
Tartalom / Contents
NEMES TIHAMÉRTÓL A KVANTUMINFORMATIKÁIG 1
FROM TIHAMER NEMES TO QUANTUM INFORMATICS

Ferencz Csaba
Az ûrtevékenység helyzete és trendje napjainkban (2. rész) 2
Conditions and trends in space activity (2009) – Part 2

Bacsárdi László, Galambos Máté, Imre Sándor
Kvantumcsatorna a mûhold–Föld és mûhold–mûhold kommunikációban 23
Quantum channel in earth–satellite and satellite–satellite communications

Lulich Emese
Amit a Szemantikus Webrôl feltétlenül tudni kell 30
Semantic Web: All that you should to know about it

Hegyi Péter, Cinkler Tibor
Megosztott védelem többrétegû hálózatokban 36
Shared protection in multilayer networks

Kárpáti József
Sajátos eszközök és módszerek a projektmenedzsment államigazgatási gyakorlatában 42
Specific tools and methods in the project management in the practice of public administrations

Kömlôdi Ferenc
Szemelvények az IT3 Körkép blogból 45
Excerpts from the IT3 Panorama blog

Lukács György
Az Óbudai Egyetem Kandó Kálmán Villamosmérnöki Karának Híradástechnika Intézete 49
Introducing Institute of Communications Technology of Budapest Polytechnic

Dombi András
Az elsô nyolcvan év – Dr. Lajtha György 80. születésnapjára 53
On György Lajtha's 80th birthday

Székely-Doby Sándor
Emlékezés egy „abszolút” mérnökre 55
Tihamer Nemes, the „absolute" engineer

A Hírközlési és Informatikai Tudományos Egyesület folyóirata

Fôszerkesztô
SZABÓ CSABA ATTILA

Szerkesztôbizottság
Elnök: ZOMBORY LÁSZLÓ

BARTOLITS ISTVÁN
BÁRSONY ISTVÁN

BUTTYÁN LEVENTE
GYÔRI ERZSÉBET

IMRE SÁNDOR
KÁNTOR CSABA

LOIS LÁSZLÓ
NÉMETH GÉZA
PAKSY GÉZA

PRAZSÁK GERGÔ
TÉTÉNYI ISTVÁN
VESZELY GYULA

VONDERVISZT LAJOS

Védnökök
SALLAI GYULA a HTE elnöke  és  DETREKÔI ÁKOS az NHIT elnöke

www.hiradastechnika.hu

A kiadvány az                 támogatásával készült.



Tisztelt Olvasó!
Tavaszi számunkat Ferencz Csa-

ba „Az ûrtevékenység helyzete és
trendje (2009)” címû, átfogó tanulmá-
nyának folytatása vezeti be, mely-
nek elsô részét februári számunkban
közöltük. A második rész fô fejeze-
tei: Az ûrtevékenység szervezôdé-
se; Ûripar; Új technológiák; Alkalma-
zások, szolgáltató ûrrendszerek; A
magyar ûrtevékenység helyzetérôl.

Kvantumkommunikáció, kvantum-
számítástechnika – egyre gyakrab-
ban halljuk ezeket a kifejezéseket,
de mit is rejtenek? Napjaink egyik leg-
gyakrabban használt titkosítási al-
goritmusa az RSA, a számítógépek
és a számítási kapacitás fejlôdésé-
vel azonban felmerül a kérdés: mi
lesz az RSA után? Bacsárdi László,
Galambos Máté és Imre Sándor c i k-
ke, a „Kvantumcsatorna a mûhold-
Föld és mûhold-mûhold kommuniká-
cióban” az alkalmazások lehetôsé-
geit világítja meg. Az egyik lehetsé-
ges megoldást a kvantuminforma-
tika kínálja, amely segítéségével
kvantum módon oszthatunk szét kul-
csokat és a kisebb veszteségek mi-
att érdemes a kvantum-alapú kulcs-
szétosztást mûholdak segítségével
megvalósítani. A cikk bemutatja azt,
hogyan tudunk az ûr-Föld és ûr-ûr
csatornákon kvantum módon kommu-
nikálni.

A „szemantikus” Web-et gyakran
Web3.0-ként emlegetik, utópisztikus
dolgokat mesélve róla. Vajon miért
gondolják, hogy a Szemantikus Web
forradalmasítani fogja az Internetet?
Milyen technológiákra van szükség
ahhoz, hogy a Web használhatóbbá,
átláthatóbbá és intelligenssé váljon?
Hogyan kell az új Webet elképzelni?
Ezekre a kérdésekre próbál közért-
hetô válaszokat adni Lulich Emese
„Amit a Szemantikus Webrôl feltétle-
nül tudni kell” címû írásában.

Az optikai hálózati eszközök fej-
lôdésével a fényút-készlet módosítá-
sa egyre gyorsabban elvégezhetô.
Ez a tulajdonság elôrelépést jelent-
het az optikai hálózatokban alkalma-
zott megosztott védelem terén, mert
segítségével lehetôvé válik a védel-
mi útvonalak beállítása és aktiválá-
sa a hiba bekövetkeztekor, annak is-
meretében. Ez a témája Hegyi Péter
és Cinkler Tibor „Megosztott védelem
többrétegû hálózatokban” cikkének.

Ebben a számunkban is folytatjuk
a projektmenedzsment témakörével
foglalkozó cikksorozatunkat, amely-
ben már eddig is több, különbözô ol-
dalról világították meg szerzôink ezt
a fontos területet. Kárpáti József „Sa-
játos eszközök és módszerek a pro-
jektmenedzsment államigazgatási
gyakorlatában” címmel ezúttal a pro-
jektmenedzsment államigazgatás-
ban való alkalmazásának sajátossá-
gait tárgyalja.

Az NHIT IT3 – az „Információs Tár-
sadalom Technológiai Távlatai” – pro-
jekt eredményeivel a továbbiakban
is rendszeresen jelentkezünk. Az e
számunkban közreadott válogatásban
az IT3 honlapján, blog-jelleggel meg-
jelent nemzetközi hírcsokorból az
alábbi témákban válogattunk: nano-
technológia, képfelismerés, bôvített
valóság, robotok, virtuális összejöve-
telek.

A hazai oktató-kutatómûhelyekrôl
szóló állandó rovatunkban most az
Óbudai Egyetem Kandó Kálmán Vi l-
lamosmérnöki Karának Híradástech-
nika Intézete mutatkozik be. Lukács
György, az intézet igazgatójának ösz-
szefoglalója rövid történeti áttekin-
téssel kezdôdik, melybôl azt is meg-
tudhatjuk, hogy a Kandó Kálmán Vi l-
lamosmérnöki Kar elsô jogelôdje, a
Magyar Királyi Állami Mechanikai és
Órásipari Szakiskola 1898-ban kezd-
te meg mûködését a Tavaszmezô ut-

cában. A cikk áttekinti a Híradástech-
nikai Intézet oktatási tevékenységét,
kutatás-fejlesztési kapcsolatait és a
legfontosabb projekteket.

„Az elsô nyolcvan év” címû cik-
künkben Lajtha György 80. születés-
napjáról emlékezünk meg Dombi And-
rás tollából, aki a márciusban rende-
zett születésnapi ünnepségrôl számol
be. Lajtha professzor szakmánkban
betöltött számos fontos tisztsége, fe-
ladata között lapunknak is sok éven
át szerkesztôje volt, meghatározva
annak arculatát és minôségét. Szer-
kesztôbizottságunk nevében – de min-
den bizonnyal valamennyi olvasón-
kat is képviselve – mi is szeretnék
csatlakozni a születésnapi jókíván-
ságokhoz. Tisztelt Professzor Úr, ked-
ves Gyuri bácsi! Isten éltessen so-
káig és tartsa meg vitalitásodat!

Lapunkban rendszeresen foglal-
kozunk szakmánk történetével és
megemlékezünk azokról a kiváló sze-
mélyiségekrôl, akik e történetet ala-
kították. Most Nemes Tihamér mun-
kásságáról szól Székely-Doby Sándor
„Emlékezés egy abszolút mérnökre”
címû írása. Ki is volt tulajdonképpen
a most 50 éve elhunyt Nemes Tiha-
mér? – teszi fel a kérdést a szerzô,
aki egyben meg is válaszolja azt: a
hazánkban legelterjedtebb CB-35-ös
típusú asztali telefonkészülék egyik
konstruktôre, a magyarországi tele-
víziózás megteremtésének egyik út-
törôje, a klasszikus számító- és ki-
bernetikai gépek kiváló szakértôje,
a logikai és játszma-játszó gépek e-
gyik legkiválóbb ismerôje, az embe-
ri szervezet és a gépi szerkezetek
közötti analógiák szenvedélyes ku-
tatója, sokoldalú, kiváló feltaláló... 

Szabó Csaba Attila 
fôszerkesztô
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Mottó: „Törvény az, ami alól nincs kivétel.”
(Isaac Newton)

3. Az ûrtevékenység szervezôdése, 
ûripar, új technológiák

Az elôzô helyzetképben [3] vázolt szervezési és ipari-
gazdasági változások, átalakulások az elmúlt évtized-
ben érdemben megtörténtek. Így ma már egy átalakult
világban találjuk magunkat. Az átalakulás komplex, a
munka nemzetközi-nemzeti szervezésétôl kezdve a tény-
leges ûrtechnikai és ûripari kapacitások területi elosz-
lásáig és mûködési, mûködtetési megbízhatóságáig.

3.1 Az ûrtevékenység szervezôdése
Az ûrtevékenység különféle nemzeti és nemzetközi

szervezeti struktúrája az elmúlt idôben – hazánkat ki-
véve most ebbôl – stabilnak mutatkozott. A mégis lezaj-
lott és továbbra is folyamatban lévô nagy átalakulást
nem szervezeti-szervezôdési változások, hanem újabb
ûrtevékenységben aktív szereplôk feltûnése okozza.

Így a globális együttmûködés formális szervezete to-
vábbra is az ENSZ vonatkozó albizottsága, a COPUOS,
amelyben hazánk is tag, s mint mindenki másnak ne-
künk is aktív szerepet kellene játszani. Az ENSZ ezirá-
nyú mûködésének a korlátai sem változtak érdemben,
s azok azonosak az ENSZ egész mûködésében meglé-
vô elvi illetve a nemzetközi erôviszonyoktól függô és a
mindenkori csoportosulásokból adódó korlátokkal.

A szervezeti/szervezôdési formákat illetôen a meg-
határozó tényezô ma is a nemzeti, pontosabban a köz-
ponti állami irányítás alatt folyó munkaszervezés. En-
nek felépítése a szervezeti formát illetôen nem válto-
zott. Azonban meg kell említeni, hogy jelenleg az USA-
ban elkezdôdött egy kormányzati vita, vizsgálat, amely
a közvetlenül az ország kormánya és kongresszusa alá
rendelt, központi állami NASA helyett valamiféle „priva-

tizált” ûrirányítást képzel el. Ez ütközik az elmúlt ötven
év bevált, eredményes ûrtevékenység irányítási modell-
jével. Ha megcsinálják, akkor az ûrrepülés terén már
megkezdôdött lemaradásuk kiterjedhet a teljes ûrtevé-
kenységre is. Természetesen az effajta folyamatok ter-
mészete szerint kezdetben a leépülés lassú, alig észre-
vehetô lesz majd. Ez egy jövôbeni biztonytalansági té-
nyezô, de egyelôre a folyamat még nem indult el, s még
elkerülhetô. Oroszországban a bevált irányítási forma
mûködik (RSA) csakúgy, mint Indiában, Kínában, Japán-
ban, az európai együttmûködés (ESA) tagállamaiban is
nemzeti szinten, pl. Franciaországban a CNES vagy Né-
metországban a DLR, s a többi, az ûrtevékenységben egy-
re aktívabb nagyobb vagy éppen kis méretû országban
is. 

Ami azonban a szervezeti formák változatlansága mel-
lett mégis nagy és minôségi változást jelent, az két rész-
bôl tevôdik össze. Egyrészt az európai együttmûködés-
ben az Európai Ûrügynökség (ESA) nagymúltú és ered-
ményes mûködése mellett a mintegy félmill iárdos lé-
lekszámú Európai Unió (EU) is önálló ûrpolitikával kap-
csolódott be az ûrtevékenységbe. Az eredményesség
növelése érdekében – mivel nem minden EU tag ESA
tag még e pillanatban, s nem minden ESA tag tagja az
EU-nak – az EU együttmûködési tárgyalásokat kezdett
az ESA-val, s mára kirajzolódtak a folyamatos ESA-EU
összehangolt ûrtevékenységi mûködés körvonalai. (Elv-
ben nem zárható ki, hogy hosszú távon az ESA lesz az
EU ûrkutatási és fejlesztési bázisa, úgymond a K+F és
szolgáltatási célok fô kivitelezôje, míg az alkalmazások
kiterjedt és hatékony megvalósítását a teljeskörû ûrte-
vékenység megvalósításával és irányításával együtt az
EU közvetlenül végzi majd. Az bizonyos, hogy gyorsan
növekvô EU ûrtevékenységgel és egyre szorosabb EU-
ESA kooperációval kell számolni már a következô évek-
ben is.) Ez a folyamat már érdemben átrajzolja a koráb-
ban megszokott ûraktivitási képet. Másrészt e mellett
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Mintegy évtizedenként érdemes áttekinteni az ûrtevékenység helyzetét és várható irányait, a meghatározónak tûnô trendeket.
Ebben a tanulmányban – amely negyedik a sorban – ezt kísérlem meg, felmérve a terület aktuális nemzetközi helyzetét és
várható változásait, valamint röviden áttekintve annak hazai alakulását. Az ûrtevékenység mai és jövôbeni fontosságát jól meg
tudjuk érteni, ha elgondoljuk csak egyetlen napunkat az életünket folyamatosan kiszolgáló ûrrendszerek és az ûrtevékenység
termékei nélkül; ahogyan azt az Európai Ûrügynökség (European Space Agency, azaz ESA), valamint az ûrkutatás legrégebbi
nemzetközi szervezete, a COSPAR megfogalmazta: „One day without space” – „Egy nap ûrtevékenység nélkül”. 
Civilizációnk kiküszöbölhetetlenül függ az ûrtevékenységtôl, az már létének elôfeltétele.

�ÛRKUTATÁS

Az ûrtevékenység 
helyzete és trendje napjainkban

(2. rész)

FERENCZ CSABA

Eötvös Lóránd Tudományegyetem
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az ûraktivitási képet szintén igen nagy mértékben meg-
változtatta és változtatja még az a tény, hogy az elmúlt
évtizedben több ország is képessé vált ûreszközök, alap-
vetôen mûholdak ûrbe juttatására, illetve e folyamat
szerves részeként megváltozott az egyes ûrben aktív or-
szágok tudományos, technikai, szakmai súlya a globá-
lis ûrtevékenységben. India és Kína bekerült az „ûrnagy-
hatalmak” közé, s elsôsorban a társadalmi, gazdasági,
civilizációs problémáik ûrtechnikát is használó megol-
dása a fô cél. Ez persze törvényszerûen olyan fejlôdést
eredményezett, amivel az ûrkutatás és az ûrrepülés te-
rületén is beérték a „nagyokat”. Kína ma Oroszország mel-
lett a második hatalom, amelyik saját ûrrepülési képes-
séggel rendelkezik. (Ne feledjük, hogy az USA az ûrrepü-
lôgépek mostani leállásával e képességét ténylegesen
elveszti, s ezen nem változtat, hogy képes lenne ûrrepü-
lésre, megvan a szükséges tudásuk és technológiájuk,
csak mindez nem jelent indítható ûrhajót mondjuk Cape
Canaverelen, a Kennedy Ûrkozpontban.) 

A kínai ûrtevékenység sajátos aspektusa a nagyfokú
elkülönülés a nemzetközi együttmûködéstôl. Kína ugyan-
is résztvesz a nemzetközi együttmûködésben, de csak
oly mértékben, amibôl a szükséges tudásbeli és gazda-
sági hasznuk elérhetô, de alapvetôen, a fô programjaik-
ban teljesen önállóak. E sajátos helyzetet árnyalja, hogy
igen intenzív, a világûrre is kiterjedô katonai fejlesztést
hajtanak végre hosszú ideje, miközben nincs semmifé-
le látható, Kínát veszélyeztetô fenyegetés világunkban.
Ugyanakkor India az amerikai-orosz-európai ûregyüttmû-
ködésbe sokkal szorosabban integrálódva és az együtt-
mûködést kiemelten kezelve a mindenkitôl független ûr-
hajózási képesség demostrációját a hasznosítási prog-
ramok mögé sorolta, de képesek rá. Japán szintén nagy
önálló missziók megvalósítására képes és azokat meg
is valósító ûrhatalommá vált. 

E nagy átrendezôdést tovább gyorsítja kisebb, ed-
dig önálló ûreszköz felbocsájtási képességgel nem ren-
delkezô országok önálló szereplôként megjelenése az
ûrkutatásban. Így ma már önállóan képes mûholdat a
világûrbe juttatni Észak-Korea, és Izrael mellett az isz-
lám világ két állama, Irán és Pakisztán. E képesség meg-
léte és terjedése befolyásolja a civilizáció globális sta-
bilitását is, mert jellemzôen nem egy szerves és szoros

nemzetközi kooperáció részeként születtek és szület-
nek meg, hanem elzárkózóan, katonai-hatalmi elképze-
lések részeként.

Az ûrtevékenység átalakulásának fontos és minket,
magyarokat is érintô része az európai integráció elôre-
haladásához kapcsolódik. Az EU bôvítésétôl – 10+2 új
EU tagország – el nem választhatóan az ESA is elindí-
totta a saját bôvítési folyamatát. Ennek alapját az Inter-
kozmosz de facto megszûnése és az átrendezôdött Kö-
zép- és Kelet-Európa országainak ESA iránti érdeklôdé-
se adta meg. Mivel ezen országok az Interkozmosz ke-
retein belül érdemi ûrtechnikai és ûrkutatási tudásra és
tapasztalatra tettek szert, ennek a befogadása az ESA-t
is gazdagítja, míg az ESA-n belül, teljes jogú tagként e-
zek az országok folytathatják a nekik is fontos ûrtevé-
kenységüket. 

Azonban az ESA teljesen más felépítésû, mint az In-
terkozmosz volt. Az ESA a tagországok ûriparára és azon
belül az ûripari cégek versengésére épít a programok
megvalósításában és az ûrrendszerek gyakorlati hasz-
nosításában, s a teljes földi ûrtevékenységi infrastruktú-
rát (starthelyek, követô állomások, adatvétel, adatszét-
osztás, riasztás, földi ûreszköz integrációs központok stb.)
a tagok közösen tartják fenn. Utóbbit az Interkozmoszban
a volt Szovjetunió biztosította, lévén teljes, önálló rend-
szere; egyszerûen csak megengedte, hogy a „kicsik”
is használják, de csak az ô irányításuk alatt stb. Ugyan-
akkor az Interkozmosz keretén belül nem jött és nem is
jöhetett létre a „kicsiknél” ûripar, mert ez részben ütkö-
zött az úgynevezett szocialista társadalmi berendezke-
dési elképzelésekkel, részben nem felelt meg a szovjet
hatalmi elképzeléseknek, ha a területükön kívül is léte-
zik érdemi, önálló ûripar a „béketáborban”. Ezért elsô
lépésként a szocialista világrendszer összeomlása után
az EU csatlakozásra még csak készülni kezdô államok
külön-külön együttmûködési megállapodásokat írtak alá
az ESA-val, jelezve egyben, hogy ez csak az elsô lépés.

Elsôként ilyen megállapodást Magyarország írt alá
az ESA-val még 1991-ben, mintegy az Interkozmoszban
megvolt vezetô szerepünk folytatásaként, hiszen a volt
NDK Németország részeként automatikusan ESA-tag is
lett. A szándékokról tájékozódva és annak ismeretében
az ESA felmérte, hogy milyen átalakulásra és elsôsor-
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ban ipari és technológiai fejlôdésre van szükség az ESA
iránt érdeklôdô országokban. Az elôbb vázolt szerkezeti
eltérések miatt két fontos teendô vált ismertté: a csat-
lakozni szándékozó országoknak elô kell tudni terem-
teni a közös infrastruktúra fenntartásához és fejleszté-
séhez szükséges hozzájárulásukat, valamint az aktív ûr-
tevékenységben részvételükhöz szükséges anyagiakat,
amelyek nélkül persze a tudományos, gyakorlati és gaz-
dasági-pénzügyi haszonból sem lehet részesülni. Ezen
túlmenôen létre kell hozni ezekben az országokban a
versenyképes és gazdaságilag nyereséges ûripart. 

E két feltétel teljesüléséhez több lépcsôs csatlako-
zási folyamatot dolgoztak ki. Közbülsô állapotként az
ESA a tudományos mûszerfejlesztést segítô PRODEX
programot indított, amelyben a korábban is megvolt tu-
dományos kapacitásaik segítségével az érdeklôdô or-
szágok kutatói és ûrbeli mûszer-fejlesztôi az ESA egyes
tudományos célú programjaiba be tudtak kapcsolódni.
E programhoz is Magyarország csatlakozott elsôként,
1998-ban. 1999-ben elkezdve az ESA kidolgozta a teljes
jogú tagságig vezetô felzárkózási folyamat jogi kerete-
it, az European Co-operating State (ECS) jogi formuláját
és az ezt végrehajtó programot (PECS). Ehhez is elsô-
ként hazánk csatlakozott a már az ESA együttmûködé-
sekben is elért eredményeire támaszkodva, 2003-ban. 

A PECS feladata az, hogy néhány év alatt a nemzeti
szervezeti-irányítási formájukban már ESA-konformnak
feltételezett, a PECS-ben résztvevô országokban szüles-
sen meg a versenyképes ûripar, ezen országok kutatói
és fejlesztôi, valamint a létrejött ûripari cégei és ered-
ményes kutatóhelyei pedig egyrészt váljanak ismertté
az ESA korábbi közössége elôtt, élô kapcsolatokkal is,
miközben ôk maguk megismerik az ESA mûködését és
ahhoz tudnak alkalmazodni, majd bekapcsolódni a kü-
lönféle elôkészítési, javaslattételi, döntéshozatali, kivi-
telezési és ellenôrzési folyamatokba is. A régióból e fá-
zis gyors bejárásával elsôként Csehország lett az ESA tel-
jes jogú tagja, 2009-ben, élvezve annak minden elônyét
is. (Magyarország fejlôdése a megfelelô kormányzati dön-
tések elmaradása miatt, mint a teljes K+F területén egé-
szében is, az ûrtevékenységben is megállt, visszaesett.
Románia teljes jogú taggá válása viszont folyamatban
van, s további országok is jól haladnak.) E bôvüléssel az
ESA (és az EU) a világ három legnagyobb és legerôsebb
ûrhatalma egyikévé válhat, ami többek között a civilizá-
ció globális stabilitása biztosításához is fontos változás.

3.2 Az ûripar
Az elôzô helyzetképben [3] bemutatott állapot és fo-

lyamatok következtében mára az ûripar nemcsak a vi-
lággazdaság és a nemzeti gazdaságok fontos, nagy hoz-
záadott értéket produkáló és nagy hozamú része lett,
hanem a repülôiparral a születése óta meglévô össze-
fonódottsága napjainkra teljes integrálódottsággá vált. 

A világgazdaságban ezért a repülô- és ûripar („aero-
space”-ipar, „aerospace”-tevékenység stb.) jelent egyet-
len gazdasági és technológiai, jellemzôen nagyon fej-
lett technológiai, azaz angol szóval „high-tech” egységet.
Az országok és régiók lehetôségeit és várható fejlôdé-

sét a repülô- és ûripar ottani állapotán lehet lemérni. Ez
általában köztudott a gazdasági és állami irányítók és
döntéshozók köreiben, kivéve a lemaradó országokat.
(Figyelemre méltó „beteg ló” példa erre sajnos éppen
Magyarország, ahol Antall József ezt még pontosan tud-
ta, s mind államigazgatási-szervezeti, mind támogatási-
költségvetési szinten a döntéseinél alkalmazta és alkal-
maztatta. Ezzel szemben az utóbbi években a döntésho-
zói szinteken hazánkban ez a tudás majdnem teljes egé-
szében elenyészett, a döntéshozók ma nem is tudják,
hogy ilyesmi létezik, nemhogy a szerepét és fontosságát
értenék. Magyarország állapota ezzel igen jó korrelációt
mutat.) A világ mérvadó államai és államszövetségei
csakúgy, mint a feltörekvô gazdaságok és fejlôdni kí-
vánó társadalmak a repülô- és ûripart súlyának megfe-
lelôen kezelik. Már nem egy a gazdaság területei között,
hanem az egyik kiemelten fontos terület.

Az ûripar az elsô években (1957-65) sajátos és a
költségvetési pénzeket kizárólag fogyasztó területként
jelent meg. Ez a társadalmi közteherviselési invesztí-
ció azonban nagyon gyorsan meghozta a gyümölcsét,
s a ‘60-as évek közepétôl kezdve megjelent az önálló
ûripar, vagy teljesen önálló cégekként (pl. Comsat), vagy
repülési, vegyi illetve elektronikai cégek önálló részei-
ként. A folyamat gyorsan haladt elôre és a XX. század
végére az ûripar – akkor már egyre inkább repülô- és
ûripar formát öltve – érdemi gazdasági tényezôvé vált,
amelyikben az ûrhírközlési terület volt a meghatározó
[3]. (Ez nem meglepô, hiszen az ûripar megszületése is
elôször az ûrhírközlés területén ment végbe, a Comsat
is távközlési mûholdakat fejlesztô és gyártó cég erede-
tileg.) 

Mára a repülô- és ûripar hatalmas és összetett ipari-
gazdasági terület. Magába foglalja a hordozóeszközök
(rakéták) gyártását, integrálását, felbocsájtását, a földi
ûr-infrastruktúra (követôrendszerek, adatvevô rendsze-
rek, irányító rendszerek, adatarchíváló és szétosztó rend-
szerek; ûreszköz integráló, ellenôrzô és minôsítô rend-
szerek, központok; start- és leszálló helyek és kiszolgá-
lásuk stb.) létrehozását, fenntartását és az itt szükséges
rendszerek fejlesztését és gyártását, továbbá a külön-
féle ûreszközök fejlesztését, gyártását, valamint az e
téren szükséges új technológiák kutatását. Utóbbi tar-
talmazza az egyre inkább szabványosodó mûholdak fej-
lesztését és gyártását, beleértve a nagyméretû, sok
feladatot ellátó mûholdakat is és a speciális feladatok
ellátására kialakított kis (mini- és mikro, sôt piko-) mû-
holdakat, sok mûholdból álló mûholdrendszereket, a szol-
gáltató ûrrendszerek mûholdjaitól kezdve a speciális
ûrszondákig (bolygóközi összetett missziók szondái,
valamely másik bolygó vizsgálatára készülô ûrszondá-
ig, különleges kutatási feladatra készülô ûreszközig),
valamint az ezek illetve elôdeik küldetésébôl kirajzoló-
dott ismételten is szükséges ûrbeli mûszertípusoktól az
egyedi mûszerekig, érzékelôkig mindent. Ugyanakkor
a mindig jelentkezô teljesen új kutatási-mérési felada-
tok megoldásánál az egyetemek és kutató intézetek mû-
szerfejlesztési és egyedi gyártási feladatai megmarad-
tak, változatlanul szükségesek; bár e téren is jellemzô
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e K+F helyek és az ûripari egységek növekvô mértékû
kooperációja, az e munkák elvégzésére vonatkozó, egy-
re jellemzôbb integrációja. A szolgáltató ûrrendszerek,
azaz a mûholdas szolgáltatások (ûrhírközlés, helymeg-
határozás-navigáció, mûholdas Föld-figyelés, meteoro-
lógia, térképészet, katasztrófa-jelzés/riasztás, mentés,
forgalomirányítás stb.) növekvô társadalmi szerepe és
fontossága miatt nem zárható ki, hogy a nem távoli jövô-
ben az ûripar ezen területe elválik a szintén óriási fej-
lesztés-gyártás-üzemeltetési résztôl és önálló ûrszol-
gáltatási egységként jelenik meg a világgazdaságban
és a nemzeti/szövetségi gazdaságokban. Erre utaló je-
lek már látszanak, de az emberi társadalom pillanatnyi
állapota miatt az élet szolgálatához szükséges átalakulá-
sok nem kezdôdtek el, így ez a szétválás sem indult még
meg.

Mivel az ûrkutatás két kezdeti nagyhatalma a Szov-
jetunió és az Amerikai Egyesült Államok volt, ezért az
úgynevezett szocialista tábor, azaz szovjet blokk XX.
század végi bukása és megsemmisülése alapvetô át-
alakulást hozott az ûriparban is. Addig ugyanis az ûri-
par az egyes különálló államszövetségek, államok kö-
zött érdemi kapcsolatokkal nem rendelkezett hatalmi-
biztonsági megfontolások konzekvens érvényesítése
miatt. E határok eltûnésével és a volt szovjet blokk te-
rületén kialakult válság-tranziens hatására a hajdan volt
két nagy tábor ûripara elôször csak kapcsolatba lépett,
majd szorosan együttmûködni kezdett. Csak egy kira-
gadott példáként említem, hogy az USA Atlas-V hordo-
zórakétája hajtómûveit, mivel a Rocketdyne cég nem
fektetett elegendô tôkét a fejlesztésbe és nem vette ész-
re az új piaci ár-konkurrencia megjelenését, ma orosz
cég szállítja kiváló minôségben. 

E folyamat erôsödik, s egészséges társadalmi fej-
lôdés esetén legalábbis az északi ipari övezetre (USA,
EU, Oroszország, Japán, Kanada) kiterjedô ûripari integ-
ráció alakul ki. Érdemi jelek utalnak arra, hogy e folya-
mathoz más régiók is csatlakoznak (India, Izrael, Brazí-
lia, Ausztrália, Új-Zéland, Dél-Afrika stb.). Ez a gazdasá-
gi folyamat elsöpörheti a mai szeparálódást akaró ha-
talmi ambíciókat, vagy a szeparálódást akaró hatalmi
központok és országaik többé-kevésbé kirekesztôdnek
a globális együttmûködésbôl. A jelenlegi globális társa-
dalmi helyzet nagy instabilitása persze jelentôs, akár
katasztrófális változásokat is hozhat, ami természetesen
az úgynevezett normális változások esetére adott tren-
det alapvetôen megváltoztathatja.

Az ûripar területén a hordozóeszközök fejlesztésére
és gyártására külön is érdemes figyelni. Az is fontos,
hogy – mint elôbb láttuk – ma már sok ország rendelke-
zik önálló mûhold felbocsájtási kapacitással, megfelelô
hordozórakétával. E képesség megléte viszont az ûr i-
par ehhez szükséges fontos és kiterjedt részének meg-
létét jelenti az adott országokban, illetve állam-szövet-
ségben (EU/ESA). Mivel több olyan ország is van, ame-
lyik a szükséges szállítási képességgel nem rendelke-
zik, de önállóan képes ûreszköz gyártására és ûrbeli
üzemeltetésére, illetve a nagy ûrszolgáltatási rendsze-
rek üzemeltetése a leálló illetve meghibásodó mûhol-

dak miatt azok folyamatos (azonos vagy fejlettebb mû-
holddal) pótlását kívánja meg, s e szolgáltató rendsze-
rek üzeme legtöbbször nem állami/államszövetségi fe-
ladat, a nagy ûrszállítási kapacitással rendelkezô álla-
mok mások/megrendelôk mûholdjait megfelelô díjért
elôírt, kért pályára viszik fel az ûrbe. Korábban ez ese-
ti együttmûködés keretében történt. De mára gyorsan nö-
vekvô szállítói piaccá vált, amelybôl a legnagyobb részt
jelenleg Oroszország és Kína birtokolja. Várható e pia-
con India szerepének növekedése is, s természetesen
érdemi szereplôk az ESA és a NASA mellett az észak-
amerikai e területre betörô magáncégek is. Új piaci je-
lenség az „ûrtúristák” szállítása is, amely téren az igény
növekszik. Ma azonban valódi ûrutazási és nemcsak egy
pár perces ûrugrási lehetôséget egyedül Oroszország
kínál a Nemzetközi Ûrállomáshoz (ISS) induló ûrhajóin
idônként fennmaradó szabad férôhely eladásával. (Így
nyílt mód arra is, hogy sok év után újra egy magyar re-
pülhessen a világûrbe, ifj. Simonyi Károly, azaz Charles
Simonyi aki – bár maga fizette két utazása költségeit –
jól képzett K+F szakember, repülése hasznos is volt a
magyar ûrkutatásnak, s nem valódi túrista.) 

Változatlanul fontos ezért a nagy hordozórakéták fej-
lesztése és gyártása, amely téren intenzív munka folyik
Oroszországban, az USA-ban, Kínában, az ESA-nál, Indiá-
ban, Japánban, s aminek eredményeként a különféle tö-
megigényû startokhoz igazodva hordozórakéta családok
alakultak ki. A legrendezetlenebb fejlesztési munka e
téren az USA-ban folyik, ahol részben a kormányzati vál-
tozások okozta zavarok, részben a különbözô cégek ösz-
sze nem hangolt munkája következtében még hordozó-
eszköz-hiány is fellépett mára. Az USA – mint jeleztük –
az ûrrepülôgépek leállítása után egy ideig ezért nem lesz
képes embert felbocsájtani az ûrbe. Ezért ma nagyon
feszített tempójú nagyrakéta fejlesztés folyik (az ARES
rakéta fejlesztése az Orion ûrhajó szállításához), azon-
ban ezt a munkát is zavarja a jelen helyzetben is a fent
említett két hatás. Az új hordozóeszköznek egy éven
belül startra alkalmas állapotba kellene kerülni. E kap-
kodástól mentes nagyrakéta-fejlesztés kezdôdött Orosz-
országban is, a szállítási képességeik megnövelése és
korszerüsítése érdekében. Fontos azonban kiemelni,
hogy ezek az eszközök klasszikus rakéták. Az egy lép-
csôben Föld körüli pályára jutni képes (SSTO) eszközök
[3], azaz fejlettebb ûrrepülôgépek kifejlesztése megállt.
Vagyis e hordozók terén a szükséges és lehetséges tech-
nológiai-technikai elôrelépés nem történt meg, bár igen
fontos lenne.

Szintén szükséges és lehetséges hordozóeszköz fej-
lesztési lépés lenne a világûrben megépülô vagy csak
ott üzembelépô, s az ottani pályabeállítást biztosító il-
letve nagyon nagy sebességet elérve a bolygóközi re-
pülést segítô, valamint a csillagközi repüléshez szüksé-
ges eszközök fejlesztése és használatba vétele. Ezen
a téren alig történt érdemi elôrelépés, pedig lehet, hogy
a fúziós energiatemelés megoldását is érdemben segí-
tené ez kutatási irány. A már a ‘70-es években kifejlesz-
tett nukleáris hajtómûvek használatba vételére semmi
sem történt, s egyelôre ez a helyzet rövid távon nem vál-
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tozik meg. A napvitorlás, ami a nem-tehetetlenségi pá-
lyák használatát is lehetôvé, illetve a néhány tized fény-
sebességnyi sebességet elérhetôvé tenné – lásd koráb-
ban a [3]-ban, illetve a 2. részben – használható készült-
ségi szintû technológia. Azonban az elsô kísérleti nap-
vitorlát is tartalmazó mûhold startja hordozórakéta hiba
miatt nem sikerült, s a második startra pedig még nem
került sor. Ez a közeljövôben várható, legalább is remél-
jük. Úgy tûnik, hogy a következô évtizedben az új elveket
használó hordozóeszközök mégis megjelennek a rájuk
vonatkozó növekvô igény miatt.

Az ûripar egészének perspektíváit is érinti a követ-
kezô években várható mûhold illetve ûrszonda és ûrhajó
indítási igény alakulása, hiszen ez mind a hordozóesz-
közök, mind az ûreszközök gyártási/használati piacát
jellemzi. Az elmúlt évtizedben erôs hullámzás mellett a
felbocsájtott mûholdszám csak lassan növekedett. Azon-
ban mind a civil, mind a katonai/védelmi célú szolgálta-
tások iránti növekvô igény és az újabb szolgáltatások
(pl. globális mobil hírközlés) megvalósításához szüksé-
ges nagyobb mûholdszám miatt a következô évtizedben
a felbocsájtandó mûholdak számának erôsebb, a jelen-
legi körülbelül másfélszeresére növekedése várható.
E mellett nem csökken, inkább kicsit megnô a Naprend-
szer, a Nap és az egyes bolygók, valamint a Hold vizs-
gálatára induló ûrszondák száma. 

Az elmúlt idôszakban igen nagy technikai eredmény
volt az, hogy az USA elindította a Plútó vizsgálatára az
elsô szondát, s a repülési idô elfogadható értéken (9 év)
tartása érdekében e szondát a hordozórakétája majd
24 km/s sebességre gyorsította fel. Ez az eddig a Föld-
rôl elindított legnagyobb sebességû ûrszonda! A Nem-
zetközi Ûrállomás üzemeltetése folyamatos és egyen-
letes startszámot igényel. De a Holdra visszatérés, egy
Hold-telep létrehozása, fenntartása és a Marsra készü-
lôdés intenzív startszám növekedéssel járna. Ezen túl-
menôen újabb ûrszolgáltató rendszerek (ûridôjárás, vé-
delmi feladatok ellátása, ûrszemét elleni védekezés stb.)
megjelenése is várható, s a civilizációnk fenntartásához,
az élet védelméhez kellenek is. Ezek kiépítése és fenn-
tartása a fenti startigényen túlmenô startszám növeke-
dést jelent. Mindezek jól mutatják az ûripar perspektí-
váit, gazdasági jelentôségét és a benne rejlô lehetôsé-
geket.

3.3 Új technológiák a látóhatáron
E részben csak a valóban nagy újdonságot jelentô

ûrtechnikai elôrelépési lehetôségeket említem meg rö-
viden, az élet normális menete szerinti új technikák,
technológiák kifejlesztésével, mint korábban sem, most
sem foglalkozom. Ezek az „ûrtevékenységi élet” normá-
lis, szükségszerû velejárói, egyben mutatván e „high-
tech” terület húzóágazat jellegének egyik alapvetô mo-
torját. De e normálisan várható fejlôdésen túlmutató le-
hetôségek is felmerültek.

a) A mikroelektronikai alkatrészek, alkotóelemek te-
rületén három új lehetôséget tartok említendônek. A nagy
bolygók kutatása és az ûridôjárási jelenségek hatásai

elôtérbe helyezték a sok más területen (pl. elektronikus
harcászat, nukleáris technika) is fontos, sugárzásálló
mikroelektronika, integrált áramkörök (IC) és egyéb al-
katrészek fejlesztését. Sikerült áttörést elérni azzal, hogy
az egyes komponenseknél nem a félvezetô rétegek vas-
tagságát illetve homogenitását növelik meg, nem a kris-
tály anyagát változtatják meg új anyagokat vonva be az
IC-k készítésébe, hanem a kristályra integrált egyes
elemek, alapvetôen az aktív elemek (tranzisztorok, dió-
dák stb.) geometriai kialakítását változtatták meg úgy,
hogy egy elektron sugárzás miatt keletkezése, vagy
ugyanezen okból egy lyuk eltûnése sokkal kisebb ha-
tást tudjon kiváltani a teljes alkatrészelem (pl. záróréteg)
paramétereiben. A fejlesztés sikeres, s így az integrált-
sági fok csökkentése (rétegvastagság növelés stb.), il-
letve a sokkal drágább és bonyolultabb technológiát
igénylô anyagok bevonása nélkül, akár szilícium-bázi-
sú félvezetôkben mintegy nagyságrendnyi sugárzásál-
lóság növekedést sikerült elérni. E technológia beve-
zetése az elmondottak miatt nem illetve alig növeli meg
az elektronikus alkatrészek gyártási költségeit, miköz-
ben nagyságrenddel megnövekszik a társadalom mû-
ködési feltételeinek biztonsága az ûridôjárási hatások-
kal (napkitörések stb.) szemben, illetve könnyebbé vá-
lik a nagy sugárterhelést produkáló bolygók és hold-
jaik kutatása.

