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Absztrakt

Jelen tanulmany roviden Jsszefoglalja azokat az ismereteket, amelyek
napjainkban a vilag szamos fejlett orszagaban elterjedoben lévé elektromagneses
sugarzas TeraHertz spektrumanak a biztonsagtechnikaban lévo alkalmazasanak
alapjai. Tudomanyos kutatasok eredményeire tamaszkodva objektiven vizsgalja a
THz-es technologia elonyeit, hatranyait. Célja, hogy a felhasznalok, érdeklodok,
biztonsagtechnikaval foglalkozok alapveté kérdéseire — a taldlgatasok és
félreértések homalyabol kiemelkedve — valaszt adjon.

This article gives a breef summary of the basics of the utilization of TeraHertz
spectrum of the electromagnetic radiation for security purposes spread in a
number of developed countries in the world. The purpose is to give an objective
survey highlighting the advantages and drawbacks of the THz technology based
on the results of scientific research clarifying the risen guessings and the
misapprehensions for the forthcoming users, inquirers and security officers.

Kulcsszavak: THz, TeraHertz, biztonsagtechnika ~ THz, TeraHertz, security

BEVEZETES

allomanyt, tesztelik a szabalyzatokat €s természetesen folyamatosan fejlesztik eszkdzeiket.

A napjainkban egyre inkabb elterjedd személyvizsgald berendezések terén kiemelkedd
yjitasnak tekinthetd, hogy az elektromagneses sugarzas — a biztonsagtechnikédban ezidaig nem
alkalmazott — TeraHertz spektrumaban dolgoznak. Ezzel elérhetd, az eddigi technologidkhoz
képest magasabb biztonsadgi szint garantalasa, haszndlatuk pedig egyszerli és gyors. Az
egeészségre nézve minimalis kockazattal jarnak és nem sértik az emberi méltosagot. Tipustol
fliggden alkalmazhatok — tobbek kozt — kiemelt objektumok, rendezvények beléptetésénél,
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szeptember 11-1 terrortamadds oOta egyre nagyobb nyomés nehezedik a
biztonsagtechnikaval foglalkozokra. Az altalanos fenyegetettség éberségre szodlitja fel az
allampolgarokat éppugy, mint az utcan jaréroz6 renddroket vagy a repiildtéri utasbiztonsagi
ellenéroket. A magas szintli elvarasoknak eleget téve a fegyveres testiiletek képzik a személyi



replilotéri utasbiztonsagi ellenérzéseknél, vagy akéar palyaudvarokon, az utazok6zonség
szurdproba-szerl ellendrzésére.

A cikk célja, hogy biztonsagtechnikai oldalrol kozelitve roviden bemutassa a
TeraHertz-es technologiat, illetve néhany tipikus eszkozt, melyek alkalmazzak azt.

1. ALTALANOSSAGBAN A T-HULLAMOKROL

Prévost tételének kimondésa 6ta tudjuk, hogy minden — 0 K feletti hdmérséklettel rendelkezd
— test kornyezetének hofokatol fliggetleniil elektromdgneses sugarzast bocsat ki (és
egyidejlileg el is nyel). Az elektromagneses sugarzas jellemzdje a hullimtermészet, a terjedési
sebesség (v), hullamhossz (1), frekvencia (f), sugarzas erdssége. A TeraHertz-es hullam vagy
T-hullam (T-ray) olyan elektromagneses sugarzds, mely hulldmhosszat tekintve a
mikrohullam felsé hatéra €s a tavol-infravoros kozott helyezkedik el (1. abra), vagyis 3 mm
(3*10'! Hz) és 300 mikrométer (3*10'? Hz) kozé tehets. /A THz tartomanyt sok esetben 100
GHz ¢és 10 THz koz¢ teszik./ Gyakorlatilag az elektronika €s az optika hataran foglal helyet,
ezért tényleges alkalmazésara évtizedeken keresztiil nem volt technikai lehetdség (Id. 1.1.
Rovid torténeti attekintés).
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1. abra. Az elektromagneses sugarzas spektrumai szemléletesen: a diagram — a
konnyebb attekinthetdség érdekében — kiegésziil a hullamhossz nagysagat és az
alkalmazast bemutaté abrakkal

