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CSTKMagyar Allami E6tvos Osztondij

Szakmai beszamolo
Pal Bernadett

2022. augusztus 11.

A tdmogatott palydzati kutatéutam elsé 9 napjat karanténban kellett t6ltenem, utdna viszont mar
teljes értéktien munkaba tudtam allni a Toki6i Egyetem Miyamoto Laboratériuméban. A MAEO
beadésakor tervezett marsi ledobhat6 szonddk paly4zata sajnos nem nyert timogatést egyeldre a
japan félnél, viszont kaptak tdmogatdst egy Gj japan Hold koriili kering6egység fejlesztésére, mely
kutatécsoport munkéjaba beilleszkedhettem. Igy a palyazatban megcélzott terv, hogy bekapcso-
l6dhassak egy 1j japan tirszonda tervezésébe nem csak, hogy megval6sult, de mivel a holdszonda
joval nagyobb horderejti, tobb eréforrdssal rendelkez6 projekt, ezért hosszttavon is kivalé lehet6-
ségeket hordoz magédban. Az 4j kiildetés ilyen korai szakaszdba bekapcsol6dni Magyarorszagrol
nem lett volna lehet6ségem. A kézel harom honap sordn f6ként a Tsukimi kiildetéssel kapcsolatban
dolgoztam egyiitt a japan kutat6 kollégdkkal és a laboratérium hallgatéival, de részt vettem a Fuji
vulkdnon végzett terepgyakorlaton is.

1. TSUKIMI KULDETES

A Tsukimi holdszonda terahertz tartomanyon fogja vizsgélni a Hold poldris tertileteit, f0ként viz-
készletek feltérképezésére, illetve a Hold felszinérdl visszaver6dd polarizalt fényt fogja specidlis
kamerdajaval analizalni. A kiildetés tervezett inditdsi daituma 2024 koltségvetési éve, azaz valamikor
2024 4prilisa és 2025 marciusa kozott. A Tsukimi a JAXA (Japan Uriigynokség) és a Ministry of Inter-
nal Affairs and Communications, Japan minisztérium egyiittmiikodésével késziil, a tudomanyos
csoportok és a pontos részletek kidolgozasa viszont még folyamatban van, igy az eszk6z mélyebb
részleteir6l sem szabad még beszamolnom (egyel6re csak belsé dokumentéciok 1éteznek, amik
titkositottak).

1.1. NETCDF

A munkam elsé egy hetében a NASA Lunar Reconnaissance Orbiter kering6egység Diviner mérém?i-
szer adatainak jartam utdna. A projekt, amiben részt vettem f6ként arra koncentrél, hogy a Tsukimi
milyen varhat6 mérési eredményeket fog tudni szerezni a Hold felszinérdl, ezért fordultunk egy
kordbbi kiildetéshez. Els6 korben utdnajartam annak, hogy milyen adatok elérhet6ek publikusan,
majd ezeket egy a PhD kutatdsom alatt sokszor hasznalt formatumba, NetCDF f4jlokké konvertél-
tam; ehhez megfelel6 C++ kddokat fejlesztettem. A Diviner adatai 10°-os szélességi sdvokra osztva
érhetGek el, ezért a globdlis térképek 1étrehozasdhoz 6ssze kellett fliznom az egyes adatfijlokat. Az
elkésziilt adatbdazisok segitségével példaul fényességi hOmérséklet dbrdkat lehet késziteni a Hold
felszinérdl, erre egy példa lathat6 a adbran. Ezeknek a térképeknek a segitségével a projekt
késébbi fazisaban szimulalt Tsukimi fényességi hdmérséklet dbrakat terveziink késziteni.