Rendkívül fontos, s egyben a földi szolgáltatások szük-
séges és igényelt fejlôdését is elôsegíti, a nagyfrekven-
ciás (mikrohullámú illetve optikai sávú) technika mini-
atürizálásának növelése. Szimultán jelentkezett igény
ugyanezen frekvenciákon a nagyteljesítményû erôsí-
tôk építése az irányított nagyenergiájú mikrohullámú il-
letve optikai nyalábok jó hatásfokú elôállítására a biz-
tonságos információátvitel, illetve egyéb alkalmazások
(lásd lentebb) céljára. Az elmúlt idôszakban sikerült a
mikrohullámú rendszerekben az integrált megoldásokat
általánossá tenni, s a gallium-nitride (GaN) erôsítôk ki-
fejlesztésével az eddigi teljesítmény korlátok is eltûntek,
eltûnnek. 

Minden elektronikus rendszer mûködtetésének kulcs-
eleme a tápegység, az elektromos energia forrása. A je-
lenlegi napelemek, bár hatásfokuk, megbízhatóságuk és
élettartamuk sokat javult a kezdeti idôkre visszanézve,
az ûrtevékenységben nem teszik lehetôvé a napelemes
energiaellátás alkalmazását a Marson túli misszióknál,
mert a mûködésükhöz ott már túl kicsi a Nap fénysugár-
zásának teljesítménysûrûsége, azaz túl messze van a
Nap. Ugyanezért, azaz a kevés fény, a túl kicsi fénytel-
jesítmény-sûrûség miatt nem adnak elektromos energi-
át a napelemek a Földön éjszaka, erôsen borult idôben
stb., ami korlátozza a nagyobb földrajzi szélességeken,
akár nálunk is a kiterjedt alkalmazásukat. A NASA azon-
ban napjainkra sikeresen kifejlesztett olyan nagy ha-
tásfokú, új napelem-típust, amelyikkel – állításuk sze-
rint – a Szaturnuszon túlig lehet rövidesen ûrszondákat
üzemeltetni. Ez rendkívüli áttörés, hiszen a Földön ez
azt jelenti, hogy ezekkel a napelemekkel borult idôben
és éjjel is lehet elektromos energiát termelni, csak az
Újhold idôszakát kell majd e szempontból vizsgálni, s az
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éjszakai borult égbolt okozhat (könnyen megoldható) gon-
dot. Az új napelem-technológia, ha beválik az ûrbeli, il-
letve a gyakorlati alkalmazás körülményei között is, lé-
nyeges segítséget jelent mind a Naprendszer kutatásá-
ban, mind civilizációnk földi mûködtetésében. Ha ez a
megoldás mégsem alkalmazható, akkor is igazolta a fény-
elektromos áramkonverzió nagy hatásfokú megvalósí-
tásának a lehetôségét, s ez esetben a közeli jövôben
találunk jobb lehetôséget. De egyelôre várjuk a kifej-
lesztett megoldás elsô alkalmazási eredményeit.

b) Az ûreszköz tervezési-építési technológia terén is
elindult néhány fontos folyamat, átalakítva a közeljövô
mûholdjai, mûholdrendszerei kialakítását. Ennek elsô
része a korábban megjelent kis-mûholdas (kis-, mini-,
mikro-, piko- mûholdas) kutatási technológia átemelése
az általános, kiemelten a szolgáltató ûrrendszerek te-
rületére. Erre az ad lehetôséget, hogy az ûrkutatási te-
rületeken egyes kérdések megválaszolása (pl. a mag-
netoszféra inhomogenitásainak térbeli elrendezôdése
egy adott pillanatban, vagy az ugyanott terjedô elektro-
mágneses jelek térbeli alakja és mozgása) megkíván-
ja együtt mozgó, azaz formációban repülô mûholdcso-
portok felbocsájtását, irányítását, követését. Már van is
ezt a technikát alkalmazó kísérlet (pl. Cluster) és a jövô-
ben továbbiak esedékesek. 

E kutatási technika azonban átvihetô az általános mû-
hold-tervezési, építési területre is. A folyamat az ûrhír-
közlés és a védelem területein indul, mert ott van ma
szükség nagyon nagy mûholdak építésére és üzemelte-
tésére. Ezek esetében márcsak a felbocsájtás is komoly
feladat – például nagy hordozórakétát igényel – s bár-
mely építés közbeni hiba a teljes feladatellátást késlel-
teti, illetve ugyanez már fenn a pályán komplett szol-
gáltatás kiesést jelenthet a hiba jellegétôl függôen. A
globális mobil hírközlés megjelenése rutinszerûvé tet-
te a mûhold-mûhold kommunikációt is. Így ma mód van
arra, hogy a sok funkciót ellátó, nagy mûholdak helyett
egy-egy vagy néhány funkciót ellátó, együttmûködô és
egy formációban repülô mûhold-csoportokat alkalmaz-
zunk. Ez a növekvô üzembiztonság mellett ráadásul az
építési és felbocsájtási követelmények egyszerûsödé-
se miatt nemcsak üzembiztonsági és ütemterv-tartási
elônyökkel jár, hanem olcsóbb is. Ezért a közeli jövô-
ben a máris gyorsan fejlôdô kis-mûholdas üzlet további
gyors fellendülése várható. Mivel e terület most formá-
lódik, a jövô szempontjából is nagy pozicionális elônyt
szerez az, aki már belépett e területre vagy most lép be.

A másik átalakulási folyamatnak a szükséges gyor-
sító lökést a sikeres kínai mûhold-szétlövési kísérlet
adta. Ez ugyanis elôtérbe helyezte azt a kérdést, hogy
egyrészt a mûholdak tulajdonképpen könnyen szétlô-
hetôk, s még egyszerûbb üzemet gátló hibát okozni, s
erre ma már több ország is képes. Amíg ugyanis úgy
tûnt, hogy ezt csak az USA és Oroszország tudja meg-
tenni, addig az orosz-amerikai biztonsági egyeztetések
és megállapodások kellô biztonságot nyújtottak a civil
és katonai mûholdak, mûholdrendszerek biztonságos
üzemének garantálására. Azt legfeljebb az ûridôjárás,

azaz a Napunk veszélyeztethette, ritkán. A multipólusú
rendszer azonban nem kontrollálható kellô biztonsággal.

A másik új szempont az, hogy részben éppen e kísér-
letek, részben véletlen mûholdütközés miatt keletkezô
törmelék, a startok során stb. leváló kis alkatrészek nö-
vekvô száma nagyon megnövelte a mûholdak kisebb-
nagyobb mértékû, esetleg katasztrófális sérülési való-
színûségét. Mindezért, s a mûholdas szolgáltatások sta-
bilitásáért is felelôs ûrparancsnokságok elemzéseit és
igényeit is figyelembe véve, továbbá támaszkodva a
Hubble ûrteleszkóp ismételten a mûhold-pályán történt
megjavítási tapasztalataira megkezdôdött olyan robo-
tok, azaz ember nélkül (is) a feladatát elvégezni képes
mûholdak kifejlesztése, amelyek alkalmasak meghibá-
sodott, megsérült mûholdak kijavítására a jövôben. Mi-
vel e mûvelet során a javító robotnak és a javítandó mû-
holdnak találkozni és valamiféle módon kapcsolódni is
kell, a javítórobot-mûholdak megjelenése egyben átala-
kítja a mûhold tervezési-kialakítási technikát is. Az sem
zárható ki, hogy e javító mûholdak egyben egy jövôben
újabb ûrszolgálat, ûrszolgáltatás elôfutárai.

c) Egyelôre még nehezen felmérhetô, de mindenkép-
pen rendkívül nagy hatással jár a nagyteljesítményû szi-
lárdtest lézerek sikeres kifejlesztése. Ezek már igen jó
hatásfokú és ugyanakkor nem túl nagy méretû eszközök,
amelyek képesek igen nagy teljesítményû fény (elekt-
romágneses) impulzus kibocsájtására, ami fénysebes-
séggel repülô lövedék (lásd lézerfegyverek a sci-fi-ben.)
Az elmúlt idôszakban a laboratóriumi kutató-fejlesztô
munka pusztán kutatási jelleggel lezárult. Természete-
sen tovább folynak a kutatások is. De megkezdôdött a fej-
lesztés, mivel ez az eszközfajta lehetôvé teszi a fegy-
verzet technológia forradalmasításán túlmenôen a raké-
tatámadások biztonságosabb elhárítását és az ûresz-
közök önvédelmi rendszerekkel, például kisebb meteo-
rok elleni védelemmel felszerelését. Ez különösen hosz-
szabb idejû emberes ûrmissziók esetén válik nagyon fon-
tossá, de megnyitja az utat a mûholdak ellen indított ra-
kéták – lásd a kínai kísérletet – indulás utáni gyors, akár
a Földrôl történô megsemmisítése elôtt is megvédve a
támadott mûholdat. A ma kísérleti eszközként üzemelô
rendszerek még relatíve nagyok, azaz az alkalmazási kí-
sérletek során átalakított utasszállító repülôgépre illet-
ve nagy kamionra telepítik a teljes rendszert. De megkez-
dôdött az elsô védelmi rendszerbe állítandó lézerfegyver
végfejlesztése, amelyet az USA haditengerészete használ-
na hadihajóra szerelve, kisebb támadó csónakok stb. el-
leni védelemre. (Gondoljunk a Szt. István csatahajó I. Vi-
lágháborúban történt megsemmisítésének menetére, ahol
éppen ez a fajta védelem hiányzott.) Oroszország a lé-
zertechnikában élenjáró, de az ottani ezirányú munkák-
ról érdemi információt nem sikerült kapni. Ezzel együtt
az valószínûsíthetô, hogy ezeket az eszközöket ôk is
fejlesztik és várhatóan hamarosan alkalmazzák is.

d) Végül nem kerülhetô meg a teleportálás, s ha rö-
viden is, de szót kell ejteni a teleportálási kísérletek-
rôl. Ennek elvi alapjai még az úgynevezett Einstein-Hei-
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senberg vitában rajzolódtak ki, amikoris Einstein, Po-
dolsky és Rosen igazolták, hogyha két, speciális csa-
tolásban lévô részecske (ma EPR-csatolás) a megma-
radási elveknek együtt tesz eleget, akkor, ha az egyik
állapota átbillen, a másik azonnal, minden idôbeli ké-
sedelem – vagyis mindenféle terjedési idô – nélkül az
elsô részecske állapotába kell billenjen [15]. Vagyis az
elsô részecske állapota átkerült a másik részecske he-
lyére, miközben az elsô részecske helyén eltûnt. A k í-
sérletek a ‘90-es években már laboratóriumon belül
hoztak eredményt, s fénnyel, vagyis fotonokkal ma száz
méteres nagyságrendben sikerült ezt az azonnali álla-
potátvitelt igazolni. Ha e kísérletek tovább haladnak
elôre, akkor elsô lépésben az információ azonnali átvi-
telében, késôbb esetleg más átvitelben is az ûrtevékeny-
ség (is) bizonyosan használni fogja. A kulcs az EPR csa-
tolás, az EPR csatorna létrehozása és fenntartása. A
kutatás e téren ma nagy intenzitással folyik.

4. Alkalmazások, 
szolgáltató ûrrendszerek

A korábbi helyzetképekben [1-3] az akkor létrejövô, majd
kiteljesedô, s a társadalom mûködésébe egyre jobban
beépülô (lásd az 1. részben) gyakorlati alkalmazások
egyes fô területeit külön-külön pontban tekintettük át.
Mára ezek beintegrálódtak napi életünkbe, s a koráb-
ban megindult [3] területek közötti összeintegrálódás is
részben megtörtént, részben elôrehaladott. Ugyanakkor
új alkalmazások, új szolgáltató ûrrendszerek rajzolód-
nak ki a látóhatáron. Ezért indokoltnak gondolom, hogy
e területeket mostmár csak egy részbe összefogva te-
kintsük át tudva, hogy a korábbi fejlôdési trendek [3] ér-
demben helyesnek bizonyultak. 

A következôkben elôször a három, ma már klasszi-
kusnak tekinthetô alkalmazást, az ûrhírközlést, a hely-
meghatározást és a távérzékelést (a Föld megfigyelését)
tekintjük át, majd áttérünk a megszületô újabb alkalma-
zásokra.

4.1 Ûrhírközlés 
Az elôzô helyzetképben [3] jeleztük, hogy az ûrhír-

közlés terén a kezdeti alkalmazási-szolgáltatási típusok
összeintegrálódás elkezdôdött, mivel megszûntek a na-
gyobb fedélzeti adóteljesítmény elôállítási nehézségek,
s már értelmetlenné vált a hírközlô mûholdak kisebb
adóteljesítménnyel gyártása. Ez az integrálódás mára
nagyobb részt lejátszódott, s jelenleg két kategória ma-
radt az ûrhírközlésben. Ezek a a fix mûholdas szolgála-
tok és a globális mobil szolgálatok. Az elsô magába in-
tegrálja a régi fix mûholdas szolgálatokat, a mûsorszóró
szolgálatokat és a kisebb régiókat átfogó, nem globális
mobil szolgáltatásokat is. Míg a globális mobil szolgá-
lat az eredeti definíciója szerint a teljes földfelszínre
kell ellátást biztosítson idôben folyamatosan (24 órás
fedés) a földi mobil feltételeknek (kis földi adó- és vevô-
teljesítmény, akár gyors mozgású földi végpontok stb.)
megfelelve. Megjegyzem, hogy a definícióból is adódóan,

s a [3]-ban leírtakra is visszagondolva (lásd az Inmar-
sat szolgáltatását), valamint az ûripar technológiai le-
hetôségeinek átalakulását is számításba véve biztosra
vehetô, hogy e két kategória integrálódása is megindul,
amint az elsô globális mobil szolgálatok stabilizálódnak
és az elôfizetôk átcsoportosulása az elsô kategóriából
a másodikba nagymértékûvé válik.

4.1.1 Fix mûholdas szolgálatok (FFS)
A területen a fejlôdés változatlanul nagy. Ennek mo-

torja a távközlési elôfizetôi igények további növekedése,
amit részben a gazdaság és egyéb társadalmi mûködés
(a tudományos együttmûködéstôl az állami mûködésen
át a turizmusig) globális együttmûködési kényszerének
és igényének a növekedése hajt, részben az egyes fel-
használók, elôfizetôk információ átviteli igényeinek a
gyors növekedése. Ez egyben a gyors mûszaki fejlesz-
tés hajtómotorja is, hiszen fejlettebb mûszaki megoldá-
sokkal könnyebben, megbízhatóbban és a réginél ol-
csóbban lehet az egységnyi információ átvitelét bizto-
sítani és egyben a megnövekedett információ átviteli
igényt maradéktalanul kielégíteni.

A gyors fejlôdés és a mûholdas átviteli kapacitás
gyors növekedése ellenére az FSS mûholdas rendsze-
rek kihasználtsága Európa, a Közép-Kelet és Észak-Afr i-
ka fölött túllépte a biztonságos fejlôdést garantáló 60-
66%-os szintet, s már elérte a telítést jelentô 90%-os fo-
lyamatos kihasználtságot. Másutt is nô a kihasználtsági
fok. Mivel az igények nônek és a kapacitás csak „kvan-
táltan”, azaz egy-egy újabb mûhold teljes kapacitásá-
nak a start utáni bekapcsolásával növelhetô, közel ál-
lunk ahhoz, hogy idôszaki kapacitás-hiány álljon elô.
Ezen a mûszaki fejlesztés és a felbocsájtási ráta növe-
lésével segítenek a szolgáltatók, pillanatnyilag. A piac
értelemszerûen nyereséges és a szolgáltatás a rendel-
kezésre állásával globálisan növeli a társadalmi bevé-
telt, a társadalmi jólétet. További korlátozást jelent már
az, hogy e szolgálatok egyelôre nem léptek fel maga-
sabb frekvenciasávokba, változatlanul a Ku/Ka-sávok-
ban dolgoznak. Jelenleg az FSS rendszerek igen nagy
méretû, komplex mûholdas hírközlô állomásokkal dol-
goznak, e nagy mûholdak formációban repülô kisebbek
együttesére bontása csak a napvitorlás technika szol-
gálati bevezethetôségével válna lehetôvé, de a geoszink-
ron pálya és környezete zsúfoltsága miatt ez a lehetô-
ség nem feltétlenül jó is. Nem zárható ki, hogy e téren a
napvitorlás technika az FSS szolgáltató mûholdak GEO
pálya mellett közel-GEO pályára telepítésével és ott
szinkronban tartásával bôvíti majd a kapacitás-növe-
lés lehtôségeit. A miniatürizálás fejlôdése eddig lehetô-
vé tette, hogy ugyanazon mûhold-tömeg nagyságrend-
ben (pl. tonnás mûholdak) maradás mellett a kapacitást
növelni lehetett és a szolgáltatás minôségét, összetett-
ségét is.

A teljes piac bevételei 2006-2007-ben elérték a 9 mil-
liárd USD-t évente, s ez 10 év alatt várhatóan 12-13 milli-
árd USD-re nô. A szolgáltatók bevételei e piacon azonos
idôben nézve 6 milliárd USD-rôl kb. 10 milliárd USD-re
növekszenek. Mivel a jelenlegi összetett gazdasági-tár-
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sadalmi válságból sem lehet az információ-áramlás in-
tenzív növekedése nélkül kilábalni, ezért az elôrejelzé-
sek megbízhatónak látszanak. Ha a környezeti károk
csökkentése és a válság utazást korlátozó hatásai meg-
erôsödnek, akkor az utazások elmaradása miatt szük-
ségképpen megnövekvô információ-átviteli igény tovább
erôsíti e piac növekedését. A civilizáció megingása, rész-
leges vagy érdemi összeomlása persze ezt a piacot is
lerombolja.

Az igények kielégítése mûszaki fejlesztést kíván.
Az üzleti, azaz civil részen a jelenlegi fejlôdés még vál-
tozatlanul a Ku/Ka-sávok használata mellett zajlik. A fô
hajtóerôt ez esetben a HDTV szolgáltatások bevezeté-
se, terjedése és az ezirányú növekvô csatornaigény
hajtja. Ezért növelik a mûholdak teljes (az összes csator-
nát magában foglaló) átviteli sávszélességét, amelyik
a legújabb holdaknál eléri a 70 Gbit/s, ill. a 110 Gbit/s
értéket. Ugyanakkor az állami-védelmi fejlesztések már
sokkal perspektívikusabbak, s erre a mobil elemzésnél
is majd gondoljanak vissza. Itt a szükséges nagyobb
K+F költségeket is vállalva megkezdôdött a magasabb
frekvenciasávok használatba vétele, azaz az úgyneve-
zett extrém magas frekvenciákat is használni kezdik.

Technikailag a közel DC-tôl az ultraibolya fény tarto-
mányig bárhol képesek vagyunk távközlésre, s jelen-
leg gyorsan fejlôdik e képességünk a röntgen-gamma
tartományokban is, elsôsorban az ûrkutatás röntgen-
gamma csillagászati feladatai megoldásával. De a ké-
pesség megléte még nem jelent szolgáltatásban alkal-
mazható rádió adás-vételi berendezéseket. Azokat kü-
lön ki kell fejleszteni. E sávokban a vivôfrekvenciához
képest relatíve változatlan sávszélesség mellett a tény-
leges (abszolut értékben adódó) sávszélesség megnô
a nagyobb átviteli kapacitást is biztosítva. Így az egyet-
len elôfizetô (!) számára egy csatornán elérhetô adatát-
viteli sebesség már eléri az 1544 Mbit/s-tól a 8192 Mbit/s-
ig terjedô értéket. Ezek az eredmények mintegy auto-
matikusan átkerülnek az üzleti-civil szolgálatásokba is.
Ez az átviteli sebesség-tartomány áttörést jelentô csa-
tornakapacitás növekedést tesz lehetôvé az ûrhírköz-
lésben. A következô idôszakban ezért technikai áttörés
várható a mûholdas hírközlési szolgáltatások terén.

4.1.2 Globális mobil hírközlés (MSS)
E téren a várt [3] és lehetséges fejlôdés nem való-

sult meg, s a történtek rávilágítottak az ûrtevékenység,
az ûrszolgáltatások piacosodásának egy alapvetôen
fontos és eddig nem realizált tulajdonságára. Ugyanis
az elmúlt idôszakban a korábban megindult fejleszté-
sek ellenére érdemi „mobile satellite service”, azaz MSS
szolgáltatás a köznapi felhasználói piacon nem alakult
ki. Az Inmarsat és azonos típusú fejlesztések ugyan lét-
rehozták azt a lehetôséget, hogy adott, megfelelôen ki-
alakított FSS mûholdak által ellátott területen – jellem-
zôen a legnagyobb térerejû, azaz I. osztályú minôség-
gel ellátott területen – belül kisebb-nagyobb, egysze-
rûbb, vagy összetettebb és így egyben nagyobb mobil
készülékekkel is lehessen távközlési kapcsolatot léte-
síteni, ezt elôfizetôként igénybe lehessen venni stb. min-

den idôbeli korlátozás nélkül, de ez nem biztosít globá-
lis fedést, nem elégíti ki a globális mobil követelménye-
it, azaz nem MSS annak eredeti definíciója szerint. A
mai elfogadott kategorizálás is ezt a lehetôséget az FSS
piac egy sajátos mobil-szolgáltatási kiegészítésének
tekinti.

Azonban az elmúlt idôszakban valóban létrejött az
elsô teljes MSS rendszer, az Iridium. Az elôzô helyzet-
képben [3] még nyitott kérdésként merült fel, hogy mi
történik majd, ha véletlenül egy MSS szolgáltató csôd-
be megy, mit kezdenek a pályán lévô sok mûholddal. Az
Iridium rendszer 66 LEO (alacsony, mindössze 780 km
magasságú körpályán keringô) mûholdból áll, és elegen-
dôen nagy és gyorsan növekvô elôfizetôi létszám hiá-
nyában csôdbe ment. Pedig az MSS rendkívüli elônyeire,
azok egyik sajátos részére az elmúlt idôszak természe-
ti katasztrófái élesen rávilágítottak. Példának tekintsük
a jól ismert Katrina hurrikánt. A hurrikán az érintett terü-
leten többek között a földi mobil szolgálatok átjátszó ál-
lomásait illetve azok antennáit, valamint energiaellátá-
sát szétrombolta. Így azok a segítségre várók, akik kö-
zül segítség hiányában sokan meg is haltak, akiknek a
hurrikán alatt és a mentés megidulása után még mûkö-
dött a mobil készüléke, a területi ellátás hiányában nem
volt módjuk segítságet hívni, a mentôk meg nem tudták,
hogy merre is keressenek túlélôket... A globális mûhol-
das mobil, az MSS átjátszói a mûholdak. Azokat sem hur-
rikán, sem földrengés nem pusztítja el. 

A példa-sorolást nem folytatva is mondhatjuk, hogy
a globális mûholdas mobil szolgáltatás a civilizáció mû-
ködése szempontjából ma már kiemelten fontos lenne.
Ez igaz. De az is, hogy egy-egy alapvetôen új ûrszolgál-
tatás bevezetése, mint más területeken is, megkívánja
a fejlesztési-létesítési költségek megtérítését. Ha ezt
pusztán piaci alapon akarjuk elérni, akkor a szolgálta-
tás kezdetén az elôfizetôi díjak értelemszerûen érdem-
ben magasabbak, mint a már rutinná vált szolgáltatás ide-
jén. (Lásd egy példaként a telefont, vagy most éppen a
digitális TV szolgáltatást stb.) Ezért, ha egy szolgálta-
tás a társadalom számára, a közjó szükséges szintjének
biztosítása érdekében szükséges, de a piaci szereplôk,
az egyéni felhasználók, elôfizetôk nem képesek a ma-
gas K+F költségek miatt a szolgáltatás megismerése,
bevezetése, felfuttatása idején a magas tarifákat megfi-
zetni, akkor a bevezetés költségeit a közteherviselésen,
azaz az állami költségvetése(ke)n keresztül a társada-
lom egészének kell viselni ahhoz, hogy a szükséges új
szolgálat, szolgáltatás mégis rendelkezésre álljon. Mi-
vel pedig az ûrtevékenységben, így az ûrhírközlésben
is a fejlesztés költségei nagyok, bár azután az össztár-
sadalami megtérülés, a közjó alakulása és a közvetlen
gazdasági haszon is igen nagy, a K+F kezdeti költség-
vetési vállalása elkerülhetetlen. 

Ez a nem-hírközlési alkalmazások esetében érvé-
nyesült, ott nem alakult ki elôfizetôi piac (lásd [2,3]-ban),
s eredetileg az ûrhírközlésben is így volt. Hiszen például
a geoszinkron technika, lásd a Syncom-I mûholdat, ki-
fejlesztését az USA költségvetése finanszírozta, majd a
kész technikát, technológiát adta át piaci felhasználás-
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ra. E piac sikere, lásd az elôzô pontban, elfedte a teljes
mechanizmust és tovább növelte a piac mindenhatósá-
gába vetett tévhitet. Az Iridium rendszer pénzügyi csôd-
je – mert képtelen volt az egyébként jól mûködô és las-
san felfutó rendszer fedezni a K+F és az elsô létesítés
költségeinek tôketörlesztési és kamat terheit –, újra rá-
világított a társadalom számára szükséges fejlôdés biz-
tosításának tényleges mechanizmusára. A bankok meg-
kapták az Iridium rendszert mûholdastul, mindenestül,
s nem tudtak mit kezdeni vele, azaz a bankoknál ezzel
pénzveszteség keletkezett. Értelemszerûen el akarták
adni a rendszert úgy, hogy a veszteségeik megtérülje-
nek. De ez ilyen egyszerûen nem mûködött. Végül az
USA kormánya a költségvetésbôl fedezve vette meg vé-
delmi és államigazgatási, kormányzati hírközlési célra,
nem zárva ki a széleskörû használat lehetôségét sem.
Vagyis a kezdeti K+F és létesítés költségeit mégis a
közteherviselésbôl kellett fedezni. A rendszer most mû-
ködik, használják, s a felhasználás mértéke lassan nö-
vekszik. A jövô attól függ, hogy a társadalom és a döntés-
hozók hajlandóak-e elfogadni a K+F és az új létesítések
alaptermészetével járókat a közjó hosszú távú biztosí-
tása érdekében vagy a pillanatnyi pénz-szempontok ol-
tárán feláldozzák a jövôt.

A gondok ellenére a szükségletek valódiak, csak az
egyéni fizetôképes kereslet korlátozott a K+F költségek
gyors, a tarifába beépített megfizetése oldaláról nézve.
Ezért folytatódik a korábban már szintén tervezett [3]
Globalstar (tervezett pályamagasság 1400 km körüli,
mûholdszám 48) kiépítése, de megváltoztatott pénzügyi
konstrukcióban, hogy pénzügyileg a fô részvényes cé-
geket valamennyire tehermentesítsék, illetve a vissza-
térítési igényeket csökkenthessék. Az is fontos fejle-
mény, hogy a legújabb generációs TerreStar GEO mû-
holdak az elsôosztályúan ellátott területeken szintén
biztosítanak igen jó minôségû mûholdas mobil hírköz-
lést már úgy, amint azt az MSS általában megkívánja.
Ez a mobil piac elkezdett elég gyorsan növekedni, s ez
a növekedés segíti a teljes MSS piac kiépülését. Van
remény arra, hogy a teljesértékû MSS rendszerek a kö-
vetkezô évtizedben megerôsödnek és elkezdik átvenni
a földi mobil rendszerek szerepét. Ezt a folyamatot meg
fogja erôsíteni a társadalom tudatlanságból és tudomány-
tól való régi félelmébôl táplálkozó, egyre erôsebb és tö-
megesebb elzárkózása a földi mobil rendszerek telepíté-
sének és üzemeltetésének elfogadása elôl. A földi át-
játszó antennáját látják a tetôn, s a tudatlanságból faka-
dó magabiztossággal hírdetik, hogy „rákkeltô” stb., míg
a mûholdas átjátszó messze van és nem látszik. (A tár-
sadalmi megítélést rontja, hogy például az 50/60 Hz-es
energiaellátó hálózatok mágneses térkomponensének,
ha elég közel van a nagyfeszültségû, nagyteljesítményû
vezeték, tényleg van élettani hatása, amit egyes cégek
pénzügyi okból nehezen ismernek el. A társadalom sze-
mében a nagyfeszültségû vezeték és az átjátszó lénye-
gében azonos: valamiféle elektromos dolog...)

A MSS védelmi alkalmazása a széleskörû civil hasz-
nálat mellett, de attól függetlenül is, kézenfekvô. E téren
a földi készülékek miniatürizálása, a magára hagyott kö-

rülmények közötti mûködés megbízhatóságának növe-
lése és a szolgáltatás bôvítése, a sokoldalú adatátvitel
megoldása érdekében intenzív fejlesztés folyik. Vizsgál-
ják a már valóban megbízható és egy feltöltéssel né-
hány napig üzemet biztosító akkumulátorok helyett olyan
izotópos energiaforrás használatát, amilyenek alaptípu-
sát a Naprendszer külsô térrészeit, a kisbolygó öveze-
ten túli régiót vizsgáló misszióknál használunk az ûrku-
tatásban. A reálisan remélhetô cél az egy készüléket
egy-néhány évtizedig mûködtetô izotópos „telep”. 

Az MSS-sel szemben támasztott új követelmény az
elmúlt idôszakban csak egy született, de az nagy felada-
tot jelent. Eddig ugyanis a mûholdas rendszerek (FSS
és MSS egyaránt) a földön, vízen, levegôben biztosítot-
tak, biztosítanak kapcsolatot. A tengeralattjáróknál azon-
ban vízalatti kapcsolat szükséges. Eddig ezt úgy oldot-
ták meg, hogy a biztosági kapcsolatot a nagy behatolá-
si mélységû VLF sávokban, e célból üzemeltetett VLF
adókon át tartották, ahol azonban igen kicsi az adatát-
viteli sebesség, azaz a kapcsolat rendkívül korlátozott.
A rendes, elfogadható adatátviteli sebességet biztosító
kapcsolatot pedig a hajóról vezetékkel összekapcsol-
tan felbocsájtott, a felszínre kiemelkedô bólyán át hoz-
ták létre a mûholdakkal. Ez utóbbi azonban sérülékeny
és hadi helyzetben könnyen felfedezhetô, kiszolgáltat-
va a hajót. Ezért most olyan rendszer kifejlesztését vet-
ték célba, amelyik kb. 100 m mélységig biztosítani tud-
ja a hírkapcsolatot a fenti problémákat elkerülve. Az új
megoldás sem tudja persze megkerülni a hullámterje-
dési korlátokat, de azokon belül még sok a lehetôség.

4.2 Helymeghatározás és globális idôszolgálat
Az elmúlt idôszakban a [3]-ban vártakkal összhang-

ban a helymeghatározás (nagypontosságú mûholdas na-
vigáció és geodéziai helymeghatározás) a mûholdas
hírközléshez hasonló vagy azt talán meg is haladó mér-
tékben beépült a társadalom napi életébe. Alkalmazása
mindennapos szinte az élet minden területén. Jól jel-
lemzi a széleskörû felhasználást például a személygép-
kocsiban használat. Egyrészt a gépkocsi lopás elleni
védô rendszerei egyre nagyobb része a mûholdas hely-
meghatározó rendszerrel (ma ez továbbra is a GPS ame-
rikai rendszer) egybeépített sokszor mûholdas hírköz-
léssel is kombinálva. Ezen megoldásokban lopás ese-
tén a gépkocsi egyrészt riasztó jelet ad valamely erre
hivatott szolgáltatónak, másrészt folyamatosan jelzi a
gépkocsi pillanatnyi helyét. Mivel e rendszerek érdem-
ben megnövelték a gépkocsik lopással szembeni biz-
tonságát, a használatuk nagyon gyorsan elterjedt, s ma
az értékesebb gépkocsik esetében általánosnak mond-
ható, hazánkban is. 

Másrészt a gépkocsikban kiterjedté vált az úgyne-
vezett GPS navigációs rendszer használata, amelyik el-
fogadhatóan napra kész vagy – drágább változatban és
a szolgáltatás ezen részét is biztosító országokban, il-
letve szolgáltatóknál – valóban napra kész és folyama-
tosan frissített digitális térképek segítségével mutatja
a gépkocsi helyzetét, az elôre megadott célhoz vezetô,
a rendszer által javasolt utat stb. E rendszerben a GPS-

HÍRADÁSTECHNIKA

10 LXV. ÉVFOLYAM 2010/3-4



szel egybeintegrálva használják a mûholdas távérzéke-
lésbôl származó, pontos és friss, azaz naprakész tér-
képeket. Ha a rendszer a térképi háttér automatikus és
folyamatos frissítését is elvégzi, akkor e kicsiny egy-
ségben még a hírközlést is felhasználjuk a mûholdas
navigációhoz integrálva. A mindennapi életben ez a mû-
holdas alkalmazás már beépült a honvédelmi és rend-
ôrségi, vámhatósági, katasztrófavédelmi stb. területek-
re ugyanúgy, mint a helyi, regionális és országos illet-
ve államszövetségi méretû közforgalom ellenôrzésre és
irányításra (pl. tömegközlekedési autóbusz vagy villa-
mos forgalom irányítása az egyes jármûvek pillanatnyi
helyzetének folyamatos ismeretében), a sportra (pl. sport-
repülés), de folyamatosan jelennek meg új és igen ér-
dekes alkalmazások is. 

Ezek közül egy [16] természetvédelmi alkalmazást
emelek ki: A hópárduc az egyik legveszélyeztetettebb
nagymacska fajta a Földön. Védelme kiemelten fontos,
amihez az életmódját is minden eddiginél pontosabban
kell ismerni, s emellett az egyes példányok pillanatnyi
tartózkodási helyét is, ami az aktív védelmük biztosítá-
sát is lehetôvé teszi, ha akarjuk. Ezért speciális GPS
nyakörvet fejlesztettek ki (Telonics Inc.), amit a brit Kirá-
lyi Navigációs Intézet tett fel elôször egy, az afgán-pa-
kisztáni határtérségben élô hópárduc nyakára. A nyak-
örv jeleit az Argos mûholdas rendszeren át kapják meg,
s a jövôben a biztonságosabb összeköttetést adó Glo-
balstar rendszert használják majd az információ átvite-
lére. A nyakörv a hópárducot nem zavarja, s gyorsan ki-
rajzolódott az elsô állat valódi mozgása, élettere. A
biológusok mindeddig nem tudták, hogy mekkora is pél-
dául egy állat valódi élettere, mekkora körzetet jár be,
hol és hogyan él. A mozgást természetesen mûholdas
adatok alapján kapott, pontos térképen figyelik. (Ez az
eljárás persze nemcsak vadállatoknál alkalmazható, de
felügyeletre szoruló betegek és például büntetést töltô
bûnözôk esetében is. Mielôtt bárki felhördülne, megjegy-
zem, hogy a „szép, új világot” nem a tudás és a technika
hozza létre, hanem az erkölcstelen, eltorzuló ember, mint
ahogy a kalapácsos gyilkosságot sem a kalapács okoz-
za...) A három „klasszikus” alkalmazási terület korábban
várt integrációja gyorsan halad elôre mindennapi éle-
tünk szinte minden területét érintve. A mûholdas helymeg-
határozás a társadalmunk fenntartásához ma már alap-
vetôen szükséges.

A mûholdas helymeghatározás az általános relativi-
tás elméletét kell alkalmazza szükségképpen [7]. Vagy-
is a „hely” meghatározása a navigáló térbeli és idôbeli
helyének, azaz a téridôbeli helyének a meghatározását
jelenti. Ezért kell egyszerre 4 mûholdat látnia a GPS
vevônek, hogy adatot tudjon szolgáltatni (4 ismeretlen
meghatározásához 4 egyenlet kell). Így a 3 térbeli hely-
koordináta mellett automatikusan megkapjuk a helymeg-
határozás pillanatának pontos idôbeli értékét is. Mivel
a szükséges nagy pontosság eléréséhez rendkívül pon-
tos idôadat is szükséges a mûholdakon, értelemszerû-
en ugyanilyen nagypontosságú idôadatot kapunk a hely-
meghatározás során a mérés pillanatáról, illetve folya-
matos mérés esetén ilyen rendkívül pontos idôadatunk

lesz folyamatosan. A mûholdas helymeghatározó rend-
szerek a Föld jelenlegi legpontosabb, H-mézereket hasz-
náló idôrendszerének az adatait használják, s ilyen pon-
tos ezért a mûholdak fedélzeti órája is. De ezért ugyan-
ilyen pontos a helymeghatározás során kapott idôadat
is a mérés helyén, s ez az idô a globális földi idôszol-
gálat idôrendszerében adott. Így automatikusan kiala-
kult az a helyzet, hogy a Föld bármely pontján egysze-
rûen – egyetlen GPS vevô ottani használatával – rendel-
kezésre áll a nagyon pontos, egységes idôadat. Ehhez
szinkronizálhatjuk az ottani mérôrendszerünket, a szá-
mítógépeinket, bármely óránkat. Ez meg is történt. Így
ma a Földön már lehetséges olyan globális mérôháló-
zatok üzemeltetése, amelyekben lényeges az egyes,
távoli mérôhelyek mért adati közötti idôkülönbség pon-
tos ismerete az adatok felhasználásához. (Például ilyen
a Föld, és persze bármely bolygó, elektromágneses kör-
nyezetének a megismerése és a mûködés megértése.
Ez el is kezdôdött, lásd késôbb.) 

Ez a változás alapvetô, rendkívül fontos, s ugyanak-
kor szinte teljesen észrevétlenül zajlott le. Csak annyi
történt, hogy az órák mindenhol pontosan járnak! A nagy
pontosság miatt azonban egy területen máris technikai
gond jelent meg, amit a szolgáltatók a dolog fontossá-
gának ismerete hiányában nem realizáltak és egyelôre
nem korrigáltak. A pontos idô a GPS vétel helyén áll
rendelkezésre. Onnan az „egyszerû” felhasználókig, pél-
dául kábel-TV elôfizetôkig még el kell jusson. Azonban
ma még nem figyelnek a szolgáltatók az idôjel tôlük az
elôfizetôhöz eljutásig fellépô jel futási idejének méré-
sére és kompenzálására. Így a digitális TV és az ana-
lóg TV csatornák között nagy idôbeli eltérések alakul-
nak ki, miközben mindegyik mutatja a „pontos idôt”. De
ez a „pontos idô” csak a jel indulási helyén és pillanatá-
ban érvényes idô, ahol az idôjelet a GPS-tôl közvetlenül
vették és rátették a TV-jelre, de a nézônél már nagyoni s
pontatlan idô. Remélhetô, hogy éppen az elôfizetôi igé-
nyek következtében ez a primitív hiba eltûnik a köznapi
piaci jellegû információ szolgáltatásból a közeli jövôben.
Mindezzel együtt létrejött a nagypontosságú, globális idô-
szolgálat.