A mai miszaki szinvonal azonban lehetévé teszi, hogy alacsony energiaja TeraHertz
sugarzast allitsunk eld és detektaljunk. Ez nem ionizalo hatdsu sugarzas, vagyis a tudomany
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mai allasa szerint nem roncsolja a vele kolcsonhatasba keriild anyagokat. A semleges
molekuldkat, atomokat nem bontja pozitiv ionokra €s negativ elektronokra. Hullamhossztol és
energiatol fliggden athatol(hat): fiiston, kodon, papiron, kartonon, miianyagon, kerdmian, fan,
ruhaszoveten, vékonyabb falakon. A mikrohullami technikdbdl ismeretes skin effektus
(6rvényaramu vesztes€g) miatt az anyag vezetOképességével forditottan ardnyos a
behatoloképessége. Nem hatol at példaul a fémeken. Az ember testének kb. 70%-a viz, ezért a
kiiltakar6 ald ~1 cm mélységig lehet ,,belatni”. Ennek oka, hogy a benniink 1évé nedvesség
jelentds része izotonids oldatként van jelen, ami erdsen abszorbealja a THz-es hulldmokat. A
szaru (haj, szOrzet, korom) kisebb aranyban tartalmaz elektrolitot.

Egy test abszorpcioképességén (elnyelOképesség, a) értjik a rd esd sugarzas
energidjanak azon tort részét, amelyet elnyel (nem ereszt 4 ¢és nem ver vissza).
Emisszioképességen (e) azt az elektromagneses energiat értjiilk, amelyet a test egységnyi
feliileten egységnyi 1d0 alatt egységnyi térszogbe kibocsat. A test abszorpcidoképessége €s
emisszioképessége anyagfiiggd (ennek jelentdségét 1d. 2. A THz-es technoldgia a
biztonsagtechnikaban). Abszolut fekete testnek hivjuk azt a testet, amely a rdesdé barmely
hullamhosszasagu sugarzést teljesen elnyeli (tehat: a = A = 1, e = E). Kirchhoff térvénye
kimondja, hogy az e/a hanyados minden testre vonatkozdan azonos és csak a sugarzas
hullamhosszanak (A) ¢és a test homérsékletének (T) fliggvénye (nem fligg az anyag
mindségétdl). Ez a fliggvény az abszolut fekete test emisszioképessége [3]:

1.1.Rovid torténeti attekintés

A TeraHertz-es spektrum kutatdsa hadaszati célbol kezdddott az 1950-es években. Széleskorii
kihasznalasanak ¢€s elterjedésének az akkori technika fejlettségének hidnya szabott korlatokat,
t.1. eldallitasa és detektalasa nehézségekbe iitkozott. Mintegy 10 évvel késdbb, 1963-ban J. B.
Gunn gallium-arzenid félvezetd eszkozt készitett, az u.n. Gunn-diddat, melynek jelentdsége
elsésorban a mikrohullamu-, a kozelmultban azonban a TeraHertz-es technologiaban
figyelhetd meg (Id. 1.2. Eldallitas és detektalas). A THz-es sugarzas iranti érdeklédés az
1980-as években nétt meg ismét, amikor ultrarovid fényimpulzusok segitségével 3*10'" Hz
feletti egy periodusbol allo hullamot allitottak eld.

A THz eléallitdsanak, detektalasanak €s hasznositasdnak kutatdsaval foglalkozik tobbek
kozott a NASA, az ENEA, a NICT, itthon pedig a Pécsi Tudomanyegyetem, valamint a
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem.

oy

1.2.Eldallitas és detektalas

Eloallitas  félvezetO-technoldgidval: a THz-es sugarzast Kaprowicz szerint [2]
legegyszeriibben a kordbban mikrohulldmi technologidban alkalmazott gallium-arzenid
(GaAs) vagy gallium-nitrid (GaN) Gunn diddaval lehet elééllitani. A Gunn didda megfelelden
elofeszitve €s olyan kornyezetben, amely rezonatorként viselkedik (csOtdpvonalban vagy
koaxidlis tapvonalban kialakitott iireg, mikrosztrip kivitel esetén A/2 tapvonalszakasz)
hangolhat6 frekvenciaju oszcillatorként funkcional. A hangolés torténhet mechanikusan (pl.
fémcsavar) vagy elektronikusan (pl. varaktor). GaAs Gunn didda segitségével 200 GHz
(felharmonikusa mar THz-es), GaN diddaval 3 THz frekvenciaja rezgés allithato eld. A GaAs
félvezetd eléremutato ,tovabbfejlesztése” az AlGaAs, mely 600 GHz frekvenciaja oszcillator
elkészitését teszi lehetove [9].
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Eloallitas optikai uton: Hebling Janos a kozelmultban ultrardvid 1ézerimpulzusok
optikai egyeniranyitasat alkalmazta ujfajta sebességillesztési elrendezésben, mely nagy
hatasfokt THz-es impulzus-sorozat eldallitasat tette lehetdveé [5].

