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Gammadozis teljesitmeny-eloszlasi terkep
készitese kis meretu dron alkalmazasaval

BEVEZETES

Szamos esetben igen hasznosnak bizonyulhat egy adott
terllet dozisteljesitmény eloszlasanak ismerete. llyen lehet
példaul egy atmeneti nuklearis hulladéktarozo, ahol ponto-
san és gyorsan kimutathaté az esetleges szivargas, vagy
olyan laboratériumok szell6z8i és azok kdrnyéke, ahol izo-
topos preparatumokkal dolgoznak. Hasonloképpen haté-
kony ellendrzést tesz lehetévé egy balesetet szenvedett
nuklearis létesitmény monitorozasaban az adott teriletrdl
id6kozonkeént készitett sugareloszlasi térkép.

Hasonlé kisérletek mar torténtek dronra szerelt érzéke-
I6kkel [1]. Ebben az esetben szcintillacios detektort alkal-
mazva gamma spektrumot készitettek a kutatdk, igy lehe-
t6ség nyilt a sugarforras anyaganak meghatarozasara is.
A kisérlet soran sz(k (80 x 40 méter) teriiletet vizsgaltak 1 m/s
sebességl repliléssel, tébb magassagon.

Egy masik kutatas eredménye szerint [2] lathato tartoma-
nyu kameraképpel kombinalt sugarzasi képet készitettek,
igy a sugarforras helye a képre vetitve jelent meg, ami
nagymeértékben megkonnyitette a felfedezett forras megta-
lalasat. A sugarzas kimutatasara itt is szcintillaciés detek-
tort épitettek be, amivel a kisérleti minta felett 1,5 méterre
kellett repulni.

Egy feltételezett katasztrofat szimulalva, a kutatdk robot-
repllé (UAV) és foldi robotjarm( (UGV) kooperacidjaval ki-
alakitott sugarforras-felderité rendszert készitettek [3].
A program lényege, hogy a repulé eszkdzzel leszlkitik a
fellelt sugarforras helyét, majd az adatokat a féldi jarmdnek
atadva, az pontosan lokalizalja azt. A kisérletek soran szin-
tén szcintillaciés detektorral tortént a sugarzas kimutatasa.

Szamos tovabbi kutatasi eredmény ismert, amelyek
soran robotrepllégépre szerelt sugarzas-érzékelbvel egy
adott terlletrdl sugarzasi képet készitettek [4] [5] [6]. Ezen
kisérletek soran jellemz6 maoédon szcintillaciés detektort

Kis méretii dronok autoném repiilésiik soran tobbek ko-
z0tt miiholdas navigdcict (legelterjedtebben GPS) alkalmaznak. Ez azt jelenti,
hogy a repiilés teljes idGtartamardl tipusonként eltéré gyakorisaggal, de
rendszeres koordinata informaciok rogzithetok. Szamos légi fényképezési
alkalmazas haszndlja fel ezen adatokat. Amennyiben a dront érzékeny
gamma detektorral latjuk el, a gamma mérési adatokhoz a repiilési adatok
koordinatai hozza rendelhetok. Ezen informacidcsoportok lehetdséget bizto-
sitanak egy teriilet gamma detektoros pasztédzasa soran annak y-dézis telje-
sitmény-eloszlasanak meghatarozasara. A modszer segitséget nydjthat gam-
masugarzast kibocsatd illegalisan tarolt vagy szallitott minték felderitésére,
lokalizalaséara. Az értekezés egy gyakorlati kisérleteken alapulé rendszert
mutat be, amely lehet6vé teszi kis dozisi mintdk lokalizalasat, illetve egy
adott teriilet kvalitativ gammasugérzas-térkép elkészitését. A mddszer elsd-
sorban nyilt terepi koriiimények kozott, alacsony aktivitdsi gammasugarzok
felderitésére alkalmazhato.

