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AMGHOLDAS FOLDMEGFIGYELES
FAJTAI ES PLATFORMJAL AKTIV
MIKROHULLAMA TAVERZEKELES

Osszefoglalas: A miiholdas foldmegfigyelést bemutatd cikkek sorat folytatva, ebben
a cikkben a szerzé bemutatja a miiholdak fedélzetén megtaldlhato képalkotd miszerek
tulajdonsagait, illetve a miiholdak Fold koriili palydinak paramétereit. Ezt kiveti egy el-
méleti és tarténeti bevezetd a radarképalkotds elméletébe, amelynek felhasznaldsaval az
elektromagneses spektrum mikrohullimu tartomanyaban készithetdk felvételek a Fold

felszinérdl.
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Abstract: Continuing the series, this article reviews the main attributes of the mounted
imaging sensors and orbits of Earth observing satellites. This is followed by an introduc-
tion to the theory and history of radar imaging, which enables the acquisition of imag-
es of the surface of the Earth in the microwave band of the electromagnetic spectrum.
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foldmegfigyelést végzé mihol-
Adak egyik legfontosabb jellem-

z6je, hogy a fedélzetére milyen
tipusu és tulajdonsagu képalkoté mu-
szereket (kamerakat, radarantennakat)
integraltak. Itt fontos megjegyezni,
hogy eqy foldmegfigyelést végzé ma-
holdon altaldban tobb, az elektromag-
neses spektrum szamos tartomanyat
lefedd képalkotd miszer is megtaldl-
hatd. A tovabbiakban a mérési elvek
és modszerek legfontosabb jellemzéit
mutatom be.

AKTIV ES PASSZIV TAVERZEKELES

A miholdas foldmegfigyelés torté-
netét targyald korabbi cikkben (Ha-
ditechnika 2024/2. szam) mar emli-
tettlink egy lehetéséget a miszerek
kategorizdlasara attol figgéen, hogy
mi a Fold felszinérdl visszaverddé jel
forrdsa. Ha a mihold maga bocsajtja
ki az elektromdgneses hullamot, ab-
ban az esetben aktiv tavérzékelésrél
beszélhetlink: amennyiben az elekt-

' Aszakirodalomban: atmospheric opacity.
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romdgneses hulldm valamilyen mas
forrasbol szarmazik (tipikusan ilyen
a visszavert napsugarzas), azt passziv
tavérzékelésnek nevezzik.

Az aktiv tavérzékelés el6nye, hogy
a kilsé forrastol fliggetlentl barmely
napszakban képes képet alkotni a Fold
felszinérél, valamint nem érzékeny
az arnyékokra. Hatranya, hogy jellem-
z6en kevesebb tematikus informéci-
Ot szolgaltat, és szamottevéen meg-
noveli a mdhold energiafogyasztasat.
Az utébbit dltalaban nagyobb feli-
letd napelemekkel és megnovelt ka-
pacitast fedélzeti akkumuldtorokkal
kompenzaljdk. A passziv tavérzékelés
elényei és hatranyai az aktiv tavérzé-
kelés hatranyanak és el6nyének fordi-
tottjai: a passziv tavérzékelés esetén
nincs szilkség megndvelt kapacitdsu
akkumuldtorra és napelemekre, azok
a muszerek azonban csak bizonyos
napszakokban és felhdboritottsagtol
mentes tertletekrél képesek megfeleld
min6séq és felbontdsa képet alkotni.

OPTIKAI ES MIKROHULLAMU
TAVERZEKELES

Szintén a korabbi cikkben ismertet-
tik az un. atmoszferikus atlatszatlan-
sag' fogalmat. Ez a mennyiség azt jel-
lemzi, hogy egy adott hulldamhosszon
az elektromdgneses sugarzas energi-
djanak mekkora hanyada nyelédik el
az atmoszféraban. Az atmoszférikus
atldtszatlansagi  értékeket hulldm-
hossz szerint vizsgdlva medgallapit-
hato, hogy elsésorban két nagyobb
tartomanyban  végezhet6 mihol-
das tavérzékelés. Az egyik tartomany
az infravoros, a lathato fény és a ko-
zeli-ultraibolya  hulldmhossz  tarto-
manya, a masik a radiohulldamok tar-
tomanya. A legtébb mdhold, amely
az optikai tartomanyban végez képal-
kotdst, a Nap dltal kibocsdjtott elekt-
romagneses sugarzas Fold felsziné-
rél visszavert komponensét hasznalja
fel képalkotdsra, tehdt passziv tavér-
z6ékelést végez. A passziv optikai ta-
vérzékelést végzé miholdakra példa
a Landsat-9 [1], illetve a Sentinel-2 [2]
mahold. A Landsat-9 mdhold, ame-
lyet 2021-ben bocsdjtottak palyara
[1], 15, 30 és 100 méteres felbontassal
[3] készit felvételeket bolygonk felszi-
nérél, amelyet elsésorban a foldfel-
szin-boritottsdg kategorizéldsara és
a boritottsdg dinamikdjanak feltér-
képezésére haszndlnak. A Sentinel-2
miholdak (Sentinel-2 A és Sentinel-2
B) palydjukat és érzékeld miszereiket
tekintve a Landsat-8 miholdhoz ha-
sonlithatok.

