geospatial
ventional platforms understanding image processing algorithms
~Sensors for Modelling high-level Earth observation Dynamic / multi-dim.
ubiquitous imaging scene knowledge big data processing visual representation
......... Image based Global mapping /
rendering monitoring
: Dynamic geospatial
Benchmarking services

Please cite this article in press as: Chen, J., et al. Information from imagery: ISPRS scientific vision and
research agenda. ISPRS J. Photogram. Remote Sensing
(2015), http://dx.doi.org/10.1016/].isprsjprs.2015.09.008



Torténeti attekintes

* Fotogrammetria * Radar/IfSAR
— Koézel — Legi
— Légi — Ur
o Urfelvételek * LIDAR
— Tematikus tavérzékel6 — Fold
holdak — Legi
— Mobil

— Nagy felbontasu
fényképezd holdak * Egyéb
— Mélységkamera, infra,
targyszkenner stb.



Evolucio - maganszektor

* 1990-ig a tavérzékelés kormanyzati tertlet
— Fotogrammetria: maganszektor is

* 90-es évek kozepétdl valtozas
— Magancégek (pl. DigitalGlobe)

— Online térkép almazasok (pl. MapQuest, googlemaps,
yahoo map)

— Navigacids rendszerek (integralt - pda — pna — okostelefon)

— Alacsonyabb rend( (pl. 6nkormanyzati) igény tavérzékelt
adatokra

— Magancégek az lrkutatasban
— Elérhetd GIS megoldasok (pl. ESRI ArcGIS, nyilt csomagok)



Fotogrammetria

e Torténelem
— Foldi: 1800-as évek vege
— Légi: Il. vh elobtt
* Fotogrammetria trendek ma
— Amatér kamerak hasznalata
— Digitalis kamerak terjedése
— dense3D
— Adat fuzio
— Ferde tengelyl érzékelés

— Szkennelés
— UAV




MUholdas tavérzékelés

 Tematikus térképez6 holdak
* Nagyfelbontasu (vagy ,szuper felbontasu”) Grfelvételek

— sztereo
e Radar —IfSAR
— MiUhold
— Ursiklé
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Galileo 23 222 km

Beidou 21 250 km

GPS 20 200 km

GLONASS 19 100

Radarsat 798 km

Envisat 790 km

Iridium (66 m(ihold) 781 km
ERS 780 km

Word|View-2 770 km
LandSAT 7-8 705 km

Spot 6-7 694 km

Pleiades 1A és 1B 694 km
Ikonos, GeoEye 1 (2) 681 km
WorldView-3 620 km
Hubble 569 km
WorldView-1 496 km
Quickbird 482 km

ISS 330-435 km

Ursikld 190-960 km (SRTM 233 km)

Ureszkozok

Orbital period ;—2(] hours
Galileo ____—15hours
GPS. —————=

ey e

|||r|||

a L l;i ht above
Radius of or j, ¢ Iridium _ '?sea level
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Taverzekelés ma
1970-80-as évektdl: Landsat, Spot
1999-2000-t6l: Quickbird, Ikonos
2007-t6l: Geoeye, WorldView

IfSAR, DInSAR
LiDAR




WorldView-3

2014. augusztus 13-i felloves

National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA)

Pankromatikus —31cm

Multispektralis — 1.24m

8 savos SWIR —3.7m

12 CAVIS —30m

1 napos visszatérési id6, 680.000 km? naponta






Landsat 8

2013. februar 11-i fellovés

16 napos visszatérési idb (8 napos eltolas
Landsat 7-hez)

15-30-100 méteres terepi felbontas

11 sav 0.43 — 12.51 pum hullamhossz
tartomanyban
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Spot /

2014. junius 30-i fellovés (10 éves
élettartamra tervezve)

26 napos visszatérés a Fold barmely pontja
folott

1.5 — 6 m felbontas (pan — multi)
0.45-0.89 pum hullamhossz tartomany
60x60 km footprint

3M km? naponta






Kis méretl objektumok felmérése

* Orvosi érzekelés
— Rontgen
— CT, MR
— Spektograf

» Keézi szkennerek
— David szkenner
— Optikai-mintas s

E > ~

— Sztereo optikai - =

 Foldilézerszkenner= "= . \



Szenzor platform - GSD

Sensors:

Satellite

Airborne
UAS

Mobile/Static

Toth, C., J6z'kéw, G. Remote sensing platforms and sensors: A survey. ISPRS J. Photogram. Remote
Sensing (2015), http://
dx.doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2015.10.004



Platformok

Typical sensor and platform configurations with main operational parameters.