Detektalas: klasszikus eljaras alkalmazasaval, a tavoli infravords sugarzasnal hasznalt
bolométerrel, valamint Golay-celladval. A bolométer mikodési elve roviden: a fémek
homérséklet hatasidra torténd elektromos ellendllasanak megvaltozasan alapszik. Egy
nemvezetd anyagra felvitt vékony germanimumréteget 4 K hémérsékletre hiitve a beesd
elektromagneses sugarzds megvaltoztatja homérsékletét és ezzel ellendllasat. Hatranya a
nehezen kezelhetdség. A Golay-detektor miikodése a gazok hdkiterjedésén alapszik. Mindkét
megoldas a vizualis tartomanyban alkalmazott érzékel6khoz képest meglehetdsen hossza
idéallandoval mikodik. Ismertek tovabba a THz-es sugéarzas detektdlasara szolgald félvezetd
alapu eszkozok is.

1.3. Alkalmazasi teriiletei

A technologia alkalmazasi teriiletei koz¢é tartozik az anyagvizsgélat (spektroszkopia), az
orvostudomany, a radidcsillagaszat, a kommunikécié €s a biztonsagtechnika. Széleskoriien
alkalmazhatd anyagok azonositdsara is, kihasznalva — a vizsgalt anyagmindségtdl fiiggd —
eltérd abszorpcios savokat.

A tovabbiakban a biztonsagtechnikaban torténd alkalmazast vizsgaljuk.

2. ATHZ-ES TECHNOLOGIA A BIZTONSAGTECHNIKABAN

A TeraHertz alkalmazdsa a biztonsagtechnika teriiletén nem tekint vissza nagy multra, &m
jovoéje megalapozottnak latszik. Felhasznalhato tobbek kozott levél-, csomag- ¢és
személyvizsgalatra. A kiilonb6z0 anyagok eltérd abszorpcids értéke ,,TeraHertz-es
ujjlenyomatként” foghato fel. Az alabbi dbran (2. abra) j6l lathato, hogy a kiilonb6z6 anyagok
(a bal oldali dbran robbandanyagok, a jobb oldali 4bran ruhaanyagok) kiilonboz6 frekvencian
eltérd abszorpcios értékkel rendelkeznek. /Mindkét abranal: felsé tengely: frekvencia [f] THz,
also tengely: hullamok szdma cm-enként, oldals6 tengely: abszorpcio/
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2. abra. Robbandanyagok (bal oldali abra) és ruhaanyagok (jobb oldali abra) eltérd
abszorpcios értékeinek valtozasa az elektromagneses hullam stiriisége €s frekvencidja
fliggvényében
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A 2. 4bra rovid magyarazata: a bal oldali abran vizsgalt Semtex, PE4, RDX, PETN, HMX ¢és
TNT robbandanyagok eltérd (0,6-3,0 THz) frekvencidn az adott anyagra jellemzd, egymastol
jo1 elkiilonithetd elnyeloképességgel rendelkeznek. A jobb oldali abran lathaté cotton
(pamut), silk (selyem), wool (gyapja), leather (bdr), nylon (nylon), polyester (poliészter) €s
polyester/cotton  (poliészer-pamut  keverék) vizsgalata soran kideriilt, hogy a
robbandanyagoktol eltérd jellegi abszorpcidés gorbék miatt az anyagok automatikus
detektalasa lehetséges.

Jelentdsége: a TeraHertz-es technoldgia alkalmazasaval nem kell felbontanunk a levelet, hogy
megvizsgaljuk: anthraxot tartalmaz vagy lisztet, hiszen a THz sugarzas a papiron athatolva
definidlhatja. Nem kell megsemmisiteni az Gsszes Orizetleniil hagyott csomagot sem, ha —
annak kinyitadsa nélkiil ,,bele tudunk nézni”. Természetesen nagy mértékben novelhetd a
kozbiztonsag azzal is, ha gyorsabb €s alaposabb személyatvizsgalast alkalmazunk, méghozza
az emberi jogok csorbulasa ¢és egészségiigyi kockazat nélkiil. A THz sugarzast a
biztonsagtechnikaban tehat anyagvizsgalatra és képalkotasra alkalmazhatjuk.

