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"Minden nemzet a maga
nyelvén lett tudos,
de idegenen sohasem."

(Bessenyei Gyorgy)



ALTALANOS INFORMACIOK ES UTMUTATO

A Geomatikai Kézlemények 1998 ota rendszeresen, altalaban évenként egy alkalom-
mal megjelend folydirat. A kiadvany célja, hogy elsésorban magyar és esetenként angol
nyelvil forumot biztositson a hazai, ill. kiilfoldi kutatoknak és szakembereknek, akik a
geodézia, fotogrammetria, térinformatika, fizikai geodézia, geofizika, foldmagnesség,
geodinamika, a Fold belsé szerkezete és a Fold koriili térség fizikaja, tigabb értelemben
véve a geomatika szakteriiletén elért tudomanyos eredményeiket szeretnék kdzzétenni.
A kiadvanyban megjelend cikkek és tanulmanyok a mai normaknak megfeleld lektora-
lasi folyamaton mennek keresztiil, azaz miel6tt publikalasra keriilnek legalabb kettd
fiiggetlen biralo véleményt alkot a kdzlésre benytjtott kéziratrol. A biralok nevét alap-
helyzetben csak a szerkesztébizottsag ismeri, de a biralok kérhetik anonimitasuk fel-
fliggesztését. A biralatok alapjan a szerkesztébizottsag donti el, hogy az adott kézirat
megfelel-e a Geomatikai K6zlemények formai és tartalmi kovetelmény-rendszerének,
illetve, hogy az esetlegesen felmeriilé hibak és hianyossagok kijavithatok- és potolha-
tok-e a kézirat kisebb-nagyobb atdolgozasaval.

A Geomatikai Kozlemények szerkesztését — amelyet 2011-t61 mar egy, az Interneten
keresztiil elérheté és miikodtetheté web feliilet is tamogat (www.geomatika.ggki.hu/
kozlemenyek ©Lovranits Tamas és Papp Gabor) — tarsadalmi munkaban végz6 szer-
keszt6ség nagy hangsulyt fektet a leheté leggyorsabb mindségi munkara. Ez mind a
szerzOkt6l, mind a biraloktol eréfeszitéseket és fegyelmet kivan, amit a szerkesztoség
elore is tisztelettel megkdszon. Ennek biztositasahoz javasoljuk attanulmanyozni a ko-
vetkez6 anyagokat:

formai_es_tartalmi_kovetelmenyek.docx,
geomatikai_kozlemenyek utmutato_biraloknak.pdf,

amelyek a mar fent megadott cimre belépve letdlthet6k a megfeleld linkekrdl. A re-
gisztralt felhasznalok ugyanezen a cimen keresztiil végezhetik el a rendszer altal koor-
dinalt aktualis feladataikat, akar szerz6i, akar biraloi szerepkorben. Az 1j felhasznalok
ugyanitt regisztralhatnak, felhasznaloi név és e-mail cim megadasaval.

A feltoltott kéziratokat a szerkesztoség eldbiralja, elsésorban az instrukcidkban megfo-
galmazott formai szempontok szerint. Ha a kézirat formailag kielégitének bizonyul,
akkor elindul a biralati folyamat, amely altalaban t6bb ciklust is képez, és egészen addig
tart, ameddig a biraldk, ill. a szerkesztéség ezt tartalmi-formai indokok miatt sziiksé-
gesnek tartjak. A biralati fazisokrol és az aktualis teend6krdl mind a szerzék mind a
biralok automatikus lizenetekben értesiilnek.

A Geomatikai Kozleményeket a CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézete adja ki. A Ki-
adas anyagi hatterét egyrészt a kétévente Sopronban megrendezésre keriild Geomatika
Szeminarium, masrészt kiilonb6z6 palyazatok és tudomanyos szervezetek (pl. Soproni
Tudods Térsasdg) tdAmogatésai biztositjak. A XXIII. kotet megjelenését a Soproni Tudds
Tarsasag tette lehetove.

