A TAVERZEKELES

Altalaban tavérzékelésen a kiilonboz6 célu adatfeldolgozasok szamara a vizsgalt
objektumrdl nem kodzvetlen kapcsolat alapjan torténd olyan informdcioszerzést értiink, amely
alkalmas a vizsgdlt objektumok geometriai paramétereinek, fizikai tulajdonsagainak,
tartalmanak stb. kozvetett uton valdé meghatarozasdra. Mindezt pedig az elektromagneses
(EM)-spektrum altal kozvetitett adatokkal szolgaltatja, tehat a tavérzékelés informacio-
kozvetitd kozegei az elektroméagneses hulldmok. Mint tudjuk, minden targy és jelenség (ami
fizikai elemekbdl épiil fel), illetve ezek kornyezetben valdé megjelenése, tulajdonsadga szoros
Osszefiiggésben van az egész elektromagneses (EM) spektrummal. Ez az 0Osszefliggés
altalaban az egész EM spektrumra vonatkoztatva folyamatos, és a fizikai épitdelemek
allapotatol, tulajdonsagaitdl szét nem valaszthatd (jelen tuddsunk szerint). Tehat ezek az
Osszefiiggések az EM sugarzassal (amit a kornyezetiink minden objektuma kibocsat) a térben
"tovabbterjednek", igy tdvolabb is észlelhetdvé valnak. Ebbdl kovetkezik, hogy a
tavérzékelési eljardsok ennek az EM sugarzasnak, illetve egyes részeinek észlelésén
alapulnak.

ALKALMAZHATO TAVERZEKELESI ESZKOZOK
AZ OPTIKAI TARTOMANYBAN

Az optikai-fotd egyidejii képalkotdsu felderit6-tavérzékeld eszkozok kifejlodése
idében joval megelozte az egyéb (pl. infravords radiométer, radar) tavérzékeld
berendezéseket. A fényérzékeny lemezen valo képrogzités mar tobb, mint szaz éve ismert. A
fényképezés f0 elonye az, hogy egy iddben, nagy teriiletekrdl egységes geometriaval lehet
informdciot szerezni, ez ezt a modszert kordn a felderités egyik f6 eszkozévé tette. A
fényképezés kiterjesztése az infravords tartomanyra pedig még szélesebb alapokra helyezte
kornyezetiink objektumainak felismerését, értékelését. A hasznalatos fotogrammetriai
mérokamarak legfobb tulajdonsdga, hogy optikdjuk gyakorlatilag elrajzoldsmentes, és
pontosan ismert az optika fOpontjanak és a kép sikjanak a tadvolsdga. A mérOkamarak (és
egy¢b fotografiai berendezések) altal, az optikai rendszerikk segitségével rendezett
sugarnyaldb a képsikban filmre rogzitddik. A filmek érzékenységiik és felbontoképességiik
szerint tobbféle célra haszndlhatok. A filmek érzékenysége attol fligg, hogy az informaciot
rogzité  eziistvegyiiletet milyen hulldmhosszakra érzékenyitik. A  tavérzékelésben
legelterjedtebb a pankromatikus film. A lathat6 tartomany egészére érzékeny, igy tonushatasa,
szétvalaszto-képessége nagyon jo. Tovabbi elénye, hogy jo felbontassal rendelkezik (1. 4bra:
Kozépkori erdditmény megjelenése fekete-fehér légifelvételen). Ennek oka az egyetlen
emulzios réteg (kis mértékii torzulds, cstiszkalas) és az elfogadhatéan kis szemcsenagysag.
Foéleg novényzetvizsgalati, illetve felderitési célokra kifejlesztettek in. szines-infravords vagy
hamisszines filmeket is. Ugyanis az ugynevezett klorofill-hatds miatt a ndvényzet nagyon
erdsen veri vissza az infrdban a napsugarzast (2. dbra: Erddités képe infravords fényképen).
Ezért itt a képalkotasban részt vesz egy IR érzékeny emulzios réteg is. Fontos megjegyezni,
hogy a filmek érzékenyitése az IR tartomanyokra csak kb. a 0,9 um-es hatarig lehetséges, ami
a Nap infravords sugarzasi tartomanyaba esik.

