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FELHOESZLELES A FOLDROL 180° LATOSZOGU
KEPALKOTO POLARIMETRIAVAL

Barta Andras, Horvath Gabor, Gal Jozsef, Suhai Bence, Haiman Ott6

Habdr a légkorfizikusok és meteorologusok a Fold
felh6zottségének mértékét, mint az éghajlati modellek
egyik legfontosabb bemeneti paraméterét tobbnyire tr-
felvételekbdl hatarozzik meg, szimos esetben mertil fel
annak igénye is, hogy egy adott foldrajzi helyen a felh6-
zottség fokat a foldfelszinrdl becstiljek meg valamilyen
modszerrel. Ezt sok meteorologiai észlelGillomison még
manapsag is vizualis becsléssel végzik a tapasztalt megfi-
gyeldk, akik az égbolt felhéfedettségét nyolcadokban
adjak meg. Mindezen til sokszor sziikséges a helyi id6ja-
risi viszonyok pontos foldi meghatirozasa is, aminek
egyik fontos eleme a felh6zottség becslése. Ilyen esetek-
ben is legtobbszor emberek végzik a megfigyelést, ami a
szubjektiv itéletbdl kovetkezd hibdkkal és ellentmonda-
sokkal terhes. Tovdbbi hitrinya e vizuilis modszernek,
hogy a megfigyelS személyzet fizetésérdl is gondoskodni
kell, amire a szegényebb orszigok iltaldban is szikosebb
koltségvetési kerettel gazdilkod6 meteoroldgiai szolgila-
tainal kevés a pénz.

E problémakra jelentenek megoldast azok a meteoro-
logiai eszk6zok, amelyek bizonyos korlitok kozott ké-
pesek mérni a napsutéses orak szamait és detektilni az
égbolt felhémintizatit, amib6l szimitani lehet az ég
borultsiganak fokit. A legmodernebb meteorologiai
allomasokon 180° lit6szogu, a teljes eget leképzé opti-
kéval felszerelt digitdlis kameraval készitett szines ég-
boltfelvételek szamitogépes kiértékelése Gtjin jutnak a
felh6zottségre vonatkozo informicidkhoz. A két legje-
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lentésebb, felhSdetektildsra is alkalmas berendezés
egyike egy foldi fotometrikus felhGdetektor (TSI-880), a
masik pedig egy néhai miholdas tivérzékelS rendszer
(POLDER), amely polarizacios felvételeket készitett a
Fold felszinérdl és légkorérdl. Mindkét eszkoz fébb
jellemzéit a Figgelékben foglaltuk ¢ssze. Az Orszdgos
Meteorologiai Szolgailat Siofoki Viharjelz6 Obszervato-
riumdban Horvdth Akos meteorologus épitett egy hal-
szemoptikas digitalis fényképezbgépet hasznilo, a helyi
égboltot monitorozd, egy meteorologiai torony tetején
elhelyezett berendezést, amely alkalmas fotometrikus
felh6detektald szoftverrel ellatva a TSI-880-hoz hasonld
rendszerré fejleszthetd.

