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Tsztelt Olvaso!

Tavaszi szamunkat Ferencz Csa-
ba ,Az (irtevékenység helyzete és
trendje (2009)” cimd, atfogé tanulma-
nyanak folytatasa vezeti be, mely-
nek elsd részét februari szamunkban
koz6ltik. A masodik rész 16 fejeze-
tei: Az (rtevékenység szervezddé-
se; Uripar; Uj technolégiak; Alkalma-
z4asok, szolgaltaté Grrendszerek; A
magyar (rtevékenység helyzetérél.

Kvantumkommunikéacié, kvantum-
szamitastechnika — egyre gyakrab-
ban halljuk ezeket a kifejezéseket,
de mit is rejtenek? Napjaink egyik leg-
gyakrabban hasznalt titkositasi al-
goritmusa az RSA, a szamitégépek
és a szamitasi kapacitas fejl6désé-
vel azonban felmeril a kérdés: mi
lesz az RSA utan? Bacsardi LaszIo,
Galambos Maté és Imre Sandor cik-
ke, a ,Kvantumcsatorna a mihold-
Fo6ld és miihold-mdhold kommunika-
ciéban” az alkalmazasok lehet6sé-
geit vilagitja meg. Az egyik lehetsé-
ges megoldast a kvantuminforma-
tika kinalja, amely segitéségével
kvantum médon oszthatunk szét kul-
csokat és a kisebb veszteségek mi-
att érdemes a kvantum-alapu kulcs-
szétosztist miholdak segitségével
megvaldsitani. A cikk bemutatja azt,
hogyan tudunk az (r-Féld és dr-dr
csatornakon kvantum médon kommu-
nikalni.

A ,szemantikus” Web-et gyakran
Web3.0-ként emlegetik, utépisztikus
dolgokat mesélve réla. Vajon miért
gondoljak, hogy a Szemantikus Web
forradalmasitani fogja az Internetet?
Milyen technolégidkra van sziikség
ahhoz, hogy a Web hasznalhatébb4,
atlathatébba és intelligenssé valjon?
Hogyan kell az 4j Webet elképzelni?
Ezekre a kérdésekre probal kdzért-
het6 vélaszokat adni Lulich Emese
,Amit a Szemantikus Webrdl feltétle-
ndl tudni kell” cim{ irasaban.
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Az optikai halézati eszk6zok fej-
I6désével a fényut-készlet mddosita-
sa egyre gyorsabban elvégezhet6.
Ez a tulajdonsag el8relépést jelent-
het az optikai halézatokban alkalma-
zott megosztott védelem terén, mert
segitségével lehetbvé valik a védel-
mi Utvonalak beallitasa és aktivala-
sa a hiba bekdvetkeztekor, annak is-
meretében. Ez a témaja Hegyi Péter
és Cinkler Tibor Megosztott védelem
tébbrétegl halézatokban” cikkének.

Ebben a szamunkban is folytatjuk
a projektmenedzsment témakdorével
foglalkozé cikksorozatunkat, amely-
ben mar eddig is tébb, kilénbdz6 ol-
dalrél vilagitottdak meg szerzdink ezt
a fontos teriletet. Karpati Jézsef ,Sa-
jatos eszkdzok és mddszerek a pro-
jektmenedzsment allamigazgatasi
gyakorlataban” cimmel ezuttal a pro-
jektmenedzsment allamigazgatas-
ban valé alkalmazasanak sajatossa-
gait targyalja.

Az NHIT IT3- az ,Informacids Tar-
sadalom Technol6giai Tavlatai” — pro-
jekt eredményeivel a tovabbiakban
is rendszeresen jelentkezink. Az e
szamunkban kézreadott valogatasban
az IT3 honlapjan, blog-jelleggel meg-
jelent nemzetkdzi hircsokorbdl az
alabbi témakban valogattunk: nano-
technologia, képfelismerés, bdvitett
valésag, robotok, virtualis 6sszejéve-
telek.

A hazai oktaté-kutatomihelyekrél
sz6l16 allandé rovatunkban most az
Obudai Egyetem Kandé Kalman Vil-
lamosmérndki Karanak Hiradastech-
nika Intézete mutatkozik be. Lukacs
Gydrgy, az intézet igazgatéjanak 6sz-
szefoglal6ja révid torténeti attekin-
téssel kezd6dik, melybdl azt is meg-
tudhatjuk, hogy a Kandé Kalman Vil-
lamosmeérndki Kar elsé jogelédje, a
Magyar Kiralyi Allami Mechanikai és
Orasipari Szakiskola 1898-ban kezd-
te meg mikédését a Tavaszmezd ut-

caban. A cikk attekinti a Hiradastech-
nikai Intézet oktatasi tevékenységét,
kutatas-fejlesztési kapcsolatait és a
legfontosabb projekteket.

.Az elsé nyolcvan év” cimi cik-
kiinkben Lajtha Gyérgy 80. szliletés-
napjarél emlékeziink meg Dombi And-
rastollabél, aki a marciusban rende-
zett szliletésnapi Ginnepségrél szamol
be. Lajtha professzor szakmankban
betdltott szamos fontos tisztsége, fe-
ladata k6z6tt lapunknak is sok éven
at szerkeszt6je volt, meghatarozva
annak arculatat és minéségét. Szer-
keszt6bizottsagunk nevében — de min-
den bizonnyal valamennyi olvasén-
kat is képviselve — mi is szeretnék
csatlakozni a szlletésnapi jékivan-
sagokhoz. Tisztelt Professzor Ur, ked-
ves Gyuri bacsi! Isten éltessen so-
kaig és tartsa meg vitalitasodat!

Lapunkban rendszeresen foglal-
kozunk szakmank térténetével és
megemlékeziink azokrol a kivalé sze-
mélyiségekrdl, akik e térténetet ala-
kitottak. Most Nemes Tihamér mun-
kassagardél sz6l Székely-Doby Sandor
,Emlékezés egy abszolit mérndkre”
cimd irasa. Ki is volt tulajdonképpen
a most 50 éve elhunyt Nemes Tiha-
mér? — teszi fel a kérdést a szerz6,
aki egyben meg is valaszolja azt: a
hazankban legelterjedtebb CB-35-6s
tipusu asztali telefonkésziilék egyik
konstruktére, a magyarorszagi tele-
vizibzas megteremtésének egyik at-
térdje, a klasszikus szamito- és ki-
bernetikai gépek kivalé szakértéje,
a logikai és jatszma-jatsz6 gépek e-
gyik legkivalébb ismerdje, az embe-
ri szervezet és a gépi szerkezetek
k6zo6tti analdégiak szenvedélyes ku-
tatéja, sokoldalud, kivalo feltalalé...

Szabo Csaba Attila
fészerkeszté




Az Urtevékenység
helyzete és trendje napjainkban

(2. rész)

FERENCZ CSABA

Eétvés Lérand Tudomanyegyetem
csaba@sas.elte.hu

Kulcsszavak: (drkutatas, jévdkutatas, vilagir és tarsadalom, (rhirkdzlés, globalis helymeghatarozas, tavérzékelés, drparancsnoksag

Mintegy évtizedenként érdemes attekinteni az iirtevékenység helyzetét és varhato iranyait, a meghatarozonak tiiné trendeket.
Ebben a tanulmanyban — amely negyedik a sorban - ezt kisérlem meg, felmérve a teriilet aktualis nemzetkiozi helyzetét és
varhato valtozasait, valamint rividen attekintve annak hazai alakulasat. Az iirtevékenység mai és jovébeni fontossagat jol meg
tudjuk érteni, ha elgondoljuk csak egyetlen napunkat az életiinket folyamatosan kiszolgald iirrendszerek és az iirtevékenység
termékei nélkiil; ahogyan azt az Eurdpai Uriigynokség (European Space Agency, azaz ESA), valamint az iirkutatas legrégebbi
nemzetkozi szervezete, a COSPAR megfogalmazta: ,,One day without space” - ,,Egy nap iirtevékenység nélkiil”.

Civilizacionk kikiiszobhdlhetetleniil fiigg az iirtevékenységtol, az mar létének eldfeltétele.

Motto: ,, Tdrvény az, ami alél nincs kivétel.”
(Isaac Newton)

3. Az iirtevékenység szervezodése,
iiripar, Gj technolégiak

Az el6z6 helyzetképben [3] vazolt szervezési és ipari-
gazdasagi valtozasok, atalakulasok az elmult évtized-
ben érdemben megtorténtek. igy ma mar egy atalakult
vilagban talaljuk magunkat. Az atalakulas komplex, a
munka nemzetkdzi-nemzeti szervezésétbl kezdve a tény-
leges Urtechnikai és (ripari kapacitasok terlleti elosz-
laséig és mikédési, mikddtetési megbizhatésagaig.

3.1 Az iirtevékenység szervezédése

Az (irtevékenység kilénféle nemzeti és nemzetkdzi
szervezeti struktirgja az elmult id6ben — hazankat ki-
véve most ebbdl — stabilnak mutatkozott. A mégis lezaj-
lott és tovabbra is folyamatban 1évé nagy atalakulast
nem szervezeti-szervez@8dési valtozasok, hanem Ujabb
Grtevékenységben aktiv szerepl6k feltlinése okozza.

igy a globalis egyiittm(ikédés formalis szervezete to-
vabbra is az ENSZ vonatkoz6 albizottsaga, a COPUOS,
amelyben hazénk is tag, s mint mindenki méasnak ne-
kiink is aktiv szerepet kellene jatszani. Az ENSZ ezira-
nyl mikddésének a korlatai sem valtoztak érdemben,
s azok azonosak az ENSZ egész m(kdédésében meglé-
v@ elvi illetve a nemzetkdzi eréviszonyoktdl fliggé és a
mindenkori csoportosulasokbdl adddé korlatokkal.

A szervezeti/szervez8dési formakat illetéen a meg-
hatarozé tényez8 ma is a nemzeti, pontosabban a kdz-
ponti allami irdnyitas alatt folyd munkaszervezés. En-
nek felépitése a szervezeti format illetéen nem valto-
zott. Azonban meg kell emliteni, hogy jelenleg az USA-
ban elkezd6détt egy kormanyzati vita, vizsgalat, amely
a kdzvetlenll az orszag kormanya és kongresszusa ala
rendelt, kdzponti allami NASA helyett valamiféle ,priva-

tizalt” driranyitast képzel el. Ez Gtkdzik az elmult étven
év bevalt, eredményes Urtevékenység iranyitasi modell-
jével. Ha megcsindljak, akkor az drrepilés terén mar
megkezd6dott lemaradasuk kiterjedhet a teljes (rtevé-
kenységre is. Természetesen az effajta folyamatok ter-
mészete szerint kezdetben a leépllés lassu, alig észre-
vehetd lesz majd. Ez egy jév8beni biztonytalansagi té-
nyez8, de egyel6re a folyamat még nem indult el, s még
elkerilhet8. Oroszorszdgban a bevalt iranyitasi forma
m(kddik (RSA) csakugy, mint Indiaban, Kinaban, Japén-
ban, az eurdpai egyittmiikédés (ESA) tagallamaiban is
nemzeti szinten, pl. Franciaorszagban a CNES vagy Né-
metorszagban a DLR, s a tébbi, az (irtevékenységben egy-
re aktivabb nagyobb vagy éppen kis méretii orszagban
is.

Ami azonban a szervezeti formak valtozatlansaga mel-
lett mégis nagy és min8ségi valtozast jelent, az két rész-
bél tevédik dssze. Egyrészt az eurdpai egylttmikédés-
ben az Eurépai Urligyndkség (ESA) nagymdultt és ered-
ményes mikddése mellett a mintegy félmilliardos Ié-
lekszamu Eurépai Uni6 (EU) is 6nallé drpolitikaval kap-
csolédott be az (irtevékenységbe. Az eredményesség
névelése érdekében — mivel nem minden EU tag ESA
tag még e pillanatban, s nem minden ESA tag tagja az
EU-nak — az EU egylittmiikddési targyalasokat kezdett
az ESA-val, s mara kirajzolodtak a folyamatos ESA-EU
6sszehangolt Grtevékenységi mikddés kérvonalai. (Elv-
ben nem zarhaté ki, hogy hosszl tdvon az ESAlesz az
EU (rkutatasi és fejlesztési bazisa, ugymond a K+F és
szolgaltatasi célok f6 kivitelez6je, mig az alkalmazasok
kiterjedt és hatékony megvalésitasat a teljeskérd Grte-
vékenység megvaldsitasaval és iranyitasaval egyltt az
EU kdzvetlenll végzi majd. Az bizonyos, hogy gyorsan
névekvd EU (rtevékenységgel és egyre szorosabb EU-
ESAkooperaciéval kell szamolni méar a kdvetkez6 évek-
ben is.) Ez a folyamat méar érdemben atrajzolja a korab-
ban megszokott draktivitdsi képet. Masrészt e mellett
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az (raktivitasi képet szintén igen nagy mértékben meg-
véaltoztatta és valtoztatja még az a tény, hogy az elmdalt
évtizedben tébb orszag is képessé valt lireszkdzok, alap-
vet6en mdholdak (rbe juttatdsara, illetve e folyamat
szerves részeként megvaltozott az egyes Urben aktiv or-
szggok tudomanyos, technikai, szakmai sulya a globé-
lis drtevékenységben. India és Kina bekerilt az ,Grnagy-
hatalmak” kézé, s els6ésorban a tarsadalmi, gazdasagi,
civilizaciés problémaik (rtechnikat is hasznélé megol-
dasa a f6 cél. Ez persze térvényszerlen olyan fejl§dést
eredményezett, amivel az (rkutatds és az Grrepdilés te-
riletén is beérték a ,nagyokat”. Kina ma Oroszorszag mel-
lett a masodik hatalom, amelyik sajat Grrepllési képes-
séggel rendelkezik. (Ne feledjik, hogy az USA az (rrepl-
I6gépek mostani leallasaval e képességét ténylegesen
elveszti, s ezen nem valtoztat, hogy képes lenne (rrepl-
Iésre, megvan a szikséges tudasuk és technolégiajuk,
csak mindez nem jelent indithaté drhajét mondjuk Cape
Canaverelen, a Kennedy Urkozpontban.)

Akinai (rtevékenység sajatos aspektusa a nagyfoku
elkiilénilés a nemzetkdzi egytttmikddéstdl. Kina ugyan-
is résztvesz a nemzetkdzi egylittmiikddésben, de csak
oly mértékben, amibdl a szlikséges tudasbeli és gazda-
sagi hasznuk elérhetd, de alapvetben, a f6 programjaik-
ban teljesen énalléak. E sajatos helyzetet arnyalja, hogy
igen intenziv, a vilag(rre is kiterjedd katonai fejlesztést
hajtanak végre hosszu ideje, mikézben nincs semmifé-
le 14that6, Kinat veszélyeztetd fenyegetés vilagunkban.
Ugyanakkor India az amerikai-orosz-eurépai Gregyttmi-
kédésbe sokkal szorosabban integralédva és az egyitt-
m(kddést kiemelten kezelve a mindenkitél fiiggetlen dr-
ramok mdgé sorolta, de képesek ra. Japan szintén nagy
6nallé missziok megvaldsitasara képes és azokat meg
is valésité (rhatalomma valt.

E nagy atrendezddést tovabb gyorsitja kisebb, ed-
dig 6nallé (reszkdz felbocsajtasi képességgel nem ren-
delkez6 orszagok énallé szerepléként megjelenése az
(rkutatasban. igy ma mar énalléan képes miiholdat a
vilaglirbe juttatni Eszak-Korea, és lIzrael mellett az isz-
lam vilag két allama, Iran és Pakisztan. E képesség meg-
léte és terjedése befolyasolja a civilizacié globalis sta-
bilitasat is, mert jellemz8en nem egy szerves és szoros

nemzetkdzi kooperacid részeként szilettek és szilet-
nek meg, hanem elzark6zéan, katonai-hatalmi elképze-
lések részeként.

Az (irtevekenység atalakuldsanak fontos és minket,
magyarokat is érintd része az eurdpai integracioé elére-
haladasahoz kapcsolodik. Az EU b8vitésétsl — 10+2 (j
EU tagorszag — el nem valaszthatéan az ESA is elindi-
totta a sajat bdvitési folyamatat. Ennek alapjat az Inter-
kozmosz de facto megszlinése és az atrendez8dott Ko-
zép- és Kelet-Eurdpa orszdgainak ESAiranti érdeklédé-
se adta meg. Mivel ezen orsz4gok az Interkozmosz ke-
retein belll érdemi Grtechnikai és (rkutatasi tudasra és
tapasztalatra tettek szert, ennek a befogaddsa az ESA-t
is gazdagitja, mig az ESA-n bellil, teljes jogu tagként e-
zek az orszagok folytathatjak a nekik is fontos (rtevé-
kenységiket.

Azonban az ESA teljesen mas felépitési, mint az In-
terkozmosz volt. Az ESA a tagorszagok (riparara és azon
belll az (iripari cégek versengésére épit a programok
megvaldsitasaban és az (rrendszerek gyakorlati hasz-
nositasaban, s a teljes foldi (rtevékenységiinfrastruktu-
rat (starthelyek, kdvet6 allomasok, adatvétel, adatszét-
osztas, riasztas, foldi (reszkdz integracios kdzpontok stb.)
a tagok kézdsen tartjak fenn. Utbbbit az Interkozmoszban
a volt Szovjetunié biztositotta, Iévén teljes, énallé rend-
szere; egyszerlien csak megengedte, hogy a ,kicsik”
is hasznaljak, de csak az § iranyitasuk alatt stb. Ugyan-
akkor az Interkozmosz keretén bellil nem jétt és nem is
jéhetett Iétre a ,kicsiknél” (iripar, mert ez részben Utkd-
z6tt az ugynevezett szocialista tarsadalmi berendezke-
dési elképzelésekkel, részben nem felelt meg a szovjet
hatalmi elképzeléseknek, ha a terlletlikon kivil is Iéte-
zik érdemi, 6nall6 (ripar a ,béketaborban”. Ezért elsé
Iépésként a szocialista vilagrendszer 6sszeomlasa utan
az EU csatlakozasra még csak késziilni kezd8 allamok
kiilén-kilén egyuttmikédési megallapodasokat irtak ala
az ESA-val, jelezve egyben, hogy ez csak az elsé Iépés.

Elséként ilyen megallapodast Magyarorszag irt ala
az ESA-val még 1991-ben, mintegy az Interkozmoszban
megvolt vezetd szereplnk folytatadsaként, hiszen a volt
NDK Németorszag részeként automatikusan ESA-tag is
lett. A szandékokrol tajékozodva és annak ismeretében
az ESA felmérte, hogy milyen atalakulasra és elsésor-

B :
o B =
Az eurdpai | |, 1991 1993 1994 1996 2004 2007 2008 2008 2009 2009 2010
Grintegrdcio
fejlédése
és hazank | Il 1998 2000
helyzete
! 2003 2006 2007 2003 2009
Iv. 2008
I: Altalanos Egyiittm(ikédési Megallapodas; Il: PRODEX; lll: PECS; IV: E
Tovabba targyalasok: n E
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ban ipari és technolégiai fejlédésre van szlikség az ESA
irdnt érdekl6d6 orszagokban. Az el6bb vazolt szerkezeti
eltérések miatt két fontos teendd valt ismertté: a csat-
lakozni szdndékoz6 orszagoknak el§ kell tudni terem-
teni a kdzds infrastruktira fenntartasdhoz és fejleszté-
séhez szilkséges hozzajarulasukat, valamint az aktiv (r-
tevékenységben részvételiikhdz sziikséges anyagiakat,
amelyek nélkll persze a tudomanyos, gyakorlati és gaz-
dasagi-pénziigyi haszonbdl sem lehet részesilni. Ezen
talmenden létre kell hozni ezekben az orszagokban a
versenyképes és gazdasagilag nyereséges (ripart.

E két feltétel teljestiléséhez tdébb lépcsds csatlako-
zasi folyamatot dolgoztak ki. Kézbllsé allapotként az
ESA a tudomanyos miiszerfejlesztést segit6 PRODEX
programot inditott, amelyben a kordbban is megvolt tu-
domanyos kapacitdsaik segitségével az érdeklédé or-
szagok kutatéi és (rbeli mlszer-fejleszt6i az ESA egyes
tudomanyos célu programjaiba be tudtak kapcsolédni.
E programhoz is Magyarorszag csatlakozott els6ként,
1998-ban. 1999-ben elkezdve az ESA kidolgozta a teljes
jogu tagsagig vezetd felzarkézasi folyamat jogi kerete-
it, az European Co-operating State (ECS) jogi formulajat
és az ezt végrehajté programot (PECS). Ehhez is elsé-
ként hazank csatlakozott a mar az ESA egylttm(ikddé-
sekben is elért eredményeire tamaszkodva, 2003-ban.

A PECS feladata az, hogy néhany év alatt a nemzeti
szervezeti-iranyitasi formajukban mar ESA-konformnak
feltételezett, a PECS-ben résztvevd orszagokban szliles-
sen meg a versenyképes (ripar, ezen orszagok kutatoi
és fejleszt6i, valamint a |étrej6tt (iripari cégei és ered-
ményes kutatéhelyei pedig egyrészt valjanak ismertté
az ESA korabbi k6zdssége elétt, él6 kapcsolatokkal is,
mikézben 6k maguk megismerik az ESA mikddését és
ahhoz tudnak alkalmazodni, majd bekapcsolédni a ki-
I6nféle el6készitési, javaslattételi, déntéshozatali, kivi-
telezési és ellenérzési folyamatokba is. Arégiobdl e fa-
zis gyors bejarasaval els6ként Csehorszag lett az ESAtel-
jes jogu tagja, 2009-ben, élvezve annak minden elényét
is. (Magyarorszag fejl6dése a megfelel6 kormanyzati dén-
tések elmaradasa miatt, mint a teljes K+F teriletén egé-
szében is, az (rtevékenységben is megallt, visszaesett.
Roménia teljes jogu tagga véalasa viszont folyamatban
van, s tovabbi orszagok is jél haladnak.) E béviiléssel az
ESA (és az EU) a vilag harom legnagyobb és legerésebb
drhatalma egyikévé valhat, ami tébbek kdzétt a civiliza-
ci6 globalis stabilitasa biztositasahoz is fontos valtozas.

3.2 Az iiripar

Az el6z6 helyzetképben [3] bemutatott allapot és fo-
lyamatok kdvetkeztében mara az (ripar nemcsak a vi-
laggazdasag és a nemzeti gazdasagok fontos, nagy hoz-
zdadott értéket produkalé és nagy hozamu része lett,
hanem a repil@iparral a sziletése 6ta meglévl éssze-
fonddottsaga napjainkra teljes integralédottsagga valt.

Avildggazdasagban ezért a replil6- és (ripar (,aero-
space’-ipar, ,aerospace”’-tevékenység stb.) jelent egyet-
len gazdasagi és technolégiai, jellemz8en nagyon fej-
lett technolégiai, azaz angol széval ,high-tech” egységet.
Az orszagok és régiok lehet8ségeit és varhaté fejl6dé-

sét a repuilé- és dripar ottani allapotan lehet lemérni. Ez
altalaban kéztudott a gazdasagi és allami iranyiték és
dontéshozdk kéreiben, kivéve a lemaradd orszagokat.
(Figyelemre mélté ,beteg 16” példa erre sajnos éppen
Magyarorszag, ahol Antall Jézsef ezt még pontosan tud-
ta, s mind allamigazgatasi-szervezeti, mind tamogatasi-
koltségvetési szinten a dontéseinél alkalmazta és alkal-
maztatta. Ezzel szemben az utébbi években a déntésho-
z06i szinteken hazankban ez a tudas majdnem teljes egé-
szében elenyészett, a dédntéshozdék ma nem is tudjék,
hogy ilyesmi létezik, nemhogy a szerepét és fontossagat
értenék. Magyarorszag allapota ezzel igen j6 korrelaciot
mutat.) A vilag mérvadé allamai és allamszdvetségei
csakugy, mint a feltérekvd gazdasagok és fejlédni ki-
vané tarsadalmak a repllé- és (ripart sulyanak megfe-
leléen kezelik. Mar nem egy a gazdasag terlletei kdzott,
hanem az egyik kiemelten fontos terilet.

Az (ripar az els6 években (1957-65) sajatos és a
kéltségvetési pénzeket kizarélag fogyasztd teriletként
jelent meg. Ez a tarsadalmi kdzteherviselési inveszti-
ci6 azonban nagyon gyorsan meghozta a gylimoélcsét,
s a ‘60-as évek kdzepétdl kezdve megjelent az énallé
Gripar, vagy teljesen énallé cégekként (pl. Comsat), vagy
repllési, vegyi illetve elektronikai cégek énall6 részei-
ként. A folyamat gyorsan haladt elére és a XX. szdzad
végére az Uripar — akkor mar egyre inkabb repilé- és
dripar forméat dltve — érdemi gazdasagi tényezd8vé valt,
amelyikben az (rhirkdzlési terllet volt a meghatéarozé
[3]. (Ez nem meglepd, hiszen az (ripar megsziletése is
el8szor az (rhirkdzlés terlletén ment végbe, a Comsat
is tavkozlési miholdakat fejleszt6 és gyartd cég erede-
tileg.)

Mara a repll6- és (ripar hatalmas és 6sszetett ipari-
gazdasagi tertilet. Magaba foglalja a hordozdeszkdzdk
(rakétak) gyartasat, integralasat, felbocsajtasat, a foldi
Gr-infrastruktara (kévetérendszerek, adatvevd rendsze-
rek, iranyité rendszerek, adatarchivalé és szétoszté rend-
szerek; (ireszkdz integrald, ellen6rz8 és mindsité rend-
szerek, kdzpontok; start- és leszallé helyek és kiszolga-
lasuk stb.) létrehozésat, fenntartasat és az itt sziikséges
rendszerek fejlesztését és gyartasat, tovabba a kilon-
féle (ireszkdzok fejlesztését, gyartasat, valamint az e
téren szikséges Uj technologiadk kutatasat. Utobbi tar-
talmazza az egyre inkabb szabvanyosodd miholdak fej-
lesztését és gyartasat, beleértve a nagyméret(, sok
feladatot ellaté miholdakat is és a specidlis feladatok
ellatasdara kialakitott kis (mini- és mikro, sét piko-) mu-
holdakat, sok miholdbdl &ll6 mdholdrendszereket, a szol-
galtaté (rrendszerek miholdjaitél kezdve a specialis
Grszondakig (bolygdékdzi d6sszetett misszidok szondai,
valamely masik bolyg6 vizsgalatara készilé (rszonda-
ig, killénleges kutatasi feladatra késziilé Greszkdzig),
valamint az ezek illetve elédeik kiildetésébdl kirajzolé-
dott ismételten is szikséges (rbeli miszertipusoktdl az
egyedi m(iszerekig, érzékeldkig mindent. Ugyanakkor
a mindig jelentkezd teljesen 0j kutatasi-mérési felada-
tok megoldasanal az egyetemek és kutaté intézetek mu-
szerfejlesztési és egyedi gyartasi feladatai megmarad-
tak, valtozatlanul szlikségesek; bar e téren is jellemz6
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e K+F helyek és az (ripari egységek névekvd mértékd
kooperacidja, az e munkak elvégzésére vonatkozd, egy-
re jellemz8bb integracidja. A szolgaltaté Grrendszerek,
azaz a miholdas szolgaltatasok ((irhirkézlés, helymeg-
hatarozas-navigacié, miholdas Féld-figyelés, meteoro-
I6gia, térképészet, katasztréfa-jelzés/riasztads, mentés,
forgalomiranyitas stb.) névekvd tarsadalmi szerepe és
fontossdga miatt nem zarhat6 ki, hogy a nem tavoli j6v6-
ben az dripar ezen teriilete elvalik a szintén o6riasi fej-
lesztés-gyartas-lizemeltetési résztél és 6nalld (irszol-
galtatasi egységként jelenik meg a vilaggazdasagban
és a nemzeti/szévetségi gazdasagokban. Erre utalo je-
lek mar latszanak, de az emberi tdrsadalom pillanatnyi
allapota miatt az élet szolgalatahoz sziikséges atalakula-
sok nem kezdddtek el, igy ez a szétvalas sem indult még
meg.

Mivel az (rkutatas két kezdeti nagyhatalma a Szov-
jetunié és az Amerikai Egyestlt Allamok volt, ezért az
ugynevezett szocialista tabor, azaz szovjet blokk XX.
szazad végi bukasa és megsemmisilése alapveté at-
alakuléast hozott az driparban is. Addig ugyanis az (ri-
par az egyes kulénallé allamszévetségek, allamok ké-
z6tt érdemi kapcsolatokkal nem rendelkezett hatalmi-
biztons&gi megfontolasok konzekvens érvényesitése
miatt. E hatarok eltlinésével és a volt szovjet blokk te-
ruletén kialakult valsag-tranziens hatasara a hajdan volt
két nagy tabor Uripara el6szér csak kapcsolatba lépett,
majd szorosan egyuttmiikddni kezdett. Csak egy kira-
gadott példdként emlitem, hogy az USA Atlas-V hordo-
zbrakétaja hajtomiveit, mivel a Rocketdyne cég nem
fektetett elegend6 t6két a fejlesztésbe és nem vette ész-
re az Uj piaci ar-konkurrencia megjelenését, ma orosz
cég szallitja kivalé minéségben.

E folyamat er6sddik, s egészséges tarsadalmi fej-
I6dés esetén legalabbis az északi ipari dvezetre (USA,
EU, Oroszorszag, Japan, Kanada) kiterjed§ (ripari integ-
racié alakul ki. Erdemi jelek utalnak arra, hogy e folya-
mathoz mas régiok is csatlakoznak (India, lzrael, Brazi-
lia, Ausztralia, Uj-Zéland, Dél-Afrika stb.). Ez a gazdasa-
gi folyamat elsépérheti a mai szeparalédast akar6 ha-
talmi ambiciékat, vagy a szeparaldédast akard hatalmi
kdézpontok és orszagaik tébbé-kevésbé kirekeszt6dnek
a globalis egyuttmikdédésbdl. A jelenlegi globalis tarsa-
dalmi helyzet nagy instabilitdsa persze jelentds, akar
katasztréfalis valtozasokat is hozhat, ami természetesen
az ugynevezett normalis valtozasok esetére adott tren-
det alapvet6en megvaltoztathatja.

Az (ripar terililetén a hordoz6eszkdzdk fejlesztésére
és gyartaséara kulén is érdemes figyelni. Az is fontos,
hogy — mint el8bb lattuk — ma mar sok orszdg rendelke-
zik 6nallé mihold felbocsajtasi kapacitassal, megfeleld
hordozérakétaval. E képesség megléte viszont az (ri-
par ehhez sziikséges fontos és kiterjedt részének meg-
Iétét jelenti az adott orszagokban, illetve allam-szévet-
ségben (EU/ESA). Mivel t6bb olyan orszag is van, ame-
lyik a szlikséges szallitasi képességgel nem rendelke-
zik, de 6nalléan képes lreszkdz gyartasara és (rbeli
lzemeltetésére, illetve a nagy (rszolgaltatasi rendsze-
rek Gzemeltetése a lealld illetve meghibasod6é miihol-
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dak miatt azok folyamatos (azonos vagy fejlettebb mu-
holddal) pétlasat kivanja meg, s e szolgaltaté rendsze-
rek Uzeme legtdbbszdr nem allami/allamszévetségi fe-
ladat, a nagy (rszallitasi kapacitassal rendelkezé alla-
mok masok/megrendel6k muholdjait megfeleld dijért
el@irt, kért palyara viszik fel az (rbe. Kordbban ez ese-
ti egytttmiikédés keretében tértént. De mara gyorsan né-
vekv@ szallitoi piacca valt, amelybdl a legnagyobb részt
jelenleg Oroszorszag és Kina birtokolja. Varhato e pia-
con India szerepének ndvekedése is, s természetesen
érdemi szerepl6k az ESA és a NASA mellett az észak-
amerikai e teriiletre betéré magancégek is. Uj piaci je-
lenség az ,lrtdristak” szallitasa is, amely téren az igény
ndvekszik. Ma azonban valédi (irutazasi és nemcsak egy
par perces Urugrasi lehet6séget egyedil Oroszorszag
kinal a Nemzetkozi Urallomashoz (ISS) indulé Grhajéin
idénként fennmaradé szabad féréhely eladasaval. (igy
nyilt méd arra is, hogy sok év utan Gjra egy magyar re-
pllhessen a vilag(rbe, ifj. Simonyi Karoly, azaz Charles
Simonyi aki — bar maga fizette két utazasa kéltségeit —
jol képzett K+F szakember, replilése hasznos is volt a
magyar (rkutatasnak, s nem valodi turista.)

Valtozatlanul fontos ezért a nagy hordozérakétak fej-
lesztése és gyartasa, amely téren intenziv munka folyik
Oroszorszagban, az USA-ban, Kinaban, az ESA-nal, India-
ban, Japanban, s aminek eredményeként a kilénféle t6-
megigényl startokhoz igazodva hordozérakéta csaladok
alakultak ki. A legrendezetlenebb fejlesztési munka e
téren az USA-ban folyik, ahol részben a kormanyzati val-
tozasok okozta zavarok, részben a kilénbdz8 cégek 6sz-
sze nem hangolt munkaja kdvetkeztében még hordozo-
eszkdz-hiany is fellépett mara. Az USA — mint jeleztik —
az (rrepll6gépek leallitasa utan egy ideig ezért nem lesz
képes embert felbocsajtani az (rbe. Ezért ma nagyon
feszitett tempodju nagyrakéta fejlesztés folyik (az ARES
rakéta fejlesztése az Orion (irhaj6 szallitasahoz), azon-
ban ezt a munkat is zavarja a jelen helyzetben is a fent
emlitett két hatas. Az Uj hordozdeszkdéznek egy éven
bellul startra alkalmas allapotba kellene keriilni. E kap-
kodastél mentes nagyrakéta-fejlesztés kezdédoétt Orosz-
orszagban is, a szallitasi képességeik megndvelése és
korszeriisitése érdekében. Fontos azonban kiemelni,
hogy ezek az eszkdzok klasszikus rakétak. Az egy 1ép-
csében Fold kéruli palyara jutni képes (SSTO) eszkdzok
[3], azaz fejlettebb (rreplilégépek kifejlesztése megalit.
Vagyis e hordozok terén a sziikséges és lehetséges tech-
noldgiai-technikai elérelépés nem tértént meg, bar igen
fontos lenne.

Szintén sziikséges és lehetséges hordozbeszkdz fej-
lesztési lépés lenne a vilaglirben megéplld vagy csak
ott izembelépd, s az ottani palyabeallitast biztosito il-
letve nagyon nagy sebességet elérve a bolygdkozi re-
pilést segitd, valamint a csillagkdzi repliléshez sziiksé-
ges eszk6zOk fejlesztése és haszndlatba vétele. Ezen
a téren alig tortént érdemi elérelépés, pedig lehet, hogy
a fuziés energiatemelés megoldasat is érdemben segi-
tené ez kutatési irany. A méar a ‘70-es években kifejlesz-
tett nukleéaris hajtdémdlvek hasznalatba vételére semmi
sem toértént, s egyelére ez a helyzet révid tdvon nem val-
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tozik meg. A napvitorlds, ami a nem-tehetetlenségi péa-
lyak hasznalatat is lehet6vé, illetve a néhany tized fény-
sebességnyi sebességet elérhetévé tenné — lasd korab-
ban a [3]-ban, illetve a 2. részben — hasznalhat6 készilt-
ségi szintl technolégia. Azonban az elsé kisérleti nap-
vitorlat is tartalmazé mdhold startja hordozérakéta hiba
miatt nem siker(llt, s a masodik startra pedig még nem
kerllt sor. Ez a kdzeljov6ben varhatd, legalabb is remél-
jiik. Ugy tiinik, hogy a kdvetkez6 évtizedben az Uj elveket
hasznal6é hordozéeszkdzdk mégis megjelennek a rajuk
vonatkozé névekvd igény miatt.

Az (dripar egészének perspektivait is érinti a kdvet-
kez6 években varhaté mihold illetve (irszonda és (irhajé
inditasi igény alakuldsa, hiszen ez mind a hordozéesz-
k6zdk, mind az lreszkdzdk gyartasi/hasznalati piacat
jellemzi. Az elmdlt évtizedben er6s hulldmzas mellett a
felbocsajtott miholdszam csak lassan névekedett. Azon-
ban mind a civil, mind a katonai/védelmi célu szolgalta-
tasok iranti ndvekvé igény és az Gjabb szolgaltatasok
(pl. globélis mobil hirkézlés) megvaldsitasdhoz sziiksé-
ges nagyobb m(holdszam miatt a kévetkez8 évtizedben
a felbocséajtandé miholdak szaméanak erésebb, a jelen-
legi kérulbellul masfélszeresére ndvekedése varhato.
E mellett nem csdkken, inkabb kicsit megné a Naprend-
szer, a Nap és az egyes bolygok, valamint a Hold vizs-
galatara indul6 (irszondak szama.

Az elmult id6szakban igen nagy technikai eredmény
volt az, hogy az USA elinditotta a PIut6 vizsgélatara az
els6 szondat, s a repulési id§ elfogadhaté értéken (9 év)
tartasa érdekében e szondat a hordozérakétaja majd
24 km/s sebességre gyorsitotta fel. Ez az eddig a Féld-
rél elinditott legnagyobb sebességl (irszonda! A Nem-
zetkozi Urallomas Uzemeltetése folyamatos és egyen-
letes startszamot igényel. De a Holdra visszatérés, egy
Hold-telep létrehozasa, fenntartdsa és a Marsra készi-
I6dés intenziv startszam névekedéssel jarna. Ezen tdl-
menden Gjabb (rszolgaltaté rendszerek (lridéjaras, vé-
delmi feladatok ellatasa, (rszemét elleni védekezés stb.)
megjelenése is varhatd, s a civilizaciénk fenntartadsghoz,
az élet védelméhez kellenek is. Ezek kiépitése és fenn-
tartdsa a fenti startigényen tilmend startszam néveke-
dést jelent. Mindezek j6I mutatjak az dripar perspekti-
vait, gazdasagi jelentdségét és a benne rejl6 lehetésé-
geket.

3.3 Uj technoldgiak a latéhatdron

E részben csak a valéban nagy Gjdonsagot jelentd
Urtechnikai el8relépési lehet8ségeket emlitem meg ré-
viden, az élet normadlis menete szerinti Uj technikak,
technolégiak kifejlesztésével, mint korabban sem, most
sem foglalkozom. Ezek az ,(rtevékenységi élet” norma-
lis, szlikségszer( velejaréi, egyben mutatvan e ,high-
tech” terlilet hiz6agazat jellegének egyik alapveté mo-
torjat. De e normalisan varhaté fejl§désen tdlmutaté le-
het6ségek is felmerlltek.

a) Amikroelektronikai alkatrészek, alkotéelemek te-
riletén harom Uj lehet6séget tartok emlitendének. A nagy
bolygok kutatasa és az (rid§jarasi jelenségek hatasai

el6térbe helyezték a sok mas teriileten (pl. elektronikus
harcaszat, nuklearis technika) is fontos, sugarzasallé
mikroelektronika, integralt aramkérdk (IC) és egyéb al-
katrészek fejlesztését. Sikerllt attérést elérni azzal, hogy
az egyes komponenseknél nem a félvezetd rétegek vas-
tagsagat illetve homogenitasat névelik meg, nem a kris-
taly anyagat valtoztatjak meg Uj anyagokat vonva be az
IC-k készitésébe, hanem a kristalyra integralt egyes
elemek, alapvetéen az aktiv elemek (tranzisztorok, dié-
dak stb.) geometriai kialakitasat valtoztattak meg ugy,
hogy egy elektron sugarzas miatt keletkezése, vagy
ugyanezen okbol egy lyuk eltiinése sokkal kisebb ha-
tast tudjon kivaltani a teljes alkatrészelem (pl. zaréréteq)
paramétereiben. A fejlesztés sikeres, s igy az integralt-
sagi fok csdkkentése (rétegvastagsag novelés stb.), il-
letve a sokkal dragabb és bonyolultabb technolégiat
igényldé anyagok bevondsa nélkil, akar szilicium-bazi-
su félvezet6kben mintegy nagysagrendnyi sugarzasal-
I6sdg névekedést sikerllt elérni. E technolégia beve-
zetése az elmondottak miatt nem illetve alig néveli meg
az elektronikus alkatrészek gyartasi kéltségeit, mikdz-
ben nagysagrenddel megnévekszik a tarsadalom md-
kédési feltételeinek biztonsaga az (ridéjarasi hatasok-
kal (napkitérések stb.) szemben, illetve kénnyebbé va-
lik a nagy sugarterhelést produkal6 bolygék és hold-
jaik kutatasa.

Rendkivdl fontos, s egyben a foldi szolgaltatasok szlk-
séges és igényelt fejlédését is elseqiti, a nagyfrekven-
cias (mikrohullamu illetve optikai savu) technika mini-
atlrizaldsanak névelése. Szimultan jelentkezett igény
ugyanezen frekvenciakon a nagyteljesitményd er@si-
t6k épitése az irdnyitott nagyenergiaju mikrohullama il-
letve optikai nyaldbok j6 hatasfokl el6allitasara a biz-
tonsagos informacidatvitel, illetve egyéb alkalmazésok
(lasd lentebb) céljara. Az elmult idészakban sikerult a
mikrohulldmU rendszerekben az integralt megoldasokat
altalanossé tenni, s a gallium-nitride (GaN) erdsiték ki-
fejlesztésével az eddigi teljesitmény korlatok is eltlintek,
eltlinnek.

