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ÁLTALÁNOS INFORMÁCIÓK ÉS ÚTMUTATÓ 

A Geomatikai Közlemények 1998 óta rendszeresen, általában évenként egy alkalom-

mal megjelenő folyóirat. A kiadvány célja, hogy elsősorban magyar és esetenként angol 

nyelvű fórumot biztosítson a hazai, ill. külföldi kutatóknak és szakembereknek, akik a 

geodézia, fotogrammetria, térinformatika, fizikai geodézia, geofizika, földmágnesség, 

geodinamika, a Föld belső szerkezete és a Föld körüli térség fizikája, tágabb értelemben 

véve a geomatika szakterületén elért tudományos eredményeiket szeretnék közzétenni. 

A kiadványban megjelenő cikkek és tanulmányok a mai normáknak megfelelő lektorá-

lási folyamaton mennek keresztül, azaz mielőtt publikálásra kerülnek legalább kettő 

független bíráló véleményt alkot a közlésre benyújtott kéziratról. A bírálók nevét alap-

helyzetben csak a szerkesztőbizottság ismeri, de a bírálók kérhetik anonimitásuk fel-

függesztését. A bírálatok alapján a szerkesztőbizottság dönti el, hogy az adott kézirat 

megfelel-e a Geomatikai Közlemények formai és tartalmi követelmény-rendszerének, 

illetve, hogy az esetlegesen felmerülő hibák és hiányosságok kijavíthatók- és pótolha-

tók-e a kézirat kisebb-nagyobb átdolgozásával. 

A Geomatikai Közlemények szerkesztését – amelyet 2011-től már egy, az Interneten 

keresztül elérhető és működtethető web felület is támogat (www.geomatika.ggki.hu/ 

kozlemenyek Lovranits Tamás és Papp Gábor) – társadalmi munkában végző szer-

kesztőség nagy hangsúlyt fektet a lehető leggyorsabb minőségi munkára. Ez mind a 

szerzőktől, mind a bírálóktól erőfeszítéseket és fegyelmet kíván, amit a szerkesztőség 

előre is tisztelettel megköszön. Ennek biztosításához javasoljuk áttanulmányozni a kö-

vetkező anyagokat: 

formai_es_tartalmi_kovetelmenyek.docx, 

geomatikai_kozlemenyek_utmutato_biraloknak.pdf, 

amelyek a már fent megadott címre belépve letölthetők a megfelelő linkekről. A re-

gisztrált felhasználók ugyanezen a címen keresztül végezhetik el a rendszer által koor-

dinált aktuális feladataikat, akár szerzői, akár bírálói szerepkörben. Az új felhasználók 

ugyanitt regisztrálhatnak, felhasználói név és e-mail cím megadásával. 

A feltöltött kéziratokat a szerkesztőség előbírálja, elsősorban az instrukciókban megfo-

galmazott formai szempontok szerint. Ha a kézirat formailag kielégítőnek bizonyul, 

akkor elindul a bírálati folyamat, amely általában több ciklust is képez, és egészen addig 

tart, ameddig a bírálók, ill. a szerkesztőség ezt tartalmi-formai indokok miatt szüksé-

gesnek tartják. A bírálati fázisokról és az aktuális teendőkről mind a szerzők mind a 

bírálók automatikus üzenetekben értesülnek. 

A Geomatikai Közleményeket a CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézete adja ki. A ki-

adás anyagi hátterét egyrészt a kétévente Sopronban megrendezésre kerülő Geomatika 

Szeminárium, másrészt különböző pályázatok és tudományos szervezetek (pl. Soproni 

Tudós Társaság) támogatásai biztosítják. A XXIII. kötet megjelenését a Soproni Tudós 

Társaság tette lehetővé. 

A Geomatikai Közlemények jelen kötetének felelős szerkesztői: 

Kalmár János, Papp Gábor, Bányai László. 



