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Koronavirus
hatasa

(COVID-19)
a légszeny-
nyezettsegre
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Légkori nitrogén-dioxid koncentracio
mérése (NO2)

2019 marc és 2020 marc kozott
Sentinel-5P miholdrdl

Forras:
https://www.esa.int/Applications/Observin
g_the Earth/Copernicus/Sentinel-
5P/Coronavirus_lockdown_leading_to_dr
op_in_pollution_across_Europe




Koronavnrus hatasa a Iegszennyezetts gre

Légkari nitrogén-dioxid
koncentracié mérése (NO2)
2019 marc és 2020 marc kozott

. Sentinel-5P miholdrél
Forras:

. https://www.esa.int/Applications
/Observing_the_Earth/Copernic
us/Sentinel-
5P/Coronavirus_lockdown_lead
ing_to_drop_in_pollution_acros
s_Europe
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Ausztral erdotuz,
2019 Oktéber —
2020 Januar

" 2019 Oktober — 2020 Januar . -

‘“« | Thzfészkek szama:
- Sentinel= 3 miihold

1km felbontas Brishane B
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2. Fires detected by the Sentinel-3 World Fire Atlas Prototype
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Ausztral erd6tiuz, 2019 Oktéber — 2020 Januar
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Szén-monoxid koncetracio
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Taverzekeleses peldak

’ Balaton a troposzférabdl és sztratoszférabadl

Troposzféra ,teteje”
2017. februar 6

Hordozo eszkozok:
« Miihold
« Ballon
* Repiilogep
* Dron

o Allvény https://www.idokep.hu/hirek/jegviragok-a-vilagurbol---i



*Hordoz6 eszkoz alkalmazastol fligg

« Milyen informaciora van sziikségiink?
* Milyen részletességgel?

* Mely részlet a fontos?
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Mi a tavéerzéekelés?

Tdrgyak, felszinekrol tortéeno
informacio gytijtés ugy, hogy
a vizsgalando objektummal
fizikal kapcsolatba nem
leptink. (NASA)

Miuholdas tavérzekelés:

Képalkoto, Foldmegfigyelo
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Mi az elonye a muholdas taverzekelésnek ?

o Térbeli-, id6beli informacio forras
— foldfelszin, 6ceanok, legkor, jégfelszin
« Kornyezet megfigyelése, folyamatok monitorozasa

« Jellemz6i pontos, aktualis, konzisztens és nagyteruleti

* Reégre visszanyulo adatok (60°/70°+)
« Kvantitativ vizsgalatot tamogatja

— Klima adatok (hdmerseklet, legkori gazok, foldfelszin,
aeroszolok....)

* Néhany ‘kereskedelmi’ adat

— IdQjaras, mezogazdasagi monitoring, nyersanyag
kezeles
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De....

* Tavérzekelés hatranya
— Draga beruhazas
— Technikailag eszkozigenyes
— Nincs kozvetlen mérés

 helyettesito valtozokat meér

* pl. visszaverodes (%), vilagossag hdmerséklet
(Wm-= = °K), visszavert jel (dB)

» ezekkel kapcsoljak 0ssze a fizikai
parametereket.
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Téradat nyerési eljarasok
rendszerében

« Elsddleges adatforrasok:
— Geodéziai felméres
— GPS helymeghatarozas
— Fotogrammetria (mér6kameras kiertékelés)
— Tavérzékelés
— Mobil téerkepezo (pl. Google streetview)
— Dronos felméres

« Masodlagos adatforrasok:
— Térképek, szkennelése, digitalizalasa
— Adatallomany/informacio atalakitasa
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NASA, Jet Propulsion Laboratory (JPL)

Founded in the 1930s

The first NASA institute ever

Managed by the nearby

California Institute of Technology (Caltech

< 7 3 Vi i
\ 2% 4
+ % G
» 2} 5

0 X 2 e \:\‘" ¥

Jet Propulsion Laboratory -
California Institute of Technolo’g‘;'yj
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How did the story begin?

The origins of the Jet
Propulsion Laboratory date
back to the 1930s, when
Caltech professor Theodore
von Karman oversaw
pioneering work in rocket
propulsion. After unsuccessful
and sometimes hazardous
experiments, several graduate
students led by Frank Malina,
along with rocket enthusiasts
from the Pasadena area,
moved their work off campus.
They chose the Arroyo Seco,
a dry canyon wash north of
the Rose Bowl in Pasadena,
California — and future home
of JPL.

Read more: https://www.jpl.nasa.gov/who-we-are/history



e
And who was Karman Todor

(Theodor von Karman)?

Hungarian mathematician, aerospace

engineer, and physicist who was active MUEGVYETEM 1782
primarily in the fields of aeronautics and
astronautics.

v' Student at BME in the early 1900’ Ca I teCh

v Professor at Caltech from 1930’ ﬂ

v' Cofounder and first president of JPL in
1944
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So your teacher Is currently at JPL

Here
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And what s JPL famous for?

Have you ever

| heard of the

Mars rover
named
Perseverance?
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And the first helicopter drone
flown on the MARS?

N\ g
5A

National Aeronautics and ﬂn XS
Space Administration '-

‘utube.cohﬁ/watcfh?V:aQMQ_OqKRW U
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Look at the Assembly facility where many flight
hardware and the also the Rover was built
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And the Mission Control room where
not only the rover is controlled 24/7
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Check out the fancy virtual tour at
https://www.]pl.nasa.gov/virtual-tour/

C @

ulsion LaboratoFy.