A navigációs mûholdrendszerek kiépülése folytatódik.
Jelenleg egyedül az USA katonai üzemeltetésû és álta-
lános felhasználásra minden igénybevételi díj nélkül
nyitott GPS rendszere mûködik teljes kiépítésben. A 24
mûholdas GPS rendszer lejáró élettartamú mûholdjait
újakkal pótolják, s e pótlások részeként idônként fejlet-
tebb rendszerû mûholdakat küldenek fel. Amikor ezek
teljesen felváltják a régebbieket, akkor globálisan is
megnövekszik a GPS rendszer pontossága. Ugyanak-
kor a megkövetelt kompatibilitás miatt a régebbi rend-
szerû GPS vevôk is üzemelni tudnak a korábbi pontos-
ságukkal. Az eleve nagy pontosság növelésére folya-
matos fejlesztés zajlik. Ennek kiemelt területe a digitá-
lis méréstechnikai módszerek és a hullámterjedési el-
mélet, és annak részeként az úgynevezett korrekciós
megoldások fejlesztése. Ma már a harmadik generációs
GPS holdak telepítése kezdôdött meg. Mivel például a
szárazföldi navigációnál – ami többek között az ország-
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úti automata gépkocsi mozgatás elôfeltétele, ahol már
10-20 cm hiba is túl nagy lehet – különösen nagy pon-
tosság kell, s a geodéziai illetve a lemeztektonikai moz-
gásokat kimutató méréseknél ugyancsak (1-0,1 mm/év
elmozdulás kimutatása), a GPS mérések pontossága
növelésére kifejlesztették a kiegészítô földi mérések-
kel kombinálást. Ekkor a földi referencia pontok között
mérik a közvetlen jel-futási idôt, s eközben e pontok GPS
pozícióját is. A hálózaton belül pedig a felhasználó, meg-
felelô eszközök birtokában a saját helyét (és idejét) az
így pontosított rendszeren belül tudja meghatározni. Ez-
zel akár nagyságrendnyi pontosság növelés is elérhe-
tô. Az elmúlt idôszakban e módszert kifejlesztették, rész-
letesen vizsgálták beleértve a pontosságát, majd elfo-
gadva elkezdôdött nagy területeken a kiegészítô földi
hálózat telepítése is. (Ha valaki ebben nem vesz részt,
az kimarad és lemarad, mint hazánk is.) Például India
is intenzíven építi ki a rendszert. Ez a típusú mûködés-
pontosítás gyorsan terjed, s különösen fontos ma a nagy
légiforgalom sûrûségû régiókban.

Mivel a GPS „tulajdonosa” és üzemeltetôje az ame-
rikai hadsereg, két másik, globális rendszer kiépítése
is folyik. Az egyik az orosz Glonass rendszer, amelyiket
még a Szovjetunió kezdett létrehozni, de e diktatúra ösz-
szeomlása megállította a rendszer létrehozását is. Orosz-
ország a gazdasági konszolidáció után most nagy in-
tenzitással, mintegy „erôltetett menetben” telepíti fel a
még hiányzó Glonass holdakat, s a rendszer napjaink-
ban teljessé válik. Ezzel a GPS mellett egy második rend-
szer is használhatóvá, bárki számára elérhetôvé válik.
Fontosságát mutatja az a tény, hogy a GPS esetében –
pénzügyi megszorítások, azaz átgondolatlan, ostoba
pénzügyi döntések következtében – a GPS holdak cse-
réjét a döntéshozók lassítani akarták idôben elhúzva a
szükséges pénzek felhasználását. Így elôállt az a hely-
zet, hogy csak 23 GPS hold üzemelt néhány hónapig a
rendszerben, s volt egy, a mûholdak mozgásából adó-
dóan vándorló lyuk, ahol a minimálisan szükséges négy-
nél kevesebb, csak három mûhold látszott. Azután pó-
tolták a hiányt. De ez megmutatta, hogy igen egészség-
telen csak egy, és egyetlen kormánynak kiszolgáltatott
rendszert használni. 

A Glonass teljes kiépülése az elsô lépés a problé-
ma megoldására. Azonban az EU nem akarja, hogy kül-
sô hatalmaknak fontos kérdésekben ki legyen szolgál-
tatva. Sem az oroszoknak, sem az ameriakiaknak. Ezért
meggyorsították a Galileo európai navigációs mûhold-
rendszer kiépítését is, nagy költségvetési összegeket
fordítva erre. (Ezért az EU-ban azok, akik otthon az ûrte-
vékenységre kellô mértékben költenek, az így kialakult
felkészültségükre támaszkodva kisebb-nagyobb mér-
tékben részt tudnak venni a Galileo létrehozásában sok
pénzt hazavive az EU közös költségvetésébôl, akik meg
nem, azok a saját befizetéseiket sem tudják visszapá-
lyázni, s így az másokhoz kerül.) A Galileo holdak tech-
nológiai próbája már mûholdpályán is megkezdôdött, s
a teljes rendszer telepítése küszöbön áll. Elképzelhetô,
hogy a közeli jövôben például Kína is megkezdi saját,
független mûholdas navigációs rendszere kiépítését.

A helymeghatározás továbbfejlesztésében a NASA
teljesen új irányokban gondolkodik. A meglévô rend-
szerek, a földi alkalmazások fejlesztése végleg átke-
rült az üzemeltetô hadsereghez és a civil felhasználói
szférához. A GPS és hasonló többi rendszer holdjai ma-
gaspályás mûholdak. Így például a Nemzetközi Ûrállo-
más (ISS) is mélyen e mûholdak alatt kering a Föld kö-
rül. Az ISS is a GPS-t tudja használni pontos pályameg-
határozásra és idôszolgáltatásra. A rendszer jól hasz-
nálható akkor is, ha a mûholdak felett vagyunk már, de
még elég nagy a látóirány különbség az egyszerre vett
minimum négy mûhold látóirány között. A Föld közelkör-
zetében így a jelenlegi mûholdas helymeghatározó rend-
szerek igen jól használhatók. 

Azonban a Földtôl távolodva a GPS holdak látóirá-
nyai közel kerülnek egymáshoz, s a helymeghatározás
egyre pontatlanabbá válik. Ma e térségekben mozogva
csak az ûrkutatás kezdetén kidolgozott és azóta is hasz-
nált rendszer – alapvetôen a „Range and Range Rate”
Doppler- és futási idô mérés kombináció valamely vál-
tozata – használható. Ezek, mint az elmúlt évtizedekben
láttuk, nagy pontosságú, azaz 100-1000 km hibánál ki-
sebb hibával terhelt pályameghatározást tesznek lehe-
tôvé. El tudtuk érni még a Naprendszer távoli bolygóit is,
sôt a nagybolygók holdjai között is tudunk navigálni, illet-
ve ezen égitestek elôírt körzeteiben leszállni és mozogni
(lásd Mars-járók). De elôre tekintve ez a pontosság, illet-
ve pontatlanság már nem fogadható el, ha emberekkel
akarunk a Hold körzetében pontosan mozogni, a Marsra
vagy távolabbra elmenni, vagy nagyobb pontosságú ma-
nôvereket akarunk megvalósítani jövôbeni automatáink-
kal valamely kutatási feladat jó megoldása érdekében. 

A kutatás a NASA-nál két irányban folyik. A Holdon
és a Hold körüli pontos mozgáshoz a Hold felszínére te-
lepítenének egy navigációs adókból álló bázisállomás
hálózatot, amelyet hozzákalibrálnának a földi GPS-típu-
sú rendszerekhez. Az eljárás esetleg átvihetô a Marsra
is. Egyelôre nem merült fel, hogy ezen égitestek körül
a GPS-hez hasonló navigációs rendszert kellene telepí-
teni. A Holdnál ez a rendszer megadná a biztonságos moz-
gás lehetôségét és az eltévedés kockázata minimális-
ra csökkenne. De a Naprendszeren belül, például egy
marsi úton a biztonságos navigáláshoz több kell, s a Föld-
tôl függést is csökkenteni kellene legalább a tájékozó-
dásban. Erre is kialakult már elképzelés. Ugyanis a pul-
zárok igen távoli állócsillagok, amelyek rendkívül pontos
idôbeni ismétlôdéssel és egyedileg egzaktul azonosít-
hatóan sugároznak rövid impulzusokat. Távoli csillagok
lévén a Naprendszeren belülrôl nézve egy-egy pulzár a
Naprendszer bármely pontjáról ugyanazon irányban lévô-
nek látszik. Pontossági szempontból a röntgen- (X-) pul-
zárok a legjobbak. Ha vesszük több X-pulzár jelét és ar-
rébb mozdulunk, akkor ezek idôbeli helyzete egymáshoz
képest egy kicsit megváltozik. Így a helyzetünk változá-
sa rendkívül pontosan meghatározható, s mindez a Föld-
tôl teljesen független, autonóm rendszer, mint hajdan a
hajók csillagokhoz navigálása a tengeren. Csak rend-
kívül pontos. E lehetôség megvalósítását kutatják, s a
sikeres fejlesztés új utat nyit majd a navigálásban.

HÍRADÁSTECHNIKA
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4.3 Távérzékelés
Az elmúlt idôszakban [3] a mûholdas távérzékelés

földi alkalmazása tovább haladt elôre. A távérzékelési
adatok alkalmazása a napi élet és a mindennapi K+F
területein természetessé vált, s az adatok, sokszor az
aktuális (real time) helyzet az internet lehetôségeivel él-
ve széles körben, sok esetben mindenki számára hoz-
záférhetôek. (Az ESA ezért kiemelt feladatként kezeli a
megfelelô adatbázisok létrehozását, fenntartását és a
széleskörû hozzáférés biztosítását.) Példaként említem
az idôjárási adatokat, aholis a világ bármely részének
aktuális és várható idôjárása megtekinthetô a világhá-
lón, s ezen adatokat jellemzôen kombinálják a pillanat-
nyi felhôzet eloszlás mûholdas képeivel és a csapadé-
kot mutató idôjárási radarképekkel. Hasonló szolgálta-
tás más területeken is megjelent már, például a belvízzel
borítottság vagy a növényzet állapota bemutatásával.
De az idôjárási valamint az árvízi veszélyhelyzet gyors
kimutatása, a hóolvadás nyomonkövetése, a növényzet
állapota, beleértve már egyik-másik kártevô (pl. gyap-
jas lepke) megjelenését és nagyobb mértékû elterjedé-
sét, a mezôgazdasági mûvelés, a vetésterület felméré-
se, a hozambecslés, a belvízborítottság és a felszíni vi-
zek állapota, az erdôtüzek ténye és terjedése nyomon-
követése, a földrengések okozta felszín elmozdulások
helye és mértéke meghatározása, a kataszteri nyilván-
tartás..., ma már mind mûholdas adatbázisokra támasz-
kodik . 

A navigációnál említettem a hiteles és napra kész
térképek iránti széleskörû felhasználói igény, alapve-
tôen a gépkocsit használó tömegek igényének megje-
lenését, s ezek fontosságát. A mûholdas távérzékelés
és a mûholdról vett adatok igen pontos térképre, azaz
geodéziai koordináta rendszerbe illesztése együtt biz-
tosítja ezen igény kielégítését. Ezért az elmúlt idôszak-
ban a távérzékelt adatok, és persze minden más a föld-
felszínrôl rendelkezésre álló adat, így a régi, akár tör-
ténelmi régiségû (pl. ókori, középkori) térképek korsze-
rû geodéziai rendszerbe, kiemelten is a mûholdas hely-
meghatározás (GPS) referencia rendszerébe illesztése
– a georeferálás – a szükséges nagy pontossággal a táv-
érzékelés egyik kiemelten fontos területe lett sok, tudo-
mányosan is új eljárást eredményezve. 

Általában is mondhatjuk, hogy a távérzékelt (mûhol-
das) adatok megszerzése és szolgáltatása – azaz a mû-
holdas rendszerek létrehozása és az adatvétel – a táv-
érzékelésben bár továbbra is fontos, hiszen nélkülözhe-
tetlen, de alapszinten megoldott. Ugyanakkor a vett és
tárolt adatok tömeges és egy-egy felhasználói célt a le-
hetô legjobban elérni képes adatfeldolgozási, adatérté-
kelési eljárások csak töredékesen állnak rendelkezésre,
s elôállításuk igen nagy K+F ráfordítást igényel. Ugyan-
akkor kiderült, hogy nélkülözhetetlenek a korszerû tár-
sadalom megbízható üzemeltetéséhez. A munka globá-
lisan intenzív e területeken, nagyon sok az eredmény, de
távol vagyunk attól, hogy akár csak részben is megol-
dottnak mondhatnánk a mûholdas adatok feldolgozási,
értékelési eljárásainak kifejlesztését. Ugyanis nagyon ki-
terjedt a felhasználói kör – lásd a területek számbavé-

telét [3]-ban – és matematikailag is, meg a földtudomány
teljes Föld-leírási modelljei oldaláról nézve is igen ösz-
szetettek e feladatok. Mindenesetre mondhatjuk, hogy
a távérzékelés is a társadalom által folyamatosan hasz-
nált, nélkülözhetetlen ûrszolgáltatássá vált ugyanúgy,
mint a másik két (lásd a 4.1 és 4.2 pontokat) klasszikus
ûrszolgáltatás. Ezen újfajta adatrendszer, adatbázis lét-
rejöttével, amelyet minden jól mûködô országban kie-
melten kezelnek, megnövekedett a földfelszínre vonat-
kozó adatokat egységesen kezelô, úgynevezett GIS rend-
szerek fontossága, hitelességének és naprakészségé-
nek garantálása. Ez is ûrkutatási feladat, hiszen a hite-
lesítés és a naprakészség kikerülhetetlenül a mûholdas
adatrendszerekhez kapcsolódik. 

Viszont a lezajlott fejlôdés és a folyamatos távérzé-
kelési adatvétel egyik következményeként a jól kezelt
és karbantartott GIS típusú rendszerekben a felszínre
(talaj, víz, növénytakaró, felszínborítottság, felszínválto-
zások, beépítettség stb.) hiteles idôsorai állnak rendel-
kezésre legalább az elmúlt néhány évtizedre visszame-
nôleg, s ezekhez kapcsolódva akár több évszázadra is
visszamenôleg a rendszerek tartalmazzák, tartalmaz-
hatják a korábbi, térképeken rögzített vagy felmérések-
bôl származó adatokat is. Elkezdôdhetett a Föld felszí-
ne dinamikájának összetett vizsgálata, amely mind a
természeti, mind a civilizációs-társadalmi hatásokra ki-
terjed. A jövôben ez az összetett folyamat erôsödve foly-
tatódik úgy is, hogy egy-egy országról, ha saját maga
nem fordít eleget e vizsgálatokra a baráti vagy éppen
ellenséges szomszédai, partnerei sokkal többet fognak
tudni, mint az adott ország. De ezért nem hibáztathatók
azok, akiknél a többlet-tudás van, mert az érintett or-
szág az, amelyik ostobaságból, tudatlanságból, nemtö-
rôdömségbôl nem foglalkozik még saját magával sem.

A mûholdas technika is érdemi változásokon megy át
úgy, hogy eközben fenntartják a korábban kialakult ész-
lelési eljárások vagy azokkal kompatibilis adatokat szol-
gáltató eljárások folyamatos használatát. A mai teljes
ûrszegmens globálisan részben GEO pályán lévô mû-
holdakból, részben poláris napszinkron pályán lévô mû-
holdakból, részben célhoz optimalizáltan felbocsájtott
mûholdakból áll. A mai helyzet még tükrözi a korábbi
lehetôségeket [3]. Így folyamatosan és az egész földfel-
színt naponta lefedôen a kis és néhány közepes felbon-
tást biztosító mûholdas mûszerek adatai állnak rendel-
kezésre. A nagy felbontást biztosító holdak adatainak
egy-egy területen az ismétlôdési ideje több nap vagy sok
nap, míg az extra nagy felbontást (1m x 1m-tôl a <0,5m
x <0,5m vagy még nagyobb) biztosító, általános, civil cél-
ra felbocsájtott mûholdak adatai pedig esetlegesen vagy
eseti megrendelésre állnak rendelkezésre. Az extra nagy
felbontású, civil mûholdak képei ma már érdemi kato-
nai felderítést is lehetôvé tesznek. Például a kínai nuk-
leáris tengeralattjárók egyik új bázisának az építését
és üzembeállását civil mûholdas adattal (Digital Globe)
is lehetett igazolni. Ez ma még érdekesség, de a jövô-
ben megváltoztatja az országok együttmûködésének az
alapjait, hiszen a titkolózás már a széles civil nyilvános-
ság elôtt sem lesz lehetséges.
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A fejlôdés másik iránya a különleges, célorientált mû-
holdak felbocsájtása, a speciális, új távérzékelô rend-
szerek kifejlesztése. E téren ma és a közeli jövôben a
globális változások (pontatlan, köznapi nevén a globális
felmelegedés) és általában a Föld mûködése finomabb,
de meghatározóan fontos részleteinek a megismerése
és folyamatos figyelése a kiemelt cél. Így több speciá-
lis mûhold is készült illetve most készül az óceánok rész-
letes tanulmányozására (Jason misszió a NASA és a
CNES együttmûködésében), amelyet a tervek szerint a
Jason-4 mûholddal a kutatásból már szolgáltatási szint-
re kívánnak emelni. A másik kiemelt misszió a Föld (a
légkör, az óceánok és a szárazföld a bioszférával és az
emberekkel) teljes széndioxid forgalmának, a széndio-
xid mérleg egésze és részletei megismerésére irányul.
Ugyanígy speciális, de különösen fontos cél a földi jég-
takaró (sarki jég és a gleccserek, magashegyi hósap-
kák) állapotának és változásainak vizsgálata, amitôl töb-
bek között az ivóvíz készleteink állapota és mennyisé-
ge is függ. 

Ugyanezen a területen a speciális mûholdak hasz-
nálata mellett a már szokásosnak tekinthetô adatrend-
szerek felhasználásával is célorientáltan az ember, a tár-
sadalom környezetre gyakorolt hatásait kutató progra-
mok futnak, s továbbiak várhatók. Ezek jellegét jól illuszt-
rálja például az ESA a nagyvárosok fölött és körül ki-
alakuló „hôszigetek” és az így megváltozott környezet
hatásainak a kutatása. Az eredményeket ingyen(!) a vizs-
gálatba bevonásukat kérô nagyvárosok rendelkezésé-

re bocsájtják a városi vezetés döntési lehetôségeinek
javítása érdekében. (Megjegyzem unikumként, hogy Bu-
dapestet is bevonták volna a vizsgálatba, ha a város ve-
zetése deklarálja, hogy fel kívánja majd valahogy hasz-
nálni az ingyen kapott eredményeket. De erre nem voltak
hajlandók, így Budapest is és a magyar kutatók is kima-
radtak a vizsgálatokból.)

Külön említést érdemel a különösen nagy spektrá-
lis felbontású, azaz hiperspektrális mûholdas mûszerek
kifejlesztése az elmúlt idôszakban. Ez eddig alapvetô-
en kutatási terület volt, ahol a felszínrôl visszavert nap-
fényt nem néhány, szélesebb spektrális sávban mérjük
meg, hanem sok, keskeny spektrális sávban, megismer-
ve a felszín viselkedését részleteiben is. A hiperspekt-
rális technika eddig teljes egészében kisérleti eljárás
volt, amelyben a kapott adatok tulajdonságait és a fel-
szín állapotára vonatkoztatás eljárásait kerestük, hogy
a korábbi, szokásos mûholdas (multispektrális) távérzé-
kelési adatok által szolgáltatott információknál többet,
minôségileg újat, illetve pontosabbat és megbízhatóbbat
vezethessünk le a hiperspektrális adatokból. 

A MODIS mûszer a 36 spektrális csatornájával e tech-
nika egyik elôfutára és jól használható. De már a közel-
jövôben várható az elsô, már nem kísérleti mûholdak
startja (például német fejlesztésû mûszer indiai szolgá-
lati mûholdon stb.) hiperspektrális mûszerrel, amely le-
hetôvé teszi a kôzetek ásványi összetételének könnyû,
pontos és gyors vizsgálatát, a növényzet állapotának ed-
diginél minôségileg sokkal jobb felmérését stb. A hiper-
spektrális technika belép a standard távérzékelési el-
járások közé. Azonban ugyanúgy, mint korábban a szo-
kásos távérzékelési eljárások esetén is történt, ezen adat-
rendszer real-time vételét, kezelését és a felhasználás,
hasznosítás eljárásait az egyes országok maguk kell meg-
oldják, ha nem akarnak teljesen kiszolgáltatott és alul-
informált helyzetbe kerülni. 

E téren is van döntéshozói csapda-helyzet; máig fo-
lyik például K+F munka a terméshozam megállapítási el-
járásai kifejlesztésére. Ezek átkerültek, átkerülnek ope-
ratív felhasználásra, a normálisan mûködô országokban.
A szakmailag általában valamennyire kivülálló szak-
mai „bírálók” és a döntéshozók most mégis azt látják,
hogy a kutatók ismételten, például termésbecslési eljá-
rások fejlesztésre kérnek pénzt. Nem tudván a fentebb
elmondottakat, azok tényleges hatásait, jellemzôen úgy
döntenek, hogy ez már megoldott kérdés, s akik így dön-
töttek, döntenek, le is maradnak a többiekhez képest. Hi-
szen a hiperspektrális technika teljes új lehetôségeivel
teljesen új, eddig ki nem fejlesztett eljárást igényel az
eredményes felhasználáshoz. Viszont a régi adatokkal
és a régi eljárásokkal az új eredményekhez nem lehet
hozzájutni.

A már többször említett kis-mûholdas technika (mik-
ro- stb. mûholdak) megjelenése a távérzékelésben ép-
pen most indított el egy érdemi átalakulást, ami nagy
elôrelépést hoz. Ugyanis a kis-mûholdak olcsók és ké-
pesek egy-egy érzékelô-mûszert hordozni, üzemeltetni,
legyen az akár nagy vagy extra nagy felbontású, opti-
kai sávú mûszer, akár mikrohullámú SAR rendszer. A fej-
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lôdés kétirányú. Egyrészt lehetôvé vált, hogy két kis-
mûhold formációban repültetésével a két egyforma, fe-
délzeti távérzékelô mûszer az éppen vizsgált területrôl
mindig sztereó képpárt készítsen, azaz a távérzékelés
rutinszerûen három dimenziós lehet. Ez rendkívüli áttö-
rés és az adatfelhasználást is át fogja alakítani. Másrészt
sok mikro-mûhold olcsón elkészíthetô és olcsón fel is
bocsájtható. Így ma már nincs annak sem elvi, sem gya-
korlati akadálya, hogy a nagy és extra nagy felbontású
mûholdas adatok is egy-egy területrôl például naponta
ismétlôdôen rendelkezésre álljanak megbízható idôso-
rokat produkálva a kutatás és a gyakorlati hasznosítás
számára is, csak elegendôen sok holdat kell felbocsáj-
tani. Ez a változás is elkezdôdött.

Kiemelendônek tartom még azt, hogy megjelentek új
mûszerek is és új szemléletet tükrözô kutatási irányok.
Közülük kiemelem egyrészt a LIDAR nevû légkör és fel-
szín vizsgálatra egyszerre adatokat szolgáltató lézeres
mûszert, amely alkalmas a légkör összetételének (pl. ae-
rosol tartalom) függôleges eloszlása meghatározására
az éppen a mûhold alatt illetve a mûszer látóiránya men-
tén lévô légoszlopban, valamint az ezen légoszlop alat-
ti felszín egyidejû vizsgálatára is. Lehetôségei miatt nem-
csak mûholdakon, de a közeli jövôben más bolygók (pl.
Vénusz) vizsgálatára induló ûrszondákon is alkalmaz-
zák. A másik új mûszer a nagy behatolási mélységû ra-
dar (penetrating radar), amellyel mûholdról lehetséges
a felszín mélyebb, felsô rétegeinek vizsgálata néhány-
szor 10 m mélységtôl a felszín anyag-összetételétôl is
függôen akár 1-2 km mélységig. Ez a technika is megha-
tározóan fontos lesz a jövôben.

4.4 Új szolgálatok megjelenése
Amint az várható volt, az elmúlt idôszakban részben

megjelentek már várt, új ûralkalmazási, ûrszolgáltatási
területek a maguk rendszereivel, részben elkezdôdött
teljesen új szolgálatok létrehozása. Utóbbiak értelem-
szerûen az alapot jelentô K+F rész dominanciájával tûn-
tek fel. Ezek kirajzolják a jövô földi társadalmának egyes
sajátosságait is feltéve, hogy az emberiség „panem et
circenses” felkiáltással nem írtja ki saját magát.

4.4.1 Ûrparancsnokságok
Az elsô ûrparancsnokságok (space commands) már

korábban elkezdtek formálódni, s ma már mûködnek. Ûr-
parancsoksággal rendelkezik az USA, Oroszország, Kí-
na és már kiformálódó India ûrparancsnoksága. Az EU
realizálta a problémát és a feladatokat, s elkezdte az ûr-
parancsokság létrehozását tanulmányozni, amit nehe-
zít az EU-n belül a közös védelmi politika és a közös,
mondjuk úgy szövetségi jellegû haderô hiánya, amit nem
old meg a NATO megléte és mûködése. Az ûrparancs-
nokságok fô feladata – itt megjegyzendô, hogy a kínai-
ról nem tudunk érdemben semmit – az egész társadalom,
azaz az adott ország vagy államszövetség mûködése szem-
pontjából kulcsfontosságú ûrbeli, azaz ma még teljes egé-
szében mûholdas szolgáltató rendszereinek a lehetséges
mértékû védelme, a rendszerek megóvása akár terror jel-
legû, akár katonai támadás jellegû sérülésektôl. Ugyan-

is, mint láttuk, ez alapjaiban érinti egy-egy ország mûkö-
dési stabilitását, s így a biztonságát és a szuverenitását
is. 

E fô feladat a többi áttekintése során is markánsan
megjelenik. Természetesen ezen alapvetôen védelmi,
megóvási feladat mellett megjelent a visszavágás ké-
pességének létrehozása is. Az is tisztázódott az elmúlt
évtizedben, hogy a bármi okból folytatott katonai mûve-
letekben, legyen az például békefenntartás vagy éles ha-
dihelyzet, ahhoz, hogy a bevetett katonai erô, a katonák
– mind személyében egyedi, pótolhatatlan – jól és le-
hetôleg biztonságos körülmények között láthassák el a
feladataikat az ûreszközök, ûrrendszerek egész skálá-
ját kell tudják használni, azokra kell tudjanak támasz-
kodni (felderítés, navigálás, hírközlés stb.). E fô feladat
mellett elkezdôdött a feladatok rendezôdése, körvonala-
zódása is, s a továbbiakban ehhez igazodom.

Az ûrparancsnokságok feladatai közé került a felde-
rítés, amelyik azonban oly régi, mint maga az ûrkutatás.
Hiszen például az elsô amerikai katonai felderítô mû-
hold a Discoverer-1 1959. február 28-án startolt. Mint lát-
tuk, az általános, civil célú és irányítású távérzékelô mû-
holdak adatait is egyre nagyobb mértékben lehet, mint-
egy mellékesen, felderítésre is használni. De ez nem he-
lyettesíti a speciális, katonai célú, felderítô, esetenként
felderítô és mûvelet-irányító mûholdak fejlesztését és
használatát. A feladatkör két részbôl áll. Egyrészt lega-
lább napi egyszeri globális fedéssel figyelni kell a föld-
felszín markáns változásait, mert azok, ha megjelennek,
vagy nagy természeti változást, katasztrófát jelentenek,
vagy katonai balesetet, illetve mûveletet, például táma-
dás elôkészítését. Azért csak a nagy változásokat le-
het  automatikus képfeldolgozással (is) figyelni, mert egy-
részt a földfelszín globális lefedése mûholdas távérzé-
keléssel ma még biztosan nem lehetséges a közepes-
nél érdemben nagyobb felbontással, másrészt a nagy
és extra nagy, vagy speciálisan, mûveletirányítást is le-
hetôvé tevô mértékû felbontással lefedve a teljes föld-
felszínt olyan nagy adattömeg keletkezne, amit sem a
mûholdakról real-time lehozni, sem ugyanígy azonnal
feldolgozni ma még biztosan nem vagyunk képesek. De
ez a képesség folyamatosan növekszik. Másrészt a ka-
tonai felderítô-mûveletirányító mûholdak egy-egy kije-
lölt területrôl rendkívül nagy felbontású „képeket”, azaz
adattömeget kell produkáljanak az átvonulásuk ideje
alatt. Így lehetségessé válik egy-egy kijelölt terület meg-
figyelése, esetleg ott mozgó alakulatok közvetlen irá-
nyítása, mûködésük segítése. 

E területen az USA, Oroszország, Kína, India, Japán,
Izrael stb. önállóan fejleszt és használ mûholdakat, míg
az EU-n belül Franciaország e téren a vezetô ûrhatalom,
mind külön nemzeti használatra, mind a közös igények
kielégítésére képes mûholdakat fejleszteni és üzemel-
tetni. E speciális feladatkörben új, sajátos érzékelôket
is fejlesztenek. Ezek közül most is (még?) az infravörös
(IR) érzékelôk fejlesztése a legfontosabb. Nagyérzékeny-
ségû és nagy felbontású képeket készíteni képes IR ér-
zékelôket fejlesztenek. Az IR kiemelt szerepe érthetô,
hiszen mind az emberek jól látszanak éjszaka is a hôké-
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peken, mind a mûködô, illetve hideg jármûvek, egyéb
mûszaki eszközök. (Megjegyzem, hogy e technika hasz-
nálatával a hamis szeszfôzdék és az embercsempészek
is a mainál sokkal egyszerûbben megfoghatók.) Az IR
érzékelôknél sajátos cél az induló pl. interkontinentális
vagy ûrbe szánt rakéták gyors és pontos észlelése is.
Ez ugyanis egy remélt elhárítás sikerének ugyanúgy az
elôfeltétele, mint ahogy egy esetleges nagyobb vagy vi-
lágméretû konfliktus kitörése megakadályozásának az
utolsó lehetôsége. A hiperspektrális technika új lehetô-
ségeket nyit a felderítésben is, mivel az álcák és a tény-
leges objektumok megkülönböztetésének eddig meg nem
volt lehetôségét kínálja. E téren a gond az, hogy a na-
gyon sok spektrális sávban a nagyon nagy térbeli fel-
bontás extrém mennyiségû adatot produkál, amelyek
átviteléhez és feldolgozásához új mûszaki utakat kell
találni. De ez az igény a civil területeken is megjelent, így
a fejlesztés nem speciálisan katonai feladat megoldása.

Mivel a mobil hírközlés értelemszerûen a honvédel-
mi mûveletek egyik kulcseleme, s ráadásul – lásd a 4.1
pontot – az elsô, teljes kiépítésû MSS rendszer, az Iri-
dium a cég csôdje következtében állami kézbe (az USA
kormánya kezébe) került és nagyobb részt honvédelmi
típusú célokra használják, az Egyesült Államok ûrpa-
rancsnokságának egyik fontos feladata annak vizsgá-
lata, hogy célszerû-e speciálisan honvédelmi feladato-
kra különálló MSS rendszert létrehozni, valamint az
alacsony pályás (LEO) mûholdakból álló általános cé-
lú MSS rendszerek használhatóságának vizsgálata az
Iridiumon, s az ilyen LEO holdakból álló rendszerek vé-
delmének kialakítása támadás esetén.

A mûholdrendszerek, pillanatnyilag elsôsorban még
a LEO holdakból álló rendszerek védelmének szüksé-
gessége az elmúlt idôszakban egyértelmûen kiderült.
Ugyanis Kína mûholdak elleni támadásra fejlesztett ra-

kétával (Anti SATellite, azaz ASAT rakéta) sikeresen ki-
lôtte az egyik, már üzemképtelenné vált, poláris LEO pá-
lyán keringô mûholdját, a FengYun-1C-t. Ezzel Kína egy-
részt demonstrálta a mûhold-megsemmisítési képes-
ségét, és olyan idôszakban tette ezt, amikor a világban
éppen senki sem fenyegeti, mégis a mások elleni táma-
dás megindításának egyik fontos és korszerû elemét
fejlesztette ki és a használhatóságát demonstrálta is.
Másrészt a szétlôtt mûhold és az ASAT sok ezernyi da-
rabja más mûholdakat, ûrhajókat, induló bolygóközi szon-
dákat veszélyeztetve kering ma a Földünk körül. 

Mindkét tényezônek érdemi következményei vannak.
Az utóbbira a 4.4.2 pontban térek vissza. Az elsô ténye-
zô következtében az Egyesült Államok haladéktalanul
éles kísérletben, vagyis egy már nem használt saját, az
ellenôrzés alól kikerült és nagyméretû, a Földre vissza-
zuhanni készülô mûholdat szétlôve, demonstrálta a sa-
ját ASAT képessége meglétét, hangsúlyozva, hogy ez
csak egy egyszeri, egyedi kísérlet, amit továbbiak nem
követnek. (A keletkezett darabok elsöprô többsége visz-
szaesett a légkörbe és elégett.) Oroszország, bár tud-
tunkkal e képessége szintén megvan, nem tudjuk, hogy
az USA-val egyeztetve vagy egyeztetés nélkül, nem de-
monstrálta e képessége meglétét éles kísérletben. Fon-
tos tudni, hogy minden ilyen kísérlet, a már visszatérô,
visszazuhanó pályán lévô mûholdak esetét kivéve, nö-
veli a veszélyes ûrszemét mennyiségét. Az ASAT tech-
nika globális elterjedése elôtt ezzel a kínai kísérlettel
megnyílt az út. Viszont az így veszélyezetett mûholdrend-
szerek üzeme nemcsak a katonai-védelmi feladatok szá-
mára fontos, hanem elsôsorban és alapvetôen az egész
civil társadalom jó mûködéséhez (lásd az 1. részben).
Ezért az USA vizsgálatokat indított el, hogy megtalálják
a jó megoldásokat a mûholdrendszerek egyes holdjai
önvédelmi képességének a kialakítására. Két fô irányt
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vizsgálnak: a mûholdak rendelkezzenek olyan manôve-
rezô képességgel, amelynek a segítségével ki tudnak
térni a támadó rakéta elôl; illetve fel lehet-e szerelni a
mûholdakat (civil hírközlô holdakat, navigációs holda-
kat, távérzékelô holdakat és persze a spaciálisan kato-
nai célú holdakat is) olyan lézer-fegyverrel és kapcso-
lódó érzékelô rendszerrel (lásd még a 3.3 pontot), ame-
lyik segítségével a mûhold szét tudja lôni a támadó ra-
kétát. Arról ma nincs érdemi információ, hogy a sok szem-
pontból sajátosan mûködô Kínában hány ASAT rakéta
áll bevetésre készen vagy hányat akarnak telepíteni a
közeli jövôben. Azonban a történtek következtében az
egyébként is sérülékeny globális emberi civlizáció to-
vább destabilizálódott.

Mivel az elmúlt idôszakban a közepes és nagy (inter-
kontinentális) hadi rakéták elôállítási képességét egyre
több ország, közöttük a kultúránkkal szemben kifejezet-
ten ellenséges Észak-Korea és Irán is megszerezte (3.1
pont), s a rakétaépítési képességét sikeres kísérletek-
ben demonstrálta is, újra a fejlesztési célok közé került
a rakéta-elhárítási rendszerek kifejlesztése és kiépíté-
se. (Oroszország és az USA vitája e kérdésben nem e
képesség kiépítésének fontosságáról folyik, hanem a
mikéntjérôl. Például arról, hogy a NATO-rendszer képes
legyen-e orosz területrôl indított rakétákat is elfogni vagy
csak a világ más részeirôl. A kérdés valódi, hiszen érin-
ti a még 40 évvel ezelôtt kialakított, akkor globális egyen-
súlyt.) A fejlesztés gyorsul és a jelenlegi K+F cél egy-
részt a 3.3. pontban már tárgyalt, földi telepítésû léze-
rek alkalmazása, másrészt olyan elhárító rakéták kifej-
lesztése, amelyekben egy rakéta sok elhárító „fejet” visz
magával, s így egy starttal sok támadó robbanófej illet-
ve a robbanófejeket védô, megtévesztô ál-robbanófej
semmisíthetô meg. Intenzívebben folytatják a támadó ál-
robbanófejek és valódi robbanófejek azonosítási mód-
szereinek a kutatását is. Ez utóbbi azonban igen nehéz
feladat, ha univerzális megoldást akarunk. Viszont a nem
univerzális azonosító eljárások az ál-fejek kis módosí-
tásával igen könnyen kijátszhatók.

Fontos, de egyedi fejlemény az, hogy vezetô katonai
hatalom elveszíti az önálló ûrrepülési képességét. De
az USA-val ez most megtörtént. Ezért a NASA erôltetett
ütemû Orion ûrhajó és Ares rakéta fejlesztése mellett a
Államok légiereje felújította annak tanulmányozását, hogy
ismételten használható, esetleg SSTO képességû, ön-
álló, a civil programoktól független ûrhajó fejlesztést in-
dítson. Az elsô közlemények szerint ha ez megszületne,
akkor hozzájárulnának a civil célú általános használat-
hoz is. Más szóval nagyon zavaró az Államokban az az
„idétlenkedés”, ami már két évtizede folyik a civil ûr-
hajózás terén, beleértve egyes okoskodó ál-tudósok –
„minden megoldható robotokkal, az emberek csak mu-
lassanak itthon a diszkóban” – nézetének a folytonos
hangoztatását, s a különféle bizottságokban a vég nél-
küli és értelmetlen vitákat. Hiszen pillanatnyilag az Ori-
on építését is vitatják egyesek, kihasználva az elnök-
váltás miatti természetes kezdeti bizonytalanságokat.
A többi mûködô ûrparancsnokságnál ilyen gond és fel-
adat nem merült fel.

4.4.2 Ûrvédelmi rendszer 
(Space Situational Awareness – SSA)

Az angol elnevezés kifejtése az ESA definíciója [17]
szerint a következô: Az SSA tartalmazza mindazt az in-
frastruktúrát és tevékenységet, amely ahhoz kell, hogy
megbízható ismereteket (riasztáshoz és a jövôben az
esetleges elhárításhoz is), idôben érkezô és pontos ada-
tokat és a szükséges szolgáltatásokat biztosítja három
területen. A területek, azaz veszélyforrások: az ûrbe ke-
rült és veszélyessé váló, ember alkotta objektumok, to-
vábbá az ûrbeli környezet hatásai (Nap-Föld kapcsola-
tok, ûridôjárás stb.), valamint a természetes Föld-köze-
li objektumok (kisbolygók, meteorok stb.), amelyek az
ûrtevékenységet, az ûreszközöket, illetve a az emberi
javakat és végsô soron az egész emberi életet, a puszta
létünket is veszélyeztethetik vagy veszélyeztetik. 