Minden elektronikus rendszer miikddtetésének kulcs-
eleme a tapegység, az elektromos energia forrasa. A je-
lenlegi napelemek, bar hatasfokuk, megbizhatésaguk és
élettartamuk sokat javult a kezdeti id6kre visszanézve,
az (irtevékenységben nem teszik lehetvé a napelemes
energiaellatas alkalmazasat a Marson tali misszidéknal,
mert a mikoédésikhdz ott mar tdl kicsi a Nap fénysugar-
zasanak teljesitményslrlisége, azaz tul messze van a
Nap. Ugyanezért, azaz a kevés fény, a tal kicsi fénytel-
jesitmény-slir(iség miatt nem adnak elektromos energi-
at a napelemek a Folddén éjszaka, erésen borult id6ben
stb., ami korlatozza a nagyobb féldrajzi szélességeken,
akar nalunk is a kiterjedt alkalmazasukat. A NASA azon-
ban napjainkra sikeresen kifejlesztett olyan nagy ha-
tasfokd, Uj napelem-tipust, amelyikkel — allitasuk sze-
rint — a Szaturnuszon talig lehet révidesen (irszondakat
lzemeltetni. Ez rendkivili attérés, hiszen a Féldén ez
azt jelenti, hogy ezekkel a napelemekkel borult id6ben
és éjjel is lehet elektromos energiat termelni, csak az
Ujhold id8szakat kell majd e szempontbdl vizsgalni, s az
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éjszakai borult égbolt okozhat (kénnyen megoldhatd) gon-
dot. Az 0j napelem-technoldgia, ha bevalik az (rbeli, il-
letve a gyakorlati alkalmazas kérllményei kdzoétt is, 1é-
nyeges segitséget jelent mind a Naprendszer kutatasa-
ban, mind civiliz&cidnk féldi mikédtetésében. Ha ez a
megoldds mégsem alkalmazhatd, akkor is igazolta a fény-
elektromos aramkonverzié nagy hatasfokd megvalési-
tdsanak a lehetéségét, s ez esetben a kdzeli j6vében
talalunk jobb lehetéséget. De egyelére varjuk a kifej-
lesztett megoldas elsd alkalmazési eredményeit.

b) Az (ireszkdz tervezési-épitési technoldgia terén is
elindult néhany fontos folyamat, atalakitva a kézeljévé
miholdjai, miholdrendszerei kialakitasat. Ennek elsé
része a kordbban megjelent kis-m(holdas (kis-, mini-,
mikro-, piko- miiholdas) kutatasi technol6gia atemelése
az altalanos, kiemelten a szolgaltaté (rrendszerek te-
ruletére. Erre az ad lehet6séget, hogy az (irkutatasi te-
rileteken egyes kérdések megvalaszolasa (pl. a mag-
netoszféra inhomogenitasainak térbeli elrendezédése
egy adott pillanatban, vagy az ugyanott terjed6 elektro-
magneses jelek térbeli alakja és mozgésa) megkivan-
ja egyltt mozg6, azaz formacidban repiléd mdholdcso-
portok felbocsajtasat, iranyitasat, kovetését. Mar van is
ezt a technikat alkalmazé kisérlet (pl. Cluster) és a jové-
ben tovabbiak esedékesek.

E kutatasi technika azonban atvihet6 az altalanos m(-
hold-tervezési, épitési terlletre is. A folyamat az (rhir-
kdzlés és a védelem terlletein indul, mert ott van ma
szlikség nagyon nagy muholdak épitésére és lizemelte-
tésére. Ezek esetében marcsak a felbocsajtas is komoly
feladat — példaul nagy hordozérakétat igényel — s bar-
mely épités kézbeni hiba a teljes feladatellatast késlel-
teti, illetve ugyanez mér fenn a palyan komplett szol-
géltatas kiesést jelenthet a hiba jellegétdl fliggben. A
globalis mobil hirkézlés megjelenése rutinszerlivé tet-
te a mihold-m(ihold kommunikaciét is. igy ma méd van
arra, hogy a sok funkciét ellatd, nagy miholdak helyett
egy-egy vagy néhany funkciot ellato, egylttmikédé és
egy forméacidban replld mihold-csoportokat alkalmaz-
zunk. Ez a névekvd lzembiztonsag mellett raadasul az
épitési és felbocsajtasi kdvetelmények egyszerlisédeé-
se miatt nemcsak l(zembiztonsagi és Utemterv-tartasi
el6nydkkel jar, hanem olcs6bb is. Ezért a kdzeli j6v6-
ben a maris gyorsan fejl6d8 kis-miiholdas lizlet tovabbi
gyors fellendiilése varhaté. Mivel e terlilet most forma-
16dik, a jové szempontjabol is nagy pozicionalis elényt
szerez az, aki mar belépett e teriiletre vagy most Iép be.

A masik atalakulasi folyamatnak a sziikséges gyor-
sitd 16kést a sikeres kinai mlhold-szétlovési kisérlet
adta. Ez ugyanis el8térbe helyezte azt a kérdést, hogy
egyrészt a mlholdak tulajdonképpen kénnyen szétlé-
het6k, s még egyszerlibb lizemet gatlé hibat okozni, s
erre ma mar tébb orszag is képes. Amig ugyanis ugy
tlint, hogy ezt csak az USA és Oroszorszag tudja meg-
tenni, addig az orosz-amerikai biztonsagi egyeztetések
és megallapodasok kell6 biztonsagot nyujtottak a civil
és katonai miholdak, miholdrendszerek biztonsagos
lzemének garantalasara. Azt legfeljebb az (ridéjaras,
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azaz a Napunk veszélyeztethette, ritkdn. A multipélusu
rendszer azonban nem kontrollalhat6 kell6 biztonsaggal.

A masik Uj szempont az, hogy részben éppen e kisér-
letek, részben véletlen miholditkézés miatt keletkez6
térmelék, a startok soran stb. levalé kis alkatrészek né-
vekvd szama nagyon megnévelte a miholdak kisebb-
nagyobb mértékd, esetleg katasztrofalis sérilési valé-
szinliségét. Mindezért, s a miholdas szolgaltatasok sta-
bilitasaért is felelds lrparancsnoksagok elemzéseit és
igényeit is figyelembe véve, tovabba tamaszkodva a
Hubble (rteleszk6p ismételten a miihold-palyan tértént
megjavitasi tapasztalataira megkezddéddétt olyan robo-
tok, azaz ember nélkil (is) a feladatat elvégezni képes
miholdak kifejlesztése, amelyek alkalmasak meghiba-
sodott, megsérilt miholdak kijavitasara a jovében. Mi-
vel e mlivelet soran a javitd robotnak és a javitand6é mu-
holdnak talalkozni és valamiféle médon kapcsolédni is
kell, a javitérobot-miiholdak megjelenése egyben atala-
kitja a m(hold tervezési-kialakitasi technikat is. Az sem
zarhato ki, hogy e javité miiholdak egyben egy jévében
Ujabb drszolgalat, (rszolgaltatas el6futarai.

c) Egyel6re még nehezen felmérhetd, de mindenkép-
pen rendkivil nagy hatassal jar a nagyteljesitmény( szi-
lardtest 1ézerek sikeres kifejlesztése. Ezek mar igen jé
hatasfoku és ugyanakkor nem tul nagy méreti eszkdzok,
amelyek képesek igen nagy teljesitményi fény (elekt-
romagneses) impulzus kibocsajtasara, ami fénysebes-
séggel replld I6vedék (lasd lézerfegyverek a sci-fi-ben.)
Az elmult idészakban a laboratériumi kutaté-fejlesztd
munka pusztan kutatasi jelleggel lezarult. Természete-
sen tovabb folynak a kutatasok is. De megkezd8détt a fej-
lesztés, mivel ez az eszkodzfajta lehetévé teszi a fegy-
verzet technolégia forradalmasitasan tulmenden a raké-
tatamadasok biztonsadgosabb elharitdsat és az (iresz-
kéz6k 6nvédelmi rendszerekkel, példaul kisebb meteo-
rok elleni védelemmel felszerelését. Ez kuléndsen hosz-
szabb idejl emberes (rmissziok esetén valik nagyon fon-
tossa, de megnyitja az utat a miholdak ellen inditott ra-
kétak — lasd a kinai kisérletet — indulas utani gyors, akar
a Foldrél térténé megsemmisitése el6tt is megvédve a
tamadott mdholdat. A ma kisérleti eszkdzként lizemel8
rendszerek még relative nagyok, azaz az alkalmazasi ki-
sérletek soran atalakitott utasszallité reptlégépre illet-
ve nagy kamionra telepitik a teljes rendszert. De megkez-
dédott az elsd védelmi rendszerbe allitandé Iézerfegyver
végfejlesztése, amelyet az USA haditengerészete hasznal-
na hadihajéra szerelve, kisebb tamado6 csénakok stb. el-
leni védelemre. (Gondoljunk a Szt. Istvan csatahajé I. Vi-
laghaboruban tértént megsemmisitésének menetére, ahol
éppen ez a fajta védelem hianyzott.) Oroszorszag a lé-
zertechnikaban élenjard, de az ottani eziranyl munkak-
rél érdemi informaciot nem sikerult kapni. Ezzel egytt
az valészindsithetd, hogy ezeket az eszkdzdket 6k is
fejlesztik és varhatéan hamarosan alkalmazzak is.

d) Végil nem keriilhet§ meg a teleportélas, s ha ré-
viden is, de szét kell ejteni a teleportalasi kisérletek-
r6l. Ennek elvi alapjai még az ugynevezett Einstein-Hei-
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senberg vitaban rajzolédtak ki, amikoris Einstein, Po-
dolsky és Rosen igazoltak, hogyha két, specidlis csa-
toldsban 1évé részecske (ma EPR-csatolds) a megma-
radasi elveknek egyltt tesz eleget, akkor, ha az egyik
allapota atbillen, a masik azonnal, minden id6beli ké-
sedelem — vagyis mindenféle terjedési id§ — nélkil az
elsd részecske allapotaba kell billenjen [15]. Vagyis az
els6 részecske allapota atkerilt a masik részecske he-
lyére, mikézben az elsd részecske helyén eltint. A ki-
sérletek a ‘90-es években mér laboratériumon beldl
hoztak eredményt, s fénnyel, vagyis fotonokkal ma szaz
méteres nagysagrendben sikerilt ezt az azonnali alla-
potatvitelt igazolni. Ha e kisérletek tovabb haladnak
el@re, akkor els8 Iépésben az informéacidé azonnali atvi-
telében, késébb esetleg més atvitelben is az (irtevékeny-
ség (is) bizonyosan hasznalni fogja. A kulcs az EPR csa-
tolas, az EPR csatorna létrehozasa és fenntartasa. A
kutatas e téren ma nagy intenzitassal folyik.

4. Alkalmazasok,
szolgaltato lirrendszerek

A kordbbi helyzetképekben [1-3] az akkor létrejévé, majd
kiteljesedd, s a tarsadalom m(ikédésébe egyre jobban
beépiil6 (lasd az 1. részben) gyakorlati alkalmazasok
egyes f6 terlleteit kiilén-kilén pontban tekintettik at.
Mara ezek beintegralédtak napi életliinkbe, s a korab-
ban megindult [3] terlletek kdzotti 6sszeintegraldédas is
részben megtértént, részben eldrehaladott. Ugyanakkor
Uj alkalmazasok, Uj szolgaltaté (rrendszerek rajzoléd-
nak ki a latéhataron. Ezért indokoltnak gondolom, hogy
e terlileteket mostmar csak egy részbe dsszefogva te-
kintslik at tudva, hogy a korabbi fejlédési trendek [3] ér-
demben helyesnek bizonyultak.

A kovetkez6kben elészor a harom, ma mar klasszi-
kusnak tekinthet6 alkalmazést, az (irhirkézlést, a hely-
meghatarozast és a tavérzékelést (a Féld megfigyelését)
tekintjik at, majd attériink a megszileté Gjabb alkalma-
zasokra.

4.1 Urhirkozlés

Az el6z6 helyzetképben [3] jeleztiik, hogy az drhir-
koézlés terén a kezdeti alkalmazasi-szolgéltatasi tipusok
Osszeintegral6das elkezdddétt, mivel megsziintek a na-
gyobb fedélzeti adételjesitmény eldallitasi nehézségek,
s mar értelmetlenné valt a hirk6zI6 midholdak kisebb
adoteljesitménnyel gyartasa. Ez az integralédas mara
nagyobb részt lejatszédott, s jelenleg két kategéria ma-
radt az (rhirkdzlésben. Ezek a a fix mlholdas szolgéla-
tok és a globalis mobil szolgalatok. Az els6 magaba in-
tegralja a régi fix mdholdas szolgéalatokat, a misorszéré
szolgalatokat és a kisebb régidkat atfog6, nem globalis
mobil szolgéltatasokat is. Mig a globalis mobil szolga-
lat az eredeti definicidja szerint a teljes féldfelszinre
kell ellatast biztositson id6ben folyamatosan (24 éras
fedés) a foldi mobil feltételeknek (kis f6ldi ad6- és vevd-
teljesitmény, akar gyors mozgasu féldi végpontok stb.)
megfelelve. Megjegyzem, hogy a definiciébdl is addédodan,

s a [3]-ban leirtakra is visszagondolva (lasd az Inmar-
sat szolgaltatdséat), valamint az dripar technolégiai le-
hetéségeinek atalakulasat is szamitadsba véve biztosra
vehetd, hogy e két kategoria integraldédasa is megindul,
amint az elsé globalis mobil szolgalatok stabilizdl6édnak
és az eléfizet6k atcsoportosulasa az elsd kategériabol
a masodikba nagymérték(vé valik.

4.1.1 Fix miholdas szolgdlatok (FFS)

Aterileten a fejlédés véltozatlanul nagy. Ennek mo-
torja a tavkozlési eléfizetdi igények tovabbi névekedése,
amit részben a gazdasag és egyéb tarsadalmi miikédés
(a tudomanyos egylttm(ikédéstdl az allami miikddésen
at a turizmusig) globalis egylttm(ikédési kényszerének
és igényének a névekedése hajt, részben az egyes fel-
hasznaldk, eléfizet6k informéaci6 atviteli igényeinek a
gyors névekedése. Ez egyben a gyors mliszaki fejlesz-
tés hajtémotorja is, hiszen fejlettebb miiszaki megolda-
sokkal kénnyebben, megbizhatébban és a réginél ol-
csobban lehet az egységnyi informacié atvitelét bizto-
sitani és egyben a megnévekedett informacié atviteli
igényt maradéktalanul kielégiteni.

A gyors fejl6dés és a miholdas &tviteli kapacitas
gyors ndvekedése ellenére az FSS miholdas rendsze-
rek kihasznaltsaga Eurépa, a Kozép-Kelet és Eszak-Afri-
ka f016tt thllépte a biztonsagos fejlédést garantalé 60-
66%-0s szintet, s mar elérte a telitést jelentd 90%-os fo-
lyamatos kihasznaltsagot. Masutt is né a kihasznaltsagi
fok. Mivel az igények nének és a kapacitas csak ,kvan-
taltan”, azaz egy-egy Ujabb mihold teljes kapacitasa-
nak a start utani bekapcsolasaval névelhetd, kozel al-
lunk ahhoz, hogy id6szaki kapacitds-hiany alljon elé.
Ezen a miszaki fejlesztés és a felbocsajtasi rata ndve-
Iésével segitenek a szolgaltaték, pillanatnyilag. A piac
értelemszerlien nyereséges és a szolgaltatas a rendel-
kezésre alldsaval globalisan ndveli a tarsadalmi bevé-
telt, a tarsadalmi jélétet. Tovabbi korlatozast jelent mar
az, hogy e szolgalatok egyel6re nem léptek fel maga-
sabb frekvenciasdvokba, valtozatlanul a Ku/Ka-savok-
ban dolgoznak. Jelenleg az FSS rendszerek igen nagy
méretl, komplex miholdas hirkézl6 allomasokkal dol-
goznak, e nagy miholdak form&ciéban repild kisebbek
egylttesére bontasa csak a napvitorlas technika szol-
galati bevezethetéségével valna lehetévé, de a geoszink-
ron palya és kérnyezete zsufoltsdga miatt ez a leheté-
ség nem feltétlendl jé is. Nem z&rhat6 ki, hogy e téren a
napvitorlas technika az FSS szolgaltaté miholdak GEO
palya mellett kdzel-GEO palyara telepitésével és ott
szinkronban tartasaval béviti majd a kapacitas-néve-
Iés lehtéségeit. Aminiatlrizalas fejl6dése eddig lehetd-
vé tette, hogy ugyanazon mihold-témeg nagysagrend-
ben (pl. tonnas miholdak) maradas mellett a kapacitast
ndvelni lehetett és a szolgaltatas mindségét, 6sszetett-
ségét is.

Ateljes piac bevételei 2006-2007-ben elérték a 9 mil-
liard USD-t évente, s ez 10 év alatt varhatéan 12-13 milli-
ard USD-re né. A szolgdltaték bevételei e piacon azonos
idében nézve 6 milliard USD-r6l kb. 10 milliard USD-re
névekszenek. Mivel a jelenlegi ésszetett gazdasagi-tar-
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sadalmi valsagbol sem lehet az informéacié-aramlas in-
tenziv ndvekedése nélkil kilabalni, ezért az el6rejelzé-
sek megbizhatdnak latszanak. Ha a kérnyezeti karok
csdkkentése és a valsag utazast korlatozé hatasai meg-
er@sdédnek, akkor az utazisok elmaradasa miatt szik-
ségképpen megndvekvd informacié-atviteli igény tovabb
erdsiti e piac ndvekedését. A civilizacié6 megingasa, rész-
leges vagy érdemi 6sszeomlasa persze ezt a piacot is
lerombolja.

Az igények kielégitése miszaki fejlesztést kivan.
Az Uzleti, azaz civil részen a jelenlegi fejl6dés meég val-
tozatlanul a Ku/Ka-savok hasznalata mellett zajlik. A {6
hajtéerét ez esetben a HDTV szolgaltatasok bevezeté-
se, terjedése és az ezirdnyu ndvekvd csatornaigény
hajtja. Ezért névelik a mdholdak teljes (az ésszes csator-
nat magaban foglald) atviteli savszélességét, amelyik
a legtjabb holdaknal eléri a 70 Gbit/s, ill. a 110 Gbit/s
értéket. Ugyanakkor az allami-védelmi fejlesztések mar
sokkal perspektivikusabbak, s erre a mobil elemzésnél
is majd gondoljanak vissza. Itt a szikséges nagyobb
K+F koltségeket is vallalva megkezddddtt a magasabb
frekvenciasavok hasznalatba vétele, azaz az agyneve-
zett extrém magas frekvencidkat is hasznalni kezdik.

Technikailag a kézel DC-t6l az ultraibolya fény tarto-
manyig barhol képesek vagyunk tavkozlésre, s jelen-
leg gyorsan fejlédik e képességiink a réntgen-gamma
tartomanyokban is, elsésorban az (irkutatas réntgen-
gamma csillagaszati feladatai megoldasaval. De a ké-
pesség megléte még nem jelent szolgaltatasban alkal-
mazhat6 radié adas-vételi berendezéseket. Azokat ki-
I6n ki kell fejleszteni. E savokban a viv6frekvenciahoz
képest relative valtozatlan sdvszélesség mellett a tény-
leges (abszolut értékben adddd) savszélesség megnd
a nagyobb atviteli kapacitast is biztositva. igy az egyet-
len el6fizetd (1) szamara egy csatornan elérhetd adatat-
viteli sebesség mar eléri az 1544 Mbit/s-tél a 8192 Mbit/s-
ig terjedd értéket. Ezek az eredmények mintegy auto-
matikusan atkerllnek az lzleti-civil szolgalatasokba is.
Ez az atviteli sebesség-tartomany attérést jelentd csa-
tornakapacitas névekedést tesz lehet6vé az (rhirkdz-
Iésben. Akdvetkezd id6szakban ezért technikai attérés
varhat6 a mlholdas hirkézlési szolgaltatdsok terén.

4.1.2 Globalis mobil hirkbzlés (MSS)

E téren a vart [3] és lehetséges fejl6dés nem valo-
sult meg, s a térténtek ravilagitottak az Grtevékenység,
az (rszolgaltatasok piacosodasanak egy alapvetéen
fontos és eddig nem realizlt tulajdonsédgara. Ugyanis
az elmult idészakban a kordbban megindult fejleszté-
sek ellenére érdemi ,mobile satellite service”, azaz MSS
szolgaltatas a kdznapi felhasznal6i piacon nem alakult
ki. Az Inmarsat és azonos tipusu fejlesztések ugyan lét-
rehoztak azt a lehetéséget, hogy adott, megfeleléen ki-
alakitott FSS m(iholdak &ltal ellatott terlileten — jellem-
z8en a legnagyobb térerejl, azaz |. osztalyd minéség-
gel ellatott tertleten — beliil kisebb-nagyobb, egysze-
riibb, vagy dsszetettebb és igy egyben nagyobb mobil
késziléekekkel is lehessen tavkdzlési kapcsolatot Iéte-
siteni, ezt el6fizet6ként igénybe lehessen venni stb. min-
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den idébeli korlatozas nélkil, de ez nem biztosit globa-
lis fedést, nem elégiti ki a globalis mobil kévetelménye-
it, azaz nem MSS annak eredeti definicidja szerint. A
mai elfogadott kategorizalas is ezt a lehetdséget az FSS
piac egy sajatos mobil-szolgaltatasi kiegészitésének
tekinti.

Azonban az elmult id6szakban valéban létrejétt az
elsé teljes MSS rendszer, az Iridium. Az eléz6 helyzet-
képben [3] még nyitott kérdésként merilt fel, hogy mi
térténik majd, ha véletlenil egy MSS szolgaltaté cséd-
be megy, mit kezdenek a palyan l1évé sok miiholddal. Az
Iridium rendszer 66 LEO (alacsony, mindéssze 780 km
magassagu kérpalyan kering8) miholdbdl all, és elegen-
déen nagy és gyorsan ndvekvd el6fizetbi létszam hia-
nyaban csédbe ment. Pedig az MSS rendkiviili el6nyeire,
azok egyik sajatos részére az elmdlt id6szak természe-
ti katasztréfai élesen ravilagitottak. Példanak tekintsik
a jol ismert Katrina hurrikant. A hurrikan az érintett ter(-
leten tébbek kdz6tt a f6ldi mobil szolgalatok atjatszé al-
lomasait illetve azok antennait, valamint energiaellata-
sat szétrombolta. igy azok a segitségre varok, akik ko-
zill segitség hianyaban sokan meg is haltak, akiknek a
hurrikan alatt és a mentés megidulasa utan még muko-
dott a mobil készliléke, a terileti ellatas hianyaban nem
volt médjuk segitsaget hivni, a menték meg nem tudtak,
hogy merre is keressenek tuléléket... A globalis mdhol-
das mobil, az MSS atjatszéi a miiholdak. Azokat sem hur-
rikan, sem féldrengés nem pusztitja el.

A példa-sorolast nem folytatva is mondhatjuk, hogy
a globalis miholdas mobil szolgaltatas a civilizacié ma-
kédése szempontjabdl ma mar kiemelten fontos lenne.
Ez igaz. De az is, hogy egy-egy alapvet6en Uj (irszolgal-
tatas bevezetése, mint mas teriileteken is, megkivanja
a fejlesztési-létesitési koltségek megtéritését. Ha ezt
pusztan piaci alapon akarjuk elérni, akkor a szolgalta-
tas kezdetén az el6fizet6i dijak értelemszerlien érdem-
ben magasabbak, mint a mar rutinna valt szolgaltatas ide-
jén. (Lasd egy példaként a telefont, vagy most éppen a
digitalis TV szolgaltatast stb.) Ezért, ha egy szolgalta-
tds a tarsadalom szamara, a kdzjé sziikséges szintjének
biztositasa érdekében sziikséges, de a piaci szerepl6k,
az egyéni felhasznaldk, eléfizet6k nem képesek a ma-
gas K+F koltségek miatt a szolgaltatds megismerése,
bevezetése, felfuttatasa idején a magas tarifakat megfi-
zetni, akkor a bevezetés koltségeit a kézteherviselésen,
azaz az allami kéltségvetése(ke)n keresztil a tarsada-
lom egészének kell viselni ahhoz, hogy a szlkséges Uj
szolgalat, szolgaltatds mégis rendelkezésre alljon. Mi-
vel pedig az (rtevékenységben, igy az (rhirkdzlésben
is a fejlesztés koltségei nagyok, bar azutan az dssztar-
sadalami megtérulés, a kézj6 alakulasa és a kdzvetlen
gazdasagi haszon is igen nagy, a K+F kezdeti kéltség-
vetési vallalasa elkerilhetetlen.

Ez a nem-hirkézlési alkalmazasok esetében érvé-
nyes(lt, ott nem alakult ki eléfizet8i piac (lasd [2,3]-ban),
s eredetileg az (rhirkdzlésben is igy volt. Hiszen példaul
a geoszinkron technika, lasd a Syncom-1 miholdat, ki-
fejlesztését az USA kéltségvetése finanszirozta, majd a
kész technikat, technolégiat adta at piaci felhasznélas-
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ra. E piac sikere, lasd az el6z8 pontban, elfedte a teljes
mechanizmust és tovabb névelte a piac mindenhatdsa-
gaba vetett tévhitet. Az Iridium rendszer pénziigyi cs6d-
je — mert képtelen volt az egyébként jol mikéds és las-
san felfuté rendszer fedezni a K+F és az els6 létesités
kéltségeinek téketdrlesztési és kamat terheit —, Gjra ra-
vilagitott a tarsadalom szamara sziikséges fejl6dés biz-
tositasanak tényleges mechanizmusara. A bankok meg-
kaptak az Iridium rendszert mdholdastul, mindenestl,
s nem tudtak mit kezdeni vele, azaz a bankoknal ezzel
pénzveszteség keletkezett. Ertelemszer(ien el akartak
adni a rendszert Ugy, hogy a veszteségeik megtérilje-
nek. De ez ilyen egyszer(ien nem m(kodoétt. Végll az
USA kormanya a kéltségvetésbél fedezve vette meg vé-
delmi és allamigazgatasi, korményzati hirkézlési célra,
nem zarva ki a széleskérl hasznalat lehetéségét sem.
Vagyis a kezdeti K+F és létesités kdltségeit mégis a
kézteherviselésbél kellett fedezni. Arendszer most md-
kddik, hasznaljak, s a felhasznalas mértéke lassan né-
vekszik. Ajové attol fligg, hogy a tarsadalom és a déntés-
hozék hajlanddak-e elfogadni a K+F és az Uj létesitések
alaptermészetével jardkat a kdzjo hosszu tava biztosi-
tdsa érdekében vagy a pillanatnyi pénz-szempontok ol-
taran felaldozzék a jévét.

A gondok ellenére a szlikségletek valddiak, csak az
egyéni fizetéképes kereslet korlatozott a K+F kéltségek
gyors, a tarifaba beépitett megfizetése oldalarél nézve.
Ezért folytatéddik a kordbban mar szintén tervezett [3]
Globalstar (tervezett palyamagassag 1400 km kérli,
miiholdszam 48) kiépitése, de megvaltoztatott pénzigyi
konstrukciéban, hogy pénzigyileg a f6 részvényes cé-
geket valamennyire tehermentesitsék, illetve a vissza-
mény, hogy a legujabb generaciés TerreStar GEO m(-
holdak az els6osztalylan ellatott terlileteken szintén
biztositanak igen j6 minéségld miiholdas mobil hirk6z-
lést mar Ggy, amint azt az MSS altalaban megkivéanja.
Ez a mobil piac elkezdett elég gyorsan névekedni, s ez
a nOvekedés segiti a teljes MSS piac kiépllését. Van
remeény arra, hogy a teljesértékld MSS rendszerek a ko-
vetkezd évtizedben megerésddnek és elkezdik atvenni
a féldi mobil rendszerek szerepét. Ezt a folyamatot meg
fogja er@siteni a tarsadalom tudatlansagbél és tudomany-
tél valo régi felelmébdl taplalkozd, egyre erésebb és to-
megesebb elzarkdzésa a féldi mobil rendszerek telepité-
sének és lizemeltetésének elfogadasa elél. A foldi at-
jatszé antenndjat latjak a tetén, s a tudatlansagbol faka-
d6é magabiztossaggal hirdetik, hogy ,rakkelt6” stb., mig
a miholdas atjatsz6 messze van és nem latszik. (A tar-
sadalmi megitélést rontja, hogy példaul az 50/60 Hz-es
energiaellatdé halézatok magneses térkomponensének,
ha elég kézel van a nagyfesziiltségl, nagyteljesitmény
vezeték, tényleg van élettani hatasa, amit egyes cégek
pénziigyi okbdl nehezen ismernek el. A tarsadalom sze-
mében a nagyfeszliiltségl vezeték és az atjatszo lénye-
gében azonos: valamiféle elektromos dolog...)

A MSS védelmi alkalmazasa a széleskérd civil hasz-
nalat mellett, de attél fliggetlenil is, kézenfekvd. E téren
a foldi készllékek miniatiirizalasa, a magara hagyott ké-

10

rilmények kdzotti miikdédés megbizhatésaganak néve-
Iése és a szolgaltatas bévitése, a sokoldalu adatatvitel
megoldésa érdekében intenziv fejlesztés folyik. Vizsgal-
jak a mar valéban megbizhaté és egy feltdltéssel né-
hany napig Gizemet biztosité akkumulatorok helyett olyan
izotépos energiaforrds haszndlatat, amilyenek alaptipu-
sat a Naprendszer kiils§ térrészeit, a kisbolyg6 éveze-
ten tali régiot vizsgald misszidknal hasznalunk az (irku-
tatasban. A realisan remélhet§ cél az egy késziléket
egy-néhany évtizedig mikddtet§ izotépos ,telep”.

Az MSS-sel szemben tamasztott Uj kévetelmény az
elmult idészakban csak egy szliletett, de az nagy felada-
tot jelent. Eddig ugyanis a miholdas rendszerek (FSS
és MSS egyarant) a féldoén, vizen, leveg6ben biztositot-
tak, biztositanak kapcsolatot. A tengeralattjaréknal azon-
ban vizalatti kapcsolat szlikséges. Eddig ezt Ggy oldot-
tak meg, hogy a biztosagi kapcsolatot a nagy behatola-
si mélységl VLF savokban, e célbdl Gzemeltetett VLF
adokon at tartottdk, ahol azonban igen kicsi az adatat-
viteli sebesség, azaz a kapcsolat rendkivil korlatozott.
A rendes, elfogadhat6 adatatviteli sebességet biztositd
kapcsolatot pedig a hajérdl vezetékkel 6sszekapcsol-
tan felbocsajtott, a felszinre kiemelked6 bdélyan at hoz-
tak létre a miiholdakkal. Ez utébbi azonban sérllékeny
és hadi helyzetben kénnyen felfedezhetd, kiszolgaltat-
va a hajét. Ezért most olyan rendszer kifejlesztését vet-
ték célba, amelyik kb. 100 m mélységig biztositani tud-
ja a hirkapcsolatot a fenti problémakat elkeriilve. Az (]
megoldas sem tudja persze megkerilni a hullamterje-
dési korlatokat, de azokon beliil még sok a lehet8ség.

4.2 Helymeghatarozds és globalis id6szolgalat

Az elmult id8szakban a [3]-ban vartakkal 6sszhang-
ban a helymeghatarozas (nagypontossagu miholdas na-
vigacié és geodéziai helymeghatarozas) a miholdas
hirkézléshez hasonlé vagy azt taldn meg is haladé mér-
tékben beéplilt a tarsadalom napi életébe. Alkalmazésa
mindennapos szinte az élet minden teriletén. J6l jel-
lemzi a széleskoér( felhasznalast példaul a személygép-
kocsiban hasznalat. Egyrészt a gépkocsi lopas elleni
védd rendszerei egyre nagyobb része a miiholdas hely-
meghatérozé rendszerrel (ma ez tovabbra is a GPS ame-
rikai rendszer) egybeépitett sokszor miholdas hirkéz-
Iéssel is kombinalva. Ezen megoldasokban lopds ese-
tén a gépkocsi egyrészt riaszt6 jelet ad valamely erre
hivatott szolgaltatonak, masrészt folyamatosan jelzi a
gépkocsi pillanatnyi helyét. Mivel e rendszerek érdem-
ben megndvelték a gépkocsik lopassal szembeni biz-
tonsagat, a hasznalatuk nagyon gyorsan elterjedt, s ma
az értékesebb gépkocsik esetében altalanosnak mond-
hatd, hazankban is.

Masrészt a gépkocsikban kiterjedté valt az ugyne-
vezett GPS navigécios rendszer hasznalata, amelyik el-
fogadhatéan napra kész vagy — dragabb valtozatban és
a szolgaltatds ezen részét is biztosité orszdgokban, il-
letve szolgaltatoknal — valéban napra kész és folyama-
tosan frissitett digitalis térképek segitségével mutatja
a gépkocsi helyzetét, az elére megadott célhoz vezetd,
arendszer altal javasolt utat stb. E rendszerben a GPS-
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Az (rtevékenység helyzete és trendje napjainkban

szel egybeintegralva hasznaljdk a miiholdas tavérzéke-
lésb8l szarmazo, pontos és friss, azaz naprakész tér-
képeket. Ha a rendszer a térképi hattér automatikus és
folyamatos frissitését is elvégzi, akkor e kicsiny egy-
ségben még a hirkdzlést is felhasznaljuk a miiholdas
navigéciéhoz integralva. A mindennapi életben ez a mi-
holdas alkalmazas mar beépllt a honvédelmi és rend-
Orségi, vamhat6sagi, katasztréfavédelmi stb. teriiletek-
re ugyanugy, mint a helyi, regionalis és orszagos illet-
ve allamszdvetségi méretl kdzforgalom ellendrzésre és
iranyitasra (pl. témegkdzlekedési autébusz vagy villa-
mos forgalom irdnyitdsa az egyes jarm(vek pillanatnyi
helyzetének folyamatos ismeretében), a sportra (pl. sport-
repulés), de folyamatosan jelennek meg Uj és igen ér-
dekes alkalmazasok is.

Ezek kdzil egy [16] természetvédelmi alkalmazast
emelek ki: A héparduc az egyik legveszélyeztetettebb
nagymacska fajta a F6ldén. Védelme kiemelten fontos,
amihez az életmddjat is minden eddiginél pontosabban
kell ismerni, s emellett az egyes példanyok pillanatnyi
tartozkodasi helyét is, ami az aktiv védelmik biztosita-
sat is lehetdvé teszi, ha akarjuk. Ezért specialis GPS
nyakorvet fejlesztettek ki (Telonics Inc.), amit a brit Kira-
lyi Navigacids Intézet tett fel el6sz6r egy, az afgan-pa-
kisztani hatartérségben él8 héparduc nyakara. A nyak-
orv jeleit az Argos miholdas rendszeren at kapjak meg,
s a jévBben a biztonsagosabb dsszekéttetést add Glo-
balstar rendszert hasznaljak majd az informacio6 atvite-
lére. Anyakérv a héparducot nem zavarja, s gyorsan ki-
rajzolodott az elsd &llat valédi mozgésa, élettere. A
biol6gusok mindeddig nem tudtak, hogy mekkora is pél-
daul egy allat valodi élettere, mekkora kérzetet jar be,
hol és hogyan él. A mozgést természetesen miiholdas
adatok alapjan kapott, pontos térképen figyelik. (Ez az
eljaras persze nemcsak vadallatoknal alkalmazhatd, de
fellgyeletre szorul6 betegek és példaul bintetést t61t8
bln6z6k esetében is. Miel6tt barki felhérdiiine, megjegy-
zem, hogy a ,szép, Uj vilagot” nem a tudés és a technika
hozza |étre, hanem az erkdlcstelen, eltorzulé ember, mint
ahogy a kalapacsos gyilkossagot sem a kalapacs okoz-
za...)Ahérom ,klasszikus” alkalmazasi terulet korabban
vart integrécibja gyorsan halad el6re mindennapi éle-
tlink szinte minden tertletét érintve. Am(holdas helymeg-
hatarozas a tarsadalmunk fenntartasahoz ma mar alap-
vetben sziikséges.

A m(holdas helymeghatarozas az altalanos relativi-
tds elméletét kell alkalmazza szikségképpen [7]. Vagy-
is a ,hely” meghatarozasa a navigalo térbeli és idébeli
helyének, azaz a téridébeli helyének a meghatarozasat
jelenti. Ezért kell egyszerre 4 miholdat latnia a GPS
vevének, hogy adatot tudjon szolgaltatni (4 ismeretlen
meghatarozasahoz 4 egyenlet kell). igy a 3 térbeli hely-
koordinata mellett automatikusan megkapjuk a helymeg-
hatarozas pillanatanak pontos idébeli értékét is. Mivel
a szlikséges nagy pontossag eléréséhez rendkivil pon-
tos id6adat is sziikséges a m(iholdakon, értelemszer-
en ugyanilyen nagypontossagu idéadatot kapunk a hely-
meghatarozas soran a mérés pillanatardél, illetve folya-
matos mérés esetén ilyen rendkiviil pontos id6adatunk
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lesz folyamatosan. A miholdas helymeghatarozé rend-
szerek a Foéld jelenlegi legpontosabb, H-mézereket hasz-
nal6 idérendszerének az adatait hasznaljak, s ilyen pon-
tos ezért a miholdak fedélzeti éraja is. De ezért ugyan-
ilyen pontos a helymeghatarozas soran kapott id6adat
is a mérés helyén, s ez az id6 a globalis féldi idészol-
galat id6rendszerében adott. igy automatikusan kiala-
kult az a helyzet, hogy a Féld barmely pontjan egysze-
riien — egyetlen GPS vev§ ottani hasznalataval — rendel-
kezésre all a nagyon pontos, egységes idéadat. Ehhez
szinkronizalhatjuk az ottani mérérendszeriinket, a sza-
mitégépeinket, barmely 6rankat. Ez meg is tortént. igy
ma a Féldén mar lehetséges olyan globalis méréhalé-
zatok (zemeltetése, amelyekben lényeges az egyes,
tavoli méréhelyek mért adati kdz6tti idékulénbség pon-
tos ismerete az adatok felhaszndlasahoz. (Példaul ilyen
a Fold, és persze barmely bolygd, elektromagneses kor-
nyezetének a megismerése és a miikddés megértése.
Ez el is kezdddott, lasd késdbb.)

Ez a valtozas alapvetd, rendkivil fontos, s ugyanak-
kor szinte teljesen észrevétlenil zajlott le. Csak annyi
tértént, hogy az érak mindenhol pontosan jarnak! Anagy
pontossag miatt azonban egy terlleten maris technikai
gond jelent meg, amit a szolgéaltaték a dolog fontossa-
ganak ismerete hianyaban nem realizaltak és egyel6re
nem korrigaltak. A pontos id6 a GPS vétel helyén all
rendelkezésre. Onnan az ,egyszer(” felhasznalokig, pél-
daul kabel-TV eléfizet6kig még el kell jusson. Azonban
ma még nem figyelnek a szolgaltatdék az idgjel t6lik az
el6fizet6hoz eljutasig felléepd jel futasi idejének méreé-
sére és kompenzalasara. igy a digitalis TV és az ana-
16g TV csatornak k6zott nagy idébeli eltérések alakul-
nak ki, mikézben mindegyik mutatja a ,pontos idét”. De
ez a ,pontos id6” csak a jel indulasi helyén és pillanata-
ban érvényes id8, ahol az idéjelet a GPS-t6l kdzvetlenil
vették és ratették a TV-jelre, de a néz6nél mar nagyonis
pontatlan id8. Remélhet6, hogy éppen az eléfizetbi igé-
nyek kdvetkeztében ez a primitiv hiba eltlinik a kdznapi
piaci jellegl informacié szolgaltatasbol a kdzeli jov6ben.
Mindezzel egyitt l1étrej6tt a nagypontossagu, globalis idé-
szolgalat.

A navigacios miholdrendszerek kiépllése folytatodik.
Jelenleg egyedil az USA katonai Uzemeltetés( és alta-
lanos felhasznalasra minden igénybevételi dij nélkil
nyitott GPS rendszere miikddik teljes kiépitésben. A 24
miholdas GPS rendszer lejard élettartami miholdjait
Ujakkal potoljak, s e pétlasok részeként idénként fejlet-
tebb rendszer( miholdakat killdenek fel. Amikor ezek
teljesen felvaltjak a régebbieket, akkor globalisan is
megndvekszik a GPS rendszer pontossdga. Ugyanak-
kor a megkdvetelt kompatibilitds miatt a régebbi rend-
szer(i GPS vev6k is Gizemelni tudnak a kordbbi pontos-
sdgukkal. Az eleve nagy pontossag ndvelésére folya-
matos fejlesztés zajlik. Ennek kiemelt teriilete a digita-
lis méréstechnikai médszerek és a hullamterjedési el-
mélet, és annak részeként az ugynevezett korrekcios
megoldasok fejlesztése. Ma mar a harmadik generacios
GPS holdak telepitése kezd8doétt meg. Mivel példaul a
szarazfoldi navigacidnal — ami tébbek kdz6tt az orszag-
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Uti automata gépkocsi mozgatas eléfeltétele, ahol mar
10-20 cm hiba is tal nagy lehet — kiildbnésen nagy pon-
tossag kell, s a geodéziai illetve a lemeztektonikai moz-
gasokat kimutaté méréseknél ugyancsak (1-0,1 mm/év
elmozdulas kimutatasa), a GPS mérések pontossaga
névelésére kifejlesztették a kiegészitd foldi mérések-
kel kombinalast. Ekkor a foldi referencia pontok kdzott
mérik a kdzvetlen jel-futasi id6t, s ekdzben e pontok GPS
pozicidjat is. A halézaton belll pedig a felhasznald, meg-
feleld eszkdzOk birtokdban a sajat helyét (és idejét) az
igy pontositott rendszeren belil tudja meghatérozni. Ez-
zel akar nagysagrendnyi pontossag novelés is elérhe-
t6. Az elmult id6szakban e modszert kifejlesztették, rész-
letesen vizsgaltak beleértve a pontossagat, majd elfo-
gadva elkezd6dott nagy teriileteken a kiegészit6 foldi
hélézat telepitése is. (Ha valaki ebben nem vesz részt,
az kimarad és lemarad, mint hazank is.) Példaul India
is intenziven épiti ki a rendszert. Ez a tipusd m(kddés-
pontositas gyorsan terjed, s kiiléndsen fontos ma a nagy
légiforgalom sdrliségl régidkban.