G titute of JechB Iog%‘v

L - !
1

Mission Control

Visitor Center | Museum

von Karman Auditorium

Earth Satellite Mission Control
Earth Science Center

Microdevices Lab
Mars Yard

Machine Shop

The Spacecraft Assembly Facility, or SAF, is where JPL builds and tests most
of its robotic spacecraft. The first successful missions to Venus, Mars, Jupiter,
Saturn, Uranus and Neptune were all built here, as well as many Earth and
Lunar exploration missions. SAF consists of two cleanrooms, High Bay 1 and
High Bay 2, the first of which was constructed in 1961 to support the Ranger
and Mariner missions. High Bay 2 was added in 1976 to support development
of the Voyager missions.
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Do you know how many Mars robots
have been built here since 19707

i ™
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But its not only Mars that made
JPL 1amous

Shuttle Radar
opography Mission

Interferometic
= SAR mission?

Flight hardware
was built here.

Sographic shading ehvvation data from LandSat model of Los Angales added by SRTM mission [l SAR main & outboard
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It was sent in orbit with
Endeavour space shuttle




you ever been flying a

space shuttl
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Careful when space shuttles are Xing..
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Careful when space shuttles are Xing..
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~ And there is so much more in

orbit that was built here..
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JPL satellite datasets: eyes.nasa.gov

https://www.youtube.com/watch?v=Ls rODXFX0o0

© GRIFEX

.~

-
\\

Can you tell us a little
bit about the software?



Watch this video for JPL activities

https://www.youtube.com/watch?v=Po_9xjt3eWk

[Female voice]
Go.




February 18 2021
Earth was watching to the Mars

https://www.jpl.nasa.gov/videos/perseverance-rover-lands-on-mars-as-the-world-watches

More here: https://www.|pl.nasa.gov/videos?topics=Mars&page=1
And here: https://www.youtube.com/watch?v=rzmd7RouGrM
And here: https://www.youtube.com/watch?v=gmO0b _ijaYMQ


https://www.jpl.nasa.gov/videos?topics=Mars&page=1
https://www.youtube.com/watch?v=rzmd7RouGrM
https://www.youtube.com/watch?v=gm0b_ijaYMQ

gl

JPL Science: Sky High
Climate Change 2022

https://www.youtube.com/watch?v=0KBIOQmEWuo

+JPL

*Malibu ‘ggowntown LA
vf” 0+ S
®

-

> *®*Anaheim

Long Beach



R e e R e v "
If you want to make an internship

here, check out these opportunities

https://www.jpl.nasa.gov/edu/intern/

N(A\Sf\ Jet Propulsion Laboratory Educmion |t Lieam. 4

s J°  California Institute of Technology

‘.4;-- CN O ies at the lea
te for robo tc xploratlon of the solar system

ABOUT



Bye for now from JPL




Muholdas tavéerzéekelés
kezdetel

40




Gasper Felix Tournachon
"Nadar"

Els6 perspektiv felvetel
Balloonrol

Varosok: Paris in 1858,
Boston 1860
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ElsO uUrfotd ballisztikus rakétarol

« 1946 oktober 24 légkorbdl
az Urbe lepve amerikai
tudosok keszitettek

 Amerikai hadizsakmany
német vilaghaborus
fejlesztésl V-2 rakéta

* Minden késoObbi raketa
dsanyja

* hosszu hatoétavolsagu,
iranyithato ballisztikus
rakéta

« 105 km apogree
magassag

* Egyszeri fellovés, nem
kering
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Ur meghéditasa

» Legi tavérzekelés mellett Urtaverzékeleés
elindul: ~1960°, 70" évek

* Mozgatdja: USA — Szovjet hideghaborus
rivalizasas

« ElsOdleges cel: kémkedes

— ,Ellenseg” erejének es rakeétainak felderitése
— Katonai objektumok terképezése
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U-2 felderito repulogép

amerikal Lockheed
Nagy magassagon repuld (~21 000 m)

Nagyfelbontasu kameraval majd SAR szenzorral
rendelkezett

1956 elso felderités a Szovjetek felett

Eisenhower: felderitett orszag szuverenitasat serti
1960 szovjetek lelovik felderités kozben, pildtat 2 évre
bortonbe zarjak

Surgetik a mldholdas felderitést
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Ur meghdditasa: els6 keringdb mihold

» elsO Fold koruli palyan keringd mihold:

szovjet Szputnyik program:
— Szputnyik-1: 1957. 10. 4.

— Szputnyik-2: 1957. 11. 3.

Megfeleld teljesitmeényl hordozo rakéta és Urkabin fejlesztése

58 cm, 3,6 kg aluminiumgomb

negy darab 2,4 m-es antenna

ket radidado: bip-bip-bip csipogast sugaroztas =
radidadas méréseibdl meghatarozni palyaja: = =
foldkozelpont 215 km, foldtavolpont 935 km ™

Hordozorakéta: elsd, szovjet interkontinentalis
ballisztikus rakétajanak, R-2

92 nap keringeés, visszasullyedt és elégett a
legkorben, 1440 keringes

elso éloleny az Urben
Lajka kutya

162 napnyi keringés utan
tert vissza a legkorbe
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Ur meghéditasa: ember az Grben

* elsO szovjet ember a els6 amerikai Urhajos a

vilagUrben vilagUrben
* 1961. aprilis 12-én * 1961. majus 5-én
« Jurij Alekszejevics « Alan Bartlett Shepard
Gagarin Urhajos,  Freedom 7 Grhajoval
 Vosztok—1 UrhajO N Mercury_program