Ma e téren a kutatók sokfele munkálkodnak, de ösz-
szehangolt, célorientált, s így az SSA követelményeinek
megfelelô munka alig folyik. Például a világ sok helyén
sok csillagász – még amatôr csillagászok is – foglalkoz-
nak a kisbolygók, üstökösök, meteorok kutatásával, de a
fenti szempontot kielégítô, összehangolt, veszély esetén
az azonnali riasztást biztosító rendszer nem létezik. A
munka megindításában Európa élenjárónak tekinthetô.
Hasonló rendszer részei mûködnek az USA-ban, a NATO-
ban (a NORAD légi és rakéta figyelô, továbbá mûhold-,
valamint egyéb ûrszonda követô rendszer), Oroszország-
ban, de ezektôl a fentiekre teljesen kiterjedô és kellôen
megbízható adatokat az EU és az ESA nem kap, azok ott
sem állnak mindig rendelkezésre. Mivel több feladat
megoldásához kikerülhetetlenül globális mérôhálózatok
szükségesek, ezért remélhetô, hogy e téren a szolgál-
tató rendszer létrejötte egyben erôsíteni fogja a globális
együttmûködést is. Ez az EU, USA és Kanada, Oroszor-
szág, Japán, Dél-Afrika, India, Új-Zéland és Ausztrália
között már jó és jól mûködô alapokkal rendelkezik, de
más irányokban ez ma nem igaz. A jelzett bázis azonban
önmagában elegendô globális fedést ad.

Az SSA területen jelentkezô három veszélyforrás: 
a) Minden lehetséges hatás, amely veszélyezteti

az ûr-infrastruktúrát – Európa esetében az európai
ûr-infrastruktúrát –, azaz a kutató, a megfigyelô-
távérzékelô, a hírközlô, a navigációs vagy 
meteorológiai mûholdakat, akár ütközéssel,
akár ellenséges tevékenység következtében.

b) Minden lehetséges zavar vagy rombolás 
az ûrbeli vagy földi infrastruktúrában (mûholdak,
elektromos energiaellátó rendszer, elektronikai
hálózatok, távközlés, ellenôrzô és irányító 
rendszerek), amely a világûri (elektromágneses
és részecske-sugárzási) környezetbôl érkezik,
mint például a napkitörések hatásai.

c) Az emberi élet védelme mind a földfelszínen,
mind a levegôben és a világûrben azokkal 
a veszélyekkel szemben, amelyeket az ûrbeli 
szemét, törmelék vagy az ún. Föld-közeli 
objektumok (kisbolygók, meteorok, ürtökösök,
egyéb égi kôdarabok) okozhatnak a légkörbe
lépve illetve a Földbe csapódva.
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Értelemszerûen e három fô irány mentén indul meg
az intezív K+F munka azzal a céllal, hogy már a K+F sza-
kaszban kezdôdjön meg a döntéshozók részére a lehet-
séges mértékû adatszolgáltatás, ami majd teljes rend-
szerré épül ki. Így mostantól kezdve a teljes értékû és
nagy megbízhatóságú ûrbeli követés, a mûholdak és
törmelékek folyamatos figyelése és katalogizálása, pá-
lyájuk értékelése és a riasztási küszöbök meghatározá-
sa kiemelt kutatási feladat az ESA-n és az EU-n belül. 

Azonos súlyú feladat az ûridôjárási kutatás és a kap-
csolódó monitorozó hálózatok, eljárások, a Föld elekt-
romágneses környezetének 24 órás, vagyis megszakí-
tás nélküli figyelése, a mérések automatikus és megbíz-
ható értékelése, s a riasztási küszöbök megtalálása. (Ez
utóbbi feladat az elektromágneses hullámterjedés kér-
déskörének eddig sosem látott mértékû fontossá válá-
sát hozta és hozza magával.) Végül az eddig a csillagá-
szok hobbijának és az amatôrök szórakozásának tekin-
tett természetes Föld-közeli objektumok megtalálása,
követése, katalogizálása, a pontos pályaszámítási eljá-
rások fejlesztése és a riasztási szempontok meghatáro-
zása is kiemelten fontos kutatási és szolgáltatási iránnyá
vált.

Az ember alkotta objektumok veszélyei az elmúlt idô-
szakban világossá váltak. Elôször néhány nagy méretû
ûreszköz Földre visszazuhanása okozott gondot. Sze-
rencsére(!) ezek végül is óceáni területeken érték el a
felszínt. Majd a kínai ASAT kísérlet mutatta meg, hogy
egyetlen döntéssel mily nagy tömegû, veszélyes ûrsze-
metet lehet csinálni. Végül egy ellenôrzés alól kikerült,
azaz már az élettartamán túl lévô, meghibásodott orosz
mûhold ütközött neki egy amerikai LEO pályás távköz-
lési mûholdnak, tönkretéve egy Iridium holdat. A kér-
dést eddig nem kezeltük a súlyának megfelelôen. Az ûr-
idôjárás területén sok az indikáció, a bolygók és a Föld
elektromágneses környezete külön is figyelmet érdemel.
De ezek mellett már kiderült, hogy például a nagy tró-
pusi viharok (hurrikánok, tájfunok) keletkezési területei
teljes korrellációban vannak az ionoszféra elektron-sû-
rûsége (plazma-sûrûsége) maximumainak felszín feletti
elhelyezkedésével. A kapcsolat vélhetôen nem közvet-
len, de kétség kívül megvan. Vagyis a hatások nemcsak
a már kimutatott területeken (zavarok a távvezetékeken,
baleseti és rosszullét gyakorisága stb.) vannak meg, ha-
nem sok más területen is, amit korábbi elképzeléseink
alapján nem is gondoltunk volna. 

A Föld-közeli objektumok esetében szerencsénkre ér-
demi demonstratív eset (még) nem történt. De az elmúlt
idôszakban kiderült, hogy jószerivel nem is ismerjük a
Föld-közeli objektumokat, alig néhányról tudtunk. Az újab-
ban észrevettek között pedig van olyan, amelyik akár
egész civlizációnkat is veszélyeztetheti. Másrészt nagy
megbízhatósággal sikerült igazolni, hogy a múltban visz-
sza-visszatérôen nagyobb objektumok csapódtak a Föld-
be érdemben befolyásolva a földi bioszféra létét, mûkö-
dését. Ráadásul e kváziperiódikus eseménysorban most
éppen olyan idôszakban vagyunk, amikor a korábbi ha-
sonló idôszakokban csapódott be objektum a Földbe.
Mindezek ott vannak az SSA megindítása mögött.

4.4.3 A Föld elektromágneses környezetének
monitorozása

A Föld és a Naprendszer többi bolygója elektromág-
neses környezete egyes jelenségeit már az ûrkutatás
kezdeti ideje óta vizsgáljuk. Például azt, hogy van-e mág-
neses tere, annak mi a szerkezete stb. De az egységes
elektromágneses környezet léte és fontossága csak az
elmúlt idôszakban rajzolódott ki elôttünk. Azt már az elô-
zô helyzetképek – elsôsorban [2,3] – írása idején tudtuk,
hogy a Napból jövô (flare, napfolt stb. által keltett) tran-
ziensek és az állandó napszél valamint a vizsgált boly-
gó kölcsönhatása részecske befogást és elektromág-
neses jelenségeket produkál. Azonban ezen jelenség-
kör teljessége ekkor még nem sejlett fel elôttünk. Mára
már tudjuk, hogy mind a Föld, mind a többi bolygó ese-
tében a bolygó mûködésének, állapotának és a folya-
matban lévô vagy várható változásoknak az egyik kí-
sérôjelensége, jelzôje illetve akár a teljes megjelené-
se éppen az elektromágneses tér jelenségeinek együt-
tese. Sôt az is kiderült, hogy a Föld elektromágneses
környezetének, speciális szerkezetének sarkalatos sze-
repe van az életfeltételek biztosításában a Földön! 

Ezért a bolygók és a bolygóközi tér kutatásában az
ott jelenlévô plazma és az ott fellépô, terjedô elektro-
mágneses jelek mérése mára kiemelten fontossá vált.
Az adatok igen jól használhatók a bolygók összehason-
lító vizsgálatában is. Ez pedig azért fontos, mert segíti
a Föld állapotának és változásainak a megértését. Ez
két területen indított változást. Egyrészt megjelentek a
terjedô elektromágneses jelek pontos alakját is kimér-
ni képes és egyben nagyon érzékeny mérôeszközök,
másrészt a jelenségek pontos megértéséhez és az elekt-
romágneses környezet leírásához – benne az ûridôjá-
rási jelenségekkel is – a Maxwell egyenletek egzakt meg-
oldásainak megtalálása volt szükséges e különleges
és változatos környezetben, ahol a jel által átjárt közeg
inhomogén is, meg összetetten mozog is. Az is kiderült,
hogy a jelenségekrôl, még az elôfordulásuk idôbeli el-
oszlásáról sincs teljes értékû adatbázisunk. Például még
a villám keltette felsôlégköri (magnetoszférikus terjedé-
sû) jelekrôl sem. E kérdéskörben érdemi magyar rész-
vétellel az elmúlt idôszakban sok eredmény született.

Mindezek alapján az elméleti munka eredményes
megélénkülése mellett a földi és ûrbeli mérôhálózatok
kiépítése is megkezdôdött. Elindultak az elsô, kifejezet-
ten az elektromágneses környezetet vizsgáló mûholdak.
Közöttük is igen fontos az ESA Cluster missziója, az ame-
rikai Image mûhold, a francia Demeter mûhold és az
orosz-magyar-ukrán Kompasz-2 mûhold. A kapott és
még érkezô adatok elsô feldolgozása már megmutatta,
hogy az elektromágneses környezet szisztematikus mû-
holdas monitorozására mielôbb szükség van. Az erre
orientált mûholdas misszók folytatónak. Így rövidesen
újabb francia mûhold várható, továbbá egy ugyanilyen
méréseket végzô, orosz vezetésû és nagyobb magyar
hozzájárulású mûszeregyüttes (Obsztanovka) felvitele
a Nemzetközi Ûrállomásra, valamint orosz mûholdak in-
dulnak ugyanezen célból (szintén magyar mérôeszköz-
zel felszerelve).
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De ahhoz, hogy az elektromágneses környezetet fo-
lyamatosan és kellô pontossággal és kellô mélységben
megfigyeljük és megértsük, a mûholdas mérések önma-
gukban nem elegendôek. Szimultán földfelszíni méré-
sekre van szükség. Ezek azonban csak akkor szolgál-
tatnak kellôen megbízható, teljes értékû eredményt, ha
folyamatosan üzemelnek és a vett jeleket folyamatosan,
s ezért értelemszerûen automatikusan fel is dolgozzák.
Az elmúlt idôszakban több globális hálózat telepítése
és üzeme is megkezdôdött. Nekünk talán fontos, hogy
mindegyik magyar részvétellel jött létre és mûködik, s
a sok szempontból unikális AWDAnet magyar vezetés-
sel, magyar szakmai eredmények alapján jött létre és
épül tovább, s ez ma az egyetlen olyan rendszer, ame-
lyik képes folyamatosan a villámok által keltett és a
magnetoszférán át terjedt jeleket (whistlereket) folya-
matosan regisztrálni automata jelfelismeréssel és most
épül ki benne az a szolgáltatás, hogy a regisztrált je-
lekbôl automatikusan azonnal számítja a magnetoszfé-
ra paramétereit. (Ez az eljárás is magyar eredmény.) Ez
azért különösen fontos, mert egyrészt elôször válik le-
hetségessé a magnetoszféra állapotának a folyamatos
és pontos megismerése, másrészt az SSA részére tud-
ja szolgáltatni az ott kiemelten fontos ûridôjárási ada-
tok talán legfontosabb részét, a magnetoszférában ke-
letkezô zavarok real-time észlelésével. 

A szolgálat ezen teljessé válása éppen folyamatban
van, de hasonlóan megkezdôdött (e téren újzélandi és
amerikai vezetéssel, magyarok részvételével is) a vil-
lámok globális és folyamatos detektálása. (Kiemelendô
a WWLLN rendszer, újzélandi vezetéssel.) Ez az adat-
rendszer egyrészt kapcsolódik az elôbb elmondottak-
hoz, másrészt fontos a polgári repülés számára, s el is
kezdték a használatát. Végül pedig ezen hálózatok együt-
tes mûködése lehetôvé teszi a globális villám-aktivitás
idôbeli változásának meghatározását. Ez azért különö-
sen fontos, mert az összehasonlító planetológiai vizsgá-
latokból, a felforrt, izzóan forró Vénusz és a Föld elektro-
mos kisüléseinek eddigi összehasonlításából az derült
ki, hogy a globális változásokkal, vagyis az úgyneve-

zett globális felmelegedéssel valószínûen nem a villám-
tevékenység erôsödése, hanem ezen aktivitás csökke-
nése és átalakulása járhat együtt. Érthetôen rendkívül
fontossá vált e jelenségkör megértése, hiszen az itt meg-
jelenô változások lehet, hogy elemi életfeltételeink ve-
szélybe kerülésének az elôhírnökei lehetnek, de úgy tû-
nik, hogy észlelésük idôben, elegendôen korán történik
ahhoz, hogy még változtassunk – ha az emberiség akar
és hajlandó változtatni – a rossz folyamatokon.

5. A magyar ûrtevékenység 
helyzetérôl

E helyzetképnek, elôdeihez hasonlóan [1-3] nem célja a
hazai helyzet részletezô, kimerítô elemzése; azaz nem
helyettesít egy átfogó hazai helyzetelemzést. Viszont,
megkerülhetetlen, hogy ebben az anyagban, a korábbi-
akhoz hasonlóan, a hazai helyzet fô vonásait felvázol-
juk. Mivel a magyar helyzet, illetve eredmények meg-
megjelentek már az elôzô pontokban is a nemzetközi
kép részeként, itt az ismétléseket a lehetséges mérté-
kig kerülöm.

Mivel a társadalmi ismertség és elfogadottság a ha-
zai helyzetet is alapvetôen befolyásolja, elôször e kér-
déssel foglalkozom. E körben globálisan is komoly gon-
dok vannak (lásd az 1. részben), azonban a hazai hely-
zet ezzel összevetve még sokkal rosszabb. Az az álta-
lános szétesettség, ami ma a magyar lakosságot jel-
lemzi, s aminek következtében nem alkot mûködô tár-
sadalmat, érdemben minden kérdésre kiterjedôen oda
nem figyelést, érdektelenséget és nemtörôdömséget
eredményez. Vagyis a lakosok elsöprô többsége kizá-
rólag a pillanatnyi vélt érdekeivel törôdik, s a köz ügye-
it számára érdektelenként félresöpri. Hazánkban általá-
ban is igaz, hogy K+F munkát valamiféle fölösleges szó-
rakozásnak ítélik, az ezzel foglalkozókat pedig ingyen-
élôknek. E helyzet létrejöttében és mai meglétében ér-
demi felelôsség terheli a közvélemény formálásában
szereplôket, mert legtöbbször mindezt maguk sem ért-
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vén még segítik is azon vélemény kiformálódását, hogy
a kutatás luxus és nem elemi életfeltétel. Ez a helyzet
hazánkban – ha egyáltalán lehet még fokozni –, foko-
zottan érvényes az ûrtevékenységre. Ebben a felelôs-
ség összetettebb. A közvéleményt formálók ugyanis ma-
guk sem tudják, hogy minden pillanatban ûrrendszere-
ket használnak riportjaik, mûsoraik elkészítésekor és
leadásakor, de a megkérdezett „szakértôk” is – jellem-
zô tévedésük, hogy nálunk az ûrtevékenységet csilla-
gászatnak tartják, ami azért ritka helyzet a glóbuszon,
ezért egy-egy témához szeretnek ilyen értelemben ke-
resni szakértôket – általában a pillanatnyi szenzációk-
ról, legtöbbször a távoli világûr legelvontabb kérdései-
rôl beszélnek, így teljesen elsikkad az ûrtevékenység
valódi jellege és mûvelésének fontossága, mindennapi
szerepe az ipar és a gazdaság fejlôdésében, az élet
megóvásában, szolgálatában, vagyis mindabban, ami-
rôl az elôzô pontokban volt szó. E mellett a lakosok tá-
jékoztatására széles körben ma is rányomja a bélyegét
az a hamis kép, amelyiket még a bolsevik diktatúra ide-
jén kötelezô materialista szemlélet táplál, ezért aztán
nálunk az ûrtevékenységet jellemzôen a nagy és gaz-
dag országok presztizs-programjainak tekintik, s így is
mutatják be. E helyzet azért rossz, mert az országot el-
zárja a korszerû ipari-gazdasági-környezeti-társadalmi
fejlôdés egyik legfontosabb hajtómotorja használatá-
tól, gyorsítva a lemaradásunkat most még csak Euró-
pához, de rövidesen a glóbusz elmaradottabb régióihoz
képest is.

A döntéshozói helyzet az általános állapotainkat tük-
rözi. Az elmúlt idôszakban sokat romlott a kép. Ugyanis
az elôzô helyzetkép [3] készítése elôtti években, ez az
1990-es évek elejét jelenti, minden parlamenti párt frak-
ciójában volt legalább 2-3 képviselô, és persze velük
dolgozó szakértôk is, akik tudták, hogy mi az ûrtevé-
kenység és akikkel e terület mûvelésének és fejleszté-
sének a kérdéseit mind kormány-oldalon, mind az el-
lenzéki oldalon meg lehetett beszélni. Akkor elkerülhe-
tetlen volt az ûrtevékenység irányításának átszervezé-
se a rendszerváltoztatási kezdemény következtében és
Európa-konform szervezet jött létre [3]. Ma már nincs a
parlamenti pártoknál sem képviselôként, sem szakértô-
ként olyan ember, aki tisztában lenne azzal, hogy mi az
ûrtevékenység és tudná, hogy az miért fontos, hogy mû-
velni és fejleszteni kell... Jó értelemben színezi e képet,
hogy az elmúlt idôszakban az egyik Európa-parlamenti
képviselônk lett 2009-cel bezárólag a Galileo-program
„felelôse”, s jó mérnökként igen tájékozottá vált az ûr-
tevékenység ügyeiben, sôt mindent meg is tett, hogy a
dolgok jó irányba menjenek. De ez csak rövid tranzi-
ensnek látszik ma. 

A kormányzati helyzet sem jobb. Ugyanis az elmúlt
évek során az ûrtevékenység irányítását, szervezetét
többször átalakították, degradálták, s ma már az irányí-
tás, szervezés egyáltalán nem Európa-konform (lásd a
3.1 pontban is). Magyarország európai integrálódása,
az ESA-hoz teljes jogú tagként csatlakozása és az EU
ûrpolitikája megvalósításában való részvétele teljes
mértékben elakadt. Ez ma már érdemi anyagi kárt is je-

lent Magyarországnak, s e károk a jövôben, – ha igen
gyorsan nem változtatunk –, csak növekedni fognak.
Jellemzô példaként legyen itt most a magyar-indiai ûr-
kapcsolatok alakulása. Kormányfônk indiai látogatása
során a hindu fél – a korábbi jó ûripari és tudományos
eredményekre is támaszkodva, amelyekkel ôk tisztában
voltak – nyomatékkal jelezte, hogy szükséges lenne az
ûrtevékenységben is a kiemelt kétoldalú együttmûkö-
désre. Erre keretet is rögzítettek és a megállapodás meg-
született. Ennek ellenére a tényleges szakmai megálla-
podások megszületésére és a munka megkezdésére a
mai napig nem került sor, bár ez legalább lassacskán
ballag az úton. A hazai ráfordítások már messze elma-
radnak régiónk velünk összemérhetô országainak rá-
fordításaitól, ezért elkezdôdött a korábban megvolt egy-
értelmû regionális vezetô helyzetünk felmorzsolódása. 

Rontja a helyzetet az is, – mint az a provinciákon jel-
lemzô –, hogy az általános szakmai döntéshozói-veze-
tôi közeg is a hazai általános társadalmi helyzet egyfaj-
ta leképezôdése. Így az a mai sajnálatos állapot, hogy
országos átlagban az egyetemi-akadémiai közeg sem
tudja, nem érti az ûrtevékenység fontosságát, értelmét,
sôt az elért, a nemzetközi tudományos közéletben elis-
mert eredmények itthoni megítélése is kétes, így az ûr-
kutatási területeken elért eredményeket szinte mellôzik.
Csak egyetlen példa errôl az, amikor egy egyetemi csúcs-
vezetô meglátta a diákok(!) által épített elsô magyar mû-
holdat. Ez az ESA által is elismert teljesítmény, a hazai
„szakmai-tudományos” csúcsvezetôi álláspont azonban
az volt, hogy effajta fölösleges marhaságokkal nem sza-
bad foglalkozni. (Megjegyzem, az érintett diákok olyan
szinten képzettek éppen a mûhold építésével megszer-
zett tudásuk következtében, hogy bárhol a világon azon-
nal el tudnak helyezkedni.) 

De visszatérve az államigazgatási területekre, e
helyzet következtében (egyelôre) kimaradunk fontos eu-
rópai szolgáltatásokból is. Például Európában már két
éve elkezdtek ûrbôl származó (kezdetben kiemelten a
távérzékelési) adatokra támaszkodva olyan katasztró-
fa-riasztó (idôjárási vészhelyzet stb.) központot létre-
hozni, amelyik folyamatosan dolgozva figyeli az euró-
pai helyzetet és veszélyes szituáció alakulása esetén
azonnali értesítést küldene az adatok szerint várhatóan
érintett országokba. A rendszerhez kapcsolódó orszá-
gokban e riasztást vevô és a helyzetet ott azonnal a sa-
ját adatok alapján is értékelô hely kell, hogy azután ne
vesszen el az információ a semmiben. Hazánk a mai
napig nem jelezte mégcsak az érdeklôdését sem, pedig
a hazai szakmai feltételek megvannak – még...

Ugyanakkor, ha a kutatási-alkalmazási eredménye-
ket nézzük, igen reménytkeltô a kép, az ûrkutatási mun-
kák rendkívüli alulfinanszírozottsága ellenére. A szük-
séges pénzek hiányát részben kompenzálja a régi gár-
da szakmai elhivatottsága, ami azonban nem teszi le-
hetôvé sem az utánpótlás kinevelését, munkába állítá-
sát, sem az állami döntést is illetve kicsit is több pénzt
igénylô programokban részvételt. Most is csak fontos-
nak tûnô példákat emelek ki. A Pille doziméter elsô vál-
tozata még az elsô magyar ûrrepüléssel jelent meg a
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nemzetközi porondon. Azóta is a magyar ûrtevékeny-
ség egyik sikertörténete. A mai változat már a kutatási
szakaszból átkerült az emberes ûrrepülés szolgálati
rendszerei közé: a Nemzetközi Ûrállomás (ISS) standard
dozimétere lett. Az is fontos eredmény, hogy az elmúlt
években Simonyi Károly professzor úr fia, Charles Si-
monyi (Simonyi Károly) saját költségen kétszer is járt
az ISS-en, mindkét alkalommal dolgozott a Pillével és
a második útján elvégezte a már több éve fent dolgozó
Pille újrakalibrálását. Kiderült, hogy a Pille hosszú tá-
von is igen stabil, paramétereit tartó mûszer, kiváló mû-
szaki alkotás. (A Pille mai változata kifejlesztôjének tu-
dományos-szakmai elismerése itthon nem történt meg.)

De sikerült más téren is jó eredményeket produkál-
ni. Láttuk, hogy a Föld és a többi bolygó elektromágne-
ses környezetének megismerése és az ûridôjárás ku-
tatása kiemelten fontossá vált. A korábbi eredmények
alapján részben új elektromágneses hullámterjedési el-
méletet sikerült kidolgozni, amely a természetben mért
jelek és az azokat kialakító körülmények leírására sok-
kal alkalmasabb, mint a korábbi leírások, és sikerült ki-
fejleszteni olyan mûholdfedélzeti mûszert és annak föl-
di megfelelôjét is, amelyik e jelek vizsgálatára alkalmas.

Ez az Inhomogén Alapmódusok Módszere az elmé-
letben és a SAS2, SAS3 mûszer az ûreszközökön, vala-
mint a VR-1 és VR-2 mûszer a földi mérôrendszerekben.
A SAS2 a Kompasz-2 mûholdon mutatkozott be siker-
rel. A Kompasz-2 2006. május 24-én startolt, míg a VR-2
az AWDAnet rendszer alapmûszere. A sikeres mûködés
és az elméleti eredmények alapján nemcsak az AWDA-
net üzemel nagy globális kiterjedéssel, hanem több ûr-
kísérletben a SAS valamelyik változata fontos mûszer-
ként szerepel, s megnyílt az út az elôtt, hogy kísérlet-
vezetôként (PI) vegyünk részt elôkészületben lévô olyan
bolygó vizsgálatban (Vénusz misszió), aminek a célja
az összehasonlító elemzések segítségével a Föld mû-
ködésének sokkal jobb megértése. 

Igen nagy eredmény, hogy kutatóink és mérnökeink
jó munkával részt vesznek az ESA kiemelt fontosságú,
úgynevezett „zászlóshajó” osztályú Rosetta missziójá-
ban, ahol a Naprendszer kis égitestjei egyikének vizs-
gálata a cél. Mondhatjuk, hogy már sok hazai kutatóhely
bekapcsolódott az ESA egyes programjaiba, s komoly
eredmény, hogy e programok mindegyikében a magyar
hozzájárulás eredményes illetve eredményes volt a bio-
lógiai kutatástól a fizikai és mûszaki kutatásig. Ki kell
még emelni, hogy a Nap, a Naprendszer és a Galaxis
élet hordozására alkalmasságának vizsgálatában ma-
gyar csillagászok élvonalbeli eredményeket értek el. A
helymeghatározás, a meteorológia és a távérzékelés
terén is eredményes az ûrtevékenységben a munkánk. 

A hírközlésben a szabad piac érvényesül, amint azt
még [3]-ban megmutattam. A helymeghatározásban a
magyar hozzájárulás a rendkívül nagy pontosságú mé-
rések realizálása, beleértve a földi kiegészítô hálóza-
tok alkalmazását. De az ESA tagság hiánya és a hazai
ráfordítások szinte nevetségesen kicsiny volta miatt az
EU lehetôségek kihasználásának a korlátozottsága mi-
att a Galileo-ba bekapcsolódásunk akadozik, a szüksé-

ges és kívánatos szintet nem éri el. Ebbôl már anyagi
kára is származik hazánknak. A meteorológia és távér-
zékelés számára lényeges fejlemény volt, hogy a 2001.
végi K+F támogatási döntéssel egy olyan mûholdmeg-
figyelô állomást sikerült telepíteni az ELTE-re, amely
alkalmas a NOAA, a FengYun és a SAS-okat hordozó hol-
dak adatainak vételére. Ezt még sikerült 2005-ig tovább-
fejleszteni a közepes felbontású MODIS mûholdas ada-
tok vételére is. Ezzel fontos adatforrást kapott a hazai
távérzékelési és ûrmeteorológiai kutatás és alkalmazás.
(Sajnos az állomás üzemeltetési-fenntartási költségei-
nek biztosítása is akadozik, mint minden más.) Az OMSz
és az egész hazai kutató közösség elismerésének is
tekinthetô, hogy hazánk az EUMetSat tagja lett. Ez érde-
mi elôrelépés. 

A távérzékelésben a haszonnövények állapota és
terméshozam-meghatározása mellett az allergiát okozó
parlagfû és a növényi kártevôk (pl. gyapjas lepke) elter-
jedése mûholdas vizsgálatát érdemes említeni. Ezek a
teljesség igénye nélkül kiemelt eredmények valóban
szépek és fontosak, s a teljes eredménysor, amit a 200
fônél kevesebb magyar ûrkutatói közösség az elmúlt
idôszakban elért, biztosítja az országnak, hogy e fontos
területen a jelen és a jövô számára szükséges lépése-
ket – költségvetés biztosítása esetén annak jó felhasz-
nálása, teljes jogú ESA tagság, érdemi amerikai, orosz
és indiai együttmûködés stb. – meg lehessen tenni, akár
azonnal is. Ugyanakkor a korábban elmondottak miatt
nem tudom elhessegetni magamtól Ady Endre sorait,
hogy „még magasról nézvést megvolna az ország...”

Az ûriparról érdemes külön is szót emelni. Az elmúlt
idôszakban, a PECS-et is felhasználva, de nagyrészt tel-
jesen önálló ipari erôfeszítések eredményeként létre-
jött egy kis, de erôs repülô- és ûripar Magyarországon.
Világszinten piacképesek a gyárott repülôgépek, s az ûr-
ipari termékek. Például India hazánk egyik cégétôl (Bonn
Hungary Kft.) rendel meg mikrohullámú és egyéb elekt-
ronikai eszközöket a saját nagyvolumenû ûrfejlesztései-
hez. Az elôbb emlegetett SAS-ok is hazai ûripari termé-
kek (BL-Electronics Kft.), s nem kutatóintézeti produkciók.
A két kiragadott példa csak illusztráció. De mondhatjuk,
hogy az elmúlt évtizedben olyan repülô- és ûripar jött lét-
re hazánkban, amelyik egy teljesértékû európai integ-
rálódás (teljes jogú ESA tagság, megfelelô hazai költ-
ségvetési hátterû bekapcsolódás az EU ûrpolitikájába,
az Európa-konform hazai irányítási szervezeti állapot
helyreállítása) esetén képes az éles nemzetközi verseny-
ben helytállni és hazánk számára a szükséges eredmé-
nyeket és gazdasági elônyöket biztosítani.

Összeségében a hazai ûrtevékenység az elmúlt idô-
szakban is szakamilag igen eredményes volt. Azonban
leépült a hazai irányítási rendszer, egyáltalán nem meg-
felelô az ûrtevékenység finanszírozása – még az inflá-
ciót sem kompenzálták az elmúlt évek során – és meg-
akadt az európai integrációs folyamat. A hazai szakmai
közösség kész és képes a feladatok megoldására, ezt
eredményekkel igazolta most is. A sor a döntéshozókon
van, s a döntések nem odázhatók el. 

De a meg nem hozott döntés is döntés.

Az ûrtevékenység helyzete és trendje napjainkban
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6. Összegzés

Az elmondottak alapján megállapíthatjuk, hogy az ûrte-
vékenység integrálódott az emberi társadalomba. A glo-
bális társadalom már nem tud létezni az ûrrendszerek,
az ûrinfrastruktúra nélkül, s nem tud megmaradni a jövô-
ben az ûrtevékenység nyújtotta új lehetôségek haszná-
latba vétele és ezen technológiák továbbfejlesztése nél-
kül. Világunk átalakult. Ma már a kisebb, illetve elmara-
dottabb országok is megértették, hogy elôrelépésükhöz,
problémáik megoldásához használni kell az ûrtevékeny-
ség szolgáltatásait és az esélyeik javítása, a lehetôsége-
ik kihasználása az ûrtevékenységbe aktív bekapcsoló-
dás nélkül nem lehetséges.

Az ûrkutatás eredményei a Földrôl, a Naprendszerrôl,
az Univerzumról és az élet feltételei mibenlétérôl és
ezek megmaradásának feltételeirôl az elmúlt idôszak-
ban tovább egységesültek, s kirajzolódik egy teljesebb
természetkép elôttünk. Ez alapvetôen nem illik bele sem-
miféle materialista megközelítésbe. Így le kellett számol-
nunk azzal a téveszmével, hogy az élet feltételei úgy-
mond maguktól állnak rendelkezésre. Már tudjuk, éppen
a többi bolygó és a Naprendszeren kívüli, úgynevezett
exobolygó-rendszerek egyre kiterjedtebb megismeré-
sével is, hogy a Föld élet hordozására alkalmas állapo-
tát maga az élet tartja fenn bolygónkon eleitôl fogva.
Ezért mind a bioszférára, mind a Föld általános állapo-
tára nagyon kell vigyázzunk, de nem veszélyeztetve ma-
gát az emberi életet, nem az emberi élet ellenében. Az
is látszik, hogy az élet csak különös harmóniák meglé-
te esetén lehetséges, amelyek nem lehetnek valamely
vakvéletlen játékai. Ezért viszont nem is kockáztathat-
juk meg a feltételrendszer megsértését, ha élni akarunk. 

Vagyis az emberiség válaszúthoz ért. Ez az ûrtevé-
kenységben és az annak segítségével kirajzolódó világ-
képben, az élethez való viszonyunkban is látszik, ugyan-
úgy, mint a társadalom minden tevékenységében és vál-
ság-jelenségeiben. El kell döntenünk, hogy mit is akarunk.
Szembe fordulunk-e Teremtônkkel a pénzt és az élveze-
tet kergetve, vagy az Életért – és ekkor értelemszerûen
az emberiség és benne a magunk, a nemzetünk jövôjé-
ért – cselekszünk-e? 
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A szerzôrôl

FERENCZ CSABA 1941-ben született Csíksomlyón.
A Budapesti Mûszaki Egyetemen szerzett villamos-
mérnöki diplomát 1964-ben, majd 1964-1968 között
a BME-n volt tanársegéd. 1968-1982 között az Ûrku-
tatási Kormánybizottság titkárságán, majd a jogu-
tód MTA Interkozmosz Tanács titkárságán volt önál-
ló csoportvezetô, illetve osztályvezetô. 1982-2002
között tudományos tanácsadó az MTA-n, az ELTE-re
kihelyezve, majd egyetemi magántanár és 2002-tôl
az ELTE tanácsadója. 1968-ban szerzett dr. techn.
fokozatot (aranygyûrûvel) a BME-n, 1972-tôl kandi-
dátus, majd 1981-ben a tudomány doktora az MTA-n,
doctor habilis (1995) és magántanár (1996) a BME-n,
majd a BME tiszteleti tanára (2002). A NewYork Aca-
demy of Sciences (1995) és a Magyar Mérnökakadé-
mia (1996) tagja. Euromérnök Eur. Ing. FEANI (1996),
az URSI, az MTA TRB és az URSI MNB tagja. Az Ûrku-
tatási Tudományos Tanács és a Magyar Ûrkutatási
Tanács tagja. Tanít és kutat, szakterületei az elektro-
mágneses hullámterjedés, a mûholdas távérzéke-
lés és ûreszközök fedélzeti mûszereinek tervezése.
Az „Ûrkutatás és gyakorlati alkalmazásai”, az „Elekt-
romágneses hullámterjedés”, a „Mûholdas távérzé-
kelés” és a „Globális változások” címû tantárgyakat
tanítja az ELTE-n és a BME-n. 1961-tôl létrehozta a
komplex ûrkutatást Magyarországon, 1965-tôl a mû-
holdak követésével, 1966-ban a meteorológiai APT
képek vételével, 1968-ban mûholdas transzóceá-
niai rádióátvitellel. Társaival kifejlesztette az elsô
hazai mûholdas mûszert, ami 1974-ben az IK-12-n
repült. Részt vett az elsô magyar ûrhajós tudomá-
nyos programja megvalósításában. Új eljárásokat
fejlesztett ki az elektromágneses hullámterjedés-
ben és távérzékelésben. Több, mint 300 publikáció-
ja van.
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1. Bevezetés

Gordon Moore, az Intel egyik alapítója publikálta 1965-
ben egy megfigyelését, miszerint egy integrált áram-
körben költséghatékonyan elhelyezhetô tranzisztorok
száma nagyjából kétévente megduplázódik [1]. Az azó-
ta Moore-törvényként ismertté vált összefüggés a mai
napig pontosnak bizonyult, és ezzel egyidejûleg folya-
matos méretcsökkenést is megfigyelhetünk az integ-
rált áramkörök világában. Mindez azt jelenti, hogy ha  a
trend folytatódik, akkor elôbb vagy utóbb eljutunk arra
a pontra, amikor a jelenlegi technológiával nem tudunk
több tranzisztort elhelyezni egyetlenegy lapkára. Ekkor
már nem lesznek érvényesek a klasszikus fizikában lé-
tezô Ebers-Moll-egyenletek, hanem helyettük kvantum-
mechanikai modelleket kell használnunk. (A kvantum-
informatikán kívül más megoldások is lehetségesek, pél-
dául az elosztott rendszerek vagy a DNS-alapú számí-
tások, de cikkünkben a kvantuminformatikai alkalma-
zásokkal foglalkozunk.) Ez jelentôs mûködésbeli különb-
ségeket fog jelenteni a mostani számítógépekhez ké-
pest. Ennek a hangsúlyozására az így tárolt biteket kvan-
tumbiteknek (vagy röviden qbitnek) szokás nevezni, az
ezekkel operáló számítógépeket kvantumszámítógépek-
nek, általánosságban pedig a kvantummechanikán ala-
puló információtárolást, feldolgozást és továbbítást ösz-
szefoglaló néven kvantuminformatikának hívjuk.

Ahhoz, hogy kvantumszinten tároljunk digitális infor-
mációt, olyan kvantummechanikai objektumokra van
szükségünk, melyek legalább két, mérésekkel jól meg-
különböztethetô állapottal rendelkeznek. Ilyen lehet pél-
dául az elektronok vagy atommagok spinje (perdülete),
fotonok függôleges vagy vízszintes polarizációja, eset-
leg többletelektronok jelenléte vagy hiánya nanopöty-
työkön (vagyis igen kisméretû, legfeljebb néhány ezer
atomból álló kristályokon).

Mivel nyújtanak többet a kvantum-alapú eszközök,
mint a klasszikus informatika által kínált lehetôségek?
A kvantumpárhuzamosság elvének kihasználásával nagy
számításigényû mûveleteket is könnyen el tudunk vé-
gezni (Deutsch-Jozsa-algoritmus), kvantum-alapú prím-
faktorizációt is megvalósíthatunk (pl. a Shor-algoritmus
segítségével) [2]. A klasszikus módszereknél hatéko-
nyabban tudunk adatbázisban keresni (Grover-algorit-
mus), különbözô kvantumkapukat és kvantumáramkö-
röket építhetünk, szupersûrû kódolást alkalmazhatunk,
sôt még kvantum-alapú Fourier-transzformációt is tu-
dunk végezni [3]. A kvantum-kulcsszétosztás protokoll-
jai (BB84, B92) révén biztonságos módon tudunk kulcsot
szétosztani [4], az összefonódás jelensége miatt pedig
képesek vagyunk információt teleportálni (kvantum te-
leportáció) [5].

2. Kvantumbit és kvantumalgoritmusok

Ebben a szakaszban a kvantuminformatika alapvetô
posztulátumai mellett a kriptográfiával való kapcsola-
tát és gyakorlati megvalósításának problémáit mutatjuk
be.

2.1. A kvantuminformatika alapjai
A kvantuminformatika alapjait négy posztulátum de-

finiálja [3]. Jelen cikkünkben nem szeretnénk mély ma-
tematikai részletekbe bocsátkozni, ezért szövegesen
bemutatjuk ezt a négy posztulátumot, az érdeklôdôk pe-
dig a [2,3] irodalomban megtalálhatják a konkrét mate-
matikai leírásokat.