A Geomatikai K6zlemények jelen kotetének felelds szerkesztoi:

Kalmar Janos, Papp Gabor, Banyai Laszl6.



ELOSZO

A Geomatikai K6zlemények ezen kotete két tudomanyos cikk mellett, helyet adott egy
MTA Doktora disszertacié utannyomasanak is. Szalai Sandor 2020. szeptember 23-an
sikerrel védte meg dolgozatat, amelyet Dr Gyulai Akos az MTA Doktora, Dr. Timar
Gabor az MTA doktora és Dr. Drahos Dezs6 a miiszaki tudomany kandidatusa biraltak
¢és amelynek digitalis valtozata elérhet? itt:
http://real-d.mtak.hu/1176/7/dc_1591 18 doktori_mu.pdf.

A KOTETBEN MEGJELENT CIKKEK BIiRALOI
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METEORTEVEKENYSEG MAGYARORSZAG FELETT
AUTOMATA METEORKAMERA-RENDSZEREK ADATAIBOL

Deme Livia™, Sarneczky Krisztian", Igaz Antal”, Opitz Nandor®, Egei
Nora®, Csdk Baldzs™, Vinké Jozsef™

Meteor activity over Hungary from data taken by automatic meteorcamera systems —
The extended and modernized meteorcamera system, funded by the GINOP project entitled "Cosmic
effects and risks" of the ELKH Research Center for Astronomy and Earth Sciences (CSFK), is
continuously monitoring the meteor activity in the upper atmosphere above Hungary. In this paper
we introduce the system stations and present some statistical results based on data obtained during
the first year, focusing on meteor shower membership and the frequency of fireballs.

Keywords: meteors, digital image processing, statistical analysis

A CSFK "Kozmikus Hatasok és Kockdzatok” cimii GINOP projektjének keretében kibdvitett és mo-
dernizalt orszagos meteorkamera-rendszer folyamatosan monitorozza a Magyarorszag feletti legkor-
ben tortend meteortevékenységet. Kozleményiinkben bemutatjuk a mérdérendszer allomasait, valamint
az elso egy év soran gyiijtott adatok statisztikdjat, kiilonés tekintettel a rajtagsagra és a tlizgombok
gvakorisagara vonatkozo informdciokra.

Kulcsszavak: meteorok, digitalis képfeldolgozas, statisztikai elemzés
1 Bevezetés

A koznyelvben hullécsillagként emlegetett meteorjelenségre mar az dkorban felfigyeltek, mint rovid
id6 alatt lejatszodo, latvanyos égi fényjelenségre. Az akkor uralkodd paradigma értelmében ilyen
valtozasokra gy tekintettek, mint kizardlag a foldi 1égkorben lejatszodo jelenségre, hiszen erésen
tartotta magat az Arisztotelésztdl szarmazo6, az égbolt valtozatlan 6rokkévalosagaba vetett hit. Habar
Diogenész mar Kr. e. 467-ben egy akkori meteorhullds utan talalt szikladarabrol Ggy vélte, hogy az a
1égkoron kiviili tirbdl szarmazott, Arisztotelész Kr.e. 300 koriil a "meteor" (jelentése "ég és f6ld kozott
lebegd") elnevezéssel mar deklaralta, hogy 1égkori jelenségrél van szo (Csizmadia 2004). A kozmikus
eredet Ujboli felismerése egészen a 19. szazad kozepéig varatott magara, amikor sikeriilt feltarni az
iistokosok €s a meteorrajok kapcsolatat. Ebben jelentds szerepet jatszott Konkoly Thege Miklos is,
aki az ogyallai csillagvizsgalobol készitett meteorszinképek elemzésébol egyértelmiien kimutatta,
hogy ezek iistokdsokbdl szarmaznak (Bartha és Tepliczky 1992).