ELŐSZÓ 

 
A Geomatikai Közlemények ezen kötete két tudományos cikk mellett, helyet adott egy 

MTA Doktora disszertáció utánnyomásának is. Szalai Sándor 2020. szeptember 23-án 

sikerrel védte meg dolgozatát, amelyet Dr Gyulai Ákos az MTA Doktora, Dr. Timár 

Gábor az MTA doktora és Dr. Drahos Dezső a műszaki tudomány kandidátusa bíráltak 

és amelynek digitális változata elérhető itt: 

http://real-d.mtak.hu/1176/7/dc_1591_18_doktori_mu.pdf. 
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METEORTEVÉKENYSÉG MAGYARORSZÁG FELETT 

AUTOMATA METEORKAMERA-RENDSZEREK ADATAIBÓL 

Deme Lívia*, Sárneczky Krisztián*, Igaz Antal*, Opitz Nándor*, Egei 

Nóra*, Csák Balázs**, Vinkó József * 

 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 Hatások és Kockázatok" című GINOP projektjének keretében kibővített és mo-

dernizált országos meteorkamera-rendszer folyamatosan monitorozza a Magyarország feletti légkör-

ben történő meteortevékenységet. Közleményünkben bemutatjuk a mérőrendszer állomásait, valamint 

az első egy év során gyűjtött adatok statisztikáját, különös tekintettel a rajtagságra és a tűzgömbök 

gyakoriságára vonatkozó információkra.  

Kulcsszavak: meteorok, digitális képfeldolgozás, statisztikai elemzés 

1 Bevezetés 

A köznyelvben hullócsillagként emlegetett meteorjelenségre már az ókorban felfigyeltek, mint rövid 

idő alatt lejátszódó, látványos égi fényjelenségre. Az akkor uralkodó paradigma értelmében ilyen 

változásokra úgy tekintettek, mint kizárólag a földi légkörben lejátszódó jelenségre, hiszen erősen 

tartotta magát az Arisztotelésztől származó, az égbolt változatlan örökkévalóságába vetett hit. Habár 

Diogenész már Kr. e. 467-ben egy akkori meteorhullás után talált szikladarabról úgy vélte, hogy az a 

légkörön kívüli űrből származott, Arisztotelész Kr.e. 300 körül a "meteor" (jelentése "ég és föld között 

lebegő") elnevezéssel már deklarálta, hogy légköri jelenségről van szó (Csizmadia 2004). A kozmikus 

eredet újbóli felismerése egészen a 19. század közepéig váratott magára, amikor sikerült feltárni az 

üstökösök és a meteorrajok kapcsolatát. Ebben jelentős szerepet játszott Konkoly Thege Miklós is, 

aki az ógyallai csillagvizsgálóból készített meteorszínképek elemzéséből egyértelműen kimutatta, 

hogy ezek üstökösökből származnak (Bartha és Tepliczky 1992).  

A meteorjelenséget előidéző, 1 m-nél kisebb (többnyire milliméteres, vagy centiméteres 

nagyságrendbe eső), Naprendszerben keringő részecskék hivatalos elnevezése meteoroid. Ezek 

anyaga vagy szilikátos kőzet, vagy vas, esetleg vas-nikkel kompozit. Meteorról akkor beszélünk, 

amikor a meteoroid a Földdel találkozik, és a földi felsőlégkörben a súrlódás miatt felizzik, ezáltal 

látványos fényjelenséget produkál. Erre általában 80 - 120 km magasságban kerül sor. A folyamat 

során a magas hőmérsékletűre felhevült meteoroid egyrészt pályája mentén ionizálja a légkör 

molekuláit, másrészt folyamatosan tömeget veszít, míg végül elég a légkörben. A maximális 

fényesség a meteoroid kezdeti tömegével és Földhöz viszonyított relatív sebességével arányos (Nagy 

2018, Hegedüs 1989a, 1989b).  