A mikrohullamu tartomdanyban tor-
ténd képalkotds sordn sok esetben
a mUhold bocsatja ki a foldfelszinrdl
visszaver6dé elektromdgneses hulla-
mot, fgy aktiv tavérzékelésrél beszél-
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1.ABRA. Példa
amultispektralis a)
és hiperspektralis )

hetlink. Az aktiv tavérzékelést végzé
radarmUholdak altaldban dn. szinteti-
kus aperturaju radar (réviden SAR)? [4]
(nevezik még aperturaszintézises ra-
darnak) modszerrel vizsgaljdk a fold-
felszint. Errél a tavérzékelési mod-
szerr6l a tovabbiakban bévebben lesz
5z0. A Copernicus-program Sentinel-1
[5] m(holdja SAR-felvételeket készit
bolygdnkrdl, aktiv tavérzékelést foly-
tatva, mig a NASA Aqua [6] mihold-
janak AMSR-E [Advanced Microwave
Scanning Radiometer for Earth Ob-
serving Systems (EQS) — mikrohulla-
mu letapogato sugdrzasméré a Foldet
megfigyeld rendszerek szamara] ma-
szere 6 mikrohulldamu frekvenciasav-
ban, passziv modon végezte a Fold
vizciklusanak megfigyelését.

TEREPI FELBONTAS ES LEFEDETT
TERULET

A mdszer terepi felbontdsa azt jellem-
zi, hogy mekkora felszini tertlet felel
meg a mdszer dltal alkotott kép eqgy
adott pixelének. A terepi felbontast
sokszor egyetlen szammal szoktak jel-
lemezni, amely annak a négyzet alaku
teriilet egyik oldaldanak hossza, amely
négyzetnek teriilete megegyezik eqy
képpixel altal lefedett terilettel. Fon-
tos megemliteni, hogy sok esetben
a lefedett teriilet nem négyzet, ha-
nem téglalap alaku, ekkor a téglalap
oldalhosszaival jellemezheté a tere-
pi felbontds. Ezen a ponton érdemes
egy masik paraméterrél is emlitést
tenni, mégpedig a lefedett terdletrdl.
A lefedett teriilet egy mdholdkép &l-
tal leképzett tertilet nagysagat jelen-
ti, amely novelhetd a mihold palya-
magassaganak novelésével, mivel igy
a muhold és a megfigyelt felszin ta-
volsaga novekszik, a mihold nagyobb
teriletre lat ra". A palyamagassag no-
velésével azonban sokszor egy adott

képalkoto miiszeraltal  pixel dltal lefedett teriilet is megno-
lefedett hullamhossz-  vekszik, igy a felszini felbontoképes-
tartomanyokra  ség csokken. Tehat a terepi felbontas
(Aszerzdszerkesztése  és a lefedett teriilet sok esetben for-
[7]alapjan)  ditottan aranyos, azaz minél nagyobb
mikrohullim  infravérds lathato fény ultraibolya

rintgen

teriletet fedlnk le, annal rosszabb
a terepi felbontdsunk, és forditva.
Afentebb leirtak szerint a lefedett te-
rilet és a felszini felbontas elsésorban
a mihold palyajanak a fliggvénye, de
fiigg a mdszer paramétereitdl és a ké-
palkoto eljarastol is.