A meteorjelenséget el6idézd, 1 m-nél kisebb (tdbbnyire milliméteres, vagy centiméteres
nagysagrendbe esd), Naprendszerben keringd részecskék hivatalos elnevezése meteoroid. Ezek
anyaga vagy szilikatos kbzet, vagy vas, esetleg vas-nikkel kompozit. Meteorrol akkor beszéliink,
amikor a meteoroid a Folddel talalkozik, és a foldi fels6légkorben a surlodas miatt felizzik, ezaltal
latvanyos fényjelenséget produkal. Erre altalaban 80 - 120 km magassagban keriil sor. A folyamat
soran a magas homérsékletiire felheviilt meteoroid egyrészt palyaja mentén ionizalja a légkor
molekulait, masrészt folyamatosan tomeget veszit, mig végiil elég a légkorben. A maximalis
fényesség a meteoroid kezdeti tomegével és F6ldhoz viszonyitott relativ sebességével aranyos (Nagy
2018, Hegediis 1989a, 1989b).

A spektroszkopiai vizsgalatok alapjan a fényesség sokkal inkabb az elégd meteoroidbol
szarmazik, és csak kisebb mértékben a 1égkdr ionizalt részecskéinek rekombinacidjabol (Csizmadia
2004). A legfényesebb, -4 magnitadét meghaladd meteorokat fiizgomboknek nevezziik. Az erds
hohatas miatt a nagyobb tomegii meteoroidok gyakran robbanasszeriien esnek darabokra, amelyek a
légkorben terjedé hanghullamokat, idonként erds lokéshullamokat keltenek. Az ilyen jelenséget

Geomatikai NS *ELKH CSFK KTM Csillagasazti Intézet, 1121 Budapest Konkoly Thege M. ut 15-17.
E-mail: deme.livia.bp@gmail.com, sarneczky.krisztian@csfk.mta.hu
™ ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium, 9700 Szombathely, Szent Imre h. u. 112.
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4 Osszefoglalas

A CSFK "Kozmikus Hatasok és Kockazatok" cimii GINOP projektjében az orszagos meteorkamera-
rendszer modernizalasa és bévitése valosult meg 2017 és 2020 kozott. Tanulmanyunkban bemutattuk
a digitalis kamerakkal kibdvitett 4j rendszer allomasait, valamint a 2019. december 1 - 2020. oktober
31. kozott sziiletett mérési adatokbol lesziirhetd elsé kovetkeztetéseket. Megallapitottuk, hogy a
DSLR-kamerakbol allo 4j rendszer képes a meteorrajok idején nagyobb szamban jelentkezd fényes
meteorokat detektalni. Ezen meteorokon beliil a tlizgdmbok gyakorisdgara atlagosan 40 + 5%-0S
értéket kaptunk, a detektalt sporadikus meteorok orankénti atlagos szamat pedig 11.34 + 3.65
meteor/ora értékiinek mértiik. Az adathalmaz folyamatosan boviil, ezek tovabbi vizsgalata még tart,
igy hamarosan ujabb érdekes eredmények varhatok.

Koszonetnyilvanitds. Munkankat a "Kozmikus Hatasok és Kockazatok" cimii, GINOP 2.3.2-15-2016-
00003 szamu palydzat tamogatta.
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IONOSZFERA MODELLEZESE GAUSS-FOLYAMAT
REGRESSZIOVAL

Lupsic Baldzs®, Takdacs Bence”

Modelling the ionosphere using Gauss process regression — The number of devices
equipped with global satellite positioning has exceeded seven billion recently. There are wide varie-
ty of units regarding their accuracy and reliability; however, the number of single frequency receiv-
ers providing lower accuracy are still significant. Since their measurements are considerably influ-
enced by ionospheric delay, adequate ionosphere models as well as maps are of utmost importance
to reduce the effect. This paper summarises how Gauss process regression can be applied to derive
ionosphere maps using raw measurements of satellites in real time. Gauss process is widely used in
machine learning; hence the established methods can contribute to develop high quality ionosphere
models. One of the major advantages of Gauss process regression against classical methods is the
capacity to handle not normally distributed noises as well.