A térképezd letapogatd (pasztazd) radiométerek egészen mds elven miikodnek. Egy
forgo tiikor, vagy prizmarendszer a hordozo6 jarmiivekre (altalaban) merdlegesen letapogatja a
felszint. A sugarzds atjutva egy optikai egységen, egy ugynevezett "képszeleteld"
zarszerkezeten keresztiil leggyakrabban szinbont6 racsszerkezetre (elviekben prizmara), vagy
sziirOkre jut. A hulldmhossz szerint szétbontott sugdrzast ezek utan tobb detektor (vagy
detektorsor) érzékeli (multispektralis tizemmod). FO felhasznalasi koriik emiatt azonban nem



a térképészet (hiszen véletlenszerli geometriai torzuldsaik miatt nagypontossagu felmérésre
nem is alkalmasak), hanem a tereprdl valo sokrétli fizikai informdcioszerzés, mivel a terepi
objektumokrél tobb hulldmhosszon egybevagd geometridju képeket szolgaltatnak. A
létre. Ezek altaldban repiildgépre telepitett rendszerek voltak. Az elsd, mindenki szamara
hozzaférhetd (r-tavérzékelési letapogatd-rendszerek a Landsat mitholdon elhelyezett
berendezések, el0szor az MSS, majd a TM és TM+ rendszer (3. abra: Linearis foldalatti
vonalrendszer LANDSAT felvételen, 30 m-es felbontas). A fejlesztések jelenleg részben a
nagyobb spektralis felbontas, részben a nagyobb terepi felbontas elérésére iranyulnak (4. abra:
Foldalatti objektumok Quick Bird MS trfelvételen, 4 m-es felbontas).

FOTOINTERPRETACIO (KEPERTELMEZES)

A fotointerpretacio a tavérzékelt képek mindségi jellegii feldolgozasat, értelmezését
jelenti. Itt az egyik legfontosabb kérdés, hogy egyaltaldn mi az, amit keresiink a képen (mi a
vizsgalddasunk célja), azért, hogy bizonyos feladatok megoldasat tamogassuk. Ugyanis a
benniinket kdrnyezd vilag bonyolult, tehat teljességében nem vizsgalhatd. Ezért modellt kell
alkotni valamilyen megfontoldsokkal. Ha ezek a megfontolasok, és az ez alapjan kialakitott
modellek tévesek, akkor barmit értékeliink ki, nem érhetiink el eredményt. Leforditva a
szliken vett fotointerpretaciora, az egyszertsitett vizsgalatok cél-objektumainak, jelenségeinek
reprezentalni kell a modellt (az egyszeriisitett valésagot).

Ennek a modellnek a leirdsa szintén tobbféle lehet. Leggyakrabban a viszonylag
bonyolult természeti és antropogén formakbdl vezethetd le (pl. szennyezddések, erdofeliiletek
allapota, talajsebek, fiist, stb.). A képek értelmezésének jelentds része megmarad az ilyen
tipusu modelleknél, mivel ezek egyértelmiien utalnak a valds vilagra, igaz, hogy a hasznalt
modell mindenképpen nagyon egyszerli. Igazabol a modell-meghatarozas leghatdsosabb az
ugynevezett indikatorok segitségével (talajelvaltozdsok, nedvességi anomalidk stb.). Ekkor
ugyanis olyan jelenségek bevondsara is lehetdség van, amelyek reprezentacids foka magas,
igaz, hogy kozvetleniil nem értelmezhetok (foldalatti objektumok), mig az indikatorok jol
azonosithatok. Igaz, hogy sok hattértudas sziikséges alkalmazasukhoz (5. 4bra: Foldalatti
objektum fekete-fehér infravords fényképen).

A tovabbi Iépés ezek utan az, hogy most mar mit keresiink konkrétan a képen.
Meglehetésen sok hattérinformacié alapjan lehet erre a kérdésre valaszolni, hiszen
tulajdonképpen a kérdés az, hogy hogyan néz ki a képen, amit keresilink. Tehat az objektum-
¢s jelenség-meghatarozaskor eldszor is a jelenségek kozotti kapcsolatokat kell definidlni.
Fotointerpretdcional akkor van nehezen megoldhaté kérdés eszerint, amikor sehogy sem
latszik az, amit keresiink. Végiil megjegyzendd, hogy a modellalkotas természetesen fiigg az
adatgytjtési lehetdségektdl (milyen filmanyag, mikor késziilt, stb.).