SPEKTRALIS FELBONTAS

A spektralis felbontas fogalmat az op-
tikai tavérzékelés teriletén alkalmaz-
zdk. A spektrilis felbontas azt jellemzi,
hogy a képalkotd mdszer(ek) az elekt-
romagneses spektrum mely hulldm-
hossztartomdanyain végzi(k) a képal-
kotdst. Beszélhetink multispektralis
mszerekrél, amelyek dltaldban né-
hany (3-10) szélesebb hulldmhossz-
tartomanyt fednek le (1.a dbra), illetve
hiperspektralis mdszerekrél (1.b abra),
amelyek tobb 10-100 vagy akar 1000
keskenyebb (10-20 nm) hulldmhossz-
tartomanyt fednek le, a multispekt-
ralis képalkotdsnal jobb spektralis fel-
bontdst szolgaltatva. [7] Minél jobb
mindség a spektralis felbontds, anndl
konnyebben lehet elkiiloniteni felszini
objektumokat egymastdl (pl. talajjel-
lemz6k vagy mez6gazdasagi mivelési
agak), illetve azok tulajdonsagait vizs-
galni (pl. kémiai dsszetétel) [8]. A hi-
perspektralis mdszerekkel készitett
képek segitségével tehdt sokkal rész-
letesebben lehet vizsgdlni a felszin-
boritottsagot, illetve annak idébeli
fejlédését, tovabba sokkal részlete-
sebb képet kaphatunk pl. arrél, hogy
a vizsgalt terlleten taldlhaté vegetd-
ci6 a Nap elektromagneses sugarza-
sanak mely részét, milyen ardnyban
nyeli el (abszorbealja). Abszorpcids tu-
lajdonsagok alapjan pedig vizsgalni
lehet, pl. a terménynévények allapo-
tat, hogy egészségesek-e, illetve fej-
|6désiik mely fazisaban jarnak.

VISSZATERESI IDO

A mhold Fold korili palydjatol fig-
géen tobb nap is eltelhet két, egyazon
tertletet lefedd kép elkészilte kozott.
Ezt az id6tartomanyt jeldli az id6beli

mikrohulldm infravoros
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2 Aszakirodalomban: synthetic aperture radar (SAR).
> Aszakirodalomban: Sun-synchronous polar orbit.
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felbontds vagy a visszatérési idd. Minél
rovidebb ez az id6, annal gyakrabban
készll felvétel egy adott tertletrdl.
A gyakrabban készilt felvételek jobb
idébeli felbontdssal kovetik le a felszi-
ni folyamatokat, lehetévé téve azok di-
namikajanak pontosabb megértését.

MUHOLDPALYAK

A miiholdakat az adott foldmegfigye-
lési feladat céljanak legmegfelelébb
Fold kordli palyara allitjak. A palya el-
sésorban a felvétel dltal lefedett ter(-
letet és a lefedett terllet felszini fel-
bontésat, illetve a visszatérési idét
befolydsolja. Minél tavolabb taldlhato
a mihold a Fold felszinétdl, annal na-
gyobb tertiletet képes lefedni, a felszini
felbontds azonban a keringési magas-
sag novekedésével romlik. A palya alak-
ja egy ellipszissel irhatd le, amelynek
egyik fokuszpontjaban taldlhato a Fold
tomegkdzéppontja. A miiholdpalyakrol
a Haditechnika 2020/6. szamdaban Hor-
vath Attila irt egy szakszer(i ¢sszefog-
lalot [9], igy itt csak a leggyakrabban
hasznalt palyakat mutatjuk be.

A legtébb féldmegfigyeld mu-
hold un. alacsony Fold korili palyan
(Low Earth Orbit — LEO) kering, ahol
a mihold és a foldfelszin tavolsaga
nem haladja meg a 2000 kilométert.
Ez a palya tébb elénnyel is jar. Mivel
a mihold a felszinhez kozel tartozko-
dik, igen jo felbontassal képes képet
alkotni a Fold felszinérdl, illetve nincs
sziikség nagy teljesitmény( add-ve-
v6 antenndra a foldi dllomassal tor-
téné kommunikaciohoz, a Fold egész
felszinének lefedéséhez azonban min-
denképpen tébb dthaladas felvételeit
kell felhasznalni. A Nemzetkozi Uréllo-
mas (International Space Station -
ISS) és az optikai és infravoros savban
foldmegfigyelést végzé muholdak is
LEO-palyan keringenek.