Keywords: satellite positioning, GNSS, ionosphere, model, Gauss-process regression

A globalis helymeghatarozasra képes késziilékek szama 2019-ben elérte a 7 milliardot. A termékek a
pontossdg és a robusztussdag tekintetében széles skdldan mozognak, de az alacsonyabb pontossagi
egyfrekvencidas vevok aranya még mindig igen jelentos. Mivel ezek a késziilékek méréseit fokozottan
terheli az ionoszféra jelkéslelteto hatasa, ezért a hatas csokkentése érdekében kiilonbozo ionoszféra
modelleket, illetve térképeket hasznalnak. A cikk bemutatja, hogy Gauss-folyamat regresszio segit-
ségevel, hogyan lehet ionoszféra térképet valos idoben, mitholdakra végzett tavolsagmérések alap-
jan eléallitani. A Gauss-folyamat széles kérben elterjedt a gépi tanulds teriiletén, igy az ott bevalt
madszereket felhaszndlva jo mindségii ionoszféra térképek készitheték. A Gauss-folyamat regresszio
tovabbi nagy elénye a klasszikus megolddasokkal szemben, hogy képes nem normal eloszldasu zajt is
kezelni.

Kulcsszavak: mitholdas helymeghatarozas, GNSS, ionoszféra modell, Gauss-folyamat, regresszio
1 Bevezetés

Ismert, hogy a GNSS-miiholdakra (Global Navigation Satellite System) végzett tavolsigméréseket
terhel6 egyik legjelentdsebb szabalyos hibat a Fold kiils6 1égkorének, az ionoszféranak a jelkéslelte-
t0 hatdsa okozza. A hatds tobbfrekvencian végzett mérések megfelel linedris kombinaciojaval
csaknem teljes mértékben kikiiszobolhets. Egyfrekvencian végzett mérések esetén a hatast modellek
alapjan vessziik figyelembe. Legegyszeriibb modell a Klobuchar-modell, amelynek paramétereit
maguk a mitholdak sugarozzak. Sajnos a Klobuchar-modell atlagosan a késés mintegy 60-70%-at
képes leirni (Adam et al. 2004). Az eurépai Galileo mitholdas navigacios rendszerben mar valami-
vel Osszetetteb és pontosabb modellt, a Nequick-modellt hasznalnak. Permanens GNSS allomasok
mérései alapjan, utdfeldolgozassal joval pontosabb globalis és regionalis modellek vezethetdk le
(Schaer et al. 1999). A modellek tulajdonképpen az ionoszféra teljes elektrontartalmat irjak le a hely
és az id6 figgvényében. A klasszikus megoldas soran ehhez gombfiiggvényeket alkalmaznak. Cik-
kiinkben ezen a teriileten egy Gjszerlinek tekinthetd modszert, a Gauss-folyamat regressziot (Gauss
Process Regression - GPR) hasznaljuk, amely a gépi tanulas teriiletén mara széles korben elterjedt.
Meg kell jegyezziik, hogy a geostatisztikdban népszerliségnek drvend6 krigelés és az altalunk hasz-
nalt GPR matematikai alapjai azonosak (Stein 1999).

A szamitastechnika fejlddésnek koszonhetéen a feldolgozas ma mar 1ényegesen gyorsabban is
elvégezhetd, melynek eredményeként lokalis, regionalis és globalis modellek kozel valds idében
szolgaltathatok (Anghel et al. 2009 vagy Bergeot et al. 2014, Hernandez-Pajares et al. 2008).

et Publications “ BME, 1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 3.
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6 Osszefoglalis

A cikkben bemutatott Gauss-folyamat regresszio ijszeri és igéretes modszer az ionoszféra modelle-
zésére. El6nye, hogy kevés szaml permanens mérési allomas alapjan is pontosan lehet a 1égkor
elektrontartalmat becsiilni. A szakirodalomban kozolt ionoszféra modellek nagyjabol £1 TECU
pontossagat 1ényegében az altalunk kidolgozott algoritmussal is sikeriilt elérni, egyelére 38 RIMS
allomas egy napi méréseinek feldolgozasa alapjan.

