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BEVEZETES A TAVERZEKELESBE
A mdholdas foldmegfigyelés' torté-
netének tdrgyaldsa elétt érdemes
megismerkedni a tavérzékelés? alap-
fogalmaval, és a mogotte allo torté-
nelmi kontextussal. Képzeljik el, hogy
van egy céltargy vagy feliilet (épulet,
hid, dceani aljzat, repilégép) aminek
valamilyen tulajdonsdgét szeretnénk
meghatarozni, magdhoz a céltargy-
hoz azonban valamilyen ok miatt
nem tudunk kozvetlendl hozzaférni.
Ha kibocsatunk egy hulldmcsomagot,
amely a vildgdrben, illetve valamilyen
kézegben (a Fold atmoszférdja, viz,
a szilard Fold) terjedve eléri a céltar-
gyat, és a céltargyrdl visszaver6d-
ve elérkezik a kibocsatas pontjdhoz,
a visszavert hulldmcsomagot regiszt-
ralva kovetkeztetni tudunk a céltargy
tdvolsagara, sebességére és elektro-
magneses visszaverd képességére.
Konkrét példaként tekintsik egy
replégép tdvolsaganak és sebessé-

A szakirodalomban: satellite Earth observation.

2 A szakirodalomban: remote sensing.
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A miiholdas foldmegfigyelés olyan tavérzékelési technika, amely rendkiviil
jo felbontassal képes bolygdnk felszinének térképezését elvégezni, illetve a felszinen bekdvet-
kezett valtozasokat nyomon kévetni. A miholdas felvételek elkészitése, feldolgozasa és elem-
76se mara az emberiség egyik alaptevékenységének tekinthetd, amely nagy mennyiséqii adatot
szolgaltat polgari (alapkutatasi, ipari) és katonai felderitési tevékenységek elvégzéséhez. A szer-
20 ennek a technoldgianak a tdrténelmi és technikai hdtterébe kivanja bevezetni az olvasot.

tavérzékeleés, tirtechnoldgia, térténelem, miholdak, foldmegfigyelés

Satellite earth observation is a remote sensing technique that is capable of
mapping the surface of our planet and tracking the changes that occur on the surface with
very high resolution. Today the acquisition, processing and analyzing of satellite images be-
came one of the fundamental activities of humanity that supplies and augments civil (basic
research, industry) and military intelligence activities with large volumes of data. The author
wishes to introduce the reader to the historical and technical background of this technique.

remote sensing, space technology, history, satellites, earth observation

gének meghatdrozasat valamilyen
foldi radarallomds felhasznaldsaval.
Ebben az esetben egy antenna dltal
kibocsatott elektromagneses hullam-
csomag terjed a céltargy felé, ami je-
len esetben egy személyszallitd repl-

I6gép. A kibocsatott elektromagneses
hulldmcsomag elérkezik a repiléhoz,
amellyel valamilyen madon kélcson-
hatdsba lép. Ritkdbb esetben a cél-
targy a hulldamcsomag szempontjabal
egy tokéletesen visszaverd felilet,
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Alkalmazasi teriilet

Az dcedn / tengerfenék
topografidjanak meghatdrozasa [2]

Foldradar® [3]

LiDAR
(Light Detection and Ranging) [4]

Orvosi képalkotas

ekkor a hulldmcsomag a céltargyrol
visszaverddve visszaérkezik az anten-
nahoz. Altalanos esetben a céltargy
a beérkez6 hullamcsomag energidja-
nak csak egy részét fogja visszaverni
az antenna felé, a fennmarado energi-
anak egy részét elnyeli, egy masik ré-
szét mads iranyokba szorja. Az anten-
naba visszaérkez6 hulldmcsomagot
regisztralva, és a regisztralt jelet fel-
dolgozva tudunk kévetkeztetni a cél-
targy kilonbozé tulajdonsagaira. Ha
ismerjik a hullamterjedés sebességét,
akkor a hulldmcsomag dn. kétutas
futdsi idejébdP ki tudjuk szamolni
a repllé és az antenna tavolsagat.
Mozg6 céltargy esetén a hulldmcso-
mag frekvencidja, a Doppler-effektus
hatasara [1], véltozni fog a visszaveré-
dés soran. A frekvencia-valtozas mér-
tékébdl kovetkeztetnilehet a céltargy
antenndhoz viszonyitott sebességére.
Ismerve az altalunk kibocsatott hul-
lamcsomag energidjat, és megmérve
a visszavert hulldmcsomag energidjat,
a két energia hanyadosabol kovetkez-
tethetiink a repUl6 elektromagneses
visszaverd képességére.