2.1. Képalkotas THz-es sugarzassal

A gyakorlatban 1995-6ta beszélhetiink olyan képalkotasrdél, mely a fent emlitett
elektromagneses spektrumot alkalmazza erre a célra. Ennek f0 oka, hogy ebben a
tartomanyban korabban nem alltak rendelkezésre intenziv forrasok ¢és megfeleld
érzékenységli, felbontasu képérzékelok. Az eltelt 15 évben azonban sokat fejlodtek az
eloallitasra ¢s detektalasra szolgald eszkdzok. A képfelbontést tekintve: a 10 mm-nél nagyobb
targyak vizsgalata manapsag nem jelent problémat.

A képalkotas kétféle elven johet 1étre: passziv €és aktiv modon.

e Passziv modszer, ha a testek azon tulajdonsagat hasznaljuk ki, hogy elektromagneses

sugarzast bocsatanak ki. Ezt a sugérzast Osszegyljtve €s a THz-es tartomanyban
vizsgalva elnagyolt képet kaphatunk (pl. ThruVision Systems T8000). A képalkotd
eszkoz tehat nem bocsat ki semmilyen, az €16 vagy élettelen szervezetekre karos
elektromagneses sugarzast.
Ennél a médszernél — a detektalando jel alacsony szintje miatt — kritikus a feldolgozo
rendszer sajat zaja, amely meghatdrozza a késziilék és a vizsgalando6 targy maximalis
tavolsagat a létrehozott kép elfogadhatd jel/zaj viszonya mellett. A képmindség pl.
korellacios eljarassal javithato.

o Aktiv modszerrdl beszélhetiink, ha a képalkotd eszk6z radar-elven miikddik, vagyis jol
fokuszalt elektromagneses hullamokkal pasztazza a vizsgalando térrészt és a leképezni
kivant dolgokrdl visszaverddé hullamokat alkalmazza képalkotasra (pl. L3
communications ProVision).

Ennél a modszernél a vizsgdlandd test sajat (hattér-) sugarzésa hozzdadddik a
megvilagitasbol adodo visszavert sugarzashoz.

Egyik mddszerrel sem detektalhatok testiiregbe vagy borfelszin ala rejtett eszk6zok.

P¢ldaként tekintsiik az évek oOta talalgatdsok homalyaban ¢€s félreértések kereszttiizében 1€vo
testszkennereket (1d. 2.2. és 2.3. alfejezetek)!

Fontos megjegyezniink, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok kozlekedésbiztonsaggal
foglalkoz6 szervezete (TSA) jelenleg az u.n. ,backscatter” technoldgiat alkalmazo
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berendezést is teszteli €s alkalmazza (Rapiscan Secure 1000 Single Pose), melyet nem
célszerli 6sszekeverni a TeraHertz tartomanyban {izemeldkkel. Miikodése roviden: az eszkdz
kis energiaju rontgensugarzas segitségével a visszaver0do sugarzast detektalva krétarajz-szerti
képet készit (tehat nem atvilagito, a detektor a sugarforras feldli oldalon van) a testrdl elolrdl
¢s hatulrdl [15]. Ellendrzésenként 0,05uSv expozicioval kell szamolni, ami az Amerikai
Nemzeti Szabvany (ANSI 43.17) altal megengedett érték 1/5-¢; ez ekvivalensnek tekinthetd 2
perc utazdmagassagban eltoltott repiiloat soran minket ért kozmikus sugarzéssal. Az
eszkozbbl a TSA a 2010-es évben 150 db-ot tervez telepiteni az Amerikai Egyesiilt Allamok
repiiléterein [16].

2.2. Egy passziv eszkoz bemutatasa: ThruVision Systems T8000 [17]

Miikddése: a vizsgalathoz semmi mast nem kell tenniink, mint a 230 kg-os szekrény mérett
eszkoz kamerajanak latokorébe keriilni (a gyartonak természetesen létezik kisebb méretii
szkennere is). Az eszkdoz a test altal kibocsatott TeraHertz-es sugéarzast Osszegyljtve
korvonalazott felvételt hoz 1étre. A szkennelés idOtartama 3 és 30 s kozotti. Az eszkoz kb. 25
méterre ,,l1at el”, felbontdsa kisebb targyak detektdlasa esetén nem megfeleld a 100%-os
azonositashoz, ezért masodlagos vagy nagyobb tomeg feltinésmentes vizsgalatdhoz alkalmas
(pl. palyaudvarokon, varotermekben, utcan I€vok).

