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Bevezetés

Az ELTE akkori Kornyezetfizikai Tanszékcso-
portjan 4 éve, 2002. oktober 29-én allt lizembe
hazank legnagyobb kapacitasi nem tavkozlési
miholdvevé alloméasa (Ferencz et al., 2003). Az
allomas eredeti kiépitésében az amerikai NOAA
(National Oceanic and Atmospeheric Administ-
ration) AVHRR (Advanced Very High Resolu-
tion Radiometer) miiholdak 5 csatornas HRPT
(High Resolution Picture Transmission) és a kinai
FengYun holdak 10 csatornds CHRPT (Chinese
HRPT) jeleit vette €s rogzitette. A felsorolt hol-
dak képeinek felszini felbontasa kb. 1 kilométe-
res, vagyis a pixelek mérete nagyjabol 1 négyzet-
kilométer. Ezen miiholdak jeleinek vétele azota is
lényegében folyamatos, az adatok archivalasa az
allomas teljes miikodési ideje alatt megtortént.

Az allomas két éve, 2004 kora 6szén jelentds
fejlesztésen esett at. Miutan az eredeti vevorend-
szer mozgatomotorja nem javithatdé moédon meghi-
basodott, a rendszer szallitdja a garancialis javitas,
illetve potlas helyett igen kedvez6 aron felajanlotta
a vevd kapacitasnovelését ugy, hogy az alkalmas
legyen mind térbeli, mind spektralis felbontasat te-
kintve érdemi eldrelépést jelentd6 MODIS (MODe-
rate resolution Imaging Spectroradiometer; Salo-
monson et al., 1989; Running et al., 1994; Justice et
al., 2002) adatok vételére is. A fejlesztést a jelentds
arengedmény felhasznalasaval, a Magyar Urkuta-
tasi Iroda, az OM miiszerpalyazata ¢s az Europai
Uni6 tdmogatasaval sikeriilt finanszirozni.

A fejlesztés keretében az allomast hordozd
alépitmény kismértékl atépitése, 1j, 3,2 méter
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atmérdji, a korabbi tomor helyett halos kivitelii
antennatanyér és Uj mozgatorendszer beépitése,
tovabba 1j, kétcsatornas vevofej beilizemelése tor-
tént meg. A fizikai atépités 2004 augusztusanak
végén, a rendszer belizemelése szeptember és
oktober honapokban tortént meg, az elsé MODIS-
képet hazankrol 2004. november 2-an rogzitettiik.
A vétel azdta is folyamatos, kisebb fennakadasok
(lasd késobb) csak atmenetileg korlatoztak az
egyes holdakrdl, illetve a vételkorzet egyes részei-
16l érkezd jelek vételét. Az uj adatvételi rendben
a MODIS-adatok mellett tovabbra is vessziik ¢s
rogzitjik a NOAA ¢és FengYun mitholdak adatait
is. Az igy tovabbfejlesztett allomas (1. dbra) tér-

1. abra A mitholdvevd dllomads az ELTE északi
tombjének tetején. A kép készitésekor a vevé
aktiv dallapotban volt, a készenléti dallapotban
a parabolatdanyér a zenit iranydaba néz.
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ségiinkben egyediilallo; a legkozelebbi MODIS-
vevo a DLR (Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt) bajororszagi, oberpfaffenhofeni telep-
helyén mikodik. Az augusztus 20-i vihar kapcsan
meg kell jegyezziik, hogy az allomas 120 km/6ra
sz¢lsebesség alatt zavartalanul mikodott, és el-
vileg 200 km/éras széllokés sem rongalja meg.
Ennek érdekében az antenna készenléti allapotban
felfelé, zenit-iranyba néz.

A MODIS-rendszer jellemzéi

A MODIS-rendszert két szatellit, a NASA al-
tal tizemeltetett TERRA és AQUA miiholdak
hordozzak. E holdak palyamagassaga 700 kilo-
méter koriili, a NOAA és a FengYun holdakénal
valamivel alacsonyabb. Mivel a miiholdak a vett
adatokat valos idoben sugarozzak, azok vételére
akkor nyilik lehetdség, ha az adas idején a hold az
allomasrol nézve a horizont felett van. Ez a feltétel
meghatdrozza az allomas elvi vételkorzetét, ami az
alacsonyabb palyamagassag miatt a MODIS-ké-
pekre nézve valamivel kisebb, mint a magasabban
haladé holdak felvételeire. Az ELTE vevdallo-
masanak elvi vételkorzetét a 2. dbra mutatja be,
ezt dél-délkeleti iranyban, tehat Szudan és Csad
felé kismértékben csokkenti az allomas kézelében,