A POLDER-t nem foldi hasznalatra szantik. A foldi
telepitésd TSI-880 legnagyobb hitranya, hogy nem hor-
dozhat6, mivel sziiksége van egy jelentésebb aramforras-
ra és szamitogépes kapcsolatra is, ami miatt altalaban
alkalmatlan terepi mérésekre. Az iltala hasznalt felhéfel-
ismeré algoritmus fotometridn alapszik, azaz az égbolt-
fény intenzitdsa és szine alapjin kiloniti el a felhéket a
tiszta égbolttol. E felhddetektild eljaras ugy fejleszthetd
tovabb, megbizhatésiga Ggy novelhets, hogy az égbolt-
fénynek a spektrum voros, zold és kék tartomanyiban
mért intenzitiseloszlasin (azaz szines fényképén) tul a
polarizaciéfok és a polarizacios iriny eloszlasinak tobb-
letinformaciojat is felhasznilja. Ehhez szikség van egy
olyan polariméterre, amellyel az egész égbolt polariza-
ci6s mintizata mérhetd.
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Ilyen 180° latoszogl képalkoto polarimétert fejlesztett
ki North és Duggin 1] az égboltfény polarizicids paramé-
tereinek meghatirozdsara oly modon, hogy az égnek egy
gombtikor alkotta tiikorképét fenyképezték le egy négy-
lencsés kamerdval, killonb6z6 dteresztési iranyu linedris
polirsziirGkon at, s értékelték ki a fényképeket szamito-
géppel. Voss és Liu 2] egy cserélhetd linedris polarszirs-
vel ellatott, 180° latoszogl halszemoptika és egy CCD-
kamera felhasznalasaval épitett egy képalkotd polarimé-
tert, amellyel a teljes égbolt polarizaciés mintizata hatd-
rozhat6é meg a kamerdval a poldrsziré dteresztési irdnya-
nak harom eltéré allasa mellett készitett harom égboltfel-
vétel szamitdgépes kiértékelése utin. E polariméterek
hatranya, hogy nem hordozhatoak, terepi mérésekre al-
kalmatlanok. Legutobb hiarom kiilonbozé dllasa linearis
polarsztirével felszerelt, halszemoptikds fényképezogé-
pet hasznilva Gal és tirsai [3], valamint Pomozi és tirsai
(4] fejlesztettek ki egy hordozhatd, 180° latoszogl képal-
kot6 polarimétert, amellyel az egész égbolt polarizacios
mintazata konnyen és gyorsan mérhetd a terepen is.

A széban forgo, 180° latoszogu halszemoptikat alkal-
mazo6 képalkotd polariméterek hitranya, hogy amennyi-
ben az égen gyors viltozasok torténnek, példaul a felhdk
gyorsan mozognak, akkor nem lehet hasznalni 6ket, mert
a hiarom égboltfelvétel az egyetlen halszemoptika és de-
tektor miatt nem egyszerre, hanem egymas utin, néhiny
masodperces késéssel késziil, mikozben a felh6k elmoz-
dulnak, ami meghamisitja a polarimetriit. A képalkotd
polarimetria gyors fejlédése és a légkori optikabeli ké-
nyelmes alkalmazhatésiga ellenére sem épitettek még
eddig olyan 180° latoterd hordozhato képalkotd polari-
métert, amellyel az egész égbolt polarizicios mintizatat
konnyen és gyorsan lehet egyetlen méréssel meghatiroz-
ni Ggy, hogy az égbolt sziikséges hirom polarizicios fel-
vétele egyszerre készuljon el. Mi egy ilyen haromlencsés,
haromkameras, 180° latoszogl fotopolarimétert fejlesz-
tettink ki és alkalmaztunk az égbolt-polarizicié mérésé-
re és felh6k detektalasara [5].

Hiromlencsés, haromkameras, 180° latoszogl
képalkoto polariméter

Polarimétertink (7.a abra) hirom hagyominyos (nem-
digitlis) Nikon F801 tipust fényképezdgépbdl all. Mind-
egyik gépet egy Sigma markdja halszemobjektivvel littuk
el (1.b dbra). Az objektivek fényereje F = 4, fokusztavol-
siguk f = 8 mm, latdszoglik 180°. A fényképezdgépek
egy haromlibu allvanyra erGsitett vizszintes sinre vannak
felszerelve; mérés kozben a gépek keresgjét osszekotd
egyenes mindig észak felé mutat (1.d abra), mig az opti-
kai tengelyek fliggélegesen folfelé, a zenitre néznek (1.a
abra). Az egyik sz€lsé gépen helyet kapott egy 90°-os
szogkeresd, aminek segitségével oldalrdl lehet belenézni
a kamera keresgjébe, ezzel téve kényelmesebbé a bealli-
tdst. A hdrom kamera egyidejli expozicidja a tavkioldo
gombok egyideji megnyomasaval biztosithat6. A gombo-
kat egy kozos tokban helyeztiik el, az egytittes kioldas a
tok fedelének lenyomadsaval torténik. Az egyes objekti-
vek apertirijit és expozicios idejét a fényviszonyoktol
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1. dbra. A hiromlencsés, hiromkameras, 180° latoszogl képalkoto
polariméteriink felépitése. (a) A polariméter fényképe. (b, ¢) A Sigma
halszemobijektiv fényképe Gsszeszerelt (b) és szétszerelt (c) dllapotban.
(d) A beépitett linedris polarszirék ateresztési tengelyének irdnya. (e) A
napfénynek a halszemobjektiv tordfeliiletein bekovetkezs zavard
visszaver&déseit kikiiszobolendd, az objektiveket a kozvetlen erés nap-
fény eldl ki kell takarni. (f) Az alulrol szemlélt égbolt polarizicios min-
tazatainak polarkoordinita-rendszere. A K és Ny iriny ebben az abra-
zolasban felcserélédik. 3