A terjedd hullam forrdsa szerint
beszélhetlink aktiv és passziv tavér-
z8kelésrél. Aktiv tavérzékelés esetén
a hulldamcsomagot mesterségesen
allitjuk elé (pl. radarantenna), mig
a passziv esetben valamilyen termé-
szetes hullamforras altal generalt és
a céltargyrdl visszaverédott hullamo-
kat érzékeliink (pl. a Nap éltal kibocsa-
tott elektromdgneses hullamok, amik
a Fold felszinérdl verédnek vissza).

Kozeg és a terjed6 hullamfajta

Atenger, illetve az 6cedn vize és a benne
terjedd nyomashullamok (hanghullamok).

AFéld kérge, és a benne terjedd
elektromagneses hullamok.

AFold Iégkorében terjedd optikai (Iézer) jelek
(hullamok).

Alevegdn és a paciens testén athalado
rontgensugarzas vagy ultrahanghulldmok.

Atavérzékelési modszer leirasa

URTECHNIKA

Az Gcedni, illetve a tengeri aljzat és a felmérést végz6 vizi jarmd (hajo, dron)
tavolsaganak meghatdrozasa, és a meghatdrozott tavolsagok segitségével
az aljzat domborzatanak térképezése.

Afoldkéreg szerkezetének vizsgdlata a foldfelszinen mozgd eszkoz altal kibocsajtott
mikrohulldmokkal. Behatolasi mélység: néhany méter.

AFéld felszine felett 10-500 méter magassagban repiil6 platform (repiilégép, UAV)
|ézerimpulzusokat bocsat ki. A felszini targyakrol (lombkorona, épiilet, domborzat)
visszaverddott lézerimpulzus detektaldsaval létrehozhatd a foldfelszin modellje.

A pdciens testét rontgensugdrzassal tobb szoghdl és magassagbol atvildgitva,

akillonbozd szervrendszerekrdl képalkotds lehetséges.

A repilégépek és egyéb targyak
azonositasara alkalmazott radartech-
nika csak egy példaja a tavérzékelés-
nek. A tavérzékelés fenti leirasanak
legtdgabb értelemben vett értelme-
zése szerint tovabbi néhany példa ta-
lalhato az 1. tablazatban.

ATMOSZFERIKUS , ABLAKOK"

Miel6tt réviden ismertetnénk a mu-
holdas foldmegfigyelés torténetét,
érdemes megvizsgalnunk azt a kér-
dést, hogy egyadltalan miért lehet-
séges az (rbdl a Fold felszinének és
atmoszférajanak vizsgalata. A kérdés
sokkal kevésbé trividlis, mint azt elsé-
re gondolnank, ugyanis hullamhosz-
szatol fuggden, a Fold légkore képes
részlegesen vagy teljesen elnyelni az
elektromagneses sugarzas energi-
djat. Hogy az adott hulldmhosszon
a beérkezd elektromagneses sugarzas
energidjat milyen mértékben nyeli el
a Fold légkdre, az un. atmoszferikus
atlatszatlansaggal (mds néven: lég-
kéri opacitas®) jellemezhetjiik. Az at-
moszferikus atlatszatlansag értéke
0 és 1 kozott valtozhat, amelyet sza-
zalékban is kifejezhetiink. Ha egy
adott hulldmhosszon az atmoszfe-
rikus atldtszatlansag 100%, akkor
a légkor a beérkezd elektromagne-
ses sugarzas energidjat teljes mér-
tékben elnyeli (abszorpcid), ha 0%,
akkor a légkér az elektromagneses
sugarzas energidjat gyakorlatilag nem
nyeli el. Amennyiben pl. 20%, akkor
a beérkezd energia kb. 1/5-ét nyeli el
a légkor. Azon hulldamhossz-tartoma-