A féldmegfigyeld miholdak a le-
hetséges LEO-palydk kozdl is altala-
ban az un. napszinkron-palyat® hasz-
naljak (2.b abra). A napszinkron-palya
egy specidlis esete az un. kvazipolaris

lathato fény

AR

ultraibolya rontgen



a) A polaris napszinkron-palya és a b) geostaciondrius palya altal lefedett foldfelszin,
illetve ¢) a polaris napszinkron és a d) geostacionarius Fold korili palyak alakjai.
A polaris palya esetén a kozel teljes lefedettséget tobb miiholdathaladas biztositja;
aza) dbran tobb miholdathaladashdl dsszedllitott kompozit kép lathato

palyanak, amely a Fold polusait meg-
kézelit6 mdholdpalya. A napszink-
ron-palyan keringé mihold a Fold
egy adott pontja feletti athalada-
sa mindig azonos helyi idében torté-
nik. [10] Ennek eredményeként a Nap
mindig kézel azonos médon vildgitja
meg a foldfelszin éppen vizsgalt teri-
letét, innen ered a palya elnevezése.
A napszinkron-palya magassaga 600-
800 kilométer, a palydhoz tartozo ke-
ringési idd kb. 100 perc. [11]
Foldmegfigyelésre alkalmaznak ge-
ostacionarius mholdpdlyat* is. A ge-
ostacionarius palya egy un. egyenli-
t6i palya, azaz a m(hold szinte végig
az egyenlité sikjaban kering a Fold ko-
ril, kb. 36 000 kilométerrel a Fold fel-
szine felett. A pdlya keringési ideje
megegyezik a Fold tengely kordli for-
gasi idejével, azaz 1 nappal. (2.a dbra)
Ez azt eredményezi, hogy a foldfelszin
egy adott pontja felett a mdhold szin-
te mindig ugyanabban az irdnyban
Jtaldlhaté”. Az egyes geostacionarius
palyan keringé muholdak a Fold fe-
luletének 44%-3at képesek folyama-
tosan felvételezni, igy 3 megfelelGen
elhelyezett miholddal az egész Fold
felszine megfigyelhetd, illetve a mU-
holdas kommunikacié is megoldhato
a Fold barmely két pontja kozott. [10]
Geostacionarius meholdpalyan kerin-
genek olyan holdak, amelyek esetén
kiemelten fontos a globdlis lefedett-

A szakirodalomban: geostationary orbit.
A szakirodalomban: range.
A szakirodalomban: ground range.

A szakirodalomban: pulse length.
A szakirodalomban: beam width.
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ség, mint pl. egyes meteoroldgiai és

mdsorszoro, illetve  kommunikacios
mdholdak.
AKTiV RADARKEPALKOTAS

A foldmegfigyelé miholdak legfonto-
sabb jellemz6i utdn bemutatjuk a ra-
dar hulldamhossztartomanyon (néhany
10 méter — néhdny milliméter) torté-
né képalkotast. A képalkotds a leg-
tobb optikai képalkotd mdszerrel el-
lentétben nem a fiiggélegesen lefelé
mutato, un. nadir irdnyban, hanem ol-
daliranyban térténik. Egy adott plat-
formra (mthold vagy repil6gép) eré-
sitett  radarantenna oldaliranyban
bocsajt ki elektromdgneses impul-
zust (3. dbra), és az antenna a felszin-
rél visszavert jelcsomagot regisztralja.
Ahogyan az antenna platformja vé-
gighalad a palydjan, az antenna vé-
gigpasztdzza a foldfelszin egy rész-
letét, informaciot szolgaltatva annak
visszaverd képességérdl. A visszavert
hulldmcsomagokat feldolgozva inten-
zitaskép hozhato létre; az adott pi-
xelek intenzitasértéke a felszin adott
terliletének visszaverd képességével
aranyos.

[tt érdemes bevezetni néhany, a ra-
darképalkotds soran alkalmazott alap-
fogalmat, amelyben segitségiinkre
lesz a 3. dbra. Az athaladas irdnyara
mer6leges és a radarimpulzus terje-
dési irdnydval megegyezé irany az un.