2. dbra Az ELTE vevéallomasanak elvi vétel-

korzete. A Budapest-kiozéppontu kor feletti miihold-
helyzetekben lehetséges a vétel, viszont az itt halado
miiholdak nyugati és keleti iranyban kismértékben

, kilatnak” ebbdl a korbdl. Példaul az Aral-tordl vagy
Izlandrél még vesziink MODIS-képeket, de a Kandri-
szigetekrdl mdr nem.

az ¢épulet tetején korabban megépiilt jellegzetes,
gomb alaku planetarium kitakard hatasa.

Amint mar emlitettiik, MODIS-rendszer mind
térbeli, mind spektralis felbontasat tekintve je-
lentds elérelépést ad a korabbi HRPT és CHRPT-
rendszerekhez képest. Spektralis csatornainak
szama 36, ami az (rbazisu észlelésekben mar-
mar hiperspektralis felbontdsnak szamit. A csa-
tornak koziil kettod, a vords €s ehhez kézeli infra-
voros tartomanyban 250 méter, tovabbi 6t lathato
és kozeli infravoros tartomanybeli csatorna 500
méter felszini felbontasu adatokat ad, a tobbi 29
csatorna felszini felbontdsa 1 kilométer. Ennek
kovetkeztében egy teljes, maximalisan kb. 19
percig tarto, horizonttdl horizontig vett miithold-
athaladas soran 1,2 gigabyte adatvétel torténik,
szemben pl. a NOA A-holdak 75 megabyte/athala-
das adatforgalmaval. Emiatt az adatok archivala-
sat mas technologiai alapra kellett helyezni (1asd
a kovetkez6 pontban).

A MODIS-rendszert hordoz6 holdak visszaté-
rési gyakorisaga (lasd pl. Mucsi, 2004) egyenként
kb. két nap, vagyis nagyjabol minden masodik
nap rogzitiink ugyanarrdl a helyrdl nappali fel-
vételt (és ugyanilyen gyakorisaggal éjszakait is).
A két hold miatt ez az érték surithetd lenne, a
teljes vételkorzetre torténd folytonos adatvételt
azonban fontosabbnak tekintjiik, igy a siriibb
adatvétel nem jelentkezik kételezden egyik tertile-
ten sem. A jelek vétele egyébként nem kodolt, sza-
bad hozzaférési, vagyis aki rendelkezik ilyen ki-
épitésti vevoallomassal, a NOA A-holdak jeleihez
hasonldan, azokat korlatozas nélkiil rogzitheti.

Itt jegyezziik meg, hogy bar a NASA a MO-
DIS-rendszer honlapjan a TERRA mtihold jeleit
bizonyos késleltetéssel kozzéteszi, ez a publikalas
nem terjed ki az altalunk is vett fedélzeti ka-
libracids adatokra. A miitholdvevd iizemeltetése
nemcsak emiatt ,,éri meg” az orszdgnak; hava-
ria-esetekben (lasd a késobb emlitett arviz-hely-
zeteket) az adatok azonnali rendelkezésre allasa
igen fontos.

Az allomas iizemeltetése és az adatok
archivalasa

A vevoallomast kezdetben az ELTE Kornyezet-
fizikai Tanszékcsoportja tizemeltette, mikozben a
gyakorlati fenntartasi és tizemeltetési feladatokat
a Geofizikai Tanszéken mikodd Urkutaté Cso-
port latta el. A tanszékcsoport 2005 kozepén
beolvadt a TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi
Intézetébe. Az Intézet az ilizemeltetésben mar
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3. abra A kirkuki olajvezeték Baiji melletti allomdsa-
ndl kitort olajtiiz fiistjét elsonek észleltiik az ELTE
allomasan 2006. marcius 14-én reggel, par oraval

a kitorés utan.

nem villal részt, igy az teljes egészében a kutato-
csoport keretében torténik, a Magyar Urkutatasi
Iroda témapalyazati kereteinek tamogatdsaval.
Az adatok képi feldolgozasaban és archivalasa-
ban az Intézethez tartozo Meteorologiai Tanszék
is részt vesz.