Az elsô posztulátum az állapotleírásról szól és abban
nyújt segítséget, hogyan tudunk leírni egy kvantumvilág-
beli állapotot. A második posztulátum a rendszer idôbeli
fejlôdésére vonatkozik és abban segít, hogy zárt transz-

LXV. ÉVFOLYAM 2010/3-4 23

Kulcsszavak:  kvantuminformatika, ûrtávközlés, légköri modellezés

Napjaink egyik leggyakrabban használt titkosítási algoritmusa az RSA algoritmus, a számítógépek és a számítási kapacitás 
fejlôdésével azonban felmerül a kérdés, mi lesz az RSA után. Az egyik lehetséges megoldást a kvantummechanikai elveken alapuló
informatika, a kvantuminformatika kínálja. Már most léteznek olyan megoldások, amelyek segítségével kvantum módon oszthatunk
szét kulcsokat, azonban az optikai kábeleket használó megoldások csak korlátozott távolságban mûködnek. A kisebb veszteségek
miatt érdemes a kvantum-alapú kulcsszétosztást mûholdak segítségével megvalósítani. Mivel ezekben az alkalmazásokban 
a kvantumbiteket fotonok segítségével továbbítjuk, ezért pontosan ismernünk kell a légkör optikai tulajdonságait. 
Cikkünkben bemutatjuk az ûr-Föld és ûr-ûr csatornák néhány érdekes fizikai tulajdonságát, és megmutatjuk, hogyan tudunk 
ezeken a csatornákon kvantum módon kommunikálni.
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formációkkal le tudjuk írni a teljes rendszer viselkedését.
A harmadik posztulátum teszi lehetôvé a kapcsolatot a
kvantum- és a klasszikus világ között a mérés segítsé-
gével. Maga a posztulátum két érdekességet is állít:
egyrészt a mérés csak valószínûségi alapon jósolható
véletlenszerû esemény, másrészt a mérés elvégzése
hatással van magára a rendszerre. Ha van egy bizony-
talan állapotban lévô bitünk (mondjuk 75% eséllyel mé-
rünk 1-t, 25% eséllyel 0-t), azt megmérjük, és 1-es állapo-
tot mérünk, akkor a kvantumbit onnantól kezdve 100%-
osan az 1-s állapotban lesz. A negyedik posztulátum az
összetett rendszerekrôl szól. 

A kvantuminformatikában több dimenziós kvantum-
biteket is tudunk definiálni. Egy kétdimenziós kvantum-
bitet az alábbi módon írhatunk le:

(1)

Ez azt jelenti, hogy a Q〉 kvantumbitünk értéke nem
más, mint az α0〉 (annak a valószínûsége, hogy 0 az ér-
ték) és a β1〉 (annak a valószínûsége, hogy 1 az érték)
az összege. (Az α é s β értékeket valószínûségi ampli-
túdóknak nevezzük.) 

2.2. A kvantummechanika és a kriptográfia
A kvantummechanika alapvetô axiómái tulajdon-

képpen a kriptográfiához illeszkednek a legtermészete-
sebben. A biztonságos one-time pad tökéletes véletlen-
számokat kíván, viszont a legelterjedtebb klasszikus
módszerek csak ál-véletlenszámokat állítanak elô. Ez-
zel szemben a kvantummechanikai folyamatok valódi
véletlenszámokat eredményeznek, olyannyira, hogy a
jelenlegi ismereteink szerint nincsenek olyan rejtett pa-
raméterek, amik elôre meghatároznák egy kísérlet kime-
netelét. Például egy kockadobás klasszikus véletlen-
szám-generálási algoritmusként fogható fel, azonban eb-
ben az esetben vannak olyan rejtett paraméterek, mint
a kocka sebessége, a dobás iránya, a kocka kezdeti hely-
zete, a súrlódás a kocka és az asztallap között stb., me-

lyek a newtoni mechanika értelmében egyértelmûen
meghatározzák a végeredményt. A kockadobás eredmé-
nyét mégis véletlenszerûnek tekinthetjük, mivel a rejtett
paraméterek száma nagy, értékük nem ismert és a vég-
eredmény ezeknek a paramétereknek a kis megválto-
zására is érzékeny lehet. A kvantummechanikában azon-
ban ilyen rejtett paraméterek a Bell-tétel értelmében [3]
nincsenek.

A másik, kriptográfia számára nagyon hasznos elve
a kvantuminformatikának a No-Cloning tétel [3], mely
azt mondja ki, hogy egy tetszôleges kvantumállapotról
(speciális esetektôl eltekintve) nem készíthetô másolat.
Ez rendkívül hasznos tulajdonság, hiszen ha ezt ügye-
sen kihasználjuk, biztosíthatjuk, hogy egy kvantumcsa-
tornán folyó kommunikációba egy harmadik, illetékte-
len fél – nevezzük Eve-nek – nem tud belehallgatni anél-
kül, hogy fel ne fedné a jelenlétét.

A harmadik fontos dolog, ami a kriptográfia szemszö-
gébôl elônyös, hogy a mérés befolyásolja az állapotot,
ennek következtében pedig vannak olyan információk,
amikhez egyidejûleg nem lehet hozzáférni. Ez azt jelen-
ti, hogy ha azt használjuk a dekódoláshoz szükséges
kulcsnak, hogy egy n db qbitbôl álló sorozat i-edik ele-
mén egymással nem felcserélhetô mérések közül me-
lyiket kell végrehajtani, akkor biztosíthatjuk, hogy csak
egyetlenegyszer legyen lehetôség a dekódolásra. Hibás
dekódolási kísérlet után minden további kísérlet eleve
kudarcra ítéltetett, hiszen az eredeti információt a mé-
rés „felülírta”, így nem lehet az összes lehetséges kul-
csot végigpróbálgatva feltörni a kódszót.

2.3. Problémák
Annak ellenére, hogy a kvantumszámítógépek telje-

sítôképessége bizonyos területeken messze meghalad-
ja klasszikus társaikét, a gyakorlati alkalmazás még
mindig gyerekcipôben jár. Ennek egyik oka, hogy meg
kell találni a kényes egyensúlyt a manipulálhatóság és
a környezeti hatásokkal szemben tanúsított ellenálló-
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képesség között. Egyrészt az algoritmusok mûködésé-
hez elengedhetetlen, hogy a qbiteket könnyû legyen egy-
mással összefonni (vagyis könnyû legyen Bell-állapo-
tokat vagy kettônél több bitbôl álló, erôsen korrelált qbit
csoportokat létrehozni), másrészt a környezettel szem-
ben a qbitek „robusztusak” kell, hogy legyenek, hogy
a külsô hatások ne zavarják a kvantumáramkörök mû-
ködôképességét. Egy általános kvantumáramkör felépí-
tése az 1. ábrán látható.

Általánosságban elmondható tehát, hogy már létezô
qbitek összefonása és ezzel együtt a CNOT egy nehe-
zen végrehajtható mûvelet. A legtöbb jelenleg létezô kvan-
tumszámítógép kevesebb, mint 20 qbitet tud kezelni és
úgy tûnik, hogy további qubitek hozzáadása a bitek szá-
mának növelésével egyre nagyobb nehézségekkel jár.
A rekordot jelenleg a D-wave cég tartja, akik szuprave-
zetô gyûrûkben tárolt fluxuskvantumokat használnak
bitekként, és állításuk szerint 2008 decemberében egy
128 bites kvantumchipet hoztak létre.

A gyakorlati problémák mellett vannak elméleti nehéz-
ségek is, például a tény, hogy egy általános kvantum-
bitet nem lehet másolni, hasznos lehet a kriptogáfiában,
viszont megnehezíti a kvantumszámítógépek hétközna-
pi alkalmazását.

3. Szabadtéri kvantumcsatorna

Ha kommunikációról beszélünk, akkor szükségünk van
a kommunikáció lefolyását biztosító közvetítô közegre,
azaz egy kommunikációs csatornára. Ez létezik a kvan-
tumvilágban is.

A 2. ábrán a kvantumcsatorna általános felépítését
mutatjuk be. A ϕ 〉S forrásból érkezô információk a nye-
lôn keresztül fognak távozni a csatornából. A 0〉E kör-
nyezet is a csatorna bemeneti változója. A csatornát
egy U(ES) unitér transzformáció szimbolizálja. A csator-
na hatása képpen a környezet is megváltozik, ezért
mondható el, hogy a kimenet U(ES)ϕ 〉S0〉E . A gyakorlat-
ban azonban nem ismerjük sem a környezet kvantum-
állapotát, sem az U(ES) transzformációt, így e helyett a
megközelítés helyett kénytelenek vagyunk a légköri és
mûholdas kommunikáció félempirikus modelljeire tá-
maszkodni és a klasszikus egyenletek felôl közelíteni,
melyek megoldása végsô soron nem más, mint a kvan-
tumos viselkedés mérés utáni statisztikája.

Az optikai kábelek kiváló lehetôséget nyújtanak a
rövid távú kommunikációra, például egy városon belül

a különbözô bankfiókok vagy szomszédos városok ese-
tén a nagy biztonságot igénylô polgári vállalkozások,
esetleg katonai létesítmények között. Erre már több cég
szakosodott, például az id Quanticque Genfben, a MagiQ
Technologies New Yorkban, a Smart Quantum Francia-
országban és a Quintessence Labs Ausztráliában, az-
óta pedig, hogy a svájci választások eredményét 2007-
ben ilyen csatornán továbbították [6], széles körben el-
fogadott, hogy a módszer hatékony és biztonságos.

A mûholdas kommunikáció során hatalmas informá-
cióigény lép fel, ezért érdemes megvizsgálni, hogyan
tudnánk használni a kvantumalgoritmusokat ezekben a
kommunikációs folyamatokban. Az optikai kábelen meg-
valósított alkalmazásoktól eltérôen ezekben az esetek-
ben egy szabadtéri csatornára van szükség, amelyen
keresztül áramlanak az adatok. Ezt a szabadtéri kvan-
tumcsatornát számos fizikai tényezô befolyásolja. 

Az elsô szabadtéri kvantumkulcs-szétosztással 1991-
ben találkozhattunk, ekkor sikerült ezt elôször egy 30 cm-
es szakaszon megvalósítani [7]. A következô években
folyamatos fejlôdést figyelhettünk meg, elérték a 250
méteres távolságot laboratóriumon belül [8], valamint a
90 méteres távot laboratóriumon kívül [9]. 1998-ban a
Los Alamos National Laboratory 950 méteres távolság-
gal végzett sikeres kísérletet [10]. A hibaarány (BER)
1,5%-os volt, ez a felhasznált optikai elemek (szûrôk, cel-
lák) tökéletlenségére vezethetô vissza. Az elvégzett kí-
sérletben Alice (a küldô fél) egy lézerdióda segítségé-
vel fényimpulzust küld Bobnak (fogadó fél). Mindegyik
impulzus szabadtéri és egy interferenciaszûrôn megy ke-
resztül. 2004 januárjában ugyanezen kutatócsoport már
9,81 km-es távolságban végzett sikeres kísérletrôl szá-
molt be [11]. A kísérlethez 772 nm-es hullámhosszú fényt
használtak és az eddigiektôl eltérôen nemcsak éjsza-
ka, hanem nappali és szürkületi idôpontokban is vég-
rehajtották a teszteket. Ez azért érdekes, mert a külsô
fénybôl származó háttérzaj intenzitása a napszaknak meg-
felelôen változik.

2006-ban egy nemzetközi kutatócsoport 144 km-es
távolságon valósította meg mindezt [12]. Ez azért jelen-
tôs eredmény, mert a légkör lézeres kommunikáció szem-
pontjából számottevô rétege csupán 20-25 km vastag,
a világûrben pedig a veszteségek jóval kisebbek, így
lehetôség nyílt Föld-ûr, illetve ûr-ûr kvantumkommuni-
kációra is. 2008-ban az Európai Ûrügynökség (ESA) a
következô öt év egyik legfontosabb áttörésének jelölte
meg a kvantum-alapú ûrkommunikáció sikeres gyakor-
lati megvalósítását. Az ESA terveiben szerepel többek
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között a kulcsnövesztés megvalósítása mûhold-Föld és
mûhold-mûhold csatornán, illetve szupersûrû kódolás
használata mûholdas kommunikációban és mélyûr-misz-
sziók során [13].

4. A kvantuminformatika használata 
az ûrtávközlésben 

4.1. Mûholdas kommunikáció
A mûholdas kommunikáció azért érdekes számunk-

ra, mert az ûrben a veszteségek sokkal kisebbek, mint
akár a legjobb minôségû optikai kábelben, így remélhe-
tôleg nagyobb távolságban lehet megvalósítani ugyan-
azokat a protokollokat, amiket a földön már sikerrel ki-
próbáltak. A jelenleg létezô technológiákra építô számí-
tásaink segítségével megvizsgáltuk ezeknek az elképze-
léseknek a megvalósíthatóságát és teljesítôképességét.

Az általunk felállított egyik modell szerint a szabad
légköri kvantumkommunikációt négy különbözô (de egy-
másra épülô) lépésben érdemes alkalmazni [14]:

1. Nyílt légköri
Ez egyszerû szabadtéri kapcsolattartás, 100 km-nél

kisebb távolságok jellemzik. A kvantumkommunikáció se-
gítségével titkosítást valósíthatunk meg, valamint a BER
csökkentésére szolgáló algoritmusokat használhatunk.

2. Alacsony pályás mûholdas kommunikáció
300 és 800 km közötti távolság jellemzi ezt a csopor-

tot, a jelek kódolására és dekódolására tudjuk felhasz-
nálni a kvantuminformatikán alapuló algoritmusokat. A
kvantum hibajavítás algoritmusaival tudjuk csökkenteni
a BER-t.

3. Mûholdas mûsorszórás
A jelenlegi mûholdas mûsorszóró rendszerek a geo-

stacionárius pályán keringenek, 36 000 km magasan
[15]. A mûholdas mûsorszórásra is elmondható, hogy
nagy mennyiségû adatot kell eljuttatnunk viszonylag kis
sávszélességgel. A kvantuminformatikai algoritmusok
segítségével hatékonyabb effektív sávszélességet ér-
hetünk el, mint jelenleg.

4. Mûhold-mûhold kommunikáció
A mûholdak közötti kvantumkommunikáció azért le-

het a közeljövôben jelentôs, mert a légkör zavaró hatá-
sai ebben a kommunikációban nem érvényesülnek.

Mostani cikkünkben azt vizsgáljuk, hogyan tudjuk mo-
dellezni az ûr-Föld és ûr-ûr kommunikációs kapcsolatok
kvantumcsatornáit.

4.2. Bitráták és hibaráták kvantumkommunikáció esetén
Nagy távolságokon zajló kvantumkommunikáció ese-

tén a fotonok bizonyultak legpraktikusabbnak az infor-
máció hordozására. Optikai kábelekben a fotonok fázi-
sában szokták a kvantumbitek 0-1 értékét kódolni, sza-
badtéri kommunikációban viszont inkább a polarizációt
használják [16]. Az utóbbi esetben fontos kérdés, hogy
mekkora depolarizációval kell számolnunk a kommuni-
káció során, hiszen részben ez lesz felelôs a kialakuló
hibákért. Szintén kulcsfontosságú ismerni a csatorna
veszteségeit, vagyis azt, hogy az adó oldalán – a továb-

biakban Aliz oldalán – útjára indított fotonok hány szá-
zaléka érkezik meg a vevô – a továbbiakban Bob – de-
tektorához.

Az egyik legegyszerûbben megvalósítható és manap-
ság leginkább elterjedt kvantumkriptográfiai algoritmus
az úgynevezett BB84 protokoll. Ennek egyik különle-
gessége, hogy hagyományos értelemben lehallgatha-
tatlan, ugyanis ha egy harmadik nemkívánatos személy
– a továbbiakban Eve – méréseket végez a csatorná-
ban, ezzel akaratlanul is olyan hibákat okoz a kvantum-
kommunikáció folyamatában, amelyek Aliz és Bob szá-
mára felismerhetôek, így azonnal észlelhetô Eve jelenlé-
te. Éppen ezért fontos ismerni a csatorna veszteségeit
és torzító hatását, hiszen ha ez meghalad egy bizonyos
értéket, már nem tudjuk eldönteni, hogy a lehallgatás ál-
tal okozott hibákat, vagy a csatorna természetes zaját
látjuk és így azt sem tudjuk eldönteni, hogy a csatorna
biztonságos-e.

A csatornában keletkezô hibák mennyiségének méré-
séhez fontos segédfogalom a kvantumbithiba-ráta (QBER
– Quantum Bit Error Rate), ami a hibás bitek arányát ad-
ja meg a csatornán átküldött összes bithez viszonyítva
[16]. Ennek kiszámításához számos paramétert ismer-
ni kell, ezek közé tartozik a csatorna t transzmittanciája
(vagyis annak fényáteresztô képessége), a detektálás
µ hatásfoka, az egyfoton forrás elsütésének ƒ frekven-
ciája és η átlagos fotonszáma, a detektorok n száma, a
zajból származó beütések pdark gyakorisága, illetve an-
nak pdepol valószínûsége, hogy egy foton rossz detektor-
ba érkezik.

Mindezek alapján a QBER BB84-es protokoll esetén
a következôképpen számolható ki [16]:

(2)

Elméleti úton megmutatták, hogy amennyiben a QBER
meghaladja a 11%-ot, a kommunikáció nem biztonságos
[16]. Ez egyúttal korlátot jelent arra is, hogy milyen tá-
volságban lehet a BB84-es protokollt használni, ugyan-
is az optikai út növekedésével nô a veszteség, ami a-
dott zaj- illetve fotonforrás és detektorhatásfok mellett
korlátot jelent az áthidalható távolságra.

BB84 segítségével egy titkos kulcs kialakításának
bitrátája szintén függvénye a transzmittanciának és ez-
zel a kábel hosszának, pontos értéke a következôkép-
pen számolható ki [16]:

(3)

ahol ƒpulz Aliz oldalán a lézer elsütés frekvenciája.

5. Ûr-Föld és ûr-ûr kapcsolat 
modellezése

5.1. Veszteségek
Az ûr-ûr kommunikációs csatorna esetén Aliz és Bob

szerepét is egy-egy mûhold játssza. Ebben az esetben
eltekinthetünk a légkör hatásától, azonban így is szá-
molnunk kell veszteségekkel. Az egyik tényezô, amit fi-
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gyelembe kell vennünk, a célzás hibája. Ez a két mûhold
közötti távolság és a detektor átmérôjének függvényé-
ben okozhat veszteségeket, hiszen elôfordulhat, hogy
a foton elhalad a detektor mellett. A célzás hibája álta-
lános esetben egy kétdimenziós Gauss-eloszlással mo-
dellezhetô, néhány mikroradián nagyságrendjébe esô
szórással [17].

A másik lehetséges veszteségforrás a fotonok de-
tektálási valószínûségének térbeli különbségeibôl szár-
mazik. Ennek nagyságára Gauss-eloszlású nyalábok
vizsgálatából következtethetünk (ugyanis a fény inten-
zitása és a fotonok detektálásának valószínûsége egy-
másnak megfeleltethetô fogalmak), melyek terjedése az
irodalomból ismert [18].

A két hiba hatását együttesen kell kezelni, így kap-
hatjuk meg azoknak a fotonoknak az arányát, melyek nem
jutnak el a detektorhoz.

A modell teljességének érdekében olyan vesztesége-
ket is figyelembe kell venni, melyek nem képezik ugyan
a szigorú értelemben vett csatorna részét, de mégis be-
folyásolják a fotonok detektálásának hatásfokát.

Aliz oldalán veszteségeket jelent a fotonforrások tö-
kéletlensége. Bob oldalán a legnagyobb veszteséget
maga a detektor adja. A legpraktikusabb egy-foton de-
tektorok a szilícium alapú lavina fotodiódák, melyek de-
tektálási hatásfoka elérheti a 70%-ot [16].

Légkörben folytatott kommunikáció esetén egyéb
veszteségekkel is számolhatunk. Elsôként figyelembe
kell vennünk, hogy a légkör elnyelheti és szórhatja fényt.
Ebben az esetben kétféle veszteségforrást különböztet-
hetünk meg: az egyik a molekuláris veszteség, mely a
fény és a légkör gázainak kölcsönhatásából adódik, a
másik az aeroszolok, vagyis a levegôben lebegô szilárd
szemcsék és folyadékcseppek hatása (a felhôket és kö-
döt az aeroszolokhoz sorolhatjuk). Általánosságban el-
mondható, hogy az aeroszolok hatása nagyobb szokott
lenni, mint a molekuláris nyalábgyengítés (elôbbi az idô-
járástól függôen a fotonoknak akár 15-45%-át is elnyel-
heti, utóbbi jól megválasztott hullámhossz esetén a fo-
tonoknak kevesebb, mint 5%-át nyeli el).

Második közelítésben az optikai turbulenciákat is fi-
gyelembe kell vennünk. A levegô fénytörése hômérsék-
lettôl függô jelenség, így a különbözô hômérsékletû lég-
rétegek keveredése a törésmutató térbeli és idôbeli in-
gadozása miatt megváltoztathatja a fotonok útját. Mivel
a légkörben turbulens szélesedéssel kell számolnunk,
ami nagyobb, mit a világûrben tapasztalható diffrakciós
szélesedés, ezért a Föld-mûhold és mûhold-Föld csa-
torna vesztesége alapvetôen különbözik egymástól, hi-
szen földi adóállomás esetén rögtön az optikai út elején
a lehetô legnagyobb szélesedést szenvedi el a nyaláb
(ami felfogható az egyes fotonoknak a nyaláb középpont-
jától való szögeltéréseként is), így hosszú út megtétele
után a kezdeti hiba egyre nagyobbá válik. Ellenkezô e-
setben, amikor a mûhold játssza az adó, és a földi adó-
állomás a vevô szerepét, több száz vagy akár több ezer
kilométeren keresztül csak a diffrakciós nyalábszélese-
dés hat a lézersugárra, és csak az utolsó 20-30 km-es
szakaszon kezdôdik meg a turbulens nyalábszélesedés.

A turbulenciának ezenkívül egyéb torzító hatása is
van, például a szcintilláció, vagyis pontszerû detektor
esetén a befogott fényintenzitás ingadozása, amit a hét-
köznapi életbôl a csillagok pislákolásaként ismerhe-
tünk, azonban mûhold-Föld csatornánál 0,5 m-nél na-
gyobb detektorátmérô esetén ez a hatás elhanyagolha-
tó az úgynevezett apertúra-átlagolás miatt [18,19].

5.2. Zaj és egyéb hibák
Léteznek egyéb hibák is, melyeket nem lehet a vesz-

teségekhez sorolni, azonban a QBER kiszámításánál
fontos szerephez jutnak. Az egyik ilyen hibaforrás lehet
a zaj, ami két tényezôbôl tevôdik össze. Az egyik a de-
tektor úgynevezett sötétzaja, ami a teljes sötétségben
regisztrált hibás beütések számát jelenti. Szilícium ala-
pú lavina-fotodiódák esetén ez a hûtés függvényében
változhat [16] (mivel a sötétzaj a termikus gerjesztések-
bôl származik, ez a detektor hûtésével kompenzálható).
A másik a háttérzaj, ami a nem Aliztól származó fotonok
detektálását jelenti. Ez erôsen függhet az idôjárástól és
napszaktól, mûhold-Föld csatorna esetén elsôsorban a
légkörben és aeroszolokon szóródó napsugárzás, illet-
ve éjszaka a csillagok és a hold fénye okozzák. Ez el-
s ô ránézésre lehetetlenné teszi a kommunikációt, való-
jában azonban kellô mértékben le lehet szorítani a zajt
erôs sávszûrôkkel (melyek néhány nanométeres hullám-
hossz tartományban eresztenek át fotonokat), illetve rö-
vid detektálási idôablak használatával (ami 10 ns vagy
rövidebb).

A másik lehetséges hibaforrás a polarizációmérés
hibája, vagyis egy olyan helyzet, amikor Aliz fotonja meg-
érkezik Bob detektorához, azonban a polarizációmérés
hibás eredményt ad. Ennek több oka lehet: egyrészt a
foton polarizációja a csatornában megváltozhat a Fara-
day-effektus, optikai turbulencia vagy kisszögû szórás
miatt [20], másrészt a nyaláb pozícionálásához hasz-
nált tükör (illetve a detektortükör) mozgása okozhat de-
polarizációt a fény beesési szögének változása miatt.
Ennek hatása a kommunikációra csökkenthetô eltérô
hullámhosszú referencialézerek használatával, így a de-
polarizációból adódó hibák arányát kisebbé lehet tenni
1%-nál.

5.3. Eredmények különféle csatornák esetén
Az elsô kérdés, amire kereshetjük a választ, hogy két

mûhold mennyire távolodhat el egymástól ahhoz, hogy
a BB84 protokoll segítségével még biztonságos kom-
munikációt tudjanak folytatni. Ennek a kérdésnek a meg-
válaszolásához ismerni kell a kvantumhiba rátát a tá-
volság függvényeként. Tegyük fel, hogy Aliz mûholdjá-
nak apertúra-átmérôje 20 cm, és a célzás hibája 1 µrad.
Bob mûholdján a detektortükör átmérôje legyen 1 méter,
a kommunikációt folytassuk 800 nm-es hullámhosszon
(ugyanazon a hullámhosszon, ahol az eddigi legsikere-
sebb Föld-Föld kísérletet végrehajtották [12]). A detek-
tor hatásfoka legyen 0,7, vagyis 70%, Aliz oldalán pedig
a nyalábgyengítési tényezô legyen 0,1. A zajból adódó
beütések száma legyen átlagosan 5x10-7 egy 10 ns-os
detektálási idôablakban.
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Ezzel a (2) képlet szerint számolt eredményeink az
3. ábrán láthatóak.

A biztonságos kommunikáció korlátja tehát nagyjából
15 000 km, a két mûhold maximum ennyire távolodhat
el egymástól. Mûholdas kvantumkommunikációval akár
interkontinentális távolságokat is át lehet hidalni, azon-
ban az alacsony (LEO mûholdas) pályák és a geostacio-
nárius GEO pályák közötti körülbelül 35 000 km-es tá-
volság összehasonlításából látszik, hogy még egy ala-
csonyan keringô mûhold sem képes elérni egy geosta-
c ionárius pályán mozgót. A második kérdés, amire vá-
laszt várhatunk, hogy a mûholdak milyen sebességgel
képesek kulcsot kialakítani a BB843 protokoll segítsé-
gével a távolság függvényében. Tegyük fel, hogy Aliz
oldalán a lézer elsütésének frekvenciája 1000 Hz és min-
den egyéb paraméter a fent leírtakkal egyezik meg. 

A kulcskialakítás bitrátája a (3) képlet alapján szá-
molható ki, eredményeink a 4. ábrán láthatóak, melyen
az is megfigyelhetô, hogy a távolság függvényében a
kulcskialakítás bitrátája rendkívül gyorsan csökken.

Ugyanezeket a kérdéseket feltehetjük Föld-mûhold
kommunikáció (uplink) esetén is. Tegyük fel, hogy Aliz mû-
holdja 20°-os zenitszög alatt látszik, a légkör a fotonok
82,5%-át engedi át, ami mérsékelt égövön tiszta nyári
idônek felel meg [21] és minden egyéb paraméter a koráb-
biakkal egyezik meg. Az optikai turbulenciák hatását is
figyelembe véve a QBER értékeit az 5. ábrán láthatjuk.

Az eredmények alapján megállapíthatjuk, hogy a 200-
300 km felett kezdôdô LEO pályák biztonságosan elér-
hetôek, azonban a geostacionárius pályák nem, ami a
korábbi eredmények fényében nem meglepô. Ugyaneb-
ben az elrendezésben a kulcskialakítás sebessége a
6. ábrán látható, amelybôl egyértelmû, hogy az alacso-
nyabb mûholdpályák sokkal elônyösebbek.
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3. ábra  
A kvantumbithiba-ráta ûr-ûr csatorna esetén a két mûhold
távolságának függvényében. 
A biztonságos kulcskialakítás 0,11-nél nagyobb QBER
esetében nem lehetséges, így az adott paraméterek mellett
legfeljebb 15 000 km hidalható át.

4. ábra  
A kulcskialakítás sebessége ûr-ûr csatorna esetén, 

a mûholdak távolságának függvényében. 
Látható, hogy, a távolság függvényében 

a kulcskialakítás bitrátája rendkívül gyorsan csökken. 

5. ábra  
Kvantumbithiba-ráta Föld-ûr csatorna esetén, 
a mûhold magasságának függvényében. 
Az alacsony LEO mûholdpályákat biztonságosan el lehet
érni BB84 protokoll segítségével, a magasabb pályákat
azonban (például a geostacionárius pályát) már nem.

6. ábra  
Kulcskialakítás sebessége Föld-ûr csatorna esetén 

a mûhold magasságának függvényében.



6. Összefoglalás

A Moore-törvény hatására történô méretcsökkenés prob-
lémái miatt új megoldásokat kell keresnünk. Az egyik
kínálkozó megoldás a kvantummechanikán alapuló kvan-
tumszámítógép. A kvantummechanika azonban arra kény-
szerít minket, hogy újraalkossuk az információról, az in-
formációfeldolgozásról és a számítási komplexitásról
alkotott képünket. 

Cikkünkben megvizsgáltuk a kvantumalapú mûhol-
das kommunikáció gyakorlati megvalósításának bizo-
nyos paramétereit. Úgy véljük, hogy ha a szabadtéri kvan-
tumkulcscsere-kísérletek sikerrel járnak, ha megfele-
lôen tudjuk szimulálni a szabadtéri kvantumcsatorna, a
kvantuminformatikai algoritmusok és a mûholdas kom-
munikáció kapcsolatát, valamint sikerül ezeket fizikai-
lag is megvalósítani, akkor a mûholdas kommunikáció
történelmében ugyanolyan nagy váltást érhetünk el, mint
amilyen az analóg technikáról digitális technikára tör-
ténô átállás volt.
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1. A World Wide Web fejlôdése

A világháló kezdetekben adatok, információk online meg-
jelenítésére szolgált. Két csoportra oszlott az internetet
használók csoportja. Voltak, akik a tartalmat elôállítot-
ták és voltak, akik fogyasztották. A Webnek ezt a fel-
használását hívjuk ma Web 1.0-nak.

A Web 2.0 annyiban hozott újat, hogy fontossá vált
az interaktivitás. A fogyasztók is beleavatkozhatnak a
tartalomba. Jelentôssé válik a közös tartalom-létreho-
zás. Gondoljunk csak a wikik közül a legismertebbre, a

Wikipedia-ra, a YouTube videómegosztó portálra, az egy-
re nagyobb népszerûségnek örvendô blogokra, a Flickr
fotómegosztó oldalra vagy a különbözô fórumokra. De
ide sorolhatjuk a fájlcserélô programokat is. Fontos as-
pektus lett a személyesség és a szórakoztatás. Ehhez
az olyan közösségi oldalak is hozzájárulnak, mint az
iwiw és a Facebook.

Az 1. ábrán látható a felhasználói csoportok megosz-
lása. Legtöbben a fogyasztók vannak, utána következ-
nek sorban a megosztók, a kritikusok, az editálók és
csak utolsó helyen a tartalom-létrehozók.
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Sokan Web 3.0-ként emlegetik, utópisztikus dolgokat mesélnek róla, például, hogy majd leveszi az ember válláról a terhet
és ezzel végre elérjük az emberközpontú számítógép-használatot... Vajon miért gondolják, hogy a Szemantikus Web 
forradalmasítani fogja az Internetet? Milyen technológiákra van szükség ahhoz, hogy a Web használhatóbbá, átláthatóbbá és 
intelligenssé váljon? Hogyan kell az új Webet elképzelni? Ezekre a kérdésekre próbál közérthetô válaszokat adni e cikk.
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1. ábra  
A Web 2.0 
felhasználók
tevékenységei



2. Mi jellemzi a mai Webet?

Jelenleg a Weben az információk különbözô formákban
találhatóak meg: természetes nyelveken (angol, magyar,
kínai, holland stb.), grafikákon, képeken, audió és videó
formájában. Ez az emberi felhasználóknak nem okoz
problémát, mivel számukra ez könnyen fogyasztható. A
tartalmak strukturálatlanok, nincs egy rendszer, ami meg-
mondja, hogy hol mit találunk, vagy hol vannak hason-
ló tartalmak.

A Weben gyakran van szükség adatok kombinálásá-
ra. Például a különbözô forrásból származó szállodai
és utazási adatokat általában egyszerre és együtt szok-
tuk használni. Az emberek számára ez sem probléma,
mivel intelligens lények lévén kisegíti ôket az asszociá-
ció képessége.

Ezzel szem-
ben a gépek bu-
ták. Részleges
információt nem
tudnak használ-
ni, képeket még
nem tudnak ér-
telmezni, analó-
giákat nehezen tudnak automatikusan megtalálni. Az
adatok kombinálása is nehézkes, mivel az adatokat
megtartják maguknak az alkalmazások. Például a fény-
képeimet, a folyószámla-kivonatomat és a naptáramat
láthatom a weben. De miért nem láthatom azokat a nap-
táramban? Egyelôre az információk csak adatok, a gé-
pek csak olvasni tudják ôket, általában nem ismerik a
jelentésüket.

3. Hogyan keresünk ma?

A mostanság használt keresôk, a Google és társai cso-
dálatos eszközök, de túl sok hamis találatot adnak. Rá
kell jönnünk, hogy nem elég a szónak a szöveges alak-
ját keresni a releváns találatokhoz, hanem szükség van
olyan adatokra is, mint a frissítési gyakoriság, minô-
ség, népszerûség, hivatkozások száma. Mivel jelenleg
a keresôk nem a fellelhetô dokumentumok és a kere-
sôkérdés jelentésével foglalkoznak, hanem kizárólag
annak szöveges alakjával, ezért csak adott nyelven ta-
lálnak találatokat, illetve sokszor nem adnak megfele-
lô képi találatot.

Eddig úgy tették könnyebbé a keresést, hogy olyan
katalógusoldalakat, tematikus linkgyûjteményeket hoz-

tak létre, mint az Origo, a Startlap vagy az
Open Directory Project. Egy másik módszer,
amivel segítették a keresést, az a folkszono-
mikus kategorizálás, ismertebb néven tag-e-
lés. Ezt azt jelenti, hogy a felhasználók nyílt/
szabadon szerkeszthetô címkéket (tag-eket)
kapcsoltak a tartalmakhoz.

4. Mitôl más a Szemantikus Web? 

A „szemantika” magyarul jelentéstant takar. A szavak,
szimbólumok, mondatok jelentésével és jelentésválto-
zataival foglalkozó tudományág. A „szemantikus” szó
ebben az esetben azt jelenti, hogy jelentést társít az ada-
tokhoz. Metaadatokat rendel hozzájuk (például <datum>
2009.12.08.</datum>). Így a gépek az adatokat, illetve
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2. ábra  
A jelenlegi Web

és a 
Szemantikus Web

szerkezete

„A Szemantikus Web a mai Web egy kiterjesztése,

melyben az információk jól definiált jelentéssel bírnak,

jobb együttmûködést lehetôvé téve az emberek és a

számítógépek között.”

Tim Berners-Lee, James Hendler, Ora Lassila: 
The Semantic Web, 

Scientific American, May 2001



oldalelemeket a jelentésük szerint tudják használni, ösz-
szekapcsolni. Ezzel pedig a gépek számára is elemez-
hetôvé, kombinálhatóvá válik az internet tartalma.

A jelenlegi weben csak erôforrások vannak és lin-
kek. Az erôforrások olyan dokumentumok, amelyek em-
beri „fogyasztásra” készültek. Egy ember ránézésre meg
tudja mondani, hogy egy híroldalt, egy levelezô progra-
mot, egy blogot vagy egy webáruházat lát maga elôtt.
Ezeknek az oldalaknak a nagy része nem tartalmaz
meta-adatokat, ezért a gépek nem tudnak információt
szerezni a dokumentumról és annak tartalmáról.

Ezzel szemben a Szemantikus Weben azonosítva
vannak az erôforrások, tartozik hozzájuk egy-egy leíró
fájl, ami a velük kapcsolatos adatokat tárolják. Emel-
lett az erôforrások közötti kapcsolatokat is jellemezzük,
címkékkel látjuk el. Például: creator, subject, LocatedIn,
inVersionOf, ahogy az a 2. ábrán látható.

5. Hogyan képzeljük el 
a Szemantikus Webet?

A Szemantikus Webet úgy lehet elképzelni, mint egy spe-
ciális iwiw/facebook-rendszert, amelyben nem csak az
emberek közötti kapcsolatok vannak megjelenítve és
kezelve, hanem minden erôforrás (személy, dolgok, fo-
galom) rendelkezik egy „profiloldallal”, ahol szerepelnek
a jellemzôi, azaz metaadatok vannak hozzákapcsolva.
Vegyünk egy kávézót. A kávézó a Szemantikus Weben
saját maga kapcsolódhatna egy geolokációhoz és min-
den tulajdonsághoz, ami jellemzi, nem lenne szükség
a keresôre, mint közvetítô eszközre. Képzeljük el, hogy
a profiloldalak képesek egymással információt meg-
osztani, azt feldolgozni, és következtetni. Felfedezhetik
egymást és kapcsolódhatnak egymáshoz automatiku-
san.

Az internetes alkalmazások szintjén
ez úgy valósul meg, hogy az alkalma-
zás ismeri a szokásaimat, igényeimet,
a múlt alapján további tudást alakít ki
rólam és a helyi információt össze tud-
ja kombinálni távoli információkkal, ez-
zel idôt spórolva és levéve az ember vál-
láról a terhet. Ezzel a Szemantikus Web
az emberközpontú számítógép-haszná-
lat felé mutat, ahol a gép kiszolgálja az
embert és nem kell az embernek kiszol-
gálni a gépet. 

Mit is jelent ez? A határidônaplónk
automatikusan figyelmeztetni fog egy
megbeszélés vagy születésnap köze-
ledtére, a címjegyzékbe beírt névhez a
következô alkalommal már ott állnának
az elérhetôségei. Vagy az is lehetséges,
hogy egy online alkalmazás összekap-
csolódik a felhasználó preferenciáink-
kal, határidônaplónkkal és az alapján
automatikusan megrendeli a Fidzsi-szi-
getekre a repülôjegyünket. Arra is figyel-

ve, hogy az ablak mellé szóljon a jegy, mert azt szeretjük,
továbbá, hogy lehetôség szerint ne állami ünnepen ér-
kezzünk, mert akkor nehézkes a közlekedés. A hoteltôl
pedig vegetáriánus ételt rendel számunkra, mivel tud-
ja, hogy vallási okokból böjtölünk. Megnézi, hogy hány
napra elég a gyógyszerünk és rendel még, ha a nyara-
lás közben fogyna el, de ha azt szeretnénk, akkor meg-
rendeli a hiányzó Asimov regényt, természetesen a ke-
mény borítóval, mert azt szeretjük.

A webes keresôk terén is változás várható. Nem „ész
nélkül” fognak szavak vagy kifejezések után kutatni, ér-
telmezni fogják, hogy a keresett „krumplistészta” kife-
jezés egy ételt jelent, amit „grenadírmarsnak” is hív-
nak, így erre a kifejezésre is kapunk keresési eredmé-
nyeket.

6. A technikai megvalósítás feltételei,
a meta-adatok tárolása

A megvalósításhoz szükség van egy egységes nemzet-
közi karakterformátumra, hogy a gépek ugyanazokat a
„hangokat” használják (Unicode), az erôforrások egyér-
telmû azonosítására (URI); ezek lesznek a már említett
„profiloldalak” (3. ábra), valamint egy önleíró, érvénye-
síthetô dokumentumformátumra, amely alkalmas az ön-
álló gép-gép kommunikáció alapjainak megteremtésére
(XML és XML sémák).

