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A cikk bemutatja egy tudomanytertilet kutatisiadat-kezelési gyakorla-
tat. A csillagiszat élen jar a kutatdsi adatok megosztisiban — érdemes
tanulmanyozni az évtizedek alatt elért eredményeket.

1) Fejlett adatkezelés — okok, torténet

A csillagiszat eldl jar a kutatdsi adatok kezelésének tertletén.! Ennek a
ténynek az okat részben a tudominy erdsen haszon-talan (non-profit)
jellegében kell keresniink. Részint abban, hogy az égi jelenségeket
nemhogy kisajatitani nem lehet, de gyakorta szitkség van egymistol
tavoli foldrajzi helyl megfigyelSk egytittmiikddésére, vagy kilonbozd
megfigyelési eszkdzok adatainak egyesitésére.

Az obszervatériumok kozodtti adatcsere igénye hozta létre a Flexible
Image Transport System (FITS) nevii adatszabvinyt 1981-ben (Greisen,
2003). A szabvinyos adatformatum léte, de még inkdbb azon tulajdon-
sdga, hogy a rugalmasan bdvithets, de mégis szabvinyos metaadatok
magdban az adatfijlban kaptak helyet, kindlta a lehetséget arra, hogy az
(amugy nyilt forraskdda, szabad) feldolgozé szoftverek is timogassak.
Mindennek az lett az eredménye, hogy a teljes adatfeldolgozisi folya-
matba beéptilt a részletes dokumenticié (Holl, 2020).

Az adatok megosztisa, tjrafelhasznildsa egyre nagyobb jelent&ségre
tett szert a megaprojektek kordban. Fél évszazaddal ezelStt a kutatasi
adatokbol kevés volt, az adatok dsszegyiijtése (megfigyelés) sok idét és
energiit emésztett fel. A megosztis praktikus lehetSsége az adatpubli-
kalas volt.

1 ,Astronomy has been a pioneer of Open data sharing, and remains at the

forefront” Turning FAIR into reality. European Union, 2018. doi: 10.2777/1524
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Publikilis el8tt a megfigyelési adatokat gondosan Jrizték, és amikor
publikaltik (intézeti kiadvanysorozatban, kataldgusban), akkor az hivat-
kozhatéva is valt. Az urobszervatorlumok (csﬂlagaszatl megfigyelést
végzd szatellitak, mint a Hubble Urte leszkop, Kepler, Gaia) és a foldfelszi-
ni nagyprojektek (pl. Sloane Digital Sky Survey) térnyerése adatbdséget
teremtett a csillagiszatban. Immar tdbb az adat, mint amennyit a palydn
1év§ csillagiszok belathatd id8 alatt fel tudnak dolgozni. Az adatbdség
teremtette meg a szitkségességét annak, hogy az adatok dokumentiltan,
mind konnyebben hozzaférhetSen — természetesen digitilis formaban
— adatbézisokba keriljenek. A Hubble Urteleszkop adatain alapulo
publikiciok tobbsége immar az archivum felhasznaildsival készil
(Novacescu et al., 2018, 1. dbra).

2.) Adatmegosztas: a Virtualis Obszervatdrium

Virtuilis obszervatériumként mikodhetnek a megfeleléen doku-
mentalt és hozzaférhetévé tett kutatasi adatok: esetenként nem kell
0j (draga) megfigyeléseket végezni, mivel a meglévs, kutathaté adatok
is képezhetik a kutatds alapjat. Az Egyesilt Allamok National Virtual
Observatory  kezdeményezésének — alapdokumentumdt  2002-ben
adtdk ki? Ugyanebben az évben hoztik létre a Nemzetkdzi Virtuilis
Obszervatdrium Szovetséget (International Virtual Observatory Alliance).

Nem kellett sokat virni az NVO elsd eredményeire. Egy 2003-as
demonstricié sordn, amikor két nagy katalogus (SDSS és 2MASS)
adatait parositottik egy szoftverprototipus segitségével, felfedeztek egy
Uj barna torpecsillagot. Az G technikaval a két hatalmas adathalmazban
vald keresés (és talalat) mindossze két percet vett igénybe — ez korab-
ban tdbb hétnyi vagy honapnyi emberi munkit igényelt volna.’

AVO hiusz éve alatt elsésorban szabvinyokat teremtett, de létrejottek
szoftverek és adatkdzpontok altal nytjtott VO szolgiltatisok is. Ezek
koziil mutatunk be néhanyat.