* Fellovés: Bajkonur keretében

Ke2|kameras urhajos felveteleket Kivaltani
ember nélkuli mGholdas felvételeivel



Szovjet katonai repté

Felderitd muholdak

USA: kering6 miholdak
CORONA sorozat

Elsé fellovés: 1960 augusztus
— Fotografikus felvételek
— 17 x keruli meg a Foldet

— 64 katonai reptér, 26
rakétakilovo felderitése

— Kémrepuldnél sokszorosan
tobb teruletet felvételezett

1972-ig ~ 100 felloveés
Tavérzékelés forradalma

=

CORONA visszatérése

Zenit - 2

Szovjet: Kozmosz sorozat

1962 - 2007 tobb mint 2400
muholdat inditottak (évi 70-80)

Katonai felderités: Zenit-2
sorozat (1962-1994, ~500)

Kutatasi céllal:

— Metyeor, 1969: elso
hivatalos szovjet
meteorologiai muhold

— Foton, 1985:

anyagtudomanyi kutatas
— Bion 1966: Bioszputnyik
Felloves: Bajkonur
(Kazahsztan)



ElsO meteorologiai muhold

 TIROS (Television Infrared Observational Satellite)

« amerikai katonai/polgari meteoroldgiai mthold

« specialis televizios kamera

« FOldi felh6boritottsagot figyelte

 TIROS -1 felloveés: 1960. aprilis 1-jén Florida, Cape
Canaveral, Kennedy Urkozpontbdl

» 48,4 fokos hajlasszogd, elliptikus palya

« alacsony Fold koruli palya: foldkozeli 693 kilométer, az
foldtavoli 750 kilométer

« Adattarolas: magneses magno

* Telemetriai kapcsolat: foldi parancsra a vevoallomasra
visszajatszotta

« 2,5 hénapig mikodott

« KeésObbi meteoroldgiai mihold programokat inditottak:
ESSA, NIMBUS
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TIROS-1

Television Image .
Wide-angle View

April 1, 1960
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USA civil, kutatasi miholdak kezdete:
LANDSAT program

Cél: Foldfelszin tanulmanyozasa, f6leg a szarazfold
teruletek monitorozas, erdforras kutatas

Els6 civil, Foldmegfigyel6 mihold sorozat:

« 1972 ERTS - 1 (Earth Resources Technology
Satellite), keés6bb atnevezés LANDSAT - 1

Keringési magassag: 900 km
szenzorai: Return Beam Vidicon (RBV) kisérleti jelleggel
Multispectral Scanner System (MSS)

Forradalmi ujitas: digitalis kep, multispektralis felvétel (7
csatorna), 58m és 78 m felbontas

Adatok foldi vevballomasok: Alaszka, Kalifornia, és
Maryland, késObb vilagmeretl haldzat epult

LANDSAT-1 1978 — ig mikodatt,
tovabbi sorozatok: LANDSAT 2 - 8




Landsat MSS felvétel: Kona Hawaii
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MUholdas Foldmedgfigyelées civil elterjedese

- Meteosat—-1

Foldmegfigyel6 miholdas rendszerek
operativ alkalmazasa 1970" kezdddik

ElsO optikai szenzorok: LANDSAT
(1972), TIROS (1960)

Els6 europai muhold: Meteosat — 1
(1977)

ElsG radar szenzor: Seasat (1978)

1980’ LANDSAT privatizalasa:
muholdas tavérzékelés uzletiesedett

USA és Szovjet utan Franciaorszag,
Japan és sokan masok is belefogtak

— Francia: SPOT-1 (Systeme Probatorie de
la Observation de la Terre) (1986)

— India: 1988 - IRS-1A (Indian Remote
Sensing Satellites)



Optikai és radar muholdak 1972-1996

1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1892 1994 1996
Lordsat s +- $ '3 + ¢ 2 2 2 + ' 2 $ ' 2
Landsat 2 1 QFINCal.

Landsat3 | —
Landsatd | -
Landsats | _—
Spot1 |
IRS-1A |
SPot2 | | mus
IRS-1B
Jersq | ®FRance
Spot3 | | minDIA
IRS-P2 |
1| @usran
IRS-1C
T| mRuUSSIA
Almaz1 | W ESA RADAR L
ERS1 | ——
S i | e =
ERS-2 |
RADARSAT | :




Landsat 1
Landsat 2
Landsat 3
Landsat 4
Landsat S
Landsat 6
Landsat 7
Lewis
Terra (ASTER)
MTI
EO-1
EW EarlyBira-1
EW QuickBird-1
EW/DG QB-2
SIE IKONOS 1
SIE IKONOS-2
OrtbView-4
IS EROS-A
IS1 Eros-A
SPOT 1 )
SPOT 2
SPOT 3
SPOT 4
SPOT S
IRS-1A
IRS-18
IRS-1E
IRS-P2
IRS-1C
IRS-1D
IRS TES
MOS-1
MOS-2
JERS-1
ADEOS
Resurs-01-1
Resurs-01-2
Resurs-01-3
Resurs-01-4
KITSAT-3
KOMPSAT -1 )
CBERS-1
Ziyuan ZY 2A
Ziyuan ZY 28
PROBA

Country
mUS Gov.
US Com.
o Japan

m India
=m France

mESA

o China
= Canada
m Korea

ImageSat Int
o Russia




Optikai, multispektralis képalkotd szenzorok

(80m felbontas felett, ingyenes adatszolgaltatassal)