Az is alapvetô fontosságú, hogy tudjunk definiálni
címkézett kapcsolatokat. Azaz egyszerû metaadat-állí-
tásokat tudjunk tenni, ezzel erôforrásokat egymáshoz
rendelve és a kapcsolatot jellemezve. Például: „Ez a
vers Sün Balázsról szól.” „A verset Csukás István írta.”
Erre szolgál az RDF (Resource Description Framework).
Az egyszerû hozzárendelés nem elegendô, a hozzáren-

delést el kell nevezni. A hozzárendelés
például a vers írójához nem ugyanaz,
mint a fôszereplôhöz. Az elsônek ki kell
fejeznie, hogy „írója”, míg a másodiknak,
hogy „fôszereplôje”.

Az RDF-adatmodell specifikációja a
halmazelméleten nyugszik. A követke-
zô halmazok léteznek benne: Erôforrá-
sok (Resources), Tulajdonságok (Proper-
ties), Literálok (Literals) és Állítások/
Hármasok (Statements). A halmaz ele-
mei hármasok vagy más néven állítá-
sok, kijelentések, melyek igazak. Alany-
ból (subject), állítmányból (predicate)
és a tárgyból (object) állnak. Alany lehet
egy tetszôleges RDF-erôforrás. Az állít-
mány egy tetszôleges RDF-tulajdonság,
a tárgy tetszôleges RDF-erôforrás vagy
literál.

Az RDF-állítások halmaza tulajdon-
képpen egy irányított, címkézett gépi-
leg olvasható gráfot alkot. A gráf csomó-
pontjai az alany és tárgy, a gráf élei pe-
dig az állítmányok. Több RDF dokumen-
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3. ábra 
Uniform Resource Identif ier



tum is mondhat állítást ugyanarról az erôforrásról, így
a metaadatokat egymástól független szereplôk definiál-
hatják és bármely alkalmazás kombinálhatja, összevon-
hatja, egyként kezelheti ôket.

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

A kapcsolatok létrehozása és programból való haszná-
lata mûködik, feltéve, hogy a program tudja, hogy mi-
lyen terminológiát használhat! Az elsô példában hasz-
náltuk a következô fogalmakat: naptáram, author. Ismer-
tek-e ezek? Korrektek-e? Mely szavak használhatók?
Ismert-e a terminológia? Korrekt módon használjuk-e a
tulajdonságokat? Van-e értelmük az adott erôforrások
esetén (például: hang esetén az illat)? Lehet-e követke-
zetéseket levonni? Például „ha „A” „B”-tôl balra van,
és „B” „C”-tôl balra van, akkor balra van-e „A” „C”-tôl?”
Nekünk, embereknek ez nyilvánvaló, de egy program-
nak nem. Vagyis: levonhatják-e a programok ezeket a
következtetéseket? Ha valaki más definiál egy állítás-
halmazt: ugyanaz-e, mint a mienk?

Ontológiákra1 van szükség a megoldáshoz. Ezekkel
kifejezéseket és fogalmak közötti összefüggéseket de-
finiálhatunk. Megadhatjuk az adott kontextusban hasz-
nálható fogalmakat, a tulajdonságokra érvényes korláto-
zásokat, a tulajdonságok logikai jellemzôit (kommuta-
tív, szimmetrikus, tranzitív stb.), a fogalmak és tulajdon-
ságok ekvivalenciáját (vagy különbözôségét) stb.

Az ontológiák támogatják a fejlett webes keresést, a
szoftveres eszközöket és a tudásmenedzsmentet. Erre
a célra specifikálták az RDFS-t (RDF Séma) és az OWL-t
(Web Ontology Language). A Dublin Core az egyik elsô
ontológia, amelyet RDF-ben írtak. Ez tulajdonképpen egy

metaadat-szókészlet elosztott digitális könyvtárak szá-
mára. Megtalálható a http://www.dublicore.org címen.

Az RDF sémákkal taxonómiát2 tudunk felállítani az
egyes dolgok között, a közös szóhasználat érdekében.
Gondoljunk az ismert, tradicionális taxonómiákra. Te-
gyük fel, hogy valahonnan ismerjük az „emlôs” fogal-
mát és emellett van két állításunk: „minden delfin em-
lôs”, továbbá „Flipper egy delfin”. Ebbôl mi tudjuk, hogy
akkor Flipper emlôs, viszont egy gépnek ezt meg kell
mondani. Ezeket a (tradicionális) fogalmakat formali-
zálják az RDF sémák (RDFS – 5. ábra). 

Tulajdonképpen RDF állításokkal egy fastruktúrába
rendezik a halmazokat. Ezzel bizonyos tulajdonságok-
ra lehet következtetni a gépnek is. Megadható az is,
hogy milyen kapcsolatban állhatnak ezen osztályok pél-
dányai, illetve az osztályokhoz hasonlóan a kapcsola-
taikat is egy öröklésszerû hierarchiába szervezhetjük
(például: ismeretség < barátság < házasság stb.)

5. ábra  Példa a következtetett tulajdonságokra

De ennél bonyolultabb összefüggéseket is le kell tud-
nunk írni. Erre szolgál a már említett OWL. Míg az RDFS
az alapelveket definiálja, az OWL hozzáad bonyolultabb
lehetôségeket is. Így leírható benne a tulajdonságok lo-
gikai jellemzése (tranzitivitás, szimmetria, disztributivi-
tás, függvénykapcsolat stb.), megadhatóak benne bo-
nyolultabb halmazmûveletek (metszet, komplementer, ki-
vonás stb.).

Az alkalmazások több, egymástól különbözô ontoló-
giát használhatnak, vagy ugyanazon ontológiát, de kü-
lönbözô nyelveken, ezért nagy figyelmet kell fordítani a
karbantartásukra. A terminológiák ekvivalenciája is fon-
tos kérdés. Az OWL lehetôséget ad az osztályok/tulajdon-
ságok ekvivalenciájára, verziókontrollra stb. (6. ábra).

6. ábra  A nyelvek között i  ekvivalencia-hozzárendelések

Az ontológiák nagyon nagyok lehetnek és bonyolul-
tak. Nehéz egy teljes ontológiarendszert implementál-
ni, és egyes alkalmazások számára felesleges is lehet. 
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1  ontológia: egy adott tudásterület leírására használt fogalmak és összefüggések definíciója
2  taxonómia: tudományos rendszerre épülô osztályozás, meghatározva a hierarchiai szinteket, a fogalmak szabályozott formában szerepelnek

benne a jobb visszakereshetôség érdekében (pl.: biológiai rendszertan) 

4. ábra  
A Szemantikus
Web technikai

felépítése



7. ábra  OWL rétegek

Ezért alakult ki az egyre bonyolultabb specifikációk
„réteges” modellje (7. ábra), melyben az ontológiák több
verziója szerepel. Az RDFS, az OWL Lite és az OWL-DL
kiszámítható, míg az OWL Full nem.

További szükséges összetevô még a SPARQL lekér-
dezô nyelv, amely arra szolgál, hogy az adatokat a mo-
dell alapján (akár más alkalmazásoknak is) el kell tud-
ják érni, ki tudják értékelni. Szintaktikája az SQL-hez ha-
sonló, specifikációja még nem teljes, de már nagyon sok
implementáció és alkalmazás létezik, ami használja.

8. A munka folytatódik... 
(a W3C-ben vagy azon kívül)

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

A Logic réteg feladata lesz, hogy leírja azokat a logi-
kai kapcsolatokat, szabályokat, amelyek nem írhatók le
OWL-ben sem. További logikákat alkalmaz (pl. Horn-logi-
ka). A RIF (Rule Interchange Format) és SWRL (Semantic
Web Rule Language) lesznek e réteg nyelvei.

A Proof és Trust (Bizonyíték és Bizalom) rétegek fel-
adata lesz, hogy együtt eldöntsék az alkalmazások szá-
mára, hogy megbízhatnak-e abban, akitôl az információt
kapták, azaz hiteles-e az illetô erôforrás.

A User Interface (felhasználói felület) a legfelsô réteg,
amin keresztül a felhasználók használni tudják majd a
Szemantikus Web alkalmazásokat.

Fontos eleme lesz a Szemantikus Webnek a titkosí-
tás, melyet digitális aláírással terveznek megvalósítani.

9. Alkalmazási példák

Már ma is vannak RDF- és ontológia-alapú keresôk. Rö-
videbb idô alatt megtalálhatók vele a keresett tartalmak
(pl. Vodafone Live!). Ontológia alapú keresést valósít
meg a GoPubMed is, amely egy olyan keresôoldal, ami
a pubmed.org-ra felkerült orvosi folyóiratcikkek között
lehet keresni. A keresés eredményeit újrarendezi spe-
ciális ontológiák segítségével, illetve a Princeton Egye-
temen fejlesztett online szótár, a WorldWeb Online is ezt
használja (http://www.wordwebonline.com/), a Wolfram
Alpha Project keresôjével pedig akár csevegni is lehet.

10. Mit hoz a jövô?

A Szemantikus Webet sokan korszakalkotó újításnak
tartják a web történetében és nagy változásokat várnak
tôle. Szerintük kijárna neki a 3.0-és verziószám. Ám még
sok emléleti és technológiai kérdés nyitott, ami azt mu-
tatja, hogy az okos és szervezett internet egyelôre még
várat magára.

Sok aggály merül fel a Szemantikus Webbel kapcso-
latban. Egyik ezek közül az, hogy már most nagyon sok
a tartalom a weben, sok a redundancia. A jövôbeli we-
bes alkalmazásoknak nagyon sok inputtal kell majd
megbirkózni, ami nem egyszerû feladat. Illetve a tartal-
makat egyaránt jól kell elkészíteni az ember és a gép
számára is. Egy másik aggályos pont a határozatlanság,
a relativitás. Sokszor a megfogalmazások nem precí-
zek (pl. fiatal, magas). Ezekre a Fuzzy-logikától várják a
megoldást. Kérdés még a bizonytalanság. Például, egy
beteg által megadott tünetek meghatározhatnak több di-
agnózist, különbözô valószínûségekkel. Ez szintén ke-
zelendô. Valószínûségi alapon közelítik meg a problé-
mát. Szintén gondot okoz a következetlenség. A nagy on-
tológiák, illetve az ontológiák kombinációi ugyanis lo-
gikai ellentmondásokat fognak szülni. Kiküszöbölésre
vár még a csalás és megtévesztés esete. Meg kell küz-
deni azzal az esettel is, amikor az információ készítôje
szándékosan félre akarja vezetni az információ fogyasz-
tóját. Erre a megoldást a titkosítástól és a már említett
felsô rétegektôl (Logika, Bizonyíték és Bizalom) várják.

Habár sok a felvetôdô kérdés és megoldandó problé-
ma, ne csüggedjünk, mert a fejlesztések során keletke-
zô mellékeredmények eközben is fejlôdést jelentenek. A
keresôk, naptárak és levelezôk is egyre okosabbak, egy-
re relevánsabb találatokat adnak és sok téren érzékel-
hetô a fejlôdés.

A szerzôrôl

LULICH EMESE 1986-ban született, középiskolai ta-
nulmányait az Eötvös József Gimnáziumban vé-
gezte. Jelenleg a Budapesti Mûszaki és Gazdaság-
tudományi Egyetem végzôs villamosmérnök hallga-
tója, Médiakommunikáció szakirány és Akusztika-
hangtechnika mellékszakirányon. A Simonyi Károly
Szakkollégium tagja. Weblapkészítéssel foglalko-
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– egyetemi és kutatóintézeti egységek 

bemutatkozása,
– könyvismertetések.

A kéziratokat kérjük a fôszerkesztônek elektro-
nikusan megküldeni a szabo@hit.bme.hu címre,
akihez a témákkal és a cikkek elkészítésével kap-
csolatos bármilyen kérdéssel is fordulhatnak a
fenti e-mail-címen. A szerzôinknek szóló tájékoz-
tató elektronikus változatát lapunk internetes por-
tálján találhatják meg, a www.hiradastechnika.hu
cím alatt.
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1. Bevezetés

Egy optikai hálózatot tartalmazó hálózati architektúrá-
ban legalul helyezkedik el a hullámhossz-osztásos nya-
lábolást (Wavelength-Division Multiplexing, WDM) alkal-
mazó optikai réteg. Segítségével egyetlen fényszál szá-
mos hullámhossz-csatorna (wavelength-channel) átvi-
telére ad lehetôséget [1]. Az optikai rétegre közvetlenül
valamilyen elektronikus réteg épül (SDH, SONET, ATM
stb.) [2]. Az elektronikus rétegben kezdôdô és végzôdô,
kizárólag az optikai rétegben haladó útvonalakat fényu-
taknak (lightpath, λ-path) nevezzük [3]. Az elektronikus
rétegben keletkezô forgalmi igényeket egy, vagy több
összefûzött fényúton vezetjük el.

A fényutak végein elektronikai-optikai, illetve opti-
kai-elektronikai átalakítókra van szükség. Ha egy for-
galmi igényt több fényúton vezetünk el, akkor a forga-
lom többször is átesik optikai-elektronikai átalakításon.
Ez idôt vesz igénybe [4], ami késleltetéshez vezet, rá-
adásul terheli az elektronikus réteget. Az átalakítók to-
vábbá az optikai hálózat legdrágább elemei. Alapvetô
cél tehát a szükséges átalakítók számának alacsonyan
tartása. 

A valóságban elôforduló forgalmi igények sávszé-
lességei jellemzôen sokkal kisebbek, mint egy hullám-
hossz-csatorna kapacitása. Ezért a gyakorlatban elter-
jedt a forgalomkötegelés (grooming) használata. Ez azt
jelenti, hogy az elektronikus rétegben több igény forgal-
mát összefogjuk és együtt engedjük be a választott fény-
útba [2].

Forgalmi igények folyamatosan keletkeznek az elekt-
ronikus rétegben, majd adott tartási idô után elévülnek
(dinamikus forgalmi modell). Az érkezô igényeket az op-
tikai hálózat aktuális állapotát pontosan reprezentáló
gráfon vezetjük el. A gráf szerkesztése olyan módon
történik, hogy a rajta futtatott legrövidebb utat keresô
algoritmus egy lépésben meghatározza a forgalmi igény
számára létrehozandó, illetve foglalandó fényutakat [1,
illetve 5-7].

A hálózatban hamar létrejönnek a korai igények alap-
ján bizonyos fényutak. Elôfordulhat, hogy egy késôbb
érkezô igényt már csak úgy tudunk elvezetni, hogy már
létezô fényutak forgalma mellé kötegeljük forgalmát [8].
Bár nem kell visszautasítanunk az érkezô igényt, a há-
lózatot az esetlegesen létrejövô kerülôúttal a szüksé-
gesnél jobban megterheljük.

Ha a csomópontokban engedélyezzük a már létezô
fényutak felszakítását (lightpath fragmentation, cutting
of lightpaths) [9], a kerülôutak által okozott túlterhelés
jelentôsen csökkenthetô, így a hálózat nagyobb forga-
lom átvitelére képes. A fényutak felszakítása azt jelen-
ti, hogy a szakítandó fényutat lebontjuk és helyette két
másikat hozunk létre. Ez idôigényes feladat, ezért olyan
forgalmak esetében használhatjuk ezt a technikát, me-
lyek elviselnek bizonyos késleltetéseket (pl. Video on
Demand, FTP). Nem szabad felszakítani olyan forgalma-
kat szállító fényutakat, melyek nem tûrik a késleltetést
(pl. élô sportközvetítés).

A vágás helyén a fényút eredeti forgalma felkerül az
elektronikus rétegbe. Itt más forgalmakkal kötegelhet-
jük a szállított forgalmat, és úgy engedjük vissza az op-
tikai rétegbe. A fenti mûveletre képes csomópontokat
fényutak tördelésére képes csomópontoknak nevezzük
(Optical Grooming with lightpath Tailoring capabil ity,
OGT). A továbbiakban OGT csomópontokból álló optikai
hálózatokról lesz szó.

Az OGT csomópontok modellezésével, mûködésüket
leíró algoritmusokkal, más modellekkel való összeha-
sonlításával részletesen foglalkozik [10].

A 2. szakaszban általános védelmi kérdésekrôl lesz
szó. Ezt követôen a többrétegû hálózatok védelmével
kapcsolatosan elôkerülô speciális kérdéseket vesszük
sorra. A 4. szakaszban kiterjesztjük a megosztást opti-
kai hálózatokra jellemzô erôforrásokra, majd a fényutak
szerkesztési elveit tekintjük át. A 6. szakaszban egy a
megosztott védelemhez szükséges nagy mennyiségû
információ terjesztéséhez szükséges módszert terjesz-
tünk ki optikai hálózatokban használható módszerré. Ez-
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Az optikai hálózati eszközök fejlôdésével a fényút-készlet módosítása egyre gyorsabban elvégezhetô. Ez a tulajdonság elôrelépést
jelenthet az optikai hálózatokban alkalmazott megosztott védelem terén, mert segítségével lehetôvé válik a védelmi útvonalak 
beállítása és aktiválása a hiba bekövetkeztekor, illetve annak ismeretében. Ezzel lehetséges lesz az optikai hálózatokban nem csak
a kapacitás, hanem a belépô, illetve kimenô portok, valamint az optikai-elektronikai átalakítók megosztása is. 
Ennek kihasználásához a védelmi útvonalak elôzetes, körültekintô megtervezése szükséges.
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után a megosztott védelem hatását felerôsítô súlyozást
mutatunk be. Végül az utolsó szakaszban a WDM háló-
zatokban történô útpár-keresésrôl lesz szó.

2. Védelem

Egy hálózatban a szakaszok megszakadhatnak, a háló-
zati csomópontok meghibásodhatnak, ezért a forgalmat
védeni kell. Az irodalomban számos módszer, stratégia
található. Az alapgondolat az, hogy védelmi utakat defi-
niálunk, így ha megsérül egy hálózati elem, akkor az
azon haladó forgalmat más útvonalra tereljük.

Lehet védeni teljes útvonalakat, azoknak részeit (szeg-
menseit) külön-külön, vagy pedig a hálózat minden egyes
szakaszát. A továbbiakban útvonalvédelemrôl lesz szó.
Elônye, hogy esetében a sávszélesség kihasználás ked-
vezôbb, mint szegmens-, illetve szakaszvédelem ese-
tén, de a hibára történô válasz késleltetése nagyobb
azoknál. Ez azonban esetünkben kevésbé jelent hát-
rányt, mert a fényutak felszakításának lehetôsége mi-
att a szállított forgalom eltûr kisebb késleltetésingado-
zásokat.

Mivel a védelmi útvonal megtervezése hosszabb idô,
mint egy-egy fényút felszakítása, a további késlelteté-
sek elkerülése érdekében az igények védelmi útvonala
nem a hiba bekövetkeztekor, hanem az üzemi útvonallal
együtt kerül megtervezésre.

Hozzárendelt védelem esetén a védelmi útvonalak
másodlagos üzemi útvonalakként mûködnek: amerre a
védelmi útvonal halad, ott lefoglaljuk az igény számára
szükséges sávszélességet és egyéb erôforrásokat. Több
igény védelmi útvonalainak közös élein az igények ka-
pacitásának összegét foglaljuk le.

Ez azonban sosincs teljesen kihasználva, ha figye-
lembe vesszük, hogy a meghibásodások meglehetôsen
ritkák. Feltételezhetjük, hogy két meghibásodás között
eltelik annyi idô, amennyi alatt a korábbi hiba kijavítha-
tó, tehát a hálózatban egyszerre legfeljebb egy hiba van
jelen. Ezért több igény közös szakaszon áthaladó védel-
me esetén elég az igények legnagyobbikának elegen-
dô erôforrást lefoglalni. Ezt a megoldást hívjuk megosz-
tott védelemnek.

Elôfordul, hogy több igény üzemi útvonala ugyana-
zon az élen halad. Az is elôfordulhat, hogy ezek közül
az igények közül néhánynak a védelmi útvonalában is
elôfordul közös él. Ha pont a közös üzemi él esik ki, ak-
kor a közös védelmi élen nem elég csupán ezen igé-
nyek közül a legnagyobbiknak elegendô kapacitás, mert
a többi igény forgalma is áthalad a közös védelmi élen.
Ilyenkor a közös üzemi szakaszt használó igények ka-
pacitásösszegét kell figyelembe venni.

3. Többrétegû hálózatok védelme

Többrétegû hálózatok esetében felmerül a kérdés, hogy
a forgalmi igényeket melyik rétegben érdemes védeni
[11]. A legbiztosabb és legegyszerûbbnek tûnô megol-

dás az, ha mind az elektronikus rétegben, mind az op-
tikai rétegben védjük az útvonalakat. Ez azonban igen
nagy erôforráspazarlást okozó túlvédekezés, hiszen így
az elektronikus rétegnek mind az üzemi, mind a védel-
mi útvonalához rendelünk 1-1 üzemi és védelmi útvona-
lat az optikai rétegben. Ezért általában az elektronikus
réteg védelmi útvonalát nem szokták védeni az optikai
rétegben.

Átmenetet jelent az a megoldás, mely részleges vé-
delmet nyújt a különbözô rétegekben. Ha az optikai ré-
tegben a fényút védett, akkor azt a szegmenst az elekt-
ronikus rétegben nem szükséges védeni [12].

Az optikai rétegben bekövetkezô hibára válaszolha-
tunk a fényút-készlet egy részének, vagy egészének új-
rakonfigurálásával is. Ilyenkor az elektronikus réteg nem
kerül módosításra [11].

Ha a hálózatban minden fényút egy szakasz hosszú
(átlátszatlan a hálózat), akkor minden szakaszhoz ren-
delhetô egy kerülô-fényút, melyre a forgalmat hiba ese-
tén terelhetjük. Ha azonban a fényutak hosszabbak egy
szakasznál (átlátszó hálózat), a védelmi fényutak fenn-
tartása jóval bonyolultabb, hiszen a bennük védett igé-
nyek elágazását is figyelembe kell venni [13]. A problé-
mát megoldja, ha a védelem számára foglalt útvonala-
kat tördeljük, de így túl sok optikai-elektronikai átalakí-
tóra lenne szükség, ami kerülendô, mert késleltetést
okoz és drága. A másik megoldás az, ha a védelmi út-
vonalakat elôre megtervezzük, de csak a hiba bekövet-
keztekor aktiváljuk. Ez utóbbi lehetôségnek a technoló-
gia egyre kevésbé akadálya.

Egy ilyen megoldás az, ha minden üzemi fényút mel-
lé egy független védelmi fényutat rendelünk. Ilyenkor
nem kell a védelem számára optikai-elektronikai átala-
kítót foglalni, mert hiba esetén az üzemi fényút végein ta-
lálható optikai-elektronikai átalakítókat kell a védelmi
út hullámhosszára és portjára ráállítani [5].

A továbbiakban egy ettôl különbözô, de a védelmet
szintén hiba esetén aktiváló megközelítés kerül bemu-
tatásra. Ebben a forgalmi igényeket védjük olyan mó-
don, hogy azok számára üzemi és védelmi útvonalat ke-
resünk, egymástól független fényutakon keresztül. A mód-
szer újdonsága, hogy a hiba ismeretében történô beál-
lítással lehetôséget nyújt az erôforrások megosztására.

4. Optikai-elektronikai átalakítók 
és alportok megosztása

A legkézenfekvôbb megosztható erôforrás a szakaszo-
kon foglalandó kapacitás. Optikai hálózatokban azon-
ban megoszthatók védelmi szempontból az optikai be-,
illetve kimenô portok, valamint az optikai csomópontok
legdrágább alkatrészei, az optikai-elektronikai átalakí-
tók is.

A forgalom csomópontba történô belépésének, illet-
ve kilépésének helyét jellemzi a használt port, illetve
azon belül az igénybevett hullámhossz. Az ilyen logikai
be-, illetve kilépô pontokra a továbbiakban alport né-
ven hivatkozunk. Egy-egy alporton csak egyféle visel-
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kedés engedhetô meg, az optikai jel nem ágazhat el:
nem lehetséges egy bemenetrôl két vagy több csomó-
ponton belüli irányba továbbítani a forgalmat, illetve
egy kimeneten két vagy több csomóponton belüli irány-
ból érkezô jelet továbbítani.

Az alportok megosztása azt jelenti, hogy a rajtuk át-
haladó védelmi útvonalak különbözô csomóponton be-
lüli irányokban haladhatnak tovább, illetve különbözô
csomóponton belüli irányokból érkezhetnek. Ez úgy va-
lósítható meg, hogy a megosztott alportok kapcsolódá-
si irányát csak akkor állítjuk be, amikor a hálózatban
olyan erôforrás hibásodik meg, melynek védelmi útvo-
nala áthalad az alporton. Így nem oszthatók meg olyan
alportok, amelyeken forgalmi igények üzemi útvonala
halad keresztül, mert ezek az alportok nem maradhatnak
beállítatlanul.

Szükséges továbbá a védelmi útvonalak irányait úgy
meghatározni, hogy a hálózatban bekövetkezô egyetlen
várt hiba esetén annak helyétôl függetlenül alportonként
legfeljebb egy irány váljon aktívvá.

Ha egy alportban olyan forgalmi igények kerülnek
össze, melyek üzemi útvonalukban közös erôforrást
használnak, de az adott alporton eltérô irányú védelmi
útvonallal haladnának keresztül, akkor az érintett vé-
delmi útvonalakat az elektronikus rétegen keresztül kell
vezetni. Így ha az üzemi útvonalban közösen alkalma-
zott erôforrás hibásodik meg, mind a két forgalmi igény
üzemi útvonala aktívvá válhat, hiszen az elektronikus
réteg szét tudja választani, illetve össze tudja fésülni a
két eltérô irányban haladó védelmi útvonal forgalmát.
Hasonlít ez a fényutak felszakításához, mindössze az-
zal a különbséggel, hogy itt valódi felszakítás nem tör-
ténik, hiszen az útvonal elemeinek beállítása csak a
védelmi útvonalak aktiválásakor történik meg. Így bár
forgalomkiesés-többletet – a védelmi út felállításán túl –
nem okoz egy ilyen virtuális felszakítás, használata még-
is  kerülendô, mert ezzel a fényutak száma szaporodik,
az elektronikus réteg terheltsége emelkedik és a fogla-
landó optikai-elektronikai átalakítók száma ezáltal nô.

Az üzemi útvonalakhoz hasonlóan optikai-elektroni-
kai átalakító szükséges minden egyes védelmi fényút
kezdetéhez és végéhez is. A védelem számára azonban
nem szükséges annyi átalakító, amennyi védelmi fény-
út az adott csomópontban kezdôdik, illetve végzôdik. A
legtöbbször egy hiba bekövetkeztekor a csomópontban
kezdôdô, illetve végzôdô védelmi fényutaknak csak egy
része aktiválódik. Ezért a különbözô hullámhosszakat
kezelô átalakítókból elegendô csak annyit foglalnunk –
hasonlóan a megosztott kapacitáshoz – amennyi a kü-
lönbözô meghibásodások esetén legfeljebb szükséges.
Ennek feltétele, hogy ahogyan az alportokat, úgy az át-
alakítókat is csak akkor irányítsuk, amikor a hiba bekö-
vetkezik és az aktiválandó védelmi fényutak ismertté
váltak. Ez az optikai-elektronikai átalakítók megosztá-
sa.

Így védelemre hullámhosszanként annyi optikai-elekt-
ronikai átalakítót kell foglalni, amennyi a különbözô hi-
bák által érintett azon portok maximális száma, melye-
ken üzemi útvonal nem halad keresztül.

Az optikai-elektronikai átalakítók megosztása több
igény elvezetését teszi lehetôvé a hálózatban, mert ke-
vesebb igényt kell visszautasítani azzal az indokkal,
hogy erôforrás hiányában nem lehetséges hullámhossz-
váltás, kötegelés, illetve végzôdtetés. Az átalakítók meg-
osztásának hatását mutatja az 1. ábra.

1. ábra 
Optikai-elektronikai átalakítók megosztásának hatása

A dedoeo oszlop a visszautasított igények arányát
mutatja az összes igényhez képest akkor, amikor a fog-
lalandó védelmi kapacitást megosztjuk, de az optikai
átalakítókat nem. A shoeo oszlop pedig abban az eset-
ben mutatja a blokkolási arányt, amikor az átalakítókat
is megosztjuk. A szimulációban 100 000 igényt vezet-
tünk el a COST266 referenciahálózat csomópontjai kö-
zött egyenletes eloszlásban. Fényszálanként 16 hullám-
hossz kezelését tételeztünk fel, hullámhossz-csatornán-
ként pedig 10 Gbit/s kapacitást. Az igények átlagos sáv-
szélessége 500 Mbit/s volt, Poisson-folyamat szerint
érkeztek és tartási idejük exponenciális eloszlású volt.
Az ábra két különbözô átlagos tartási idô feltételezése,
tehát eltérô forgalomszint mellett adódó blokkolási ará-
nyokat mutat.

5. Forgalmi igények elvezetése 
megosztott alportok esetén

Ahogy korábban már volt szó róla, az alportok megosz-
tásánál arra kell ügyelni, hogy a hálózatban elôforduló
bármely hiba esetén alportonként legfeljebb egy irány
aktiválódjon.

Ha az alporton üzemi útvonal halad át, akkor szükség-
szerûen az áthaladó igények iránya ugyanaz a kimenô
alport, vagy az elektronikus réteg.

Ha olyan igény védelmi útvonalának áthaladását ter-
vezzük egy, csak védelmet továbbító alporton keresztül,
mely üzemi útvonalában egy, már ott védett igénnyel
közös erôforrást használ, de védelmi útvonalaik iránya
különbözô, akkor a két védelmi útvonalat fel kell szakíta-
ni. Amennyiben nem áll rendelkezésre szükséges meny-
nyiségû optikai-elektronikai átalakító, az igényt vissza
kell utasítani.

Ha egy alporton csak védelmi útvonalak haladnak át,
majd érkezik egy üzemi útvonal, akkor az összes útvo-
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nal felszakítására szükség lehet, hiszen az üzemi útvo-
nal megköveteli az igénybevett portok rögzített beállítá-
sát. A felszakítás alól kivétel az az eset, amikor az ösz-
szes védelmi út és az üzemi útvonal irányítása ugyanaz.

Egy-egy igény elévülése után lehetôség nyílhat a
megmaradt fényutak összekötésére. Erre azért van szük-
ség, hogy a foglalt optikai-elektronikai átalakítók száma
a lehetô legalacsonyabb legyen. Védelem nélküli eset-
ben elég megvizsgálni, hogy vannak-e olyan bejövô és
kimenô alport-párok, melyek azonos hullámhosszhoz tar-
toznak, és ugyanazon forgalmi igényeket továbbítják a
rajtuk végzôdô, illetve kezdôdô fényutak. Az alportok meg-
osztása tehát a többirányúság engedélyezése esetén
bonyolultabb.

Az összefûzhetô igények meghatározásához a beme-
nô alportok igényeibôl csoportokat képezünk. Egy cso-
portba azok az igények tartoznak, melyeknek együtt kell
haladniuk, nem válhatnak szét. Amennyiben egy alpor-
ton üzemi útvonal halad át, akkor az alporton áthaladó
összes igény egy csoportot képez, hiszen üzemi útvo-
nalat továbbító alporton az irányok nem különbözhet-
nek. Ha azonban csak védelmi útvonalak haladnak át
egy alporton, akkor azok az igények kerülnek egy cso-
portba, melyek üzemi útvonalában közös erôforrás talál-
ható. Egy alportban több ilyen igénycsoportot is képez-
hetünk, és egy igény több csoportban is elôfordulhat. Ha
az egy csoportban található összes igény ugyanazon
az azonos hullámhosszt továbbító alporton hagyja el a
csomópontot, akkor a csoportot szállító fényutak ösz-
szeköthetôk.

Az elvezetés alatt álló igény üzemi útvonalát ismer-
nünk kell, hiszen enélkül nem tudnánk megállapítani,
hogy mely igények oszthatnak meg erôforrásokat és me-
lyek nem. Ahhoz azonban, hogy ez az információ min-
den csomópontban naprakészen rendelkezésre álljon,
nagy mennyiségû információ terjesztésére van szük-
ség. Ennek hatékony megoldására egy Full Information
Restoration (FIR) nevû hatékony algoritmust mutat be
[14]. Eredeti formájában ez az algoritmus nem használ-
ható optikai hálózatokon, mert olyan gráfokra készült,
ahol egy szakaszt egy él modellez. Optikai hálózatok
gráfmodelljén azonban legtöbbször egy szakaszt élek
csoportja (SRG) modellez. Ezért a meghibásodások sem
éleket, hanem élek csoportját érintik. Ennek megfelelô-
en kell az algoritmus által karbantartott adatszerkeze-
tet módosítani.

Megosztott védelem esetén arra törekszünk, hogy
az új üzemi útvonal védelme a védelemre már lefoglalt
erôforrásokat használja, így a legkevesebb többlet-erô-
forrást igényelje. A fentiek szellemében a válaszott vé-
delmi útvonal a legkisebb többletkapacitás és a legke-
vesebb optikai-elektronikai átalakító foglalását igénylô
útvonal. A csomópontokat modellezô részgráfokon be-
lül tehát olyan súlyozást kell alkalmazni, mely az átala-
kításhoz és az igények felszakításához magas költséget,
míg az optikai rétegen való áthaladáshoz alacsony költ-
séget rendel.

Mivel az optikai-elektronikai átalakítók megosztha-
tók, a csomóponton belüli útvonalak súlyozásakor (hul-

lámhosszváltás, felszakítás, áthaladás elektronikus ré-
tegen, továbbhaladás optikai rétegben) figyelemmel kell
lennünk arra is, hogy melyiken való áthaladás során le-
hetséges a már foglalt átalakítók megosztott használa-
ta, illetve melyiken szükséges új átalakítókat foglalni.

6. Útválasztás 
megosztott védelem esetén

Útvonalvédelem során két egymástól független útvona-
lat kell kijelölni az igény számára. Elterjedt modellezé-
si módszer, hogy az optikai hálózat gráfmodelljében egy
szakaszt annyi él jelenít meg, ahány hullámhosszon a
forgalmat továbbítja. Így a függetlenség speciális értel-
met nyer. 

Útvonalpár keresésekor elôfordulhat ugyanis, hogy
a gráfban független útvonalpár ugyanazon a fizikai erô-
forráson halad keresztül, melynek meghibásodása így
mindkét útvonalat érinti. Ezért a hullámhossz-gráfot kö-
zös kockázatú csoportokra (Shared Risk Group, SRG)
kell osztani [3]. Ezek a gráf éleinek olyan csoportjai, me-
lyek egy fizikai eszközt (szakasz, hálózati csomópont)
modelleznek. Ha a fizikai eszköz meghibásodik, ak-
kor a csoportban található összes él együtt hibásodik
meg.

Suurballe algoritmusa [15] a megadott forrás és cél-
csomópont között több élfüggetlen útvonalat ad meg,
melyek keresése során ugyanazt a súlyozást alkalmaz-
za. Láthattuk azonban, hogy megosztott védelem alkal-
mazásakor más-más tulajdonságokat tartunk elônyös-
nek védelmi, illetve üzemi útvonalak esetén. Láthattuk
azt is, hogy a védelmi útvonal keresésekor alkalmazott
súlyozás a választott üzemi útvonal függvénye, ami meg-
akadályozza azt, hogy optimálisan egyszerre lehessen
elvezetni üzemi és védelmi útvonalat.

Ahhoz tehát, hogy az üzemi és védelmi útvonalakat
eltérô súlyozás alkalmazásával kereshessük, érdemes
legrövidebb utat keresô algoritmust használni. Mivel a-
zonban ezek csak a keresett út optimalitását tartják szem
elôtt, nagyon könnyen elôfordulhat, hogy az elsôként ke-
resett üzemi útvonalak a rövidségre törekedvén ketté-
vágják a hálózatot. Így viszont nem találunk az üzemi-
tôl független védelmi útvonalat. Ezért a legrövidebb utat
keresô algoritmusok használata körültekintést igényel. 
Különbözô súlyozások, heurisztikák találhatók az iroda-
lomban, melyek célja az, hogy növeljék az útvonalpár
megtalálásának valószínûségét [16,17]. Ezek közé tar-
tozik a továbbiakban bemutatott algoritmus is.

Elsôként ki kell jelölni a megfelelô súlyozás haszná-
latával az üzemi útvonalat. Az útvonal által érintett SRG-k
éleinek súlyát ezután jelentôs mértékben meg kell nö-
velni, hogy amennyiben lehetséges, a védelmi útvonal
elkerülje azokat. Ezután történik a védelmi útvonal ki-
jelölése. Ha az útvonalpár nem metszi egymást, akkor a
keresés sikeres. Ha azonban, az elsôként keresett üze-
mi útvonal a hálózatot kettévágja, akkor törölni kell azt,
majd a másodikként talált védelmi útvonal SRG-it ide-
iglenesen letiltani.
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Mivel az üzemi utat töröltük, a következô (harmadik)
útvonalat üzemi súlyozás alkalmazásával kell keresni.
Ha az útvonalkeresés sikertelen, akkor ezzel az eljá-
rással nem lehet egymástól független útvonalakat ta-
lálni, ilyenkor más módszerrel kell próbálkozni. Ellen-
kezô esetben a keresés sikeres volt, rendelkezésünk-
re áll egy útvonalpár. A rövidebbik lesz az üzemi útvonal.
A hosszabbat töröljük és védelmi súlyozással újat ke-
resünk helyette. Az elôzmények miatt legrosszabb eset-
ben az imént kitörölt útvonalat kapjuk vissza. 

A fent vázolt eljárás esetében elôfordulhat, hogy bár
a hálózatban létezik két egymástól független útvonal,
azokat az algoritmus mohósága miatt mégsem találja
meg. A 2. ábra egy ilyen csapdaszituációt mutat be. Az
a) ábrán láthatók az üzemi súlyok és a mellettük adódó
legkisebb költségû útvonal (folytonos vonal). A b) ábrán
a védelmi súlyok láthatók, illetve az üzemi útvonal által
érintett szakaszokon a megemelt súlyok. Így védelem
számára a szaggatott vonallal jelölt út adódik. Mindkét
útvonal átvágja a hálózatot, ezért bármelyik éleit kivé-
ve nem fogunk utat találni a forrás és célcsomópontok
között, holott a hálózatban létezik független útvonalpár.
A bemutatotthoz hasonló körülmények azonban jelen-
téktelen számban fordulnak elô valós hálózati körülmé-
nyeket feltételezve, például a csomópontok magasabb
fokszáma miatt.

Mivel azonban a fenti csapdaszituáció létezik, a be-
mutatott heurisztikát ki kell egészíteni. Ha lemondunk a
védelmi súlyozás használatáról, akkor Suurballe algo-
ritmusa a csapda-szituációban is megtalálja az útvonal-
párt, ha az létezik.

Mivel Suurballe algoritmusa egyszerre adja vissza
a két útvonalat, nincs lehetôség arra, hogy letiltásokkal
megakadályozzuk az üzemi és a védelmi útvonalak azo-
nos SRG-n való áthaladását. Ezért az algoritmust az op-
tikai hálózat SRG-ibôl alkotott gráfon kell futtatni. Ilyen
gráfot a következôképpen generálhatunk a fizikai háló-
zatból.