A szakirodalomban: incidence angle, looking angle vagy off-nadir angle.

keresztirany®. A keresztirany felszin-
re vetitett komponense az un. felszi-
ni keresztirany®. A repllés iranyaval
megegyez6 irany az Un. azimut- vagy
repllési irany. A 6 a beesési szog’, 1
a kibocsatott hullamcsomag ,hossza"
(id6édimenzioju mennyiség), pr és pa
a kibocsatott hulldmcsomag-nyalab
szélessége’ kereszt- és azimutirdny-
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3./ABRA Amiiholdas
radarképalkotas
sematikus abrazoldsa
(Aszerzd szerkesztése
[13] alapjan)

4. ABRA. Sentinel-1
SAR-képekhdl alkotott
hamis szinezésii
mozaikkép
Magyarorszagrol [21]

Nyers adat

Range —

5. ABRA. A szintetikus
apertraji radar-
feldolgozas [épései,
kereszt-

és azimutiranyu
fokuszalds

(Aszerz6 szerkesztése
[15]alapjan)

Range —

Range referenciafilgguény

Amplitidd =

38 HADITECHNIKA - viil. évf 2024/6.

Range fokuszalds

Apltid —»

late azimuth/
nagy azimutértékek

SAR-felvétel

Early azimuth/
kis azimutkoordinatak

ban. A Wa a radarimpulzus felszini, un.
labnyomanak™ szélessége, La és Da
az antenna fizikai méretei (hosszusa-
ga és szélessége).

A felszini ldbnyom szélessége jel-
lemzi a radarkép azimutiranyd fel-
bontdsat. Wa fligg a kibocsatott
radarimpulzus  hulldamhosszatol, az
antenna és a foldfelszin tavolsagatal,
illetve az antenna méretétél. Ha eqgy
korabbi radarmisszio, az ERS (Europe-
an Remote Sensing) [14] paraméterei-
nek segitségével szamolunk, a Wa ér-
tékére 4,8 kilométer becsilhetd. [13]
Adott frekvencidju harmonikus (szi-
nuszos) kibocsatott jelet feltételez-

Fokuszalt SAR-kép

Tavoliazimut

Kozeli azimut

Nzimut =

ve a keresztiranyu felbontdasra, amely
1 értékével aranyos, nagysagrendileg
5 kilométer adddik. Ez az un. valds
apertdraju radar” felbontdsa. A ke-
resztiranyu felbontas tovabb novel-
hetd, ha un. chirpjelet alkalmazunk.
A chirpjel egy olyan harmonikus jel,
amelynek idében valtozik (modu-
lalt) a frekvencidja és hulldmhossza.
A megnovelt keresztiranyd felbontas
a chirpjel savszélességével (a legma-
gasabb és a legalacsonyabb frekven-
cia kilénbsége) forditottan aranyos,
nagysagrendje néhany méter.

Az azimutirdnyu felbontds novelé-
séhez az antenna fizikai méretét kel-
lene megndvelni, ennek azonban é-
tezik egy szigoru felsé hatdra, hiszen
nem lehetséges tetszélegesen nagy
méretd antennat a vildgdrbe juttatni,
illetve a repll6gépekre és egyéb re-
piléplatformokra erdsitheté antenndk
mérete is korldtozott. Mivel a nyaldb
szélessége nem zéro, eqy foldfelszi-
ni szérépont tobbszor is bele fog esni
a hulldamcsomag felszini [dbnyomaba,
ahogy a platform bejarja a palyajat.
Ez azt eredményezi, hogy a szérépont
tobbszorosen leképzddik, azaz tobb
visszavert radarimpulzus is hordozni
fog informdcidt az adott szérépontral.
Ha a kiilénboz6 hullamcsomagokat fa-
zishelyesen 6sszegezzik — ezt a lépést
nevezik fokuszalasnak -, az azimutira-
nyu felbontds is szamottevéen meg-
novelheté. A fokuszaldssal elért azi-
mutirdnyu felbontas néhany 10 méter.
Szemléletes megfogalmazdsa ennek
a feldolgozasi lépésnek: a valos, né-
hany méter nagysagu antenna a plat-
form palyat bejarva egy kilométeres
nagysagrend( antennat ,szintetizal".