nyokat, ahol az atmoszferikus atlat-
szatlansag értéke kb. 0-20%, légkori
vagy atmoszférikus ,ablakoknak"
nevezzilk. Ezeken a hulldmhossz-tar-
tomanyokon a Nap és mds ember dltal
készitett berendezések (Fold — (rhajo
kommunikacid) elektromdgneses su-
gdrzasa szamottevd elnyel6dés nél-
kil képes athatolni a Fold légkorén,
és a Fold felszinérdl visszaverédve a
vilaglr irdnyaba terjedni, és a vissza-
vert sugarzas érzékelhetd valamilyen
lreszkozokkel. Az 1. dbra szemlélteti a
légkori ablakoknak tekinthetd hullam-
hossz-tartomanyokat.

A FOLDMEGFIGYELESROL
Foldmegfigyelés alatt, legaltalano-
sabban olyan tevékenységek hal-
mazat értjik, amelyek célja adatok
gy(jtése a Fold légkorében, felszinén
és belsejében zajlo fizikai, kémiai,
és bioldgiai folyamatok allapotaral
és dinamikdjarél annak érdekében,
hogy ezeket a folyamatokat jobban
megértsik. Az adatgydjtési folyamat
a legtobb esetben muholdra felsze-
relt tavérzékelési eszkozokkel zajlik,
foldmegfigyelési tevékenységként szo-
kds kategorizalni, azonban szamos
in situ’ végzett meghatarozasat ki-
l6nbozé paramétereknek (pl. felszini
meteoroldgiai dllomasok dltal mért
csapadékmennyiség, hémérséklet, pa-
ratartalom).

Amennyiben a fenti legaltala-
nosabb definiciot alkalmazzuk azt
mondhatjuk, hogy a foldmegfigyelés
kezdete a 17. szazadra datdlhato. 1643-

* A kétutas futdsiidd alatt azt az id6tartamot értjiik, ami alatt a hullamcsomag eléri a céltargyat, és visszaérkezik a vevokésziilékbe.

* A szakirodalomban: Ground Penetrating Radar.
> A szakirodalomban: atmospheric opacity.
¢ A szakirodalomban: atmospheric window.

Az in situ latin kifejezés, sz6 szerinti jelentése (adott) pozicioban, (adott) helyen. Olyan mérési technikakat jellemez, amelyek a vizsgalt jelenség kozvet-
len kozelében képesek informdciot szolgdltatni a jelenség paramétereirdl. Bizonyos értelemben a tavérzékelés ,ellentettje”.

képalkotd modszerrel 3D-s modell alkothatd az atvildgitott testrész szerkezetérél.
Az emberi testen beliil ultrahang alkalmazasaval ,tregek” felderitése, illetve

1. TABLAZAT.

Néhany példa
atavérzékelés
kiilonhozd alkalmazasi
teriileteire
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Atmoszferikus dtlatszatlansag

50%
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1.ABRA.

AFéld légkdrének

tin. atmoszferikus
atlatszatlansaga

az elektromagneses
sugarzas hullamhosszanak
fiiggvényében

(Forrds: a szerz6
szerkesztése az [5] alapjan)

Alathatd fény megfigyelhetd

Agamma-, rontgen- és
ultraibolya sugarzast a felsd
atmoszféra elnyeli.

01 nm 1nm 10nm 100 nm

ban készitette el ugyanis Evangelista
Torricelli® olasz természettudds az el-
s6 barométert, amellyel megfigyel-
hette a légnyomasvaltozasokat. Torri-
celli eszkdze az elsé in situ mérése volt
a Fold atmoszféra egyik paraméteré-
nek, igy az eqyik elsé foldmegfigyelé-
si eszkdznek is tekinthetd.