A kovetett mitholdak palyaelemeit az egyesiilt
allamokbeli NORAD altal fenntartott Celestrak-
adatbazisbol kapjuk. Az adatbazis egyelére nyilt
hozzaférésii, am masfél éve kilatasba helyezték
a korlatozott hozzaférésii stitusz bevezetését,
emiatt az allomas adatigényét a kdzpontban re-
gisztraltattuk. Mivel csak egy vevoegységgel (an-
tenna és vevofej, illetve feldolgozé elektronika)
rendelkeziink, egyszerre csak egy miihold jeleit
tudjuk észlelni akkor is, ha épp tobb tartézkodik
a horizont felett. A palyaeclemek felhasznalasaval
a kovetoprogram megadja a kovetkezo athala-
dasok menetrendjét. A holdak prioritasi listajat
definialjuk, ezaltal az egy iddben elérhetd holdak
koziil a program automatikusan tud véalasztani, ez
azonban kézi beavatkozassal megvaltoztathato,
ha érdekesebb célpont (pl. a napfogyatkozas, lasd
alabb) adddik.

A parabolatanyér tengelyének a biztonsagos
vételhez kb. fél fok vagy ennél nagyobb pontos-
sdggal a kovetett hold irdnyaba kell néznie. Az
tizemeltetés kezdeti szakaszaban szdmos zenit-
kozeli (tehat épp térségiinket térképezd) athala-
das legérdekesebb, kozeli része kiesett és az adat
elveszett. Ezt egy rendkiviill primitiv és gyorsan
kikiiszobolt hiba okozta: a vezérléprogramban
az allomas geocentrikus szélessége szerepelt a
geodetikus helyett, igy amikor a mithold a leg-
kozelebb volt a vevohoz, akkor emiatt a célzasi
pontossag az elfogadhato szint ald esett. Adat-
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hianyt okozott emellett az is, amikor 2005-ben
néhany honapig az AQUA mithold sugarzasat egy
ideig lekapcsoltak Dania és Skandinavia felett,
egy napkutatd szonda jeleivel vald interferencia
elkeriilése céljabol.

Mint mar emlitettiik a MODIS-jelek vételével
dramaian megndtt az archivaland6 adatok meny-
nyisége. A napi teljes adatforgalom meghaladja az
1 DVD-nyi szintet, és eléri a 6—8 gigabyte-ot is.
A vevOprogram a nyers adatokbdl emellett a kb.
kétszer akkora tarteriiletet igényld HDF (Hierar-
chized Data Format) formatumu adatokat is elké-
sziti. Az adatok (nyers és HDF) operativ tarolasa
a vevoallomashoz kapcsolt szamitégépen néhany
napig tart, ekozben kell megoldani az archivalast.
Az Urkutatd Csoport a nyers adatokat tarolja 200
gigabyte-os merevlemezeken (ezekbdl kb. havon-
ta kell egy az adattarolashoz), mig a Meteorolo-
giai Tanszéken a HDF-allomanyok archivalasa
torténik szalagos egységen. Ily modon az Intézet-
ben két, formatumaban, adathordozdjaban és fi-
zikai helyében is elkiiloniilé archivalas miikodik,
ami stabil adatbiztonsagot ad az allomasnak. Az
Urkutaté Csoportnal emellett minden, térségiin-
ket érintd athaladasroél automatikusan elkészitjiik
a teljes Karpat-medencét ¢és a Keleti-Alpokig és
az Adridig terjedo teriiletet tartalmazd un. karpati
kivagat geometriailag korrigalt, vetiileti rendszer-
be illesztett adatbazisat az ER Mapper térinfor-
matikai szoftver formatumaban.

A vétel tapasztalatai, érdekesebb szcenariok

Az athaladasi gyakorisagnak megfelelden, fel-
hétlen id6 esetén 1-2 napos, de szerencsés ese-
tekben néhany Oras reakcioiddvel észleljik a
vételkorzet olyan jelenségeit, amelyek kiterjedése
jelentdsen meghaladja az észlelérendszer 250 mé-
teres felszini felbontasat. Extrém hojelenségek,
tiizek, tiizek fiistje, arvizek, homokviharok tar-
toznak ezek k6zé, amelyeket a 3—4. dbrdkon és a
borité oldalain mutatunk be.