fliggd, azonos értékre allitjuk, és mindegyiket végtelenre

v 2

fokusziljuk. A szomszédos fényképezégépek kozti vil-
toztathat6, korulbelil 10-20 cm-es tivolsig nem okoz
parallaxis-hibdt, mivel az égbolt gyakorlatilag végtelen
tavol van.

A Sigma halszemobjektivek két alegységbdl éptilnek
fel (1.c abra), a két egység kozé egy szlr6 helyezhetd.
Itt kapott helyet egy sziirke linedris poldrsziiré olyan mo-

don, hogy a szlrék ateresztési irdnya és a kereséket 0sz-

az égbolt polar-
koordinatarendszere
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2. abra. Gyorsan mozgo felhket tartalmazo égbolt fényintenzitis-eloszldsa, p polarizicio-
fok és o polarizicios irdiny mintdzata a kék (450 nm) spektralis tartomdnyban a haromlen-
csés, hairomkameris 180° 14t6szogi képalkoto polariméteriinkkel mérve. (a) Egymasutdni

egyidejii felvétel

méretd ahhoz, hogy a hirom objektivet
arnyékban tartsa, és ha azoktol megfele-
I6en messze tartjuk, akkor az altala létre-
hozott kiértékelhetetlen (alulexponalo-
dott) égbolttertilet nagysiga csekély lesz.
A kiértékelési folyamat megbizhat6sa-
git olyan moédon biztositjuk, hogy a fil-
mek el6hivisat mindig ugyanabban a
budapesti professzionilis fotélaborban
végzik, mindig azonos, automatikusan
ellendrzott modszerrel. Az elShivott fil-
meket egy Hewlett Packard ScanJet
6100C tipust lapbeolvasoval egyenként 8
2 bites szinmélységgel digitaliziljuk a
spektrum voros, zold és kék tartomanya-
ban. Egy kivalasztott irinyhoz képest a
szogben részlegesen linedrisan poldros
fény intenzitisa a 7y szogben ateresztl
polarizacios sz{rén atjutva

fényintenzitas

p polarizaciofok

I(o) = Asin[2(y - o) +n/4] + B.

E gorbét illesztjik a hiarom kilénb6zé
ateresztési irdnya (y = 0°, 60°, 120°)
polarszlrén atjutott fény harom intenzi-
tasértékére az egyes szincsatornikban
kilon-kulon. Az illesztett gorbébdl meg-
hatdrozhaté6 a maximalis és minimalis
ateresztett intenzitds:

o polarizacios irany
w

- felvétel: a harom polarizicios felvétel egymds utan késziilt 3 masodperc késéssel. (b) Egy-

idejti felvétel: a harom polarizacios felvétel egyidejileg késziilt. A sugaririnyl pepita alakzat 7

a kitakaro tanyér és radjanak maszkija.

szekotd vizszintes egyenes kozotti szog kortlbelul 0° az
elsé objektivben, 60° a masodikban és 120° a harmadik-
ban (1.d abra). E szogértékeknél a legnagyobb az egyes
ateresztési irdnyok kozott a szogtavolsag, ezért ilyenkor a
legkisebb a polarimetria innen eredé hibdja. A pontos
szogértékeket a szlr6k behelyezése utin megmértik, és
a kiértékelés soran figyelembe vettiik. Polarizacios szir6-
nek a Polaroid cég HNP’'B tipusnéven gyartott szélessava
(275-750 nm) szirgjét haszniltuk. A hirom polarszird
esetleges kiilonboz&ségébdl szarmazo hiba elhanyagol-
hatd, mivel a kisméretd (itméré = 22,5 mm) sziréket
egyetlen polarizicios szirélap szomszédos tertleteirdl
vagtuk ki, a lap jo optikai minGségét és homogenitasit
pedig a gyir garantilja, igy azok azonos dteresztési tulaj-
donsdgokkal rendelkeznek.