Applicability and operation aspects Data acquisition platforms

Satellite (spaceborne) Airborne UAS Mobile/static (ground) Crowdsensed
Maneuverability No/limited Moderate High Limited High
Observation space Worldwide Regional Local Local Local
Sensor diversity MS/HSI/SAR MS/HSI/LIDAR/SAR MS (LiDAR/HSI) MS/LiDAR (HSI) MS/video
Environment Qutdoors Outdoors Outdoors/indoors Outdoors/indoors Outdoors/indoors
Scale (inverse sensor range) Small Small/medium Medium/large Medium/large Medium/large
Ground coverage Large (10 km) Medium (1 km) Small (100 m) Small (50 m) Small (10 m)
FOV Narrow Wide Wide/super wide Wide/super wide Wide/super wide
Repeat rate Day Hours Minutes Minutes Minutes/seconds
Spatial resolution (GSD) 0.30-300 m 5-25cm 1-5¢cm 1-5cm 1-5cm
Spatial accuracy 1-3m 5-10cm 1-25 cm 3-50cm 1-2m
Deployability Difficult Complex Easy Moderate Simple
Observability Vertical /oblique Vertical /oblique Vertical /oblique/360° Oblique/360° Oblique
Operational risk Moderate High Low Moderate No
Cost $588S $SS S $s No

MS: Multispectral, HSI: Hyperspectral Image, LiDAR: Light Detection And Ranging, SAR: Synthetic Aperture Radar,

Toth, C., J6z'kéw, G. Remote sensing platforms and sensors: A survey. ISPRS J. Photogram. Remote

Sensing (2015), http://

dx.doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2015.10.004



Uj irdnyok

e Stratollite
e Cubesat
e Starlink



Nem térképezési taverzekelés - példak

* DARPA automatikus jarmudvezeérlés i@;@w\\ )
al

— Google N
— Autogyarak

* |ntelligens jarm( szenzorok
— Optikai (sztereo is)

f

— Radar
— Lézer IR Emitter  Color Sensor ifenfrSonsar
e Controller i toter
— Kinect
— Szemmozgas érzékelés =

Microphdne Array



(Képalkoto-térképezd) tavérzekelés
piaca a Xl. szazadban

Terepi/radiometriai/spektralis/temporalis felbontas?
Mezbgazdasag

— Monitoring, el6rejelzés, klimavaltozas, foldhasznalat

— Kormanyzati szervek, EU, akadémia
Katasztrofavédelem

— Kormanyzat, polgari védelem, nemzetbiztonsag
Térképi alapok, 2D/3D modellek

— Kormanyzat, katonasag, ipar, kutatas

Uj szereplék, pl. mobil kommunikacid, webes
térinformatika, k6zdsségi szolgaltatasok



Paradigmavaltas I.

e Statikus vs. kinematikus moédszerek
— Pontossag biztositasa mozgo platformon is
— Hatékonysag novelése

* Pont vs. képi érzékelés

— Foldi geodézia feladatok foldi/légi képi
érzekeléssel

— Nem technoldgia valtas, csak sulypont athelyezés
— Keépi érzékelés terjedése foldi felmérésnél



Paradigmavaltas Il.

* Direkt vs. indirekt tajékozas
— Hely és helyzetmeghatarozas fejl6dése
— LiDAR-nal és IfSAR-nal alapkdvetelmény

— Hatékonysag novelése
» Kevesebb foldi el6készités
e Rovidebb utofeldolgozas

e Passziv vs. aktiv szenzorok
— Nincs szuikség (megvilagitasra)
— Egyes terlleteken (pl. DDM) teljes dominancia



Paradigmavaltas Ill.

* Egyedi szenzor vs. szenzorcsoport

— Informaciotartalom novelése
* Redundancia novelése
* Egymast kiegészit6 informacidk
* Egyedi vs. egylittes szenzor kalibracio
— Képi szenzorok egyedi kalibralasa (belsé tajékozas)

— Navigacios és érzékelS szenzorok egyuttes
kalibralasa



Paradigmavaltas IV.

e Kézi vs. automatikus feldolgozas

— Hagyomanyos technologiaknal automatizalasi szint
novekedése (pl. digitalis fotogrammetria)

— Uj technolégiak eleve automatikus eljarasokra
épulnek
e Uto vs. valosidejl feldolgozas

— Valosidejl navigacios megoldassal akar azonnal
el6allithato tajékozott adatsor, felszinmodell



Paradigmavaltas V.

e 2D vs. 3D

— Térképek, termékek
— Alkalmazasok, szolgaltatasok

* Dedikalt pontok vs. felllet

— Mérés el6re meghatarozott pontokban

— Teljes fellleti, kés6bb mas célra is hasznosithato
eredmeény



Gazdasagi szempontok

Szenzor arak

Szakmai hozzaértés ,,ara”

Adat arak

Adatgy(jtés (pl. repulés) ara

— Lefedettség

— |dGigény

Adat élettartam
Megoszthatdsag, jogi kérdések



Tavérzékelés ma

Foldi-, |égi-, (rtavéerzékelés

Aktiv és passziv szenzorok, pontfelhdk és képek
Szenzor és adat egyesités

Fotogrammetria

Amator vilag
— Amator szenzorok — amatoér felhasznalok
— Fél amator szenzorok

— Kozosségi adatnyerés, crowdsourcing vagy VGI
(volunteered geographic information)



Infra

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Distance (microns)