A spektroszkópiai vizsgálatok alapján a fényesség sokkal inkább az elégő meteoroidból 

származik, és csak kisebb mértékben a légkör ionizált részecskéinek rekombinációjából (Csizmadia 

2004). A legfényesebb, -4 magnitúdót meghaladó meteorokat tűzgömböknek nevezzük. Az erős 

hőhatás miatt a nagyobb tömegű meteoroidok gyakran robbanásszerűen esnek darabokra, amelyek a 

légkörben terjedő hanghullámokat, időnként erős lökéshullámokat keltenek. Az ilyen jelenséget 

mailto:deme.livia.bp@gmail.com
mailto:sarneczky.krisztian@csfk.mta.hu
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5.ábra: Sporadikus (szaggatott vonal) és rajmeteorok (folytonos vonal) óránkénti száma a vizsgált időszakban 

4 Összefoglalás 

A CSFK "Kozmikus Hatások és Kockázatok" című GINOP projektjében az országos meteorkamera-

rendszer modernizálása és bővítése valósult meg 2017 és 2020 között. Tanulmányunkban bemutattuk 

a digitális kamerákkal kibővített új rendszer állomásait, valamint a 2019. december 1 - 2020. október 

31. között született mérési adatokból leszűrhető első következtetéseket. Megállapítottuk, hogy a 

DSLR-kamerákból álló új rendszer képes a meteorrajok idején nagyobb számban jelentkező fényes 

meteorokat detektálni. Ezen meteorokon belül a tűzgömbök gyakoriságára átlagosan 40 ± 5%-os 

értéket kaptunk, a detektált sporadikus meteorok óránkénti átlagos számát pedig 11.34 ± 3.65 

meteor/óra értékűnek mértük. Az adathalmaz folyamatosan bővül, ezek további vizsgálata még tart, 

így hamarosan újabb érdekes eredmények várhatók. 

Köszönetnyilvánítás. Munkánkat a "Kozmikus Hatások és Kockázatok" című, GINOP 2.3.2-15-2016-

00003 számú pályázat támogatta. 
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IONOSZFÉRA MODELLEZÉSE GAUSS-FOLYAMAT 

REGRESSZIÓVAL 

Lupsic Balázs

, Takács 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 globális helymeghatározásra képes készülékek száma 2019-ben elérte a 7 milliárdot. A termékek a 

pontosság és a robusztusság tekintetében széles skálán mozognak, de az alacsonyabb pontosságú 

egyfrekvenciás vevők aránya még mindig igen jelentős. Mivel ezek a készülékek méréseit fokozottan 

terheli az ionoszféra jelkésleltető hatása, ezért a hatás csökkentése érdekében különböző ionoszféra 

modelleket, illetve térképeket használnak. A cikk bemutatja, hogy Gauss-folyamat regresszió segít-

ségével, hogyan lehet ionoszféra térképet valós időben, műholdakra végzett távolságmérések alap-

ján előállítani. A Gauss-folyamat széles körben elterjedt a gépi tanulás területén, így az ott bevált 

módszereket felhasználva jó minőségű ionoszféra térképek készíthetők. A Gauss-folyamat regresszió 

további nagy előnye a klasszikus megoldásokkal szemben, hogy képes nem normál eloszlású zajt is 

kezelni. 

Kulcsszavak: műholdas helymeghatározás, GNSS, ionoszféra modell, Gauss-folyamat, regresszió 

1 Bevezetés 

Ismert, hogy a GNSS-műholdakra (Global Navigation Satellite System) végzett távolságméréseket 

terhelő egyik legjelentősebb szabályos hibát a Föld külső légkörének, az ionoszférának a jelkéslelte-

tő hatása okozza. A hatás többfrekvencián végzett mérések megfelelő lineáris kombinációjával 

csaknem teljes mértékben kiküszöbölhető. Egyfrekvencián végzett mérések esetén a hatást modellek 

alapján vesszük figyelembe. Legegyszerűbb modell a Klobuchar-modell, amelynek paramétereit 

maguk a műholdak sugározzák. Sajnos a Klobuchar-modell átlagosan a késés mintegy 60-70%-át 

képes leírni (Ádám et al. 2004). Az európai Galileo műholdas navigációs rendszerben már valami-

vel összetetteb és pontosabb modellt, a Nequick-modellt használnak. Permanens GNSS állomások 

mérései alapján, utófeldolgozással jóval pontosabb globális és regionális modellek vezethetők le 