Detektorként a fényképezni kivant égbolt fényviszo-
nyaitol fliggd tipusu és érzékenységl tekercsfilmet hasz-
nidlunk. Nappali felvételekhez ez rendszerint Fujichrome
Sensia II 100 ASA szines diafilm. Spektralis érzékenységi
gorbéinek maximuma és félérték-szélessége: A, = 650
+ 30 nm, A, = 550 + 30 nm, A, = 450 £ 50 nm. Egy
adott égboltrol egyszerre harom felvétel késziil a hirom
fényképezégéppel, kilonbozs ateresztési irinya polar-
szlr6kon keresztil. Hogy az intenziv direkt napfénynek
az objektiv lencsefeliiletein torténé zavard visszaverdde-
seit kikiiszoboljiik, a Napbol érkezé kozvetlen sugarakat
egy segédszemély dltal tartott hosszt rad végére szerelt
lappal kitakarjuk (7.e dbra). A kitakar6 lap elég nagy

=B+A é I. = B-A

max min

Ezekbdl pedig szarmaztathato a vizsgalt fény valodi (po-
larszGr6 nélkili) 7 intenzitdsa és p polarizaciéfoka:

L ®T Vi

I B max min  _ 2 p _ max min  _

€s
2 I

+ [ .
max min

A
Ey
valamint polarizicios irdnya, ami az a szog, ahol az atjuto
intenzitds maximdlis. E metodust kell végrehajtani min-
den képpontra mindhidrom szincsatorniban, igy kapjuk
meg a szoban forgd égbolt polarizacios térképeit. A hal-
szemoptika és a kiértékelési folyamat kalibrici6jat mas-
hol mir részletesen leirtuk [5].

A haromlencsés, hairomkameras polariméter el6nyei

Az egylencsés és haromlencsés polariméter kozti f6
kiilonbség az, hogy a polarizicios térképek elkészitésé-
hez sziikséges hirom polarizicios felvétel az elébbivel
egymids utan, mig az utobbival egyszerre készithets el.
Ha az égbolton a hirom felvétel kozti id6kben 1ényeges
viltozasok torténnek, ezek meghamisitjak a mért polari-
zaci6s mennyiségeket az egylencsés esetben.

Gyorsan mozgo felbokkel teli égboltrol készitett polariza-
cios felvételek

A 2. abra egy gyorsan mozgé felhSket tartalmazo ég-
boltrol készitett szines képet, valamint a polariziciofok
és polarizacios iriny eloszldsait mutatja az égbolton egy-
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ideji és egymasutini Uzemmod ese-
tén. Az egymasutini izemmodban az
egyes felvételek kozott 3 masodperc
telt el. A fényképek Osszehasonlitasa-
bol jol latszik, hogy az egymasutini
tizemmodban a finom részletek és a
felh6k kontarjai elmosodtak. A felhok
mozgasiranyra merdleges élei harom-
szor latszanak egymashoz képest eltol-
va, mivel a hirom felvételen a felhdk
kilonboz6  poziciokban voltak. Az
egyideji tizemmodban késziilt képen
ilyen jelenség nem lép fol: még akkor
is €les a kép, ha a felh6k gyorsan mo-
zognak az égbolton.

A polarizicios eloszlasokban is lé-
nyeges kiillonbségek figyelhet6k meg a
két izemmod kozott. A polarizaciofok
mintdzatin a felh6k kontlrjain még a
tiszta égbolt polariziciofokindl is na-
gyobb polariziciofokok figyelhetdk
meg az egymasutini izemmod esetén.
A polarizicids irdny mintizatin az egy-
masutini izemmodban a valésagosnil
lényegesen nagyobb a felhdk litszola-
gos mérete.