Mivel a GPS ,tulajdonosa” és l(izemeltetGje az ame-
rikai hadsereg, két masik, globalis rendszer kiépitése
is folyik. Az egyik az orosz Glonass rendszer, amelyiket
még a Szovjetuni6 kezdett |étrehozni, de e diktatura 6sz-
szeomlasa megallitotta a rendszer létrehozasat is. Orosz-
orszag a gazdasagi konszolidacié utan most nagy in-
tenzitassal, mintegy ,er6ltetett menetben” telepiti fel a
még hidnyz6 Glonass holdakat, s a rendszer napjaink-
ban teljessé valik. Ezzel a GPS mellett egy masodik rend-
szer is hasznélhat6va, barki szdmaéra elérhet6vé valik.
Fontossagat mutatja az a tény, hogy a GPS esetében —
pénzligyi megszoritdsok, azaz atgondolatlan, ostoba
pénziugyi déntések kdvetkeztében — a GPS holdak cse-
réjét a dontéshozdk lassitani akartak idében elhlzva a
szilkséges pénzek felhasznalasat. igy el6allt az a hely-
zet, hogy csak 23 GPS hold Gzemelt néhany hénapig a
rendszerben, s volt egy, a miholdak mozgasabél adé-
déan vandorlé lyuk, ahol a minimalisan sziikséges négy-
nél kevesebb, csak harom mihold latszott. Azutan pé-
toltak a hianyt. De ez megmutatta, hogy igen egészség-
telen csak egy, és egyetlen kormanynak kiszolgéaltatott
rendszert hasznalni.

A Glonass teljes kiépiilése az elsd lépés a problé-
ma megoldaséara. Azonban az EU nem akarja, hogy kiil-
s6 hatalmaknak fontos kérdésekben ki legyen szolgal-
tatva. Sem az oroszoknak, sem az ameriakiaknak. Ezért
meggyorsitottak a Galileo eurépai navigaciés mihold-
rendszer kiépitését is, nagy kéltségvetési dsszegeket
forditva erre. (Ezért az EU-ban azok, akik otthon az (rte-
vékenységre kell6 mértékben kéltenek, az igy kialakult
felkészlltségikre tdmaszkodva kisebb-nagyobb mér-
tékben részt tudnak venni a Galileo |étrehozédsaban sok
pénzt hazavive az EU k6z6s kdltségvetésébdl, akik meg
nem, azok a sajat befizetéseiket sem tudjak visszapa-
lyazni, s igy az masokhoz kerdl.) A Galileo holdak tech-
noldgiai prébaja mar miholdpalyan is megkezdddétt, s
a teljes rendszer telepitése kiisz6bdn all. Elképzelhetd,
hogy a kézeli jdv8ben példaul Kina is megkezdi sajat,
fuggetlen miholdas navigaciés rendszere kiépitését.
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A helymeghatérozas tovabbfejlesztésében a NASA
teljesen Uj irdnyokban gondolkodik. A meglévé rend-
szerek, a foldi alkalmazasok fejlesztése végleg atke-
rilt az Gzemeltet6 hadsereghez és a civil felhasznaléi
szférahoz. A GPS és hasonl6 tdébbi rendszer holdjai ma-
gaspalyas miholdak. igy példaul a Nemzetkézi Urallo-
mas (ISS) is mélyen e miholdak alatt kering a Féld ko-
ril. Az ISS is a GPS-t tudja hasznalni pontos palyameg-
hatarozasra és id6szolgaltatasra. A rendszer j6l hasz-
nalhaté akkor is, ha a miholdak felett vagyunk mar, de
még elég nagy a latéirany kilénbség az egyszerre vett
minimum négy mhold latéirany kozott. A Fold kdzelkor-
zetében igy a jelenlegi miiholdas helymeghatarozé rend-
szerek igen jél hasznalhatok.

Azonban a Féldtél tadvolodva a GPS holdak latoira-
nyai kézel kerlilnek egymashoz, s a helymeghatarozas
egyre pontatlanabba valik. Ma e térségekben mozogva
csak az (rkutatas kezdetén kidolgozott és azéta is hasz-
nalt rendszer — alapvetéen a ,Range and Range Rate”
Doppler- és futasi id6 mérés kombinacié valamely val-
tozata — hasznalhaté. Ezek, mint az elmult évtizedekben
lattuk, nagy pontossagu, azaz 100-1000 km hibanal ki-
sebb hibaval terhelt palyameghatarozast tesznek lehe-
tévé. El tudtuk érni még a Naprendszer tavoli bolygoéit is,
s6t a nagybolygok holdjai kdzoétt is tudunk navigalni, illet-
ve ezen égitestek elbirt korzeteiben leszallni és mozogni
(lasd Mars-jarok). De elére tekintve ez a pontossag, illet-
ve pontatlansag mar nem fogadhaté el, ha emberekkel
akarunk a Hold kérzetében pontosan mozogni, a Marsra
vagy tavolabbra elmenni, vagy nagyobb pontossagi ma-
névereket akarunk megvalésitani jévébeni automataink-
kal valamely kutatasi feladat j6 megoldasa érdekében.

A kutatds a NASA-nal két iranyban folyik. A Holdon
és a Hold koruli pontos mozgashoz a Hold felszinére te-
lepitenének egy navigaciés addkbol alldé bazisallomas
halézatot, amelyet hozzakalibralnanak a f6ldi GPS-tipu-
su rendszerekhez. Az eljaras esetleg atviheté a Marsra
is. Egyelére nem meriilt fel, hogy ezen égitestek koéril
a GPS-hez hasonlé navigacids rendszert kellene telepi-
teni. AHoldnal ez a rendszer megadna a biztonsagos moz-
gas lehet6ségét és az eltévedés kockazata minimalis-
ra cs6kkenne. De a Naprendszeren beliil, példaul egy
marsi Gton a biztonsagos navigalashoz tébb kell, s a Féld-
tél figgeést is csbkkenteni kellene legalabb a tajékozé-
dasban. Erre is kialakult mar elképzelés. Ugyanis a pul-
zarok igen tavoli allécsillagok, amelyek rendkiviil pontos
id6beni ismétiédéssel és egyedileg egzaktul azonosit-
hatdéan sugaroznak révid impulzusokat. Tavoli csillagok
Iévén a Naprendszeren belllrél nézve egy-egy pulzar a
Naprendszer barmely pontjarél ugyanazon iranyban lévé-
nek latszik. Pontossagi szempontbdl a réntgen- (X-) pul-
zarok a legjobbak. Ha vessziik tébb X-pulzar jelét és ar-
rébb mozdulunk, akkor ezek id6beli helyzete egymashoz
képest egy kicsit megvaltozik. igy a helyzetiink valtoza-
sa rendkivil pontosan meghatéarozhat6, s mindez a Féld-
tél teljesen flggetlen, autonédm rendszer, mint hajdan a
hajok csillagokhoz navigéalasa a tengeren. Csak rend-
kivil pontos. E lehet§ség megvaldsitasat kutatjék, s a
sikeres fejlesztés 0j utat nyit majd a navigaldsban.
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4.3 Tavérzékelés

Az elmult idészakban [3] a miholdas tavérzékelés
féldi alkalmazésa tovabb haladt elére. A tavérzékelési
adatok alkalmazasa a napi élet és a mindennapi K+F
terlletein természetessé valt, s az adatok, sokszor az
aktualis (real time) helyzet az internet lehetdségeivel él-
ve széles kdérben, sok esetben mindenki szdmara hoz-
zaférhet6ek. (Az ESA ezért kiemelt feladatként kezeli a
megfelel§ adatbazisok létrehoz4sat, fenntartasat és a
széleskdrd hozzaférés biztositasat.) Példaként emlitem
az id6jarasi adatokat, aholis a vilag barmely részének
aktualis és varhaté idéjarasa megtekinthet6 a vilagha-
I6n, s ezen adatokat jellemz6en kombinaljak a pillanat-
nyi felh6zet eloszlas miholdas képeivel és a csapadé-
kot mutaté idéjarasi radarképekkel. Hasonl6 szolgalta-
tds mas teruleteken is megjelent mar, példaul a belvizzel
boritottsag vagy a névényzet allapota bemutatasaval.
De az id6jarasi valamint az arvizi veszélyhelyzet gyors
kimutatasa, a hoolvadas nyomonkdvetése, a névényzet
allapota, beleértve mar egyik-masik kartevé (pl. gyap-
jas lepke) megjelenését és nagyobb mértéki elterjedé-
sét, a mez6gazdasagi mlivelés, a vetésterilet felméreé-
se, a hozambecslés, a belvizboritottsdg és a felszini vi-
zek allapota, az erd6étiizek ténye és terjedése nyomon-
kovetése, a féldrengések okozta felszin elmozdulasok
helye és mértéke meghatarozasa, a kataszteri nyilvan-
tartds..., ma mar mind miholdas adatbazisokra tdmasz-
kodik .

A navigéciénal emlitettem a hiteles és napra kész
térképek iranti széleskérd felhasznéléi igény, alapve-
téen a gépkocsit hasznald témegek igényének megje-
lenését, s ezek fontossagat. A miiholdas tavérzékelés
és a miholdrél vett adatok igen pontos térképre, azaz
geodéziai koordinata rendszerbe illesztése egyitt biz-
tositja ezen igény kielégitését. Ezért az elmult id6szak-
ban a tavérzékelt adatok, és persze minden mas a féld-
felszinrdl rendelkezésre all6 adat, igy a régi, akar tor-
ténelmi régiségl (pl. 6kori, k6zépkori) térképek korsze-
ri geodéziai rendszerbe, kiemelten is a mdholdas hely-
meghatarozas (GPS) referencia rendszerébe illesztése
— a georeferalas — a szlikséges nagy pontossaggal a tav-
érzékelés egyik kiemelten fontos terilete lett sok, tudo-
manyosan is Uj eljarast eredményezve.

Altalaban is mondhatjuk, hogy a tavérzékelt (mihol-
das) adatok megszerzése és szolgaltatasa — azaz a m(-
holdas rendszerek |étrehozasa és az adatvétel — a tav-
érzékelésben bar tovabbra is fontos, hiszen nélkilézhe-
tetlen, de alapszinten megoldott. Ugyanakkor a vett és
tarolt adatok tdémeges és egy-egy felhasznaléi célt a le-
hetd legjobban elérni képes adatfeldolgozasi, adatérté-
kelési eljardsok csak téredékesen allnak rendelkezésre,
s el6allitasuk igen nagy K+F raforditast igényel. Ugyan-
akkor kiderdlt, hogy nélklilézhetetlenek a korszerd tar-
sadalom megbizhat6 lizemeltetéséhez. A munka globa-
lisan intenziv e teriileteken, nagyon sok az eredmény, de
tavol vagyunk attél, hogy akar csak részben is megol-
dottnak mondhatnank a miholdas adatok feldolgozasi,
értékelési eljarasainak kifejlesztését. Ugyanis nagyon ki-
terjedt a felhaszndloi kér — l1asd a teriletek szdmbavé-
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telét [3]-ban — és matematikailag is, meg a féldtudomany
teljes Féld-leirasi modelljei oldalarél nézve is igen 6sz-
szetettek e feladatok. Mindenesetre mondhatjuk, hogy
a tavérzékelés is a tarsadalom altal folyamatosan hasz-
nalt, nélkulézhetetlen (rszolgaltatadssa valt ugyanigy,
mint a masik két (lasd a 4.1 és 4.2 pontokat) klasszikus
(rszolgaltatas. Ezen ujfajta adatrendszer, adatbazis 1ét-
rejéttével, amelyet minden jél miik6d6 orszagban kie-
melten kezelnek, megndvekedett a foldfelszinre vonat-
koz6 adatokat egységesen kezeld, ugynevezett GIS rend-
szerek fontossaga, hitelességének és naprakészségé-
nek garantalasa. Ez is Urkutatasi feladat, hiszen a hite-
lesités és a naprakészség kikerulhetetlenll a miiholdas
adatrendszerekhez kapcsolodik.

Viszont a lezajlott fejl6dés és a folyamatos tavérzé-
kelési adatvétel egyik kévetkezményeként a jol kezelt
és karbantartott GIS tipusu rendszerekben a felszinre
(talaj, viz, névénytakaré, felszinboritottsag, felszinvalto-
zasok, beépitettség stb.) hiteles idésorai allnak rendel-
kezésre legalabb az elmdlt néhany évtizedre visszame-
néleg, s ezekhez kapcsolédva akar tébb évszazadra is
visszamendleg a rendszerek tartalmazzak, tartalmaz-
hatjak a korabbi, térképeken régzitett vagy felmérések-
b8l szarmazé adatokat is. Elkezd8dhetett a Féld felszi-
ne dinamikajanak 6sszetett vizsgalata, amely mind a
természeti, mind a civilizaciés-tarsadalmi hatasokra ki-
terjed. Ajévében ez az 6sszetett folyamat erdsddve foly-
tatodik ugy is, hogy egy-egy orszagrél, ha sajat maga
nem fordit eleget e vizsgalatokra a barati vagy éppen
ellenséges szomszédai, partnerei sokkal tébbet fognak
tudni, mint az adott orszag. De ezért nem hibaztathatok
azok, akiknél a tdbblet-tudds van, mert az érintett or-
szag az, amelyik ostobasagbdl, tudatlansagbdl, nemto-
réddémségbdl nem foglalkozik még sajat magaval sem.

A miiholdas technika is érdemi valtozasokon megy at
ugy, hogy ekdzben fenntartjdk a korabban kialakult ész-
lelési eljarasok vagy azokkal kompatibilis adatokat szol-
galtato eljarasok folyamatos hasznalatat. A mai teljes
Grszegmens globalisan részben GEO palyan 1évé m-
holdakbol, részben polaris napszinkron palyan lévé m-
holdakbdl, részben célhoz optimalizaltan felbocsajtott
miholdakbél all. A mai helyzet még tikrézi a korabbi
lehetéségeket [3]. igy folyamatosan és az egész foldfel-
szint naponta lefedéen a kis és néhany kézepes felbon-
tast biztosit6 miholdas miiszerek adatai allnak rendel-
kezésre. A nagy felbontast biztosité holdak adatainak
egy-egy teruleten az ismétl6dési ideje tdbb nap vagy sok
nap, mig az extra nagy felbontast (1m x 1m-tél a <0,5m
x <0,5m vagy még nagyobb) biztositd, altalanos, civil cél-
ra felbocséjtott miholdak adatai pedig esetlegesen vagy
eseti megrendelésre allnak rendelkezésre. Az extra nagy
felbontasu, civil mdholdak képei ma méar érdemi kato-
nai felderitést is lehetévé tesznek. Példaul a kinai nuk-
learis tengeralattjarok egyik Uj bazisanak az épitését
és lizembeallasat civil miholdas adattal (Digital Globe)
is lehetett igazolni. Ez ma még érdekesség, de a jové-
ben megvaltoztatja az orszagok egyittmikdédésének az
alapjait, hiszen a titkol6zas mar a széles civil nyilvanos-
sag el6tt sem lesz lehetséges.
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HIRADASTECHNIKA

Afejlédés masik iranya a kulénleges, célorientalt md-
holdak felbocsajtasa, a specialis, (j tavérzékel§ rend-
szerek kifejlesztése. E téren ma és a kézeli jévében a
globdlis valtozdsok (pontatlan, kéznapi nevén a globalis
felmelegedés) és altalaban a Féld miikédése finomabb,
de meghatarozdan fontos részleteinek a megismerése
és folyamatos figyelése a kiemelt cél. igy tobb specia-
lis mdhold is készllt illetve most készil az 6cednok rész-
letes tanulméanyozasara (Jason misszié a NASAés a
CNES egyuttmikddésében), amelyet a tervek szerint a
Jason-4 miholddal a kutatasbél mar szolgaltatasi szint-
re kivannak emelni. A masik kiemelt misszié a Féld (a
Iégkdr, az 6cednok és a szarazféld a bioszféraval és az
emberekkel) teljes széndioxid forgalmanak, a széndio-
xid mérleg egésze és részletei megismerésére irdnyul.
Ugyanigy speciélis, de kiléndsen fontos cél a f6ldi jég-
takard (sarki jég és a gleccserek, magashegyi hésap-
kak) allapotanak és véaltozdsainak vizsgéalata, amitél téb-
bek kdz6tt az ivoviz készleteink allapota és mennyisé-
ge is fugg.

Ugyanezen a teriileten a specialis miholdak hasz-
nélata mellett a mar szokasosnak tekinthetd adatrend-
szerek felhaszndldsaval is célorientaltan az ember, a tar-
sadalom kdérnyezetre gyakorolt hatasait kutatdé progra-
mok futnak, s tovabbiak varhatdk. Ezek jellegét j6l illuszt-
ralja példaul az ESA a nagyvarosok f616tt és koril ki-
alakul6 ,h6szigetek” és az igy megvaltozott kdérnyezet
hatasainak a kutatasa. Az eredményeket ingyen(!) a vizs-
galatba bevonasukat kér6 nagyvarosok rendelkezésé-

A sivatagosodds emberi-civilizaciés forrdasaira mutat ra
ez a kép, ahol a Negev sivatagban lathaté az izraeli-
egyiptomi hatar. Attél északkeletre a sétét részeken él
a félsivatagi névényzet, mig attél délnyugatra
lényegében nincs jelen. (Az ELTE allom4dsa vette.)

re bocsajtjak a varosi vezetés dontési lehetéségeinek
javitasa érdekében. (Megjegyzem unikumként, hogy Bu-
dapestet is bevontak volna a vizsgéalatba, ha a varos ve-
zetése deklardlja, hogy fel kivanja majd valahogy hasz-
nalni az ingyen kapott eredményeket. De erre nem voltak
hajlanddk, igy Budapest is és a magyar kutaték is kima-
radtak a vizsgalatokbdl.)

Kilén emlitést érdemel a kilénésen nagy spektra-
lis felbontasu, azaz hiperspektralis miiholdas miszerek
kifejlesztése az elmult id6szakban. Ez eddig alapveté-
en kutatasi terllet volt, ahol a felszinrél visszavert nap-
fényt nem néhany, szélesebb spektralis savban mérjik
meg, hanem sok, keskeny spektralis savban, megismer-
ve a felszin viselkedését részleteiben is. A hiperspekt-
ralis technika eddig teljes egészében kisérleti eljaras
volt, amelyben a kapott adatok tulajdonsagait és a fel-
szin allapotara vonatkoztatas eljarasait kerestlk, hogy
a korabbi, szokasos miiholdas (multispektralis) tavérzé-
kelési adatok altal szolgaltatott informacidknal tébbet,
mindségileg Ujat, illetve pontosabbat és megbizhatébbat
vezethesslink le a hiperspektralis adatokbdl.

AMODIS mszer a 36 spektralis csatornajaval e tech-
nika egyik eléfutéara és j6l hasznalhaté. De mér a kdzel-
jév6ben varhat6 az els6, mar nem kisérleti miholdak
startja (példaul német fejlesztés(i mdiszer indiai szolga-
lati mdholdon stb.) hiperspektralis miiszerrel, amely le-
hetévé teszi a k6zetek asvanyi 6sszetételének kénnyd,
pontos és gyors vizsgalatat, a névényzet allapotanak ed-
diginél minéségileg sokkal jobb felmérését stb. A hiper-
spektralis technika belép a standard tavérzékelési el-
jarasok kézé. Azonban ugyanugy, mint korabban a szo-
kasos taverzékelési eljarasok esetén is tértént, ezen adat-
rendszer real-time vételét, kezelését és a felhaszndlas,
hasznositas eljarasait az egyes orszagok maguk kell meg-
oldjak, ha nem akarnak teljesen kiszolgaltatott és alul-
informalt helyzetbe kerilni.

E téren is van déntéshozoi csapda-helyzet; maig fo-
lyik példaul K+F munka a terméshozam megallapitasi el-
jarasai kifejlesztésére. Ezek atkerlltek, atkeriilnek ope-
rativ felhasznalasra, a normalisan miikédé orszagokban.
A szakmailag altalaban valamennyire kivilallé szak-
mai ,biralok” és a déntéshozék most mégis azt latjak,
hogy a kutaték ismételten, példaul termésbecslési elja-
rasok fejlesztésre kérnek pénzt. Nem tudvan a fentebb
elmondottakat, azok tényleges hatasait, jellemz8en ugy
déntenek, hogy ez mar megoldott kérdés, s akik igy dén-
téttek, doéntenek, le is maradnak a tébbiekhez képest. Hi-
szen a hiperspektralis technika teljes Uj lehetéségeivel
teljesen 0j, eddig ki nem fejlesztett eljarast igényel az
eredményes felhasznalashoz. Viszont a régi adatokkal
és a régi eljarasokkal az Uj eredményekhez nem lehet
hozzajutni.

A mar tébbszér emlitett kis-miholdas technika (mik-
ro- stb. mldholdak) megjelenése a tavérzékelésben ép-
pen most inditott el egy érdemi atalakulast, ami nagy
elérelépést hoz. Ugyanis a kis-miiholdak olcsdk és ké-
pesek egy-egy érzékeld-miszert hordozni, Gizemeltetni,
legyen az akar nagy vagy extra nagy felbontasu, opti-
kai savu mdszer, akar mikrohulldmu SAR rendszer. A fej-
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I6dés kétirdnyd. Egyrészt lehet6vé valt, hogy két kis-
muhold formacidban repiltetésével a két egyforma, fe-
délzeti tavérzékel§ miiszer az éppen vizsgalt terlletrdl
mindig sztere6 képpart készitsen, azaz a tavérzékelés
rutinszerlien harom dimenzids lehet. Ez rendkivili atto-
rés és az adatfelhasznalast is at fogja alakitani. Masrészt
sok mikro-mihold olcsén elkészithetd és olcsén fel is
bocsajthaté. igy ma mar nincs annak sem elvi, sem gya-
korlati akadalya, hogy a nagy és extra nagy felbontasu
miholdas adatok is egy-egy terlletr6l példaul naponta
ismétlédéen rendelkezésre alljanak megbizhaté idéso-
rokat produkalva a kutatas és a gyakorlati hasznositas
szamara is, csak elegendéen sok holdat kell felbocsaj-
tani. Ez a véltozas is elkezd8détt.

Kiemelend6nek tartom még azt, hogy megjelentek Uj
mUiszerek is és Uj szemléletet tiikr6z8 kutatési irdnyok.
Koézullik kiemelem egyrészt a LIDAR nevdi l1égkér és fel-
szin vizsgalatra egyszerre adatokat szolgaltat6 1ézeres
m(iszert, amely alkalmas a légkor 6sszetételének (pl. ae-
rosol tartalom) fligg6éleges eloszlasa meghatarozasara
az éppen a mihold alatt illetve a miiszer latéiranya men-
tén 1évé 1égoszlopban, valamint az ezen Iégoszlop alat-
ti felszin egyidejl vizsgélatara is. Lehet6ségei miatt nem-
csak miholdakon, de a kdzeli jév6ben mas bolygdk (pl.
Vénusz) vizsgalatara indulé (rszondakon is alkalmaz-
zak. Amasik Uj mlszer a nagy behatolasi mélységl ra-
dar (penetrating radar), amellyel mdholdrél lehetséges
a felszin mélyebb, fels6 rétegeinek vizsgalata néhany-
szor 10 m mélységtél a felszin anyag-6sszetételétdl is
fugg6en akar 1-2 km mélységig. Ez a technika is megha-
tarozéan fontos lesz a jévében.

4.4 Uj szolgalatok megjelenése

Amint az varhaté volt, az elmdalt id6szakban részben
megjelentek mar vart, Uj dralkalmazasi, (irszolgéaltatasi
tertletek a maguk rendszereivel, részben elkezd8dott
teljesen Uj szolgalatok Iétrehozasa. Utdbbiak értelem-
szer(ien az alapot jelent6 K+F rész dominanciajaval t(in-
tek fel. Ezek kirajzoljak a jové foldi tarsadalmanak egyes
sajatossagait is feltéve, hogy az emberiség ,panem et
circenses” felkialtassal nem irtja ki sajat magat.

4.4.1 Urparancsnoksdgok

Az els@ (irparancsnoksagok (space commands) mar
korabban elkezdtek formalédni, s ma mar mikédnek. Ur-
parancsoksaggal rendelkezik az USA, Oroszorszag, Ki-
na és mar kiformalédé India (rparancsnokséga. Az EU
realizalta a problémat és a feladatokat, s elkezdte az (r-
parancsoksag létrehozasat tanulmanyozni, amit nehe-
zit az EU-n belll a k6zés védelmi politika és a kézos,
mondjuk Ugy szdvetségi jellegli haderd hianya, amit nem
old meg a NATO megléte és mikddése. Az (rparancs-
noksagok f6 feladata — itt megjegyzendd, hogy a kinai-
rél nem tudunk érdemben semmit — az egész tarsadalom,
azaz az adott orszag vagy allamszévetség mikoédése szem-
pontjabdl kulcsfontossagu Grbeli, azaz ma még teljes egé-
szében miiholdas szolgaltaté rendszereinek a lehetséges
mértékd védelme, a rendszerek megévéasa akar terror jel-
legli, akar katonai tamadas jellegl sérilésektél. Ugyan-
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is, mint lattuk, ez alapjaiban érinti egy-egy orszag miké-
dési stabilitasat, s igy a biztonsagat és a szuverenitasat
is.

E f6 feladat a tobbi attekintése soran is markansan
megjelenik. Természetesen ezen alapvetéen védelmi,
megévasi feladat mellett megjelent a visszavagas ké-
pességének létrehozdasa is. Az is tisztazédott az elmult
évtizedben, hogy a barmi okbdél folytatott katonai mdve-
letekben, legyen az példaul békefenntartas vagy éles ha-
dihelyzet, ahhoz, hogy a bevetett katonai erd, a katonak
— mind személyében egyedi, pétolhatatlan — jél és le-
hetéleg biztonsdgos kérilmények kézott lathassék el a
feladataikat az (reszkdzok, (irrendszerek egész skala-
jat kell tudjak hasznalni, azokra kell tudjanak tamasz-
kodni (felderités, navigalas, hirkézlés stb.). E f§ feladat
mellett elkezd8doétt a feladatok rendez6dése, kdérvonala-
z6désa is, s a tovabbiakban ehhez igazodom.

Az (irparancsnoksagok feladatai kézé ker(lt a felde-
rités, amelyik azonban oly régi, mint maga az (irkutatas.
Hiszen példaul az els6 amerikai katonai felderit6 ma-
hold a Discoverer-1 1959. februar 28-an startolt. Mint lat-
tuk, az &ltalanos, civil céll és iranyitasu tavérzékeldé md-
holdak adatait is egyre nagyobb mértékben lehet, mint-
egy mellékesen, felderitésre is hasznalni. De ez nem he-
lyettesiti a specialis, katonai célu, felderitd, esetenként
felderit6 és mdlvelet-iranyité miholdak fejlesztését és
hasznalatat. A feladatkér két részbdl all. Egyrészt lega-
labb napi egyszeri globalis fedéssel figyelni kell a féld-
felszin markans valtozasait, mert azok, ha megjelennek,
vagy nagy természeti valtozast, katasztréfat jelentenek,
vagy katonai balesetet, illetve mdveletet, példaul tdma-
das el8készitését. Azért csak a nagy valtozasokat le-
het automatikus képfeldolgozassal (is) figyelni, mert egy-
részt a féldfelszin globalis lefedése mlholdas tavérze-
keléssel ma még biztosan nem lehetséges a kdzepes-
nél érdemben nagyobb felbontassal, masrészt a nagy
és extra nagy, vagy specialisan, mlveletiranyitast is le-
hetévé tevé mértékl felbontassal lefedve a teljes fold-
felszint olyan nagy adattémeg keletkezne, amit sem a
miholdakrél real-time lehozni, sem ugyanigy azonnal
feldolgozni ma még biztosan nem vagyunk képesek. De
ez a képesség folyamatosan névekszik. Masrészt a ka-
tonai felderit6-mdveletiranyitdé mdholdak egy-egy kije-
161t terliletrél rendkivil nagy felbontasu ,képeket”, azaz
adattémeget kell produkaljanak az atvonulasuk ideje
alatt. igy lehetségessé valik egy-egy kijeldlt teriilet meg-
figyelése, esetleg ott mozgd alakulatok kdzvetlen ira-
nyitasa, mikddésik segitése.

E terlileten az USA, Oroszorszag, Kina, India, Japan,
Izrael stb. 6nalléan fejleszt és hasznal miiholdakat, mig
az EU-n belll Franciaorszag e téren a vezetd drhatalom,
mind kilén nemzeti hasznalatra, mind a kdzds igények
kielégitésére képes miholdakat fejleszteni és izemel-
tetni. E specialis feladatkérben 0j, sajatos érzékel8ket
is fejlesztenek. Ezek kdzll most is (még?) az infravérds
(IR) érzékelbk fejlesztése a legfontosabb. Nagyérzékeny-
ségl és nagy felbontasu képeket késziteni képes IR ér-
zékelbket fejlesztenek. Az IR kiemelt szerepe érthetd,
hiszen mind az emberek j6l latszanak éjszaka is a héké-
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peken, mind a mik6dé, illetve hideg jarm(vek, egyéb
mUszaki eszk6zok. (Megjegyzem, hogy e technika hasz-
nalataval a hamis szeszf6zdék és az embercsempészek
is a mainal sokkal egyszeriibben megfoghatdk.) Az IR
érzékel6knél sajatos cél az indulé pl. interkontinentalis
vagy (rbe szant rakétak gyors és pontos észlelése is.
Ez ugyanis egy remélt elharitas sikerének ugyanugy az
eléfeltétele, mint ahogy egy esetleges nagyobb vagy vi-
lagméret( konfliktus kitérése megakadalyozasanak az
utolsé lehetésége. A hiperspektralis technika Gj leheté-
ségeket nyit a felderitésben is, mivel az alcak és a tény-
leges objektumok megkllénbéztetésének eddig meg nem
volt lehet8ségét kinalja. E téren a gond az, hogy a na-
gyon sok spektralis savban a nagyon nagy térbeli fel-
bontas extrém mennyiségl adatot produkal, amelyek
atviteléhez és feldolgozasahoz Gj mlszaki utakat kell
talalni. De ez az igény a civil teriileteken is megjelent, igy
a fejlesztés nem specialisan katonai feladat megoldasa.

Mivel a mobil hirk6zlés értelemszerlen a honvédel-
mi mlveletek egyik kulcseleme, s raadasul — lasd a 4.1
pontot — az elsd, teljes kiépitésli MSS rendszer, az Iri-
dium a cég csddje kdvetkeztében allami kézbe (az USA
kormanya kezébe) kerllt és nagyobb részt honvédelmi
tipust célokra hasznaljak, az Egyestlt Allamok (rpa-
rancsnoksaganak egyik fontos feladata annak vizsga-
lata, hogy célszeri-e specialisan honvédelmi feladato-
kra kulénéll6 MSS rendszert Iétrehozni, valamint az
alacsony palyas (LEO) miiholdakbél all6 altalanos cé-
I MSS rendszerek hasznalhatésaganak vizsgalata az
Iridiumon, s az ilyen LEO holdakbol all6 rendszerek vé-
delmének kialakitasa tdmadas esetén.

A miholdrendszerek, pillanatnyilag elsésorban még
a LEO holdakbdl &ll6 rendszerek védelmének sziiksé-
gessége az elmult id6szakban egyértelmiien kiderult.
Ugyanis Kina m(holdak elleni tAmadésra fejlesztett ra-
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kétaval (Anti SATellite, azaz ASAT rakéta) sikeresen ki-
I6tte az egyik, mar Uzemképtelenné valt, polaris LEO pa-
lyan keringé miholdjat, a FengYun-1C-t. Ezzel Kina egy-
részt demonstralta a mdhold-megsemmisitési képes-
ségét, és olyan idészakban tette ezt, amikor a vilagban
éppen senki sem fenyegeti, mégis a masok elleni tdma-
das meginditdsanak egyik fontos és korszer( elemét
fejlesztette ki és a hasznalhatésagat demonstralta is.
Masrészt a szétl6tt mihold és az ASAT sok ezernyi da-
rabja méas miiholdakat, Grhajékat, indulé bolygékézi szon-
déakat veszélyeztetve kering ma a Féldunk kordl.
Mindkét tényez6nek érdemi kévetkezményei vannak.
Az utdbbira a 4.4.2 pontban térek vissza. Az elsé ténye-
z6 kovetkeztében az Egyesiilt Allamok haladéktalanul
éles kisérletben, vagyis egy mar nem hasznalt sajat, az
ellendrzés aldl kikerllt és nagyméretd, a Féldre vissza-
zuhanni késziil6 miholdat szétléve, demonstralta a sa-
jat ASAT képessége meglétét, hangsulyozva, hogy ez
csak egy egyszeri, egyedi kisérlet, amit tovabbiak nem
kdvetnek. (A keletkezett darabok elsépré tébbsége visz-
szaesett a Iégkdrbe és elégett.) Oroszorszag, bar tud-
tunkkal e képessége szintén megvan, nem tudjuk, hogy
az USA-val egyeztetve vagy egyeztetés nélkil, nem de-
monstralta e képessége meglétét éles kisérletben. Fon-
tos tudni, hogy minden ilyen kisérlet, a mar visszatérd,
visszazuhandé péalyan 1év6 miholdak esetét kivéve, né-
veli a veszélyes (irszemét mennyiségét. Az ASAT tech-
nika globdlis elterjedése elétt ezzel a kinai kisérlettel
megnyilt az Gt. Viszont az igy veszélyezetett miholdrend-
szerek zeme nemcsak a katonai-védelmi feladatok sza-
mara fontos, hanem els6sorban és alapvetéen az egész
civil tarsadalom j6 mikddéséhez (lasd az 1. részben).
Ezért az USA vizsgalatokat inditott el, hogy megtalaljak
a j6 megoldasokat a miiholdrendszerek egyes holdjai
onvédelmi képességének a kialakitasara. Két 6 iranyt

Magyarorszag

az (rbél, az ELTE
dllomasa altal vett
multispektrédlis kép
ugynevezett hamis
szind valtozata
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Az (rtevékenység helyzete és trendje napjainkban

vizsgalnak: a miiholdak rendelkezzenek olyan mandve-
rezd képességgel, amelynek a segitségével ki tudnak
térni a tamado rakéta eldl; illetve fel lehet-e szerelni a
miholdakat (civil hirkézl8 holdakat, navigaciés holda-
kat, tavérzékel6 holdakat és persze a spacialisan kato-
nai célu holdakat is) olyan lézer-fegyverrel és kapcso-
16d6 érzékeld rendszerrel (lasd még a 3.3 pontot), ame-
lyik segitségével a miihold szét tudja I6ni a tdmadé ra-
kétat. Arr6l ma nincs érdemi informacio, hogy a sok szem-
pontbdl sajatosan miikdd8 Kinaban hany ASAT rakéta
all bevetésre készen vagy hanyat akarnak telepiteni a
kézeli jovében. Azonban a torténtek kévetkeztében az
egyebként is sérllékeny globalis emberi civlizacié to-
vabb destabilizalédott.

Mivel az elmilt id6szakban a kdzepes és nagy (inter-
kontinentalis) hadi rakétak el8allitasi képességét egyre
tébb orszag, kéz6ttlk a kultirankkal szemben kifejezet-
ten ellenséges Eszak-Korea és Iran is megszerezte (3.1
pont), s a rakétaépitési képességét sikeres kisérletek-
ben demonstrélta is, Ujra a fejlesztési célok kézé kerdilt
a rakéta-elharitasi rendszerek kifejlesztése és kiépité-
se. (Oroszorszag és az USA vitaja e kérdésben nem e
képesség kiépitésének fontossagardl folyik, hanem a
mikéntjérdl. Példaul arrdl, hogy a NATO-rendszer képes
legyen-e orosz teriletrdl inditott rakétakat is elfogni vagy
csak a vilag mas részeir6l. A kérdés valodi, hiszen érin-
ti a még 40 évvel ezel6tt kialakitott, akkor globalis egyen-
sulyt.) A fejlesztés gyorsul és a jelenlegi K+F cél egy-
részt a 3.3. pontban mar targyalt, féldi telepitési 1éze-
rek alkalmazasa, masrészt olyan elharité rakétak kifej-
lesztése, amelyekben egy rakéta sok elharit6 ,fejet” visz
magaval, s igy egy starttal sok tamadé robbanéfej illet-
ve a robbanéfejeket védd, megtévesztd al-robbanofej
semmisitheté meg. Intenzivebben folytatjak a tamadoé al-
robbanéfejek és valédi robbané6fejek azonositdsi méad-
szereinek a kutatdsat is. Ez utébbi azonban igen nehéz
feladat, ha univerzalis megoldast akarunk. Viszont a nem
univerzalis azonosité eljarasok az al-fejek kis moédosi-
tdsaval igen kénnyen kijatszhatok.

Fontos, de egyedi fejlemény az, hogy vezetd katonai
hatalom elvesziti az 6nallé (rrepllési képességét. De
az USA-val ez most megtortént. Ezért a NASA erdltetett
Gtemd Orion (rhajo6 és Ares rakéta fejlesztése mellett a
Allamok légiereje feldjitotta annak tanulmanyozasat, hogy
ismételten hasznalhatd, esetleg SSTO képességu, 6n-
allo, a civil programoktél fliggetlen (irhajé fejlesztést in-
ditson. Az elsd kdzlemények szerint ha ez megsziletne,
akkor hozzajarulndnak a civil célu altalanos hasznélat-
hoz is. Mas széval nagyon zavaré az Allamokban az az
Jidétlenkedés”, ami mar két évtizede folyik a civil (r-
hajézas terén, beleértve egyes okoskodé al-tuddsok —
,minden megoldhat6 robotokkal, az emberek csak mu-
lassanak itthon a diszkdéban” — nézetének a folytonos
hangoztatisat, s a kildénféle bizottsagokban a vég nél-
kili és értelmetlen vitdkat. Hiszen pillanatnyilag az Ori-
on épitéseét is vitatjak egyesek, kihasznalva az elndk-
valtas miatti természetes kezdeti bizonytalansagokat.
A tdébbi m(ikédé Urparancsnoksagnal ilyen gond és fel-
adat nem merdilt fel.
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4.4.2 Urvédelmi rendszer
(Space Situational Awareness — SSA)

Az angol elnevezés kifejtése az ESA definicidja [17]
szerint a kdvetkezd8: Az SSA tartalmazza mindazt az in-
frastrukturat és tevékenységet, amely ahhoz kell, hogy
megbizhatd ismereteket (riasztdshoz és a jov6ében az
esetleges elharitashoz is), id6ben érkezé és pontos ada-
tokat és a sziikséges szolgaltatasokat biztositja harom
terlleten. Ateriiletek, azaz veszélyforrasok: az (rbe ke-
rult és veszélyessé valo, ember alkotta objektumok, to-
vabba az (rbeli kérnyezet hatasai (Nap-Féld kapcsola-
tok, (rrid6jaras stb.), valamint a természetes Féld-kdze-
li objektumok (kisbolygdk, meteorok stb.), amelyek az
Grtevékenységet, az (reszkdzoket, illetve a az emberi
javakat és végs6 soron az egész emberi életet, a puszta
létinket is veszélyeztethetik vagy veszélyeztetik.

Ma e téren a kutatok sokfele munkalkodnak, de 6sz-
szehangolt, célorientalt, s igy az SSAkdévetelményeinek
megfelel6 munka alig folyik. Példaul a vilag sok helyén
sok csillagdsz — még amatdr csillagészok is — foglalkoz-
nak a kisbolygok, Ustékdsok, meteorok kutatdsaval, de a
fenti szempontot kielégitd, 6sszehangolt, veszély esetén
az azonnali riasztést biztosité rendszer nem létezik. A
munka meginditdsaban Eurdpa élenjarénak tekinthetd.
Hasonl6 rendszer részei miikédnek az USA-ban, a NATO-
ban (a NORAD légi és rakéta figyeld, tovabba mdihold-,
valamint egyéb (rszonda kdveté rendszer), Oroszorszag-
ban, de ezektdl a fentiekre teljesen kiterjedd és kell6en
megbizhaté adatokat az EU és az ESA nem kap, azok ott
sem allnak mindig rendelkezésre. Mivel t6bb feladat
megoldasédhoz kikerulhetetlenll globdlis méréhalézatok
szlikségesek, ezért remélhetd, hogy e téren a szolgal-
taté rendszer létrejétte egyben erdsiteni fogja a globdlis
egylttm(kodést is. Ez az EU, USA és Kanada, Oroszor-
szag, Japan, Dél-Afrika, India, Uj-Zéland és Ausztralia
k6z6tt mar j6 és j6l mikédd alapokkal rendelkezik, de
mas iranyokban ez ma nem igaz. A jelzett bazis azonban
6nmagaban elegendé globalis fedést ad.

Az SSAterlleten jelentkezd harom veszélyforras:

a) Minden lehetséges hatas, amely veszélyezteti

az (r-infrastruktdrat — Eurdpa esetében az eurdpai
dr-infrastruktarat —, azaz a kutatd, a megfigyel8-
tavérzekeld, a hirkdzld, a navigacios vagy
meteoroldgiai mldholdakat, akar ltkdzéssel,
akar ellenséges tevékenység kdvetkeztében.

b) Minden lehetséges zavar vagy rombolas

az (rbeli vagy féldi infrastruktdraban (miholdak,
elektromos energiaellatd rendszer, elektronikai
halézatok, tavkdzlés, ellendrzé és iranyitd
rendszerek), amely a vilagdri (elektromagneses
és részecske-sugarzasi) kérnyezetbdl érkezik,
mint példaul a napkitérések hatasai.

c) Az emberi élet védelme mind a féldfelszinen,

mind a leveg8ben és a vilaglirben azokkal

a veszélyekkel szemben, amelyeket az drbeli
szemét, térmelék vagy az un. Féld-kdzeli
objektumok (kisbolygdk, meteorok, rtokdsdk,
egyéb égi k6darabok) okozhatnak a Iégkdrbe
Iépve illetve a Féldbe csapddva.
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Ertelemszer(ien e harom 6 irany mentén indul meg
az inteziv K+F munka azzal a céllal, hogy mar a K+F sza-
kaszban kezd8djén meg a déntéshozok részére a lehet-
séges mértékd adatszolgaltatas, ami majd teljes rend-
szerré épll ki. igy mostantél kezdve a teljes értékii és
nagy megbizhatésagu drbeli kdvetés, a miholdak és
térmelékek folyamatos figyelése és katalogizalasa, pa-
lydjuk értékelése és a riasztasi klisz6bdk meghataroza-
sa kiemelt kutatasi feladat az ESA-n és az EU-n beldl.

Azonos sulyu feladat az (ridéjarasi kutatas és a kap-
csoléd6 monitorozé haldzatok, eljarasok, a Féld elekt-
romagneses kdérnyezetének 24 6ras, vagyis megszaki-
tas nélkili figyelése, a mérések automatikus és megbiz-
hat6 értékelése, s a riasztasi kisz6bok megtalalasa. (Ez
utébbi feladat az elektromégneses hullamterjedés kér-
déskdrének eddig sosem latott mértékd fontossa vala-
sat hozta és hozza magaval.) Végul az eddig a csillaga-
szok hobbijanak és az amat6rék szorakozasanak tekin-
tett természetes Fdld-kdzeli objektumok megtalalasa,
kdvetése, katalogizalasa, a pontos palyaszamitasi elja-
rasok fejlesztése és a riasztasi szempontok meghataro-
zasa is kiemelten fontos kutatasi és szolgaltatasi irannya
valt.