(Schaer et al. 1999). A modellek tulajdonképpen az ionoszféra teljes elektrontartalmát írják le a hely 

és az idő függvényében. A klasszikus megoldás során ehhez gömbfüggvényeket alkalmaznak. Cik-

künkben ezen a területen egy újszerűnek tekinthető módszert, a Gauss-folyamat regressziót (Gauss 

Process Regression - GPR) használjuk, amely a gépi tanulás területén mára széles körben elterjedt. 

Meg kell jegyezzük, hogy a geostatisztikában népszerűségnek örvendő krigelés és az általunk hasz-

nált GPR matematikai alapjai azonosak (Stein 1999). 

A számítástechnika fejlődésnek köszönhetően a feldolgozás ma már lényegesen gyorsabban is 

elvégezhető, melynek eredményeként lokális, regionális és globális modellek közel valós időben 

szolgáltathatók (Anghel et al. 2009 vagy Bergeot et al. 2014, Hernandez-Pajares et al. 2008).  

file:///C:/Users/szucs_e/AppData/Local/Documents%20and%20Settings/Karner.KARNERA/Application%20Data/Microsoft/Word/geomatika@ggki.hu
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6 Összefoglalás 

A cikkben bemutatott Gauss-folyamat regresszió újszerű és ígéretes módszer az ionoszféra modelle-

zésére. Előnye, hogy kevés számú permanens mérési állomás alapján is pontosan lehet a légkör 

elektrontartalmát becsülni. A szakirodalomban közölt ionoszféra modellek nagyjából ±1 TECU 

pontosságát lényegében az általunk kidolgozott algoritmussal is sikerült elérni, egyelőre 38 RIMS 

állomás egy napi méréseinek feldolgozása alapján.  

A bemutatott algoritmusban a vevők és műholdak hardver késéseit ismertnek tekintettük, de le-

hetőség van ezeket is valós időben, az ionoszféra modellekkel egyidőben becsülni, például Kálmán 

szűréssel. Az általunk kidolgozott algoritmus egyelőre minden mérési időpontban a többi megfigye-

léstől független eredményt ad. Amennyiben figyelembe vennénk a többi mérési időpontban kapott 

eredményeket is, akkor statisztikai próbák segítségével integritási paramétereket is a modellhez 

lehetne rendelni. 

 

Köszönetnyilvánítás. A kutatás a Nemzeti Kutatási Fejlesztési és Innovációs Alapból biztosított 

támogatással, a TKP2020 pályázati program finanszírozásában, a BME IKP-VÍZ tématerület kere-

tében valósult meg. 

Hivatkozások 

Anghel A, Carrano C, Komjathy A, Astilean A, and Letia T (2009): Kalman filter-based algorithms for monitoring the 
ionosphere and plasmasphere with GPS in near-real time, J. Atmos. Sol.-Terr. Phys., 71, 158–174, 

doi:10.1016/j.jastp.2008.10.006 

Ádám J, Bányai L, Borza T, Busics Gy, Kenyeres A, Krauter A, Takács B (2004): Műholdas helymeghatározás. Mű-
egyetemi Kiadó, Budapest. 458. 