E mozgisi mitermékekért a gyorsan
mozgo felh6k okolhatok, és az egylen-
csés polariméterrel készitett képekbdl
igen nehéz lenne kiszlrni e hibakat,
amelyek meghamisitjdk az intenzitis,
polarizaciéfok és polariziciés iriny
mintazatait, lehetetlenné téve példaul
az ezen adatok alapjin torténé felho-
felismerést. A mozgasi mutermékeket
csak ugy lehet kikliszobolni, ha a
hiarom polarizicios felvételt egyszerre
készitjuk el.
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3. abra. A harom polarizacios kép szimulalt egymasutani felvétele dltal az égbolt-polarizicios
mintdzatokban okozott hiba bemutatdsa napnyugtakor (a, b) és napkeltekor (d, e), 6sszehason-
litva az efféle hibaktol mentes egyideji tizemmodban készitett mintazatokkal (C), amikor az
expozicios id6 1ényegesen megné az égboltfény alacsony intenzitdsa miatt. A polarizaciéfok és
polarizacios irdny mintdzat meghatirozisihoz az egyidejileg felvett harom polarizaciés égbolt-
kép minden egyes képpontjanak intenzitdsit megszoroztuk rendre k-gyel, k-vel és k-mal. A

Napot a horizonton egy fekete vagy fehér pont jelzi. Napnyugtakor k, > &, > k;, ugyanis ilyen-

Napkeltekor és napnyugtakor készitett
égbolt-polarizdcios felvételek

Napkeltekor és napnyugtakor az ég-
boltfény intenzitisa idében gyorsan
valtozik. Napnyugta utin és napkelte el6tt olyan kicsi az
égbolt fényereje, hogy a polarimetriai mérésekhez sziik-
séges expozicios id6 még kilonosen érzékeny (1600—
3200 ASA) film hasznalataval is elérheti a 15-30 maisod-
percet. Illyenkor az egymasutiani izemmod hasznalataval a
hirom égbolt-polarizacios felvétel elkészitéséhez akar
masfél percre is sziikség lehet, amely id6 alatt az égbolt-
fény intenzitisanak valtozdsa mir jelentGs. Emiatt a harom
kép ugyanazon pontjiba érkezé fény intenzitisa mar nem
csak a kiilonb6z6 irdnya polarszirck miatt lesz eltérs. Az
ebbdl szarmaz6 hiba kiktiszobolhetS, ha az égbolt harom
polarizicios felvételét egyszerre készitjuk el.

A 3. dbra a fenti jelenséget mutatja be. A napkelte és
napnyugta szimuldciojihoz az egyidében késziilt harom
égboltfelvétel minden képpontjinak intenzitisértékeit
megszoroztuk k-gyel, k-vel és ky-mal, és ezutin értékel-
tik ki a polarizicios eloszlasokat. Napnyugtakor az in-
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kor az égboltfény intenzitdsa gyorsan csokken, mig napkeltekor &, < k, < k;, mivel ilyenkor az
intenzitds gyorsan né. Napkeltekor és napnyugtakor a helyes polariziciés mintdzatokat csak
egyidej felvétellel lehet mérni, amikor &, = &, = k. A Naphoz kozeli feltilexponilt tartomanyo-
kat pepita minta jelzi. A ¢ sor jobb oldali dbraja az égbolt fényintenzitdsinak eloszlasat mutatja.

tenzitds folyamatosan csokken, ezért ekkor &, > &, > &,
illetve napkeltekor az intenzitis novekszik, ezért ekkor &
< k, < k. Napkeltekor és napnyugtakor az égbolt valodi
polarizacids mintazatai csak egyideji felvételkészitéssel
hatarozhatok meg, amikor &k, = k, = k;. A 3. dbrdn a ko-
vetkezok figyelhet6k meg:

— napnyugtakor a hossza expozicids ideji egymasuta-
ni felvételkészités eredményeképpen az égbolt polariza-
ciofok-mintizatiban a nagy polarizaciofoka sav kiszéle-
sedik, megnovelve az égbolt atlagos polarizaciéfokat, és
az egész dbra elcsavarodik az 6ramutato jarisaval ellenté-
tes iranyban (az elfordulds irdnya a polarszlrék relativ
helyzetétdl fliigg, mig nagysiga a hirom polarizacios fel-
vétel elkészitése kozti idékulonbségtol);