Az ember alkotta objektumok veszélyei az elmuilt id8-
szakban vilagossa valtak. EI§szér néhany nagy méret(
Ureszkdz Foldre visszazuhanasa okozott gondot. Sze-
rencsére(!) ezek végul is 6ceani terileteken érték el a
felszint. Majd a kinai ASAT kisérlet mutatta meg, hogy
egyetlen déntéssel mily nagy témeg(, veszélyes (rsze-
metet lehet csinélni. Végul egy ellenérzés alél kikerilt,
azaz mar az élettartaman tal lév6, meghibasodott orosz
mihold Utkdz6tt neki egy amerikai LEO palyas tavkédz-
Iési miholdnak, tédnkretéve egy Iridium holdat. A kér-
dést eddig nem kezeltiik a sulyanak megfelelen. Az (r-
id6jaras terlletén sok az indikacio, a bolygok és a Foéld
elektromégneses kdrnyezete kiildn is figyelmet érdemel.
De ezek mellett mar kiderlt, hogy példaul a nagy tré-
pusi viharok (hurrikanok, tajfunok) keletkezési teriletei
teljes korrellaciéban vannak az ionoszféra elektron-su-
riisége (plazma-stirlisége) maximumainak felszin feletti
elhelyezkedésével. A kapcsolat vélhet6en nem kdzvet-
len, de kétség kivil megvan. Vagyis a hatasok nemcsak
a mar kimutatott teriileteken (zavarok a tavvezetékeken,
baleseti és rosszullét gyakorisaga stb.) vannak meg, ha-
nem sok mas teruleten is, amit kordbbi elképzeléseink
alapjan nem is gondoltunk volna.

A Foéld-kdzeli objektumok esetében szerencsénkre ér-
demi demonstrativ eset (még) nem tértént. De az elmult
id6szakban kiderult, hogy j6szerivel nem is ismerjik a
Fold-kozeli objektumokat, alig néhanyrdl tudtunk. Az Gjab-
ban észrevettek k6zott pedig van olyan, amelyik akar
egész civlizacionkat is veszélyeztetheti. Masrészt nagy
megbizhatésaggal sikerllt igazolni, hogy a multban visz-
sza-visszatéréen nagyobb objektumok csapddtak a Féld-
be érdemben befolyasolva a f6ldi bioszféra 1étét, miiko-
dését. Raadasul e kvaziperiédikus eseménysorban most
éppen olyan id6szakban vagyunk, amikor a korabbi ha-
sonlé id6szakokban csapo6dott be objektum a Féldbe.
Mindezek ott vannak az SSA meginditasa mogott.

18

4.4.3 A Féld elektromagneses kérnyezetének
monitorozasa

A Fold és a Naprendszer tébbi bolygdja elektromag-
neses kérnyezete egyes jelenségeit mar az (irkutatas
kezdeti ideje 6ta vizsgaljuk. Példaul azt, hogy van-e mag-
neses tere, annak mi a szerkezete stb. De az egységes
elektromagneses kdrnyezet léte és fontossaga csak az
elmult id6szakban rajzolddott ki el6ttlink. Azt mar az elé-
z6 helyzetképek — els@sorban [2,3] — irasa idején tudtuk,
hogy a Napbol jové (flare, napfolt stb. altal keltett) tran-
ziensek és az allando6 napszél valamint a vizsgalt boly-
g6 kbélcsénhatasa részecske befogast és elektromag-
neses jelenségeket produkal. Azonban ezen jelenség-
kor teljessége ekkor még nem sejlett fel el6ttlink. Mara
mar tudjuk, hogy mind a Féld, mind a tébbi bolygé ese-
tében a bolygd mikddésének, allapotanak és a folya-
matban 1év6 vagy varhat6 valtozasoknak az egyik ki-
sérbjelensége, jelzbje illetve akar a teljes megjelené-
se éppen az elektromagneses tér jelenségeinek egylt-
tese. S6t az is kiderilt, hogy a Fold elektromagneses
kérnyezetének, specialis szerkezetének sarkalatos sze-
repe van az életfeltételek biztositdsaban a Foldon!

Ezért a bolygdk és a bolygdkdzi tér kutatasaban az
ott jelenlévd plazma és az ott fellépd, terjedd elektro-
magneses jelek mérése mara kiemelten fontossa valt.
Az adatok igen j6l hasznalhatok a bolygdk ésszehason-
litdé vizsgalataban is. Ez pedig azért fontos, mert segiti
a Foéld allapotanak és valtozasainak a megértését. Ez
két teriileten inditott valtozast. Egyrészt megjelentek a
terjed6 elektromagneses jelek pontos alakjat is kimér-
ni képes és egyben nagyon érzékeny mérbeszkdzok,
masrészt a jelenségek pontos megértéséhez és az elekt-
romagneses kérnyezet leirdsahoz — benne az (ridéja-
rasi jelenségekkel is — a Maxwell egyenletek egzakt meg-
oldasainak megtalalasa volt szikséges e kiilénleges
és valtozatos kdrnyezetben, ahol a jel altal atjart kdzeg
inhomogén is, meg 6sszetetten mozog is. Az is kiderdiilt,
hogy a jelenségekrél, még az eléfordulasuk idébeli el-
oszlasardl sincs teljes értéki adatbazisunk. Példaul meég
a villam keltette felsélégkori (magnetoszférikus terjedé-
si) jelekrél sem. E kérdéskdérben érdemi magyar rész-
vétellel az elmult id6szakban sok eredmény szlletett.

Mindezek alapjan az elméleti munka eredményes
megélénkilése mellett a foldi és (irbeli méréhaldzatok
kiépitése is megkezdddott. Elindultak az elsé, kifejezet-
ten az elektromagneses kdrnyezetet vizsgaldé miholdak.
Ko6zottlk is igen fontos az ESA Cluster misszidja, az ame-
rikai Image mdhold, a francia Demeter mihold és az
orosz-magyar-ukran Kompasz-2 mdhold. A kapott és
még érkezd adatok elsé feldolgozasa mar megmutatta,
hogy az elektromagneses kérnyezet szisztematikus mi-
holdas monitorozasara miel6bb szikség van. Az erre
orientalt miiholdas misszék folytatonak. igy révidesen
Ujabb francia mihold varhatd, tovabba egy ugyanilyen
méréseket végz8, orosz vezetésl és nagyobb magyar
hozzajarulast miiszeregylttes (Obsztanovka) felvitele
a Nemzetkozi Urallomasra, valamint orosz miiholdak in-
dulnak ugyanezen célbdl (szintén magyar méréeszkdz-
zel felszerelve).

LXV. EVFOLYAM 2010/3-4




Az (rtevékenység helyzete és trendje napjainkban

Greifswald
* Panska Ves
Nagycenks ,« Budapest

Tihany Gyeﬂ |I

7

S 4
Heraklion
P

M‘a

Sutherland \«

Grahamstown
. 4

Palmc Comi.Ferraz Marion Island Dunedin

Sanae -

Halley

Az AWDANet globéalis halézat, ami a Féld magnetoszférajat monitorozza 24 oras, megszakitas nélklli Gzemben
teljesen automatikusan

De ahhoz, hogy az elektromagneses kdrnyezetet fo-
lyamatosan és kell6 pontossaggal és kell6 mélységben
megfigyeljik és megértsik, a miiholdas mérések énma-
gukban nem elegend@ek. Szimultan féldfelszini méré-
sekre van sziilkség. Ezek azonban csak akkor szolgél-
tatnak kell6en megbizhatd, teljes értéki eredményt, ha
folyamatosan lizemelnek és a vett jeleket folyamatosan,
s ezért értelemszerlien automatikusan fel is dolgozzak.
Az elmult idészakban tébb globalis haldzat telepitése
és lzeme is megkezd6dott. Nekiink talan fontos, hogy
mindegyik magyar részvétellel j6tt 1étre és mikadik, s
a sok szempontbdl unikalis AWDAnet magyar vezetés-
sel, magyar szakmai eredmények alapjan j6tt Iétre és
épul tovabb, s ez ma az egyetlen olyan rendszer, ame-
lyik képes folyamatosan a villdmok éaltal keltett és a
magnetoszféran at terjedt jeleket (whistlereket) folya-
matosan regisztralni automata jelfelismeréssel és most
épll ki benne az a szolgaltatas, hogy a regisztralt je-
lekb8l automatikusan azonnal szamitja a magnetoszfé-
ra paramétereit. (Ez az eljaras is magyar eredmény.) Ez
azert kuléndsen fontos, mert egyrészt el6szér valik le-
hetségessé a magnetoszféra allapotanak a folyamatos
és pontos megismerése, masrészt az SSArészére tud-
ja szolgéltatni az ott kiemelten fontos (rid6jarasi ada-
tok talan legfontosabb részét, a magnetoszféraban ke-
letkezd zavarok real-time észlelésével.

A szolgalat ezen teljessé valasa éppen folyamatban
van, de hasonldéan megkezddddétt (e téren Ujzélandi és
amerikai vezetéssel, magyarok részvételével is) a vil-
lamok globalis és folyamatos detektalasa. (Kiemelendd
a WWLLN rendszer, Gjzélandi vezetéssel.) Ez az adat-
rendszer egyrészt kapcsolédik az el6bb elmondottak-
hoz, masrészt fontos a polgari replilés szamara, s el is
kezdték a hasznalatat. Végul pedig ezen hal6ézatok egyit-
tes mikodése lehetdvé teszi a globalis villam-aktivitas
id6beli valtozasanak meghatarozasat. Ez azért kuléno-
sen fontos, mert az dsszehasonlité planetoldgiai vizsga-
latokbdl, a felforrt, izz6an forréd Vénusz és a Foéld elektro-
mos kisiiléseinek eddigi 6sszehasonlitasabdél az deriilt
ki, hogy a globalis valtozasokkal, vagyis az ugyneve-
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zett globalis felmelegedéssel valdészinlien nem a villam-
tevékenység er6sddése, hanem ezen aktivitas csékke-
nése és atalakulasa jarhat egyutt. Erthetéen rendkivil
fontossa valt e jelenségkdr megértése, hiszen az itt meg-
jelend valtozasok lehet, hogy elemi életfeltételeink ve-
szélybe kerllésének az el6hirndkei lehetnek, de gy td-
nik, hogy észlelésiik id6ben, elegendéen koran térténik
ahhoz, hogy még véltoztassunk — ha az emberiség akar
és hajlandé valtoztatni — a rossz folyamatokon.

5. A magyar lirtevékenység
helyzetérol

E helyzetképnek, elédeihez hasonldéan [1-3] nem célja a
hazai helyzet részletez8, kimerit6 elemzése; azaz nem
helyettesit egy atfogdé hazai helyzetelemzést. Viszont,
megkerilhetetlen, hogy ebben az anyagban, a korabbi-
akhoz hasonléan, a hazai helyzet f§ vonasait felvazol-
juk. Mivel a magyar helyzet, illetve eredmények meg-
megjelentek mar az el6z8 pontokban is a nemzetkdzi
kép részeként, itt az ismétléseket a lehetséges mérté-
kig kerulém.

Mivel a tarsadalmi ismertség és elfogadottsag a ha-
zai helyzetet is alapvet6en befolyasolja, elész6r e kér-
déssel foglalkozom. E kérben globélisan is komoly gon-
dok vannak (l4sd az 1. részben), azonban a hazai hely-
zet ezzel 8sszevetve még sokkal rosszabb. Az az alta-
lanos szétesettség, ami ma a magyar lakossagot jel-
lemzi, s aminek kévetkeztében nem alkot m(ikddd tar-
sadalmat, érdemben minden kérdésre kiterjed6en oda
nem figyelést, érdektelenséget és nemtéré6démséget
eredményez. Vagyis a lakosok els6pré tobbsége kiza-
rélag a pillanatnyi vélt érdekeivel térddik, s a kéz lUgye-
it szamara érdektelenként félresdpri. Hazankban altala-
ban is igaz, hogy K+F munkat valamiféle félésleges sz6-
rakozésnak itélik, az ezzel foglalkozdkat pedig ingyen-
eléknek. E helyzet létrejottében és mai meglétében ér-
demi felel6sség terheli a kézvélemény formélasdban
szerepl6ket, mert legtébbszér mindezt maguk sem ért-
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vén még segitik is azon vélemény kiformalédasat, hogy
a kutatds luxus és nem elemi életfeltétel. Ez a helyzet
hazankban — ha egyaltalan lehet még fokozni —, foko-
zottan érvényes az (rtevékenységre. Ebben a felel8s-
seg Osszetettebb. A kézvéleményt formaldk ugyanis ma-
guk sem tudjak, hogy minden pillanatban (irrendszere-
ket hasznéalnak riportjaik, misoraik elkészitésekor és
leaddsakor, de a megkérdezett ,szakérték” is — jellem-
z6 tévedeésik, hogy nalunk az Grtevékenységet csilla-
gészatnak tartjdk, ami azért ritka helyzet a glébuszon,
ezért egy-egy témahoz szeretnek ilyen értelemben ke-
resni szakért6ket — altalaban a pillanatnyi szenzaciok-
rél, legtébbszér a tavoli vilaglr legelvontabb kérdései-
rél beszélnek, igy teljesen elsikkad az (rtevékenység
valodi jellege és mlvelésének fontossaga, mindennapi
szerepe az ipar és a gazdasag fejlédésében, az élet
megdvasaban, szolgalataban, vagyis mindabban, ami-
rél az el6z8 pontokban volt sz6. E mellett a lakosok ta-
jékoztatasara széles kdrben ma is ranyomja a bélyegét
az a hamis kép, amelyiket még a bolsevik diktatira ide-
jén koételezd materialista szemlélet taplal, ezért aztan
nalunk az (rtevékenységet jellemz6en a nagy és gaz-
dag orszagok presztizs-programjainak tekintik, s igy is
mutatjak be. E helyzet azért rossz, mert az orszagot el-
zdarja a korszer( ipari-gazdasagi-kérnyezeti-tarsadalmi
fejlédés egyik legfontosabb hajtomotorja hasznalatéa-
tél, gyorsitva a lemaradasunkat most még csak Euré-
pahoz, de révidesen a glébusz elmaradottabb régidihoz
képest is.

A déntéshozéi helyzet az altalanos allapotainkat tik-
rézi. Az elmalt id6szakban sokat romlott a kép. Ugyanis
az el6z8 helyzetkép [3] készitése elbtti években, ez az
1990-es évek elejét jelenti, minden parlamenti part frak-
ciéjaban volt legalabb 2-3 képviseld, és persze velik
dolgoz6 szakértdk is, akik tudtak, hogy mi az (rtevé-
kenység és akikkel e terllet miivelésének és fejleszté-
sének a kérdéseit mind kormény-oldalon, mind az el-
lenzéki oldalon meg lehetett beszélni. Akkor elkeriilhe-
tetlen volt az (irtevékenység iranyitasanak atszervezé-
se a rendszervaltoztatasi kezdemény kdvetkeztében és
Eurépa-konform szervezet jétt 1étre [3]. Ma mar nincs a
parlamenti partoknal sem képvisel6ként, sem szakért6-
ként olyan ember, aki tisztdban lenne azzal, hogy mi az
Grtevékenység és tudna, hogy az miért fontos, hogy ma-
velni és fejleszteni kell... J6 értelemben szinezi e képet,
hogy az elmult id6szakban az egyik Eurépa-parlamenti
képvisel6nk lett 2009-cel bezarélag a Galileo-program
.felelése”, s j6 mérndkként igen tajékozotta valt az (r-
tevékenység lgyeiben, sét mindent meg is tett, hogy a
dolgok jé iranyba menjenek. De ez csak révid tranzi-
ensnek latszik ma.

A kormanyzati helyzet sem jobb. Ugyanis az elmdit
évek soran az (irtevékenység irdnyitasat, szervezetét
tébbszor atalakitottak, degradaltak, s ma mar az iranyi-
tas, szervezés egyaltalan nem Eurépa-konform (lasd a
3.1 pontban is). Magyarorsz&ag eurépai integralédasa,
az ESA-hoz teljes jogu tagként csatlakozasa és az EU
Grpolitikaja megvaldsitasaban valé részvétele teljes
meértékben elakadt. Ez ma mar érdemi anyagi kart is je-

20

lent Magyarorszagnak, s e karok a jovében, — ha igen
gyorsan nem valtoztatunk —, csak névekedni fognak.
Jellemzd példaként legyen itt most a magyar-indiai dr-
kapcsolatok alakulasa. Kormanyfénk indiai latogatasa
soran a hindu fél — a korabbi j6 Uripari és tudomanyos
eredményekre is tdmaszkodva, amelyekkel 8k tisztaban
voltak — nyomatékkal jelezte, hogy szikséges lenne az
Grtevékenységben is a kiemelt kétoldalli egylttm(iko-
désre. Erre keretet is régzitettek és a megallapodas meg-
szlletett. Ennek ellenére a tényleges szakmai megalla-
podasok megsziiletésére és a munka megkezdésére a
mai napig nem kerilt sor, bar ez legalabb lassacskan
ballag az dton. A hazai raforditdsok mar messze elma-
radnak régionk vellink ésszemérhet6 orszagainak ra-
forditasaitol, ezért elkezd6détt a korabban megvolt egy-
értelm(i regionalis vezetd helyzetlink felmorzsolédasa.

Rontja a helyzetet az is, — mint az a provinciakon jel-
lemz6 —, hogy az altalanos szakmai déntéshozoi-veze-
t6i kézeg is a hazai altalanos tarsadalmi helyzet egyfaj-
ta leképezSdése. igy az a mai sajnalatos allapot, hogy
orszagos atlagban az egyetemi-akadémiai kézeg sem
tudja, nem érti az (irtevékenység fontossagat, értelmét,
s6t az elért, a nemzetkdzi tudomanyos kdzéletben elis-
mert eredmények itthoni megitélése is kétes, igy az (r-
kutatasi terileteken elért eredményeket szinte mellézik.
Csak egyetlen példa err6l az, amikor egy egyetemi csucs-
vezet6 meglatta a diakok(!) altal épitett els6 magyar mi-
holdat. Ez az ESA altal is elismert teljesitmény, a hazai
.Szakmai-tudomanyos” csucsvezetdi allaspont azonban
az volt, hogy effajta f6l6sleges marhasagokkal nem sza-
bad foglalkozni. (Megjegyzem, az érintett didkok olyan
szinten képzettek éppen a miihold épitésével megszer-
zett tudasuk kovetkeztében, hogy barhol a vilagon azon-
nal el tudnak helyezkedni.)

De visszatérve az allamigazgatasi teriletekre, e
helyzet kdvetkeztében (egyel6re) kimaradunk fontos eu-
répai szolgaltatasokbdl is. Példaul Eurépaban mar két
éve elkezdtek (irb8l szarmazé (kezdetben kiemelten a
tavérzékelési) adatokra tdmaszkodva olyan katasztré-
fa-riasztd (id6jarasi vészhelyzet stb.) kézpontot létre-
hozni, amelyik folyamatosan dolgozva figyeli az euré-
pai helyzetet és veszélyes szituacioé alakulasa esetén
azonnali értesitést kiildene az adatok szerint varhatéan
érintett orszagokba. A rendszerhez kapcsol6dé orsza-
gokban e riasztast vevd és a helyzetet ott azonnal a sa-
jat adatok alapjan is értékeld hely kell, hogy azutan ne
vesszen el az informacié a semmiben. Hazdnk a mai
napig nem jelezte mégcsak az érdeklédését sem, pedig
a hazai szakmai feltételek megvannak — még...

Ugyanakkor, ha a kutatasi-alkalmazasi eredménye-
ket nézzik, igen reménytkelt6 a kép, az (rkutatdsi mun-
kak rendkivili alulfinanszirozottsaga ellenére. A sziik-
séges pénzek hianyat részben kompenzélja a régi gar-
da szakmai elhivatottsaga, ami azonban nem teszi le-
het§vé sem az utanpétlas kinevelését, munkaba allita-
sat, sem az allami déntést is illetve kicsit is tébb pénzt
igénylé programokban részvételt. Most is csak fontos-
nak tiné példakat emelek ki. A Pille doziméter elsé val-
tozata még az elsé magyar drrepiléssel jelent meg a
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nemzetkdzi porondon. Azéta is a magyar (rtevékeny-
ség egyik sikertdrténete. A mai valtozat mar a kutatasi
szakaszbo6l atkerilt az emberes (rrepllés szolgéalati
rendszerei kozé: a Nemzetkozi Urallomas (ISS) standard
dozimétere lett. Az is fontos eredmény, hogy az elmdalt
években Simonyi Karoly professzor ar fia, Charles Si-
monyi (Simonyi Karoly) sajat kdltségen kétszer is jart
az ISS-en, mindkét alkalommal dolgozott a Pillével és
a masodik utjan elvégezte a mar tébb éve fent dolgozé
Pille ujrakalibralasat. Kiderilt, hogy a Pille hosszu ta-
von is igen stabil, paramétereit tarté6 mdszer, kivalé mi-
szaki alkotas. (A Pille mai valtozata kifejlesztéjének tu-
doményos-szakmai elismerése itthon nem tértént meg.)

De sikerllt mas téren is j6 eredményeket produkal-
ni. Lattuk, hogy a Foéld és a tébbi bolygd elektromagne-
ses kdrnyezetének megismerése és az (ridjaras ku-
tatdsa kiemelten fontossa valt. A kordbbi eredmények
alapjan részben Uj elektromagneses hullamterjedési el-
méletet sikerllt kidolgozni, amely a természetben mért
jelek és az azokat kialakit6 kériilmények leirasara sok-
kal alkalmasabb, mint a korébbi leirdsok, és sikerdlt ki-
fejleszteni olyan miholdfedélzeti miszert és annak fél-
di megfelelbjét is, amelyik e jelek vizsgalatara alkalmas.

Ez az Inhomogén Alapmédusok Mddszere az elmé-
letben és a SAS2, SAS3 miiszer az (reszkdzdkon, vala-
mint a VR-1 és VR-2 m(szer a féldi mérérendszerekben.
A SAS2 a Kompasz-2 m(iholdon mutatkozott be siker-
rel. A Kompasz-2 2006. majus 24-én startolt, mig a VR-2
az AWDAnet rendszer alapmUszere. A sikeres miikédés
és az elméleti eredmények alapjan nemcsak az AWDA-
net izemel nagy globalis kiterjedéssel, hanem tébb (r-
kisérletben a SAS valamelyik valtozata fontos m(iszer-
ként szerepel, s megnyilt az 4t az el8tt, hogy kisérlet-
vezetéként (Pl) vegylink részt el6készlletben lévé olyan
bolyg6 vizsgalatban (Vénusz misszid), aminek a célja
az 0sszehasonlité elemzések segitségével a Féld m-
kédésének sokkal jobb megértése.

Igen nagy eredmény, hogy kutatéink és mérndkeink
j6 munkéaval részt vesznek az ESA kiemelt fontossagu,
ugynevezett ,zaszléshajé” osztalyl Rosetta misszioja-
ban, ahol a Naprendszer kis égitestjei egyikének vizs-
galata a cél. Mondhatjuk, hogy mar sok hazai kutatéhely
bekapcsolédott az ESA egyes programjaiba, s komoly
eredmeény, hogy e programok mindegyikében a magyar
hozzajarulas eredményes illetve eredményes volt a bio-
I6giai kutatastél a fizikai és miszaki kutatasig. Ki kell
még emelni, hogy a Nap, a Naprendszer és a Galaxis
élet hordozasara alkalmassagénak vizsgalatdban ma-
gyar csillagaszok élvonalbeli eredményeket értek el. A
helymeghatarozds, a meteoroldgia és a tavérzékelés
terén is eredményes az (rtevékenységben a munkank.

A hirkdzlésben a szabad piac érvényesil, amint azt
még [3]-ban megmutattam. A helymeghatarozasban a
magyar hozzajarulds a rendkivil nagy pontossagu mé-
rések realizalasa, beleértve a foldi kiegészité haléza-
tok alkalmazasat. De az ESA tagsédg hianya és a hazai
raforditasok szinte nevetségesen kicsiny volta miatt az
EU lehet8ségek kihasznaldsdnak a korlatozottsaga mi-
att a Galileo-ba bekapcsoldédasunk akadozik, a sziiksé-
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ges és kivanatos szintet nem éri el. Ebb8l mar anyagi
kara is szarmazik hazdnknak. A meteoroldgia és tavér-
zékelés szamara lényeges fejlemény volt, hogy a 2001.
végi K+F tdmogatasi déntéssel egy olyan miiholdmeg-
figyel6 allomast siker(lt telepiteni az ELTE-re, amely
alkalmas a NOAA, a FengYun és a SAS-okat hordoz6 hol-
dak adatainak vételére. Ezt még sikerllt 2005-ig tovabb-
fejleszteni a kézepes felbontast MODIS miiholdas ada-
tok vételére is. Ezzel fontos adatforrast kapott a hazai
tavérzékelési és Grmeteorologiai kutatas és alkalmazas.
(Sajnos az allomas (zemeltetési-fenntartasi kéltségei-
nek biztositasa is akadozik, mint minden mas.) Az OMSz
és az egész hazai kutaté kdzdésség elismerésének is
tekinthetd, hogy hazank az EUMetSat tagja lett. Ez érde-
mi elérelépés.

A tavérzékelésben a haszonnévények allapota és
terméshozam-meghatarozasa mellett az allergiat okozé
parlagfl és a névényi kartevék (pl. gyapjas lepke) elter-
jedése muiholdas vizsgalatat érdemes emliteni. Ezek a
teljesség igénye nélkil kiemelt eredmények valéban
szépek és fontosak, s a teljes eredménysor, amit a 200
fénél kevesebb magyar (rkutatdi k6zésség az elmult
id6szakban elért, biztositja az orszagnak, hogy e fontos
teriileten a jelen és a jov6 szamara szlikséges lépése-
ket — kéltségvetés biztositasa esetén annak j6 felhasz-
nalasa, teljes jogu ESAtagsag, érdemi amerikai, orosz
és indiai egylttmiikddés stb. — meg lehessen tenni, akar
azonnal is. Ugyanakkor a korabban elmondottak miatt
nem tudom elhessegetni magamtél Ady Endre sorait,
hogy ,még magasrél nézvést megvolna az orszag...”

Az (riparro6l érdemes kilon is sz6t emelni. Az elmdalt
id6szakban, a PECS-et is felhasznalva, de nagyrészt tel-
jesen 6nallé ipari eréfeszitések eredményeként létre-
jott egy kis, de erds replil6- és dripar Magyarorszagon.
Vilagszinten piacképesek a gyarott repllégépek, s az (r-
ipari termékek. Példaul India hazank egyik cégétél (Bonn
Hungary Kft.) rendel meg mikrohullamu és egyéb elekt-
ronikai eszk6z6ket a sajat nagyvolumend (rfejlesztései-
hez. Az el6bb emlegetett SAS-ok is hazai (ripari termé-
kek (BL-Electronics Kft.), s nem kutatdintézeti produkcidk.
A két kiragadott példa csak illusztracié. De mondhatjuk,
hogy az elmult évtizedben olyan repdilé- és (ripar jott 1ét-
re hazankban, amelyik egy teljesérték( eur6pai integ-
ralédas (teljes jogli ESA tagsag, megfeleld hazai kolt-
ségvetési hatterl bekapcsolédas az EU (rpolitikajaba,
az Eurdpa-konform hazai iranyitasi szervezeti allapot
helyreallitasa) esetén képes az éles nemzetkdzi verseny-
ben helytalini és hazank szamara a sziikséges eredmé-
nyeket és gazdasagi el6nydket biztositani.

Osszeségében a hazai (irtevékenység az elmult idé-
szakban is szakamilag igen eredményes volt. Azonban
leépllt a hazai irdnyitasi rendszer, egyéaltalan nem meg-
felel§ az (irtevékenység finanszirozasa — még az infla-
ciot sem kompenzaltdk az elmalt évek sordn — és meg-
akadt az eur6pai integraciés folyamat. A hazai szakmai
k6z6sség kész és képes a feladatok megoldasara, ezt
eredményekkel igazolta most is. A sor a déntéshozokon
van, s a dontések nem odazhaték el.

De a meg nem hozott dontés is doéntés.
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6. Osszegzés

Az elmondottak alapjan megallapithatjuk, hogy az (rte-
vékenység integralédott az emberi tarsadalomba. A glo-
bélis tarsadalom mar nem tud létezni az (rrendszerek,
az (rinfrastruktdra nélkil, s nem tud megmaradni a jévé-
ben az (irtevékenység nyujtotta Uj lehetéségek haszna-
latba vétele és ezen technol6giak tovabbfejlesztése nél-
kdl. Vilagunk atalakult. Ma mar a kisebb, illetve elmara-
dottabb orszagok is megértették, hogy elbrelépésiikhdz,
problémaik megoldasahoz hasznalni kell az (rtevékeny-
ség szolgaltatasait és az esélyeik javitasa, a lehetésége-
ik kihasznalasa az (irtevékenységbe aktiv bekapcsolé-
das nélkil nem lehetséges.

Az (irkutatas eredményei a Féldrél, a Naprendszerrél,
az Univerzumrél és az élet feltételei mibenlétérdl és
ezek megmaradasanak feltételeir6l az elmalt idészak-
ban tovabb egységesiiltek, s kirajzolédik egy teljesebb
természetkép el6ttlink. Ez alapvetéen nem illik bele sem-
miféle materialista megkézelitésbe. igy le kellett szamol-
nunk azzal a téveszmével, hogy az élet feltételei ugy-
mond maguktol alinak rendelkezésre. Mar tudjuk, éppen
a tobbi bolygd és a Naprendszeren kivili, igynevezett
exobolyg6-rendszerek egyre kiterjedtebb megismeré-
sével is, hogy a Fold élet hordozasara alkalmas allapo-
tdt maga az élet tartja fenn bolygénkon eleitdl fogva.
Ezért mind a bioszférara, mind a Féld altalanos allapo-
tara nagyon kell vigydzzunk, de nem veszélyeztetve ma-
gat az emberi életet, nem az emberi élet ellenében. Az
is latszik, hogy az élet csak kuléndés harméniak meglé-
te esetén lehetséges, amelyek nem lehetnek valamely
vakvéletlen jatékai. Ezért viszont nem is kock&ztathat-
juk meg a feltételrendszer megsértését, ha élni akarunk.

Vagyis az emberiség vélaszithoz ért. Ez az (irtevé-
kenységben és az annak segitségével kirajzol6dé vilag-
képben, az élethez val6 viszonyunkban is latszik, ugyan-
ugy, mint a tdrsadalom minden tevékenységében és val-
sag-jelenségeiben. El kell déntenlink, hogy mit is akarunk.
Szembe fordulunk-e Teremténkkel a pénzt és az élveze-
tet kergetve, vagy az Eletért — és ekkor értelemszerien
az emberiség és benne a magunk, a nemzetlnk jovéjé-
ért — cselekszink-e?
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A szerzorol

FERENCZ CSABA 1941-ben sziletett Csiksomlyén.
A Budapesti Miszaki Egyetemen szerzett villamos-
mérnoki diplomat 1964-ben, majd 1964-1968 kozétt
a BME-n volt tanarsegéd. 1968-1982 kdzott az Urku-
tatasi Kormanybizottsag titkarsagan, majd a jogu-
téd MTA Interkozmosz Tandcs titkarsagan volt dnal-
16 csoportvezetd, illetve osztalyvezet6. 1982-2002
kdz6tt tudomanyos tanacsad6 az MTA-n, az ELTE-re
kihelyezve, majd egyetemi magantanar és 2002-t6|
az ELTE tanacsadéja. 1968-ban szerzett dr. techn.
fokozatot (aranygydrivel) a BME-n, 1972-t6l kandi-
datus, majd 1981-ben a tudomany doktora az MTA-n,
doctor habilis (1995) és magantanar (1996) a BME-n,
majd a BME tiszteleti tanara (2002). A NewYork Aca-
demy of Sciences (1995) és a Magyar Mérndkakadé-
mia (1996) tagja. Euromérndk Eur. Ing. FEANI (1996),
az URSI, az MTA TRB és az URSI MNB tagja. Az Orku-
tatasi Tudomanyos Tanacs és a Magyar Urkutatasi
Tandcs tagja. Tanit és kutat, szakteriiletei az elektro-
magneses hullamterjedés, a mlholdas tavérzéke-
lés és (ireszkdzok fedélzeti miszereinek tervezése.
Az ,Urkutatas és gyakorlati alkalmazasai”, az ,Elekt-
romagneses hulldamterjedés”, a ,M(holdas tavérzé-
kelés” és a ,Globalis valtozasok” cim( tantargyakat
tanitja az ELTE-n és a BME-n. 1961-t6l |étrehozta a
komplex Urkutatast Magyarorszagon, 1965-t61 a md-
holdak kévetésével, 1966-ban a meteoroldgiai APT
képek vételével, 1968-ban miiholdas transzécea-
niai radidatvitellel. Tarsaival kifejlesztette az els6
hazai méholdas m(szert, ami 1974-ben az IK-12-n
repllt. Részt vett az elsé magyar Grhajos tudoma-
nyos programja megvalésitasaban. Uj eljarasokat
fejlesztett ki az elektromagneses hullamterjedés-
ben és tavérzékelésben. Tobb, mint 300 publikacié-
ja van.
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Kvantumcsatorna a muhold-Fold
és muhold-miuhold kommunikacioban

BACSARDI LASzLO, GALAMBOS MATE, IMRE SANDOR

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Hiradastechnikai Tanszék
{bacsardi, imre}@hit.bme.hu, galambos@mcl.hu

Kulcsszavak: kvantuminformatika, (rtavkézIés, 1égkéri modellezés

Napjaink egyik leggyakrabban hasznalt titkositasi algoritmusa az RSA algoritmus, a szamitogépek és a szamitasi kapacitas
fejlédésével azonban felmeriil a kérdés, mi lesz az RSA utan. Az egyik lehetséges megoldast a kvantummechanikai elveken alapuld
informatika, a kvantuminformatika kinalja. Mar most léteznek olyan megoldasok, amelyek segitségével kvantum médon oszthatunk
szét kulcsokat, azonban az optikai kabeleket hasznalo megoldasok csak korlatozott tavolsaghan miikddnek. A kisebb veszteségek
miatt érdemes a kvantum-alapu kulcsszétosztast miiholdak segitségével megvaldsitani. Mivel ezekben az alkalmazasokban

a kvantumbiteket fotonok segitségével tovabhbitjuk, ezért pontosan ismerniink kell a Iégkdr optikai tulajdonsagait.

Cikkiinkben bemutatjuk az iir-Fold és iir-iir csatornak néhany érdekes fizikai tulajdonsagat, és megmutatjuk, hogyan tudunk

ezeken a csatornakon kvantum mdédon kommunikalni.
1. Bevezetés

Gordon Moore, az Intel egyik alapitdja publikalta 1965-
ben egy megfigyelését, miszerint egy integralt aram-
kérben koéltséghatékonyan elhelyezhetd tranzisztorok
szadma nagyjabdl kétévente megduplazédik [1]. Az azé-
ta Moore-térvényként ismertté valt 6sszefliggés a mai
napig pontosnak bizonyult, és ezzel egyidejlileg folya-
matos méretcsOkkenést is megfigyelhetink az integ-
ralt aramkérok vilagaban. Mindez azt jelenti, hogy ha a
trend folytatédik, akkor el6bb vagy utébb eljutunk arra
a pontra, amikor a jelenlegi technolégiaval nem tudunk
tébb tranzisztort elhelyezni egyetlenegy lapkara. Ekkor
mar nem lesznek érvényesek a klasszikus fizikdban 1é-
tezd Ebers-Moll-egyenletek, hanem helyettik kvantum-
mechanikai modelleket kell haszndlnunk. (A kvantum-
informatikan kivil mas megoldasok is lehetségesek, pél-
daul az elosztott rendszerek vagy a DNS-alapu szami-
tdsok, de cikkinkben a kvantuminformatikai alkalma-
zasokkal foglalkozunk.) Ez jelentés mikdédésbeli kiilénb-
ségeket fog jelenteni a mostani szamitégépekhez ké-
pest. Ennek a hangsllyozasara az igy tarolt biteket kvan-
tumbiteknek (vagy réviden gbitnek) szokas nevezni, az
ezekkel operalé szamitdgépeket kvantumszamitégépek-
nek, altalanossagban pedig a kvantummechanikan ala-
pulé informécidtarolast, feldolgozést és tovabbitast §sz-
szefoglalé néven kvantuminformatikdnak hivjuk.

Ahhoz, hogy kvantumszinten téroljunk digitalis infor-
méciot, olyan kvantummechanikai objektumokra van
szlikséglink, melyek legalabb két, mérésekkel j6l meg-
kildnbdztethetd allapottal rendelkeznek. llyen lehet pél-
daul az elektronok vagy atommagok spinje (perdilete),
fotonok fuggdleges vagy vizszintes polarizacioja, eset-
leg tébbletelektronok jelenléte vagy hianya nanopdéty-
ty6kén (vagyis igen kisméretd, legfeljebb néhany ezer
atombdl allé kristalyokon).
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Mivel nyujtanak tébbet a kvantum-alapu eszkézok,
mint a klasszikus informatika &ltal kinalt lehet6ségek?
Akvantumparhuzamossag elvének kihasznéldsaval nagy
szamitasigenyl miveleteket is kdnnyen el tudunk vé-
gezni (Deutsch-Jozsa-algoritmus), kvantum-alapu prim-
faktorizaciét is megvalésithatunk (pl. a Shor-algoritmus
segitségével) [2]. A klasszikus modszereknél hatéko-
nyabban tudunk adatbazisban keresni (Grover-algorit-
mus), kilénbdz8 kvantumkapukat és kvantumaramké-
réket épithetiink, szupers(rd kédolast alkalmazhatunk,
s6t még kvantum-alapu Fourier-transzformaciét is tu-
dunk végezni [3]. A kvantum-kulcsszétosztas protokoll-
jai (BB84, B92) révén biztonsagos médon tudunk kulcsot
szétosztani [4], az 6sszefonddéds jelensége miatt pedig
képesek vagyunk informaciot teleportalni (kvantum te-
leportacid) [5].

2. Kvantumbit és kvantumalgoritmusok

Ebben a szakaszban a kvantuminformatika alapvetd
posztuldtumai mellett a kriptogréafiaval val6é kapcsola-
tat és gyakorlati megvaldsitasanak problémait mutatjuk
be.

2.1. A kvantuminformatika alapjai

A kvantuminformatika alapjait négy posztulatum de-
finidlja [3]. Jelen cikkiinkben nem szeretnénk mély ma-
tematikai részletekbe bocsatkozni, ezért szévegesen
bemutatjuk ezt a négy posztulatumot, az érdekl6dék pe-
dig a [2,3] irodalomban megtaléalhatjdk a konkrét mate-
matikai lefrasokat.

Az elsé posztuldatum az &llapotleirasrél sz6l és abban
nyujt segitséget, hogyan tudunk leirni egy kvantumvilag-
beli allapotot. A masodik posztulatum a rendszer id6beli
fejlédésére vonatkozik és abban segit, hogy zart transz-
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formé&ciokkal le tudjuk irni a teljes rendszer viselkedését.
A harmadik posztulatum teszi lehet8vé a kapcsolatot a
kvantum- és a klasszikus vilag k6z6tt a mérés segitsé-
gével. Maga a posztulatum két érdekességet is allit:
egyrészt a mérés csak valészinliségi alapon jésolhaté
véletlenszer(d esemény, masrészt a mérés elvégzése
hatdssal van magéra a rendszerre. Ha van egy bizony-
talan allapotban 1évé bitlink (mondjuk 75% eséllyel mé-
rink 1-t, 25% eséllyel 0-t), azt megmérjlk, és 1-es allapo-
tot mériink, akkor a kvantumbit onnantél kezdve 100%-
osan az 1-s allapotban lesz. A negyedik posztuldtum az
Osszetett rendszerekrdl sz4l.

A kvantuminformatikdban tébb dimenzidés kvantum-
biteket is tudunk definialni. Egy kétdimenziés kvantum-
bitet az alabbi médon irhatunk le:

0)=alo)+ 1) "

Ez azt jelenti, hogy a |Q) kvantumbitiink értéke nem
mas, mint az @|0) (annak a valdészinlsége, hogy 0 az ér-
ték) és a B|1) (annak a valészinlisége, hogy 1 az érték)
az 6sszege. (Az a. és P értékeket valdszinlségi ampli-
tudéknak nevezzik.)

2.2. A kvantummechanika és a kriptografia

A kvantummechanika alapveté axiomai tulajdon-
képpen a kriptografidhoz illeszkednek a legtermészete-
sebben. A biztonsagos one-time pad tokéletes véletlen-
szamokat kivan, viszont a legelterjedtebb klasszikus
médszerek csak al-véletlenszamokat allitanak elé. Ez-
zel szemben a kvantummechanikai folyamatok valédi
véletlenszamokat eredményeznek, olyannyira, hogy a
jelenlegi ismereteink szerint nincsenek olyan rejtett pa-
raméterek, amik el6re meghatéroznék egy kisérlet kime-
netelét. Példaul egy kockadobds klasszikus véletlen-
szam-generalasi algoritmusként foghat6 fel, azonban eb-
ben az esetben vannak olyan rejtett paraméterek, mint
a kocka sebessége, a dobas iranya, a kocka kezdeti hely-
zete, a surl6das a kocka és az asztallap kdz6tt stb., me-

lyek a newtoni mechanika értelmében egyértelmiien
meghatarozzak a végeredményt. A kockadobas eredmé-
nyét mégis véletlenszerlinek tekinthetjik, mivel a rejtett
paraméterek szama nagy, értékik nem ismert és a vég-
eredmény ezeknek a paramétereknek a kis megvalto-
zasara is érzékeny lehet. A kvantummechanikaban azon-
ban ilyen rejtett paraméterek a Bell-tétel értelmében [3]
nincsenek.