Az eredmény:

3. abra. ThruVision Systems T8000 altal készitett képek, a személy jobb elsé
nadragzsebében 15 ml folyadek talalhato

Az eszkdznek semmilyen kéros élettani hatisa nem ismert, a létrehozott kép
személyazonositasra alkalmatlan, illetve nem tartalmaz semmilyen részletet a vizsgalt
személy testérdl [20].

2.3. Egy aktiv eszkdz bemutatasa: az L3 communications Security&Detection
Systems fejlesztése, a ProVision nevii készulék [21]

A TSA altal kivalasztott ProVision testszkennerbdl az USA 19 repiildterén jelenleg 40 db
lizemel [16].
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4. abra. A ProVision szkenner

Miikodése: a vizsgalandé személy mindkét kézfejét fejmagassagba emelve bedll a kabinba (4.
abra) (semmilyen ruhadarabot nem kell levenni, a zsebeket nem kell kiiiriteni), ahol 2 db
teljes kabin magassagt ad6-vevo milliméter hullamhosszisagu, nem ionizalé hullamokat (0,1-
10 THz) bocsat ki. Az eszkoz tehat aktiv. A 2 db add-vevd kb. 2-10 s alatt (vagyis 6ranként
200-400 személy vizsgalhato) 1-1 feélkort megtéve, teljes alapossaggal ,feltérképezi” a
kabinban 4ll6 személyt, majd fekete-fehér 3D-s testfelszini képet készit. Az Amerikai
Egyesiilt Allamok Kormanyanak hatastanulmanya megallapitja, hogy a létrehozott
egészalakos képet (Whole Body Imaging: WBI) nem lehet egyenértékiinek tekinteni egy
fotoval, illetve, hogy nem tartalmaz elegendé informaciot személy-azonositashoz [20]. A
képet egy — a vizsgalt személlyel azonos nemii — utasbiztonsagi ellenér értékeli ki egy zart,
ablaktalan helyiségben, amelybe nem vihet magaval semmilyen, a kép tarolasara alkalmas
eszkozt (mobiltelefont sem). A képet a rendszer semmilyen formaban nem rogziti. A
kiértékeld az ellenérzott személy arcat (és a megrendeld igénye szerint a test egyéb részeit)
maszkolva latja, sosem tudja kit vizsgalt val6jaban, a kabinnal all6 kollégajaval csak annyit
tud kommunikalni, hogy taldlt-e valamit, ami tovabbi vizsgalatot igényel vagy sem. Az
eredmény:
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5. abra. ProVision altal készitett képek: egy holgy €s egy ur szkenner-képe elolrdl és
hatulrol

Elettani hatdsa: az USA kormanyéanak 2009. jaliusaban kiadott hatdstanulmanya szerint az
eszkdz 4ltal kibocsatott energia 0,00000597 mW/cm?®, vagyis 10.000-szer kisebb, mint egy
addiizemii mobiltelefoné (Id. 6. abra) [20]. Ma Magyarorszagon a lakossagra vonatkozo
egészségiigyi hatarérték 300 GHz-en 1 mW/cm? [24].
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6. abra. A ProVision altal kibocsatott energia nagysaga szemléletesen, viszonyitva
hasznalati targyaink és mobiltelefonunk sugarzadsahoz

A ProVision aktiv testszkennerrel detektalhatova véalnak a folyadékok, gélek, miianyagok,
fémek, keramidk, valamint a fegyverek, a robbanoanyagok, kabitdszerek, pénz, stb. Az eszkdz
tovabbfejlesztett valtozatan egy - a kabin kiilsé oldalan - 1€v6 kijelzOn megjelend emberalak
sarga téglalappal figyelmeztet a lehetséges idegen anyag jelenlétére.



3. ELONYOK ES HATRANYOK, AGGALYOK

A biztonsagtechnikdban alkalmazott THz-es sugarzason alapuld eszk6zok negativ biologiai
hatasait; vallasi, meggy0zddésbeli, neveltetésbdl adddod aggilyait; funkcionalis elonyeit és
hatranyait targyaljuk az aldbbiakban. A fontossagi sorrend természetesen egyénenként
valtozik.