A KATONAI FOTOINTERPRETACIO SPECIALIS KERDESEI

A katonai tavérzékelés nem csak a természetben meglévé objektumok, jelenségek
vizsgalataval foglalkozik, hanem ezek rejtési kérdéseivel is. A térképészeti alkalmazasok
gyakorlatilag ugyanazokat a moddszereket alkalmazzdk, mint a polgari eljarasok,
tulajdonképpen a hordozdeszk6zok paramétereiben van eltérés. Ez részben a repiilési
magassagnal, részben a repiilési (és adatrogzitési) sebességnél jelentkezik. Ehhez jon még az
alcazéds, amihez kapcsolodoan meg kell jegyezni, hogy a technikai fejlédés miatt egyre
nagyobb szerep jut a kiértékeld személy logikai szétvalaszto-képességének, valamint a
multitemporalis (tobbidejit) vizsgalatoknak. Tehat a fotointerpretacio egyik fo feladata ebben



az esetben arra a kérdésre valaszolni, mi az igaz és a hamis, valamint milyen lehetéségek
vannak a nem lathat6 objektumok felderitésére?

A felderités egyik, talan a legtobb félremagyardzasra okot ado jelenségét a 1égi €és az
trtechnika fejlodése hozza magaval. Sok esetben szlogenként kezelik azt a kijelentést, hogy a
vilaglirbdl "minden latszik", tehat a légi-felderitésnek nincs jovéje. A valosag az, hogy a két
technika egymas mellett fejlédik. A 6 kiilonbség a bevetések periodicitdsan, az idépontok
lehetdségeiben van. Mig a mesterséges holdak kotott palyan mozognak, egy adott teriilet fol¢
tehat csak meghatarozott idokdzonként juthat el (6. abra: Fotofelderitd mesterséges hold
felvétele (Corona, 1,5 m-es felbontds). Ennek ellenstilyozdsa a békében valé felderités
lehetésége, valamint a viszonylagos sebezhetetlenség. A masik oldalon a repiilégépek
veszélyeztetettsége, de a barmelyik iddpillanatban valé bevethetéség all. Ez alapjan
kimondhatd, hogy a két lehetdség kozott nincs valos verseny, s6t a technikai lehetdségeket
tekintve a légi-felderités bizonyos elényben van. Altalaban a katonai jellegii tavérzékelés is a
képek tonus, szin és vildgossagi értékeit hasznalja fel. Ugyanazoknak a fizikai
torvényszerliségeknek alapjan torténik mindez, mint éaltalanosan a polgari életben (7. abra:
betemetett erdd infravords fényképen). Tehat gyakorlatilag nincs a targyakon athatolo
"csodaeszkoz".

A katonai felderitésnek van egy allandoan a figyelem kézéppontjdban 1€vo része, az
trfelderités. Alapeszkdzei teljesen megegyeznek a tavérzékeld rendszerek fejezetben targyalt
eszkozokkel. A kiilonbség esetleges specialis jelleglikben €s az alkalmazas koriilményeiben
van. Ezért néhany szoval ki kell térni rajuk. Napjainkban is a legfontosabb felderitd eszkozok
a fotoéberendezésekre ¢éplilt rendszerek csoportjaba tartoznak. Ennek oka a nagyfoku
geometriai megbizhatosdg ¢és a felbontoképesség. Nincs masik eszkdz, amelyik ilyen
homogén geometriai adatszolgaltatas mellett olyan felbontoképességet produkal, ami eléri a
légkor optikai felbontdsanak hatarat. Ezért van az, hogy a fotofelderitd mesterséges holdak
még mindig a nagyobbik részét teszik ki az ilyen célu rendszereknek. Az eltérés a polgari lir-
tavérzékeléstdl talan ebben a legszembetlindbb. Ugyanis a katonai felderités szamara a
fotofelvételek tovabbitasara, gyors értékelésére rendelkezésre allnak azok a pénzforrasok,
amelyek lehetdvé teszik az ehhez sziikséges a draga eljarasokat (kazettak lekiildése, fedélzeti
szkennelés stb.).

Természetesen a katonai tavérzékelés is felhasznélja a tobbi lehetdséget, kiillondsen
azokat, amelyek az IR vagy a mikrohullamu tartomanyban miikddnek. Ezek a digitalis
rendszerek gyors, nagy spektralis felbontast eredményezd eljarasokon alapulnak, noha
geometriai felbontasuk napjainkban is csak kozeliti a fotografiai felbontast (8. abra: Foldalatt
objektumok Quick Bird tirfelvételen, 0,6 m-es felbontas). De ez a kozelités mar ott tart, hogy
elvileg alkalmazhaté minden nagyfelbontdsu polgari eljaras ,kemény” katonai felderitési
célokra is. FO feladatuk tobbek kozott az eldrejelzés, nagyobb csoportosuldsok mozgasanak
kovetése, mindségi paraméterek meghatarozasa.