FOLDMEGFIGYELES

A KEZDETEKTOL NAPJAINKIG

A tavérzékelésen alapulo féldmegfi-
gyelés kezdete a légi fotozas kezde-
tével hozhatd kapcsolatba. Az elsé
légi fotd elkészitése Gaspard-Félix
Tournachon® francia 1éghajos nevéhez
flizédik, aki els6ként készitett Parizsrol
|égi fotokat 1858-ban. A 1égi fot6zas el-
terjedése és fejlédése az |. vildghaboru
idejére tehetd, ugyanis a haboru végé-
hez kozeledve az 0sszes harcban allg
fél rendszeresen alkalmazott felderité
repllégépekre erdsitett kamerdkat
az ellenség dlldsainak és hadmdveleti-
nek felderitésére. A Il. vilaghaboru ide-
jére a légi fotdzason alapulo felderités
a katonai hirszerzés elemi részévé valt.
Ezutan a technikai djitasok célja a fel-
derit6 gépek repllési magassdganak
és sebességének novelése volt annak
érdekében, hogy elkerlljék az ellen-
ség altali detektaldst és elfogast. Ezek

1m

afoldfelszinrdl valamekkora
atmoszférikus torzitdssal.

Azinfravoros sqektrqm nagy

0pm 100 pm  1mm T

Hulldmhossz

a fejlesztések az Amerikai Egyesilt
Allamok Iégiereje dltal hasznalt SR-71
Blackbird kémrepiilégépben (2. dbra)
cstcsosodtak ki, amely kb. 25 kilomé-
teres magassagban, a hang 3,2-szeres
sebességével volt képes repilni, vala-
mint fénykép- illetve radarfelvételeket
készitett ellenséges stratégiai célpon-
tokrdl. Az elsé Blackbird egység 1968-
ban, Vietndam felett végzett katonai
felderitést, otthona a Japanban taldl-
hatd Kadena légi bazis volt. Az ezt ko-
vetd 30 évben a Blackbird kémreplék
tobb mint 3551 felderité missziot telje-
sitettek a Kozel-Kelet, Eurdpa és Azsia
felett, egészen 1998-ig. Akkorra a kém-
reptl6k mikodtetése tul koltségesnek
bizonyult, mikdzben a kémmdholdak és
a felderit6 dronok koltséghatékonyan
voltak képesek elvégezni a szlikséges
katonai felderitési feladatokat. [6]

AZ URKORSZAK

A 20. szdzad azonban nem csak a re-
plléstechnikdban hozott forradalmi
Gjitasokat. All. vildghdbord utan kiala-
kult kétpolusu vildaghan a két szuper-
hatalom, az Amerikai Egyestilt Allamok
és a Szovjetunid hatalmas eréforraso-
kat mozgdsitott rakéta- és (rtech-
noldgiai attorések elérése érdekében.
Az Un. Grverseny elsé mérfoldkovének

Afoldfelszinen
érzékelhetd
radiohullamok.

10m Tm

Ahosszi-
hullamhosszii
radiéhullamo

1km

10 m 100 m

a Szputnyik-1 (rszonda Szovjetunid
dltal tortént palydra allitasa tekint-
heté. A szondat (3. dbra) — amelynek
egyetlen funkciéja egy radidjel fo-
lyamatos sugdrzdsa volt a 3 hdnapos
élettartama alatt - a szovjetek 1957.
oktober 4-én dllitottak palyara. [7]
[8; 749-750. 0] Nem sokkal a Szput-
nyik fellovése eldtt, 1957. augusztus
21-én, a szovjetek a vildg elsé inter-
kontinentalis ballisztikus rakétajat is
sikeresen tesztelték (Intercontinental
Ballistic Missile — ICBM). Az a tény,
hogy a szovjetek képesek voltak
az Egyesiilt Allamok el6tt kifejleszte-
ni és tesztelni egy interkontinentalis
ballisztikus rakétat, valamint palya-
ra allitani egy muholdat, megrazta
anyugati vildgot. A két sikeres kisérlet
ténye nemcsak azt jelentette, hogy
a mihold- és rakétatechnologidban
a szovjetek el6rébb tartanak, hanem
azt is, hogy képesek ICBM-mel a vildg
barmely pontjan atomfegyvert be-
vetni. Valaszul az amerikaiak 1958-ban
kifejlesztették a sajat interkontinen-
talis ballisztikus rakétdjukat, illetve
akkor mar folyamatban volt a méso-
dik és a harmadik generdacids ICBM-ek
kifejlesztése is. Az USA 1958. februdr
1-én palyara allitotta az elsé mihold-
jat, az Explorer-1-et, amely az els6 ku-