Gammasugarzas, eloszlasi térkép, sugarforras felderités,
drénos sugarfelderités

vagy félvezetd alapu sugardetektort alkalmaztak. A szcin-
tillacios detektorok relative nagy témeguek, igy az értékes
repulési id6t jelentds mértékben csokkentik. A félvezetd
alapu detektorok ugyan koénnylek, de magas aruk mellett
érzékenységik nem haladja meg a hagyomanyos (szcintil-
lacios vagy gazionizacids) detektorok érzékenységét.

A nukledris medicindban ismert gammakamerak altal
készitett felvételek analdgigjara készithetd olyan eszkdz,
amely szabad terlileten képes sugarzasi intenzitasképet
késziteni. Ezek az eszkdzOk azonban szcintillaciés detek-
torral rendelkeznek, és a képalkotashoz is nagy témeg
6lom kolimatort alkalmaznak. Eppen ezért ezt a modszert
kis méretl robotreplilégépeken kozvetlenll alkalmazni
nem lehet. Egy Uj eszkdz megtervezésére volt sziikség,
amelynek elvart minéségi jellemzdi a kdvetkezdk:

— Az 6sszefliggd vizsgalt terilet legalabb 5000 m? vagy

annal nagyobb.

— A készitett felvétel felbontasa legyen olyan, hogy mini-
mum 10 méter tavolsagbdl lokalizalhaté legyen a su-
garforras egy személygépkocsi altal lefedett terlleten.

— Az elkészitett felvétel (sugarzasi térkép) legyen kalibralt
és georeferalt.

— A detektor érzékenysége tegye lehetévé minimum 10
méter tavolsagbdl egy egészségligyi hatarértéken su-
garzé 1 cm®-es, legaldbb 200 uSvh aktivitasu minta
kimutatasat.

DETEKTORRENDSZER

Az 6nallé repllési feladatokat elvégezni képes, kis méretu
replléeszkdzre felszerelheté gammadetektor kivalasztasa
soran alapvetéen két szempontot kellett figyelembe venni.
— A detektor tdmege kritikus, mivel a kis méretl dronok
hasznostdmeg-szallitasi képessége erdsen korlato-

During their flight, small-sized drones use satelite navigation
(the most widespread is GPS). This means that frequent coordinate
information can be recorded in the entire duration of the flight with varying
frequency according to the type. Several aerial photography applications
utilize these data. If the drone is equipped with a sensitive gamma detector
the flight coordinates can be assigned to gamma measurement data. These
groups of data provide an opportunity during the gamma detector-based scan
of an area to determine its radiation distribution. The method can provide help
to explore and localize patterns, stored or transported illegally, which exhaust
gamma radiation. This paper introduces a system based on practical
experiments which makes the localization of small-dose patterns possible as
well as the creation of a qualitative gamma radiation map in a given area. The
method can be primarily used in terrain circumstances, first and foremost to
detect low-activity gamma radiators.