— napnyugtakor az égbolt polarizacids iriny mintdzatin
a pozitiv polarizicioja 8-as alaka tartominy mérete megnd,
és elcsavarodik az 6ramutato jardsival ellentétes iranyban;
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— napkeltekor az égbolt polariziciéfok-mintizatin a
nagy polariziciofoka siv Osszeszikil, és az eloszlas el-
csavarodik az éramutaté jardsival megegyez6 irinyban;

— napkeltekor az égbolt polarizicids iriny mintizatin
a pozitiv polarizaciéju 8-as alaki tartomany mérete le-
csokken, és az egész mintazat elcsavarodik az 6ramutatod
jarasaval megegyezd irinyban;

—a szoban forgd elcsavarodiasnak koszonhetGen a
8-as alaku tartomany két egymastol legtavolabbi pontja-
ban lévé Arago- és Babinet-féle neutrilis (polarizalat-
lan) pontok is eltolodnak a szoldris, illetve antiszolaris
merididnrol.

Fiiggelék
A TSI-880 fotometrikus felhédetektalo rendszer

A TSI-880 (Total Sky Imager) az amerikai YES (Yankee Environ-
mental Systems, Inc.) cég dltal kifejlesztett automatikus, valos idejd
égbolt-kiértékels rendszer. Az eszkoz egyik 1ényeges eleme egy
fém gombtiikor, mely a teljes égboltot leképezi a folotte elhelyezett
CCD-detektorra a hozza tartozo optikin keresztiil. A kamera altal
készitett felvételeket a beépitett szimitégépen futdé program valés
idében kiértékeli, és a kiilvilig szimaira elérhet6vé teszi. A képfel-
dolgozé program algoritmusa nem publikus; az viszont ismert,
hogy fotometrikus algoritmusrél van sz6, amely a felhéket az ég-
boltrol készitett szines képben foglalt fényerdsségi és szini informa-
cidk alapjan ismeri fol. A gémbtiikor alatti dobozban kapott helyet
minden, ami a TSI-880 mukodéséhez sziikséges. Szintén a titkor
alatt taldlhat6 a melegitésére szolgilo fitstest. A miszer az aktualis
idépontbdl és a foldrajzi koordinitikbol kiszamitja a Nap pozicio-
jat és a tikor pereménél egy fekete szalagot (a napellenzét) addig
forgat, mig az ki nem takarja a kozvetlentil a Napbél jové fénysuga-
rak atjat, midltal megévja a CCD-detektort a intenziv direkt napfény
kérositd hatasatol.

A TSI-880 f6bb technikai jellemzéi a kovetkezék: (i) A felvett
képek 352x288 képpont felbontistak, 3x8 bit szinmélységtiek
(R+G+B = 8+8+8 bit) és JPEG formatumban keriilnek tarolasra. (ii)
A CCD-kamera minimalis mintavételezési ideje 30 s. (iii) A beren-
dezés tizemi hémérséklete —40 °C és +44 °C kozott van; a ho és a
lecsapodott para ellen a gombtikor fithets. (iv) Sidlya 32 kg, viz-
szintes méretei 53 cm X 48 cm, magassiga 87 cm. (v) A miszert a
beépitett szamitogép és a fithetd tiikor nagy energiaigénye miatt
110/220 V-os, 50 Hz-es tapfesziiltséggel kell ellitni. Energiafo-
gyasztisa 560 W amennyiben a tiikkor fitése be van kapcsolva,
ennek hidnyiban 60 W. (vi) A berendezés altal készitett égboltfel-
vételek és egyéb adatok tavolrdl is hozziférhetGek LAN kapcsola-
ton (TCP/IP) vagy RS-232-e§'soros porton keresztiil.

A rendszer elénye a kompaktsigiban rejlik. Konnyt telepiteni,
teljesen onmiikods, a felvett képek és a kiértékelt adatok tavolrol
is letolthetdk, a kezeld szoftver felhaszndlébarit. Hatranya viszont
a nagy energiaigény, igy csak kiépitett mérGillomdsokon hasznal-
haté. Nem szorul folyamatos karbantartisra, de a titkkrot dllandoan
tisztan kell tartani mindenféle szennyezédéstsl. A berendezés az
_égboltrol készitett szines képeket a hatékony, de veszteséges tomo-
ritést JPEG formatumban tdrolja, de a kiértékelésben fellépé infor-
micioveszteség elkertilése érdekében a képfeldolgozist, felhdfelis-
merést még a teljes informiciétartalmi képen végzi el, és azt csak
ezutan tomoriti és rogziti merevlemezen.