A masik, kriptogréfia szamara nagyon hasznos elve
a kvantuminformatikanak a No-Cloning tétel [3], mely
azt mondja ki, hogy egy tetsz6leges kvantumallapotrol
(specialis esetektdl eltekintve) nem készitheté masolat.
Ez rendkivil hasznos tulajdonséag, hiszen ha ezt ligye-
sen kihasznaljuk, biztosithatjuk, hogy egy kvantumcsa-
tornan folyd kommunikaciéba egy harmadik, illetékte-
len fél — nevezzik Eve-nek — nem tud belehallgatni anél-
kil, hogy fel ne fedné a jelenlétét.

A harmadik fontos dolog, ami a kriptografia szemszé-
gébdl elényds, hogy a mérés befolyasolja az allapotot,
ennek kdvetkeztében pedig vannak olyan informaciok,
amikhez egyidejlleg nem lehet hozzaférni. Ez azt jelen-
ti, hogy ha azt haszndljuk a dekddolashoz sziikséges
kulcsnak, hogy egy n db qgbitbél &ll6 sorozat i-edik ele-
mén egymassal nem felcserélhet6 mérések kézul me-
lyiket kell végrehajtani, akkor biztosithatjuk, hogy csak
egyetlenegyszer legyen lehet8ség a dekddolasra. Hibas
dekédolasi kisérlet utan minden tovébbi kisérlet eleve
kudarcra itéltetett, hiszen az eredeti informaciét a mé-
rés ,felllirta”, igy nem lehet az 6sszes lehetséges kul-
csot végigprobalgatva feltdrni a kdédsz6t.

2.3. Problémak

Annak ellenére, hogy a kvantumszamitégépek telje-
sit6képessége bizonyos terileteken messze meghalad-
ja klasszikus tarsaikét, a gyakorlati alkalmazas még
mindig gyerekcip8ben jar. Ennek egyik oka, hogy meg
kell talalni a kényes egyensulyt a manipulalhatésag és
a kérnyezeti hatdsokkal szemben tandsitott ellendllé-
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>
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képesség kozott. Egyrészt az algoritmusok mikédése-
hez elengedhetetlen, hogy a gbiteket kdnnyl legyen egy-
massal 6sszefonni (vagyis kénny( legyen Bell-allapo-
tokat vagy ketténél t6bb bitbél allé, er6sen korrelalt gbit
csoportokat létrehozni), masrészt a kérnyezettel szem-
ben a gbitek ,robusztusak” kell, hogy legyenek, hogy
a kils6 hatasok ne zavarjak a kvantumaramkérék ma-
kod6képességét. Egy altalanos kvantumaramkér felépi-
tése az 1. 4bran lathato.

Altalanossagban elmondhaté tehat, hogy mar létezé
gbitek 6sszefonasa és ezzel egylitt a CNOT egy nehe-
zen végrehajthatd mivelet. A legtdbb jelenleg létez8 kvan-
tumszamitégép kevesebb, mint 20 gbitet tud kezelni és
agy tlnik, hogy tovabbi qubitek hozzaadasa a bitek sza-
manak ndvelésével egyre nagyobb nehézségekkel jar.
A rekordot jelenleg a D-wave cég tartja, akik szuprave-
zet6 gydrldkben tarolt fluxuskvantumokat hasznalnak
bitekként, és allitasuk szerint 2008 decemberében egy
128 bites kvantumchipet hoztak létre.

A gyakorlati problémék mellett vannak elméleti nehéz-
ségek is, példaul a tény, hogy egy altalanos kvantum-
bitet nem lehet masolni, hasznos lehet a kriptogafiaban,
viszont megneheziti a kvantumszamitégépek hétkézna-
pi alkalmazasat.

3. Szabadtéri kvantumcsatorna

Ha kommunikaciordl beszéliink, akkor szlikségiink van
a kommunikacio lefolyasat biztosité kdozvetité kdzegre,
azaz egy kommunikaciés csatornara. Ez létezik a kvan-
tumvilagban is.

A 2. abran a kvantumcsatorna altalanos felépitését
mutatjuk be. A |p)g forrasbél érkezé informaciok a nye-
I6n keresztiil fognak tavozni a csatornabél. A |0)g kér-
nyezet is a csatorna bemeneti valtozé6ja. A csatornéat
egy UES unitér transzforméacié szimbolizalja. A csator-
na hatasa képpen a kdérnyezet is megvaltozik, ezért
mondhaté el, hogy a kimenet UES|¢)¢|0)s. A gyakorlat-
ban azonban nem ismerjik sem a kérnyezet kvantum-
allapotat, sem az UES) transzformacidt, igy e helyett a
megkdzelités helyett kénytelenek vagyunk a 1égkédri és
miholdas kommunikacié félempirikus modelljeire ta-
maszkodni és a klasszikus egyenletek fel6l kézeliteni,
melyek megoldadsa végsd soron nem mas, mint a kvan-
tumos viselkedés mérés utani statisztikaja.

Az optikai kdbelek kivaléd lehet6séget nyljtanak a
révid tavi kommunikaciéra, példaul egy varoson belil
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a kilénb6z8 bankfidkok vagy szomszédos varosok ese-
tén a nagy biztonsagot igényl6 polgari vallalkozasok,
esetleg katonai Iétesitmények koz6tt. Erre mar tébb cég
szakosodott, példaul az id Quanticque Genfben, a MagiQ
Technologies New Yorkban, a Smart Quantum Francia-
orszagban és a Quintessence Labs Ausztraliaban, az-
ota pedig, hogy a svéjci valasztasok eredményét 2007-
ben ilyen csatornan tovabbitottak [6], széles kérben el-
fogadott, hogy a mddszer hatékony és biztonsagos.

A miiholdas kommunikacié soran hatalmas informa-
cidigény lép fel, ezért érdemes megvizsgalni, hogyan
tudnank hasznélni a kvantumalgoritmusokat ezekben a
kommunikacios folyamatokban. Az optikai kabelen meg-
valésitott alkalmazasoktdl eltér6en ezekben az esetek-
ben egy szabadtéri csatornara van szikség, amelyen
keresztll dramlanak az adatok. Ezt a szabadtéri kvan-
tumcsatornat szdmos fizikai tényezé befolyasolja.

Az els8 szabadtéri kvantumkulcs-szétosztassal 1991-
ben talalkozhattunk, ekkor sikerilt ezt el§szér egy 30 cm-
es szakaszon megvalésitani [7]. A kdvetkez8 években
folyamatos fejlédést figyelhettiink meg, elérték a 250
méteres tavolsdgot laboratériumon belul [8], valamint a
90 méteres tavot laboratériumon kivil [9]. 1998-ban a
Los Alamos National Laboratory 950 méteres tavolsag-
gal végzett sikeres kisérletet [10]. A hibaarany (BER)
1,5%-0s volt, ez a felhaszndlt optikai elemek (sz(irék, cel-
lak) tokéletlenségére vezethetd vissza. Az elvégzett ki-
sérletben Alice (a kuldé fél) egy lézerdiéda segitségé-
vel fényimpulzust kuld Bobnak (fogadé fél). Mindegyik
impulzus szabadtéri és egy interferenciasz(ir6n megy ke-
resztll. 2004 januarjaban ugyanezen kutatécsoport mar
9,81 km-es tavolsagban végzett sikeres kisérletr6l sza-
molt be [11]. Akisérlethez 772 nm-es hullamhosszu fényt
hasznaltak és az eddigiektdl eltér6en nemcsak éjsza-
ka, hanem nappali és szurkileti id6pontokban is vég-
rehajtottak a teszteket. Ez azért érdekes, mert a kilsé
fénybdl szarmazo hattérzaj intenzitdsa a napszaknak meg-
felel6en valtozik.

2006-ban egy nemzetkdzi kutatécsoport 144 km-es
tavolsagon valésitotta meg mindezt [12]. Ez azért jelen-
t6s eredmény, mert a Iégkor 1ézeres kommunikacié szem-
pontjabo6l szamottevd rétege csupan 20-25 km vastag,
a vilaglirben pedig a veszteségek joval kisebbek, igy
lehet6ség nyilt Fold-dr, illetve (r-Gr kvantumkommuni-
kaciora is. 2008-ban az Eurépai Urligynokség (ESA) a
kovetkez8 6t év egyik legfontosabb attérésének jeldlte
meg a kvantum-alapl Grkommunikacio6 sikeres gyakor-
lati megvaldsitasat. Az ESA terveiben szerepel t6bbek
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kdz6tt a kulcsnévesztés megvaldsitasa mihold-Fold és
mihold-mihold csatornan, illetve szupers(rd kédolas
hasznalata mdholdas kommunikaciéban és mély(r-misz-
szi6k sorén [13].

4. A kvantuminformatika hasznalata
az lirtavkozlésben

4.1. Miiholdas kommunikdacié

A m(holdas kommunikacié azért érdekes szamunk-
ra, mert az (irben a veszteségek sokkal kisebbek, mint
akar a legjobb min8ségl optikai kabelben, igy remélhe-
téleg nagyobb tavolsagban lehet megvaldsitani ugyan-
azokat a protokollokat, amiket a f6ldén mar sikerrel ki-
prébaltak. A jelenleg l1étez6 technoldgidkra épité szami-
tdsaink segitségével megvizsgaltuk ezeknek az elképze-
Iéseknek a megvaldsithatdsagat és teljesit6képességét.

Az altalunk feléllitott egyik modell szerint a szabad
Iégkdri kvantumkommunikéciot négy kilénbdz6 (de egy-
masra épllé) Iépésben érdemes alkalmazni [14]:

1. Nyilt 1égkéri

Ez egyszerl szabadtéri kapcsolattartdas, 100 km-nél
kisebb tavolsagok jellemzik. A kvantumkommunikacio se-
gitségével titkositast valdsithatunk meg, valamint a BER
csokkentésére szolgald algoritmusokat hasznalhatunk.

2. Alacsony palyas miholdas kommunikacio

300 és 800 km koz6tti tavolsag jellemzi ezt a csopor-
tot, a jelek kddoldséara és dekddoldséara tudjuk felhasz-
nalni a kvantuminformatikan alapulé algoritmusokat. A
kvantum hibajavitas algoritmusaival tudjuk csékkenteni
a BER-t.

3. Miholdas miisorszdéras

A jelenlegi miiholdas misorsz6ré rendszerek a geo-
stacionarius palyan keringenek, 36 000 km magasan
[15]. A miholdas mlsorszé6résra is elmondhatd, hogy
nagy mennyiség( adatot kell eljuttatnunk viszonylag kis
savszélességgel. A kvantuminformatikai algoritmusok
segitségével hatékonyabb effektiv savszélességet ér-
hetiink el, mint jelenleg.

4. Mihold-mihold kommunikacié

A miiholdak kéz6tti kvantumkommunikacié azért le-
het a kézeljév6ben jelents, mert a [égkdr zavard hata-
sai ebben a kommunikaciéban nem érvényesiinek.

Mostani cikklinkben azt vizsgéljuk, hogyan tudjuk mo-
dellezni az dr-Féld és Gr-Gr kommunikacidés kapcsolatok
kvantumcsatornait.

4.2. Bitratak és hibaratéak kvantumkommunikdcid esetén

Nagy tavolsdgokon zajlé6 kvantumkommunikacié ese-
tén a fotonok bizonyultak legpraktikusabbnak az infor-
macié hordozasara. Optikai kabelekben a fotonok fazi-
sdban szoktak a kvantumbitek 0-1 értékét kddolni, sza-
badtéri kommunikaciéban viszont inkdbb a polarizaciét
haszndljdk [16]. Az utébbi esetben fontos kérdés, hogy
mekkora depolarizaciéval kell szamolnunk a kommuni-
kacié soran, hiszen részben ez lesz felelds a kialakulé
hibakeért. Szintén kulcsfontossagu ismerni a csatorna
veszteségeit, vagyis azt, hogy az adé6 oldalan — a tovab-
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biakban Aliz oldalan — atjara inditott fotonok hany sza-
zaléka érkezik meg a vev6 — a tovabbiakban Bob — de-
tektorahoz.

Az egyik legegyszer(ibben megvalésithaté és manap-
sag leginkabb elterjedt kvantumkriptografiai algoritmus
az ugynevezett BB84 protokoll. Ennek egyik kildnle-
gessége, hogy hagyomanyos értelemben lehallgatha-
tatlan, ugyanis ha egy harmadik nemkivanatos személy
— a tovabbiakban Eve — méréseket végez a csatorna-
ban, ezzel akaratlanul is olyan hibakat okoz a kvantum-
kommunikacié folyamataban, amelyek Aliz és Bob sza-
mara felismerhet8ek, igy azonnal észlelhet§ Eve jelenlé-
te. Eppen ezért fontos ismerni a csatorna veszteségeit
és torzité hatasat, hiszen ha ez meghalad egy bizonyos
értéket, mar nem tudjuk eldénteni, hogy a lehallgatas al-
tal okozott hibakat, vagy a csatorna természetes zajat
latjuk és igy azt sem tudjuk elddnteni, hogy a csatorna
biztonsagos-e.

A csatornaban keletkez6 hibak mennyiségének méré-
séhez fontos segédfogalom a kvantumbithiba-rata (QBER
— Quantum Bit Error Rate), ami a hibas bitek aranyat ad-
ja meg a csatornan atkuldoétt 6sszes bithez viszonyitva
[16]. Ennek kiszamitdsdhoz szdmos paramétert ismer-
ni kell, ezek kdzé tartozik a csatorna t transzmittanciaja
(vagyis annak fényatereszté képessége), a detektalas
U hatasfoka, az egyfoton forras elsiitésének f frekven-
ciaja és n atlagos fotonszdma, a detektorok nszama, a
zajbol szarmazé beltések py,,« gyakorisdga, illetve an-
nak pyepos Valoszinisege, hogy egy foton rossz detektor-
ba érkezik.

Mindezek alapjan a QBER BB84-es protokoll esetén
a kévetkezéképpen szamolhat6 ki [16]:

‘n
= ppol + M (2)
Osszes tlink n: 2 U

Elméleti iton megmutattak, hogy amennyiben a QBER
meghaladja a 11%-o0t, a kommunikacié nem biztonsagos
[16]. Ez egyduttal korlatot jelent arra is, hogy milyen ta-
volsagban lehet a BB84-es protokollt hasznalni, ugyan-
is az optikai Ut névekedésével né a veszteség, ami a-
dott zaj- illetve fotonforras és detektorhatasfok mellett
korlatot jelent az athidalhaté6 tavolsagra.

BB84 segitségével egy titkos kulcs kialakitasanak
bitrataja szintén fliggvénye a transzmittancianak és ez-
zel a kabel hosszanak, pontos értéke a kdvetkez8kép-
pen szamolhato ki [16]:

Hibas

OBER =

1
R=§'ﬂulz'tlink'n'“ (3)

ahol f,,; Aliz oldalan a lézer elsttes frekvenciaja.

5. Ur-Fold és ir-iir kapcsolat
modellezése

5.1. Veszteségek

Az (r-Gr kommunik4cids csatorna esetén Aliz és Bob
szerepét is egy-egy mihold jatssza. Ebben az esetben
eltekinthetlink a 1égkér hatasatél, azonban igy is sza-
molnunk kell veszteségekkel. Az egyik tényezd, amit fi-
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gyelembe kell vennlink, a célzas hibdja. Ez a két mlhold
k6zo6tti tavolsag és a detektor atmérdjének fliggvényé-
ben okozhat veszteségeket, hiszen eléfordulhat, hogy
a foton elhalad a detektor mellett. A célzas hibaja alta-
lanos esetben egy kétdimenziés Gauss-eloszlassal mo-
dellezhetd, néhany mikroradidn nagysagrendjébe esé
szorassal [17].

A masik lehetséges veszteségforras a fotonok de-
tektalasi valészinliségének térbeli kiilonbségeibdl szar-
mazik. Ennek nagysdgara Gauss-eloszldsu nyaldbok
vizsgalatabdél kévetkeztethetlink (ugyanis a fény inten-
zitdsa és a fotonok detektaldsanak valdszinlisége egy-
masnak megfeleltethet6 fogalmak), melyek terjedése az
irodalombdl ismert [18].

A két hiba hatasat egylttesen kell kezelni, igy kap-
hatjuk meg azoknak a fotonoknak az aranyat, melyek nem
jutnak el a detektorhoz.

A modell teljességének érdekében olyan vesztesége-
ket is figyelembe kell venni, melyek nem képezik ugyan
a szigoru értelemben vett csatorna részét, de mégis be-
folyasoljdk a fotonok detektalasdnak hatdsfokat.

Aliz oldalan veszteségeket jelent a fotonforrasok té-
kéletlensége. Bob oldalan a legnagyobb veszteséget
maga a detektor adja. A legpraktikusabb egy-foton de-
tektorok a szilicium alapu lavina fotodiddak, melyek de-
tektalasi hatasfoka elérheti a 70%-ot [16].

Légkdrben folytatott kommunikacié esetén egyéb
veszteségekkel is szamolhatunk. Els6ként figyelembe
kell venniink, hogy a Iégkédr elnyelheti és szérhatja fényt.
Ebben az esetben kétféle veszteségforrast kiilonbdztet-
hetlink meg: az egyik a molekularis veszteség, mely a
fény és a léegkdr gazainak kdélcsénhatdsabdl adodik, a
masik az aeroszolok, vagyis a leveg6ben lebegé szilard
szemcsék és folyadékcseppek hatasa (a felh6ket és koé-
dot az aeroszolokhoz sorolhatjuk). Altalanossagban el-
mondhat6, hogy az aeroszolok hatdsa nagyobb szokott
lenni, mint a molekularis nyalabgyengités (el6bbi az idé-
jarastol figgéen a fotonoknak akar 15-45%-at is elnyel-
heti, utébbi jél megvéalasztott hulldmhossz esetén a fo-
tonoknak kevesebb, mint 5%-at nyeli el).

Masodik kézelitésben az optikai turbulencidkat is fi-
gyelembe kell venniink. A leveg6 fénytérése h6mérsék-
lett6l fligg6 jelenség, igy a kiildnbdzd hémersékletl 1ég-
rétegek keveredése a térésmutatd térbeli és idébeli in-
gadozasa miatt megvaltoztathatja a fotonok atjat. Mivel
a légkdrben turbulens szélesedéssel kell szamolnunk,
ami nagyobb, mit a vildglrben tapasztalhaté diffrakciés
szélesedés, ezért a Féld-mihold és mihold-Féld csa-
torna vesztesége alapvet6en kiillénbdzik egymastél, hi-
szen féldi adéallomas esetén rogtdn az optikai Ut elején
a lehet6 legnagyobb szélesedést szenvedi el a nyalab
(ami felfoghat6 az egyes fotonoknak a nyalab kézéppont-
jatol vald szégeltéréseként is), igy hosszu Ut megtétele
utén a kezdeti hiba egyre nagyobba valik. Ellenkez§ e-
setben, amikor a m(ihold jatssza az add, és a f6ldi ado-
allomas a vevl szerepét, tébb szaz vagy akar tébb ezer
kilométeren keresztll csak a diffrakcids nyalabszélese-
dés hat a Iézersugarra, és csak az utolsé 20-30 km-es
szakaszon kezdddik meg a turbulens nyalabszélesedés.
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A turbulencianak ezenkivil egyéb torzitd hatasa is
van, példaul a szcintillacié, vagyis pontszerl detektor
esetén a befogott fényintenzitds ingadozasa, amit a hét-
kéznapi életbél a csillagok pislakolasaként ismerhe-
tink, azonban muihold-Féld csatornanal 0,5 m-nél na-
gyobb detektoratmérd esetén ez a hatas elhanyagolha-
té az ugynevezett apertura-atlagolas miatt [18,19].

5.2. Zaj és egyéb hibak

Léteznek egyéb hibak is, melyeket nem lehet a vesz-
teségekhez sorolni, azonban a QBER kiszamitasanal
fontos szerephez jutnak. Az egyik ilyen hibaforras lehet
a zaj, ami két tényez8bdl tevddik éssze. Az egyik a de-
tektor ugynevezett sététzaja, ami a teljes sététségben
regisztralt hibds beltések szdmat jelenti. Szilicium ala-
pu lavina-fotodiédak esetén ez a hiités fliggvényében
valtozhat [16] (mivel a s6tétzaj a termikus gerjesztések-
bél szarmazik, ez a detektor hiitésével kompenzalhato).
A masik a hattérzaj, ami a nem Aliztél szarmaz6 fotonok
detektalasat jelenti. Ez erésen fligghet az id§jarastol és
napszaktél, mihold-Féld csatorna esetén elsésorban a
légkdrben és aeroszolokon szér6d6 napsugarzas, illet-
ve éjszaka a csillagok és a hold fénye okozzak. Ez el-
s@ranézésre lehetetlenné teszi a kommunikaciot, valé-
jaban azonban kell6 mértékben le lehet szoritani a zajt
erds savszlir6kkel (melyek néhany nanométeres hullam-
hossz tartomanyban eresztenek &t fotonokat), illetve ré-
vid detektalasi id6ablak hasznalataval (ami 10 nsvagy
révidebb).

A masik lehetséges hibaforras a polarizaciémérés
hibaja, vagyis egy olyan helyzet, amikor Aliz fotonja meg-
érkezik Bob detektorahoz, azonban a polarizaciémérés
hibas eredményt ad. Ennek tébb oka lehet: egyrészt a
foton polarizacidja a csatorndban megvaltozhat a Fara-
day-effektus, optikai turbulencia vagy kisszégl széras
miatt [20], méasrészt a nyaldb pozicionaldsdhoz hasz-
nalt tikor (illetve a detektortiikdér) mozgasa okozhat de-
polarizaciot a fény beesési szégének valtozasa miatt.
Ennek hatdsa a kommunikéciéra csdkkenthet6 eltérd
hullamhosszu referencialézerek hasznalataval, igy a de-
polarizaciobdl ad6déd hibak aranyat kisebbé lehet tenni
1%-nal.

5.3. Eredmények kiilonféle csatornak esetén

Az elsé kérdés, amire kereshetjik a valaszt, hogy két
mihold mennyire tavolodhat el egymastél ahhoz, hogy
a BB84 protokoll segitségével még biztonsagos kom-
munikacioét tudjanak folytatni. Ennek a kérdésnek a meg-
valaszolasahoz ismerni kell a kvantumhiba ratat a ta-
volsag fliggvényeként. Tegylk fel, hogy Aliz m{holdja-
nak apertura-atméréje 20 cm, és a célzas hibaja 1 prad.
Bob miholdjan a detektortiikér atmérdje legyen 1 méter,
a kommunik&ciét folytassuk 800 nm-es hulldmhosszon
(ugyanazon a hullamhosszon, ahol az eddigi legsikere-
sebb Fold-Fold kisérletet végrehajtottak [12]). A detek-
tor hatasfoka legyen 0,7, vagyis 70%, Aliz oldalan pedig
a nyaldbgyengitési tényez6 legyen 0,1. A zajb6l ad6do
belitések szadma legyen atlagosan 5x107 egy 10 ns-os
detektalasi id8ablakban.
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3. abra

A kvantumbithiba-rata dr-(lr csatorna esetén a két mihold
tavolsdganak fiiggvényében.

A biztonsagos kulcskialakitdas 0,11-nél nagyobb QBER
esetében nem lehetséges, igy az adott paraméterek mellett
legfeljebb 15 000 km hidalhaté at.

Ezzel a (2) képlet szerint szamolt eredményeink az
3. dbran |lathatoak.

A biztonsadgos kommunikacié korlatja tehat nagyjabol
15 000 km, a két mihold maximum ennyire tavolodhat
el egymastol. Miholdas kvantumkommunikécioval akéar
interkontinentalis tavolsagokat is at lehet hidalni, azon-
ban az alacsony (LEO mdholdas) palyak és a geostacio-
narius GEO palyak kdz6tti kéralbelil 35 000 km-es ta-
volsag dsszehasonlitasabol latszik, hogy még egy ala-
csonyan keringé miihold sem képes elérni egy geosta-
cionarius palyan mozgé6t. A masodik kérdés, amire va-
laszt varhatunk, hogy a miholdak milyen sebességgel
képesek kulcsot kialakitani a BB843 protokoll segitsé-
gével a tavolsag fliggvényében. Tegyuk fel, hogy Aliz
oldalan a lézer elsutésének frekvencigja 1000 Hz és min-
den egyéb paraméter a fent leirtakkal egyezik meg.

5. abra

Kvantumbithiba-rata Féld-(r csatorna esetén,

a mihold magassdgéanak fiiggvényében.

Az alacsony LEO miholdpélydkat biztonsagosan el lehet
érni BB84 protokoll segitségével, a magasabb palydkat
azonban (példaul a geostacionarius palyat) mar nem.

4. abra

A kulcskialakitds sebessége lr-(r csatorna esetén,

a midholdak tavolsdaganak fiiggvényében.

Lathatd, hogy, a tavolsag fiiggvényében

a kulcskialakitas bitratdaja rendkivil gyorsan csbkken.

A kulcskialakitas bitrataja a (3) képlet alapjan sza-
molhaté ki, eredményeink a 4. abranlathatéak, melyen
az is megfigyelhetd, hogy a tavolsag figgvényében a
kulcskialakitas bitrataja rendkiviul gyorsan csdkken.

Ugyanezeket a kérdéseket feltehetjik Fold-mdhold
kommunikacio6 (uplink) esetén is. Tegylk fel, hogy Aliz mi-
holdja 20°-0s zenitszdg alatt latszik, a 1égkér a fotonok
82,5%-at engedi at, ami mérsékelt égdvon tiszta nyari
idének felel meg [21] és minden egyéb paraméter a korab-
biakkal egyezik meg. Az optikai turbulenciak hatasat is
figyelembe véve a QBER értékeit az 5. 4brdn lathatjuk.

Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a 200-
300 km felett kezdédd LEO palyak biztonsagosan elér-
hetéek, azonban a geostaciondrius palyak nem, ami a
korabbi eredmények fényében nem meglepé. Ugyaneb-
ben az elrendezésben a kulcskialakitas sebessége a
6. abranlathaté, amelybdl egyértelmd, hogy az alacso-
nyabb mdholdpalyak sokkal elényésebbek.

6. gbra
Kulcskialakitas sebessége Féld-lr csatorna esetén
a mihold magassaganak fliiggvényében.
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6. Osszefoglalas

A Moore-térvény hatasara térténd méretcsdkkenés prob-
[émé&i miatt 0j megoldasokat kell keresnink. Az egyik
kindlkozé megoldas a kvantummechanikéan alapulé kvan-
tumszamitégép. A kvantummechanika azonban arra kény-
szerit minket, hogy Ujraalkossuk az informaciorél, az in-
formaciofeldolgozasrél és a szdmitasi komplexitasrol
alkotott képlinket.

Cikkinkben megvizsgéltuk a kvantumalapd mdhol-
das kommunikacié gyakorlati megvaldsitasanak bizo-
nyos paramétereit. Ugy véljik, hogy ha a szabadtéri kvan-
tumkulcscsere-kisérletek sikerrel jarnak, ha megfele-
I6en tudjuk szimulalni a szabadtéri kvantumcsatorna, a
kvantuminformatikai algoritmusok és a miholdas kom-
munikacié kapcsolatat, valamint sikeril ezeket fizikai-
lag is megvalésitani, akkor a miholdas kommunikacié
térténelmében ugyanolyan nagy valtast érhetlink el, mint
amilyen az analég technikardl digitalis technikara tér-
ténd atallas volt.
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Amit a Szemantikus Webrol
feltéetlenil tudni kell

LuLicH EMESE

Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
lulich.emese@simonyi.bme.hu

Kulcsszavak: Szemantikus Web, vilaghalo, internet, jévd, ontoldogia, haldzatok

Sokan Web 3.0-ként emlegetik, utdpisztikus dolgokat mesélnek rdla, példaul, hogy majd leveszi az ember vallardl a terhet

és ezzel végre elérjiik az emberkdzpontu szamitogép-hasznalatot... Vajon miért gondoljak, hogy a Szemantikus Weh
forradalmasitani fogja az Internetet? Milyen technoldgiakra van sziikség ahhoz, hogy a Web hasznalhatobba, atlathatdbba és
intelligenssé valjon? Hogyan kell az tij Webet elképzelni? Ezekre a kérdésekre probal kozérthetd valaszokat adni e cikk.

1. A World Wide Web fejlodése

Avilaghalé kezdetekben adatok, informéaciok online meg-
jelenitésére szolgalt. Két csoportra oszlott az internetet
hasznalék csoportja. Voltak, akik a tartalmat el6allitot-
tak és voltak, akik fogyasztottak. A Webnek ezt a fel-
haszndlasat hivjuk ma Web 1.0-nak.

A Web 2.0 annyiban hozott Ujat, hogy fontossa valt
az interaktivitds. A fogyaszték is beleavatkozhatnak a
tartalomba. Jelent8ssé valik a k6zés tartalom-létreho-
zas. Gondoljunk csak a wikik kézil a legismertebbre, a

Wikipedia-ra, a YouTube videdmegoszt6 portalra, az egy-
re nagyobb népszerliségnek 6érvend6 blogokra, a Flickr
fotémegosztd oldalra vagy a kilénb6z6 férumokra. De
ide sorolhatjuk a fajlcserélé programokat is. Fontos as-
pektus lett a személyesség és a szdérakoztatas. Ehhez
az olyan k6zo6sségi oldalak is hozzajarulnak, mint az
iwiw és a Facebook.

Az 1. abran|athaté a felhasznaldi csoportok megosz-
lasa. Legtébben a fogyaszték vannak, utana kévetkez-
nek sorban a megosztok, a kritikusok, az editalok és
csak utolsé helyen a tartalom-létrehozok.

TARTALOM-ELOALLITAS A WEB 2.0-an
Copyright, Gary Hayes, Personalizemedia.com 2007
FOGYASZTOK
Passzivan /-\ V=¥
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Szemantikus Web

2. abra

A jelenlegi Web
és a
Szemantikus Web
szerkezete

a) A jelenlegi web

Alkalmazas
\
Alkalmazas
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el'&‘fono "

%, Pontosabban:

Alkalmazas

uospuadap

locatedIn

b) A Szemantikus Web

2. Mi jellemzi a mai Webet?

Jelenleg a Weben az informaciok kilénb6z8 formakban
talalhatéak meg: természetes nyelveken (angol, magyar,
kinai, holland stb.), grafikdkon, képeken, audié és vide6
formajaban. Ez az emberi felhasznaléknak nem okoz
problémat, mivel szamukra ez kénnyen fogyaszthatd. A
tartalmak strukturalatlanok, nincs egy rendszer, ami meg-
mondja, hogy hol mit taldlunk, vagy hol vannak hason-
16 tartalmak.

A Weben gyakran van sziikség adatok kombinalasa-
ra. Példaul a kilénb6z8 forrasbdl szarmazé szallodai
és utazasi adatokat altalaban egyszerre és egyltt szok-
tuk hasznalni. Az emberek szamara ez sem probléma,
mivel intelligens 1ények |évén kisegiti ket az asszocia-
cio képessége.

Ezzel szem-
ben a gépek bu-
tak. Részleges
informéciét nem
tudnak haszndl-
ni, képeket még
nem tudnak ér-
telmezni, analé-
gidkat nehezen tudnak automatikusan megtalalni. Az
adatok kombinalasa is nehézkes, mivel az adatokat
megtartjak maguknak az alkalmazésok. Példaul a fény-
képeimet, a folyészamla-kivonatomat és a naptaramat
lathatom a weben. De miért nem lathatom azokat a nap-
taramban? Egyel8re az informéciok csak adatok, a gé-
pek csak olvasni tudjak 8ket, altalaban nem ismerik a
jelentésiiket.

szamitogepek kozott.”
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,,A Szemantikus Web a mai Web egy Kiterjesztése,
melyben az informaciok jol definialt jelentéssel birnak,
jobb egyiittmiikidést lehetdvé téve az emberek és a

Tim Berners-Lee, James Hendler, Ora Lassila:
The Semantic Web,
Scientific American, May 2001

3. Hogyan keresiink ma?

A mostanség hasznalt keres8k, a Google és tarsai cso-
délatos eszkdzdk, de tdl sok hamis taldlatot adnak. Ra
kell jénnink, hogy nem elég a szénak a széveges alak-
jat keresni a relevéns taldlatokhoz, hanem sziikség van
olyan adatokra is, mint a frissitési gyakorisag, miné-
ség, népszerliség, hivatkozasok szama. Mivel jelenleg
a keres6k nem a fellelhet6 dokumentumok és a kere-
s6kérdés jelentésével foglalkoznak, hanem kizarélag
annak szdéveges alakjaval, ezért csak adott nyelven ta-
lalnak talalatokat, illetve sokszor nem adnak megfele-
I6 képi talalatot.

Eddig ugy tették kénnyebbé a keresést, hogy olyan
katalégusoldalakat, tematikus linkgydjteményeket hoz-
tak létre, mint az Origo, a Startlap vagy az
Open Directory Project. Egy masik médszer,
amivel segitették a keresést, az a folkszono-
mikus kategorizalds, ismertebb néven tag-e-
|és. Ezt azt jelenti, hogy a felhasznaldk nyilt/
szabadon szerkeszthet§ cimkéket (tag-eket)
kapcsoltak a tartalmakhoz.

4. Mitol mas a Szemantikus Web?

A ,szemantika” magyarul jelentéstant takar. A szavak,
szimbdlumok, mondatok jelentésével és jelentésvalto-
zataival foglalkozé tudomanyag. A ,szemantikus” sz6
ebben az esetben azt jelenti, hogy jelentést tarsit az ada-
tokhoz. Metaadatokat rendel hozzajuk (példaul <datum>
2009.12.08.</datums). igy a gépek az adatokat, illetve
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oldalelemeket a jelentésik szerint tudjak hasznalni, 6sz-
szekapcsolni. Ezzel pedig a gépek szamara is elemez-
hetévé, kombinalhatéva valik az internet tartalma.

A jelenlegi weben csak eréforrasok vannak és lin-
kek. Az eréforrasok olyan dokumentumok, amelyek em-
beri ,fogyasztasra” készliltek. Egy ember ranézésre meg
tudja mondani, hogy egy hiroldalt, egy levelez6 progra-
mot, egy blogot vagy egy webaruhazat lat maga el6tt.
Ezeknek az oldalaknak a nagy része nem tartalmaz
meta-adatokat, ezért a gépek nem tudnak informaciét
szerezni a dokumentumrél és annak tartalmarol.

Ezzel szemben a Szemantikus Weben azonositva
vannak az eréforrasok, tartozik hozzajuk egy-egy leir6é
fajl, ami a velik kapcsolatos adatokat taroljak. Emel-
lett az erdforrasok kdzotti kapcsolatokat is jellemezzik,
cimkékkel latjuk el. Péld4ul: creator, subject, LocatedIn,
inVersionOf, ahogy az a 2. 4bran lathaté.

5. Hogyan képzeljiik el
a Szemantikus Webet?

A Szemantikus Webet Ugy lehet elképzelni, mint egy spe-
cialis iwiw/facebook-rendszert, amelyben nem csak az
emberek kdzdtti kapcsolatok vannak megjelenitve és
kezelve, hanem minden eréforras (személy, dolgok, fo-
galom) rendelkezik egy ,profiloldallal”, ahol szerepelnek
a jellemzéi, azaz metaadatok vannak hozzdkapcsolva.
Vegylink egy kdvézo6t. Akdvézé a Szemantikus Weben
sajat maga kapcsolédhatna egy geolokaciéhoz és min-
den tulajdonsaghoz, ami jellemzi, nem lenne szikség
a keresGre, mint kézvetitd eszkdzre. Képzeljik el, hogy
a profiloldalak képesek egymaéssal informéaciét meg-
osztani, azt feldolgozni, és kévetkeztetni. Felfedezhetik
egymast és kapcsolédhatnak egymashoz automatiku-
san.

Az internetes alkalmazasok szintjén
ez ugy valésul meg, hogy az alkalma-
z4s ismeri a szokasaimat, igényeimet,
a mult alapjan tovabbi tudast alakit ki
rélam és a helyi informéaciét éssze tud-
ja kombinalni tavoli informacidkkal, ez-
zel id6t spérolva és levéve az ember val-
larél a terhet. Ezzel a Szemantikus Web
az emberkézpontl szamitégép-haszna-
lat felé mutat, ahol a gép kiszolgalja az
embert és nem kell az embernek kiszol-
galni a gépet.

Mit is jelent ez? A hataridénaplénk
automatikusan figyelmeztetni fog egy
megbeszélés vagy sziiletésnap kdze-
ledtére, a cimjegyzékbe beirt névhez a
kdvetkezd alkalommal mar ott allnanak
az elérhetéségei. Vagy az is lehetséges,
hogy egy online alkalmazas 6sszekap-
csoldédik a felhaszndlé preferencidink-
kal, hataridénaplénkkal és az alapjan

3. abra
Uniform Resource Identifier

HTTP://WWW.BUDAPEST.HU

ve, hogy az ablak mellé széljon a jegy, mert azt szeretjlk,
tovabba, hogy lehetéség szerint ne allami innepen ér-
kezzlink, mert akkor nehézkes a kdzlekedés. A hoteltél
pedig vegetarianus ételt rendel szamunkra, mivel tud-
ja, hogy vallasi okokbdl béjtélink. Megnézi, hogy hany
napra elég a gyégyszeriink és rendel még, ha a nyara-
las kdzben fogyna el, de ha azt szeretnénk, akkor meg-
rendeli a hianyz6 Asimov regényt, természetesen a ke-
meény boritéval, mert azt szeretjik.

A webes keres6k terén is valtozas varhaté. Nem ,ész
nélkul” fognak szavak vagy kifejezések utan kutatni, ér-
telmezni fogjak, hogy a keresett ,krumplistészta” kife-
jezés egy ételt jelent, amit ,grenadirmarsnak” is hiv-
nak, igy erre a kifejezésre is kapunk keresési eredmeé-
nyeket.

6. A technikai megvalodsitas feltételei,
a meta-adatok tarolasa

A megvalésitashoz szlikség van egy egységes nemzet-
kézi karakterformatumra, hogy a gépek ugyanazokat a
,hangokat” hasznaljak (Unicode), az er6forrasok egyér-
telml azonositasara (URI); ezek lesznek a mar emlitett
.profiloldalak” (3. abra), valamint egy énleird, érvénye-
sithet§ dokumentumformatumra, amely alkalmas az &n-
allé gép-gép kommunikacié alapjainak megteremtésére
(XML és XML sémak).

Az is alapvet6 fontossagu, hogy tudjunk definialni
cimkézett kapcsolatokat. Azaz egyszer(i metaadat-alli-
tdsokat tudjunk tenni, ezzel eréforradsokat egyméshoz
rendelve és a kapcsolatot jellemezve. Példaul: ,Ez a
vers Sin Balazsrél szél.” ,Averset Csukas Istvan irta.”
Erre szolgal az RDF (Resource Description Framework).
Az egyszerl hozzarendelés nem elegendd, a hozzaren-
delést el kell nevezni. A hozzarendelés
példaul a vers ir6jdhoz nem ugyanaz,
mint a f6szerepl6hdz. Az elsének ki kell
fejeznie, hogy ,iréja”, mig a masodiknak,
hogy ,f6szereplGje”.

Az RDF-adatmodell specifikaci6ja a
halmazelméleten nyugszik. A kévetke-
z8 halmazok léteznek benne: Eréforra-
sok (Resources), Tulajdonsagok (Proper-
ties), Literalok (Literals) és Allitasok/
Harmasok (Statements). A halmaz ele-
mei hdrmasok vagy més néven allita-
sok, kijelentések, melyek igazak. Alany-
bol (subject), allitmanybdl (predicate)
és atargybol (object) allnak. Alany lehet
egy tetsz6leges RDF-eréforras. Az allit-
méany egy tetsz8leges RDF-tulajdonsag,
a targy tetsz8leges RDF-er6forras vagy
literal.

Az RDF-allitasok halmaza tulajdon-
képpen egy iranyitott, cimkézett gépi-
leg olvashat6 grafot alkot. A graf csomo-

automatikusan megrendeli a Fidzsi-szi-
getekre a replléjegylinket. Arra is figyel- i
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pontjai az alany és targy, a graf élei pe-
dig az allitmanyok. Tébb RDF dokumen-
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tum is mondhat &llitast ugyanarrél az eréforrasrol, igy
a metaadatokat egymastol fliggetlen szerepl8k definial-
hatjak és barmely alkalmazas kombinalhatja, 6sszevon-
hatja, egyként kezelheti 8ket.

7. Mi kell ahhoz,
hogy a gép kovetkeztetni tudjon?

A kapcsolatok Iétrehozasa és programbdl valé haszna-
lata mdkoédik, feltéve, hogy a program tudja, hogy mi-
lyen terminoldgiat hasznalhat! Az elsé példdban hasz-
naltuk a kdvetkez8 fogalmakat: naptadram, author. Ismer-
tek-e ezek? Korrektek-e? Mely szavak hasznélhaték?
Ismert-e a terminol6gia? Korrekt mddon hasznéljuk-e a
tulajdonsagokat? Van-e értelmik az adott er6forrasok
esetén (példaul: hang esetén az illat)? Lehet-e kdvetke-
zetéseket levonni? Példaul ,ha ,A” ,B”-t6l balra van,
és ,B” ,C”-t6l balra van, akkor balra van-e ,A” ,C”-t61?”
Nekink, embereknek ez nyilvanvalé, de egy program-
nak nem. Vagyis: levonhatjak-e a programok ezeket a
kovetkeztetéseket? Ha valaki mas definial egy allitas-
halmazt: ugyanaz-e, mint a mienk?

Ontolédgidkra’ van szilkség a megoldashoz. Ezekkel
kifejezéseket és fogalmak kdzotti 6sszefliggéseket de-
finialhatunk. Megadhatjuk az adott kontextusban hasz-
nalhaté fogalmakat, a tulajdonsagokra érvényes korlato-
zasokat, a tulajdonsagok logikai jellemzgit (kommuta-
tiv, szimmetrikus, tranzitiv stb.), a fogalmak és tulajdon-
sagok ekvivalenciajat (vagy kilénbdz6ségét) stb.