Gamma radiation, distribution map, radiation source detection,
radiation detection using a drone
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zott. Itt jellemz&en 500 gramm vagy attdl kisebb téme-
gl detektorrendszer johet szamitasba. Fontos megje-
gyezni, hogy nem elég a detektort levegdébe emelni,
hanem azzal a lehet leghosszabb ideig replilni sziiksé-
ges. A minimalisan elvalt repllési id6 15 perc. A fent
megfogalmazott feltételeknek a gaz-ionizacios detekto-
rok koziil a Geiger-Muller szamlalé csévek megfelelnek.
— A detektor érzékenysége, illetve hatasfoka a relativ
nagy tavolsagbol végezheté mérések okan szintén ki-
emelt szempont. E tekintetben egyes szcintillacios
detektorok |ényegesen jobb detektalasi hatasfokot
nyujthatnak a gazionizacios detektoroknal. Tovabbi
elényds detektor tipus lehet a félvezeté-alapu detek-
tor, de ennek koltsége az azonos érzékenységet bizto-
sité GM cs6hoz viszonyitva igen magas.
A lehetséges detektorok kivalasztasa soran — mérlegelve
a fenti szempontokon felll az eszkoz varhaté koltségvon-
zatat is —, a nagy méreti GM cs@re esett a valasztas.
A nagy méret a kell§ érzékenységet, a GM csé pedig az
alacsony témeget biztositotta, emiatt esett rajuk a valasz-
tas. A prototipus detektor a kisérletek helyszinén 80 cpm
(belités per perc) atlagos értékeket mért. A detektorhoz
egy mikrokontrollert kapcsoltunk. Ennek feladata a mért
adatok rogzitése ugy, hogy egy adatrekord tartalmazza a
percenkénti beltésszamot, a méréshez kapcsolt iddpilla-
natot (id6bélyeg) és a mérés GPS-koordinatajat. Mivel a
dron rendszere masodpercenként biztositott pontos GPS-
koordinatakat, a belitésszamot egy specialis idéablakban
gyljtve annak atlaga alapjan rogzitettik. Az alkalmazott
idéablak mindig az utolsé kb. 15 masodperc beltéseinek
szamat tartalmazta. Az az adat, amely 15 masodpercnél
korabbi, kikerllt az atlagold ablakbdl, mikézben minden uj
beltés bekerllt a helyére. Ez a mddszer biztositotta, hogy
a minden masodpercben rogzitett belitésszam statisztika-
ilag is értelmezhetd mennyiségl adatbdl alljon eld. Ugyan-
akkor a 15 masodperces gytjtéablak, a haladé dron eseté-
ben a koordinatakhoz rendelt belitések koordinata-korrek-
ciojat is szlkségessé teszi, amit a késébbi feldolgozas
soran mindenképpen figyelembe kell venni.
A beépitett GM csé relevans technikai paraméterei a
kovetkezdk:
— effektiv hosszusag: 298.5 mm;
- effektiv atméré: 20.0 mm;
— gamma érzékenység Co 60 izotépra: 180 cps/mR/h;
- tdmege: 150 g.
A detektorrendszer az aldbbi adatstrukturat hozza létre:

[alelcplelrla[n]i]J[K[L[m[N]

Az egyes mezdk jelentése a kdvetkezd:
Mondat-azonosito (jelen esetben mindig $CGPS);
GPS-datum (nap xx, hénap vy, év zz);
GPS-id6 (6ra xx, perc yy, masodperc zz.zz);
GPS-statusz (jelen esetben GPSEN);
Szélességi fok (fok xx, perc yy.yyyy);
Félgdomb (északi N vagy déli S);
: Hosszusagi fok (fok xxx, perc yy.yyyy);
Nyugat/kelet (E vagy W);
Tengerszint feletti magassag légnyomas
(méter xxx.xx);
Tengerszint feletti magassag GPS-mérés
(méter xxx.xx);
Szamitott sugarzas (mR/h);
Id6egység alatt detektalt belitések szama (az idéegy-
ség valtozhat, értéke az M mezd8bdl olvashato ki);
. A belitések szamlalasanak idéegysége (masodperc
XX XXXXXX);
Ellendrz6 dsszeg.
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Példa egy mondatra:
$CGPS,170712,023259.746,GPSEN,4732.0185,N,0190
2.0008,E,175.40,175.40,0.0074,19,14.244000,*77

ELOKISERLETEK

Az elkészilt méréegységet kisérleti céllal egy sajat fejlesz-
tésl robotreplilégépre integraltuk (7. abra). A repllégép
képes volt elére programozott replilési feladatot autoném
modon végrehajtani [7]. A repllések tobb kisérlet elvégzé-
sét céloztak meg, amelyek kozott a replilés soran mérhetd
hattérsugarzas vizsgalata is szerepelt.

1. abra. A Chelidon nevdi, sajat fejlesztésii robotrepiilégépre
szerelt mérémodul

2. abra. A Varpalota légterében tortént, 500 méteres
emelkedés soran végzett mérés repiilési nyomvonala

A 2. abra egy 500 méter magassagu repllés nyomvona-
lat abrazolja. A replilés célja az volt, hogy a repllégép egy
jol definialt terlleten emelkedjen a fedélzetére rogzitett
miszerekkel 500 méter magassagra, majd ugyanazon te-
rilet felett ereszkedjen vissza [8]. Igy rendelkezéslinkre
alltak az emelkedés soran mért adatok, illetve valtozasok,
amiket a meriilés soran rogzitett adatokkal dssze tudtunk
hasonlitani. A repllés mérési eredményeit a 3. dbra grafi-
konjai szemléltetik.