Wavelength

10-6 nm -+

10-5 nm

104 nm

10-3 nm A

10-2 nm

10-1 nm

1 nm +

10 nm -+

100 nm 4

103 nm = 1 um
10 um ~

100 pm

1000 um =1 mm
10mm =1 cm
10 cm A

100 cm = 1 m
10 m

100 m

1000 m = 1 km
10 km

100 km

Gamma
rays

e

]
w

400 nm
Violet
Blue
Green
Yellow

Ultraviolet
radiation

Orange
Red
700 nm

\’mhle light

Infrared
= radiation

- Miurownes

Radio waves




Légifenyképezeés infravoros filmmel
* Pl. KODAK AEROCHROME Ill Infrared Film 144§




Termeészeti monitorozas

* Mosonmagyarovar
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Infravoros kamerak

Foldi fényképezd kamerak
Légifényképezd kamerak
Mdholdas érzéekel6k

lpari kamerak
Csillagaszati kamerak



RMKD

Multi-spectral sensor,
including 4 camera
heads, RGB, and NIR

DMC Ii,,,

Multi-spectral sensor, in-
cluding 5 camera heads,
RGB, NIR, and PAN

DMC Il,,,

Multi-spectral sensor, in-
cluding 5 camera heads,
RGB, NIR, and PAN

Infravoros léegifenyképezd kamera:Intergraph DMC

DMC Il,,,

Multi-spectral sensor, in-
cluding b camera heads,
RGB, NIR, and PAN




Infravoros légifenyképezd kamera: Leica ADS40

Heating and
Cooling System
e : Electronics

Nadir Panchromatic Environment
Nadir Panchvanatic staggensd Control *«, -
ARSI Electronics

. Focal Plate with
*« CCDs, Filters
and Trichroid

e

cTemperatu; o, Telecentric Lens
ompensating . Pt
Lens Housing

3 Video Camera

Front Cover Gl.ass



Infravoros léegifenyképezd kamera: Vexel UltraCamX




Urfelvételek

VOoros csatorna L
(3) Kozeli e y 1
(4) Kozepes infravoros csatorna (5)




Infravoros kompozitkép

»
+
€4

4-3-2 csatorndak




Infravoros képfeldolgozas: egy példa

(050-008) .-, (0.4 - 0.30)
(0.50 +0.08) (0.4 +0.30)

=014

NDVI Anomaly

[ S
<-0.5 0 >0.5



Hbsugarzas idobeli valtozasa

IMAGE 1
IMAGE 2
WARM SAND
SAND
MEADOW MEADOW
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Foldi/kézi termokamerak

Infralec Infralec Infralec




Epuletvizsgalat




Influenza-figyel6 kamerak

87 %

uuuuuuuuu



Termokameras és lézerszkenneres
alkalmazas (Hot Spot Detector)

e Karawanken-tunnel (Ausztria-Szlovénia)

Sensor Intelligence.




Detailansicht ]0 Statusl Einstellungen

Fahrzeuge

26.09.2012 13:24:23
2446°C

Alarm (bearbeitet)
26.09.2012 13:22:28
162.0°C

Alarm (bearbeitet)
26.09.2012 13:22:21

502.3 °C

Alarm (bearbeitet)

Aligemeine Informationen
Zeit

26002012 132423
voré Minuten
Geschwindigkeit

17 km/h

Breite

3.20m

Hohe

418 m
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LKW Sattelzug
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Forward Looking InfraRed (FLIR)

e Katonai és civil repulésben alkalmazott
képalkotd megoldas az infravords — foként a
termalis infravoros — sugarzas érzékelésére

* H{tott és nem hiitott valtozatokban egyarant

0 A .\ Francia katonai

S helikopter FLIR-fejjel

Thales FLIR-érzékel6
rendszer



Hasonlo rendszerek

* FLIR: Forward Looking Infrared
e SLIR: Sideways Looking Infrared
* DLIR: Downward Looking Infrared -




Az Open Skies szerzédes szerinti
érzékeldk

* Eredetileg 1992-ben alairt, 2002-ben hatalyba
|épett katonai verzio, 34 ratifikalo allammal

e ,Open Skies aircraft may have video, optical
panoramic and framing cameras for daylight
photography, infra-red line scanners for a
day/night capability, and synthetic aperture
radar for a day/night all weather capability.”



Alkalmazo: német Marine

Szennyezés-kutatas (Open Skies 2004 oktober,
Cmdr P. Weiler)

Dornier DO 228 LM
IR/UV szenzor
FLIR/CALI szenzor




Alkalmazo: spanyol Open Skies Section
Verification Unit
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Infrared Line Scanner (IRLS) hordozok
(felderitd gépek)

* Boeing OC-135B
e Dassault Mirage IV CT52
* Tupolev Tu-22R




F-14 Tomcat (,,Top Gun”)
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IRST: Infra-Red Search and Track

e Automatikus, passziv targykovetdé megoldas:
vizszintesen forgo IR-érzékelbvel

SU-27 UB pildétafiilke
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