8 Evangelista Torricelli (Faenza, 1608. oktéber 15. - Firenze, 1647. oktober 25.) itéliai fizikus és matematikus. Felfedezte, hogy a vakuumos vizszivattydban
a folyadék a levegGoszlop stlyanak nyomdsdara emelkedik fel, ez alapjan készitette el az elsd higanyos barométert, amivel elséként mérte meg a levegd

nyomasat.

9 Gaspard-Félix Tournachon (1820. aprilis 5. - 1910. marcius 20.), alnevén Nadar, francia fotds, karikaturista, Gjsagiro, ir6, 1éghajos.
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tatomszerekkel elldtott mdhold volt,
[8; 160-162. 0] majd ugyanazon év
oktéber 1-én létrehozta a Nemzeti Ur-
hajozasi és Repiilési Hivatalt (National
Aeronautics and Space Administration
- NASA). Ezzel a dontéssel levalasz-
tottdk a polgari Grrepllési programok
kezelését a Védelmi Minisztériumtol
(Department of Defense). Valdjaban
ekkor indult el az drverseny az Egye-
stilt Allamok és a Szovjetunid kozott.

Fontos megjegyezni, hogy a tanul-
many eddigi részében elsdsorban a
foldmegfigyeléssel kapcsolatos tech-
nikai eszkozok katonai alkalmazdsait
hangsulyoztuk, mivel az esetek tébb-
ségében a technoldgiai attoréseket
a haddszati alkalmazasok motivaltak.
Természetesen az emlitett technikai
fejlesztések polgari alkalmazasa is el-
kezdddott, altalaban nem sokkal a ha-
ditechnikai alkalmazasok elterjedését
kovetden.

A mdiholdas féldmegfigyelés kez-
dete az drverseny kezdetével hozha-
to 0Osszefliggésbe. A rakétatechnika
fejl6désével egyre gazdasagosabban,
és megbizhatobban lehetett kilon-
b6z miholdakat fold kordli palyara
allitani. Természetesen a rakéta- és
miholdtechnika fejlédését szintén
a katonai alkalmazasok motivaltdk.
Kémmdholdak segitségével lehetsé-
gessé valt olyan stratégiai célpontok
megfigyelése, mint az ICBM-ek kilo-
vésére szolgald infrastruktura, a fegy-
verraktarak, az atomerémdivek vagy
a logisztikai kézpontok. A kémmdhol-
dak, amelyek élettartama az alacsony
palya miatti légkori surlddas kovet-
keztében csak honapokban volt mér-
hetd, sok szempontbodl elénydsebbek
voltak a kémrepilégépeknél, mivel
sokkal kisebb volt az elfogas kockdza-
ta, illetve onmikodd eszkozok lévén,
nem volt szilkség tapasztalt pilotak
életének kockaztatdsara.

Nem varatott magara sokaig azon-
ban a békés, polgari alkalmazasokat
célz6 miholdak megjelenése. Az elsé
meteoroldgiai mdhold a NASA altal
tervezett és palydra dllitott TIROS-
hold volt (Televizios és infravoros
megfigyel6 hold - Television and
Infrared Observation Satellite), ame-
lyet 1960. dprilis 1-én bocsatottak
fel. [8; 769-771. 0., 9] A TIROS-1 m(-
holdat tv-kamerdkkal és infravoros
érzékeldkkel szerelték fel, amelyekkel

képes volt a Fold |égkarében zajlo fo-
lyamatok (pl. ciklonok kialakuldsa és
mozgasa) megfigyelésére. A mihold
sugdrozta le az els6, vilaglrbdl készi-
tett fényképet bolygonkrol (5. dbra),
amely meggy6z6en demonstralta
a mUholdas tavérzékelés hasznossa-
gat a meteoroldgiai és foldmegfigye-
lési alkalmazasok teriletén. A TIROS-1
m(holdat tovabbi muholdak kévet-
ték, 1960 és 1966 kozott dsszesen 13
TIROS tipust muholdat allitottak pa-
lydra. [8; 769-771. 0.]