Resolution

— AVHRR (NOAA POES, MetOp-A, MetOp-B)
I RIS (Envisat)
- = VIRS (Suomi-NPP)
C W VIRS (JPSS-1
i VIIRS (JPSS-2
. B OLCI (Sentinel-3a &b)

m MODIS (Aqua &Terra)

| Argon/ KH 5
hRBV& MSS (Landsat: 1)

I RB\ & MSS (Landsat 2) ‘
I RB\ & MSS (Landsat 3) | ,
I /1SS & TM (Landsat 4 E
MSS & TM (Landsat 5)

| ETM+ (Landsat 7)
1 iy OLI&TIRS (Landsat 8)
! £ (Landsat 9)
: (Landsat 10)
ASTER (Terra
MSI (Sentinel-2a & b)

5 I (Hexagon / KH-9)
I (Corona / KH:1 through KH-4B)
M (Lanyard / KH-6)

I (Gambtt / KH-7)

Fiducial Dataset

| Panchromatic, Multispectral (IKONOS)
— Panchromatlc Multispectral (Qui ckad)
=

= Panchromatic (WorldView-1)

Panchromatic, Multi+ (WorldView-2)
Panchromatic, Multispectral (GeoEye-1)
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Pan, Multi+, SWIR, CAVIS (WorldView-3)

.
>
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LEO(2000 km) Grszemét

NASA Orbital Debris Program Office

# OF SATELLITES

55
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ESTIMATED # OF OPTICAL SATELLITES ON ORBIT

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

‘W Isreal/France
Malyasia
Spain

B S Africa
W Singapore
W UAE
Thailand
M China
W Algeria
Germany
B ESA
Japan/US
B UK
Taiwan
Japan
Russia
Korea
Israel
% China/Brazil
B DMC(Algeria,Nigeria,Turkey |
/UK,China,Spain)
¥ India
¥ France

B UsS




Tavérzeékeles fizikai alapjai

57
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Elektromagneses sugarzas

*Hullam elmelet: Kvantum elmélet:
*Elektromagneses sugarzas egy ’ o
ELEKTROMOS és MAGNESES . Elekt,romagneses sugarzas

HULLAMCSOMAGOKBAN

komponensbdl all, mely hullamok
terjedés iranyaba, egymasra
merélegesen haladnak.

valosul meg, melynek egy
diszkrét egysége a foton

» vakuumbeli sebessége

c = 3x108 m/s

Mechanical wave

electric field

magnetic field



L A e e e S N

Hullam tulajdonsagai

<3
*Hullamhossz, A (m) ) @UQUQ_
- Amplitads, a (m) =)
*Sebesség, v (M/s) 1) pvavavava'
Frekvencia, f (1/s or Hz) V | ) >

*Periodus, T (time for one ii)
oscillation) Pp———



Elektromagneses spektrum

* Az elektromagneses spektrum a sugarzas teljes
tartomanya az osszes letez0 frekvenciaban.

* Prizma torésén keresztul a lathato feny
tartomany folyamatos spektrumat kapjuk.

350

435

500

Blue
Cyan S5

565

590

Yellow

625

Orange
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Sugarzasi energia o« 1/hullamhossz
(1/2)
— rovid A (magas f) == magasabb energia

— hosszu A (alacsony f) == alacsony
energia
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Elektromagneses spektrum: lathato feny tartomany
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* A lathaté fény tartomanya
(VIS)
« A=0,4-0,7 ym

 az emberi szem altal
erzekelheto
elektromagneses sugarzas,
a kéktol, a zoldon at a voros
szinig terjed.

Viola: 0.4 - 0.446 um

Kék: 0.446 - 0.500 um
Z0old: 0.500 - 0.578 um
Sarga: 0.578 - 0.592 um
Narancs: 0.592 - 0.620 um
Voros: 0.620 - 0.7 um
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Elektromagneses spektrum:

infravoros tartomany
* A kozeli infravorosben (NIR)

Wavelength {m] Frequency (Hz] ()\ - 0,7" 1,’3 Hm) Vi§$zavert
by e P Infrared napsugarzas kozvetiti az

wmqm_gl o velength informaciot.

g0 M e [10° A kozepes infravoros (MIR) (A

ten 0% I e 197 = 1,3 - 3,0 ym) visszavert

| miélar e napsugarzas dominal

Il e e A tavoli (termalis)

R |=" 10 ven infravorosben (TIR) (A =3 - 15
o &5 N L um) jelentéssé valik a felszin
i & wgher g% B P ERE altal kibocsatott sugarzas,

. ¢ mellyel a felszin termalis
RELEE [3 tulajdonsagait
91 |§ =5 tanulmanyozhatjuk. A 3-5 uym-
=L es tartomanyban a visszavert
] sugarzas is N ,
szamottevd.Termalis felvételt

scensicer | ©JSZaka eérdemes késziteni.
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Elektromagneses spektrum:
mikrohullamu tartomany

Wavelength [m] Freguency [Hz]
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Y REn ’ )
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10 ™ Ka-band 0.75-1.1 cm

® gyakorlatilag fuggetlen
az idQjarastol es a
e napszaktol.

sub-rmillim atre band
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Feketetest-sugarzas

Minden test az abszolut zéro homeérséklet felett (0 K
vagy -273° C) elektromagneses sugarzast bocsat ki

Abszolut feketetest egy idealizalt, amelyre jellemz6,
hogy tetszbleges hullamhosszu (\) elektromagneses
sugarzast kepes teljesen elnyelni (100% abszorpcio)
vagy kibocsatani (Wm-2) adott hémeérsekleten (K).