3.1 A nem ionizalé sugarzas bioldgiai hatasai

A radiofrekvencias sugarzas élettani hatasait tobb, mint 50 éve vizsgaljak. Allatkisérletekbdl
ismert, hogy a kis energidju RF sugarzas direkt hatasaként DNS mutécido nem alakul ki.
Energiaja igen alacsony, ezért nem roncsolja a vele kdlcsonhatédsba keriilé anyagokat: athatol
rajtuk vagy valamilyen mértékben abszorbealddik. Jelenleg nem all rendelkezésiinkre olyan
kutatasi eredmény, amely egyértelmiien és meggydzden parhuzamot vonna a radiofrekvencias
expozicid €s a hdre érzékeny szovetek karosodasa (leukémia, szemlencse-karosodas, hererdk,
stb.) kozott. Azonban a mikrohullami sugarzasnak kiilondsen kitett személyek (pl.
radarkezeldk) esetében az 0sszefiiggés nem zarhat6 ki. [26]

3.2. Vallasi, meggy6zddésbeli, neveltetésbol adédoé aggalyok

Sokan nehezményezik, hogy egy szamukra idegen ember latja testiik kdrvonalat, vagyis ami a
ruha alatt rejtézik. Van, aki szégyenlOsségbdl idegenkedik vagy megalazénak tartja az
eljarast. Ez természetes ¢€s tiszteletben tartando, hiszen eltérd kultarédk, kiilonb6zé szokasok,
valamint egyéb behatdsok is valtoztatjdk hozzdallasunkat. XVI. Benedek péapa véleménye
szerint az emberi méltdsag ¢€s integritas tisztelete olyan alapvetd érték, melyet még a
biztonsag fokozéasanak érdekében sem szabad csorbitani [27]. Egy amerikai muszlim csoport
valldsjogi hatarozatban tiltja meg a vallas kovetdinek a testszkennerek hasznalatat, érvelésiik
szerint azért, mert a Koradn azt parancsolja a hivoknek, hogy takarjdk el nemi szerviiket.
Javasoljak, hogy a repiildtéri biztonsagi ellendrzés soran valasszak a régi fémdetektoros és
fels6ruhazat-atvizsgalos modszert [28]. A fentieken tul szdmos szervezet kifogésolta,
kifogasolja a testszkennerek bevezetését.

3.3. Funkcionalis el6nyok és hatranyok

Elényok

e kényelmes, hiszen nem kell levenni az orat, kabatot, dvet, cipdt
gyorsabb utasbiztonsagi atvizsgalas

egyszeriibb utazas fém alapu orvosi implantdtummal

alaposabb vizsgalat: miianyag, keramia, stb. anyagok felderitése
varhatdan magasabb biztonsagi szint, javuld kozbiztonsag

Hétranyok

e az utasbiztonsagi ellendrzést végzo személy latja a test anatomiai részleteit -> ndt csak
no, férfit csak férfi ellendrizhet, tovabbi kérdések meriilnek fel

e a testiiregbe rejtett eszkdz vagy anyag nem ¢€szlelhetd vele

e visszaélési lehetdség a test kdrvonalait mutato képpel
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3.4. Egyéb kérdések

Egyértelmiinek latszik, hogy aktiv eszkéz alkalmazéasa esetén az ellendrzést végzd személy
azonos nemi kell, hogy legyen a vizsgalt személlyel. Kérdéses azonban, hogy fiatalkoruak
vagy transzszexualisok esetén ki vizsgaljon. Lehet-e valasztani, hogy milyen nemi
ellendérizzen? Passziv eszkoz alkalmazasakor — valdsziniileg — nem mertiilnek fel ilyen jellegti
kérdések, mivel csupan egy korvonalazott képet kapunk.

Tovabbi kérdéseket vet fel az a hir, miszerint egy ismert szinész az Egyesiilt Kirdlysagbeli
Heathrow repiildtéren ,kiszivargott” — az utasbiztonsagi ellendrzése soran késziilt —
kompromitélo kép [29]. A repiil6tér biztonsagi igazgatdja cafolta az eseményt.

Fontos megjegyezniink, hogy Magyarorszag — a kdzeljovoben — nem tervezi ilyen eszkdzok
tesztelését, beszerzését. A Budapest Airport jelenleg vizsgalja a testszkennerek bevezetésének
lehetdségét. A repiilterek utasbiztonsagi ellendrzése tovabbra is a fémdetektor kapun valo
athaladasbol és a csomagvizsgalatbol all [30]. igy az erre vonatkozd hazai jogszabaly sem
tesz emlitést a TeraHertz-es technologiarol, jelenleg csak a kiilfoldon tizemeld eszkozokkel
kapcsolatosan meriilhetnek fel kérdéseink. Amennyiben a Renddrség indokoltnak tartana
ilyen eszk6z bevezetését (pl. ha nagy mértékben megndne az orszag terrorfenyegetettsége
vagy a kozbiztonsdgra kiilondsen veszélyes eszkozokkel vald visszaélések szadma), a
Szolgalati szabalyzatban leirtak figyelembevételével alkalmazhatna [33].