Eotvos Lorand
Kutatasi Hal6zat
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channel 9 temperature data
local midnight

Combine (channel 9 temperature data, channel 9 temperature data) (K)

0.0 44.3 88.7 133.0

1.1. dbra. A Diviner GCP fényességi hdmérséklet adataibol készitett térkép

1.2. DIVINER DEKOMPOZICIO

A NASA LRO Diviner mtszere 9 kiilonb6z6 csatorndn végzett méréseket, melybdl a 9-es csatorna
érzékenységi tartomanya helyezkedik el legk6zelebb a Tsukimi majdani mtiszereihez. A varha-
t6 adatok megszerzésére kidolgozott modszer szerint a 9-es csatorna nyers adatainak (betitések)
dekompozicidjaval extrapoldlhatunk a hipotetikus 10-es csatorndra, hosszabb hullamhosszakra,
ahol a Tsukimi méréseket fog végezni. A Diviner egyes csatorndiban 21 - 21 darab detektor mér,
melyek nyers mérési adatai detektoronként rendelkezésre dllnak, azonban a teljes érzékenységi
tartomdnyra integraltan. Az extrapolaci6hoz viszont az egyes hulldmhosszak szerint sziikséges
szétvalogatni a betitéseket, melyhez a Diviner csapat 4ltal nyilvdnossédgra hozott atviteli adatokat
hasznaltuk fel. A projekt sordn szorosan egyiittdolgoztam a laboratérium tébb tagjéval is, kiemelten
Ryodo Hemmi posztdoktor kutatéval és Yoshioka Koki végzdés BSc hallgatéval.

Ahhoz, hogy megfelel6en elvégezhessiik a dekompoziciét, el6bb meg kellett gy6z6dniink réla,
hogy a Diviner nyers adataibdl vissza tudjuk kapni a Diviner csapata altal feldolgozott és pub-
likalt fényességi hGmérséklet adatokat. Ehhez alaposan dttanulméanyoztuk a rendelkezésre 4ll6
dokumentéciokat, nyilvdnossagra hozott kédokat is, majd egy olyan kdédot fejlesztettem, amivel
sikertilt elég j6l visszaadnunk a Diviner csapatdnak eredményeit. Az eltérések fakadhatnak abbdl,
a fényes testtel végzett kalibraciot (ez a mi projektiinkh6z nem relevans, ezért hagytuk ki), illetve
mas, esetleg a Diviner dokumentaciékban nem részletezett 1épések is. Az eredmények viszont 6t
kiilonb6z6 tesztid6pontra kivélasztva is elég jok abra, lilaval a mi szamitasaink, zolddel a
Diviner feldolgozott radiancia adatai), ezért tovabb haladtunk a dekompoziciéval.
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1.2. dbra. A diviner nyers adatok feldolgozdsdnak validaldsa, 6sszehasonlitds a Diviner kutat6cso-
portja 4ltal kiadott feldolgozott adatokkal.

A dekompozici6 sordn el6szor a detektor mérte adatot az 4tviteli adatok alapjan osztottuk szét
kiilonb6z6 hulldmhosszakra, 10um és 580um kozott. Az atviteli adatok azt mondjédk meg, hogy egy
adott hulldimhosszon mekkora hatékonysdggal detektdlja a detektor a bees6 részecskéket. Idedlisan
ennek 100%-nak kellene lennie, azaz minden egyesd részecskét ki kéne mérnie, az atviteli adatok
pedig az idedlistdl valo eltérést adjak meg. A dekompozicié matematikai médszereinek kidolgozasa
utdn a programozdst én végeztem, C++ kodokat, illetve Shell scripteket irtam a feladatok elvégzésére,
melyeket Github-on keresztiil osztottam meg a tarskutatéimmal.



| ’
2 l
i | o ¥ i
8 ooa) & di L
11 | L2 S P8 B B ;
il ;l .U,'TI'H.]I‘,“‘ INERR Vit (R R 4
g b R B e R
A e ) o T N i G w5 R
R U Ll ﬁ._.r'f U 0 “

1.3. abra. A Diviner nyers adatainak dekompoziciéja, 9-es csatorna, 1-es detektor méréseibdl.