e

Erzékeldk, szenzorok

1) lathato | kbzel- | kbzepes infravords L i
2) Termalis infravorés
— Passziv: optikai

o — Landsat, ASTER
* Nagy felbontasu

— IKONOS QUICKBird 3) Mikrohuliamd
» Alacsony felbontasu — Aktiv

— NOAAH, MODIS « RADARSAT, ERS,
« Kozepes felbontastu SRTM

— Landsat, SPOT, IRS, — Passziv

ENVISAT
« Hiperspektralis szenzor

« AMSER-E, TRMM

— Hyperion
— Aktiv

 LIDAR - lézerszkenner

o2

. idémérés (height)

M.
3%

N

H—"/E/V\{“L
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Sugarzasi torvények:
Planck sugarzasi torveny

« Az abszolut fekete test homérsékleti sugarzasanak
hullamhossz szerinti energiaeloszlasat irja le

* energia kisugarzas hullamhossz-
30 Elgllagl_ct:-t-:_:-dy .
. ’ 7 r ) Ié Adiacion
flggését leird fuggvenyt
ohet 1 s 20
E(h,T)=—= e %
3.5 o AINAT >
-27 LE” 10
f = 6.625 <10 erg- sec (Planck Constant) -
k=1.38x10"" erg/K (Boltzmann Constant)
¢ =3 x10" cm/sec (Speed of Light) "o 5000 10,000 15,000
Wavelength {Angsitroms)

*Energia maximuma magasabb hémeérseéklet esetén a rovidebb hullamhossz felé tolodik
* A sugarzasi gorbe alatti tertlet né a hdmeérséklet emelkedésével
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Stefan-Boltzmann torveny

* A teljes spektrumhoz tartoz6 sugarzasi osszes energia
az abszolut homeérséklet negyedik hatvanyaval aranyos

* Planck sugarzasi gorbék alatti tertlet | sof Blackbody -

Radiaktion

Pt
—
|

Steffan - Boltzmann Law: ‘ F=oT7% I

o = 5.6705 x 107" erg - cm®- K % sec’

(Steffan - Boltzmann Constant) -

Intensity {x 10~13)
T

0 2000 10,000 15,000
Wavelength {Angstroms)
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Wien-fele eltolodasi torveny

« abszolut fekete test T hOmérsekletehez tartozo sugarzas
maximumhelye

* hullamhossz szerinti maximumhelye (Amax) forditva
aranyos a termodinamikai hOmerseklettel:

1e+08 T
Sun (T = B8000K) ——
Tungsten lamp (T = 3000K)
1e+08 Red-hot object (T = BOOK) -------- -
Earth (T = 300K} oo
lce (T = 270K)
1e+07 |

1e+06 -~

100000 -

10000 . I
PN Wien Displacement Law:

1000 H

Energy per unit wavelength (Wm'zj

100 |

| o S |

I Angstroms Tin Kelvin)

10 F

1+

0.1

PR M " e a aal L 2 L PR | L M L PRI S A
0.1 1 10 100
Wavelenoth (um
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Fold és a Nap sugarzasa

Sun('l'|=

Earth (T

6000K) ——
— 300K)

1e+07 .—[
1e+06 4
o
E f
= 100000 H
= i
=]
S o000 |
E &
E H
= |
5 1000
@
(=1 H
=
B 100 H
o H
C
w0 |
10 H
1 H
0.1 '
0 2

Tnap = 6000K
MAi,nap ~ 73.5 MW/m2
Amax, nap = 0.48um

Wavelength (um)

L
10

1
12

1
14

TFold =~ 300K
M A, FOld =~ 460 W/m2
Amax, Fold = 9.66um
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Sugarzas forrasa: Nap

* Nap spektralis emisszigja
« A Foldfelszinre érkez elektromagneses sugarzast
befolyasolja a legkor elnyeld hatasa

« Legkor elnyelési savjai leszukitik a taverzekelésre alkalmas

tartomanyt

= i

=

Tg“ 2000 : {Snlarlrradiance Qutside Atmosphere

2 ]

E - Solar Irradiance AtSea Level

s -

S 1000 -

L= -

o

l_I: -

. -

o -

g n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I Iq
0 1 2 3

Wavelength {um)
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Legkori elnyelodesi tartomanyok

INFRARED MICROWAVE
K= X £ $ L p
TRANSMISSION .
RADAR BAN FREQUENCY
oM oM oz FORTKMPATH o ypo RADARGANDS oo !OUE“E”

1

| 1 L

MOSTLY OPAQUE
" ‘.‘1.";‘1‘ | L} A ) 'UIKI' L4 ] Ll r'l‘[‘ \ | 4 1 ]TIT1I L 1.4 1T 1T 371717
100 ;m 01 em 10 ¢em 10 cm 100 cm
__ANAVE
YT LENGTH

Legkori atereszt6 “ablakok” — magas transzmisszio vagyis
legkor athatolhato

Kifejezetten érvenyes mikrohullamu tartomanyra



Visszaverodesi gorbek

x/‘\-\_-_

Radiance

Wavelength (3.)

/

e

Radiance

Thanks to Robin Weeks

NIR

Wavelength (&)

1.0 (prm)
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Napsugarzas kolcsonhatasa a Foldfelszinnel

5 _ Sun
Satellite ™ _ N L L
Incident _O_
- Solar Radiation
AN

A

Forest Grass Bare Soil Paved Built-up Area
Wat er Road

Heflected
“olar Radiation

ooop
oo o
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Visszaverodesi gorbek tipikus foldfelszin
tipusokrol

—-—-—-— Dry bare soil (Gray-brown}
Vegetation (Green)
——————— Water (Clear)

60 o

— -,...——--—--.