Az ontologidk tamogatjak a fejlett webes keresést, a
szoftveres eszkdzdket és a tuddsmenedzsmentet. Erre
a célra specifikaltak az RDFS-t (RDF Séma) és az OWL-t
(Web Ontology Language). A Dublin Core az egyik elsé
ontolégia, amelyet RDF-ben irtak. Ez tulajdonképpen egy

metaadat-szokészlet elosztott digitalis kényvtarak sza-
mara. Megtalalhaté a http.//www.dublicore.org cimen.
Az RDF sémakkal taxondmiat? tudunk felallitani az
egyes dolgok kozdtt, a koz6s szbhasznalat érdekében.
Gondoljunk az ismert, tradicionalis taxonémiakra. Te-
gyuk fel, hogy valahonnan ismerjik az ,eml8s” fogal-
mat és emellett van két allitasunk: ,minden delfin em-
I6s”, tovabba ,Flipper egy delfin”. Ebb8l mi tudjuk, hogy
akkor Flipper eml8s, viszont egy gépnek ezt meg kell
mondani. Ezeket a (tradiciondlis) fogalmakat formali-
zaljak az RDF sémak (RDFS - 5. abra).
Tulajdonképpen RDF allitasokkal egy fastruktdraba
rendezik a halmazokat. Ezzel bizonyos tulajdonsagok-
ra lehet kdvetkeztetni a gépnek is. Megadhat6 az is,
hogy milyen kapcsolatban allhatnak ezen osztalyok pél-
danyai, illetve az osztalyokhoz hasonléan a kapcsola-
taikat is egy Oroklésszer( hierarchiaba szervezhetjik
(példaul: ismeretség < baratsag < hazassag stb.)

ot
fdi-:\nS‘?@/‘”

Q rdf:instanceOf
#Flipper

5. abra Példa a kévetkeztetett tulajdonsdagokra

De ennél bonyolultabb ésszefliggéseket is le kell tud-
nunk irni. Erre szolgal a mar emlitett OWL. Mig az RDFS
az alapelveket definidlja, az OWL hozzaad bonyolultabb
lehetdségeket is. igy leirhaté benne a tulajdonsagok lo-
gikai jellemzése (tranzitivitds, szimmetria, disztributivi-
tas, fliggvénykapcsolat stb.), megadhatéak benne bo-
nyolultabb halmazmuveletek (metszet, komplementer, ki-
vonas stb.).

Az alkalmazasok tébb, egymastdl kilénbdz6 ontold-
giat hasznalhatnak, vagy ugyanazon ontolégiat, de ki-
16nb6z8 nyelveken, ezért nagy figyelmet kell forditani a
karbantartasukra. A terminoldgidk ekvivalenciaja is fon-
tos kérdés. Az OWL lehet8séget ad az osztalyok/tulajdon-
sagok ekvivalenciajara, verzidkontrollra stb. (6. dbra).

_ owkekvivalensTulaidonsdg gvaiang )
\\¥/

6. dbra A nyelvek k6zO6tti ekvivalencia-hozzarendelések

Az ontolégiak nagyon nagyok lehetnek és bonyolul-
tak. Nehéz egy teljes ontoldgiarendszert implemental-
ni, és egyes alkalmazasok szamara felesleges is lehet.

1 ontolégia: egy adott tudasteriilet leirasara hasznalt fogalmak és ésszefliggések definiciéja
2 taxondmia: tudoméanyos rendszerre éplilé osztalyozas, meghatdrozva a hierarchiai szinteket, a fogalmak szabdlyozott formaban szerepelnek
benne a jobb visszakereshetbség érdekében (pl.: biolégiai rendszertan)
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7. abra OWL rétegek

Ezért alakult ki az egyre bonyolultabb specifikaciék
.réteges” modellje (7. abra), melyben az ontolégiak t6bb
verziéja szerepel. Az RDFS, az OWL Lite és az OWL-DL
kiszdmithaté, mig az OWL Full nem.

Tovabbi sziikséges 6sszetevé meg a SPARQL lekér-
dezd nyelv, amely arra szolgal, hogy az adatokat a mo-
dell alapjan (akar mas alkalmazasoknak is) el kell tud-
jak érni, ki tudjak értékelni. Szintaktikaja az SQL-hez ha-
sonld, specifikacidja még nem teljes, de mar nagyon sok
implementécié és alkalmazas létezik, ami hasznélja.

8. A munka folytatodik...
(a W3C-ben vagy azon kiviil)

A Logic, Proof, Trust és User Interface rétegeket még ku-
tatjak és fejlesztik.

A Logicréteg feladata lesz, hogy leirja azokat a logi-
kai kapcsolatokat, szabalyokat, amelyek nem irhatdk le
OWL-ben sem. Tovébbi logikdkat alkalmaz (pl. Horn-logi-
ka). A RIF (Rule Interchange Format) és SWRL (Semantic
Web Rule Language) lesznek e réteg nyelvei.

A Proof és Trust (Bizonyiték és Bizalom) rétegek fel-
adata lesz, hogy egyltt elddntsék az alkalmazasok sza-
mara, hogy megbizhatnak-e abban, akit6l az informaciot
kaptak, azaz hiteles-e az illet6 eréforras.

A User Interface (felhasznaléi feliilet) a legfelsé réteg,
amin keresztll a felhasznaldok hasznalni tudjak majd a
Szemantikus Web alkalmazasokat.

Fontos eleme lesz a Szemantikus Webnek a titkosi-
tas, melyet digitalis alairassal terveznek megvalésitani.
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9. Alkalmazasi példak

Mar ma is vannak RDF- és ontolégia-alapu keresék. Ro-
videbb id6 alatt megtalalhaték vele a keresett tartalmak
(pl. Vodafone Live!). Ontolégia alapu keresést valosit
meg a GoPubMed is, amely egy olyan keres6oldal, ami
a pubmed.org-ra felkerilt orvosi folyédiratcikkek kdzott
lehet keresni. A keresés eredményeit Gjrarendezi spe-
cialis ontolégiak segitségével, illetve a Princeton Egye-
temen fejlesztett online szétar, a WorldWeb Online is ezt
hasznalja (http://www.wordwebonline.com/), a Wolfram
Alpha Project kereséjével pedig akar csevegni is lehet.

10. Mit hoz a jovo?

A Szemantikus Webet sokan korszakalkoté Ujitasnak
tartjak a web térténetében és nagy valtozasokat varnak
t6le. Szerintiik kijarna neki a 3.0-és verziészam. Am még
sok emléleti és technolégiai kérdés nyitott, ami azt mu-
tatja, hogy az okos és szervezett internet egyel6re még
varat magara.

Sok aggély merul fel a Szemantikus Webbel kapcso-
latban. Egyik ezek kdziil az, hogy mar most nagyon sok
a tartalom a weben, sok a redundancia. A jovébeli we-
bes alkalmazasoknak nagyon sok inputtal kell majd
megbirkdzni, ami nem egyszer( feladat. llletve a tartal-
makat egyarant j6l kell elkésziteni az ember és a gép
szamara is. Egy masik aggalyos pont a hatarozatlansag,
a relativitas. Sokszor a megfogalmazédsok nem preci-
zek (pl. fiatal, magas). Ezekre a Fuzzy-logikatdl varjak a
megoldast. Kérdés még a bizonytalansag. Példaul, egy
beteg altal megadott tlinetek meghatarozhatnak tébb di-
agnozist, kilénb6z6 valdszinliségekkel. Ez szintén ke-
zelend8. Valdszinlségi alapon kézelitik meg a problé-
mat. Szintén gondot okoz a kdvetkezetlenség. A nagy on-
tolégiak, illetve az ontoldgiak kombinacidi ugyanis lo-
gikai ellentmondésokat fognak sziilni. Kiklisz6bdlésre
Var még a csalas és megtévesztés esete. Meg kell kiiz-
deni azzal az esettel is, amikor az informacié készit6je
szandékosan félre akarja vezetni az informécié fogyasz-
téjat. Erre a megoldast a titkositastol és a mar emlitett
felsd rétegektdl (Logika, Bizonyiték és Bizalom) varjak.

Habar sok a felvet6dé kérdés és megoldandé problé-
ma, ne csliggedjlink, mert a fejlesztések soran keletke-
z8 mellékeredmények ekdzben is fejl6dést jelentenek. A
keres6k, naptarak és levelezdk is egyre okosabbak, egy-
re relevansabb talalatokat adnak és sok téren érzékel-
hetd a fejlédés.

A szerz6rol

LULICH EMESE 1986-ban sziletett, kozépiskolai ta-
nulmanyait az E6tvés Jozsef Gimnaziumban vé-
gezte. Jelenleg a Budapesti Mliszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem végzds villamosmérnék hallga-
téja, Médiakommunikacié szakirany és Akusztika-
hangtechnika mellékszakiranyon. A Simonyi Karoly
Szakkollégium tagja. Weblapkészitéssel foglalko-
zik a gimnazium 6ta.
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Ezuton is felhivjuk Olvasoéink figyelmét a Hir-
adastechnika magyar folyamaban valo publikala-
si lehetdségekre. Els6sorban kézérthetd, széles
olvasokdzénségnek sz6lo, szinvonalas attekintd
cikkeket varunk, amelyek egy-egy sziikebb szak-
teriilet érdekességeit mutatjak be azok szamara
is, akik nem ezen a teriileten dolgoznak. Célunk,
hogy a szakma egyetlen magyar nyelvi, szinvo-
nalas ismeretterjeszt6 folyodirataként kézvetitsiik
az egyes részteriletek helyzetét, fejlédésének ira-
nyait és legujabb eredményeit a minél szélesebb
olvasotabor szamara és formaljuk, befolyasoljuk
a magyar szaknyelvet.

Varjuk Olvasoink jelenkezését a fentiek sze-
rint elkészitett kéziratokkal, az infokommunikacié
kilonb6z6 részterlleteirdl és hatarteriileteirél, téb-
bek kdzott az alabbi témakban:

» Adat- és hal6ézatbiztonsag

* Digitalis mlsorszoras

» Infokommunikaciés szolgaltatasok

* Internet-technolégiak és alkalmazasok
» Médiainformatika

» Multimédia-halézatok és rendszerek

* Optikai kommunikéacio

» Tarsadalmi vonatkozasok

» Tavkozlés-gazdasag és -szabalyozas

« Tavkozlési szoftverek

» Teszthal6zatok és kutatasi infrastrukturak
« Urhirkozlés

» Vezetéknélkili és mobil tavkdzlés

Rendszeresen jelentkezd rovatainkhoz is var-
juk bekildétt anyagaikat, melyek kozil a kdvet-
kezbket szeretnénk kiemelni:

— hazai és nemzetk6zi projektek ismertetése,

— konferenciakrél, fontos szakmai

eseményekrdl sz6l6 beszamolok,

— a HTE szakosztalyainak tevékenységét

bemutaté cikkek,

— egyetemi és kutatdintézeti egységek

bemutatkozasa,

— kényvismertetések.

A kéziratokat kérjik a fé6szerkesztének elektro-
nikusan megkiildeni a szabo@hit.bme.hu cimre,
akihez a témakkal és a cikkek elkészitésével kap-
csolatos barmilyen kérdéssel is fordulhatnak a
fenti e-mail-cimen. A szerzéinknek sz6l6 tajékoz-
tato elektronikus valtozatat lapunk internetes por-
taljan talalhatjak meg, a www.hiradastechnika.hu

cim alatt. A SzerkesztGség
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Megosztott védelem
tobbrétegii haléozatokban
HEeGY! PETER, CINKLER TIBOR

Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék
{hegyi, cinkler}@tmit.bme.hu

Kulcsszavak: WDM, optikai hdldzatok, tébbrétegu halozatok, megosztott védelem, forgalomkétegelés, optikai-elektronikai atalakito, fényutak

Az optikai halozati eszkizok fejlodésével a fényut-készlet mddositasa egyre gyorsabban elvégezhetd. Ez a tulajdonsag elérelépést
jelenthet az optikai halézatokban alkalmazott megosztott védelem terén, mert segitségével lehetové valik a védelmi titvonalak
heallitasa és aktivalasa a hiba bekivetkeztekor, illetve annak ismeretéhen. Ezzel lehetséges lesz az optikai halozatokban nem csak
a kapacitas, hanem a helépd, illetve kimené portok, valamint az optikai-elektronikai atalakitok megosztasa is.

Ennek kihasznaldsahoz a védelmi utvonalak eldzetes, kiriiltekinté megtervezése sziikséges.

1. Bevezetés

Egy optikai halézatot tartalmazé halézati architektara-
ban legalul helyezkedik el a hulldmhossz-osztasos nya-
labolast (Wavelength-Division Multiplexing, WDM) alkal-
mazé optikai réteg. Segitségével egyetlen fényszal sza-
mos hullamhossz-csatorna (wavelength-channel) atvi-
telére ad lehet8séget [1]. Az optikai rétegre kdézvetlenill
valamilyen elektronikus réteg épil (SDH, SONET, ATM
stb.) [2]. Az elektronikus rétegben kezd8d6 és végz8dé,
kizarélag az optikai rétegben haladé utvonalakat fényu-
taknak (lightpath, A-path) nevezziik [3]. Az elektronikus
rétegben keletkez6 forgalmi igényeket egy, vagy tébb
Osszef(iz6tt fényuton vezetjik el.

A fényutak végein elektronikai-optikai, illetve opti-
kai-elektronikai atalakitokra van sziikség. Ha egy for-
galmi igényt t6bb fényuton vezetink el, akkor a forga-
lom tdbbszér is atesik optikai-elektronikai atalakitason.
Ez id6t vesz igénybe [4], ami késleltetéshez vezet, ra-
adésul terheli az elektronikus réteget. Az 4talakitok to-
vabba az optikai hal6zat legdragabb elemei. Alapvet6
cél tehat a szilkséges atalakitok szdméanak alacsonyan
tartasa.

A valésagban el8fordulé forgalmi igények savszé-
lességei jellemz8en sokkal kisebbek, mint egy hulldm-
hossz-csatorna kapacitdsa. Ezért a gyakorlatban elter-
jedt a forgalomkoétegelés (grooming) hasznalata. Ez azt
jelenti, hogy az elektronikus rétegben tébb igény forgal-
mat 6sszefogjuk és egyltt engedjik be a valasztott fény-
utba [2].

Forgalmi igények folyamatosan keletkeznek az elekt-
ronikus rétegben, majd adott tartasi idé utan eléviilnek
(dinamikus forgalmi modell). Az érkez8 igényeket az op-
tikai halézat aktualis allapotat pontosan reprezental6
grafon vezetjik el. A graf szerkesztése olyan médon
térténik, hogy a rajta futtatott legrévidebb utat keres6é
algoritmus egy lépésben meghatarozza a forgalmi igény
szadmdra létrehozandg, illetve foglalandé6 fényutakat [1,
illetve 5-7].
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A halézatban hamar létrejonnek a korai igények alap-
jan bizonyos fényutak. El6fordulhat, hogy egy késébb
érkezd igényt mar csak ugy tudunk elvezetni, hogy mar
létez8 fényutak forgalma mellé kétegeljik forgalmat [8].
Bar nem kell visszautasitanunk az érkezé igényt, a ha-
I6zatot az esetlegesen létrejovd kerll8uttal a sziiksé-
gesnél jobban megterheljik.

Ha a csomépontokban engedélyezziik a mar 1étezé
fényutak felszakitasat (lightpath fragmentation, cutting
of lightpaths) [9], a kerllSutak &ltal okozott tulterhelés
jelentésen csdkkenthetd, igy a halézat nagyobb forga-
lom atvitelére képes. A fényutak felszakitasa azt jelen-
ti, hogy a szakitandé fényutat lebontjuk és helyette két
masikat hozunk létre. Ez id6igényes feladat, ezért olyan
forgalmak esetében hasznalhatjuk ezt a technikat, me-
lyek elviselnek bizonyos késleltetéseket (pl. Video on
Demand, FTP). Nem szabad felszakitani olyan forgalma-
kat szallité fényutakat, melyek nem tlirik a késleltetést
(pl. €16 sportkdzvetités).

Avagas helyén a fényut eredeti forgalma felkeriil az
elektronikus rétegbe. Itt mas forgalmakkal kétegelhet-
juk a szallitott forgalmat, és gy engedjik vissza az op-
tikai rétegbe. A fenti mliveletre képes csomoépontokat
fényutak térdelésére képes csomdpontoknak nevezzik
(Optical Grooming with lightpath Tailoring capability,
OGT). A tovabbiakban OGT csomépontokbdl allé optikai
halézatokrél lesz sz@.

Az OGT csomépontok modellezésével, mikddésiket
leiré algoritmusokkal, mas modellekkel valé ésszeha-
sonlitasaval részletesen foglalkozik [10].

A 2. szakaszban altalanos védelmi kérdésekrél lesz
sz06. Ezt kdvetben a tébbrétegl halézatok védelmével
kapcsolatosan el6ker(l8 specialis kérdéseket vessziik
sorra. A 4. szakaszban kiterjesztjik a megosztast opti-
kai halézatokra jellemzé eréforrasokra, majd a fényutak
szerkesztési elveit tekintjik at. A 6. szakaszban egy a
megosztott védelemhez szikséges nagy mennyiség
informacio terjesztéséhez szlikséges mddszert terjesz-
tink ki optikai halézatokban hasznalhaté médszerré. Ez-
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utan a megosztott védelem hatasat felerdsitd sulyozast
mutatunk be. Végil az utolsé szakaszban a WDM halé-
zatokban t6rténd Gtpar-keresésrél lesz sz6.

2. Védelem

Egy halézatban a szakaszok megszakadhatnak, a halé-
zati csomoépontok meghibasodhatnak, ezért a forgalmat
védeni kell. Az irodalomban szamos mdédszer, stratégia
talalhaté. Az alapgondolat az, hogy védelmi utakat defi-
nidlunk, igy ha megséril egy halézati elem, akkor az
azon halad6 forgalmat mas atvonalra tereljik.

Lehet védeni teljes Utvonalakat, azoknak részeit (szeg-
menseit) kulén-kulén, vagy pedig a halézat minden egyes
szakaszat. Atovabbiakban utvonalvédelemrdl lesz sz6.
Elénye, hogy esetében a savszélesség kihaszndalas ked-
vezd8bb, mint szegmens-, illetve szakaszvédelem ese-
tén, de a hibara térténd valasz késleltetése nagyobb
azoknal. Ez azonban esetlinkben kevésbé jelent hat-
ranyt, mert a fényutak felszakitasdnak lehet6sége mi-
att a szallitott forgalom eltlr kisebb késleltetésingado-
zasokat.

Mivel a védelmi utvonal megtervezése hosszabb id6,
mint egy-egy fényut felszakitasa, a tovabbi késlelteté-
sek elkeriilése érdekében az igények védelmi utvonala
nem a hiba bekdvetkeztekor, hanem az Gzemi Utvonallal
egyutt keriil megtervezésre.

Hozzéarendelt védelem esetén a védelmi Gtvonalak
masodlagos lzemi Utvonalakként mikédnek: amerre a
védelmi Gtvonal halad, ott lefoglaljuk az igény szamara
szilkséges savszélességet és egyéb eréforrasokat. Tébb
igény védelmi utvonalainak kdzds élein az igények ka-
pacitdsanak dsszegét foglaljuk le.

Ez azonban sosincs teljesen kihaszndlva, ha figye-
lembe vessziik, hogy a meghibdsodasok meglehetdsen
ritkak. Feltételezhetjlk, hogy két meghibasodas kdzott
eltelik annyi id§, amennyi alatt a korabbi hiba kijavitha-
t6, tehat a halézatban egyszerre legfeljebb egy hiba van
jelen. Ezért tébb igény kéz0s szakaszon athaladé védel-
me esetén elég az igények legnagyobbikdnak elegen-
dé eréforrast lefoglalni. Ezt a megoldast hivjuk megosz-
tott védelemnek.

El6fordul, hogy tébb igény l(zemi Gtvonala ugyana-
zon az élen halad. Az is el6fordulhat, hogy ezek kdzil
az igények kdzul néhanynak a védelmi Utvonalaban is
el6fordul k6z6s él. Ha pont a k6zds lizemi él esik ki, ak-
kor a kéz0s védelmi élen nem elég csupan ezen igé-
nyek kdzil a legnagyobbiknak elegendd kapacitds, mert
a tébbi igény forgalma is athalad a kézds védelmi élen.
llyenkor a kézds Gzemi szakaszt hasznald igények ka-
pacitdsdsszegét kell figyelembe venni.

3. Tobbrétegii haléozatok védelme
Tobbrétegl halézatok esetében felmeriil a kérdés, hogy

a forgalmi igényeket melyik rétegben érdemes védeni
[11]. A legbiztosabb és legegyszer(ibbnek tiin6 megol-
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das az, ha mind az elektronikus rétegben, mind az op-
tikai rétegben védjik az Utvonalakat. Ez azonban igen
nagy eréforraspazarlast okoz6 tulvédekezés, hiszen igy
az elektronikus rétegnek mind az (izemi, mind a védel-
mi Utvonalahoz rendeliink 1-1 Gzemi és védelmi Utvona-
lat az optikai rétegben. Ezért altalaban az elektronikus
réteg védelmi Utvonalat nem szoktak védeni az optikai
rétegben.

Atmenetet jelent az a megoldas, mely részleges vé-
delmet nyujt a kilénb6z6 rétegekben. Ha az optikai ré-
tegben a fényut védett, akkor azt a szegmenst az elekt-
ronikus rétegben nem szikséges védeni [12].

Az optikai rétegben bekdvetkez8 hibara vélaszolha-
tunk a fényut-készlet egy részének, vagy egészének Uj-
rakonfiguralasaval is. llyenkor az elektronikus réteg nem
keril modositasra [11].

Ha a halézatban minden fényut egy szakasz hosszu
(atlatszatlan a halézat), akkor minden szakaszhoz ren-
delhet8 egy keriil6-fényat, melyre a forgalmat hiba ese-
tén terelhetjik. Ha azonban a fényutak hosszabbak egy
szakasznal (atlatsz6 halézat), a védelmi fényutak fenn-
tartdsa jéval bonyolultabb, hiszen a benniik védett igé-
nyek elagazasat is figyelembe kell venni [13]. A problé-
mat megoldja, ha a védelem szdméra foglalt tvonala-
kat térdeljik, de igy tul sok optikai-elektronikai atalaki-
téra lenne szilkség, ami kerlilendd, mert késleltetést
okoz és draga. A mésik megoldas az, ha a védelmi ut-
vonalakat el6re megtervezziik, de csak a hiba bekévet-
keztekor aktivaljuk. Ez utébbi lehetéségnek a technol6-
gia egyre kevésbé akadalya.

Egy ilyen megoldas az, ha minden tzemi fényut mel-
Ié egy flggetlen védelmi fényutat rendellnk. llyenkor
nem kell a védelem szamara optikai-elektronikai atala-
kitot foglalni, mert hiba esetén az Gzemi fényt végein ta-
lalhaté optikai-elektronikai atalakitdékat kell a védelmi
Ut hullamhosszéara és portjara raallitani [5].

A tovabbiakban egy ettdl kulénbdz6, de a védelmet
szintén hiba esetén aktivalé megkdzelités kerll bemu-
tatdsra. Ebben a forgalmi igényeket védjik olyan mé-
don, hogy azok szamara Uzemi és védelmi Utvonalat ke-
resiink, egymastol fliggetlen fényutakon keresztil. A méd-
szer Ujdonsaga, hogy a hiba ismeretében térténé bedl-
litassal lehetéséget nyljt az eréforrasok megosztasara.

4. Optikai-elektronikai atalakitok
és alportok megosztasa

A legkézenfekv8bb megoszthat6 erdforras a szakaszo-
kon foglaland6 kapacitas. Optikai hal6zatokban azon-
ban megoszthatok védelmi szempontbdél az optikai be-,
illetve kimen6 portok, valamint az optikai csomoépontok
legdragabb alkatrészei, az optikai-elektronikai atalaki-
ték is.

A forgalom csomépontba térténd belépésének, illet-
ve kilépésének helyét jellemzi a haszndlt port, illetve
azon belll az igénybevett hulldmhossz. Az ilyen logikai
be-, illetve kilépd pontokra a tovdbbiakban alport né-
ven hivatkozunk. Egy-egy alporton csak egyféle visel-
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kedés engedhet6 meg, az optikai jel nem &agazhat el:
nem lehetséges egy bemenetrdl két vagy tébb csomé-
ponton belili irdnyba tovabbitani a forgalmat, illetve
egy kimeneten két vagy tébb csoméponton bellli irany-
bél érkezd jelet tovabbitani.

Az alportok megosztasa azt jelenti, hogy a rajtuk at-
haladé védelmi Gtvonalak kilénbdz6 csoméponton be-
luli iranyokban haladhatnak tovabb, illetve kilénb6z6
csoméponton belili irdnyokbdl érkezhetnek. Ez Ugy va-
Iésithaté meg, hogy a megosztott alportok kapcsoloda-
si iranyat csak akkor allitjuk be, amikor a hal6zatban
olyan eréforras hibasodik meg, melynek védelmi Gtvo-
nala athalad az alporton. igy nem oszthaték meg olyan
alportok, amelyeken forgalmi igények Uzemi Utvonala
halad keresztiil, mert ezek az alportok nem maradhatnak
bedllitatlanul.

Szlkséges tovabbd a védelmi dtvonalak iranyait ugy
meghatarozni, hogy a halézatban bekdvetkez8 egyetlen
vart hiba esetén annak helyétél fliggetlenil alportonként
legfeljebb egy irdny véljon aktivva.

Ha egy alportban olyan forgalmi igények kerilnek
O0ssze, melyek lGzemi Gtvonalukban kéz6s er6forrast
hasznalnak, de az adott alporton eltér§ irdnyd védelmi
Utvonallal haladnanak keresztiil, akkor az érintett vé-
delmi Utvonalakat az elektronikus rétegen keresztil kell
vezetni. igy ha az tizemi atvonalban kézosen alkalma-
zott er8forras hibasodik meg, mind a két forgalmi igény
Uzemi Utvonala aktivva valhat, hiszen az elektronikus
réteg szét tudja valasztani, illetve dssze tudja fésiini a
két eltér6 irdnyban halad6 védelmi Utvonal forgalmat.
Hasonlit ez a fényutak felszakitasahoz, mindéssze az-
zal a kilénbséggel, hogy itt valédi felszakitds nem tér-
ténik, hiszen az dtvonal elemeinek beallitdsa csak a
védelmi Gtvonalak aktivalasakor torténik meg. igy bar
forgalomkiesés-t6bbletet — a védelmi ut felallitasan tal —
nem okoz egy ilyen virtualis felszakitds, hasznalata még-
is keriilend8, mert ezzel a fényutak szdma szaporodik,
az elektronikus réteg terheltsége emelkedik és a fogla-
landé6 optikai-elektronikai atalakiték szama ezaltal né.

Az Gzemi Utvonalakhoz hasonldan optikai-elektroni-
kai atalakito sziikséges minden egyes védelmi fényut
kezdetéhez és végéhez is. A védelem szamara azonban
nem sziilkséges annyi atalakitd, amennyi védelmi fény-
Ut az adott csomépontban kezdédik, illetve végzddik. A
legtdbbszor egy hiba bekévetkeztekor a csomépontban
kezd6dé, illetve végz8d6 védelmi fényutaknak csak egy
része aktivalédik. Ezért a kilénbdz6 hullamhosszakat
kezel8 atalakitokbdl elegendd csak annyit foglalnunk —
hasonldéan a megosztott kapacitashoz — amennyi a ki-
16nb6z6 meghibasodasok esetén legfeljebb sziikséges.
Ennek feltétele, hogy ahogyan az alportokat, ugy az at-
alakitokat is csak akkor iranyitsuk, amikor a hiba beké-
vetkezik és az aktivalandd védelmi fényutak ismertté
véltak. Ez az optikai-elektronikai atalakitok megosztéa-
sa.

igy védelemre hullamhosszanként annyi optikai-elekt-
ronikai atalakitét kell foglalni, amennyi a kilénb6z§ hi-
bak altal érintett azon portok maximalis szdma, melye-
ken Gzemi dtvonal nem halad keresztil.
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Az optikai-elektronikai atalakitok megosztasa tébb
igény elvezetését teszi lehetévé a haldzatban, mert ke-
vesebb igényt kell visszautasitani azzal az indokkal,
hogy er6forras hianydban nem lehetséges hullamhossz-
valtas, kbtegelés, illetve végzddtetés. Az atalakitok meg-
osztasanak hatasat mutatja az 1. abra.
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1. abra
Optikai-elektronikai atalakitok megosztasanak hatasa

A dedoeo oszlop a visszautasitott igények aranyat
mutatja az 6sszes igényhez képest akkor, amikor a fog-
laland6é védelmi kapacitdst megosztjuk, de az optikai
atalakitékat nem. A shoeo oszlop pedig abban az eset-
ben mutatja a blokkolasi aranyt, amikor az atalakitokat
is megosztjuk. A szimulaciéban 100 000 igényt vezet-
tink el a COST266 referenciahalézat csomépontjai ké-
z06tt egyenletes eloszlasban. Fényszalanként 16 hullam-
hossz kezelését tételeztiink fel, hulldmhossz-csatornén-
ként pedig 10 Gbit/s kapacitast. Az igények atlagos sav-
szélessége 500 Mbit/s volt, Poisson-folyamat szerint
érkeztek és tartasi idejliik exponencialis eloszlasu volt.
Az abra két kulénb6z6 atlagos tartasi idd feltételezése,
tehat eltérd forgalomszint mellett ad6dé blokkolasi ara-
nyokat mutat.

5. Forgalmi igények elvezetése
megosztott alportok esetén

Ahogy korabban mar volt sz6 réla, az alportok megosz-
tasanal arra kell Ggyelni, hogy a halézatban el6fordulé
barmely hiba esetén alportonként legfeljebb egy irany
aktivalédijon.

Ha az alporton Gizemi Utvonal halad at, akkor sziikség-
szerlien az athalad6 igények irdnya ugyanaz a kimend
alport, vagy az elektronikus réteg.

Ha olyan igény védelmi Utvonalanak athaladasat ter-
vezzlk egy, csak védelmet tovabbitd alporton keresztil,
mely (zemi Utvonaldban egy, mar ott védett igénnyel
kdzds erbforrast haszndl, de védelmi dtvonalaik iranya
kilénbdz8, akkor a két védelmi Gtvonalat fel kell szakita-
ni. Amennyiben nem &ll rendelkezésre sziikséges meny-
nyiségu optikai-elektronikai atalakitd, az igényt vissza
kell utasitani.

Ha egy alporton csak védelmi Gtvonalak haladnak at,
majd érkezik egy Gzemi Gtvonal, akkor az ésszes Gtvo-
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nal felszakitdsara szliikség lehet, hiszen az lizemi Utvo-
nal megkdveteli az igénybevett portok régzitett beallita-
sat. A felszakités alél kivétel az az eset, amikor az 6sz-
szes vedelmi Ut és az (zemi Utvonal irdnyitasa ugyanaz.

Egy-egy igény eléviilése utan lehet6ség nyilhat a
megmaradt fényutak 6sszekdtésére. Erre azért van sziik-
ség, hogy a foglalt optikai-elektronikai atalakiték szama
a lehet6 legalacsonyabb legyen. Védelem nélkili eset-
ben elég megvizsgalni, hogy vannak-e olyan bejové és
kimend alport-parok, melyek azonos hullamhosszhoz tar-
toznak, és ugyanazon forgalmi igényeket tovabbitjak a
rajtuk végz6dé, illetve kezd6d6 fényutak. Az alportok meg-
osztasa tehat a tébbiranylsag engedélyezése esetén
bonyolultabb.

Az Osszeflizhetd igények meghatarozasahoz a beme-
nd alportok igényeib8l csoportokat képeziink. Egy cso-
portba azok az igények tartoznak, melyeknek egyutt kell
haladniuk, nem valhatnak szét. Amennyiben egy alpor-
ton Uzemi Utvonal halad at, akkor az alporton athaladé
O0sszes igény egy csoportot képez, hiszen lizemi Gtvo-
nalat tovabbité alporton az irdnyok nem kilénbdzhet-
nek. Ha azonban csak védelmi Utvonalak haladnak &t
egy alporton, akkor azok az igények keriilnek egy cso-
portba, melyek lizemi Gtvonaldban kézds eréforras talal-
hat6. Egy alportban tébb ilyen igénycsoportot is képez-
hetlink, és egy igény tébb csoportban is el6fordulhat. Ha
az egy csoportban talalhaté 6sszes igény ugyanazon
az azonos hullamhosszt tovabbité alporton hagyja el a
csomopontot, akkor a csoportot szallité fényutak ész-
szekdthetdk.

Az elvezetés alatt allé igény (zemi Gtvonalat ismer-
nink kell, hiszen enélkil nem tudnank megallapitani,
hogy mely igények oszthatnak meg eréforrasokat és me-
lyek nem. Ahhoz azonban, hogy ez az informacié min-
den csomopontban naprakészen rendelkezésre alljon,
nagy mennyiségl informacié terjesztésére van szlk-
ség. Ennek hatékony megoldasara egy Full Information
Restoration (FIR) nev( hatékony algoritmust mutat be
[14]. Eredeti formajaban ez az algoritmus nem hasznél-
haté optikai halézatokon, mert olyan grafokra készilt,
ahol egy szakaszt egy él modellez. Optikai hal6zatok
grafmodelljén azonban legtébbszér egy szakaszt élek
csoportja (SRG) modellez. Ezért a meghibasodasok sem
éleket, hanem élek csoportjat érintik. Ennek megfelel6-
en kell az algoritmus altal karbantartott adatszerkeze-
tet modositani.

Megosztott védelem esetén arra téreksziink, hogy
az Uj Uzemi Utvonal védelme a védelemre mar lefoglalt
eréforrasokat haszndlja, igy a legkevesebb tébblet-eré-
forrast igényelje. A fentiek szellemében a valaszott vé-
delmi utvonal a legkisebb tébbletkapacitas és a legke-
vesebb optikai-elektronikai atalakit6 foglalasat igényl6
utvonal. A csomépontokat modellez6 részgrafokon be-
IUl teh&t olyan sulyozast kell alkalmazni, mely az atala-
kitdshoz és az igények felszakitasdhoz magas kéltséget,
mig az optikai rétegen valé &thaladdshoz alacsony kélt-
séget rendel.

Mivel az optikai-elektronikai dtalakitok megosztha-
ték, a csoméponton bellli ttvonalak stlyozasakor (hul-
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lamhosszvaltas, felszakitas, athaladas elektronikus ré-
tegen, tovabbhaladas optikai rétegben) figyelemmel kell
lennlink arra is, hogy melyiken valé athaladas soran le-
hetséges a mar foglalt atalakitok megosztott hasznala-
ta, illetve melyiken szlikséges Uj atalakitékat foglalni.

6. Utvalasztas
megosztott védelem esetén

Utvonalvédelem soran két egymastdl fiiggetlen Gtvona-
lat kell kijeldIni az igény szamara. Elterjedt modellezé-
si modszer, hogy az optikai hal6zat grafmodelljében egy
szakaszt annyi él jelenit meg, ahany hulldmhosszon a
forgalmat tovabbitja. igy a fliggetlenség specialis értel-
met nyer.

Utvonalpar keresésekor eléfordulhat ugyanis, hogy
a grafban fliggetlen Gtvonalpar ugyanazon a fizikai eré-
forrdson halad keresztil, melynek meghibdsodésa igy
mindkét Gtvonalat érinti. Ezért a hullamhossz-grafot ké-
z6s kockazatu csoportokra (Shared Risk Group, SRG)
kell osztani [3]. Ezek a graf éleinek olyan csoportjai, me-
lyek egy fizikai eszkdzt (szakasz, halézati csomépont)
modelleznek. Ha a fizikai eszk6z meghibasodik, ak-
kor a csoportban talalhaté 6sszes él egyltt hibasodik
meg.

Suurballe algoritmusa [15] a megadott forras és cél-
csomopont kdzott tobb élfliggetlen Gtvonalat ad meg,
melyek keresése soran ugyanazt a stlyozast alkalmaz-
za. Lathattuk azonban, hogy megosztott védelem alkal-
mazasakor mas-mas tulajdonsagokat tartunk elényds-
nek védelmi, illetve izemi Utvonalak esetén. Lathattuk
azt is, hogy a védelmi Gtvonal keresésekor alkalmazott
sllyozas a valasztott Gzemi Gtvonal fliggvénye, ami meg-
akadalyozza azt, hogy optimalisan egyszerre lehessen
elvezetni Gizemi és védelmi utvonalat.

Ahhoz tehét, hogy az tizemi és védelmi Utvonalakat
eltérd sllyozas alkalmazasaval kereshessiik, érdemes
legrovidebb utat keresé algoritmust hasznalni. Mivel a-
zonban ezek csak a keresett Ut optimalitasat tartjak szem
el6tt, nagyon kénnyen eléfordulhat, hogy az els6ként ke-
resett izemi Utvonalak a rovidségre térekedvén ketté-
vagjak a halézatot. igy viszont nem talalunk az tizemi-
tél figgetlen védelmi utvonalat. Ezért a legrévidebb utat
keresd algoritmusok hasznalata koriltekintést igényel.
Kilénbdz8 sulyozasok, heurisztikdk talalhatok az iroda-
lomban, melyek célja az, hogy ndveljék az Gtvonalpar
megtalaldsanak valészinliségét [16,17]. Ezek kozé tar-
tozik a tovabbiakban bemutatott algoritmus is.

Els6ként ki kell jelélni a megfeleld sllyozas haszna-
latdval az Gzemi Utvonalat. Az Gtvonal éltal érintett SRG-k
éleinek sulyat ezutan jelentés mértékben meg kell né-
velni, hogy amennyiben lehetséges, a védelmi Gtvonal
elkerilje azokat. Ezutan torténik a védelmi atvonal ki-
jeldlése. Ha az utvonalpar nem metszi egymast, akkor a
keresés sikeres. Ha azonban, az els6ként keresett lize-
mi Utvonal a hal6zatot kettévagja, akkor téréini kell azt,
majd a masodikként taldlt védelmi utvonal SRG-it ide-
iglenesen letiltani.
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Mivel az Gzemi utat téréltik, a kdvetkezd (harmadik)
utvonalat Gzemi sulyozas alkalmazasaval kell keresni.
Ha az utvonalkeresés sikertelen, akkor ezzel az elja-
rassal nem lehet egymastél fliggetlen Utvonalakat ta-
lalni, ilyenkor mas médszerrel kell prébalkozni. Ellen-
kez6 esetben a keresés sikeres volt, rendelkezésiink-
re all egy utvonalpar. Ardvidebbik lesz az izemi Gtvonal.
A hosszabbat téréljik és védelmi sulyozassal Gjat ke-
resiink helyette. Az el6zmények miatt legrosszabb eset-
ben az imént kitérodlt utvonalat kapjuk vissza.

Afent vazolt eljaras esetében eléfordulhat, hogy bar
a halézatban létezik két egymastoél fliggetlen atvonal,
azokat az algoritmus moh6saga miatt mégsem talalja
meg. A 2. abra egy ilyen csapdaszituaciot mutat be. Az
a) dbran lathatok az Gzemi sulyok és a mellettik adédé
legkisebb kéltségu utvonal (folytonos vonal). A b) abran
a védelmi sulyok lathaték, illetve az tizemi Gtvonal altal
érintett szakaszokon a megemelt sulyok. igy védelem
szamara a szaggatott vonallal jel6lt ut adédik. Mindkét
utvonal atvagja a halézatot, ezért barmelyik éleit kivé-
ve nem fogunk utat talélni a forras és célcsomépontok
kdzott, holott a halézatban létezik fuggetlen dtvonalpar.
A bemutatotthoz hasonl6 kérlilmények azonban jelen-
téktelen szamban fordulnak el valds halézati kérilmé-
nyeket feltételezve, példaul a csomoépontok magasabb
fokszama miatt.

Mivel azonban a fenti csapdaszituacié létezik, a be-
mutatott heurisztikat ki kell egésziteni. Ha lemondunk a
védelmi sulyozas hasznélatarél, akkor Suurballe algo-
ritmusa a csapda-szituacidéban is megtalalja az utvonal-
part, ha az létezik.

Mivel Suurballe algoritmusa egyszerre adja vissza
a két atvonalat, nincs lehet8ség arra, hogy letiltasokkal
megakadalyozzuk az (izemi és a védelmi utvonalak azo-
nos SRG-n val6 athaladasat. Ezért az algoritmust az op-
tikai hal6zat SRG-ibdl alkotott grafon kell futtatni. llyen
grafot a kdvetkez6képpen generdlhatunk a fizikai halé-
zatbdl.

Egy fizikai utvonalban valtjdk egymast a csomépon-
tok és a szakaszok. Ahhoz, hogy az allitds az SRG-kbdl
alkotott grafban taldlt atvonalra is igaz legyen, a graf-
nak iranyitottnak kell lennie. Egy csomépont modellje
all egy-egy a bemend, illetve kimend oldalt modellez§
grafpontbdl és egy a bemend oldalbél a kimen6 oldalra
mutaté élbél. Egy szakaszt két €l modellez, melyek a
vég-csomopontok kimend oldaldbél az ellenoldali cso-
moépont bemené oldalara mutatnak.

Utvonalparok keresése soran tehat alkalmazhatunk
eltéré és azonos sulyozast. Ennek védelmi Gtvonalakra
gyakorolt hatasat foglaltuk éssze az 1. tablazatban. A
szimulaciét a mar ismert paraméterekkel futtattuk. Suur-
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balle-algoritmus esetében az elektronikus réteg haszna-
latdnak minimalizalasat megcélz6 sulyozast alkalmaztuk.

Az eredményeken azt latjuk, hogy Suurballe-algorit-
mus hasznalatakor a fényutak hosszabbak és a teljes Gt-
vonal kevesebb fényutbol all 6ssze, melyet a valasztott
sulyozas indokol. Ugyanakkor azt is lathatjuk, hogy ki-
16nbdz6 sulyozas alkalmazésakor célunknak megfele-
I6en mégis kevesebb optikai-elektronikai atalakitéra van
szlikség. A latsz6lagos ellentmondasra a magyarazatot
a felszakitasok adjak meg.

Azonos sulyozas hasznéalatakor ha csak lehet az op-
tikai rétegen val6 athaladast részesitjik el6nyben. Ez
azonban sok esetben a kdzds Uzemi er6forrasok miatt
mégis felszakitast jelent, ilyenkor ugyanis nem tudjuk
figyelembe venni az erre utal6 informaciokat. Eltér6 su-
lyozas alkalmazasa esetén viszont elképzelhetd, hogy
pont a felszakitas és ezaltal a sziikséges atalakitok sza-
manak minimalizalasa érdekében az elektronikus réte-
gen at vezetjik az dtvonalat. Egy ilyen esetet mutat be a
3. abran lathaté csomopont.