A grafikonon lathaté narancssarga gorbe a hattérsugar-
zast szemlélteti a magassag fuggvényében. A detektor
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3. abra. 500 méteres emelkedés komponenseinek diagramjai

kelléen érzékenynek bizonyult ahhoz, hogy a fold hattérsu-
garzasat érzékelni lehessen vele.

Mivel az alkalmazott repllégép sebessége 65-90 km/h
(~18-25 m/s), az eredeti célok eléréséhez hordozoeszkdz-
ként nem alkalmazhaté. Ahhoz, hogy egy teriilet gamma-
sugarzas-eloszlasat a rendelkezéslinkre alld6 GM csével
kell6 érzékenységgel feltérképezhessiik, a detektort hosz-
szabb ideig kell egy adott térrészen tartani. Ehhez egy
lassan is replini képes hordozot kellett keresni. A mul-
tirotoros drénok erre a célra alkalmas eszkdznek bizonyul-
tak. A tovabbi kisérleteket egy négyrotoros multikopterrel
végeztik, amely szintén alkalmas volt programozott Utvo-
nal 6nallé lerepllésére. A kész detektormodult egy DJI In-
spire drénra rogzitettlk (4. abra). Az eszkdz minimalis au-
tondm repllési sebessége 2 m/s.

4. abra. A GM detektormodaullal felszerelt Inspire drén

A MERESI ELJARAS

A mérés kidolgozasa soran alapvetéen a klasszikus Iégi
fényképezést, azon belll is az egymast atfedé nagyobb
terllet fényképezési eljarasat vettik alapul. Ennek Iényege,
hogy a dront olyan repulési palyan kell vezetni, amely a
vizsgalt terliletet ugy fedi le, hogy a kdzben készitett, kozel
fliggdleges tengelyl képek egymast minden iranybdl at-
fedve a teljes terliletet lefedjék. Az eljaras legegyszeribben
egy ugynevezett meander palyan térténd repllésekbdl all
ugy, hogy a repllés soran egységnyi idékdzonként készul-
nek a fényképfelvételek. Természetesen a palya magassa-
gat, a parhuzamos szakaszok tavolsagat, valamint a fény-
képfelvételek gyakorisagat a kamera optikai képességei-
hez és sebességéhez kell hangolni.

A y-dozis teljesitmény-eloszlas meghatarozasahoz a légi
felderités soran folyamatosan mérni kell az adott repulési
ponton a sugarzast, vagy ami azzal egyenértékd, a betités-
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szamot. A mérés késdébbi kiértékelhetésége szempontjabol
Iényeges, hogy a repllés egyenletes sebességgel, allando
magassagon térténjen. Ezzel biztosithatd, hogy a detektor
altal mért adatok minden repllési pont esetében egymas-
sal 6sszehasonlithatok legyenek. Mivel a kvantitativ sugar-
zasmeérés a kisérlet ezen fazisaban nem volt elvart, elegen-
dé volt biztositani a mérési idétartam alatt az egyenletes
mozgast, az allandé magassagot, valamint a detektor
elektronikai egységének stabilitasat.

A DJI Inspire dronra azért esett a valasztas, mert repllé-
se nagyon stabil, képes programozott utvonalon automati-
kusan replilni. Ez a képesség biztositja az egyenletes, egy
magassagon torténd repulést a mérés alatt. Valamint ren-
delkezik fedélzeti, stabilizalt platformra rogzitett nagy fel-
bontasu, torzitdsmentes kameraval. A kameranak kdszon-
hetben elértik, hogy egyetlen repliléssel elkésziil a terilet
fényképekbdl Osszedllitott ortofotdja és a detektor altal
mért adatokbdl kimutathaté ugyanannak a teriletnek a re-
lativ gammasugarzas-eloszlasa.