A TIROS mdholdsorozatra a Szov-
jetunio valasza a Kozmosz elnevezésl
program volt, amelynek keretében 16
év alatt (1962-1978) mintegy 1000 db
mdholdat éllitottak Fold kordli pa-
lydra. A mlholdak altal szolgaltatott
adatok felhasznaldsaval vizsgalni le-
hetett a Fold felsd, ionizalt légkorét,
az Un.ionoszférat, ésaFold magneses
tere dltal kialakitott sugdrzasi 6ve-
ket, illetve lehetdség nyilt napmeg-
figyelésre is. A Kozmosz-program
eredményeként tovdabba rengeteg
geofizikai (@ Fold mdgneses teré-
nek és sugarzasi 6veinek vizsgalata),
geodéziai  (navigacids  kisérletek),
bioldgiai (€6 szervezetek viselkedé-
se sulytalansagban) és csillagdszati
(kozmikus objektumok sugdrzasanak
vizsgdlata) tanulmany sziletett, de
a program keretet biztositott (j, ad-
dig nem tesztelt, drtechnoldgidk ki-
probaldsara is, valamint, a tapasztal-
tok alapjan azok tovabbfejlesztésére.
[8:350-370. 0]

A foldmegfigyel6 muholdak azon-
ban nem csak az emlitett alapkutatasi
tevékenységeket képesek kiszolgalni
nagy mennyiség( adattal. A NASA és
az Egyesilt Allamok Geoldgiai Szol-
galatanak (United States Geological
Survey — USGS) kollaboraciojdban at-
jara inditott Landsat (eredeti nevén
Eréforrds Kutatd Mdhold, Earth Re-
sources Technology Satellite — ERTS)
foldmegfigyel6 programjanak elsé
mdholdjat 1972. julius 23-an éllitot-
tak pdlydra. A program célja a Fold
felszinének vizsgdlata, és a foldi eré-
forrdsok felkutatdsa. A Landsat mU-
holdak a Féld ugyanazon teriletérél
18 naponként készitettek felvételt
a z0ld (0,47-0,575 um), a sargasvo-
ros (0,58-0,69 um) optikai, és kozeli
infravorés (0,69-0,83 pm) hulldam-
hosszakon, hulldmhossztél fuggden
40-80 méteres felszini felbontas-
sal. [8: 380-381. 0] A miholdak &ltal
szolgaltatott felvételek segitségével
kivaldan vizsgalhatok voltak pl. a ha-
szonnévények fejlédési fazisai, az er-
détlzek terjedési iranyai, valamint
az arvizek és egyéb természeti ka-
tasztrofak lefolydsa. A Landsat-prog-
ram napjainkban is tart, jelenleg két
Landsat mdhold (Landsat-8, Land-
sat-9) készit a Fold felszinérél felvé-
teleket. (6. dbra)

A TIROS-, a Kozmosz- és a Land-
sat-program Uttorének szamitott
a miholdas féldmegfigyelés szem-
pontjabdl. A kezdeményezések be-
bizonyitottak, hogy bolygonk és

URTECHNIKA

2.ABRA.