OSSZEFOGLALAS

A kutatasi eredmények Osszefoglalasaként elmondhat6d, hogy a TeraHertz-es technologia
elotérbe keriilése uj tavlatokat nyitott a biztonsagtechnikdban. Ezt a célzott kutatasok, a
technika fejlédése €s a magasabb biztonsagi szintet garantald személyvizsgdlo-modszer irdnti
igény tette lehetdvé. Megmutatta, hogy az embereknek mennyire fontos a biztonsagérzet,
amiért akar kellemetlenségeket is hajlandéak elviselni. A  biztonsagtechnikéaval
foglalkozdknak olyan szabalyok, berendezések bevezetésére és hasznalatara kell torekedniiik,
amely nem karos az egészségre, gyors, megbizhatd valamint szem elOtt tartja a vizsgalt
személy emberi mivoltat.

A tanulmdnyban bemutatott eszk6zok miszaki €s egészségligyi szempontbdl
megfelelonek, biztonsagtechnikai szempontbdl hasznosnak és eléremutatonak bizonyultak. A
rendelkezésre allo tapasztalatok alapjan — a személyiségi jogi szervezetek tdmadasa ellenére —
megfelelnek azoknak a norméknak, amiket az emberek nagy tobbsége el tud fogadni a sajat
biztonsaga érdekében.

Felhasznalt irodalom

1. Wikipédia, a szabad enciklopédia 20710.02.28.
TeraHertz sugarzas

http://en.wikipedia.org/wiki/Terahertz_radiation

lonizalo sugarzas
http://hu.wikipedia.org/wiki/lonizald_sugarzas
Gunn didda

http://en.wikipedia.org/wiki/Gunn_diode

Gallium-nitrid

82



10.

11.

12.

13.

http://en.wikipedia.org/wiki/Gallium_nitride

Hebling Janos — Almasi Gabor: Képalkotas €s spektroszkdpia THz-es sugarzéssal: a
csillagéaszattol az orvosi alkalmazasokig, Magyar Tudomany: Szemtdl szemben a
lézerekkel, 2005/12, 1483. oldal

Bud6 Agoston — Matrai Tibor: Kisérleti fizika III. kotet (Optika és atomfizika),
Tankonyvkiadd, Budapest, 1980. 267. oldal

Banhegyi Gyorgy: Erintésmentes elektromagneses mérési technologiak, Milanyagipari
szemle 2008/06. 2010.03.05.

http://www.muanvyagipariszemle.hu/2008/06/erintesmentes-elektromagneses-meresi-
technologiak-05.pdf

. Berkes Jozsef — Buzddy Andrea — Palfalvi Laszl6: Bemutatkozik a Pécsi

Tudomanyegyetem Kisérleti Fizika Tanszéke, Fizika Szemle 2004/8. 264. oldal

Volgyi Ferenc — Nyul Laszlo: Meérési segédlet a Gunn-oszcillator vizsgélata,
szinkronizaldsa cimli méréshez, Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar Mikrohullamt Hiradastechnikai Tanszék, 1998.
2010.03.09.

http://www.mht.bme.hu/~lenart/Vill 4042/Gunn.pdf

Christian Wolff: Radar basics, 2005. 2010.03.05.
http://www.radartutorial.eu/21.semiconductors/hll 5.en.html
http://www.radartutorial.eu/17.bauteile/bt13.en.html

Taszner Istvan: Telekommunikacids rendszerek Elméleti Osszefoglalo, Miskolci
Egyetem Villamosmérnoki Intézet Automatizalasi Tanszék, 2000.