E
3. abra
Eltéré dontés azonos és | A f/(\)»
kiilénb6z6 sulyozdsok esetén S

~C

B

Tegylik fel, hogy a szomszédos csomépontok allapo-
ta lehetévé teszi mind az A, mind a B alportokon térté-
nd belépést, de a kilépésnek a C alporton kell térténnie.
Az elektronikus réteg minimalis hasznalatara térekvé
sllyozas esetén a szaggatott vonallal jelzett BSC utvo-
nal lesz a csoméponton belil a legalacsonyabb kéltsé-
gl, mert a sulyfiggvény nem tudja figyelembe venni,
hogy a két folytonos vonallal jelzett védelmi fényut fel-
szakitasaval jar. igy 3+1 Gj atalakité foglalasara lenne
szlikség. A védelmi sllyozas azonban ezt figyelembe
veszi és az AEC vastag vonallal jel6lt, elektronikus ré-
tegen athaladé Utvonalat valasztja, mely csak 1+1 (j at-
alakité foglalasaval jar. Az ilyen esetek miatt az atala-
kitok megosztasa jobb, kevesebb kell bel6liik és a fel-
szakitasok szama is kisebb. Ez utébbi a magyarazata a
kicsit hosszabb utvonalaknak is.

7. Osszegzés
A fentiekben attekintettliik a megosztott védelem alkal-
mazasi lehet8ségeit optikai hal6zatokban. A megosztas

fogalmat kiterjesztettik az optikai belépd, illetve kime-
nd portokra, valamint az optikai-elektronikai atalakitok-
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Megosztott védelem tébbrétegli hal6zatokban

Védelmi
o 1. tablazat Sulyozas fényutak utak atalakitok | szakitasok
Eltéré és azonos sulyozasu
Utpar-keresés Gsszehasonlitasa hossza | szama igényenként | hossza szama szama
azonos 3,078 3,246 7,158 261 149
eltéréd 1,997 3,743 7,252 151 34

ra. Kérbejartuk ezek megosztasa mellett a fényut-szer-
kesztés lehet6ségeit. Az Utvonalak tervezésével kapcso-
latos kérdésekkel is foglalkoztunk. Végul bemutattunk
egy a megosztas hatdsat feler8sit6é sulyozast, melynek
eredményességeét szimulaciokkal ala is tamasztottuk.
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Sajatos eszkozok és modszerek
a projektmenedzsment
allamigazgatasi gyakorlataban
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A cikk célja, hogy betekintést nyijtson azokba az allamigazgatashan tetten érheté jelenségekhe, amelyek szamos tekintethen
megkiilonhdztetik a versenyszfératol, mar 6nmagaban a projektekhez valé hozzaallast illetéen is. Ravilagit néhany olyan, alapveté
eltérésre, amely miatt a felsé vezetés elkotelezett tamogatasa és aktiv részvétele elengedhetetlen a projektmenedzsment terén,
egy hevaltnak tekinthetdé gyakorlat néhany elemének hemutatasaval pedig megfogalmaz egy megoldasi lehetéséget.

1. Bevezetés

Az dllamigazgatési projektmenedzsment nagy dilemma-
ja, hogy egyszerre kell biztositani a hierarchikus szer-
vezeti mikddést és a projektszer(i gondolkodast. Az al-
lam s az allami szervezetrendszer nem egy (vagy tébb)
véllalat, de legaldbbis miikédésének peremfeltételei és
motivacioja teljesen eltérnek a versenyszfératédl. Ez sziik-
ségképpen Utkdzésekhez vezet, hacsak nem tagoljuk
be az eltér6 gondolkodasbol fakadd otleteket egymas
mellé egy magasabb szintl keretrendszerbe. Hogyan
lehet mégis biztositani a kézéptavu fejlédési palyat és
miért van erre egyaltalan szikség a kdzigazgatasban?
Véleményem szerint ez a projektmenedzsment allami-
gazgatasi meghonosodasanak legfontosabb, alapvetd
kérdése.

A valaszt, a kereteket a szervezeti stratégiaalkotas
adhatja meg. Akdzigazgatési szervezetek kdérében a stra-
tégiaalkotds mostanaban kezd népszerdvé valni. Kiléno-
sen azok a szervezetek képesek jol stratégiat alkotni,
ahol a mikddés koézepette a politikai tényezbk kevésbé
érvényesiilnek. Helyettlik az adott szervezetre jellemzé
hatésagi/kdzfeladat-ellatasi/kdzszolgaltatasi feladatok
és a klls8 érdekhordoz6k szakmai nézetei, elvarasai,
illetve a szervezethez fordul6 felhasznaldk, tgyfelek igé-
nyei szabjak meg — bizonyos keretek kézdtt szabadon
mozogva — a fejlédés iranyat [1].

llyen intézmények példaul az APEH, a KSH, az ASZ,
vagy a telepulési 6nkormanyzatok is, ugyanakkor pél-
daul a minisztériumokban a szakpolitika és a kormany-
program viszonya a legfébb stratégia-meghatarozé té-
nyezé.

2. Alkossunk kozéptava programot!
Az &llamigazgatési szervezetek miikddésének tehat el-
téré az alapallasa. A piacon a tulajdonosi céloknak tér-

tén6é megfelelés ugyanis az elsédleges szempont: a val-
lalat mikodését a gazdasagi racionalitds befolyasolja,
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mkoédésének orientacidja pedig pénzlgyi, piaci, nyere-
ségkdzpontu. Ezzel szemben a kézigazgatdsban az intéz-
mény atpolitizaltsaganak szintjétél fliggben a politikai
vagy szakmai kilsé érdekhordozdi céloknak kell meg-
felelni, a mikdédés racionalitdsa a politikai, szolgéltatoi,
hatésagi szubjektiv célokon mulik, s a szervezetet saja-
tos eredményorientacio jellemzi, hiszen a kildetésétél
fugg8en az ugyfelek, felhasznéldék vagy éppen szakmai
érdekeltek igényeinek kielégitésre vagy hatésagi fela-
datok végrehajtasara jonnek létre [2].

Hosszutavl gondolkodasra azonban itt is sziikség
van. Jov6kép nélkil nem létezhet egy allamigazgatasi
szervezet sem, ennek megvalésitdsahoz pedig atgon-
dolt és nyomon koévetett fejlesztésekre van sziikség.

3. Eszkoztar a megvalositashoz

A projektmenedzsment akkor tud tehat hatékonyan md-
kddni egy kdzigazgatasi szervezetben, ha megteremtjik
azokat az alapvetd struktdrakat (kialakitjuk azokat a ja-
tékszabalyokat), amelyek mentén a hagyoméanyos hie-
rarchikus berendezkedés athidalhatd. Kritikus tényezé-
ként kell kezelnlink azt, hogy a projektszemlélet mennyi-
re van hatalommal rendelkez6 kezekben. Ennek harom
alapvet8 eszkdze lehet: elkdtelezett felsévezetdi maga-
tartas, a projekteredmények attekintésének/értékelésé-
nek/elfogadasanak intézményesitése és az ugyancsak
intézményesitett projekttdmogatas.

A kdzigazgatasi szervezetek hierarchikus struktura-
jaban rendkivil fontos, hogy a projektszemléletnek kel-
16 fels6vezetdi tamogatottsaga legyen hazon belil. Az
alapvet6 kritérium tehat az, hogy a szervezet legfelsé
vezetésének elkdtelezettnek kell lennie a jévékép meg-
valositasanak érdekében a bonyolult fejlesztések prob-
Iémait jobban megoldani képes, projektszemlélet(i mun-
kavégzés tamogatasara. A szdndék azonban még keveés
— a hierarchikus szervezetben ugyanis ez az elkételezett-
ség csak akkor tud igazan hatasos lenni, ha megvan a
megfelel6 féruma [3].
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Projektmenedzsment az allamigazgatasban

Ezért sziikséges az, hogy a szervezet vezetése hoz-
zon létre az intézményen belill egy olyan testlletet, illet-
ve vezetbi csoportot, amely vallalja a szponzori felliigye-
let felel6sségét. Ez tehat egy véleményezd, tanacsadéd
testllet a legfelsé vezetés mellett, amely megteremti a
projektekhez kapcsol6dé vitak, vélemények szervezett
mederbe térténd terelésének a lehetdségét a kdzépve-
zet6i szinten, képviseleti alapon. Annak érdekében, hogy
a testllet igazi stratégiai dontéselékészitd csoportként
m(ikddjén, meg kell hatarozni a fejlesztési feladatok alap-
vetd felel§sségi rendjét illetve a projektvezetbk kotele-
zettségeit is. Ezt szolgdljak a belsé rendelkezések, kva-
zi jogforrasok. Fontos tényez6, hogy a projektmunkat,
részvételt lehetévé kell tenni a szabalyozés szintjén, oly
maodon is, hogy a kilénbdz8 szervezeti pozicidkban 1év6
munkatérsak projektmunkajat a kézvetlen munkaltatéi
jogokat gyakorl6 vezet6knek kdtelez6 legyen engedé-
lyeznilk. Tekintettel arra, hogy ugyanezek a személyek
véleményezik a projektfelligyeld testiilet felé a projekt-
anyagokat, az azokban foglalt er6forras-tervek szerint —
amennyiben nem tiltakoznak — a munkatarsak részvéte-
Iét is lehetbvé kell tennilk.

Egyre t6bb kézigazgatési szervezetben mikddik pro-
jektirodai funkcié is valamilyen szervezeti egységen be-
Iil. Ez a csapat tanacsokat ad a projektek tervezéséhez
és a projektvezetdi ,ugyvitelhez”, szervezi a déntésels-
készit§ munkat, biztositja és ellenérzi a fejlesztésekhez
kapcsol6d6 dokumentacié és nyilvantartdsok vezetését,
valamint koordinacios feladatokat lat el a projektek ko-
z6tti 6sszehangolt munka érdekében. Az esetek nagy
tébbségében feladata lehet ugyanakkor a bels6 és rész-
ben a kiils8, projektekkel kapcsolatos kommunikacio is.

4. Fejlett kommunikacios eszk6zok

Amennyiben a szervezeti hatteret sikerilt biztositanunk,
gondoskodnunk kell arrél is, hogy az informaciok ren-
dezett és attekinthet6 mddon nyilvantartasra kerilje-
nek. Ebbdl az informaciévagyonbdl lehet a kommuni-
kaciét megvalésitani, mind a szervezeten belil, mind
azon kivil. Ennek kézenfekvd eszkdze egy vezetdi in-
formécids rendszer létrehozésa a szervezetben. A ve-
zet6i informacids rendszer képes integraltan kezelni és
megjeleniteni a kilénbdz8 forrasrendszerekben kelet-
kez@, a tartalmuk szempontjabdl vezetdi és tajékoztata-
si célokra hasznosithat6 adatokat, dokumentumokat stb.
Az dbraegy kézelmultban megvaldsitott példat mutat be;
a KSH SZEVIR projektjének fejlesztését.

A hivatalban szamos tranzakciés rendszer mikoédik,
ezek mozaikneveinek nem teljeskoér( felsorolasa latha-
té az abra aljan lév6é dobozokban. Mivel az elmalt évek
sorén a kilénbdz8 rendszerekben tébb olyan, a hivatal-
ban egységesen hasznalt ndmenklatara kerllt beveze-
tésre, melyek egységes azonositokkal latnak el felada-
tokat (programalapu tervezés), az egyes feladatokra vo-
natkozdan keletkez8 informaciék ezek mentén integréal-
hatéak és tébbdimenzids OLAP adatbazis [4] hozhaté 1ét-
re bel8lik.

Ezeket egy-két paraméter mentén lekérdezhet§ ripor-
tokban, illetve Excel Services segitségével szabadon
szerkeszthet§ pivot-tdbldkban adjuk kdzre a felhaszna-
I6knak. Jelen cikk szempontjabol azonban még fonto-
sabb, hogy a stratégiara vonatkozé informacidk, kiléné-
sen a fejlesztési projektinformacidk kezelését is ennek
a rendszernek a keretében alakitottuk ki.

Excel Services-es
OLAP elemzések
MS Excel 2007-ben ekérhetd
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HIRADASTECHNIKA

Sz&mos kdzigazgatasi szervezet lemond az elterjedt
MS Project hasznalatarél, mivel azt tal bonyolultnak és
eréforras-igényesnek tartja. Egyedi, am egyszeri{ meg-
oldassal azonban egy jobban személyre szabhaté rend-
szer alakithaté ki a projektmonitoring céljara, ahol a fel-
adatok nyilvantartasa, a Gantt-diagram kezelés és a do-
kumentummenedzsment egy platformra helyezhet6, sét,
még a Stratégiai Fejlesztési Tanacs (a szervezeti projekt-
szponzor) léseinek értekezletszervezési felllete is kony-
nyedén kialakithat6 volt. (Erre a KSH egy olyan portél-
technolégiat hasznélt fel, amely az intranetes honlap
mikddtetése céljara egyébként is rendelkezésre allt.)
Mindezen funkciok kihasznélasaval szervezeti célokra
jol hasznosithat6 és megjelenésében is latvanyos, a stra-
tégia egyes fejezeteihez kdtve lebonthato, ,lefarhatéd” fej-
lesztési nyilvantartasunk jott 1étre, amely nemcsak pasz-
sziv t4jékoztatasra szolgal, hanem egyuttal dinamikus
munkafelilete is a projektek vezetdinek, tovabbi érintett-
jeinek.

Arendszer funkcionalitasa tehét kettds: egyrészt min-
den(!) hivatali dolgoz6 szamara nyilvanos projekt-doku-
mentumtdrat és informécids rendszert hoztunk létre, mi-
kddtetlink tehat egy kifelé forduld informéacids rendszert,
biztositani tudjuk az atlathatéségot. A kézigazgatdsban
egyébként sajatos a szerz§ véleménye a vezet6i infor-
maciés rendszerek tgyfélkorérél. Allaspontja az, hogy
a kozigazgatasi szervezetekben néhany személyes adat-
tél eltekintve nincs olyan, a szervezet miikddésérdl szé-
16 informécid, amely ne lenne kézérdekd, azaz a szerve-
zet dolgozéja jogosult minden ésszegydjtétt mikddési
informaciot megismerni. Masrészt hatékony rendszert
alakitottunk ki a projektek, egyéb fejlesztési informaci-
ok, hirek nyomon kdvetésére, amely a vezetdi funkcié-
kat tamogatja és ebben a megkdzelitésben klasszikus
vezet@i informacios rendszerként mikddik.

Ezek az eszkdzdk, kiegészitve egy aktiv hdzon be-
luli személyes kommunikaciéval segitenek abban, hogy
a projektmenedzsment értékeit, hasznat a munkatarsak
megértsék és atérezzék.

5. Osszefoglalas

Ebben a révid irasban az allamigazgatasi projektme-
nedzsment harom témajara koncentraltunk: a stratégia-
alkotasra, mint keretre, a szervezeti tdmogatasra, amely-
lyel athidalhaté a hagyomanyos hierarchia és a techno-
Iégiai aspektusra, amely segit attekinteni a projektmda-
kédés eseményeit a szervezetben.

A szerz8 véleménye szerint ez a harom tényezd egy-
massal szoros dsszefliggésben van. Explicit keretek
nélkil nincs kiindulasi alap. Szervezetileg tamogatott
muikddtetés nélkil a projektmenedzsment nem jut moz-
gastérhez a terepen. Informacids rendszer, kommuni-
kacio nélkil pedig nem lehet kévetni a munkat, illetve
elemezni, kommunikalni az eredményeket [5]. Ezek ké-
zUl az alappillérek kéziil szeretnénk hangsulyozni, hogy
a korszerl vezet6i informacids rendszerek alldspontom
szerint a kbézigazgatési szervezetekben j6val tdalmutat-
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nak a kizarélag bels6 hasznalati funkciékon. Olyan ba-
zist teremt az adattartalmuk, amely jél hasznalhaté az
ugyfélkapcsolatokban, az érdekhordozdk meggy6zésé-
ben és a tanulsagokat, tapasztalatokat is 6ssze tudjuk
gydjteni vellk, azaz fontos kiindulasi pontot jelentenek
a jovBbeni fejlesztésekhez hasznalt médszerek kiva-
lasztdsaban.

Mindezek alapjan az fogalmazhat6é meg az allamigaz-
gatasban, hogy a sajatos alapallas miatt célszer( e fen-
ti harom tényez6 megvaldsulasanak feltételeit megte-
remteni és ezekre alapozva kidolgozni egy projektme-
nedzsment-rendszert, amely szerves részévé valik a
szervezet mindennapjainak.

A szerz6rol

KARPATI JOZSEF jogasz-kdzgazdasz, a Kézponti
Statisztikai Hivatal f6osztalyvezetdje. Jelenleg ké-
szl PhD doktoratusara kézgazdasagtudomanybol
a Szegedi Tudomanyegyetemen, témaja a control-
ling médszerek alkalmazhatésaga a kézigazgatas-
ban. Harom éves birésagi gyakorlat utdn 2001-ben
csatlakozott a KSH-hoz. Az elmlt évtized soran ve-
zetdje volt tobbek kozt a 2009-2012 kdzbtti straté-
gia kialakitasanak, valamint a hivatali programter-
vezési rendszer bevezetését, illetve a Szervezeti
és Vezetdi Informaciés Rendszer |étrehozasat eld-
iranyoz6 projekteknek. Az altala vezetett Tervezési
f6osztaly, illetve szervezeti elédje honositotta meg a
komplex stratégiai gondolkodast és a kapcsolédé
menedzsment eszkdzoket a KSH-ban. Szervezeti egy-
sége a hivatal tevékenység-controllingjaval foglal-
kozik stratégiaalkotastél a mindségmutatékon at a
mikdédésrél sz6l6 elemzések készitéséig. A Stra-
tégiai Fejlesztési Tanacs titkaraként a hivatal fejlesz-
tési projektjeinek folyamatos figyelemmel kisérése,
attekintése és a kapcsolédo projekttanacsadas is
feladatai k6zé tartozik. Az elmult években tébb EU-
szintl, nemzetkdzi munkabizottsag tagja is volt a
statisztika menedzsment;jét érinté kérdésekben.
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A Nemzeti Hirkdzlési és Informatikai Tanacs (NHIT) Informacids Tarsadalom Technoldgiai Tavlatai (IT3)
miihelyének keretéhen 2005 és 2008 kozott kéthavonta nyomtatott formaban megjelent IT3 Kdorkép rendeltetése
egyrészt az IKT teriiletén végbemené fontos valtozasokrdl tudodsitd, on-line és off-line vilagsajtoban napvilagot
latott szakmai hirek dsszegyiijtése és kommentaldasa, masrészt egy-egy eléremutato jelenség, illetve trend

rovid tanulmany formahan torténdé bemutatasa volt. A kor szellemére és a web 2.0 vildgara reagalva,

a Korkép élete 2009 januarjatol uj, modernebb formaban, blogként folytatodik (htip://korkepblog.blogspot.com).
Az alabbi hireket e bloghdl valogattuk.

539‘“ 2010, janudr 27,

P B —————1
Euréopaban nonek a nanocsovek

Az EU kutatémiihelyeiben kidolgozott nanovezeték-
technoldgiak fontos szerepet jatszhatnak a jévébeni in-
fokommunikacios eszk6zok gyartasaban.

A nanocsé egy olyan igéretes Uj technolégia, ami a
koévetkez6 tiz évben ki tudja majd szolgalni az integralt
aramkorok teriiletén tapasztalhatd, gyorsan névekvd tel-
jesitményigényeket. Alkalmazasuk kisebb, gyorsabb és
alacsonyabb energiaigényl elektronikai megoldasok-
hoz vezethet, valamint teljesen Uj architektdrak jéhet-
nek |étre mint a 3D mikrocsipek, amelyek jelentésen
megnévelik az adott teriileten elhelyezhetd aramkdérdk
szamét.

A nanocsdvek annyira keskenyek, hogy gyakran ne-
vezik ,egydimenzids” struktdrdknak is, a kis szélessé-
ge miatt pedig az elektronok oldalirdnyl mozgésa is
korlatozott, a henger alaku geometriajuk pedig a legha-
tékonyabb aramkéri kapuk kialakitasat teszi lehetévé.
Japan uttéré szerepet jatszott a terilet kutatasaban,
majd az Egyesiilt Allamok kutatéi csatlakoztak és mos-
tanra mar az eurépai kutatécsoportok is kezdenek fel-
zarkézni. A NODE projekt eredményeként példaul 40
szabadalmat jegyeztek be.

»A szilicium alapu technolégia szamara az igazi ki-
hivast a 10-15 nanométeres tartomany jelenti — magya-
razza Lars Samuelson a Lund-i Egyetem kutatéja, aki a
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NODE projekt koordinatora. — A nanocsd névesztéssel
versenyz@ top-down technolégia problémaja, hogy ered-
ményeként nagyon sok hibas elem jon létre. Az dgyne-
vezett irdnyitott dnfelépitd folyamat eredményeként azon-
ban sokkal kevesebb a hiba.” — mondja Samuelson. A
projekt NODE keretében szilicium és indium-arzenid,
valamint szilicium és szilicium-germéanium kombinacié-
javal kisérleteztek, mindkett6 nagyon igéretes anyag.
A projekt sordn a nanocs@ el8dllitasi lanc minden ele-
mét vizsgaltak.

Forras: www.physorg.com

IT3-komment: Az Eurdpai Uniés altal tamogatott NODE
kutatasi projekt eredményeként ugy tinik, hogy Eurépa
is be tud kapcsolédni a szilicium alapd nanocsdvekre
épllé nanotechnolégias csipgydrtasba. A technoldgia
ugyan még nem érett arra, hogy segitségével mikédé
processzorokat allitsanak eld. A kutatdsi eredmények
arra utalnak, hogy ehhez még 5-10 év sziikséges.

6‘ A ( @ C“‘ 2010. februdr 1.

Tual hatékonyak
a képfelismero technologiak?

Mivel az ember sokkal jobb mozgéképek felismeré-
sében, mint a gépek, ezért mozg6 targyak jelenthetik a
CAPTCHA-k ujabb, a jelenlegieknél sokkal biztonsago-

Gyakran talalkozhatunk a népszerl ,captcha” biz-
tonsagi megoldassal — bizonyos honlapok és webes re-
gisztracidk rendszeresen azt kérik télink, hogy a hul-
lamz6 képen lathaté betliket egy mezébe irjuk be. Ezt a
megoldast az internetes oldalak azért hasznaljak, hogy
elkeruljék, hogy artalmas botok betdérhessenek a szer-
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verekbe és adatbazisokba. Azonban ez a megoldas sem
nyujt 100%-0s biztonsagot, annak ellenére sem, hogy
ember szamara gyakran nehezen olvashaté a széveg.

Prof. Danny Cohen, a Tel Aviv-i Egyetem professzora
egy olyan (j megoldast mutatott be, amit sokkal nehe-
zebb kijatszani. ,Az embereknek van egy olyan kilénle-
ges képessége, amit a szamitdogépek még nem képesek
utédnozni. — mondja Cohen. — Az Ugynevezett emergens
képek felismerése, amelyek akkor valnak lathatévg,
amikor a kép mozog. Az egyébként statikusan értelmez-
hetetlen képet mozgatva masodpercek alatt ésszeall az
emberi tudatban a kép latvanya.”

A kutaték a nemrég publikalt tudomanyos kézlemé-
nylkben tették kézzé, hogy hogyan lehet 3D-s targyak-
rél késziilt felvételekbdl, mint egy futé ember vagy egy
replld ilyen emergens képeket eléallitani. A technika-
val olyan képeket lehet létrehozni, amelyek visszafej-
tése praktikusan lehetetlen. A meghatarozasuk szerint
az emergencia egy olyan sajatos emberi tulajdonsag,
amely révén az ember képes latszélag értéktelen infor-
maciétéredékekbdl 6sszerakni a teljes latvanyt. Erre
jelenleg a szamitégépek nem képesek. A kutatok fel-
hivtak a figyelmet arra is, hogy tovabbi kutatasok szlik-
ségesek ahhoz, hogy a technolégia gyakorlatban is hasz-
nalhaté legyen. Jelenleg a biztonsagi szintek meghata-
rozdsan dolgoznak.

Forrés: www.aftau.org

IT3-komment: A képfelismerd technoldgidk hataro-
zottan sokat fejl6dtek az elmilt két évtizedben. Lega-
labbis ezt latszik alatamasztani az a tény, hogy a kétdi-
menziés capthcha-k egyre kevésbé alkalmasak arra,
hogy tavol tartsak a weboldalaktél a rosszindulatu (ro)bo-
tokat. A Tel-Aviv-i Egyetemen fejlesztett emergens, ha-
rom dimenziés képalkoté algoritmusok alkalmasak le-
hetnek a ,tulsagosan fejlett” két dimenziés képfelisme-
ré technoldgidk okozta biztonsdgi problémak kezelésére
is. Természetesen csak addig, amig ki nem fejlesztik az
emergens, haromdimenzids képek felismerését is lehe-
tévé tevé megoldasokat.

2010. marcius 1.

Modellkeresés hovitett valosaggal

A bévitett valosag térhdditasat jol szemlélteti, hogy
az egyik legnagyobb divatcég, a Benetton is hasznalja.
A provokativ hirdetési kampanyair6l, példaul a kél-
dékzsindéros csecsemdrdl készilt képrél hires divatmar-
ka, a Benetton mindig is igyekszik egy I1épéssel a téb-
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biek elétt jarni. Mostani modellkeresésiikkel a Web 2.0
vilagaba latogatnak: az egész vilagra kiterjedd ,Ez az
én idém” elnevezési online casting rendeltetése a ,21.
szdzad (j arcainak” felfedezése. ,Hivatasos modellek fel-
kérése, vagy ahelyett, hogy az emberek elé tarjuk, sze-
rintink hogy néznek ki, arra gondoltunk, jobb, ha &ket
kérjik fel: mutassak meg magukat, miként is festenek
val6jaban” — nyilatkozta Andy Cameron, a Benetton inter-
aktiv kampanyat vezetd Fabrica ligyvezet§ igazgatdja.

Az online kampany magas szintd interaktiv eleme-
ket tartalmaz és ami a legérdekesebb: bdvitettvaldésag-
technolégiaval az olvasé is az események részévé va-
lik. Az 6tlet felettébb egyszeri: bejelentkeziink a cast-
ing.benetton.com-ra, kinyomtatunk egy fekete-fehér vo-
nalkédos oldalt a kampanyrél, webkamerankat a vonal-
kdédra iranyitjuk, s maris egy animalt videdban jarunk.
A modellekrél latunk mozgoképeket. ,Nem csak mozdu-
latlanul néznek ki j6l — jelentette ki Cameron, a technolé-
giarol elmélkedve. — Olyan modellekrdl szél az egész,
akik tudnak mozogni, énekelni, térténetet mesélni, tan-
colni. A technolédgia életre kelti 6ket.”

A kdzdnség az erre a célra létrehozott honlapon sza-
vazhat a leg6tletesebb fotdkra és videdkra. A Benetton
tébb online k6z6sségi médium (Facebook, Twitter, You-
Tube) segitségével igyekszik felkelteni a vilagméret(
verseny iranti k6zérdeklddést. ,Olyan személyeket ke-
reslink, akik nem feltétlenll hivatdsos modellek, nem
feltétlentl 180 centi magasak — kezdeményezésiinkkel
a vilag sokszinlségét szeretnénk megragadni” — tette
hozza Cameron. A legtébb szavazatot kapott szaz jelent-
kez6t szakértdi panel értékeli majd ki, s huszan a Be-
netton New Yorki divatbemutatéjan fognak fellépni.

Forras: www.cnn.com

IT3-komment: A divatvilag nyilvanvaléan ugyanugy
él az infokommunikdciés technolégiak adta lehetésé-
gekkel, mint a kulturalis, mivészi élet mas alkotdi, csak-
hogy ez a kapcsolat — ellentétben példaul a filmiparral
vagy a zenével — eddig inkdbb ,lathatatlan” maradt, a
médiat hidegen hagyta, nem eredményezett latvanyos
ujitasokat, nem forradalmasitotta a szakteriiletet. Az Uj
irdnt mindig fogékony Benetton ugy tiinik, felkavarja az
allévizet és modellkivalasztasaban felhasznalja a bévi-
tett valésag technoldgiat. A versenynek pedig termé-
szetesen a k6zdsségi média legnépszerlibb oldalain,
Facebookon, Twitteren és Youtube-on csap komoly hir-
verést.
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IT3 Kérkép

2010. marcius 19.

Munkatarsaiktél tanulé robotok

Hogyan tanuljanak meg és alkalmazzanak dinamiku-
san valtozé kérnyezetben komplex viselkedésformakat
a robotok?

Ha egy Uj eur6pai unids kutatasi projekt eléri céljat,
és létrehozzak a robotok fejlett motorikus adottsagainak
kivitelezéséhez szlikséges architektiurat, a jov6beli gé-
pek minden eddiginél 6sszetettebb viselkedésformakat
lesznek képesek elsajatitani. Siker esetén a marcius-
ban indult és négy évesre tervezett AMARSI (,Adaptiv mo-
dularis architektdra gazdag motorikus adottsagokhoz”)
projekt résztvev8i megelégedettséggel nyugtazhatjak:
a gyartas vilaga tele lesz a munkatarsaiktdél interakcio
soran Ujabb adottsagokat ellesd, elsajatitd, intelligens,
autoném humanoid dolgozé botokkal. Olyan tarsadalmat
lathatnak majd, amelyben a személyes gondozé botok
komplex kérnyezetekhez és a valtozé emberi szlikség-
letekhez alkalmazkodnak.

A 7 millié eurds projekt lehetévé teszi, hogy huma-
noid (és négylabu) botok ugyanigy autoném médon ta-
nuljanak és fejlesszék ki motorikus képességeiket egy
allanddan valtoz6 vildgban, mint mi, emberek. A mozgas
altal szolgaltatott adatokbdl sajatitananak el ismerete-
ket, ,Ujradrétoznak” az ismeretek feldolgozdsdhoz és téa-
rolasdhoz szikséges aramkdreiket. A prézai valésag
azonban az, hogy az elképzelések igencsak tavol allnak
a jelenlegi botok korlatozott motorikus adottsagaitol. A
kivitelezés tdbb fejlett technolégiatél fliigg: dinamikus
neuralis haloktdl, uj robotikai hardver designtél és kifi-
nomult szoftveralgoritmusoktdl.

,A hagyomanyos koncepci6 szerint van egy célpont,
megtervezzik az utat és a gép odamegy — elmélkedik
Jochen Steil projektkoordinator. — A gyartasi munkala-
tokban résztvevd robotok igy mikddnek, és még mindig
ez a motorikus funkcidék programozasanak bevett mod-
szere. Szerintlink a valédi sokszinliség azért nem kivi-
telezhet6 ezzel a programozasi eljarassal, mert sem a
kérnyezet komplexitdsa, sem az, hogy mikor mozogha-
tunk szabadon benne, nem lathat6 elére.”

A Steil altal elképzelt jov6ben a gyartédbotokat kény-
ny( lesz programozni és még képzetlen human munka-
tarsaik is képesek lesznek tanitani 6ket. Azaz, nem lesz
majd szilkség méregdraga és id8igényes Ujraprogramo-
zasukra.

Forras: www.wired.co.uk
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IT3-komment: A bioldgiailag inspiralt szamitastudo-
many jegyében, eurdpai kutaték — elséként a vilagon —
a jelenlegi robotoknal ésszetettebb viselkedésformak
elsajatitasat eredményezd motorikus adottsdgokhoz fej-
lesztenek architektiurat. Nehéz feladat el6tt allnak, hi-
szen senki nem tudja, milyen az optimalis architektdra.
Az emberi agybdl indulnak ki, fejlesztésiiket két huma-
noid roboton fogjak tesztelni. Munkajuk tulmutat a moto-
rikus adottsagok egyszerli masolasan: a sikeres Kivite-
lezéshez tébb technoldgiat, mesterségesintelligencia-
részteriiletet kell elosztott robotikai platformokon integ-
ralniuk. Hardver- és szoftverfejlesztéseik egyarant nyilt
forraskdéduak lesznek.

2010. marcius 23.

Szélessavu adattovabbitas
emberi karral

Nemcsak vezetékek és vezeték nélkiili kézegek, ha-
nem az emberi bdr is hasznalhaté halézati kommunika-
cios csatornaként, legalabbis egy koreai kutatécsoport
szerint.

El6sz6r vezetékeket, majd a leveg6t és legujabban
az emberi testet haszndalhatjuk adatatviteli eszkézként.
A széuli Korea Egyetem kutatéi 10 Mbit/s sebességgel
tovabbitottak adatot az emberi b&rén keresztll két egy-
mast6l 30 cm-re elhelyezett elektréda kézétt. A vékony
és rugalmas elektrédak lényegesen kevesebb energiat
hasznalnak az adattovabbitashoz, mint egy bluetooth-
kapcsolat. Ennek oka, hogy az alacsony frekvenciaja
elektromagneses jelek a bérben alacsony csillapitassal
és ugy tovébbitédnak, hogy kézben kilsé interferencia-
tél is védettek.

A kutatoék els6sorban egészségligyi alkalmazasok-
ban latjak a technolégia jovdjét. Egyes élettani jellem-
z6k, mint a vércukorszint és sziv elektromos aktivitasa
nehezen monitorozhaték, mivel vagy be kell huzalozni
az embereket és az érzékel6ket egy roégzitd egységbe
bevezetni, vagy pedig olyan vezeték nélkili megolda-
sokat kell alkalmazni, amelyek nagy energiaigény(ek.
A bért adatatviteli kézegként hasznalé megoldas azon-
ban nem igényel vezetékeket, rdadasul 90%-al kevesebb
energiat fogyaszt, mint egy vezeték nélkili megoldas.

Az elsé ilyen megoldast 2005-ben mutattdk be a ja-
pan Tokyo Egyetemen, azonban a megoldds nagy me-
retd elektrodokat igényelt és bdérirritacidét okozott. Az (j
megoldas kdzponti eleme egy rugalmas, szilicium-poli-
merrel boritott elektr6da, amelynek hasznalata a kisér-
letek tanusaga szerint semmilyen karos mellékhatés-
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sal nem jar. Az elektr6da 300 mikrométer vékony és 90
fokban meghajlithaté Az eszkdz tovabbfejlesztett valto-
zatat a bdr ala is be lehet majd Ultetni.

Forras: www.newscientist.com

IT3-komment: Az IKT implantatumok elterjedésének
egyik korlatja a testbarat anyagok hianya. A Koreai Egye-
tem kutatdinak sikertlt demonstralniuk, hogy az embe-
ri bér is hasznalhaté adatatviteli kézegként. A kisérlet
az mutatja, hogy lehetséges olyan megoldasok kidol-
gozdsa, amely sziikségtelenné teszi az emberi testbe
Ultetett eszk6z6k kommunikacios interfészének kiveze-
tését a bérfeliiletig. Az adatatviteli megoldas raadasul
90%-kal kevesebb energiat hasznal fel, mint amit a ha-
sonléan testbarat vezeték nélkili megoldasok.

. 2010, marcius 26,

Virtualis csaladi 6sszejovetelek

A videdkommunikacio terjedésével hatékonyabba
valnak a telejelenlét-megoldasok.

Egy eurépai kutatécsoport azt reméli a legmoder-
nebb vided- és audiékommunikacids technoldgiak és a
digitalis média, interaktiv eszk6z6k, valamint kérnyezet-
intelligencia 6sszehazasitasatél, hogy az 6sszes élet-
kor-csoporthoz tartozé személyeknek — akar sokezer
kilométer tavolsagbdl is — tébb lehetésége lesz dssze-
jonni, jatszani, megosztani éiményeiket és altaldban kom-
munikalni, kapcsolatban maradni egymassal, valamint
szbrakozni. A cél nem kevesebb, mint az emberek kozti
technoldgiai és szociélis korlatok felszdmolésa.

,E-mail, internet, mobiltelefon, webes telefonhivasok,
mind ugy lettek tervezve, hogy egy személy hasznal egy
gépet, s nem csaladok vagy csoportok kdzti kommuni-
kacié elésegitésére — mondja Nikolaus Farber, a Fraun-
hofer Intézet kutatéja. — A technolégia elvalasztja egy-
mastol, izolalja az embereket.”

Az EU Aaltal finanszirozott TA2 (,Together anywhere,
together anytime”, azaz ,Barhol, barmikor egyitt”) pro-
jekten dolgozva, Farber és egy kutatédcsoport a telejelen-
létet olcsén és hozzaférhet6 mddon az atlagos haztar-
tdsokba juttatva akar véltoztatni a technoldgia jelen al-
ldsén. Elképzelésilk szerint baratok, csaladtagok cso-
portjai latnak egymast a televizidé képernyéjén, hallanak
egymast sztereérendszereiken, fényképeket és vided-
kat osztananak meg, jatszananak egymassal. Rdadasul
mindezt olyan természetességgel tennék, mintha ugyan-
abban a szobaban lennének.
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Az dlom megval6sulasahoz, az elérhetd &aru és kdny-
nyen installadlhaté telejelenlét-rendszer létrehozdsdhoz
most fejlesztik a szlikséges dsszetevBket, amelyekkel
specialis szobak és oriasképernybk nélkili rendszerek
épithet6k ki a virtualis egylttlétekhez. A szobaban elég
egy televizié, hangrendszer, kamera és mikrofonok, s
maris kivitelezhet6 a kell6 mértékben interaktiv és im-
merziv élmény. Akommunikaciés alapokrél, mikédésik-
rél a végfelhasznalé szamara is atladthat6 szoftver gon-
doskodna. A Fraunhofer Intézet fejlesztési stadiumban
lév8 audibkommunikaciés motorja valésidében, hi-fi hang-
mindségben fog miikédni, ami bizony komoly elérelépés
a jelenlegi internetes telefonok remegd képeihez és vissz-
hangjaihoz képest. Més projektpartnerek, tébbek kdzott
a Philips, a BT és az Alcatel-Lucent interaktiv eszk6zdk
és kdrnyezet-intelligencia 6sszekapcsolasaval igyekez-
nek javitani a videékommunikacié minéségén.

Képzeljlik csak el, mekkora élmény lesz, ha két vagy
tébb csalad jatszik valamilyen tablas jatékot, s kézben
halljak és latjak egymast. A kamerakat a hattérben md-
k6d6 mesterséges intelligencia iranyitja a beszélé sze-
mélyre, a jaték soron kévetkez6 mozzanatara stb.

Forras: www.cordis.europa.eu

IT3-komment: A kérnyezet-intelligenciaval ésszekap-
csolt j6 minbségd telejelenlét-technoldgiak és — a szimp-
la telefonalason, lizenetvaltason tulmutaté — alkalma-
zasaik uj kommunikacids, interakcids forgatékdnyvek
sokasdgaval kecsegtetnek, amelyekben az egyénrél a
kbzbsségekre, példaul a csaladokra tevédik at a hang-
saly.
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Az Obudai Egyetem
Kando Kalman Villamosmérnoki Karanak
Hiradastechnika Intézete

LuKACcs GYORGY
lukacs.gyorgy@kvk.uni-obuda. hu

2009 év végén még a Budapesti Miiszaki Foiskola szerepelne
a cimben, azonban 2010. januar 1-t6l egyetemi besorolast
kaptunk és ,,0budai Egyetem”-ként miikddiink tovabb.
Karunk, a Kando Kalman Villamosmérniki Kar elsé jogelddje,
a Magyar Kiralyi Allami Mechanikai és Orasipari Szakiskola
1898-ban kezdte meg miikddését a Tavaszmezd utcaban...

1. Torténetiink roviden

Az iskola 1927/28. tanévtdl elektrotechnikai felsé tago-
zattal b8vilt és tantervében mar megjelentek a tavjel-
z6- és tavbeszélbtechnika, a radidtechnika, az elektro-
mos mérémiszerek és mérések tantargyak is.

Tanmiihely az 1930-as években

Az 1941/42. tanévben az intézmény villamosipari ké-
zépiskolaként is miikddott és felvette Kandé Kalméan ne-
vét. 1945/46. tanévt8l Mlszaki Kézépiskola lett, majd
szinte minden évben valtozott az intézmény neve. 1957-
t6l Kandé Kalméan Hiradas- és Mdszeripari Technikum.
1962-t8l a Felséfoku Technikum is Iétrejott, majd 1969-
ben térvényerejl rendeletben hivtak életre a Kandé Kal-
man Villamosipari Miszaki F8iskolat, amely |ényegé-
ben a 2000. évi integracidig énalléan miikddott.

A gyengedramu karon a négy szak kdzétt a legna-
gyobb létszdmu a Hiradastechnika szak volt, a szakira-
nyu oktatast a Vezetékes Hiradastechnikai Tanszék és
a Vezetéknélkili Hiradastechnikai Tanszék mivelte. Az
1979-es szervezeti valtozast kovetben jott 1étre a két
szak-tanszékbdl a Hiradasipari Intézet (HIPI), a féiskola
neve Kand6 Kalman Mszaki Féiskola lett és a szakmai
profilja szélesedett. Intézetlink 1992-ben vette fel a mai
neveét.

Tanmiihely az 1930-as években
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Radid-televizié laboratdrium a 1970-es évek elején

1979-et kdvetben az intézet vezetdi Kerpan Istvan
(1990-ig), Nagy Janos (1998 oktdéberéig) és Lukacs Gyodrgy
voltak.

2000-ben a Kand6 Féiskola, a Banki F8iskola és a Kény-
nydipari Miiszaki Féiskola integralédott Budapesti M{-
szaki Fdiskola néven és hozott létre 6t kart. A Kandé
Kalman Villamosmérndki Féiskolai Kar gondozta a vil-
lamosmérndki képzést nappali, levelez8 és tavoktatasi
tagozaton, valamint részt vettiink a biztonsagtechnikai
mérndk, a mérndk-asszisztens, tovabb4 tébb szakmérné-
ki képzésben. Ezen id8szak elején a Hiradastechnika
Intézet a telephely valamennyi hallgatéja szdmara a Vil-
lamossagtan és a Hiradastechnika I. tantargy oktatasa
mellett a kdvetkezd szakmai irdnyokban (modul) nyuj-
tott képzést: digitalis atviteltechnika, mikrohullamu tech-
nika, digitalis kdzponttechnika, miiszaki akusztika, tav-
kdzlési informatika, radidtavkozlés technika, stadidtech-
nika. Jelenleg az intézet szakmai moduljai négy terile-
ten engednek meg vélasztast a hallgatéknak: tavkozlé-
si halézatok, infokommunikécios halézatok, szélessavu
optikai és RF kommunik&ci6, média technolégia és kom-
munik4cid. Az intézet jelenlegi |étszdma 17 oktaté és 11
f6 mlszaki és adminisztraciés személyzet.