Az Amerikai Egyesiilt
Allamok légiereje altal
alkalmazott
SR-T1Blackhird
kémrepiildgép [6]
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3. ABRA.
ASzputnyik-1miihold
belsd felépitése.
ASzputnyik-1

sikeres fellovésével
ésmiholdpalyara
allitasaval elkezdddott
az lirkorszak, és
az(irverseny a Szovjetunio
éis az Amerikai Eqyesillt
Allamok kbzott [7]

4. ABRA.

Az elsd sikeres amerikai
miihold, az Explorer-1
szerkezeti abrdja
(Aszerz6 szerkesztése
a[16] alapjan)

kozmikus kérnyezetliink megismeré-
séhez rendkivil nagy mértékben ké-
pesek ezen (reszkozok hozzajarulni.
Az 1960-70-es évek foldmegfigyeld
miholdprogramjait szamos tovabbi
program kovette, amelyek egyre fej-
lettebb és fejlettebb miholdas, felvé-
telezési és kommunikacios technikai
megoldasokat alkalmaztak, novelve
a muholdképek felszini felbontdsat.
Az egyre fejlettebb felvételezési
miszerekkel lehetségessé valt a ké-
palkotds az optikai és az infravoros
spektrum tovabbi hulldamhossztar-
tomanyain is. A rakétatechnoldgia
fejlédésével egyre gazdasdgosabba
valt a mlholdak Fold korli palyara
allitasa, igy idével a foldmegfigyeld
m(holdak szama is ndvekedésnek in-
dult. Mdra mar kb. 1000 db-ra tehetd
a Fold kordl kering6 foldmegfigyeld

nagy teljesitményii adoberendezés
hecsapddast

Y érzékeld ultrahangos
‘: mikrofon

turnstile (sorompo-)
antennaridj

és mikrometeorit-érzékelo
miiszercsomag

iivegszdl-

miholdak szama, ha ideszamitjuk
az un. CubeSat® tipusi muiholdakat
is. Az Eurdpai Bizottsag altal felligyelt
és az Eurdpai Unids tagallamok, illet-
ve az Eurépai Urtigyndkség (European
Space Agency — ESA) dltal megvaldsi-
tott Kopernikusz (Copernicus) prog-
ram a modern féldmegfigyelés egyik
legsikeresebb kezdeményezése. [11]
A Kopernikusz programban paélyara
allitott Sentinel elnevezésd mdholdak
adatai teljesen szabadon hozzaférhe-
téek barki szamdra. A Sentinel mU-
holdcsaldd altal szolgaltatott gigaszi
adatmennyiség (naponta 12 terabyte
adat keletkezik) nagymeértékben eld-
segiti a kilonboz6 alapkutatdsokat,
tovabbd szamos startup és hagyo-
manyos féldmegfigyelési adatokra
tamaszkodd cég szikségleteit szol-
galja ki.

kiilsG hémérsékletet érzékeld miiszer
orrkiip

orrkiipha beépitett
hémérsékletmérd
szonda
kis teljesitmény
adoberendezés

iivegszdl-erdsitési gyt

mikrometeorit-erozigt erdsitési gy
mérd miszerek (12) 2
helsé hmérsékletet GE 142-59
érzékeld miszer 21 0CT 59

EXPLORER I

10 Cubesat: Kis méretd (10 cm élhosszdsagu) kocka alaku, rendkiviil olcson elkészithetd miihold, amelyet nagy szamban lehet palyara allitani.
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MAGYAR TAVERZEKELESI ES
URTECHNIKAI FEJLESZTESEK
Tanulmanyunk tovabbi részében azo-
kat a tavérzékelés és (rtechnoldgia
torténetéhez kapcsolédd magyar tu-
domanyos kutatdsokat és technikai
fejlesztéseket mutatjuk be, amelyek
nem kapcsolddnak kozvetlenil a fold-
megfigyelés torténetéhez.

A magyar tavérzékelés egyik leg-
kiemelkedébb eseménye a Bay Zol-
tan vezetésével végrehajtott elsd
sikeres eurdopai  holdradarkisérlet
volt. 1946. februar 6-an a Bay Zoltan
altal vezetett kutatdcsoport sajat
fejlesztési radarberendezéssel ra-
diéhulldamokat bocsatott ki a Hold
felé. Az égitestrél visszaverédott
hullamokat regisztralva és a kétutas
futasi id6t kiszamitva meghataroz-
tak a Fold-Hold tavolsagot. [12] Ez
a sikeres kisérlet tekinthet6 a ma-
gyar (rtevékenység kezdetének.
Ugyanezt a kisérletet — a Fold és
a Hold kozotti tavolsdag megméré-
sét — sikeresen megismételte a HM
Technolégiai  Hivatal elektronikai
fejlesztési osztdlya — Balajti Istvan
mk. alezredes javaslatdra — eqy P-18
tipusu lokatorral, Bay Zoltan sziile-
tésének szazadik, és a Haditechnikai
Intézet (MH HTI) megalakuldsanak
nyolcvanadik évforduldja alkalma-
bal, 2000. oktdber 12-én, Budapes-
ten. [13]