Mivel az Inspire beépitett kamerdja minden felvételhez
rogziti a felvétel pillanataban mért GPS-adatokat, a képek-
bél elballitott ortofotd georeferalt és kalibralt. Az ortofotd
terepi felbontasa 3 cmp/pixel, a georeferalas pontossaga
tapasztalataink szerint jobb, mint 3 méter. Bar ez a pontos-
sdg a terepen elhelyezett referenciapontok segitségével
pontosithato, jelen kisérelnél a 3 méteres megbizhatésag
elegendé.

Tekintettel arra, hogy a gammadetektor mérési értékei-
hez is rogzitve vannak a GPS-adatok, az abbdl eléallitott
intenzitastérkép hozza illeszthet6 az ortofotdhoz. A két
képi réteg egyszer(i matematikai mivelettel egymasra ve-
tithetd, igy vizualizalhato a sugarforras helye a térképen.

A GAMMADOZIS TELJESITMENY-ELOSZLASI TERKEP ELOALLITASA

A detektormodul a sugarzasi adatokat a GM csé egységnyi
idé alatt detektalt belitésszamabdl szamitja. Ez azt jelenti,
hogy egy adott ponton — az eszkdzzel a mérés idejére —
meg kellene allni, de a megallasok (terllet feletti lebegés)
nagyon sok energiat igényelnek, igy rendkivil lerévidiine a
berepiilhetd tavolsag, ami végll a vizsgalt terulet draszti-
kus cs6kkenéseét jelentené. Eppen ezért a hordozé folya-
matos 2 m/s sebességgel halad, mikdzben a detektormo-
dul szamitja a sugarzasi értékeket. Ebbdl kdvetkezik, hogy
egy-egy mérési ponton meghatarozott érték nem a GPS
altal rogzitett ponthoz, hanem egy szakaszhoz tartozik.
Ezért a mérési eredmények koordinatait is korrigalni kell a
hordoz6 sebességvektoraval. A kisérlet jelen fazisdban a
korrekciot az atlagold ablak idejének felével szamitjuk,
azaz 7,5 sec alatt megtett uttal korrigaljuk a mérési pont
koordinatajat. Ez gyakorlatilag 15 méter korrekciot jelent a
haladasi irannyal szemben.

Az egyes mérések a terilet felett diszkrét pontokban
torténnek. A terlletet lefedd intenzitas-eloszlas (sugarzas-
eloszlas) abrazolasa soran feltételezziik, hogy az egyes
mérési pontok kdrnyezetében is hasonlé értékek mérhe-
t6k. Ebbdl adéddan a szomszédos mérési pontok értékeit
a pontokat 0sszekdté szakaszok mentén a mért értékek
interpolaciojat szamitjuk ki. Az interpolacid is diszkét érté-
keket ad, de az igy létrejévé ponthalmaz pontjainak tavol-
sdga a mérési pontok egytizede.

Az interpolacioval sUritett sugarzasi adatokat (pontfelhd)
konvolucios szlrékkel simitjuk. Ez abbdl a feltételezésbdl
végezhetd el, hogy a sugarzas értéke egy adott pont kor-
nyezetében nem valtozik meg ugrasszerlen. Tekintettel
arra, hogy a szlrés nélkili pontfelné esetében a mérési



vagy interpolalt pont kdzvetlen kérnyezetében a sugarzasi
érték atmenet nélkll valt a mért értékrdl nullara, majd Ujra
a kovetkez6 pont mért értékére, a konvolucids szliré (pél-
daul egy egyszer(i n x m terllet atlagolasa) a valésaghoz
kozelité eredményt szolgaltat.

Tovabbi korrekcidval a hattérsugarzas értékét is el kell
tavolitani. Ennek modszere viszonylag egyszerd. Feltéte-
lezve, hogy a mérés soran a teriilet nagyobb része csak
hattérsugarzast tartalmaz, az atlagosan mért sugarzasi ér-
tékeket minden mérési pontbdl ki kell vonni. Ekkor vagy
egy, a detektor érzékenységi szintjénél Iényegesen alacso-
nyabb értékeket tartalmazdé képlink lesz (ebben az esetben
a vizsgalt terlileten nem volt sugarforras), vagy megmarad
néhany kiugré érték, ami a vizsgalt teriileten feltart sugar-
forrast jelenti.