Az intézethez tartoz6 hallgatok csékkend szama és
a korabbiakhoz képest szerényebb kdzépiskolai eléké-
szités miatt az intézet kilénb6z6 megoldasokat keres
az elbrejutas érdekében. Kulféldi részképzésre talaltunk
partnert, részt vesziink OKJ-s mérndkasszisztens kép-
zésben, MSc képzésben és Ujabb MSc tanterv kidolgo-
zasaban.

A Hiradastechnika Intézet kbzel hdrom évtizedes ok-
tatési tevekenységét kilsé szakemberek is figyelemre
méltéan sikeresnek itélik. A kordbbinal nehezebb felté-
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telek mellett is azon vagyunk, hogy a legkorszer(ibb is-
mereteket adjuk at hallgatéinknak, folyamatosan fej-
lessziik oktatdsunkat és meg6rizziik a gyakorlati képzé-
siink minéségét.

2. Gyakorlatorientalt képzés,
laboratoriumi hattér

Arégi Kand6 Fdiskola-i szemléletl tantervnek megfele-
I6en a hallgatok sok 6rat téltenek laboratériumi munka-
val, kiiléndsen az utolsé félévekben, ahol valésagos be-
rendezéseken, eszkdzdkdn a gyakorlatban is alkalmazott
mérémlszerekkel dolgoznak. Mintegy 15 tantargyhoz tar-
tozik laborat6riumi foglalkozés. Az ésszes kontaktéra-
szadm korilbelll 30%-a laboratériumi munka.

Alaboratériumok jol felszereltek, korszer( berende-
zésekkel, miszerekkel ellatottak. Ez korabban a hazai
nagyvallalatoknak (Orion, BHG, Telefongyar stb.) és ku-
taté intézeteknek (KFKI, TAKI, SZTAKI) volt készénhetd.
Az utébbi idében a laboratériumi fejlesztéseket alapit-
vanyi és szakképzési hozzajarulasbdl tudjuk finansziroz-
ni, amely évente tébb tizmillié forint. A fejlesztésekben
a hallgaték az ugynevezett ,6ndll6 laborprojekt” kereté-
ben vesznek részt.

Példaképpen néhany korszerl mérés: Cisco-route-
rek alkalmazéasa halézatokban, ADSL, DSLAM berende-
zés vizsgalata, 2,5 Gbit/s-os metro-optikai 6sszekétte-
tés menedzselése, SDH gyl(riis halézat konfiguralasa,
GPON passziv optikai elérési hal6zat menedzselése,
valésagos IP-alkézpont programozéi beallitasa, jitter-
mérések 34 Mbit/s-os elektromos/optikai 6sszekotteté-
seken, hangposta-rendszer menedzselése, digitalis vi-
deovag6 studio stb.

3. Hazai és nemzetkozi kapcsolatok

Intézetiink az évek sordn szdmos ipari kapcsolatot épi-
tett ki. Ez a kapcsolatrendszer kiterjed a kis- és kézép-
vallalatokra ugyanugy, mint a multinacionalis cégekre.
Ezen egyuttmikddések 6 teriiletei a kdvetkezbk:

Oktatasi egyiittmiikbdés

Az oktatastdmogatasi tevékenységek kozott emlit-
het6k a tantargyak tananyagénak kialakitdsdhoz adott
informaciés anyagok, szakmai kiadvanyok, irodalmi for-
rasok, konzultacios lehet6ségek biztositasa, 6rak meg-
tartasa, zar6 dolgozatok kiirasa, konzultalasa, részvétel
a Zardvizsga Bizottsagok munkajaban.

Fontos szerepe van az lizemlatogatasok szervezése-
nek, a laboratériumi gyakorlatok kidolgozasdhoz sziiks é-
ges eszkdzatadasoknak, esetenként kdélcsénzéseknek.

Jelent8s a kooperativ képzésben valé ipari részve-
tel is, mely soran a cégek egy, illetve két félév soran a
hét négy napjan munkalehet6séget biztositanak az e kép-
zésen résztvevd hallgatoknak. Tovabbi egyittmikodeé-
si szinteret jelent a mérndkasszisztens, a tavoktatas
és a posztgradualis szakmérndk képzésben valo rész-
vétel, amely képzésekre jelentkez8k tdmogatésat a cé-
gek biztositjak.

Szakképzési tamogatas nyijtasa

A szakképzési fejlesztési timogatas kiemelkedd jelen-
t6ségl az Intézet életében. A tamogatéasi 6sszeg 80%-a
forditand6 eszkdzbeszerzésre, amely révén az iparban
is haszndlatos mUiszerek, korszer(i eszkdzdk kertlnek
a laboratériumokba. Az ilyen eszkézallomanyon tanulé
didkok majdan végzett mérnékék azonnal ,mélyvizbe
dobhaték” az ipari vallalatokndl, szolgaltaté izemeknél.
Régi tapasztalat, hogy a munkaerdpiac szivesen fogad-
ja az ilyen szinten képzett mérndkdket. A szakképzési
fejlesztési tamogatas fennmaradd 15%-a a gyakorlati
képzéssel kapcsolatos mikodési kiadasokra, mig 5%-a
a szakképzés korszerlsitéséhez sziikséges tananyag-
és taneszkdz-fejlesztésre, valamint a szakmai, elméle-
ti és gyakorlati oktaté tanarok és gyakorlati oktaték ak-
reditalt tovabbképzésére fordithaté.

2001 és 2010 kozott a fejlesztési tamogatasok 6ssze-
ge Intézetlinkben elérte a 307 millié Ft-ot. A 2009-es év-
ben ez a bevétel 33 millié Ft volt.

Innovécios kutatd-fejleszté egyiittmiikodés

Intézetlink kezdetektdl végez kutatd-fejlesztd munkat
az ipar széles kére szadmaéra. A Kandé Kar kutatécsoport-

A laboratériumok jol felszereltek, korszerli berendezésekkel, miiszerekkel ellatottak

50

] g

¥

S—

LXV. EVFOLYAM 2010/3-4




Az Obudai Egyetem Hiradastechnika Intézete

jai a Kando Technoldgia Transzfer Kézpont (KTTK) kere-
tében 6t K+F miihelyben végzik tevékenységiket, ame-
lyek kdzott az Info-kommunikécids rendszerek mihely
gondozodja az intézetiink 2005 és 2010 k6zbtti innovaci-
6s munkakbdl szarmaz6 intézeti bevétel 190 millié fo-
rint volt. A Karon az 6t mihely &sszesitett bevétele ezen
id6szakban meghaladta az egymilliard Ft-ot.

A mihelyek altal elvégzett innovaciés K+F munkak
témai megtalalhatdék a Kar honlapjan az Innovacié menu-
pontban. Itt az egylttm(kédé partnereket, megbizokat
is feltiintettuk.

Fontos kérulmény, hogy az innovaciés K+F munkak-
ban szerzett tapasztalatok, ismeretek beépiilhetnek az
oktatott tantargyakba is, ezaltal folyamatosan korszer (-
sbddik tananyagunk. Tovabbi hasznos velejaréja, hogy
hallgatéink részt vehetnek ezen kutatomunkakban, me-
lyek révén olyan tapasztalatokat szerezhetnek tanulméa-
nyaik sordn, melyeket gyimdélcséz8en kihasznalhatnak
majd leendd munkahelyeiken. Atudomanyos tevékeny-
ség tovabbi szintere a hallgatéi Tudoméanyos Didkkér
(réviden: TDK). A Kar didkjai 2000-2009 k6z6tt az éven-
ként megrendezett Intézményi Didkkdri Konferencidkon
tébb mint 500 el6adast tartottak.

A nemzetkdzi egylttmikoédések terliletén nagy jelen-
t6séggel birnak az ERASMUS keretében foly6 oktatdi és
hallgatéi csereprogramok. Hallgatéink egy vagy két fél-
évet tolthetnek kilfdldi partnereknél tanulmanyi vagy
gyakorlati programok céljabél. A Hiradastechnika Inté-
zet egylttm{kédd partnerei Németorszagban, Finnorszag-
ban, Spanyolorszagban, Franciaorszagban, Portugalia-
ban és Romaniaban talalhat6 fels6oktatasi intézmények.

A Kar — és ezen beliil az Intézet — részt vesz az ugyne-
vezett ketts diploma (Double Degree) programban. Hat
orszag nyolc fels6oktatasi intézménye irta ala az egyez-
ményt, amely révén lehet6ség van kettés diploma meg-
szerzésére, ha a hallgat6 legalabb két szemesztert el-
t6lt valamely partnerintézménynél és teljesiti a szakmai
szemeszterek kdvetelményeit. Ezen szemeszterek a kép-
zés utolso6 id6szakara teheték, mikor mar a szakiranyu
ismeretek kerllnek sorra.

A Kandé Kalman Villamosmérndéki Kar 2010. januar
13-an egylttmikddési megallapodast irt ala az egyipto-
mi Higher Technological Institute 10th of Ramadan és az
El Asher 10th of Ramadan fels6oktatasi intézmények-
kel annak érdekében, hogy az egyiptomi diakok megfe-
leld képzési szint elérése utan intézményiinkben foly-
tathassak tanulmanyaikat és megkaphassak az alta-
lunk kibocsatott diplomat. A képzés nyelve az angol és
a jelenleg valaszthat6 két szakirany a hiradastechnika,
valamint a mlszertechnikai és automatizalasi szakira-
nyok.

Intézetlink dolgozik a komplex angol nyelvi képzési
kinalat kidolgozasan annak érdekében, hogy mar az el-
s6 szemesztert6l tudjunk kilféldi didkokat fogadni. A be-
érkezett informaciok alapjan j6 esélyt latunk arra, hogy
mind az egyiptomiak szdméara kidolgozott program, mind
a komplex angol nyelv( képzési forma nagy érdekldés-
re tarthat szdmot szamos afrikai és azsiai orszdg diak-
jai kérében.
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4. Tudomanyos munka, K+F publikaciok

Intézetlink a kutatas-fejlesztés terén nagy mdaltra tekint
vissza. Tébbnyire az iparral szoros egyuttmiikddésben,
a versenyszféraban valds kutatasi és gyakorlatban is
jol hasznosithaté témékban végezzik tevékenységein-
ket. Az elmdlt 6t év legfontosabb kutatasi témai a kdvet-
kezdk voltak:
+ Kézuzemi fogyasztdsmérbk elektronikus leolvasasa
és adattovabbitas (smart metering);
» Telekommunikaciés halézatban hivasadat-gy(jtés
(CDR) és tovabbitas;
* Nagy savszélességi el6fizet6i hozzaférés
IP-hal6zathoz kabeltévé-halézaton (DOCSIS3.0);
» Kabeltelevizio-haldzat optikai gy(rls tovabbfejlesztési
lehet6ségei;
« IP-TV gyakorlata és pilottesztek kdbelteleviziés
halézati hozzaférés esetén;
* Televiziés misorszoérasi technikakkal kapcsolatos
tanulméanyok (DVB-S2, DVB-C2);
» Passziv optikai hal6zatok kialakithatésaga
a gyakorlatban (FTTx tanulmany).

A kéziizemi fogyasztasmérék elektronikus leolvasa-
sa témaban tobb ipari partnerlink is volt. Kutatast foly-
tattunk gazfogyasztas-mér6k leolvasasaval és adatok
O0sszegyljtésével, majd azok tovabbitasaval kapcso-
latban, de kutatési feladatokat lattunk el elektromos fo-
gyasztasmérék adattovabbitasaval kapcsolatban is.

A gazfogyasztdas-mérbk elektronizaldsa esetén ku-
I6n gondot jelent az adatleolvasé és adattovabbité esz-
kdzok tapfesziiltséggel torténd ellatasa. Sok esetben sem
m(iszakilag, sem pedig jogilag nem megoldhat6 a 230V-
os hal6zatrol térténd taplalas. Telepes, illetve akkumu-
latoros lizem esetén a kutatas fokuszéba kerdlt a haté-
kony energiatarolas és felhasznélas. A hatékony ener-
giafelhasznalas alapja az, hogy megfelelé chip-ek és
azokon taparam-takarékossag szempontjabo6l megfele-
I6 technikaju szoftverek készlljenek és kdzdsen alkos-
sanak egy 6sszehangolt rendszert. Kutatasaink soran
megvizsgaltuk a gazfogyasztas-mérdk esetén a helyi
taparam-termelés lehetdségeit is. Kisérletekkel bizonyi-
tottuk, hogy membranos kivitelld, mechanikus mérék ese-
tén a gazfogyasztas soran el8allé mozgasi energiat at
lehet alakitani elektromos energiava ugy, hogy kdzben
a gazmérd be- és kimeneti csonkjai kézt a nyomascsdk-
kenés a megengedett hatarértéken belll maradjon. Ener-
giamérleglnk kimutatta, hogy az igy el8allitott elektro-
mos energia elegend6 a folyamatos méréshez, az 6ran-
kénti fogyasztas 6sszegzéséhez és az adatok tovabbi-
tasahoz. Adattovabbitasra az ISM savban m(ik6dé révid
hat6tavolsagu radids interfészt alakitottunk ki, amelyen
keresztll a mérési adatok kdzponti gy(ijtéhdz jutottak.
Akdzponti gyljtd eszkdz a kdzponti szerverrel nyilvanos
mobil halézaton kommunikalt csomagkapcsolt (GPRS)
atvitellel.

Elektromos fogyasztasmérbk esetén a ,smart me-
tering” egészen mas problémakat rejt. Kutatasaink egy
meglévé rendszer tokéletesitésére és modernizalasi le-
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hetéségeinek attekintésére terjedt ki. A meglévd rend-
szer aramkdérkapcsolt adatatvitellel (CSD) kommunikalt.
Kisérleti rendszeriinkkel bizonyitottuk, hogy a hatéko-
nyabb csomagkapcsolt (GPRS) atvitelre lehetséges az
atallas, mikdzben a meglévd rendszer (ami késébb back-
up rendszerként lzemelhet) parhuzamosan miikédhet
az ujjal. AGPRS kommunikaciéra képes eszkdzbe ,Open
AT” kérnyezetben fejlesztettink kisérleti alkalmazaso-
kat. Az elektromos fogyasztasmérd a kommunikacios
eszkdzzel DLMS/COSEM protokollinak megfelel6en kom-
munikalt.

Az eléz8leg bemutatott alkalmazasok kis adatatvite-
li savszélesség-igényt tamasztanak. Napjainkban sza-
mos olyan alkalmazas (els6sorban multimédias) létezik,
amely savszélesség- igénye meglehetésen magas. Ezen
alkalmazasok elvarasai elsésorban FTTx, vagy DOCSIS
hozzaférésekkel valdsithaték meg. A néhanyszor 100
Mbit/s adatatviteli sebesség biztositdsa az eléfizetbi vég-
ponton manapsag mar realitas. Ez nem volt igy par év-
vel ezel6tt, amikor intézetlinkben szélessavi hozzafé-
rések kutatdsa zajlott. A DOCSIS 3.0 specifikacioknak
részben megfelel§ (Pre-DOCSIS) pilothalézat tesztelé-
sében is részt vettink. Szélessavu hozzaférésen IP-TV
platformot is vizsgaltunk, feltérképeztik a gyors csator-
navaltas lehet6ségeit (SD és HD adasok esetén egya-
rant) és annak esetleges hibait.

Intézetlink az NHH-val kététt egyuttmiikodési szerz6-
dés keretében az aktudlis feladatok figyelembe vételé-
vel kidolgozott, évente megujitott munkaprogram szerint
kiemelt figyelemmel kiséri a radi6- és televiziéd-miisor-
szolgaltatas kilénbézé platformjain alkalmazhat6 Gj m(-
szaki technolégiakat és szolgaltatdsokat, azok szabva-
nyositasi helyzetét, valdszinlsithetd jévébeli valtozasait.

Az elmult két év jelent6sebb projektjei:

» Elektromagneses terek emberi expozicidja téma-
kérében a térvényi szabalyozas, szabvanyok, ajan-
lasok 6sszegyljtése, rendszerezése, egészségi koc-
kazatok, mérési- és kiértékelési modszerek, moni-
torozasi megoldéasok attekintése, valamint éssze-
foglal6 tanfolyam tartasa;

» Adatatviteli megoldasok, szabvanyok &ttekintése
2@, 2.5G, 3G, 3.5G, 4G rendszerekben, FM-adasok
zavartatasi problémainak attekintése, a megnévelt
MPX teljesitmény hatasainak, a hatdsokat kompen-
zalé lehetséges eljarasok, megoldasok elméleti vizs-
galata, méréssorozat végzése, kiértékelése.

Az NHH lehet8séget biztosit hallgatoink elméleti és
gyakorlati kiegészité képzésére a korszerl eszkdzdk-
kel felszerelt kabel-TV laboratériumaban. A képzés szer-
vezetten illeszkedik a laboratériumi 6rarendiinkbe.

A veszélyhelyzeti kommunikacié egyes mlszaki és
szabdlyozasi kérdései az elmdlt években a vilag szamos
orszagaban kiemelt fontossagot kaptak, igy Magyaror-
szagon is. Egy katasztréfa bekdvetkezésekor a készen-
Iéti, &llami- és korméanyzati szervezetek eredményes
egyuttmikédésének el6feltétele a gyors és hatékony
informé&ciécsere és kommunikaci6é, melyhez alapvet6-
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en sziikséges az elektronikus hirkdzlési- és informati-
kai halézatok, a lakossagi segélykérd és segélyhivé
rendszerek megbizhaté mikddése, valamint a modern
informaciés tarsadalom elvarasainak is megfeleld la-
kossagi riasztasi és tajékoztatasi megoldasok alkalma-
zasa.

A veszélyhelyzeti kommunikacié jelenleg intézetiink
egyik kiemelt kutatasi terllete. 2007. szeptember 10-11-
én Budapesten els6 izben rendeztiink magyarorszagi
szakmai konferenciat ebben a témakérében (EMCOM’
2007), amelyen 170 szakember vett részt, tobbek kdzott
tavkdzlési szolgaltatdktdl, készenléti- és kormanyzati
szervezetektdl. A nagy érdekl8désére valo tekintettel a
konferencia (150 résztvevdvel, 30 el6adassal) ismétel-
ten megrendezésre kerliilt Hajduszoboszlén (EMCOM’
2008), a PRO-SEC Kift-vel kdzésen. 2009-ben a HTE-vel
kdézdsen szerveztlk a kévetkez8 konferenciat Hévizen
(EMCOM’2009), ami mar harmadik volt a sorozatban. Az
Apponyi Albert Mecenatlra palyazati program tamoga-
tasat két izben is elnyerve lehet6vé valt 12 hallgatonk
és 4 oktatdonk ingyenes részvétele a konferenciakon. Az
EMCOM-konferenciasorozat immar intézetink, karunk
védjegyévé valt.

Intézetlinkben az elmalt 3 évben harom kollégank
szerezte meg a PhD fokozatot, tovabbi harom kolléga
kézel jar hozza. A publikacidék szamukra feltétlen sziik-
ségesek, azonban igyeksziink a K+F munkaink ered-
ményeit is kbzzétenni. Az elmult 6t évben 1 kényv (iras,
szerkesztés), 14 oktatasi jegyzet, 8 cikk, és 12 konferen-
ciael6adas flizédik Intézetiinkhéz.

Jelenleg az egyetemmé véalassal kapcsolatos valto-
zasokat éljik. Prébalunk a magasabb kdévetelmények-
nek eleget tenni, Grra lenni a generaciés problémakon
(eléregedett oktatdi kar, hianyzé utanpétlas). Bizunk ab-
ban, hogy hagyomanyainkhoz hiien tovabbra is a villa-
mosmérndkok elismert képz6 helye leszlink.
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Az elso nyolcvan év
Dr. Lajtha Gyorgy 80. szuletésnapjara

DomBl ANDRAS

dombiandras@t-online.hu

Marcius 9-én meghaté iinnepségen
vehettiink részt, meghivottak a Magyar
Telekom Székhazanak foldszinti, késéhb
sziiknek bizonyult eléadotermében.
Lajtha Gydrgy professzor tir szamtalan,
(e cikk terjedelme miatt felsorolhatatlan)
cim hirtokosa tiszteletére iinnepséget
rendezett nagyszamii tisztelétahora
sziik csapata, Bajtainé Szilasi Hedvig
vezetésével.

Agyorsan névekvé szamu lnnep-
I6 tarsasag hamar megtéltétte az au-
lat, tirelmesen varva a diszterem
megnyitasat, jéval a meghirdetett id6-
pont el6tt. Szinte percre pontosan je-
lent meg mindannyiunk Gyuri bacsi-
ja, a maga egyszerliségével, gyak-
ran meghajolgatd, kedvesen béloga-
té, am hatalmas tiszteletet kdveteld
mosolygasaval, kedves felesége,
Brebovszky Judittarsasagaban.

Mindkett6jik arcan az a jellegze-
tes mosoly volt lathaté most is, me-
lyet e sorok irdja annyi évtizeden at
kdézvetlen beosztottként, kezd6 mér-
nékként megismerhetett. A viszony-
lag kis terem hamar megtelt, kelle-
mes emlékekkel ,belehelve” annak
hangulatat. (Ez sz6 szerinti problé-
mat is okozott a rendez8ségnek és
a technikusoknak, nem gy6zvén meg-
oldani a tulmelegedést jelz6 termosz-
tatok vészjelzésének megel6zését.)
Gyuri Bacsi alig tudott eljutni a min-
dig gondosan kivalasztott masodik
sorban levd székéhez, a gratulaldék
sorfala mellett.

A kOszdnté szavakat Dr. Sallai
Gyula a BME tanszékvezetd profesz-
szora zarta, munkatarsa, tanartarsa
és kollégajaként. Szinte felsorolni is
lehetetlen volt azokat a méltan kiér-
demelt magyar és nemzetkdzi szak-
mai cimeket, melyek Lajtha Gyoérgy
neve utan kévetkeznek, — egy hatal-
mas szakmai mult méltan kiérdemelt
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elismeréseként. Szandékosan nem
az utan szé illik ide, hiszen ez még
csak az els6 80 év tevékenységét je-
lenti.

1952-ben lépett be az akkori Pos-
ta Kisérleti Allomas munkatarsai ko-
zé, ahol hamarosan kézép, majd fel-
s6vezetbi pozicidba jutott, soha nem
mulasztvan napi szakmai munkainak
ellatasat, a ,fél nyolcas kezdéssel”.
A rengeteg Ujitd szakmunka, melyek-
nek sorat lehetetlen e cikk kereté-
ben felsorolni, 6rokre a PKA-hoz, ké-
s6bbi nevén a PKIl-hoz kétdtte. De
nemcsak ez a szakmai munka, ha-
nem az akkor szokasban levé ked-
ves tevékenység kdvetkezménye is,
miszerint az intézeti esti rendezvé-
nyek utén a szervezdk sorsot hiztak,
hogy melyik fiatal kisérje haza az
Osszejovetelek hélgytagjait, hogy az
estékben ne kelljen egyedil haza-
mennitdk. (Manapség ez mar talan is-
meretlen fogalom.) Lajtha Gyérgynek
akkor Judit kisasszonyt sorsoltak ki,
amibé8l egyre gyakoribb hazakisér-

getés lett. Persze nem kdvetkezmé-
nyek nélkil, hiszen 1958-ban az ak-
kori PKA-sok 6rommel vehettek részt
a két fiatal postas eskiivgjén, mely-
bél életre sz6l6 hazassag lett.

Felsorolhatatlan azoknak a szak-
mai munkaknak, Uj technolégidknak,
eljarasoknak a sora, melyeket Gyu-
ri bacsi elsé 80 éves tevékenysége
soran bevezetett, fejlesztett, kisebb-
nagyobb munkatarsi gardajaval. Mun-
katempojat mutatja, hogy ma is az
Egyetem gyakorlé professzora, a —
nevében, eredeti szervezetében mar
csak volt — PKI szaktanacsadéja és
a legkilénb6zébb szakmai férumok
kritikus hallgatéja, résztvevdje, el6-
adodja.

Véget nem akart érni azoknak a
sora, akik a pezsgéspoharral koc-
cintani kivantak a készdnték elhang-
z4sa és az ajandékok atadasa utan.
A meglepetések kdzott szerepelt egy
kildnleges koétet, mely szakmai al-
manachnak is mondhaté. Ez egyet-

Sallai Gyula atadja az online-kényv diszkétéses, egyedi példanyat
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Az els6 nyolcvanadik

y

len diszpéldanyban jelent meg Lajtha
Gydrgy szerkesztésében, a HTE ki-
adasaban, a korabbi kolléga, Danké
Andras kitarté munkajaként. A ben-
ne levd informacidk mennyiségét és
sz6 szerinti sulyat is jelzi, hogy a sU-
ri fényképezések kozepette az Un-
nepeltnek legtdbbszor két kézzel kel-
lett tartania a vilagon egyetlen pél-
danyban megjelent kiadvanyt. Gyuri
bacsi eddigi tevékenysége Ordkre
beirédott a hazai és nemzetkdzi szak-
irodalom almanachjaba, melyet jel-
képez ez a hatalmas kétet is, amely-
nek értékét jol mutatja, hogy az in-
nepség utan egy kulccsal elzart hely-
re kerllve varja a jogos tulajdonos
szamara a hazajuttatast.

Dankd Andréassal,
az alkalmi kétet gondozdjaval
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A PKl ugyan jogilag megszdnt, de
munkasa, dolgozdja, szellemi, ké-
s6bb fizikai iranyitoja azéta is farad-
hatatlanul jarja a szakmai berkeket,
révid, de igen megszivlelendd tana-
csaival er6t adva fiatalabb-id6sebb
kollégainak, szakembereknek. E so-
rok irdja is Téle kapta els6 nagyléleg-
zet(i szakmai munkajat, melyet rend-
szeres latogatasaval, szigoru kérdé-
seivel segitett eredményesen lezar-
ni, majd az elsd orszagos eléadasa
elé szervezni. Igaz, ott j6tt csak a leg-
szigorubb jelzés, ami az el6adas ide-
jét limitalta... Eletre sz616 tanacs volt:
.réviden, de Iényegre téréen”!

Lajtha Gyérgy nem farad, de nem
is teheti, hiszen idaig ez még csak az
els6 80 esztendd volt. Hol van még a
kévetkez6...! Szeretnénk akkor is ott
lenni, Gnnepelni.

Kedves Lajtha szaktars,

Gyuri bacsi!

Nagy tisztelettel kivanunk sok er6t,
egészséget és legalabb ilyen vitali-
tast az elkbvetkezendbkre, mindany-
nyiunk drémére, tanuldsara, okulasa-
ra. K6szénjik az elsé nyolcvanat, és
varjuk a tébbit... Isten éltesse soka-
ig, er6ben, egészségben!

(A szerzd fotoival)
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\felvételizc'ik szamara. )

HhireYks A

Mindentudas Egyeteme:
megujult forma, Uj tartalom

Szeptembert6l Uj formaban jelent-
kezik a nagysikerl el6adas- és
televiziés sorozat az MTA és a Ma-
gyar Telekom egyuttmikddésével.
A ,Mindentudas Egyeteme 2.0” m({-
soraiban a tudomanyos igényes-
ség a legkorszer(ibb technikaval
Otvoz6dik.

A tervek szerint 48 adasbol allo
misorsorozat 16 tudomanyterile-
tet mutat be, amelyeket Magyaror-
szag kiemelkedd tudésai, a prog-
ram Szakmai Tanacsado Testileté-
nek tagjai valasztottak ki a Minden-
tudas Egyeteme Kft. szakmai ve-
zet6inek kdzremikddésével. Az el6-
adassorozat témai szorosan kap-
csolédnak a vilagszinvonald K+F
tevékenységhez és a bemutatandé
eredmények kdzvetlen hatast gya-
korolnak a tarsadalom tagjainak
mindennapi életére is.

Az (] elgondolasok szerint egy-
egy témardél harom — egymassal
Osszefliggb — részbdl allo televizi-
0s adas készll. Akorabban is nagy
érdekl8déssel kisért egyetemi els-
adas jellegl részt kdvetben egy-
egy téma felkért szakért8i kerek-
asztal-beszélgetésen vitatjak meg
az el6adasokban felvetett szakmai
kérdéseket és azok tarsadalmi vo-
natkozasait. A kutatasi eredmények
gyakorlati hasznositasarél pedig
dokumentumfilm-szerld misorban
tadjékozdédhat a nagykdzonség.

A hét hénapon at tarté misorfo-
lyamot kéthetes sugarzasi ciklu-
sokban kévethetik a nézék a Du-
na Televizion. Az adasok id6épont-
jarol plakatokrol, kiadvanyokbol,
tv-spotokbdl és a program honlap-
jarol értesllhetnek az érdekl6dék.
Aprogramok egy részét vidéki egye-
temi varosokban régzitik, igy tébb
nemzetkdzi hirnevet szerzett tudo-
ményos muhely is bemutatkozhat
az Uj sorozatban.

Megujul a Mindentudas Egyete-
me honlapja is, ahol a legkorsze-
ribb kommunikaciés eszk6zdk és
forméak kozvetitik a 21. szgzad tu-
domanyat. Nemcsak az el6adasok
és az azokat kiegészit6 hattérin-
formaciok jelennek meg és télthe-
ték le szeptembert6l, de az uj por-
tal nagyobb mértékd interaktivitast
is lehetévé tesz majd. Az adasokat
elektronikus tananyag egésziti ki,
amely nélkilézhetetlen segitség le-
het kézépiskolai tanarok, diakok,
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Emlékezés egy ,,abszolut” mérnodkre

SZEKELY-DoBY SANDOR
szekelydoby@freemail.hu

Neve: Nemes Tihamér

Foglalkozasa: mérndk

Sziiletett: 1895. aprilis 29-én Budapesten
Meghalt: 1960. marcius 30-an Budapesten

Ki is volt tulajdonképpen az 50 éve elhunyt Nemes
Tihamér? Ha most &sszegyl(ijthetnénk régi ismeréseit,
munkatarsait, bizonyara egymas szavaba vagnanak:

— a hazankban legelterjedtebb CB-35-6s tipusu

asztali telefonkésziilék egyik konstruktére,

— a hazai televiziézas megteremtésének

egyik uttordje,

— a klasszikus szamité- és kibernetikai gépek

kivalé szakértdje,

— a logikai és jatszma-jatsz6 gépek

egyik legkivalébb ismerdje,

— az emberi szervezet és a gépi szerkezetek kozotti

analégiak szenvedélyes kutatdja.

Munkésségéat els6 sorban taldlmanyai fémjelezik.
Hétechnikai taldlményéaval, a hészivattydval megel8zte
korat, jelentéségét csak kés6bb ismerték fel. Szabadal-
mat kapott elektronikus (,éter’-)orgonajara, melynek egy
oktavjat el is készitette. Szabadalmaztatta a sajat talal-
manyu kett6s optikai rendszerrel kialakitott 625 soros
Lflying-spot” filmkézvetit6 egységet. Az emberi szerve-
zet és a gépi szerkezet k6zds vonasait kutatva 1935-ben
feltalalt egy beszédir6 gépet, majd jarogép-talalmanya-
val keltett feltlinést.

Tervezett kuldnféle jatszma-jatszé gépeket; egyik ta-
nulmanyaban a kétlépéses sakkfeladvanyok megfejté-
sének az algoritmusat targyalta és kozolte erre szolgald
gépének a blokksémajat is. (Nemes Tihamér nem érte
meg a félvezetds technika robbandsszeri elterjedését.
Geépei az akkor rendelkezésre all6 mechanikus, elektro-
mechanikus és elektronikus elemekbdl megalkothaté
leghatékonyabb, legkorszer(ibb szerkezeteknek tekint-
heték.)

Nem volna megfeleld képlink az egyéniségérél, ha
csak életrajzszerlien felsorolnank, hol tanult és mit dol-
gozott. Am annyi bizonyos, hogy hatassal voltak ra ki-
valé miegyetemi tanérai (tébbek kdz6tt Banki Donat,
Klrschak Jézsef és Zipernowsky Karoly), akik révén
nemcsak a diplomajat szerezte meg 1917-ben, hanem
akikt6l egy életre kihaté mérndki szemléletmodot is ka-
pott.
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Mint a Standard-gyar fiatal mérnéke személyesen is
megismerkedtem vele. Edesapam, akivel majdnem pon-
tosan egyiddsek voltak, s kis hijan évfolyamtarsak is,
gyanitotta, hogy 6 val6észinlileg azonos azzal a Nemes
Tihamérral, aki évek hosszl soran at volt — az egyete-
mi életet, annak boh6sagait és bosszlsagait kifigurazé
— ,Vicindlis Dugéhuz6” szerkeszt6bizottsaganak a tagja.
A gépészmérndkdk e nevezetes lapjanak az 1928-as év-
folyamaban azutan meg is talaltuk Nemes Tihamér egy
O6narckép-grafikajat, az alabbi széveggel: ,Fenti képink
egy darab Nemes Tihamért abrazol Vicinalis Dugdéhiizé
szerkesztBi mivoltanak 7. évforduldja alkalmabdl. Fog-
lalkozdsra nézve gépészmérndk, akit az oklevelesek
szigorlénak néznek, a szigorldk festének, a festbk jo
zenésznek, a zenészek kivalé mivésznek, a mivészek
viszont absolut mérnéknek tudjak. Balkézzel rajzol, jobb
szemén draliveggel.”

Nemes Tihamér
6narckép-grafikdja

a ,Vicindlis Dugéhuzd”
1928-as szamaban,
(45. oldal)

Utébb magam is meggy&zdédtem arrél, hogy a Vici-
nalis Dug6hizé megallapitasa nem légbdl kapott. Tihi
bacsi a matematikatél a miszaki teriletekig, a zenétdl
az orvostudomanyig kiterjedt és széleskodrl ismereta-
nyaggal rendelkez§ szaktekintély volt. Ezért azutan va-
lami olyan kép alakult ki bennem, hogy ha Nemes Tiha-
mér néhany évszazaddal korabban Eszak-Olaszorszag-
ban szlletett volna, talan & lett volna Leonardo da Vinci.
Akkoriban valéban ugy gondoltam; Nemes Tihamért po-
lihisztor-skatulyaba kell besorolni, aki minden tudomany-
nak és mivészetnek a kivalé miveldje.

55




HIRADASTECHNIKA

Késbébb aztan rajoéttem, hogy a polihisztorok kora le-
jart, s Tihi bacsi egyébként sem az. izig-vérig mérnok
volt vagy ahogyan a ,Vicinalis Dug6huz6” fogalmazta:
abszolut mérnék. Igaz, hogy minden szakterilet érdekel-
te, de minden inkabb csak mérndéki hivatasanak a sze-
mivegén keresztul.

Valéban sokat foglalkozott a matematikai logika alap-
jaival, de ugy gondolom erre azért kényszerilt, mert egy-
séges jeléléstechnika hijan csak igy volt lehet6sége
arra, hogy a logikai gépek mikddését tanulmanyozza,
leirja, elemezze. Behat6an tanulményozta az élettant
azért, hogy minél jobb orvosi ismeretekkel rendelkez-
zék az idegmikdédések mikddésének a szimuléalasahoz.
mar akkor szemléletesen modellezte az idegrendszer
miikédését, amikor az elektronika miniatlrizalasa még
sehol sem volt.

Nemes Tihamér-féle monoszkdp az dtvenes évekbdl

Nemes Tihamér
logikai gépe

vazlata

Hasonl6 volt a helyzet a nyelvtudomanyok tanulma-
nyozdsdaval is, hiszen mar akkor részletesen megadta a
fordito-gépek mikddésének a funkcionalis leirasat, ami-
kor azok redlis kérilmények kdzott t6rténé megvaldsi-
tasa aligha volt elképzelhetd. Zenei tanulményainak az
inditéka is bizonyara az volt, hogy megalmodhassa a
komponalé gépek mechanizmusét, funkcionalis m(ké-
dését. A legkulonfélébb életfunkciok bemutatasara fel-
vazolt gépeket: szimulalta a névények tavasz-megérzé
képességétdl a komikum mechanizmuséig a legkuilén-
félébb jelenségeket. Azt is leirta, hogyan lehet elképzel-
ni olyan gépet, amely szaporodni képes.

Ha kellett, utana nézett az elméleti alapoknak, de ugy
gondolom, sokkal nagyobb sikerélményt jelentett sza-
mara egy talalmany, vagy akar csak egy szellemes mu-
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szaki megoldas, mint egy matematikai vagy fizikai 6sz-
szefliggésnek a felismerése. A kizarélag mechanikus
elemekbdl felépitett Jevons-féle logikai pianiné (ami nem
hangszer, hanem egyszer( logikai feladatok demonst-
ralaséra, illetve megoldaséra szolgalé logikai gép) szel-
lemes kialakitdsa annyira rabul ejtette, hogy nem atal-
lotta — id6t s faradsagot nem kimélve — elkésziteni annak
egy rekonstrukciojat.

Mint mérndk a leghaladdbb réteget képviselte. A m(-
szaki életben megjelend ujdonsagokra azonnal reagalt.
A villamossag és az elektronika elGretdrésével lepést
tudott tartani. Sok talalmanya jelent meg a radiéval, tele-
vizioval kapcsolatban, de talan még ennél is nagyobb
jelent6ségl a munkassaga olyan vonatkozasban, hogy
egy-egy miiszaki Ujdonsagnak régtén igyekezett meg-
talalni a helyét a mindennapi élet alkalmazasaban. Mi
sem jellemz8bb szertedgazo6 érdeklédési kérére, mint
az, hogy késébbi (poszthumusz) ,Kibernetikai gépek” ci-
mi kényvének a lektorai kdzott a szakmabeliek mellett
olyan nevek is olvashaték, mint Adam Gyérgy orvos, Bar-
dos Lajos zeneszerz@, Kalmar Laszl6 és Rényi Alfréd
matematikusok.

Sokan éppen ezt a kdényvet tekintik Nemes Tihamér
tudomanyos hagyatékanak. Ebben valéban szinte min-
den megtalalhatd, ami miszaki palyafutasa alatt érdek-
I6dési kdrébe tartozott. Hozza kell azonban tenni, hogy
ennél sokkal tébbet adott 4t fiatal munkatarsainak, aki-
ket felkészitett a mliszaki élet tovabbi fejlédésére, és
akik kézll tébben is jelent6s szerepet vallaltak a hira-
dastechnika, tavkozléstechnika, a szamitdgépes tech-
nika és informatika tovabbfejlesztésében.

Mindenkor 6rémmel és szeretettel emlékezem visz-
sza Tihi bacsival folytatott beszélgetéseinkre és életem
egyik nagy megtiszteltetésének tekintem, hogy részt ve-
hettem a ,Kibernetikai gépek” kényve lektoralasaban.
Ugy gondolom, Nemes Tihamér tényleges miszaki mun-
kassaga mellett egyik legnagyobb erénye, hogy példat
mutatott az utékornak arra, milyen a hivatasa magasla-
tan allé mérnok.

Azt hiszem, a mai mérnékgeneracié Nemes Tihamér-
nak azzal tudna legszebb emléket allitani, ha az § érdek-
I6dését, munkassagat és kreativ egyéniségét tekintené
eszményképének.
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Summaries ° of the papers published in this issue

Conditions and trends in space activity (2009) — Part 2
Keywords: space research, futurology, space and society,
space communication, global positioning, remote sensing

It is informative to overview the condition and prob-
able directions of changing, the deterministic trends of
space activity. The goal of this paper, which is the fourth
in a series in the last 40 years, is to present an overview
summing up the actual conditions and probable chang-
ing of the global space activity and a brief summary of
the situation of the space activity in Hungary.

Quantum channel
in Earth—satellite and satellite—satellite communications
Keywords: quantum communications,
space telecommunications, atmospheric modelling
Nowadays RSAis one of the most used algorithms, but
what will be the next one? Quantum informatics based on
quantum mechanical principles is one of the promising
future technologies. Long-distance free-space and satel-
lite quantum communication experiments have been de-
monstrated the feasibility of extending quantum channel
from the ground to a satellite, and between satellites in
free space. In this paper we present some interesting phy-
sical properties of the Earth-space and space-space chan-
nels and show how we can establish a quantum based
space communications.

Semantic Web: All that you should to know about it
Keywords: Semantic Web, WWW, network, future, ontology

It is often referred to as Web 3.0. There are utopian
things told about it: that it will make people’s life easier,
and that the human-centered usage of computers will be
reached with it. Why do experts think that the Semantic
Web is going to revolutionize the Internet. Which techno-
logies are needed to make the Web more usable and in-
telligent? How should we imagine the New Internet? The
article is trying to answer these questions in an easy to
understand way.

Shared protection in multilayer networks
Keywords: WDM, optical networks, multilayer networks,
traffic grooming, lightpaths optical-electrical converter

Due to the evolution of optical components the light-
path set can be modified increasingly faster. This fact
means a step forward in the topic of shared protection in
optical networks, since protection routes can be set-up
and activated as the failure happens in the network. This
way also sharing of optical incoming and outgoing ports,
as well as sharing of optical-electrical converters become
possible. In order to exploit this feature protection routes
have to be designed in advance in a cautious way.

Specific tools and methods in the project management
in the practice of public administrations
Keywords: project management, project sponsor,
public administration, strategy, planning, monitoring

The goal of this article is to give a brief insight into
phenomena of public administration organisations that al-
ready differ, at the basic attitude level of these organisa-
tions concerning projects, from the attitude of actors of the
competitive sector. It reflects on a few basic differences that
require a committed, inevitable support and active parti-
cipation of the top management. The article also introdu-
ces some elements of a good practice, proposing three joint
keys to the solution: strategy, committed top management
support and share of information within the organisation.

Excerpts from the IT3 Panorama blog
Keywords: nanotechnology, picture recognition,
enhanced reality, robots, virtual meetings

The Hungarian National Council for Communications
and Information Technology launched an ICT technology
assessment and forecasting project in 2005. As a useful
by-product, a bimonthly newsletter ,IT3 Panorama” is being
published containing actual news items relevant to the to-
pics of the project, currently in a blog form. We publish ex-
cerpts from this interesting collection of short articles.

Introducing Institute of Communications Technology of
Budapest Polytechnic

The article summarizes the history of the university
and the department, gives an overview of educational and
research activities of the department, highlighting the most
important research and development projects.
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