Reflectance (%)

~
- -—
- -"\

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 22 24 26

Wavelenath (um)
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Visszavertdési gorbék — Landsat savok

12 3 4 5 7

—{—-—-—| Dry bare sqil (Gray-brown)
60 - Vegetation|(Green)
s Water (Cledr)

40

Reflectance (%)
\

20 -

0 = | = 1 0 I L 1 | 1 i 1
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6

Wavelenath (um)




ErzekelOk
e Savok: visszaverodes merése vagy erzékelése

kulonbozo hullamhossz tartomanyokban torténik

— Pankromatikus kep: 1 savban torténik erzékelés
(szurkearnyalatos)

— Multispektralis kép: 3 vagy tobb savban (szines)
— Hiperspektralis: tobb 100 sav min. spektralis tartomanyokban

&1 ENVI Plot Window =101 x|
Fie_Edk_optons Pl Furcton e LTES
File

fle Edt Options Plot_Function  Help

1.0 1.5
Wavelength {microns)




Multispektralis kepek megjelenités

 Hamisszines képek: szem altal nem erzekelt
savok szines megjelenitése

BANDS: THERMAL IR NEAR IR VISIBLE

COLOR: RED GREEN BLUE  COLOR COMPOSIT
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Multispektralis kepek

‘Lathato fény’ megjelenités

vOros sav voros megjelenités
z0ld sav zold megjelenités
kek sav kék megjelenités

Swanley,
Landsat TM

1988
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Multispektralis kepek

‘Lathato fény’ megjelenités

vOros sav voros megjelenijge
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Multispektralis kepek
‘Lathato feny’ megjelenités

vOros sav voros megjelenites
z0ld sav zold megjelenites pryrr
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Multispektralis kepek

‘Lathaté fény’ megjelenités

VOros sav voros megjelenités

. , .. : N ok 457 &
z0ld sav zold megjelenites (A% Samyts
kék sav kék megjelenités H%
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Multispektralis kepek

‘Hamis szines’ megjelenites
Kozeli-Infra sav voros megjelenités
vVOros sav megjelenitées

sav kek megjelenités
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Multispektralis kepek

‘Hamis szines’ megjelenités
Kozeli-Infra sav voros megjelenités
voros sav zold megjelenites

zo0ld sav kék megjelenités B 122
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Hiperspektralis kepek

« Kockakép (image cube)
* Egyszerre 3 sav megjelenites

o

Spectral wavelength (2)
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Szinkevereés

* Additiv (0sszeado):
— spektrumgorbek osszeadasa
— pl. egymasra vetitett féenyforrasok

« Szubsztraktiv (kivono)
— spektrumgorbek kivonasa
— elnyelések (abszorpcid) 6sszeadasa
— pl. festékek 0sszeontése
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RGB-szinmodell

 alap (els6dleges) szinek:
— vords (R), zold (G), kék (B)
 masodlagos szinek:
— cian (C), magenta (M), sarga (Y)
 tovabbi fontos szinek:
— feher (W), fekete (K)




Az RGB szinkocka
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Egy kép és komponensei




Alkalmazasok



SR = e A =
Muhold kepek alkalmazasai

Terkepezes (felderites)
Kornyezet kutatas, megfigyelées
Meteorologia

Epitett kdrnyezet vizsgalata
Stb.
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Varosi kornyezet t

Area :  Burj Al Arab Hotel, Dubai
Sensor : . KOMPSAT-3
Resolution : . 0.7m

www.satimagingcorp.com
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Gatszakadas

2010. oktober 4-én 12:10-kor b
atszakadt a MAL Zrt. Devecser &
melletti vOrosiszap-taroldjanak =% ==
gatja. A kiomlé 1 000 000 m?3 iszap '
elontotte Kolontar, Devecser és
Somlévasarhely mélyebben fekvo s
részeit.

~ . Geo-eye 1

0o Kolontar




Elontott
tertletek
elemzése

Eerulethasz- Kf ,

nalat elemzés

Mezdgazdasagi
tertiletek 36.64 —.
ha

Telepiilés 43.55
ha

Rétllegeld 166.87
ha

em ontozott
—szantofoldek
434.71 ha



Osztalyozas

17 177 17

a7

Jelmagyarazat
¥  Géatszakadas

I sisntes EO-1

Vizrajz

Erintett telepllés

Somlojend s
- Somlovasarhely,

?K' b D Magassag
Isherzseny, n
™) Apacatoma [m]

47.