KiSERLETI EREDMENYEK

A kisérletek soran Tc-99m izotép mintat alkalmaztunk.
Ennek elénye, hogy 6 6ras felezés idejének kdszénhetben,
a minta elkészitését kdvetéen marad elég id6 a mérés hely-
szinére jutashoz és a kisérletek elvégzéséhez, ugyanakkor
kelléen hamar lebomlik. A mintak aktivitdsa minden kisérlet
soran az ugynevezett mentességi aktivitas alatti volt, azaz
specialis engedélyhez nem kotétt (a 2005. évi atomtorvény
hatalya ala nem tartozik). Az ilyen kis aktivitasu minta kel-
I6en biztonsagos, de nagyobb tavolsagbdl térténé kimuta-
tasa csak érzékeny detektorok segitségével lehetséges.
A minta a mérés megkezdésekor 221 uSvh aktivitasu volt
(5. abra).
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5. abra. A minta aktivitasanak mérése a kisérlet megkezdése
el6tt

A 6. dbra egy kisérlet repllési nyomvonalat szemlélteti.
A repulés a minta felett 9 méter magasan (+ 0.1m) tértént.
A repllés sebessége 2 m/s (+ 0.1m/s) volt. A vizsgalt terii-
let megkozelitéleg 80 x 80 méter, azaz 6400 m?. Az abran
lathato pontstrlsodés a fel- és leszallas helye, ahol a dron
mar nem egyenletes sebességgel haladt. Az ezen a pon-
ton gyUjtott mérési adatokat a feldolgozas soran nem
hasznaltuk.

Az adatok mennyiségének ndvelése érdekében a terlile-
tet az eszkdz kétszer pasztazta végig ugy, hogy a repllés
masodik szakaszédban a nyomvonalak merdlegesek voltak
a replilés els6 szakaszanak nyomvonalaira. Ennek megfe-
leléen a kialakult repilési nyomvonal egy négyzetracsot
eredményez. A 6. dbran lathatd nyomvonalat utdlag a tény-
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6. abra. Egy mérés repiilési nyomvonala
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7. abra. A nyers beiitésszamok alapjan létrehozott sugarzasi
kép

leges repulés soran régzitett GPS-adatok alapjan rekonst-
rualtuk.

A nyers mérési adatok alapjan létrehozott sugarzas el-
oszlasat a 7. dbra szemlélteti. Az adatok ebben az esetben
semmiféle korrekcion nem estek at.

A képen jol lathaté a repiilési nyomvonalbol adddo négy-
zetracs, ami a mozgasi korrekcié hianya miatt jelenik meg.
Tovabbi hiba, hogy a hattérsugarzassal sem korrigaltuk a
mért adatot, igy annak hatasa is megjelenik a képen, ami
téves sugarforrasra utald jeleket eredményez.

A 8. dbra a mért adatok konvollcids szlirését kdvetéen
késziilt. A szlrés egyéb korrekciokat nem tartalmazoé ada-
tokon tértént, hogy jol érzékelhetd legyen annak hatasa. Az
abran lathaté ugyan nagyobb aktivitasra utald terllet, de
annak pontos lokalizacidja még nem lehetséges. Mivel a
haladasi korrekcié sem tértént meg, az egyetlen pontbdl
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8. abra. Sziirt beiitésszamok alapjan létrehozott sugarzasi
kép
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9. abra. Korrigalt sugarzasi kép

allé sugarforras egy elmosott, hosszanti részre terll szét.
Amennyiben ismeretlen terlleten térténne a mérés, és csu-
pan a 8. abran lathaté médon térténne a sugarzas eloszla-
sanak abrazolasa, tévesen nagy terliletet lehetne a kép
alapjan megjeldlni.