2 Towards the National Virtual Observatory. http:/www.virtualobservatory.org

documents/sdt-final.pdf

3 Johns Hopkins University. ,Virtual Observatory Prototype Produces Surprise

Discovery; Early Demo Project Identifies New Brown Dwarl.” ScienceDaily. 12
March 2003.

http: /www.sciencedaily.com /releases/2003/03/030312071232.htm
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A strasbourgi CDS-ben késziilt az Aladin égbolt-térkép szoftver, mely-
nek van webes szolgiltatisként m(ikodd, személyi szamitogépre tele-
pithetd és bongészdben futd javascript viltozata is. A Google Maps-hez
hasonlithato, csak nem a Foldet, hanem az eget abrazolja. Szamos nagy,
teljes égboltot lefedd felmérés képeit vagy katalogusait meg lehet vele
jeleniteni, de ki-ki sajit képeit is megnézheti a ,beépitett” térképekre
vetitve. A hazai Information Bulletin on Variable Stars (IBVS) folydirat
is hasznalta megjelenitd eszkdzként: mind egy égboltterillet tobb szin-
ben fotometrilt csillagainak adatait tartalmazo tablazatot, mind egy kis
égtertlet fényképét meg lehetett jeleniteni a segitségével. Az olvaséd
csak kattintott egyet, és a folyoiratcikkhez tartozd adatok megjelentek a
felbukkan¢ térképi alkalmazdsban (Holl, 2022).

Ahhoz, hogy az Aladin segitségével ,privit” adatokat fel lehessen
tenni a térképre, szabvinyokra van szitkség. Az egyik ilyen a tabla-
zatos adatokban talilhatd mennyiségek szabvinyos leirdsira szolgild
Universal Column Descriptor, a misik maga a szabvinyos tiblazat

formatum: a VOTable.

A gyors lefutdst égi események felfedezése esetén a kozdsség riaszta-
sara szolgdl6 protokoll a VOEvent. Példdul a graviticidoshullim-obszer-
vatériumok ilyen hiraddsokat adnak ki azért, hogy az altaluk megfigyelt
események elektromdgneses sugirzasit a készenlétben allo teleszkopok
percek milva megkisérelhessék detektdlni (Williams és Seaman, 2006).

A csillagiszatban kordn létrejott tudomanyteriileti szabvanyok egyike
volt a kozlemények (de akar publikilt adatok) azonositisira szolgild
BIBCODE. Viszont ennek az azonositonak a hasznilata esetenként
késleltette a DOI bevezetését.

Az International Virtual Observatory Alliance weboldala jelenleg 58

szabvinyjellegli dokumentumot tartalmaz.! A szervezet tevékenységét
Berriman et al. (2020) foglalja 6ssze.

4 https:/www.ivoa.net/documents
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3)IBVS

A mir emlitett IBVS adatkozl$ folyoiratként is mikodott. Kozolt
adat-cikkeket, melyekben az adatok a cikkben foglalt tablazatokban a
nyomtatott/PDF cikk részét képezték, mis esetekben pedig a cikk digi-
tilis mellékleteként voltak az adatok a webrdl letslthetSek (1995 utin).
Ez utdbbi adatfijlok egyszer(i szerkezetiiek voltak, gépi feldolgozha-
tosdgra alkalmas formaban. A fentebb emlitett, CDS Aladinban valé
megjelenitésre szant adatfijloknak elérhetd volt egy VOTable viltozata
is.

Az IBVS mir nem aktiv folydirat — az utolsé cikkek 2019-ben jelentek
meg. A cikkek linkekkel gazdagitott HTML véltozatai sem érhet&ek mar
el, csak a PDF-ek. A tobbnyire egyszer(i, széveges dllomanyok forma-
jaban elhelyezett adatfijlok viszont elérhetSek tovibbra is a folydirat
honlapjin, és kilsd archivum(ok)ban is.

4.) Az élenjard és a kevéssé fejlett teriiletek

A kutatisi adatok FAIR kovetelmények szerinti kezelése munkaigé-
nyes. A megfeleld szintli dokumentilds legkdnnyebben a nagy projek-
tek (példaul Grobszervatoriumok vagy nagy koltségvetésti foldfelszini
projektek) esetében oldhaté meg. Ezekben az esetekben az adatfeldol-
gozds automatikus folyamatban térténik, igy a megfelelé dokumentals,
gazdag metaadatkészlet biztosithaté.