High : 706

Low: 0

"’

A

17 17 177

Dr. Kugler Zsofia

0 15 3 eKllomEterS ~ Hatter: SRTM 90m domborzatmodell Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
: Szetterlles: Earth Observing-1 (EO-1) trfelvetel 2010.10.09 Fotogrammetria &s Térinformatika Tanszék

Elemzés eredménye: 681,77 ha elontott terulet



Muholdas adatbazis és feldolgozas:

Google Earth Engine

‘Data analysis and visualization platform

‘Inherently parallel system
‘Designed for scientists, not softy
*Goal: make it easy, enable nc
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Google Earth Engine

‘Data analysis and visualization platform

-

o ol

‘Inherently parallel system T g,,,e,_— “
‘Designed for scientists, not softyfare'er ‘né‘ers'f}u

? Ry = T
‘Goal: make it easy, enable ngfi-traditione

‘Focused on society's biggestjchalle
-Deforestation ’
‘Drought
‘Disaster
‘Disease

\\\\



6PB Data Catalog

‘Imagery

‘Landsat 4-8 7 bands, 30m
*MODIS 250m Daily Global
Sentinel-2 12 bands, 20m
Sentinel-1 10m SAR

*Terra Bella 1m x 7 satellites
*Geophysical

. Digital Elevation

. Land Cover

. Surface Temperature

Weather Forecasts
*Climate Models






















24 Terapixels. 30 years / 30 meters global video.
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Ucayali River, Pucallpa, Peru




Cape Cod, Massachusetts
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TIMELAPSE

Watch the world change over the course of nearly three
decades of satellite photography

Pictured: The megacity of Dubai grows in the desert, from 1984 to today

TUE AMA7ZON
THE AMAZON




?

So what

These guys...

live here.







>750,000 km4forest loss in
Brazil since 1970 (20%)

Its visible from space, "just”
need a deforestation
detector
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Earth Engine Manage workspace Mome  DataCatalog Workspace

~ Data

Percentie Composite (Landsat 7 Reflectance)

Google Map dats 02013 Maplich | 10%m . | TemaofUse



Google

Earth Engine

= Data
Hand-driran points and polygons

Percantie Composite (Landsal 7 Reflectance)

~ Classes

W Mot Forest
Forest

"\ od class

Analysls:

@

Manage workspace ~

Google
L 4

Send feedback  gorelickgoogiecom ~

Home Data Catalog  Workspace

Map data 0201 MaglLich . JORM s | Teoma o2



Send leedback gorelickBgoogiecom ~

Goc )8[&’

Earth Engine Manage workspace ~ Mome  DataCatalog Workspace
~ Data #1019 Wl orewingpolygons. Bt . Map | Sateisce

Hand-drawn points and pofygons

Model, trained Oct 6, 2013 at 9:06pm (91.55%)

® 0

Percentie Compostie (Landsat 7 Reflectance)

Add data ACS computation

~ Classos

W Not Focest
Forest

Aod class  Gel palelte

Analysis:  Train s clasaifier »

Fast Naive Bayes ~ X

Train classifler and dinplay results

'~~, 'A_l . 'A \l' ‘ o

~
' ) . T 4 .
£3:

AT ¥ : 2
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Global Forest Cover and Loss

2000-2012

Hansen, Science 2013

Forest Extent 2000
Forest Loss 2000-2012
Forest Gain 2000-2012

Both Loss and Gain



Global Surface Water
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Ajanlott irodalom

*  Winkler Gusztav: Informaciogyljtd modsezrek a tavérzékelésben,
2002 Miegyetem kiado, Budapest

« Lillasand T. M., Kiefer R. W., Chipman W. J. : Remote Sensing and
Interpretation , John Wiley and Sons, Inc. , 2007

« Mucsi Laszlo: Mlholdas tavéerzekelés, 2004. Libellus kiadd, Szeged,
ISBN: 9632149033

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011 0025 geo 8/adato
k.html

« Fotointerpretacio és tavérzeékelés 1., A taverzekelés fizikai alapjai
Verdné Wojtaszek Malgorzata (2010)
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0027 FOI1/index.html
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0027 FOIl2/adatok.html
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0027 FOI5/ch01s02.html



http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011_0025_geo_8/adatok.html
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011_0025_geo_8/adatok.html
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0027_FOI1/index.html
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0027_FOI2/adatok.html
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0027_FOI5/ch01s02.html

SR == e A =
Ajanlott kulfoldi irodalom

Campbell, J. B. (1996) Introduction to Remote Sensing (2nd Ed),
London:Taylor and Francis.

R. Harris, 1987. "Satellite Remote Sensing, An Introduction”, Routledge &
Kegan Paul.

John A. Richards (2013) Remote Sensing Digital Image Analysis: An
Introduction , Spinger

Jensen, J. R. (2000) Remote Sensing of the Environment: An Earth
Resource Perspective, 2000, Prentice Hall, New Jersey.

Jensen, J. R. (2005, 3rd ed.) Introductory Digital Image Processing,
Prentice Hall, New Jersey.
http://www.cla.sc.edu/geog/rslab/751/index.html

Lillesand, T. M., Kiefer, R. W. and Chipman, J. W. (2008, 6th ed.) Remote
Sensing and Image Interpretation, John Wiley, New York.

Mather, P. M. (1999) Computer Processing of Remotely-sensed Images,
2nd Edition. John Wiley and Sons, Chichester.

W.G. Rees, 1996. "Physical Principles of Remote Sensing"”, Cambridge
Univ. Press
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Ajanlott internetes irodalom

« Web

« Tutorials

« http://rst.gsfc.nasa.gov/

« http://earth.esa.int/applications/data_util/SARDOCS/spaceborne/Radar_Courses/
« http://www.crisp.nus.edu.sg/~research/tutorial/image.htm

« http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/learn/tutorials/fundam/fundam_e.html

« http://octopus.gma.org/surfing/satellites/index.htmi

* Glossary of alphabet soup acronyms!
http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/learn/terms/glossary/glossary _e.html

« Other resources

 NASA www.nasa.gov

 NASAs Visible Earth (source of data): http://visibleearth.nasa.gov/
« European Space Agency earth.esa.int

«  NOAA www.noaa.gov

« Remote sensing and Photogrammetry Society UK www.rspsoc.org
« IKONOS: http://www.spaceimaging.com/