A 9. dbra a hattérsugarzas és a mozgasbdl adédo koor-
dinata-korrekciot és a hattérsugarzas levonasat kdvetéen
szemlélteti a sugarzas eloszlasat a vizsgalt terlleten.

Az abran (9. abra) lathato sugarzasi folt a hattér beltés-
szamanak kétszerese, azaz szignifikans jel a mért terlle-
ten. A vizsgalat soran a hattérsugarzasra atlagosan 80 cpm
(percenkénti részecskedetektalas az angol terminoldgia
szerint Count Per Minute) adddott, mig a minta felett ez a
beltésszam atlagosan 172 cpm volt.

A 10. abran a georeferalt ortofotora vetitett korrigalt su-
garzasi kép lathato. A georeferalt ortofotd a dron fedélzeti
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10. abra. Georeferalt ortofoté a sugarzasi képpel kombinalva

kamerajanak képei alapjan készllt. Mivel a kamera nem
figgdleges tengelyre volt pozicionalva (90° helyett 80°), a
berepult terllettél nagyobb terlletrdl allt rendelkezésre
képi informacidé, ami megkonnyiti az ortofotd kalibraciojat.

A minta a képen (70. abra) lathaté személygépkocsi tete-
jére volt helyezve. Lathatd, hogy a sugarforras a mérés
alapjan kissé a személygépkocsi mellett jelenik meg. T6bb
méreés kiértékelése soran azt tapasztaltuk, hogy az eltérés
valtozo6 iranyokban maximum 1,5 méter volt a tényleges
minta helyétdl. Ez az eltérés részben az alkalmazott GPS
mérési hibajabadl, valamint a mozgas korrekcidjanak pon-
tatlansagabdl adodik.

TAPASZTALATOK

A kisérletek soran bebizonyosodott, hogy kvalitativ médon
a sugarforras szabad téren t6rténd lokalizélasa a projekt
eredeti mindségi elvarasainak megfeleléen lehetséges.
A moddszer altal megjeldlt helyen kézi miszerrel mar kony-
nyen megtalalhaté a keresett sugarzé anyag.

A modszer hatékonysaganak ndvelése érdekében ndvel-
ni kell a sugardetektor érzékenységét. Nagyobb érzékeny-
ségli detektorrendszer esetében (amennyiben az nem jar
jelentés tdmegnovekedéssel) ndvelheté a vizsgalt terilet
feletti replilési sebesség. A nagyobb sebesség nagyobb
bereplilhetd terlletet jelent, igy a jelenleg elért 6400 m?
tertlet akar 10 000 m?-re névelhet6. A nagyobb érzékeny-
ségli detektor nagyobb magassagbdl torténé felmérést is
lehetéve tesz, ami az alkalmazasi terlletek bovilését jelen-
ti. Nagyobb vizsgalati magassag esetén kisebb épuletekkel
fedett terllet felett is elvégezhetd a mérés, ami jelen eset-
ben els6sorban parkoldk, gépjarmivek vagy egyéb nem
nagy magassagu tereptargyakkal fedett teriilet felett vé-
gezhetd csak el.

A detektor megfelel§ kalibracidja esetén a sugarzas el-
oszlasat szemléltetd térkép szinezése az adott ponton
szamitott aktivitassal lehet aranyos, ami kvantitativ méré-
sekre is lehetdséget biztosit. Egy tovabbfejlesztett feldol-
gozo szoftverrel lehetéség nyilik kvantitativ informacidkkal
ellatott dozisteljesitmény eloszlasi térkép elballitasara.

(K&szonet illeti a Semmelweis Egyetem Nuklearis Medi-
cina Kdzpontot, valamint a Semmelweis Egyetem Sugar-
védelmi Szolgalatot, hogy a mérésekhez izotop mintat és
szakmai segitséget biztositottak.)
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Siposné Kecskeméthy Kldara — B. Kalavszky Gyorgyi

A Ludovika egykor es most

2018-ban, a Zrinyi Kiadé gondozasaban jelent meg A Ludovika egykor és most cim( kotet.
A szerz8k — Siposné dr. Kecskeméthy Klara és B. Kalavszky Gyorgyi — nem kisebb feladat-
ra vallalkoztak, mint hogy feldolgozzak a magyar tisztképzés fellegvaranak, az egykori ma-
gyar kirdlyi Ludovika Akadémianak torténetét, és széles korl betekintést nyujtsanak az
egykori katonai akadémia szellemiségébe és hagyomanyaiba. A szerzéparos A Ludovika
cimd kényve 2011-ben jelent meg elészér, majd ezt kovette két évre ra a kiadvany javitott
utdnnyomasa. A masodik, bévitett kiadas tavaly kerllt a kdnyvesboltok polcaira.