Megoldhaté a FAIR adatkezelés a nagy adatkézpontokban is — ezeknél
rendelkezésre dll a koltségvetés, és az adatokkal képzett adatgazda-
szok (data steward) foglalkoznak. A csillagdszatban ilyen adatkézpont
példaul a Centre Données de Strashourg, az ESAC Science Data Centre, a
Mikulski Archive for Space Telescopes és az ESO Science Archive Facility.
Kilon emlitendd a NASA timogatisival miikodd Astrophysics Data
System, amely ugyan bibliogrifiai adatbézis, de nyilvintartja a cikkekhez
kapcsolddé adatjellegli forrasokat is.

Ha a kis koltségvetésii projektek adatait vizsgaljuk, az adatok nyilva-
nossaginak, dokumentéltsiginak helyzete mar kordntsem ilyen j6. Bir
a kutatéknak adédnak lehet8ségei az adatok lathatd kozzétételére —
ritkdbban a folydiratoknail digitilis mellékletekként, gyakrabban a gene-

ralista repozitériumokban mint a Figshare vagy a Zenodo, alkalmanként
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intézményi adatrepozitériumokban, de ezekkel a lehet&ségekkel ritkin
élnek. Taldn azért, mert munkaigényes az adatokat kozzétehetd formaba
hozni, talin mert hidnyzik a motivicid, nincs meg a megfelel$ 6sztonzd
rendszer. A szakteriilet legfontosabb folydiratainak egyike, az eurdpai
Astronomy & Astrophysics szerz8knek sz6l6 ttmutatdjiban leirja, hogy a
cikkekhez kapcsolddé elsddleges adatok elhelyezését a CDS végzi, és
az archivilhatd dllomanyok létrehozdsiban sziikség esetén segitenek is.
Mindazonaltal adatelhelyezési kotelezettséget az Gitmutatd nem emlit.

Egy hazai kutatdhely éves publikicidit végignézve az ADS-ben arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy bir a cikkek tobbségénél az adatbizis
jelol valamiféle adatkapcsolatot, ezek tobbségét a CDS idltal a cikkekbdl
kigyijtott objektumnevek, esetleg tiblizatok adjak. A hazai csillaga-
szati kutatShelyek esetében egyre nd a nagy projektek adatait haszndld
cikkek szima — ezeknél a megfigyelési adatok elérhetSsége és tjrafel-
hasznilhatosiga megoldott, igy a cikkhez hasznilt adatok is elérhetek.
A hazai teleszkopokkal végzett észlelések adatai viszont kevéssé felel-
nek meg a FAIR kritériumoknak, de ez gyanithatdan igy van vildgszerte
mas kisebb obszervatériumok esetében is.

5.) A kényvtarak szerepe

Kis mennyiségli adat a kozleményekben megjelentethets. Konkoly
Thege Miklds rendszeresen kozélte az dgyallai csillagvizsgildjaban
végzett megfigyeléseinek adatait az Akadémia kiaddsaban, példaul
az ,Ertekezések a mathematikai tudominyok kérébdl” sorozatban.
Az — akkori mércével — sok adatkozlés tgy tilinik, terheket jelentett az
Akadémiinak: Konkoly levélben panaszolta el Edtvds Lorandnak az 6t

ért kritikakat (Vargha 2001).

Konkoly obszervatériuma a késébbiekben is adott ki kotetekben megfi-
gyelési anyagot (Tass 1925). A publikilt megfigyelési anyagok papiron
megtalalhatdak a konyvtirakban, digitalizilva pedig a konyvtarak dltal

tzemeltetett repozitériumokban.

A XX. szizad misodik felére az obszervatdriumi kiadvanysorozatok
szerepe csokkent (bar a Konkolyrdl elnevezett hazai obszervatérium
kiadvinysorozatiban még ez iddszakban is sok adatot kozoltek).
Az adatok jobbira az ekkorra uralkodéva vilt folydiratok mellékleteibe
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(Supplement Series, Erginzungshefte) szorultak. 1993 és 1998 kozott az
American Astronomical Society folydirataihoz CD-ROM mellékletet
adtak ki, ezutin mar az adatok a haldzatra keriiltek. CD-ROM-os
formaban indult a Journal of Astronomical Data, majd ez a kiadvany is a
webre kerilt.’