Egy fizikai útvonalban váltják egymást a csomópon-
tok és a szakaszok. Ahhoz, hogy az állítás az SRG-kbôl
alkotott gráfban talált útvonalra is igaz legyen, a gráf-
nak irányítottnak kell lennie. Egy csomópont modellj e
áll egy-egy a bemenô, illetve kimenô oldalt modellezô
gráfpontból és egy a bemenô oldalból a kimenô oldalra
mutató élbôl. Egy szakaszt két él modellez, melyek a
vég-csomópontok kimenô oldalából az ellenoldali cso-
mópont bemenô oldalára mutatnak.

Útvonalpárok keresése során tehát alkalmazhatunk
eltérô és azonos súlyozást. Ennek védelmi útvonalakra
gyakorolt hatását foglaltuk össze az 1. táblázatban. A
szimulációt a már ismert paraméterekkel futtattuk. Suur-

balle-algoritmus esetében az elektronikus réteg haszná-
latának minimalizálását megcélzó súlyozást alkalmaztuk.

Az eredményeken azt látjuk, hogy Suurballe-algorit-
mus használatakor a fényutak hosszabbak és a teljes út-
vonal kevesebb fényútból áll össze, melyet a választott
súlyozás indokol. Ugyanakkor azt is láthatjuk, hogy kü-
lönbözô súlyozás alkalmazásakor célunknak megfele-
lôen mégis kevesebb optikai-elektronikai átalakítóra van
szükség. A látszólagos ellentmondásra a magyarázatot
a felszakítások adják meg.

Azonos súlyozás használatakor ha csak lehet az op-
tikai rétegen való áthaladást részesítjük elônyben. Ez
azonban sok esetben a közös üzemi erôforrások miatt
mégis felszakítást jelent, ilyenkor ugyanis nem tudjuk
figyelembe venni az erre utaló információkat. Eltérô sú-
lyozás alkalmazása esetén viszont elképzelhetô, hogy
pont a felszakítás és ezáltal a szükséges átalakítók szá-
mának minimalizálása érdekében az elektronikus réte-
gen át vezetjük az útvonalat. Egy ilyen esetet mutat be a
3. ábrán látható csomópont. 

Tegyük fel, hogy a szomszédos csomópontok állapo-
ta lehetôvé teszi mind az A, mind a B alportokon törté-
nô belépést, de a kilépésnek a C alporton kell történnie.
Az elektronikus réteg minimális használatára törekvô
súlyozás esetén a szaggatott vonallal jelzett BSC útvo-
nal lesz a csomóponton belül a legalacsonyabb költsé-
gû, mert a súlyfüggvény nem tudja figyelembe venni,
hogy a két folytonos vonallal jelzett védelmi fényút fel-
szakításával jár. Így 3+1 új átalakító foglalására lenne
szükség. A védelmi súlyozás azonban ezt figyelembe
veszi és az AEC vastag vonallal jelölt, elektronikus ré-
tegen áthaladó útvonalat választja, mely csak 1+1 új át-
alakító foglalásával jár. Az ilyen esetek miatt az átala-
kítók megosztása jobb, kevesebb kell belôlük és a fel-
szakítások száma is kisebb. Ez utóbbi a magyarázata a
kicsit hosszabb útvonalaknak is.

7. Összegzés

A fentiekben áttekintettük a megosztott védelem alkal-
mazási lehetôségeit optikai hálózatokban. A megosztás
fogalmát kiterjesztettük az optikai belépô, illetve kime-
nô portokra, valamint az optikai-elektronikai átalakítók-
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ra. Körbejártuk ezek megosztása mellett a fényút-szer-
kesztés lehetôségeit. Az útvonalak tervezésével kapcso-
latos kérdésekkel is foglalkoztunk. Végül bemutattunk
egy a megosztás hatását felerôsítô súlyozást, melynek
eredményességét szimulációkkal alá is támasztottuk.
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1. Bevezetés

Az államigazgatási projektmenedzsment nagy dilemmá-
ja, hogy egyszerre kell biztosítani a hierarchikus szer-
vezeti mûködést és a projektszerû gondolkodást. Az ál-
lam s az állami szervezetrendszer nem egy (vagy több)
vállalat, de legalábbis mûködésének peremfeltételei és
motivációja teljesen eltérnek a versenyszférától. Ez szük-
ségképpen ütközésekhez vezet, hacsak nem tagoljuk
be az eltérô gondolkodásból fakadó ötleteket egymás
mellé egy magasabb szintû keretrendszerbe. Hogyan
lehet mégis biztosítani a középtávú fejlôdési pályát és
miért van erre egyáltalán szükség a közigazgatásban?
Véleményem szerint ez a projektmenedzsment állami-
gazgatási meghonosodásának legfontosabb, alapvetô
kérdése. 

A választ, a kereteket a szervezeti stratégiaalkotás
adhatja meg. A közigazgatási szervezetek körében a stra-
tégiaalkotás mostanában kezd népszerûvé válni. Különö-
sen azok a szervezetek képesek jól stratégiát alkotni,
ahol a mûködés közepette a politikai tényezôk kevésbé
érvényesülnek. Helyettük az adott szervezetre jellemzô
hatósági/közfeladat-ellátási/közszolgáltatási feladatok
és a külsô érdekhordozók szakmai nézetei, elvárásai,
illetve a szervezethez forduló felhasználók, ügyfelek igé-
nyei szabják meg – bizonyos keretek között szabadon
mozogva – a fejlôdés irányát [1]. 

Ilyen intézmények például az APEH, a KSH, az ÁSZ,
vagy a települési önkormányzatok is, ugyanakkor pél-
dául a minisztériumokban a szakpolitika és a kormány-
program viszonya a legfôbb stratégia-meghatározó té-
nyezô. 

2. Alkossunk középtávú programot!

Az államigazgatási szervezetek mûködésének tehát el-
térô az alapállása. A piacon a tulajdonosi céloknak tör-
ténô megfelelés ugyanis az elsôdleges szempont: a vál-
lalat mûködését a gazdasági racionalitás befolyásolja,

mûködésének orientációja pedig pénzügyi, piaci, nyere-
ségközpontú. Ezzel szemben a közigazgatásban az intéz-
mény átpolitizáltságának szintjétôl függôen a politikai
vagy szakmai külsô érdekhordozói céloknak kell meg-
felelni, a mûködés racionalitása a politikai, szolgáltatói,
hatósági szubjektív célokon múlik, s a szervezetet sajá-
tos eredményorientáció jellemzi, hiszen a küldetésétôl
függôen az ügyfelek, felhasználók vagy éppen szakmai
érdekeltek igényeinek kielégítésre vagy hatósági fela-
datok végrehajtására jönnek létre [2]. 

Hosszútávú gondolkodásra azonban itt is szükség
van. Jövôkép nélkül nem létezhet egy államigazgatási
szervezet sem, ennek megvalósításához pedig átgon-
dolt és nyomon követett fejlesztésekre van szükség.

3. Eszköztár a megvalósításhoz

A projektmenedzsment akkor tud tehát hatékonyan mû-
ködni egy közigazgatási szervezetben, ha megteremtjük
azokat az alapvetô struktúrákat (kialakítjuk azokat a já-
tékszabályokat), amelyek mentén a hagyományos hie-
rarchikus berendezkedés áthidalható. Kritikus tényezô-
ként kell kezelnünk azt, hogy a projektszemlélet mennyi-
re van hatalommal rendelkezô kezekben. Ennek három
alapvetô eszköze lehet: elkötelezett felsôvezetôi maga-
tartás, a projekteredmények áttekintésének/értékelésé-
nek/elfogadásának intézményesítése és az ugyancsak
intézményesített projekttámogatás.

A közigazgatási szervezetek hierarchikus struktúrá-
jában rendkívül fontos, hogy a projektszemléletnek kel-
lô felsôvezetôi támogatottsága legyen házon belül. Az
alapvetô kritérium tehát az, hogy a szervezet legfelsô
vezetésének elkötelezettnek kell lennie a jövôkép meg-
valósításának érdekében a bonyolult fejlesztések prob-
lémáit jobban megoldani képes, projektszemléletû mun-
kavégzés támogatására. A szándék azonban még kevés
– a hierarchikus szervezetben ugyanis ez az elkötelezett-
ség csak akkor tud igazán hatásos lenni, ha megvan a
megfelelô fóruma [3]. 
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A cikk célja, hogy betekintést nyújtson azokba az államigazgatásban tetten érhetô jelenségekbe, amelyek számos tekintetben
megkülönböztetik a versenyszférától, már önmagában a projektekhez való hozzáállást illetôen is. Rávilágít néhány olyan, alapvetô
eltérésre, amely miatt a felsô vezetés elkötelezett támogatása és aktív részvétele elengedhetetlen a projektmenedzsment terén,
egy beváltnak tekinthetô gyakorlat néhány elemének bemutatásával pedig megfogalmaz egy megoldási lehetôséget.  
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Ezért szükséges az, hogy a szervezet vezetése hoz-
zon létre az intézményen belül egy olyan testületet, illet-
ve vezetôi csoportot, amely vállalja a szponzori felügye-
let felelôsségét. Ez tehát egy véleményezô, tanácsadó
testület a legfelsô vezetés mellett, amely megteremti a
projektekhez kapcsolódó viták, vélemények szervezett
mederbe történô terelésének a lehetôségét a középve-
zetôi szinten, képviseleti alapon. Annak érdekében, hogy
a testület igazi stratégiai döntéselôkészítô csoportként
mûködjön, meg kell határozni a fejlesztési feladatok alap-
vetô felelôsségi rendjét illetve a projektvezetôk kötele-
zettségeit is. Ezt szolgálják a belsô rendelkezések, kvá-
zi jogforrások. Fontos tényezô, hogy a projektmunkát,
részvételt lehetôvé kell tenni a szabályozás szintjén, oly
módon is, hogy a különbözô szervezeti pozíciókban lévô
munkatársak projektmunkáját a közvetlen munkáltatói
jogokat gyakorló vezetôknek kötelezô legyen engedé-
lyezniük. Tekintettel arra, hogy ugyanezek a személyek
véleményezik a projektfelügyelô testület felé a projekt-
anyagokat, az azokban foglalt erôforrás-tervek szerint –
amennyiben nem tiltakoznak – a munkatársak részvéte-
lét is lehetôvé kell tenniük. 

Egyre több közigazgatási szervezetben mûködik pro-
jektirodai funkció is valamilyen szervezeti egységen be-
lül. Ez a csapat tanácsokat ad a projektek tervezéséhez
és a projektvezetôi „ügyvitelhez”, szervezi a döntéselô-
készítô munkát, biztosítja és ellenôrzi a fejlesztésekhez
kapcsolódó dokumentáció és nyilvántartások vezetését,
valamint koordinációs feladatokat lát el a projektek kö-
zötti összehangolt munka érdekében. Az esetek nagy
többségében feladata lehet ugyanakkor a belsô és rész-
ben a külsô, projektekkel kapcsolatos kommunikáció is. 

4. Fejlett kommunikációs eszközök

Amennyiben a szervezeti hátteret sikerült biztosítanunk,
gondoskodnunk kell arról is, hogy az információk ren-
dezett és áttekinthetô módon nyilvántartásra kerülje-
nek. Ebbôl az információvagyonból lehet a kommuni-
kációt megvalósítani, mind a szervezeten belül, mind
azon kívül. Ennek kézenfekvô eszköze egy vezetôi in-
formációs rendszer létrehozása a szervezetben. A v e-
zetôi információs rendszer képes integráltan kezelni és
megjeleníteni a különbözô forrásrendszerekben kelet-
kezô, a tartalmuk szempontjából vezetôi és tájékoztatá-
si célokra hasznosítható adatokat, dokumentumokat stb.
Az ábra egy közelmúltban megvalósított példát mutat be;
a KSH SZEVIR projektjének fejlesztését.

A hivatalban számos tranzakciós rendszer mûködik,
ezek mozaikneveinek nem teljeskörû felsorolása látha-
tó az ábra alján lévô dobozokban. Mivel az elmúlt évek
során a különbözô rendszerekben több olyan, a hivatal-
ban egységesen használt nómenklatúra került beveze-
tésre, melyek egységes azonosítókkal látnak el felada-
tokat (programalapú tervezés), az egyes feladatokra vo-
natkozóan keletkezô információk ezek mentén integrál-
hatóak és többdimenziós OLAP adatbázis [4] hozható lét-
re belôlük. 

Ezeket egy-két paraméter mentén lekérdezhetô ripor-
tokban, illetve Excel Services segítségével szabadon
szerkeszthetô pivot-táblákban adjuk közre a felhaszná-
lóknak. Jelen cikk szempontjából azonban még fonto-
sabb, hogy a stratégiára vonatkozó információk, különö-
sen a fejlesztési projektinformációk kezelését is ennek
a rendszernek a keretében alakítottuk ki. 

Projektmenedzsment az államigazgatásban
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Számos közigazgatási szervezet lemond az elterjedt
MS Project használatáról, mivel azt túl bonyolultnak és
erôforrás-igényesnek tartja. Egyedi, ám egyszerû meg-
oldással azonban egy jobban személyre szabható rend-
szer alakítható ki a projektmonitoring céljára, ahol a fel-
adatok nyilvántartása, a Gantt-diagram kezelés és a do-
kumentummenedzsment egy platformra helyezhetô, sôt,
még a Stratégiai Fejlesztési Tanács (a szervezeti projekt-
szponzor) üléseinek értekezletszervezési felülete is köny-
nyedén kialakítható volt. (Erre a KSH egy olyan portál-
technológiát használt fel, amely az intranetes honlap
mûködtetése céljára egyébként is rendelkezésre állt.)
Mindezen funkciók kihasználásával szervezeti célokra
jól hasznosítható és megjelenésében is látványos, a stra-
tégia egyes fejezeteihez kötve lebontható, „lefúrható” fej-
lesztési nyilvántartásunk jött létre, amely nemcsak pasz-
szív tájékoztatásra szolgál, hanem egyúttal dinamikus
munkafelülete is a projektek vezetôinek, további érintett-
jeinek. 

A rendszer funkcionalitása tehát kettôs: egyrészt min-
den(!) hivatali dolgozó számára nyilvános projekt-doku-
mentumtárat és információs rendszert hoztunk létre, mû-
ködtetünk tehát egy kifelé forduló információs rendszert,
biztosítani tudjuk az átláthatóságot. A közigazgatásban
egyébként sajátos a szerzô véleménye a vezetôi infor-
mációs rendszerek ügyfélkörérôl. Álláspontja az, hogy
a közigazgatási szervezetekben néhány személyes adat-
tól eltekintve nincs olyan, a szervezet mûködésérôl szó-
ló információ, amely ne lenne közérdekû, azaz a szerve-
zet dolgozója jogosult minden összegyûjtött mûködési
információt megismerni. Másrészt hatékony rendszert
alakítottunk ki a projektek, egyéb fejlesztési informáci-
ók, hírek nyomon követésére, amely a vezetôi funkció-
kat támogatja és ebben a megközelítésben klasszikus
vezetôi információs rendszerként mûködik. 

Ezek az eszközök, kiegészítve egy aktív házon be-
lüli személyes kommunikációval segítenek abban, hogy
a projektmenedzsment értékeit, hasznát a munkatársak
megértsék és átérezzék.  

5. Összefoglalás

Ebben a rövid írásban az államigazgatási projektme-
nedzsment három témájára koncentráltunk: a stratégia-
alkotásra, mint keretre, a szervezeti támogatásra, amely-
lyel áthidalható a hagyományos hierarchia és a techno-
lógiai aspektusra, amely segít áttekinteni a projektmû-
ködés eseményeit a szervezetben. 

A szerzô véleménye szerint ez a három tényezô egy-
mással szoros összefüggésben van. Explicit keretek
nélkül nincs kiindulási alap. Szervezetileg támogatott
mûködtetés nélkül a projektmenedzsment nem jut moz-
gástérhez a terepen. Információs rendszer, kommuni-
káció nélkül pedig nem lehet követni a munkát, illetve
elemezni, kommunikálni az eredményeket [5]. Ezek kö-
zül az alappillérek közül szeretnénk hangsúlyozni, hogy
a korszerû vezetôi információs rendszerek álláspontom
szerint a közigazgatási szervezetekben jóval túlmutat-

nak a kizárólag belsô használati funkciókon. Olyan bá-
zist teremt az adattartalmuk, amely jól használható az
ügyfélkapcsolatokban, az érdekhordozók meggyôzésé-
ben és a tanulságokat, tapasztalatokat is össze tudjuk
gyûjteni velük, azaz fontos kiindulási pontot jelentenek
a jövôbeni fejlesztésekhez használt módszerek kivá-
lasztásában. 

Mindezek alapján az fogalmazható meg az államigaz-
gatásban, hogy a sajátos alapállás miatt célszerû e fen-
ti három tényezô megvalósulásának feltételeit megte-
remteni és ezekre alapozva kidolgozni egy projektme-
nedzsment-rendszert, amely szerves részévé válik a
szervezet mindennapjainak. 

A szerzôrôl

KÁRPÁTI JÓZSEF jogász-közgazdász, a Központi
Statisztikai Hivatal fôosztályvezetôje. Jelenleg ké-
szül PhD doktorátusára közgazdaságtudományból
a Szegedi Tudományegyetemen, témája a control-
ling módszerek alkalmazhatósága a közigazgatás-
ban. Három éves bírósági gyakorlat után 2001-ben
csatlakozott a KSH-hoz. Az elmúlt évtized során ve-
zetôje volt többek közt a 2009-2012 közötti straté-
gia kialakításának, valamint a hivatali programter-
vezési rendszer bevezetését, illetve a Szervezeti
és Vezetôi Információs Rendszer létrehozását elô-
irányozó projekteknek. Az általa vezetett Tervezési
fôosztály, illetve szervezeti elôdje honosította meg a
komplex stratégiai gondolkodást és a kapcsolódó
menedzsment eszközöket a KSH-ban. Szervezeti egy-
sége a hivatal tevékenység-controllingjával foglal-
kozik stratégiaalkotástól a minôségmutatókon át a
mûködésrôl szóló elemzések készítéséig. A Stra-
tégiai Fejlesztési Tanács titkáraként a hivatal fejlesz-
tési projektjeinek folyamatos figyelemmel kísérése,
áttekintése és a kapcsolódó projekttanácsadás is
feladatai közé tartozik. Az elmúlt években több EU-
szintû, nemzetközi munkabizottság tagja is volt a
statisztika menedzsmentjét érintô kérdésekben. 
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2010. január 27.

Európában nônek a nanocsövek 

Az EU kutatómûhelyeiben kidolgozott nanovezeték-
technológiák fontos szerepet játszhatnak a jövôbeni in-
fokommunikációs eszközök gyártásában. 

A nanocsô egy olyan ígéretes új technológia, ami a
következô tíz évben ki tudja majd szolgálni az integrált
áramkörök területén tapasztalható, gyorsan növekvô tel-
jesítményigényeket. Alkalmazásuk kisebb, gyorsabb és
alacsonyabb energiaigényû elektronikai megoldások-
hoz vezethet, valamint teljesen új architektúrák jöhet-
nek létre mint a 3D mikrocsipek, amelyek jelentôsen
megnövelik az adott területen elhelyezhetô áramkörök
számát. 

A nanocsövek annyira keskenyek, hogy gyakran ne-
vezik „egydimenziós” struktúráknak is, a kis szélessé-
ge miatt pedig az elektronok oldalirányú mozgása is
korlátozott, a henger alakú geometriájuk pedig a legha-
tékonyabb áramköri kapuk kialakítását teszi lehetôvé.
Japán úttörô szerepet játszott a terület kutatásában,
majd az Egyesült Államok kutatói csatlakoztak és mos-
tanra már az európai kutatócsoportok is kezdenek fel-
zárkózni. A NODE projekt eredményeként például 40
szabadalmat jegyeztek be.

„ A szilícium alapú technológia számára az igazi ki-
hívást a 10-15 nanométeres tartomány jelenti – magya-
rázza Lars Samuelson a Lund-i Egyetem kutatója, aki a

NODE projekt koordinátora. – A nanocsô növesztéssel
versenyzô top-down technológia problémája, hogy ered-
ményeként nagyon sok hibás elem jön létre. Az úgyne-
vezett irányított önfelépítô folyamat eredményeként azon-
ban sokkal kevesebb a hiba.” – mondja Samuelson. A
projekt NODE keretében szilícium és indium-arzenid,
valamint szilícium és szilícium-germánium kombináció-
jával kísérleteztek, mindkettô nagyon ígéretes anyag.
A projekt során a nanocsô elôállítási lánc minden ele-
mét vizsgálták.

Forrás: www.physorg.com

IT3-komment: Az Európai Uniós által támogatott NODE
kutatási projekt eredményeként úgy tûnik, hogy Európa
is be tud kapcsolódni a szilícium alapú nanocsövekre
épülô nanotechnológiás csipgyártásba. A technológia
ugyan még nem érett arra, hogy segítségével mûködô
processzorokat állítsanak elô. A kutatási eredmények
arra utalnak, hogy ehhez még 5-10 év szükséges.

2010. február 1.

Túl hatékonyak 
a képfelismerô technológiák? 

Mivel az ember sokkal jobb mozgóképek felismeré-
sében, mint a gépek, ezért mozgó tárgyak jelenthetik a
CAPTCHA-k újabb, a jelenlegieknél sokkal biztonságo-
sabb generációját.

Gyakran találkozhatunk a népszerû „captcha” biz-
tonsági megoldással – bizonyos honlapok és webes re-
gisztrációk rendszeresen azt kérik tôlünk, hogy a hul-
lámzó képen látható betûket egy mezôbe írjuk be. Ezt a
megoldást az internetes oldalak azért használják, hogy
elkerüljék, hogy ártalmas botok betörhessenek a szer-

A Nemzeti Hírközlési és Informatikai Tanács (NHIT) Információs Társadalom Technológiai Távlatai (IT3) 
mûhelyének keretében 2005 és 2008 között kéthavonta nyomtatott formában megjelent IT3 Körkép rendeltetése
egyrészt az IKT területén végbemenô fontos változásokról tudósító, on-line és off-line világsajtóban napvilágot
látott szakmai hírek összegyûjtése és kommentálása, másrészt egy-egy elôremutató jelenség, illetve trend 
rövid tanulmány formában történô bemutatása volt. A kor szellemére és a web 2.0 világára reagálva, 
a Körkép élete 2009 januárjától új, modernebb formában, blogként folytatódik (http://korkepblog.blogspot.com). 
Az alábbi híreket e blogból válogattuk. 

� IT3

Szemelvények 
az IT3 Körkép blogból
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verekbe és adatbázisokba. Azonban ez a megoldás sem
nyújt 100%-os biztonságot, annak ellenére sem, hogy
ember számára gyakran nehezen olvasható a szöveg. 

Prof. Danny Cohen, a Tel Aviv-i Egyetem professzora
egy olyan új megoldást mutatott be, amit sokkal nehe-
zebb kijátszani. „Az embereknek van egy olyan különle-
ges képessége, amit a számítógépek még nem képesek
utánozni. – mondja Cohen. – Az úgynevezett emergens
képek felismerése, amelyek akkor válnak láthatóvá,
amikor a kép mozog. Az egyébként statikusan értelmez-
hetetlen képet mozgatva másodpercek alatt összeáll az
emberi tudatban a kép látványa.” 

A kutatók a nemrég publikált tudományos közlemé-
nyükben tették közzé, hogy hogyan lehet 3D-s tárgyak-
ról készült felvételekbôl, mint egy futó ember vagy egy
repülô ilyen emergens képeket elôállítani. A techniká-
val olyan képeket lehet létrehozni, amelyek visszafej-
tése praktikusan lehetetlen. A meghatározásuk szerint
az emergencia egy olyan sajátos emberi tulajdonság,
amely révén az ember képes látszólag értéktelen infor-
mációtöredékekbôl összerakni a teljes látványt. Erre
jelenleg a számítógépek nem képesek. A kutatók fel-
hívták a figyelmet arra is, hogy további kutatások szük-
ségesek ahhoz, hogy a technológia gyakorlatban is hasz-
nálható legyen. Jelenleg a biztonsági szintek meghatá-
rozásán dolgoznak. 

Forrás: www.aftau.org

IT3-komment: A képfelismerô technológiák határo-
zottan sokat fejlôdtek az elmúlt két évtizedben. Lega-
lábbis ezt látszik alátámasztani az a tény, hogy a kétdi-
menziós capthcha-k egyre kevésbé alkalmasak arra,
hogy távol tartsák a weboldalaktól a rosszindulatú (ro)bo-
tokat. A Tel-Aviv-i Egyetemen fejlesztett emergens, há-
rom dimenziós képalkotó algoritmusok alkalmasak le-
hetnek a „túlságosan fejlett” két dimenziós képfelisme-
rô technológiák okozta biztonsági problémák kezelésére
is. Természetesen csak addig, amíg ki nem fejlesztik az
emergens, háromdimenziós képek felismerését is lehe-
tôvé tevô megoldásokat.

2010. március 1.

Modellkeresés bôvített valósággal 

A bôvített valóság térhódítását jól szemlélteti, hogy
az egyik legnagyobb divatcég, a Benetton is használja.

A provokatív hirdetési kampányairól, például a köl-
dökzsinóros csecsemôrôl készült képrôl híres divatmár-
ka, a Benetton mindig is igyekszik egy lépéssel a töb-

biek elôtt járni. Mostani modellkeresésükkel a Web 2.0
világába látogatnak: az egész világra kiterjedô „Ez az
én idôm” elnevezésû online casting rendeltetése a „21.
század új arcainak” felfedezése. „Hivatásos modellek fel-
kérése, vagy ahelyett, hogy az emberek elé tárjuk, sze-
rintünk hogy néznek ki, arra gondoltunk, jobb, ha ôket
kérjük fel: mutassák meg magukat, miként is festenek
valójában” – nyilatkozta Andy Cameron, a Benetton inter-
aktív kampányát vezetô Fabrica ügyvezetô igazgatója. 

Az online kampány magas szintû interaktív eleme-
ket tartalmaz és ami a legérdekesebb: bôvítettvalóság-
technológiával az olvasó is az események részévé vá-
lik. Az ötlet felettébb egyszerû: bejelentkezünk a cast-
ing.benetton.com-ra, kinyomtatunk egy fekete-fehér vo-
nalkódos oldalt a kampányról, webkameránkat a vonal-
kódra irányítjuk, s máris egy animált videóban járunk.
A modellekrôl látunk mozgóképeket. „Nem csak mozdu-
latlanul néznek ki jól – jelentette ki Cameron, a technoló-
giáról elmélkedve. – Olyan modellekrôl szól az egész,
akik tudnak mozogni, énekelni, történetet mesélni, tán-
colni. A technológia életre kelti ôket.” 

A közönség az erre a célra létrehozott honlapon sza-
vazhat a legötletesebb fotókra és videókra. A Benetton
több online közösségi médium (Facebook, Twitter, You-
Tube) segítségével igyekszik felkelteni a világméretû
verseny iránti közérdeklôdést. „Olyan személyeket ke-
resünk, akik nem feltétlenül hivatásos modellek, nem
feltétlenül 180 centi magasak – kezdeményezésünkkel
a világ sokszínûségét szeretnénk megragadni” – tette
hozzá Cameron. A legtöbb szavazatot kapott száz jelent-
kezôt szakértôi panel értékeli majd ki, s húszan a Be-
netton New Yorki divatbemutatóján fognak fellépni. 

Forrás: www.cnn.com

IT3-komment: A divatvilág nyilvánvalóan ugyanúgy
él az infokommunikációs technológiák adta lehetôsé-
gekkel, mint a kulturális, mûvészi élet más alkotói, csak-
hogy ez a kapcsolat – ellentétben például a filmiparral
vagy a zenével – eddig inkább „láthatatlan” maradt, a
médiát hidegen hagyta, nem eredményezett látványos
újításokat, nem forradalmasította a szakterületet. Az új
iránt mindig fogékony Benetton úgy tûnik, felkavarja az
állóvizet és modellkiválasztásában felhasználja a bôví-
tett valóság technológiát. A versenynek pedig termé-
szetesen a közösségi média legnépszerûbb oldalain,
Facebookon, Twitteren és Youtube-on csap komoly hír-
verést.
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2010. március 19.

Munkatársaiktól tanuló robotok 

Hogyan tanuljanak meg és alkalmazzanak dinamiku-
san változó környezetben komplex viselkedésformákat
a robotok?

Ha egy új európai uniós kutatási projekt eléri célját,
és létrehozzák a robotok fejlett motorikus adottságainak
kivitelezéséhez szükséges architektúrát, a jövôbeli gé-
pek minden eddiginél összetettebb viselkedésformákat
lesznek képesek elsajátítani. Siker esetén a március-
ban indult és négy évesre tervezett AMARSi („Adaptív mo-
duláris architektúra gazdag motorikus adottságokhoz”)
projekt résztvevôi megelégedettséggel nyugtázhatják:
a gyártás világa tele lesz a munkatársaiktól interakció
során újabb adottságokat ellesô, elsajátító, intelligens,
autonóm humanoid dolgozó botokkal. Olyan társadalmat
láthatnak majd, amelyben a személyes gondozó botok
komplex környezetekhez és a változó emberi szükség-
letekhez alkalmazkodnak. 

A 7 millió eurós projekt lehetôvé teszi, hogy huma-
noid (és négylábú) botok ugyanúgy autonóm módon ta-
nuljanak és fejlesszék ki motorikus képességeiket egy
állandóan változó világban, mint mi, emberek. A mozgás
által szolgáltatott adatokból sajátítanának el ismerete-
ket, „újradrótoznák” az ismeretek feldolgozásához és tá-
rolásához szükséges áramköreiket. A prózai valóság
azonban az, hogy az elképzelések igencsak távol állnak
a jelenlegi botok korlátozott motorikus adottságaitól. A
kivitelezés több fejlett technológiától függ: dinamikus
neurális hálóktól, új robotikai hardver designtól és kifi-
nomult szoftveralgoritmusoktól. 

„ A hagyományos koncepció szerint van egy célpont,
megtervezzük az utat és a gép odamegy – elmélkedik
Jochen Steil projektkoordinátor. – A gyártási munkála-
tokban résztvevô robotok így mûködnek, és még mindig
ez a motorikus funkciók programozásának bevett mód-
szere. Szerintünk a valódi sokszínûség azért nem kivi-
telezhetô ezzel a programozási eljárással, mert sem a
környezet komplexitása, sem az, hogy mikor mozogha-
tunk szabadon benne, nem látható elôre.” 

A Steil által elképzelt jövôben a gyártóbotokat köny-
nyû lesz programozni és még képzetlen humán munka-
társaik is képesek lesznek tanítani ôket. Azaz, nem lesz
majd szükség méregdrága és idôigényes újraprogramo-
zásukra. 

Forrás: www.wired.co.uk

IT3-komment: A biológiailag inspirált számítástudo-
mány jegyében, európai kutatók – elsôként a világon –
a jelenlegi robotoknál összetettebb viselkedésformák
elsajátítását eredményezô motorikus adottságokhoz fej-
lesztenek architektúrát. Nehéz feladat elôtt állnak, hi-
szen senki nem tudja, milyen az optimális architektúra.
Az emberi agyból indulnak ki, fejlesztésüket két huma-
noid roboton fogják tesztelni. Munkájuk túlmutat a moto-
rikus adottságok egyszerû másolásán: a sikeres kivite-
lezéshez több technológiát, mesterségesintelligencia-
részterületet kell elosztott robotikai platformokon integ-
rálniuk. Hardver- és szoftverfejlesztéseik egyaránt nyílt
forráskódúak lesznek.

2010. március 23.

Szélessávú adattovábbítás 
emberi karral 

Nemcsak vezetékek és vezeték nélküli közegek, ha-
nem az emberi bôr is használható hálózati kommuniká-
ciós csatornaként, legalábbis egy koreai kutatócsoport
szerint.

Elôször vezetékeket, majd a levegôt és legújabban
az emberi testet használhatjuk adatátviteli eszközként.
A szöuli Korea Egyetem kutatói 10 Mbit/s sebességgel
továbbítottak adatot az emberi bôrön keresztül két egy-
mástól 30 cm-re elhelyezett elektróda között. A vékony
és rugalmas elektródák lényegesen kevesebb energiát
használnak az adattovábbításhoz, mint egy bluetooth-
kapcsolat. Ennek oka, hogy az alacsony frekvenciájú
elektromágneses jelek a bôrben alacsony csillapítással
és úgy továbbítódnak, hogy közben külsô interferenciá-
tól is védettek. 

A kutatók elsôsorban egészségügyi alkalmazások-
ban látják a technológia jövôjét. Egyes élettani jellem-
zôk, mint a vércukorszint és szív elektromos aktivitása
nehezen monitorozhatók, mivel vagy be kell huzalozni
az embereket és az érzékelôket egy rögzítô egységbe
bevezetni, vagy pedig olyan vezeték nélküli megoldá-
sokat kell alkalmazni, amelyek nagy energiaigényûek.
A bôrt adatátviteli közegként használó megoldás azon-
ban nem igényel vezetékeket, ráadásul 90%-al kevesebb
energiát fogyaszt, mint egy vezeték nélküli megoldás. 

Az elsô ilyen megoldást 2005-ben mutatták be a ja-
pán Tokyo Egyetemen, azonban a megoldás nagy mé-
retû elektródokat igényelt és bôrirritációt okozott. Az új
megoldás központi eleme egy rugalmas, szilicium-poli-
merrel borított elektróda, amelynek használata a kísér-
letek tanúsága szerint semmilyen káros mellékhatás-
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sal nem jár. Az elektróda 300 mikrométer vékony és 90
fokban meghajlítható Az eszköz továbbfejlesztett válto-
zatát a bôr alá is be lehet majd ültetni. 

Forrás: www.newscientist.com

IT3-komment: Az IKT implantátumok elterjedésének
egyik korlátja a testbarát anyagok hiánya. A Koreai Egye-
tem kutatóinak sikerült demonstrálniuk, hogy az embe-
ri bôr is használható adatátviteli közegként. A kísérlet
az mutatja, hogy lehetséges olyan megoldások kidol-
gozása, amely szükségtelenné teszi az emberi testbe
ültetett eszközök kommunikációs interfészének kiveze-
tését a bôrfelületig. Az adatátviteli megoldás ráadásul
90%-kal kevesebb energiát használ fel, mint amit a ha-
sonlóan testbarát vezeték nélküli megoldások.

2010. március 26.

Virtuális családi összejövetelek 

A videókommunikáció terjedésével hatékonyabbá
válnak a telejelenlét-megoldások.

Egy európai kutatócsoport azt reméli a legmoder-
nebb videó- és audiókommunikációs technológiák és a
digitális média, interaktív eszközök, valamint környezet-
intelligencia összeházasításától, hogy az összes élet-
kor-csoporthoz tartozó személyeknek – akár sokezer
kilométer távolságból is – több lehetôsége lesz össze-
jönni, játszani, megosztani élményeiket és általában kom-
munikálni, kapcsolatban maradni egymással, valamint
szórakozni. A cél nem kevesebb, mint az emberek közti
technológiai és szociális korlátok felszámolása. 

„E-mail, internet, mobiltelefon, webes telefonhívások,
mind úgy lettek tervezve, hogy egy személy használ egy
gépet, s nem családok vagy csoportok közti kommuni-
káció elôsegítésére – mondja Nikolaus Färber, a Fraun-
hofer Intézet kutatója. – A technológia elválasztja egy-
mástól, izolálja az embereket.” 

Az EU által finanszírozott TA2 („Together anywhere,
together anytime”, azaz „Bárhol, bármikor együtt”) pro-
jekten dolgozva, Färber és egy kutatócsoport a telejelen-
létet olcsón és hozzáférhetô módon az átlagos háztar-
tásokba juttatva akar változtatni a technológia jelen ál-
lásán. Elképzelésük szerint barátok, családtagok cso-
portjai látnák egymást a televízió képernyôjén, hallanák
egymást sztereórendszereiken, fényképeket és videó-
kat osztanának meg, játszanának egymással. Ráadásul
mindezt olyan természetességgel tennék, mintha ugyan-
abban a szobában lennének. 

Az álom megvalósulásához, az elérhetô árú és köny-
nyen installálható telejelenlét-rendszer létrehozásához
most fejlesztik a szükséges összetevôket, amelyekkel
speciális szobák és óriásképernyôk nélküli rendszerek
építhetôk ki a virtuális együttlétekhez. A szobában elég
egy televízió, hangrendszer, kamera és mikrofonok, s
máris kivitelezhetô a kellô mértékben interaktív és im-
merzív élmény. A kommunikációs alapokról, mûködésük-
rôl a végfelhasználó számára is átlátható szoftver gon-
doskodna. A Fraunhofer Intézet fejlesztési stádiumban
lévô audiókommunikációs motorja valósidôben, hi-fi hang-
minôségben fog mûködni, ami bizony komoly elôrelépés
a jelenlegi internetes telefonok remegô képeihez és vissz-
hangjaihoz képest. Más projektpartnerek, többek között
a Philips, a BT és az Alcatel-Lucent interaktív eszközök
és környezet-intelligencia összekapcsolásával igyekez-
nek javítani a videókommunikáció minôségén. 

Képzeljük csak el, mekkora élmény lesz, ha két vagy
több család játszik valamilyen táblás játékot, s közben
hallják és látják egymást. A kamerákat a háttérben mû-
ködô mesterséges intelligencia irányítja a beszélô sze-
mélyre, a játék soron következô mozzanatára stb. 

Forrás: www.cordis.europa.eu

IT3-komment: A környezet-intelligenciával összekap-
csolt jó minôségû telejelenlét-technológiák és – a szimp-
la telefonáláson, üzenetváltáson túlmutató – alkalma-
zásaik új kommunikációs, interakciós forgatókönyvek
sokaságával kecsegtetnek, amelyekben az egyénrôl a
közösségekre, például a családokra tevôdik át a hang-
súly.
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1. Történetünk röviden

Az iskola 1927/28. tanévtôl elektrotechnikai felsô tago-
zattal bôvült és tantervében már megjelentek a távjel-
zô- és távbeszélôtechnika, a rádiótechnika, az elektro-
mos mérômûszerek és mérések tantárgyak is. 

Tanmûhely az 1930-as években
Az 1941/42. tanévben az intézmény villamosipari kö-

zépiskolaként is mûködött és felvette Kandó Kálmán ne-
vét. 1945/46. tanévtôl Mûszaki Középiskola lett, majd
szinte minden évben változott az intézmény neve. 1957-
tôl Kandó Kálmán Híradás- és Mûszeripari Technikum.
1962-tôl a Felsôfokú Technikum is létrejött, majd 1969-
ben törvényerejû rendeletben hívták életre a Kandó Kál-
mán Villamosipari Mûszaki Fôiskolát, amely lényegé-
ben a 2000. évi integrációig önállóan mûködött. 

A gyengeáramú karon a négy szak között a legna-
gyobb létszámú a Híradástechnika szak volt, a szakirá-
nyú oktatást a Vezetékes Híradástechnikai Tanszék és
a Vezetéknélküli Híradástechnikai Tanszék mûvelte. Az
1979-es szervezeti változást követôen jött létre a két
szak-tanszékbôl a Híradásipari Intézet (HIPI), a fôiskola
neve Kandó Kálmán Mûszaki Fôiskola lett és a szakmai
profilja szélesedett. Intézetünk 1992-ben vette fel a mai
nevét.