A md elsé része a Magyar Kiralyi Honvéd Ludovika Akadémia torténetét dolgozza fel az
1808-as évi térvényben megfogalmazott alapitasi tervektdl, egészen 1945-ig. Bemutatja
az egykori felvételi rendszert, az iskola nevelési értékrendjét és képzési rendszerét, a
kiképzés menetét, az Akadémian folyd sport- és kulturalis életet, az avatast és az iskola
Unnepi rendezvényeit. Az attekintést szamos foto illusztralja.

A masodik rész a ludovikas hagyomanyok Ujjaéledésérél szamol be az 1990 utani id6-
szakban, a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetemen. Itt gy(jtottek 6ssze minden informa-
ciét, amely a Ludovika-zaszlé hazatérésével, és az MH Ludovika Zaszldalj megalakulasa-
val kapcsolatos.

A kozelmultban kiadott masodik kiadas jelentds tartalommal gazdagodott. A kdnyv harmadik, befejezd része a
Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem 2012-es megalakulasat kovetd idészak eseményeit targyalja. Kiemelt figyelmet szen-
telnek a Ludovika éplletegylttes és az Orczy-park rekonstrukcidjanak, a Ludovika Egyetemi Campus kiépulésének.

Siposné dr. Kecskeméthy Klara, a kotet egyik szerz6je az egykori ludovikas ndvendékeknek ajanlotta a kdnyvet.
Mint irja, a masodik vilaghaborut kévetd évtizedekben megalaztatasok sora érte 6ket, amelynek ellenére bliszkén
vallaltak tiszti multjukat. A kényv egyik célja éppen az, hogy ezek az emberek — érezve a tarsadalmi megbecsulést — a
sors megkésett igazsagszolgaltatasanak tekintsék a mdvet.

A kényv masik f6 célja a ludovikas szellemiség megismertetése az Ujabb nemzedékekkel, amely azéta sem valto-
zott: hazaszeretd és szakmailag felkészilt honvédtisztek képzése a jovd szamara. A kotet kdszontbjében a 102 éves
vitéz Kods Ottd nyugalmazott alezredes, 1934 és ’38 kozott az intézmény hallgatéja, igy fogalmaz: ,,A Ludovika Aka-
démia nemes eszményeket képviselt, magas szintli szaktudassal vértezte fel hallgatoit, hazaszeretd, erkdlcsos,
becsuletes, bajtarsias, j6 modoru, sokiranydan mivelt tiszteket bocsatott ki. Az itt kiképzett hallgatok, parancsnokok
nagyfoku kotelességtudattal, fegyelmezettséggel, bajtarsiassaggal, tiszteletteljes magatartassal és nem utolsé sorban
hazaszeretettel élték az életiiket.”

A 360 oldalas, fliz6tt, keménytablas, gazdagon illusztralt konyv 9200 Ft-os aron kaphaté a kdnyvesboltokban,
illetve kdzvetleniil a Zrinyi Kiadénal is, a kiado online feliilletén kedvezményes, 6900 Ft-os aron:
http://www.hmzrinyi.hu/termek/a_ludovika_egykor_es_most

(Cim: 1087 Budapest, Kerepesi ut 29/b, Tel.: 06 1-459-5373, e-mail: gyoredina@armedia.hu). (SzA)

LIl évf. —2019/2 HADITECHNIKA 13


http://www.hmzrinyi.hu/termek/a_ludovika_egykor_es_most
mailto:gyoredina@armedia.hu