Az allomas képei, a kovetkezd pontban emlitett
kutatasi tevékenységen tilmenden altalanos ér-
deklodésnek orvendenek. A felvételeken lathato
hasonld érdekességeket, a hozzajuk kapcsolodd
rovid, koézérthetd leirasokkal rendszeresen ko-
zo6ljuk kiilonféle internetes portalokon, igy az
Origén, a National Geographic magyarorszagi
oldalan, az Urvilag asztronautikai hirportalon, a
Hirado internetes oldalan és a kolozsvari magyar
nyelvii Transindex oldalon is. A mostani cikk
megjelenésekor ezen képek és irasok szdma mar
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a 300 kozelében jar. A vett
képek az egyetemi (BSc és
MSc) oktatasban, tobbek ko-
zOtt a Foldkutatdas a vildg-
tirbdl c. targy keretében, koz-
vetleniil hasznosulnak.

Folyo6 kutatasok, az
allomas tovabbfejlesztése

A MODIS-adatvétel ba-
zisan az Urkutatd Csoport
els6sorban a mezdgazdasagi
termésbecslési eljarasok te-
riileti érvényességét igyek-
szik kiterjeszteni mas fon-
tos europai termeld orszagok
(pl. Lengyelorszag) adataira
(Pasztor et al., 2006). Emel-
lett kiemelten foglalkozunk
a felszinhdmérséklet (Land
Surface Temperature, LST)
meghatarozasanak algoritmusaival (Molnar et
al., 2006) és az arvizi szcenariok és a korabbi
kornyezet allapot kapcsolataval (Timar et al., bi-
ralat alatt) is. A Meteorologiai Tanszéken elsdsor-
ban a felhdzet automatikus osztalyozasat, illetve
a légkor vizgdztartalmat célzd kutatasok zajlanak
(Kern et al., 2000).

Az allomast még 2006 folyaman, varhatoéan a
jelen cikk megjelenésével egyiddben kiegészitjiik
egy Ujabb, a geostacionarius Meteosat holdak 1j
generacios jeleinek (Meteosat Second Genera-
tion; MSQG) vételére is alkalmas 0j vevoegység-
gel. Az MSG a geostacionarus hold altal latott
félgombrol 15 percenként készit olyan felvétele-
ket, amelyek pixelmérete az Egyenlitd irdnyaban
egy négyzetkilométer. A rendszer holdjai egy-
massal is kommunikalnak, igy az adatok az egész
Foldre elérheték. Mivel ez az adatmennyiség még
a MODIS-athaladasokét is nagysagrenddel halad-
jameg, az MSG-adatok archivalasanak protokoll-
jat most alakitjuk ki.

Koszonetnyilvanitas

A jelen munkéaban leirt tizemeltetési és ku-
tatdsi munka a Magyar Urkutatasi Iroda
198/2006 277/2006 ¢és 278/2006 témapalyaza-
tai, illetve a GVOP-3.3.1-05/1.-2005-04-0009 sz.
,,Mitholdas kérnyezetvédelmi, havaria-eldrejelzd
¢s monitorozo szolgaltatds megvaldsitasa” c. pro-
jekt timogatasaval torténik

4. abra Torokorszag és kornyéke a 2006. marcius 29-i napfogyatkozas
idejéen (balra) és egy nappal késébb (jobbra). A miithold elektronikus
érzékeldeszkoze sokkal kevésbe észleli a fogyatkozas félhomalyat, mint

az emberi szem, emiatt szinte éjszakai sotétet észlel akkor, amikor az ember
még csak homdlyos nappalt lat. A teljes fogyatkozas zondja, az umbra nincs
a képen, annak délnyugati sarkatol kicsit kifelé van. Mivel a napfogyatkozas
idobeli lefolyasa elozetesen is ismert volt, a vevdt kézi programozassal gy
allitottuk be, hogy az umbrdhoz legkozelebbi felvételt tudja rogziteni.
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MODIS data receiving
at the ELTE satellite station
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Summary

The satellite receiving station at the E6tvos
University, Budapest (ELTE) has been im-
proved to MODIS data accessing two years
ago. The daily volume of the received data has
increased from the previous value of ca. 3-400
MB/day (from NOAA AVHRR HRPT and Feng-
Yun CHRPT receiving) to ca. 8 GB/day, due to
the data size of the MODIS passages. The paper
summarizes the experiences of the data receiv-
ing in this two years and the methods of image
archiving of the different format of MODIS
products. Some interesting scenarios are shown
in the images, recorded by the ELTE satellite
station from the TERRA and AQUA satellites.

- 24 oras RINEX fajlok
= 1 ords RINEX fajlok_ |

-

FéMI KOZMIKUS GEODEZIAI OBSZERVATORIUM

geod-06-11.indd 15

Tel.: 27/374-980
Fax: 27/374-982

2006.11.22.

16:29:00