POLDER, a néhai mifholdas képalkot6 polariméter

A POLDER (POLarization and Directionality of Earth’s Reflect-
ance) nevi eszkozt a Fold felszine és légkore altal visszavert nap-
féeny polariziciéjinak és irinyfiiggésének mérésére tervezték Des-
champs és tarsai [6]. A POLDER berendezés az 1996 elején foldko-
ritli palyara éllitott japin ADEOS (ADvanced Earth Observing Satel-
lite) mGholdon kapott helyet. Az ADEOS hirom évig keringett sarki
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palyan a Fold kortil, és gytijtott adatokat a Foldrol és 1égkorérdl a
fedélzetén elhelyezett szamos muszerrel. Tervezik egy Gjabb md-
hold fellovését 2003-ban, amin helyet kapna a POLDER tjabb val-
tozata is.

Az eszkoz latéterébdl érkezs fényt egy nagylatdszogi lencse-
rendszer egy cserélheté sziirén keresztiil egy CCD-detektorra ké-
pezte le. Egy forgathat6 szlrétarcsian 16 szirShely volt. Az egyik
sz(r6 atlatszatlan volt, ezzel mérték a detektor sotétaramat, ami a
kalibraciéhoz volt sziikséges. A lithato és a kozeli infravoros spekt-
rum hat hullimhossztartomdnyahoz hat szinsziiré tartozott. A POL-
DER hirom hullimhossztartominyban volt alkalmas polarizacios
mérések elvégzésére, amihez sivonként hirom polirszirét hasz-
nalt harom kiilonbozs ateresztési irinnyal, igy Osszesen a polariza-
ciés mérések kilenc sztréhelyet vettek igénybe.

A POLDER f{&bb technikai jellemzéi a kovetkezék voltak: (i) A
CCD-detektor felbontasa 242x274 képpont volt. (ii) Az eszkoz lato-
szbge a mozgds irdnydban *43°, a mozgisirinyra merdlegesen
+51°, atlosan pedig £57° volt. (iii) A detektor spektrilis érzékeny-
sége 400 nm-tSl 1050 nm-ig terjedt. (iv) Mintavételezés 19,6 s-on-
ként tortént, ez id6 alatt a kezdetben a nadiron 1évé targy 9°-ot
mozdult el. Mialatt elrepiilt a POLDER egy targy folott 12 mérést
tudott elvégezni kiilonbozé latdszogekkel az dsszes mérési savban.
(v) Egy képpont a felszinen a nadirban egy 6 km x 7 km-es teriile-
tet fedett le. (vi) Egy kivilasztott foldi targyrdl a visszavert napfény
irinyfiiggésének teljes meghatirozisihoz 6t napra volt sziikség, ez
id6 alatt 2 POLDER t6bbszér elrepiilt a tirgy folott, és dsszesen 65
felvételt készitett az 6sszes sz(irén at.

A POLDER-misszi6 egyik célja a felhSk fizisinak meghatiro-
zisa volt. Ehhez a szivarvanyszoris szogében vizsgalta a felhcket,
mivel a szivarvanyszérds mértéke rendkiviil kilonbozé a kozel
gomb alaki folyadékcseppekre €s a szabalytalan poliéder alaka
jégkristalyokra. Egy misik cél a felhSteté magassiagianak megallapi-
tasa volt, amit eddig infravords tartomianyban mérve hatiroztak
meg a felhétetd hémérsékletének egy becsiilt hémérsékletprofilhoz
valé viszonyitasival. A POLDER ennél kozvetlenebb modszert
hasznalt: az oxigén elnyelési maximuma koriili keskeny és széle-
sebb siv intenzitisinak arinyabol hatirozta meg a felhGteté ma-
gassagit, az oxigén légkorbeli egyenletes eloszlisat feltételezve.
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