A fent leirt kétfajta eljdrast, a ke-
reszt- és azimutiranyud fokuszalas altal
megvaldsitott radarképalkotast szo-
kas szintetikus aperturaju radarképal-
kotasnak (SAR-képalkotasnak) nevez-
ni. (5. abra)

SAR-KEPALKOTAS: AZ ELMELETTOL
A MUHOLDAS FOLDMEGFIGYELESIG
A SAR-modszer kifejlesztése Carl
A. Wiley nevéhez flizédik, aki 1951-
ben kezdte el a technoldgia kidol-
gozasat, mikozben az Atlas Inter-

10 Aszakirodalomban: footprint.
" Aszakirodalomban: Real Aperture Radar
(RAR).



kontinentalis  Ballisztikus ~ Rakéta
(Intercontinental Ballistic Missile -
ICBM) navigaciés rendszerén dol-
gozott. [16] A SAR-képalkotast el-
sésorban katonai felderitési célokra
alkalmazta az Amerikai Egyesilt Al-
lamok hadserege, haditengerészete
és légiereje a 20. szdazadban. A tech-
nologia létezését el6szor 1960-ban
hoztak nyilvanossagra. Az ezt kovetd
évtizedekben a hardver- és szoftver-
technoldgia fejl6désének kovetkez-
tében a SAR-felvételek feldolgoza-
sa és felszini felbontdsa folyamatos
fejlédésen ment keresztil. Az elsé ci-
vil mihold, amely SAR-képalkotast
alkalmazott, a NASA Seasat-1 m(-
holdja volt, amelyet 1978-ban alli-
tottak palyara. [17] A NASA 1989-ben
Utjdra inditott Magellan mdholdja
a SAR-technoldgia segitségével volt
képes a Vénusz bolygd feliletét fel-
térképezni. [18] Az Eurdpai Urlgy-
nokség (European Space Agency -
ESA) ERS-1 (1991) és ERS-2 (1995)
maholdjai tébb optikai mlszer mel-
lett egy-egy SAR-eszkézt is hor-
doztak a fedélzetikon. [14] Az ERS-
missziot az ESA Envisat-misszidja
kovette, amely 2002 és 2012 kozott
készitett SAR-felvételeket, kb. 30 na-
pos visszatérési idével. [19] A jelen-

legi mdholdas SAR-féldmegfigyelés
,23szI6shajoi" a Sentinel-1 mUhold-
sorozat [5] tagjai. Ezek a mdholdak
hatalmas mennyiség(d és kivald mi-
ndségl SAR-felvételeket szolgaltat-
nak folyamatosan, Eurdpan belil 12
napos visszatérési idével. (4. dbra)

PELDAALKALMAZAS

Az aldbbiakban kovetkezzék egy pél-
da a szintetikus aperturdju radarké-
pek felhaszndldsara. Chang és mun-
katdrsai [20] kilonboz6 mUholdakrol
szarmazd SAR-képek felhasznéldsa-
val olyan gépi tanuldson alapulo al-
goritmust fejlesztettek ki, amely
kedvezébb  szamitasi  kapacitas-
eréforras felhasznalassal képes pon-
tosabban detektdlni hajokat. Ez
a technikai megoldas a jovében akar
az Ocedni és tengeri hajéforgalom
valds ideji monitorozasat is lehetd-
vé teszi. (6. dbra)

OSSZEFOGLALAS

Atanulmany roviden bemutatta a md-
holdas féldmegfigyelést végzé mihol-
dakat és a mdholdak fedélzetén meg-
taldlhato képalkoto miszerek legfébb
jellemzéit. Ugyan a cikk inkabb techni-
kaijelleg(i, ahhoz, hogy az olvasé meg-
feleléen tudja értelmezni a kilonbozd

HIVATKOZASOK

foldmegfigyeld miholdak jellemzd tu-
lajdonsagait, és tisztaban legyen azok
jelentésével, elengedhetetlen az alap-
fogalmak ismerete. Ezt kovetéen 0sz-
szefoglalta az aktiv mikrohullamu tav-
érzékelést, illetve a SAR-képalkotds
elméletét és torténetét, a teljesség
igénye nélkdl felsorolva mult és jelen
SAR-mUholdmisszidit, illetve egy ro-
vid példan keresztiil bemutatta a SAR-
tavérzékelés egyik alkalmazasat.

A cikksorozat kovetkezd részeiben
az optikai savban toérténd tavérzé-
kelésrél lesz sz6 bévebben, néhdny
példan keresztil részletesen bemu-
tatva az optikai és SAR-alkalmaza-
sokat, illetve az alkalmazasokhoz el-
engedhetetlen képeket szolgéltatd
miholdakat. "

URTECHNIKA

6. ABRA. Chang

és munkatarsai altal

- szintetikus aperturdji
radar- (SAR-) felvételek
felhasznalasaval
kifejlesztett -, gépi
tanulason alapuld
modszerrel detektalt
hajok (lasd a voros
cimkeket ,ship” [hajo]
felirattal) [20]
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