1957-ben, Almar lvan vezetésével
dsszesen négy optikai megfigyeld-
allomas létesilt Magyarorszagon
(Bajan, Budapesten, Miskolcon és
Szombathelyen) a mesterséges hol-
dak (szputnyikok) palydjanak megfi-
gyelése érdekében. Ezzel parhuzamo-
san a Budapesti Mdszaki Egyetemen
(BME) is elkezdédott a miholdak ra-
diés megfigyelése. 1961-ben Ferencz
Csaba vezetésével megalakult a BME
hallgatokhdl allo6 Rakétatechnikai Tu-
domanyos Didkkér (TDK). A TDK tagjai
(Bechtold Béla, Bedthy Mihaly, Drahos
Dezs6, Ferencz Csaba, Gschwindt And-
ras, Horvath Ferenc, Major LaszIlo, Pap
Laszlo, Papay Zsolt, Tarcsai Gyorgy,
Tarkovics Sandor) rakétakisérleteket
hajtottak végre, és aktivan vettek
részt lreszkozok tervezésében, a mi-
holdak radids megfigyelésében. 1966-
ban sajat fejlesztési vevémdszerrel



kezdték el fogni és feldolgozni a me-
teoroldgiai muholdak képeit, Gtjara
inditva a magyar mdholdas meteoro-
|6giat. [14]

Magyarorszag 1967-ben irta ala
a szerzédést, amely biztositotta a ma-
gyar mérnokok és kutatok részvételét
a szocialista orszagok 6sszefogdsaval
létrejové Interkozmosz programban,
amelyben a Magyar Tudomanyos
Akadémia tobb intézete is részt vett.
A program keretében 1979-ben meg-
kezdédott Magyarorszag egyes terii-
leteinek (reszkozokkel és repllégé-
pekkel torténd megfigyelése is. [15]

OSSZEFOGLALAS

A mi(holdas foldmegfigyelés torténe-
tének f6bb mérfoldkoveinek és tech-
nikai hatterének 6sszefoglaldsa soran
talan siker(lt ravilagitanom arra, hogy
ezen tavérzékelési technikaval alapve-
té informaciohoz juthatunk az embe-
riség bolygdénkon végzett szamtalan
tevékenységérél. A miholdas képek
alapjan becslés adhatéd egy adott

Skolnik, M. I. (1962). Radar handbook;

FIRST TELEVISION PICTURE FROM SPACE -
TIROS | SATELLITE APRIL 1; 1960

termdterilet varhaté hozamara, azo-
nosithatd egy erdd valamilyen beteg-
séggel sujtott terllete, vizsgalhatok
a banydszat miatt végbemend felszini
folyamatok. A midholdas foldmeg-
figyelés lehet6séget nyujt tovabba
a Foldon véghemend folyamatok mé-
lyebb megismerésére is, segitségével
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pl. megbecsilhetd az 6cednban vagy
tengerben €6 fitoplanktonok tome-
ge. A 20. szazad ((r)technoldgidjanak
és technikai fejlesztéseinek koszonhe-
téen a 21. szazadra a m(holdas fold-
megfigyelés az emberiséqg egyik alap-
tevékenységévé valt, amely alapvetd
- és adott esetben rendkivil részletes
- adatokat szolgaltat a bolygonkrol
és a civilizacionkrol. .
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1960. dprilis 1-én
aTIROS-1miihold
altal készitett
felvétel a Foldrdl a)
ésa TIROS-1miihold
alaborban b) [9]

Budapestrdl készilt
Landsat-8 hamis szinezésii
kompozit kép [10]
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