A Gutenberg-korszakban keletkezett, rink maradt megfigyelési ered-
mények jelentds része a konyvtirak polcain, és papirrdl digitalizilva a
repozitériumokban taldlhatdak, dm ezek az adatok gépi feldolgozasra
nem alkalmasak (italakitds nélkil). Mint fentebb lathattuk, a kisebb
volumen(i, modern adatok is legtdbbszér a folydiratok kozvetitésével
keriilnek a nagy adatkdzpontok adatbézisaiba.

Az adatok ,kényvtiri utjanak” fontossigit mutatja, hogy az adatokat
(szakirodalmi kapcsolataikkal egyiitt) kereshetévé tévs adatbazisok
is szoros kapcsolatban illnak a konyvtarakkal. A NASA/SAO ADS
atfogd tudomdnyteriileti bibliogrifiaként teszi lithatévd a cikkekhez
kapcsolddé adatokat, mig a CDS erds kényvtiros csoportot fenntart-
va, az adatok oldalirdl mutatja meg az adatokat emlitd tudominyos

cikkeket.

— Library and Information Services in Astronomy (LISA)

A csillagisz konyvtirosok konferenciasorozata a LISA 1988-ban indult,
a legutdbbi, kilencedik 6sszejovetel 2021-ben volt (a jarvinyhelyzet
miatt online). A konferencidk visszatérd témdja a kutatdsi adatok keze-
lése, a nyilt tudomdny. A konferencidk kiadvanykéteteiben a kutatdsi
adatok kezelésével foglalkozé cikkek szdma az elmalt két évtizedben a
2002-es hétrdl tizenotre ndtt.

Alegtobb esetben kiilon szekeid foglalkozott a kutatdsiadat-kezeléssel,
2017-ben annyira hangstlyos volt a téma, hogy hirom szekciét toltdttek
meg az adatkezeléssel kapcsolatos el8addsok.

— Tudomdnymetria — adathaszndlat kévetése az ESO-ban

Az Eurdpai Déli Obszervatérium kényvtara villalta fel az intézmény-
ben végzett megfigyelések publikilisinak szakirodalmi kovetését, méré-
sét. A telbib projekt szakirodalmi konyvtirosi ellendrzéssel megerdsitett

5 JAD: http://journalofastronomicaldata.be
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adatbinydszattal koveti a tives8idS-pélyazati azonositok szereplését a

publikiciokban (Grothkopf, 2018).
6.) K6z6sségi tudomany

Ez a tertlet az, ahol a kiviildllo leginkdbb felmérheti a csillagiszati
kutatisiadat-kezelés helyzetét. A csillagiszati kozdsségi tudomdny
hazai elSképe Konkoly Thege Miklés meteorészleld hilézata 1875-bs
(Bartha, 1988). 1911-ben alakult az American Association of Variable Star
Observers, tobbségében amatdr csillagiszok megfigyeléseinek szervezé-
sére, az adatok dsszegylijtésére.

A modern kozosségi tudominy egyik legfontosabb platformja a
Zooniverse portal. A névadd elsd alkalmazis, a Galaxy Zoo dnkénte-
seinek szdma jelenleg kozel 87 ezer. Nem valdsulhatott volna meg a
projekt az SDSS és a tobbi idSkozben bevont égboltfelmérés adatainak
nyilvinossigra hozatala nélkal.

Még koribbi az emberi agy jelfeldolgozd képességei helyett az otthoni
szamitogépek szabad processzorkapacitisit felhasznilé SETI@home.

7) Osszefoglalés

Negyven évnyi kooperativ kutatisiadat-kezelési gyakorlat birtokdban a
csillagdszatmaolyantudomany, ahol sajit megfigyeléseknélkul, kizirdlag
publikusan elérhetd adatokra alapozva lehet tudominyos kutatdst
folytatni. A csillagiszatban (és egyre tobb mis tudomanyterileten is) sok
a foka [az adat], és kevés az eszkimd [a kutatd]. Chris Lintott nyilatkozta
a Time magazinnak: LIn many parts of science, we're not constrained by
what data we can get. We're constrained by what we can do with the data
we have”® Ahhoz, hogy a digitélis korszakban keletkez8 adatiradatot a
feladatra véllalkozok feldolgozhassik, megfelels dokumentiltsagra, és
nyilvinossigra van sziikség.

6 https://web.archive.org/web/20100331061938 /http: /www.time.com/time
health /article /0.8599.1975296.00.html
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