* QuickBird: http://www.digitalglobe.com/



http://www.rspsoc.org/
http://www.spaceimaging.com/

	Slide 1: FOTOGRAMMETRIA ÉS TÉRINFORMATIKA TANSZÉK  KUGLER ZSÓFIA:   MŰHOLDAS TÁVÉRZÉKELÉS 
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10: Távérzékeléses példák
	Slide 11: Távérzékeléses példák
	Slide 12: Mi a távérzékelés?
	Slide 13: Mi az előnye a műholdas távérzékelésnek ?
	Slide 14: De….
	Slide 15: Téradat nyerési eljárások rendszerében
	Slide 16: NASA, Jet Propulsion Laboratory (JPL)
	Slide 17: How did the story begin?
	Slide 18: And who was Kármán Tódor (Theodor von Karman)?
	Slide 19: So your teacher is currently at JPL
	Slide 20: And these folks also work here
	Slide 21: And what s JPL famous for? 
	Slide 22: And the first helicopter drone flown on the MARS?
	Slide 23: Look at the Assembly facility where many flight hardware and the also the Rover was built 
	Slide 24: And the Mission Control room where not only the rover is controlled 24/7
	Slide 25: Check out the fancy virtual tour at https://www.jpl.nasa.gov/virtual-tour/
	Slide 26: Do you know how many Mars robots have been built here since 1970’?
	Slide 27: But its not only Mars that made JPL famous
	Slide 28: It was sent in orbit with Endeavour space shuttle
	Slide 29: Have you ever been flying a space shuttle?
	Slide 30: Careful when space shuttles are Xing..
	Slide 31: Careful when space shuttles are Xing..
	Slide 32: And there is so much more in orbit that was built here..
	Slide 33: And many of them are still in orbit
	Slide 34: JPL satellite datasets: eyes.nasa.gov
	Slide 35: Watch this video for JPL activities
	Slide 36: February 18 2021  Earth was watching to the Mars
	Slide 37: JPL Science: Sky High Climate Change 2022
	Slide 38: If you want to make an internship here, check out these opportunities
	Slide 39: Bye for now from JPL
	Slide 40: Műholdas távérzékelés kezdetei
	Slide 41: Első légifelvétel
	Slide 42: Első űrfotó ballisztikus rakétáról
	Slide 43: Űr meghódítása
	Slide 44: U-2 felderítő repülőgép
	Slide 45: Űr meghódítása: első keringő műhold
	Slide 46: Űr meghódítása: ember az űrben
	Slide 47: Felderítő műholdak
	Slide 48: Első meteorológiai műhold
	Slide 49
	Slide 50: USA civil, kutatási műholdak kezdete:  LANDSAT program 
	Slide 51
	Slide 52: Műholdas Földmegfigyelés civil elterjedése
	Slide 53: Optikai és radar műholdak 1972-1996
	Slide 54
	Slide 55: Optikai, multispektrális képalkotó szenzorok  (80m felbontás felett, ingyenes adatszolgáltatással)
	Slide 56
	Slide 57: Távérzékelés fizikai alapjai 
	Slide 58: Űrtávérzékelés
	Slide 59: Elektromágneses sugárzás
	Slide 60: Hullám tulajdonságai
	Slide 61: Elektromágneses spektrum
	Slide 62
	Slide 63: Elektromágneses spektrum: látható fény tartomány
	Slide 64: Elektromágneses spektrum:  infravörös tartomány
	Slide 65: Elektromágneses spektrum:  mikrohullámú tartomány
	Slide 66: Feketetest-sugárzás
	Slide 67: Érzékelők, szenzorok
	Slide 68: Sugárzási törvények: Planck sugárzási törvény
	Slide 69: Stefan-Boltzmann törvény 
	Slide 70: Wien-féle eltolódási törvény
	Slide 71: Föld és a Nap sugárzása
	Slide 72: Sugárzás forrása: Nap
	Slide 73
	Slide 74: Visszaverődési görbék
	Slide 75: Napsugárzás kölcsönhatása a Földfelszínnel
	Slide 76: Visszaverődési görbék tipikus földfelszín típusokról
	Slide 77: Visszaverődési görbék – Landsat sávok
	Slide 78: Érzékelők 
	Slide 79: Multispektrális képek megjelenítés 
	Slide 80: Multispektrális képek
	Slide 81: Multispektrális képek
	Slide 82: Multispektrális képek
	Slide 83: Multispektrális képek
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86: Hiperspektrális képek
	Slide 87: Színkeverés
	Slide 88: RGB-színmodell
	Slide 89: Az RGB színkocka
	Slide 90: Egy kép és komponensei
	Slide 91
	Slide 92: Műhold képek alkalmazásai
	Slide 93
	Slide 94: Városi környezet tanulmányozása
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98: Nagyfelbontású felvétel
	Slide 99: Osztályozás
	Slide 100: Műholdas adatbázis és feldolgozás: Google Earth Engine
	Slide 101: Google Earth Engine
	Slide 102: 6PB Data Catalog 
	Slide 103
	Slide 104
	Slide 105
	Slide 106
	Slide 107
	Slide 108
	Slide 109
	Slide 110
	Slide 111
	Slide 112
	Slide 113
	Slide 114: So what?
	Slide 115
	Slide 116
	Slide 117
	Slide 118
	Slide 119
	Slide 120
	Slide 121
	Slide 122
	Slide 123: Ajánlott irodalom
	Slide 124
	Slide 125:  