Mohamed Missous — Faisal Amir — Colin Mitchell: Advenced step-graded Gunn diode
for millimeter-wave imaging applications, SPIE Newsroom, 2009. 2010.03.05.
http://spie.org/x36521.xml?ArticleID=x36521

Hebling Janos — Almasi Gabor — Kozma Ida Zsuzsanna — Pélfalvi Laszlo: Ultrar6vid
infravords és tavoli infravords (THz-es) fényimpulzusok eldallitasa €s alkalmazasa,
REAL — az MTA Konyvtaranak Repozitoriuma, 2008. 2010.03.04.

http://real. mtak.hu/570/

Ludmany Andras: Asztrofizika treszkdzokkel, 6. Infravords csillagaszat, Debreceni
Egyetem, 2009. 2010.03.05.
http://fenyi.sci.klte.hu/oktatas/F2705jegyzet/ur-asztrofizika 6-10.pdf

Csibi Adam: Fourier-transzformécios infravoros spektroszkopia, ELTE-TTK, 2006.
2010.03.05.
http://www.math.bme.hu/~jtoth/ELTE/CsibiA.pdf

TeraView, 2010.03.02.
http://www.teraview.com/files/uploaded/File/TeraViewexplosivesdetectiontechnology

pdf

83



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Pozsgai Imre: Mikroszkopia ¢€s lokalis kémiai analizis, Magyar Mikroszkopos
Konferencia, 2005.

Rapiscan Systems, 2010.03.02.

http://www.rapiscansystems.com/

Transportation Security Administration: Imaging Technology, 2010. 2010.03.06.
http://www.tsa.gov/approach/tech/imaging_technology.shtm

ThruVision Systems, 2010.03.05.
http://www.thruvision.com/Our_Products/T8000 Sub_Pages/T8000_Specsheet v5 %
28lower res%?29.pdf

Camera ’looks’ through clothing, BBC News, 2008.03.10.
http://news.bbc.co.uk/2/hi/technology/7287135.stm

Transportation Security Administration: Response to: ,,Oops: Bascatter X-ray
machines tear apart DNA”, 2009. 2010.03.04.
http://www.tsa.gov/blog/labels/Safety.html

U.S. Department of Homeland Security: Privacy Impact Assessment Update for TSA
Whole Body Imaging, 2009. 2010.03.02.

L3 communications Security&Detection Systems, 2070.03.05.
http://www.dsxray.com

L3 communications Security&Detection Systems: How Millimeter Imaging Works,
2010.03.02.
http://www.tsa.gov/assets/wmv/13_mwavel.wmv

James Lin: New EMF Technologies — A Challenge for Radiation Protection?,
International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP), 2008.

63/2004. (VII. 26.) EszCsM rendelet a 0 Hz — 300 GHz koz6tti frekvenciatartomanyu
elektromos, magneses ¢€s elektormagneses terek lakossdgra vonatkozo egészségiigyi
hatarértékeirdl

Chung-Kwang Chou: New IEEE C95.1-2005 RF Safety Standard, IEEE International
Committee on Electromagnetic Safety, Technical Committee 95, Subcommittee 4,
Peru, 2006.

Filop Séandor: Tanulmdny a nem ionizald6 sugdrzasrol, Jovo Nemzedékek
Orszaggytilési Biztosa, 2009. 2010.03.06.
http://jno.hu/hu/?&doc=tubes_b2

A papa a testszkenner ellen megy, 2010.02.24.
http://www.fn.hu/kulfold/20100224/papa_testszkenner_ellen/

Muszlim tiltakozas a testszkennerek ellen, 2010.02.13.
http://www.honvedelem.hu/cikk/4/18376/fatva_testszkenner.html

84



29. Shah Rukh Khan sign off sexy body-scan printouts at Heathrow, 20710.02.05.
http://www.realbollywood.com/news/2010/02/shah-rukh-signs-sexy-bodyscan-
printouts-heathrow.html

30. Budapest Airport Zrt. utasbiztonsagi ellendrzéssel kapcsolatos tudnivalok, 2010.03.06.
http://www.bud.hu/utasok/biztonsag

31. Testszkennert vezet be a Budapest Airport? 2010.01.11.
http://www.metropol.hu/cikk/510194

32.1/2005. BM rendelet az utasbiztonsagi ellenérzést végzo személyek e feladatra torténd
felkészitésének és vizsgaztatasanak rendjérdl

33.62/2007. IRM rendelet a Renddrség Szolgalati Szabalyzatarol

Képek jegyzéke
1. abra: http://www.sura.org/commercialization/terahertz.html 2010.02.23.

2. abra: felhasznalt irodalom [13] 2010.03.02.
3. abra: felhasznalt irodalom [17] 2010.03.05.

4. abra: http://www.dsxray.com/advancedimaging/PROV_PS 26.FEB.10_72dpi.jpg
2010.03.02.

5. abra: http://www.tsa.gov/graphics/images/approach/tech_mwave3.jpg 2010.03.02.

6. abra: http://www.dsxray.com/advancedimaging/L-3%20composite%20300dpi.ipg
2010.03.02.

85