A bemutatott algoritmusban a vevok és mitholdak hardver késéseit ismertnek tekintettiik, de le-
het6ség van ezeket is valos id6ben, az ionoszféra modellekkel egyidében becsiilni, példaul Kalman
sziiréssel. Az altalunk kidolgozott algoritmus egyel6re minden mérési idépontban a t6bbi megfigye-
1éstd] fiiggetlen eredményt ad. Amennyiben figyelembe vennénk a tobbi mérési idépontban kapott
eredményeket is, akkor statisztikai probak segitségével integritasi paramétereket is a modellhez
lehetne rendelni.

Készonetnyilvanitas. A kutatds a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol biztositott
tamogatassal, a TKP2020 palyazati program finanszirozdsdban, a BME IKP-VIZ témateriilet kere-
tében valdosult meg.
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GEOELEKTROMOS KVAZI NULL ELEKTRODA
ELRENDEZESEK - MTA Doktori értekezés 2019

Szalai Sandor”

N rZ=

il s Geoelectric quasi null electrode arrays - The application of geoelectric null arrays
(arrays which give zero signal over homogeneous half-space) was sentenced problematic thus to be
avoided. The author has different experiences using these configurations. Following successful
studies by non-linear null arrays, the author investigated the MAN array and its modified versions
(the yl1In (n=1-7) arrays) which can easily build in the nowadays widespread two-dimensional
Electric Resistivity Tomography acquisition systems. These so-called quasi null arrays produce very
small signals (close to zero) over homogeneous half-space. According to the dissertation, their
imaging capacity is at least as good as the ones of the best traditional arrays.

According to the results, the quasi null arrays may be very important complements of the
conventional arrays in the future. While the traditional arrays give robust image of the subsurface,
the quasi null arrays may provide a more detailed image. Their application is worth full in spite of
that they do not always produce perfect results; in certain situations it is worthwhile to take the risk.

Well-applicable completive methods are the by the author introduced Pricking-Probe and
Pressure-Probe methods, as well, in the first line in studies of small-scale fracture systems. They
can be applied to verify the results of other geophysical methods and even individually.

Z

Keywords: quasi null arrays, geoelectric arrays, null arrays, fractures, monitoring

A geoelektromos null-elrendezések hasznalatat (az olyan geoelektromos elrendezésekét, amelyek
homogen féltér felett nulla jelet adnak) problémdsnak és keriilendonek itélték. A szerzé e
konfigurdciokrol eltérd tapasztalatokat szerzett. Nem-linearis null elrendezésekkel végrehajtott
sikeres kisérleteket kovetéen a szerzé elvégezte a manapsag elterjedt két-dimenzios Elektromos
Ellenallas Tomografia méro rendszerbe konnyen beépitheté MAN elrendezés és a MAN modositott
valtozatai (a ylln (n=1-7) elrendezések) vizsgalatdit. Ezek a mindeddig csak elméletben [étezé
elrendezések (in. kvazi null elrendezések), homogén félter felett nullatol alig eltérd, nagyon kis jelet
adnak. Amint a dolgozat kimutatja, képezési tulajdonsagaik helyenként a legjobb hagyomanyos
elrendezések megfelel6 sajdatossagaival vetekednek.

Az eredmények szerint a kvazi null elrendezések a jovében a hagyomanyos konfiguraciok mellett
fontos kiegészitd szerepet jatszhatnak. Mig a hagyomanyos elrendezések a felszin alatti elektromos
ellendllds-eloszlasrol robusztus képet adnak, a kvizi null elrendezések a részletekbe engednek
bepillantast. Nem mindig adnak tokéletes eredményt, de adodnak olyan helyzetek, amikor érdemes a
kockazatot felvallalni.

Jol alkalmazhato kiegészito eljarasok a szerzo altal bevezetett Szurds-Proba és a Nyomas-Proba
modszerek is, mindenekelott kis léptékii repedésrendszerek kutatasaban. Egyéb geofizikai
modszerekkel kapott eredmények igazolasara, de akar énalloan is hasznalhatok.

Kulcsszavak: kvazi null elrendezések, geoelektromos elrendezések, null elrendezések, repedések,
monitorozas
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