A dekompozici6 utan kiillonb6z6é hullimhosszakon dbrazoltam az egyes varhaté mérési ered-
ményeket. A[1.3] dbran mutatok be ezek koziil néhdnyat: jobb szélen lathat6 az eredeti radiancia
validalas, kozépen a varhaté eredmények egy olyan hulldimhosszon, aminek j6 az atvitele, bal szélen
pedig egy olyan hulldmhosszon, ahol rossz az atvitel (vagyis a beesd részecskék csak kis szazalékat
rogziti a detektor). A harom dbrét 6sszevetve megfigyelhetd, hogy bér a 6 trendek latszanak a rossz
ateresztést hullimhossztartomdanyon is, az informdcié nagy része (a varakozdsnak megfeleléen)
elvész.

A kutatési projekt kovetkez6 1épéseként a hibahatédrokat fogjuk meghatdrozni, majd ennek segit-
ségével fogunk extrapolélni a Tsukimi kiildetés szempontjébol relevans, hosszabb hulldmhosszakra.
Ehhez el6szor az adott csatorna dsszes detektorara elvégeztem a dekompoziciét, majd a 8-as csa-
torna 0sszes detektordra is. Az eredményeket 9sszevetettem, de egyelére még nem kaptunk beldle
az extrapoldci6hoz hasznélhat6 hibahatdrokat. Emiatt most azon dolgozunk, hogy ugyanazon a
helyen, kiilonb6z6 id6kben végzett Diviner mérések alapjan hatdrozzunk meg varhaté bizonytalan-
sagot, illetve a Diviner kalibraciés adatait is vizsgéljuk, hogy azt hogyan tudnank felhasznélni.

Magyarorszagra valo visszatérésem Ota is minden héten részt veszek a laboratérium heti meeting-
jein, ahol beszdmolok az elmult héten végzett munkérdl, illetve rendszeresen beszéliink Zoomon a
kutatétdrsaimmal. A munka sordn hasznosithattam az elmult években megszerzett modellezési
tudasomat és tapasztalataimat, tovabb4 sokat tanultam a detektorok miikodésérdl és altalanos-
sdgban a kinti kutaté kollégak eltéré problémamegkozelitési moédszereibél is. A Magyar Allami
Eotvos Osztondij timogatasanak koszonhetéen olyan szakmai és barati kapcsolatokra tettem szert
a Miyamoto laboratériumban, amikre batran épithetem a PhD megszerzése utdni éveimet is, ezért
igazan hélas vagyok a lehet6ségért.
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2. FUJI TEREPGYAKORLAT

A Miyamoto Laboratériumban parhuzamosan sok kiilonféle projekt zajlik, melyek egyike a kis
égitestek felszinén megfigyelhetd k6omldsok modellezése. A laboratérium egyik hallgatéjdnak pro-
jektje sordn a Fuji vulkdan Hoei-kraterébe telepitettiink kamerdakat, az ottani k6omldsok rogzitésének
céljabodl. A Fuji vulkdn ezen részén tapasztalhaté kdomldsok hasonléak az aszteroiddkon zajlé
folyamatokhoz, a Hoei-krater mérete pedig nagyjabol megegyezik az Iltokawa aszteroida méretével
is. Julius 8-9-én én is részt vettem a kamerdk telepitésében a Hoei-kraterben.

(a) A Hoei-kréter kézelében sarga munkavédelmi sisak-

ban (b) Kamerak telepitésének elsé napja

2.1. abra

El8szor 6sszesen 5 darab kiilonféle kamerat helyeztiink el, ebbdl parat dobozokban, més tipusu
kamerakat pedig kisebb sziklakhoz erdsitve. A helyszinen hordozhaté wifit helyeztiink el, hogy tavol-
rél is tartani tudjuk a kamerdkkal a kapcsolatot. A médsodik napon drénfelvételeket is készitettiink,
azota pedig a japan kollégak még tobbszor is visszatértek a helyszinre kisebb javitasokat végezni.
Eddig két k6omlast sikeriilt megfigyelni, igy az mar kideriilt a kisérletbdl, hogy joval gyakrabban
torténik kéomlas a kraterben, mint arra szamitottak.

(a) Drénos mérések a méasodik napon (b) Végs6 kameraelosztds a masodik napon

2.2. abra
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