Tanmûhely az 1930-as években

Rádió-televízió laboratórium a 1970-es évek elején
1979-et követôen az intézet vezetôi Kerpán István

(1990-ig), Nagy János (1998 októberéig) és Lukács György
voltak.

2000-ben a Kandó Fôiskola, a Bánki Fôiskola és a Köny-
nyûipari Mûszaki Fôiskola integrálódott Budapesti Mû-
szaki Fôiskola néven és hozott létre öt kart. A Kandó
Kálmán Villamosmérnöki Fôiskolai Kar gondozta a vil-
lamosmérnöki képzést nappali, levelezô és távoktatási
tagozaton, valamint részt vettünk a biztonságtechnikai
mérnök, a mérnök-asszisztens, továbbá több szakmérnö-
ki képzésben. Ezen idôszak elején a Híradástechnika
Intézet a telephely valamennyi hallgatója számára a Vi l-
lamosságtan és a Híradástechnika I. tantárgy oktatása
mellett a következô szakmai irányokban (modul) nyúj-
tott képzést: digitális átviteltechnika, mikrohullámú tech-
nika, digitális központtechnika, mûszaki akusztika, táv-
közlési informatika, rádiótávközlés technika, stúdiótech-
nika. Jelenleg az intézet szakmai moduljai négy terüle-
ten engednek meg választást a hallgatóknak: távközlé-
si hálózatok, infokommunikációs hálózatok, szélessávú
optikai és RF kommunikáció, média technológia és kom-
munikáció. Az intézet jelenlegi létszáma 17 oktató és 11
fô mûszaki és adminisztrációs személyzet.

Az intézethez tartozó hallgatók csökkenô száma és
a korábbiakhoz képest szerényebb középiskolai elôké-
szítés miatt az intézet különbözô megoldásokat keres
az elôrejutás érdekében. Külföldi részképzésre találtunk
partnert, részt veszünk OKJ-s mérnökasszisztens kép-
zésben, MSc képzésben és újabb MSc tanterv kidolgo-
zásában.

A Híradástechnika Intézet közel három évtizedes ok-
tatási tevékenységét külsô szakemberek is figyelemre
méltóan sikeresnek ítélik. A korábbinál nehezebb felté-

LXV. ÉVFOLYAM 2010/3-4 49

2009 év végén még a Budapesti Mûszaki Fôiskola szerepelne
a címben, azonban 2010. január 1-tôl egyetemi besorolást
kaptunk és „Óbudai Egyetem”-ként mûködünk tovább. 
Karunk, a Kandó Kálmán Villamosmérnöki Kar elsô jogelôdje,
a Magyar Királyi Állami Mechanikai és Órásipari Szakiskola
1898-ban kezdte meg mûködését a Tavaszmezô utcában... 

��OKTATÁS

Az Óbudai Egyetem 
Kandó Kálmán Villamosmérnöki Karának

Híradástechnika Intézete
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telek mellett is azon vagyunk, hogy a legkorszerûbb is-
mereteket adjuk át hallgatóinknak, folyamatosan fej-
lesszük oktatásunkat és megôrizzük a gyakorlati képzé-
sünk minôségét.

2. Gyakorlatorientált képzés, 
laboratóriumi háttér 

A régi Kandó Fôiskola-i szemléletû tantervnek megfele-
lôen a hallgatók sok órát töltenek laboratóriumi munká-
val, különösen az utolsó félévekben, ahol valóságos be-
rendezéseken, eszközökön a gyakorlatban is alkalmazott
mérômûszerekkel dolgoznak. Mintegy 15 tantárgyhoz tar-
tozik laboratóriumi foglalkozás. Az összes kontaktóra-
szám körülbelül 30%-a laboratóriumi munka.

A laboratóriumok jól felszereltek, korszerû berende-
zésekkel, mûszerekkel ellátottak. Ez korábban a hazai
nagyvállalatoknak (Orion, BHG, Telefongyár stb.) és ku-
tató intézeteknek (KFKI, TÁKI, SZTAKI) volt köszönhetô.
Az utóbbi idôben a laboratóriumi fejlesztéseket alapít-
ványi és szakképzési hozzájárulásból tudjuk finanszíroz-
ni, amely évente több tízmillió forint. A fejlesztésekben
a hallgatók az úgynevezett „önálló laborprojekt” kereté-
ben vesznek részt.

Példaképpen néhány korszerû mérés: Cisco-route-
rek alkalmazása hálózatokban, ADSL, DSLAM berende-
zés vizsgálata, 2,5 Gbit/s-os metro-optikai összekötte-
tés menedzselése, SDH gyûrûs hálózat konfigurálása,
GPON passzív optikai elérési hálózat menedzselése,
valóságos IP-alközpont programozói beállítása, jitter-
mérések 34 Mbit/s-os elektromos/optikai összekötteté-
seken, hangposta-rendszer menedzselése, digitális vi-
deovágó stúdió stb.

3. Hazai és nemzetközi kapcsolatok

Intézetünk az évek során számos ipari kapcsolatot épí-
tett ki. Ez a kapcsolatrendszer kiterjed a kis- és közép-
vállalatokra ugyanúgy, mint a multinacionális cégekre.
Ezen együttmûködések fô területei a következôk:

Oktatási együttmûködés 
Az oktatástámogatási tevékenységek között említ-

hetôk a tantárgyak tananyagának kialakításához adott
információs anyagok, szakmai kiadványok, irodalmi for-
rások, konzultációs lehetôségek biztosítása, órák meg-
tartása, záró dolgozatok kiírása, konzultálása, részvétel
a Záróvizsga Bizottságok munkájában. 

Fontos szerepe van az üzemlátogatások szervezésé-
nek, a laboratóriumi gyakorlatok kidolgozásához szüks é-
ges eszközátadásoknak, esetenként kölcsönzéseknek.

Jelentôs a kooperatív képzésben való ipari részvé-
tel is, mely során a cégek egy, illetve két félév során a
hét négy napján munkalehetôséget biztosítanak az e kép-
zésen résztvevô hallgatóknak. További együttmûködé-
si színteret jelent a mérnökasszisztens, a távoktatás
és a posztgraduális szakmérnök képzésben való rész-
vétel, amely képzésekre jelentkezôk támogatását a cé-
gek biztosítják.

Szakképzési támogatás nyújtása
A szakképzési fejlesztési támogatás kiemelkedô jelen-

tôségû az Intézet életében. A támogatási összeg 80%-a
fordítandó eszközbeszerzésre, amely révén az iparban
is használatos mûszerek, korszerû eszközök kerülnek
a laboratóriumokba. Az ilyen eszközállományon tanuló
diákok majdan végzett mérnökök azonnal „mélyvízbe
dobhatók” az ipari vállalatoknál, szolgáltató üzemeknél.
Régi tapasztalat, hogy a munkaerôpiac szívesen fogad-
ja az ilyen szinten képzett mérnököket. A szakképzési
fejlesztési támogatás fennmaradó 15%-a a gyakorlati
képzéssel kapcsolatos mûködési kiadásokra, míg 5%-a
a szakképzés korszerûsítéséhez szükséges tananyag-
és taneszköz-fejlesztésre, valamint a szakmai, elméle-
ti és gyakorlati oktató tanárok és gyakorlati oktatók ak-
reditált továbbképzésére fordítható.

2001 és 2010 között a fejlesztési támogatások össze-
ge Intézetünkben elérte a 307 millió Ft-ot. A 2009-es év-
ben ez a bevétel 33 millió Ft volt.

Innovációs kutató-fejlesztô együttmûködés 
Intézetünk kezdetektôl végez kutató-fejlesztô munkát

az ipar széles köre számára. A Kandó Kar kutatócsoport-
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jai a Kandó Technológia Transzfer Központ (KTTK) kere-
tében öt K+F mûhelyben végzik tevékenységüket, ame-
lyek között az Info-kommunikációs rendszerek mûhely
gondozója az intézetünk 2005 és 2010 közötti innováci-
ós munkákból származó intézeti bevétel 190 millió fo-
rint volt. A Karon az öt mûhely összesített bevétele ezen
idôszakban meghaladta az egymilliárd Ft-ot.

A mûhelyek által elvégzett innovációs K+F munkák
témái megtalálhatók a Kar honlapján az Innováció menü-
pontban. Itt az együttmûködô partnereket, megbízókat
is feltüntettük.

Fontos körülmény, hogy az innovációs K+F munkák-
ban szerzett tapasztalatok, ismeretek beépülhetnek az
oktatott tantárgyakba is, ezáltal folyamatosan korszerû-
södik tananyagunk. További hasznos velejárója, hogy
hallgatóink részt vehetnek ezen kutatómunkákban, me-
lyek révén olyan tapasztalatokat szerezhetnek tanulmá-
nyaik során, melyeket gyümölcsözôen kihasználhatnak
majd leendô munkahelyeiken. A tudományos tevékeny-
ség további színtere a hallgatói Tudományos Diákkör
(röviden: TDK). A Kar diákjai 2000-2009 között az éven-
ként megrendezett Intézményi Diákköri Konferenciákon
több mint 500 elôadást tartottak.

A nemzetközi együttmûködések területén nagy jelen-
tôséggel bírnak az ERASMUS keretében folyó oktatói és
hallgatói csereprogramok. Hallgatóink egy vagy két fél-
évet tölthetnek külföldi partnereknél tanulmányi vagy
gyakorlati programok céljából. A Híradástechnika Inté-
zet együttmûködô partnerei Németországban, Finnország-
ban, Spanyolországban, Franciaországban, Portugáliá-
ban és Romániában található felsôoktatási intézmények.

A Kar – és ezen belül az Intézet – részt vesz az úgyne-
vezett kettôs diploma (Double Degree) programban. Hat
ország nyolc felsôoktatási intézménye írta alá az egyez-
ményt, amely révén lehetôség van kettôs diploma meg-
szerzésére, ha a hallgató legalább két szemesztert el-
tölt valamely partnerintézménynél és teljesíti a szakmai
szemeszterek követelményeit. Ezen szemeszterek a kép-
zés utolsó idôszakára tehetôk, mikor már a szakirányú
ismeretek kerülnek sorra.

A Kandó Kálmán Villamosmérnöki Kar 2010. január
13-án együttmûködési megállapodást írt alá az egyipto-
mi Higher Technological Institute 10th of Ramadan és az
El Asher 10th of Ramadan felsôoktatási intézmények-
kel annak érdekében, hogy az egyiptomi diákok megfe-
lelô képzési szint elérése után intézményünkben foly-
tathassák tanulmányaikat és megkaphassák az álta-
lunk kibocsátott diplomát. A képzés nyelve az angol és
a jelenleg választható két szakirány a híradástechnika,
valamint a mûszertechnikai és automatizálási szakirá-
nyok.

Intézetünk dolgozik a komplex angol nyelvû képzési
kínálat kidolgozásán annak érdekében, hogy már az el-
sô szemesztertôl tudjunk külföldi diákokat fogadni. A be-
érkezett információk alapján jó esélyt látunk arra, hogy
mind az egyiptomiak számára kidolgozott program, mind
a komplex angol nyelvû képzési forma nagy érdeklôdés-
re tarthat számot számos afrikai és ázsiai ország diák-
jai körében.

4. Tudományos munka, K+F publikációk

Intézetünk a kutatás-fejlesztés terén nagy múltra tekint
vissza. Többnyire az iparral szoros együttmûködésben,
a versenyszférában valós kutatási és gyakorlatban is
jól hasznosítható témákban végezzük tevékenységein-
ket. Az elmúlt öt év legfontosabb kutatási témái a követ-
kezôk voltak:

• Közüzemi fogyasztásmérôk elektronikus leolvasása
és adattovábbítás (smart metering);

• Telekommunikációs hálózatban hívásadat-gyûjtés
(CDR) és továbbítás;

• Nagy sávszélességû elôfizetôi hozzáférés 
IP-hálózathoz kábeltévé-hálózaton (DOCSIS3.0);

• Kábeltelevízió-hálózat optikai gyûrûs továbbfejlesztési
lehetôségei;

• IP-TV gyakorlata és pilottesztek kábeltelevíziós 
hálózati hozzáférés esetén;

• Televíziós mûsorszórási technikákkal kapcsolatos
tanulmányok (DVB-S2, DVB-C2);

• Passzív optikai hálózatok kialakíthatósága 
a gyakorlatban (FTTx tanulmány).

A közüzemi fogyasztásmérôk elektronikus leolvasá-
sa témában több ipari partnerünk is volt. Kutatást foly-
tattunk gázfogyasztás-mérôk leolvasásával és adatok
összegyûjtésével, majd azok továbbításával kapcso-
latban, de kutatási feladatokat láttunk el elektromos fo-
gyasztásmérôk adattovábbításával kapcsolatban is.

A gázfogyasztás-mérôk elektronizálása esetén kü-
lön gondot jelent az adatleolvasó és adattovábbító esz-
közök tápfeszültséggel történô ellátása. Sok esetben sem
mûszakilag, sem pedig jogilag nem megoldható a 230V-
os hálózatról történô táplálás. Telepes, illetve akkumu-
látoros üzem esetén a kutatás fókuszába került a haté-
kony energiatárolás és felhasználás. A hatékony ener-
giafelhasználás alapja az, hogy megfelelô chip-ek és
azokon tápáram-takarékosság szempontjából megfele-
lô technikájú szoftverek készüljenek és közösen alkos-
sanak egy összehangolt rendszert. Kutatásaink során
megvizsgáltuk a gázfogyasztás-mérôk esetén a helyi
tápáram-termelés lehetôségeit is. Kísérletekkel bizonyí-
tottuk, hogy membrános kivitelû, mechanikus mérôk ese-
tén a gázfogyasztás során elôálló mozgási energiát át
lehet alakítani elektromos energiává úgy, hogy közben
a gázmérô be- és kimeneti csonkjai közt a nyomáscsök-
kenés a megengedett határértéken belül maradjon. Ener-
giamérlegünk kimutatta, hogy az így elôállított elektro-
mos energia elegendô a folyamatos méréshez, az órán-
kénti fogyasztás összegzéséhez és az adatok továbbí-
tásához. Adattovábbításra az ISM sávban mûködô rövid
hatótávolságú rádiós interfészt alakítottunk ki, amelyen
keresztül a mérési adatok központi gyûjtôhöz jutottak.
A központi gyûjtô eszköz a központi szerverrel nyilvános
mobil hálózaton kommunikált csomagkapcsolt (GPRS)
átvitellel.

Elektromos fogyasztásmérôk esetén a „smart me-
tering” egészen más problémákat rejt. Kutatásaink egy
meglévô rendszer tökéletesítésére és modernizálási le-
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hetôségeinek áttekintésére terjedt ki. A meglévô rend-
szer áramkörkapcsolt adatátvitellel (CSD) kommunikált.
Kísérleti rendszerünkkel bizonyítottuk, hogy a hatéko-
nyabb csomagkapcsolt (GPRS) átvitelre lehetséges az
átállás, miközben a meglévô rendszer (ami késôbb back-
up rendszerként üzemelhet) párhuzamosan mûködhet
az újjal. A GPRS kommunikációra képes eszközbe „Open
AT” környezetben fejlesztettünk kísérleti alkalmazáso-
kat. Az elektromos fogyasztásmérô a kommunikációs
eszközzel DLMS/COSEM protokollnak megfelelôen kom-
munikált.

Az elôzôleg bemutatott alkalmazások kis adatátvite-
li sávszélesség-igényt támasztanak. Napjainkban szá-
mos olyan alkalmazás (elsôsorban multimédiás) létezik,
amely sávszélesség- igénye meglehetôsen magas. Ezen
alkalmazások elvárásai elsôsorban FTTx, vagy DOCSIS
hozzáférésekkel valósíthatók meg. A néhányszor 100
Mbit/s adatátviteli sebesség biztosítása az elôfizetôi vég-
ponton manapság már realitás. Ez nem volt így pár év-
vel ezelôtt, amikor intézetünkben szélessávú hozzáfé-
rések kutatása zajlott. A DOCSIS 3.0 specifikációknak
részben megfelelô (Pre-DOCSIS) pilothálózat tesztelé-
sében is részt vettünk. Szélessávú hozzáférésen IP-TV
platformot is vizsgáltunk, feltérképeztük a gyors csator-
naváltás lehetôségeit (SD és HD adások esetén egya-
ránt) és annak esetleges hibáit.

Intézetünk az NHH-val kötött együttmûködési szerzô-
dés keretében az aktuális feladatok figyelembe vételé-
vel kidolgozott, évente megújított munkaprogram szerint
kiemelt figyelemmel kíséri a rádió- és televízió-mûsor-
szolgáltatás különbözô platformjain alkalmazható új mû-
szaki technológiákat és szolgáltatásokat, azok szabvá-
nyosítási helyzetét, valószínûsíthetô jövôbeli változásait.

Az elmúlt két év jelentôsebb projektjei:
• Elektromágneses terek emberi expozíciója téma-

körében a törvényi szabályozás, szabványok, aján-
lások összegyûjtése, rendszerezése, egészségi koc-
kázatok, mérési- és kiértékelési módszerek, moni-
torozási megoldások áttekintése, valamint össze-
foglaló tanfolyam tartása; 

• Adatátviteli megoldások, szabványok áttekintése
2G, 2.5G, 3G, 3.5G, 4G rendszerekben, FM-adások
zavartatási problémáinak áttekintése, a megnövelt
MPX teljesítmény hatásainak, a hatásokat kompen-
záló lehetséges eljárások, megoldások elméleti vizs-
gálata, méréssorozat végzése, kiértékelése.

Az NHH lehetôséget biztosít hallgatóink elméleti és
gyakorlati kiegészítô képzésére a korszerû eszközök-
kel felszerelt kábel-TV laboratóriumában. A képzés szer-
vezetten illeszkedik a laboratóriumi órarendünkbe.

A veszélyhelyzeti kommunikáció egyes mûszaki és
szabályozási kérdései az elmúlt években a világ számos
országában kiemelt fontosságot kaptak, így Magyaror-
szágon is. Egy katasztrófa bekövetkezésekor a készen-
léti, állami- és kormányzati szervezetek eredményes
együttmûködésének elôfeltétele a gyors és hatékony
információcsere és kommunikáció, melyhez alapvetô-

en szükséges az elektronikus hírközlési- és informati-
kai hálózatok, a lakossági segélykérô és segélyhívó
rendszerek megbízható mûködése, valamint a modern
információs társadalom elvárásainak is megfelelô la-
kossági riasztási és tájékoztatási megoldások alkalma-
zása. 

A veszélyhelyzeti kommunikáció jelenleg intézetünk
egyik kiemelt kutatási területe. 2007. szeptember 10-11-
én Budapesten elsô ízben rendeztünk magyarországi
szakmai konferenciát ebben a témakörében (EMCOM’
2007), amelyen 170 szakember vett részt, többek között
távközlési szolgáltatóktól, készenléti- és kormányzati
szervezetektôl. A nagy érdeklôdésére való tekintettel a
konferencia (150 résztvevôvel, 30 elôadással) ismétel-
ten megrendezésre került Hajdúszoboszlón (EMCOM’
2008), a PRO-SEC Kft-vel közösen. 2009-ben a HTE-vel
közösen szerveztük a következô konferenciát Hévízen
(EMCOM’2009), ami már harmadik volt a sorozatban. Az
Apponyi Albert Mecenatúra pályázati program támoga-
tását két ízben is elnyerve lehetôvé vált 12 hallgatónk
és 4 oktatónk ingyenes részvétele a konferenciákon. Az
EMCOM-konferenciasorozat immár intézetünk, karunk
védjegyévé vált. 

Intézetünkben az elmúlt 3 évben három kollégánk
szerezte meg a PhD fokozatot, további három kolléga
közel jár hozzá. A publikációk számukra feltétlen szük-
ségesek, azonban igyekszünk a K+F munkáink ered-
ményeit is közzétenni. Az elmúlt öt évben 1 könyv (írás,
szerkesztés), 14 oktatási jegyzet, 8 cikk, és 12 konferen-
ciaelôadás fûzôdik Intézetünkhöz.

Jelenleg az egyetemmé válással kapcsolatos válto-
zásokat éljük. Próbálunk a magasabb követelmények-
nek eleget tenni, úrrá lenni a generációs problémákon
(elöregedett oktatói kar, hiányzó utánpótlás). Bízunk ab-
ban, hogy hagyományainkhoz hûen továbbra is a villa-
mosmérnökök elismert képzô helye leszünk.
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Március 9-én megható ünnepségen 
vehettünk részt, meghívottak a Magyar
Telekom Székházának földszinti, késôbb
szûknek bizonyult elôadótermében. 
Lajtha György professzor úr számtalan, 
(e cikk terjedelme miatt felsorolhatatlan)
cím birtokosa tiszteletére ünnepséget
rendezett nagyszámú tisztelôtábora 
szûk csapata, Bajtainé Szilasi Hedvig
vezetésével. 

A gyorsan növekvô számú ünnep-
lô társaság hamar megtöltötte az au-
lát, türelmesen várva a díszterem
megnyitását, jóval a meghirdetett idô-
pont elôtt. Szinte percre pontosan je-
lent meg mindannyiunk Gyuri bácsi-
ja, a maga egyszerûségével, gyak-
ran meghajolgató, kedvesen bóloga-
tó, ám hatalmas tiszteletet követelô
mosolygásával, kedves felesége,
Brebovszky Judit társaságában.

Mindkettôjük arcán az a jellegze-
tes mosoly volt látható most is, me-
lyet e sorok írója annyi évtizeden át
közvetlen beosztottként, kezdô mér-
nökként megismerhetett. A viszony-
lag kis terem hamar megtelt, kelle-
mes emlékekkel „belehelve” annak
hangulatát. (Ez szó szerinti problé-
mát is okozott a rendezôségnek és
a technikusoknak, nem gyôzvén meg-
oldani a túlmelegedést jelzô termosz-
tátok vészjelzésének megelôzését.)
Gyuri Bácsi alig tudott eljutni a min-
dig gondosan kiválasztott második
sorban levô székéhez, a gratulálók
sorfala mellett. 

A köszöntô szavakat Dr. Sallai
Gyula a BME tanszékvezetô profesz-
szora zárta, munkatársa, tanártársa
és kollégájaként. Szinte felsorolni is
lehetetlen volt azokat a méltán kiér-
demelt magyar és nemzetközi szak-
mai címeket, melyek Lajtha György
neve után következnek, – egy hatal-
mas szakmai múlt méltán kiérdemelt

elismeréseként. Szándékosan nem
az után szó illik ide, hiszen ez még
csak az elsô 80 év tevékenységét je-
lenti. 

1952-ben lépett be az akkori Pos-
ta Kísérleti Állomás munkatársai kö-
zé, ahol hamarosan közép, majd fel-
sôvezetôi pozícióba jutott, soha nem
mulasztván napi szakmai munkáinak
ellátását, a „fél nyolcas kezdéssel”.
A rengeteg újító szakmunka, melyek-
nek sorát lehetetlen e cikk kereté-
ben felsorolni, örökre a PKÁ-hoz, ké-
sôbbi nevén a PKI-hoz kötötte. De
nemcsak ez a szakmai munka, ha-
nem az akkor szokásban levô ked-
ves tevékenység következménye is,
miszerint az intézeti esti rendezvé-
nyek után a szervezôk sorsot húztak,
hogy melyik fiatal kísérje haza az
összejövetelek hölgytagjait, hogy az
estékben ne kelljen egyedül haza-
menniük. (Manapság ez már talán is-
meretlen fogalom.) Lajtha Györgynek
akkor Judit kisasszonyt sorsolták ki,
amibôl egyre gyakoribb hazakísér-

getés lett. Persze nem következmé-
nyek nélkül, hiszen 1958-ban az ak-
kori PKÁ-sok örömmel vehettek részt
a két fiatal postás esküvôjén, mely-
bôl életre szóló házasság lett. 

Felsorolhatatlan azoknak a szak-
mai munkáknak, új technológiáknak,
eljárásoknak a sora, melyeket Gyu-
ri bácsi elsô 80 éves tevékenysége
során bevezetett, fejlesztett, kisebb-
nagyobb munkatársi gárdájával. Mun-
katempóját mutatja, hogy ma is az
Egyetem gyakorló professzora, a –
nevében, eredeti szervezetében már
csak volt – PKI szaktanácsadója és
a legkülönbözôbb szakmai fórumok
kritikus hallgatója, résztvevôje, elô-
adója. 

Véget nem akart érni azoknak a
sora, akik a pezsgôspohárral koc-
cintani kívántak a köszöntôk elhang-
zása és az ajándékok átadása után.
A meglepetések között szerepelt egy
különleges kötet, mely szakmai al-
manachnak is mondható. Ez egyet-

� ESEMÉNYEK

Az elsô nyolcvan év
Dr. Lajtha György 80. születésnapjára

DOMBI ANDRÁS

dombiandras@t-online.hu

Sallai Gyula átadja az online-könyv díszkötéses, egyedi példányát
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len díszpéldányban jelent meg Lajtha
György szerkesztésében, a HTE ki-
adásában, a korábbi kolléga, Dankó
András kitartó munkájaként. A ben-
ne levô információk mennyiségét és
szó szerinti súlyát is jelzi, hogy a sû-
rû fényképezések közepette az Ün-
nepeltnek legtöbbször két kézzel kel-
lett tartania a világon egyetlen pél-
dányban megjelent kiadványt. Gyuri
bácsi eddigi tevékenysége örökre
beíródott a hazai és nemzetközi szak-
irodalom almanachjába, melyet jel-
képez ez a hatalmas kötet is, amely-
nek értékét jól mutatja, hogy az ün-
nepség után egy kulccsal elzárt hely-
re kerülve várja a jogos tulajdonos
számára a hazajuttatást. 

A PKI ugyan jogilag megszûnt, de
munkása, dolgozója, szellemi, ké-
sôbb fizikai irányítója azóta is fárad-
hatatlanul járja a szakmai berkeket,
rövid, de igen megszívlelendô taná-
csaival erôt adva fiatalabb-idôsebb
kollégáinak, szakembereknek. E so-
rok írója is Tôle kapta elsô nagyléleg-
zetû szakmai munkáját, melyet rend-
szeres látogatásával, szigorú kérdé-
seivel segített eredményesen lezár-
ni, majd az elsô országos elôadása
elé szervezni. Igaz, ott jött csak a leg-
szigorúbb jelzés, ami az elôadás ide-
jét limitálta... Életre szóló tanács volt:
„ röviden, de lényegre törôen”! 

Lajtha György nem fárad, de nem
is teheti, hiszen idáig ez még csak az
elsô 80 esztendô volt. Hol van még a
következô...! Szeretnénk akkor is ott
lenni, ünnepelni. 

Kedves Lajtha szaktárs, 
Gyuri bácsi!
Nagy tisztelettel kívánunk sok erôt,

egészséget és legalább ilyen vitali-
tást az elkövetkezendôkre, mindany-
nyiunk örömére, tanulására, okulásá-
ra. Köszönjük az elsô nyolcvanat, é s
várjuk a többit... Isten éltesse soká-
ig, erôben, egészségben!

(A szerzô fotóival)

Az elsô nyolcvanadik

Dankó Andrással, 
az alkalmi kötet gondozójával

HHHH íííí rrrreeee kkkk
Mindentudás Egyeteme: 
megújult forma, új tartalom 

Szeptembertôl új formában jelent-
kezik a nagysikerû elôadás- és
televíziós sorozat az MTA és a Ma-
gyar Telekom együttmûködésével.
A „Mindentudás Egyeteme 2.0” mû-
soraiban a tudományos igényes-
ség a legkorszerûbb technikával
ötvözôdik. 

A tervek szerint 48 adásból álló
mûsorsorozat 16 tudományterüle-
tet mutat be, amelyeket Magyaror-
szág kiemelkedô tudósai, a prog-
ram Szakmai Tanácsadó Testületé-
nek tagjai választottak ki a Minden-
tudás Egyeteme Kft. szakmai ve-
zetôinek közremûködésével. Az elô-
adássorozat témái szorosan kap-
csolódnak a világszínvonalú K+F
tevékenységhez és a bemutatandó
eredmények közvetlen hatást gya-
korolnak a társadalom tagjainak
mindennapi életére is.  

Az új elgondolások szerint egy-
egy témáról három – egymással
összefüggô – részbôl álló televízi-
ós adás készül. A korábban is nagy
érdeklôdéssel kísért egyetemi elô-
adás jellegû részt követôen egy-
egy téma felkért szakértôi kerek-
asztal-beszélgetésen vitatják meg
az elôadásokban felvetett szakmai
kérdéseket és azok társadalmi vo-
natkozásait. A kutatási eredmények
gyakorlati hasznosításáról pedig
dokumentumfilm-szerû mûsorban
tájékozódhat a nagyközönség. 

A hét hónapon át tartó mûsorfo-
lyamot kéthetes sugárzási ciklu-
sokban követhetik a nézôk a Du-
na Televízión. Az adások idôpont-
járól plakátokról, kiadványokból,
tv-spotokból és a program honlap-
járól értesülhetnek az érdeklôdôk.
A programok egy részét vidéki egye-
temi városokban rögzítik, így több
nemzetközi hírnevet szerzett tudo-
mányos mûhely is bemutatkozhat
az új sorozatban.  

Megújul a Mindentudás Egyete-
me honlapja is, ahol a legkorsze-
rûbb kommunikációs eszközök és
formák közvetítik a 21. század tu-
dományát. Nemcsak az elôadások
és az azokat kiegészítô háttérin-
formációk jelennek meg és tölthe-
tôk le szeptembertôl, de az új por-
tál nagyobb mértékû interaktivitást
is lehetôvé tesz majd. Az adásokat
elektronikus tananyag egészíti ki,
amely nélkülözhetetlen segítség le-
het középiskolai tanárok, diákok,
felvételizôk számára.



Ki is volt tulajdonképpen az 50 éve elhunyt Nemes
Tihamér? Ha most összegyûjthetnénk régi ismerôseit,
munkatársait, bizonyára egymás szavába vágnának:

– a hazánkban legelterjedtebb CB-35-ös típusú 
asztali telefonkészülék egyik konstruktôre,

– a hazai televíziózás megteremtésének 
egyik úttörôje,

– a klasszikus számító- és kibernetikai gépek 
kiváló szakértôje,

– a logikai és játszma-játszó gépek 
egyik legkiválóbb ismerôje,

– az emberi szervezet és a gépi szerkezetek közötti
analógiák szenvedélyes kutatója. 

Munkásságát elsô sorban találmányai fémjelezik.
Hôtechnikai találmányával, a hôszivattyúval megelôzte
korát, jelentôségét csak késôbb ismerték fel. Szabadal-
mat kapott elektronikus („éter”-)orgonájára, melynek egy
oktávját el is készítette. Szabadalmaztatta a saját talál-
mányú kettôs optikai rendszerrel kialakított 625 soros
„flying-spot” filmközvetítô egységet. Az emberi szerve-
zet és a gépi szerkezet közös vonásait kutatva 1935-ben
feltalált egy beszédíró gépet, majd járógép-találmányá-
val keltett feltûnést. 

Tervezett különféle játszma-játszó gépeket; egyik ta-
nulmányában a kétlépéses sakkfeladványok megfejté-
sének az algoritmusát tárgyalta és közölte erre szolgáló
gépének a blokksémáját is. (Nemes Tihamér nem érte
meg a félvezetôs technika robbanásszerû elterjedését.
Gépei az akkor rendelkezésre álló mechanikus, elektro-
mechanikus és elektronikus elemekbôl megalkotható
leghatékonyabb, legkorszerûbb szerkezeteknek tekint-
hetôk.)

Nem volna megfelelô képünk az egyéniségérôl, ha
csak életrajzszerûen felsorolnánk, hol tanult és mit dol-
gozott. Ám annyi bizonyos, hogy hatással voltak rá ki-
váló mûegyetemi tanárai (többek között Bánki Donát,
Kürschák József és Zipernowsky Károly), akik révén
nemcsak a diplomáját szerezte meg 1917-ben, hanem
akiktôl egy életre kiható mérnöki szemléletmódot is ka-
pott. 

Mint a Standard-gyár fiatal mérnöke személyesen is
megismerkedtem vele. Édesapám, akivel majdnem pon-
tosan egyidôsek voltak, s kis híján évfolyamtársak is,
gyanította, hogy ô valószínûleg azonos azzal a Nemes
Tihamérral, aki évek hosszú során át volt – az egyete-
mi életet, annak bohóságait és bosszúságait kifigurázó
– „Vicinális Dugóhúzó” szerkesztôbizottságának a tagja.
A gépészmérnökök e nevezetes lapjának az 1928-as év-
folyamában azután meg is találtuk Nemes Tihamér egy
önarckép-grafikáját, az alábbi szöveggel: „Fenti képünk
egy darab Nemes Tihamért ábrázol Vicinális Dugóhúzó
szerkesztôi mivoltának 7. évfordulója alkalmából. Fog-
lalkozásra nézve gépészmérnök, akit az oklevelesek
szigorlónak néznek, a szigorlók festônek, a festôk jó
zenésznek, a zenészek kiváló mûvésznek, a mûvészek
viszont absolut mérnöknek tudják. Balkézzel rajzol, jobb
szemén óraüveggel.”

Utóbb magam is meggyôzôdtem arról, hogy a Vic i-
nális Dugóhúzó megállapítása nem légbôl kapott. Tih i
bácsi a matematikától a mûszaki területekig, a zenétôl
az orvostudományig kiterjedt és széleskörû ismereta-
nyaggal rendelkezô szaktekintély volt. Ezért azután va-
lami olyan kép alakult ki bennem, hogy ha Nemes Tiha-
mér néhány évszázaddal korábban Észak-Olaszország-
ban született volna, talán ô lett volna Leonardo da Vinci.
Akkoriban valóban úgy gondoltam; Nemes Tihamért po-
lihisztor-skatulyába kell besorolni, aki minden tudomány-
nak és mûvészetnek a kiváló mûvelôje.
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Neve: Nemes Tihamér
Foglalkozása: mérnök
Született: 1895. április 29-én Budapesten
Meghalt: 1960. március 30-án Budapesten

& MÚLT&JELEN

Emlékezés egy „abszolút” mérnökre
SZÉKELY-DOBY SÁNDOR

szekelydoby@freemail.hu

Nemes Tihamér 
önarckép-grafikája
a  „Vicinál is Dugóhúzó”
1928-as számában, 
(45. oldal)



Késôbb aztán rájöttem, hogy a polihisztorok kora le-
járt, s Tihi bácsi egyébként sem az. Ízig-vérig mérnök
volt vagy ahogyan a „Vicinális Dugóhúzó” fogalmazta:
abszolut mérnök. Igaz, hogy minden szakterület érdekel-
te, de minden inkább csak mérnöki hivatásának a sze-
müvegén keresztül. 

Valóban sokat foglalkozott a matematikai logika alap-
jaival, de úgy gondolom erre azért kényszerült, mert egy-
séges jelöléstechnika híján csak így volt lehetôsége
arra, hogy a logikai gépek mûködését tanulmányozza,
leírja, elemezze. Behatóan tanulmányozta az élettant
azért, hogy minél jobb orvosi ismeretekkel rendelkez-
zék az idegmûködések mûködésének a szimulálásához.
Jellemzô Nemes Tihamér szárnyaló fantáziájára, hogy
már akkor szemléletesen modellezte az idegrendszer
mûködését, amikor az elektronika miniatürizálása még
sehol sem volt. 

Hasonló volt a helyzet a nyelvtudományok tanulmá-
nyozásával is, hiszen már akkor részletesen megadta a
fordító-gépek mûködésének a funkcionális leírását, ami-
kor azok reális körülmények között történô megvalósí-
tása aligha volt elképzelhetô. Zenei tanulmányainak az
indítéka is bizonyára az volt, hogy megálmodhassa a
komponáló gépek mechanizmusát, funkcionális mûkö-
dését. A legkülönfélébb életfunkciók bemutatására fel-
vázolt gépeket: szimulálta a növények tavasz-megérzô
képességétôl a komikum mechanizmusáig a legkülön-
félébb jelenségeket. Azt is leírta, hogyan lehet elképzel-
ni olyan gépet, amely szaporodni képes. 

Ha kellett, utána nézett az elméleti alapoknak, de úgy
gondolom, sokkal nagyobb sikerélményt jelentett szá-
mára egy találmány, vagy akár csak egy szellemes mû-

szaki megoldás, mint egy matematikai vagy fizikai ösz-
szefüggésnek a felismerése. A kizárólag mechanikus
elemekbôl felépített Jevons-féle logikai pianínó (ami nem
hangszer, hanem egyszerû logikai feladatok demonst-
rálására, illetve megoldására szolgáló logikai gép) szel-
lemes kialakítása annyira rabul ejtette, hogy nem átal-
lotta – idôt s fáradságot nem kímélve – elkészíteni annak
egy rekonstrukcióját.

Mint mérnök a leghaladóbb réteget képviselte. A mû-
szaki életben megjelenô újdonságokra azonnal reagált.
A villamosság és az elektronika elôretörésével lépést
tudott tartani. Sok találmánya jelent meg a rádióval, tele-
vízióval kapcsolatban, de talán még ennél is nagyobb
jelentôségû a munkássága olyan vonatkozásban, hogy
egy-egy mûszaki újdonságnak rögtön igyekezett meg-
találni a helyét a mindennapi élet alkalmazásában. Mi
sem jellemzôbb szerteágazó érdeklôdési körére, mint
az, hogy késôbbi (poszthumusz) „Kibernetikai gépek” cí-
mû könyvének a lektorai között a szakmabeliek mellett
olyan nevek is olvashatók, mint Ádám György orvos, Bár-
dos Lajos zeneszerzô, Kalmár László és Rényi Alfréd
matematikusok. 

Sokan éppen ezt a könyvet tekintik Nemes Tihamér
tudományos hagyatékának. Ebben valóban szinte min-
den megtalálható, ami mûszaki pályafutása alatt érdek-
lôdési körébe tartozott. Hozzá kell azonban tenni, hogy
ennél sokkal többet adott át fiatal munkatársainak, aki-
ket felkészített a mûszaki élet további fejlôdésére, és
akik közül többen is jelentôs szerepet vállaltak a híra-
dástechnika, távközléstechnika, a számítógépes tech-
nika és informatika továbbfejlesztésében.

Mindenkor örömmel és szeretettel emlékezem visz-
sza Tihi bácsival folytatott beszélgetéseinkre és életem
egyik nagy megtiszteltetésének tekintem, hogy részt ve-
hettem a „Kibernetikai gépek” könyve lektorálásában.
Úgy gondolom, Nemes Tihamér tényleges mûszaki mun-
kássága mellett egyik legnagyobb erénye, hogy példát
mutatott az utókornak arra, milyen a hivatása magasla-
tán álló mérnök. 

Azt hiszem, a mai mérnökgeneráció Nemes Tihamér-
nak azzal tudna legszebb emléket állítani, ha az ô érdek-
lôdését, munkásságát és kreatív egyéniségét tekintené
eszményképének. 
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Nemes Tihamér-féle monoszkóp az ötvenes évekbôl

Nemes Tihamér
logikai gépe

Sakkfeladványokat megoldó gép
vázlata
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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 RSA is 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.