Bergeot N, Chevalier J-M, Bruyninx C, Pottiaux E, Aerts W, Baire Q, Legrand J, Defraigne P and Huang W (2014): 
Near real-time ionospheric monitoring over Europe at the Royal Observatory of Belgium using GNSS data. J. Space 

Weather Space Clim., 2014 (4) A31, doi: http://dx.doi.org/10.1051/swsc/2014028 

G de G Matthews A, Mark van der W, Nickson T, Fujii K, Boukouvalas A, León-Villagrá P, Ghahramani Z, Hensma 

J (2017): GPflow: A Gaussian Process Library using TensorFlow. Journal of Machine Learning Research 18(40), 

1−6. 

Grunwald G, Bakuła M, Ciećko A, Kaźmierczak R (2018): Examination of GPS/EGNOS integrity in north-eastern Po-
land. IET Radar, Sonar & Navigation. 10(1), 114-121. https://doi.org/10.1049/iet-rsn. 2015.0053 

Hernandez-Pajares M, Juan JM, Sanz J, Orus R, Garcia-Rigo A, Feltens J, Komjathy A, Schaer SC, Krankowski A 

(2008): The IGS VTEC maps: A reliable source of ionospheric information since 1998. Journal of Geodesy. 83. 
263-275. doi: 10.1007/s00190-008-0266-1. 

Klobuchar J (1987): Ionospheric Time-Delay Algorithms for Single-Frequency GPS Users. IEEE Transactions on Aero-

space and Electronic Systems, 3, 325-331. 
Krypiak-Gregorczyk A, Wielgosz P (2018): Carrier phase bias estimation of geometry-free linear combination of GNSS 

signals for ionospheric TEC modeling. GPS Solution 22, 45 https://doi.org/10.1007/s10291-018-0711-4 

Rasmussen CE, Williams CKI (2006): Gaussian Processes for Machine Learning, the MIT Press, 2006, 13-16. 
Schaer S, Beutler G, Rothacher M (1999): Mapping and predicting the ionosphere, Proceedings of the IGS Analysis Center 

Workshop, Int. GNSS Serv., Darmstadt, Germany, February 9–11, 307–318. 

Stein ML (1999): Statistical Interpolation of Spatial Data: Some Theory for Kriging, Springer, 109-143. 
Takács B, Markovits-Somogyi R (2017): GNSS-monitoring légi navigációs alkalmazások szempontjából. Geomatikai 

Közlemények 20, 47-54. 

Yu V, Yasyukevich A, Mylnikova A, Polyakova AS (2015): Estimating the total electron content absolute value from the 
GPS/GLONASS data. Results in Physics, 5, 32–33. doi:10.1016/j.rinp.2014.12.006.0 

http://dx.doi.org/10.1051/swsc/2014028
https://doi.org/10.1049/iet-rsn.%202015.005
https://doi.org/10.1007/s10291-018-0711-4
http://www.springer.com/sgw/cda/frontpage/0,11855,4-10129-22-2012471-0,00.html
https://dx.doi.org/10.1016/j.rinp.2014.12.006


Benyújtva: 2021.05.12 Közlésre elfogadva: 2021.05.18 

*CSFK GGI, 9400 Sopron, Csatkai u. 6-8. 

E-mail: szalai@ggki.hu 

 

GEOELEKTROMOS KVÁZI NULL ELEKTRÓDA 

ELRENDEZÉSEK - MTA Doktori értekezés 2019 

Szalai Sándor* 

 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 γ11n (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.  

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

 

A geoelektromos null-elrendezések használatát (az olyan geoelektromos elrendezésekét, amelyek 

homogén féltér felett nulla jelet adnak) problémásnak és kerülendőnek ítélték.  A szerző e 

konfigurációkról eltérő tapasztalatokat szerzett. Nem-lineáris null elrendezésekkel végrehajtott 

sikeres kísérleteket követően a szerző elvégezte a manapság elterjedt két-dimenziós Elektromos 

Ellenállás Tomográfia mérő rendszerbe könnyen beépíthető MAN elrendezés és a MAN módosított 

változatai (a γ11n (n=1-7) elrendezések) vizsgálatát. Ezek a mindeddig csak elméletben létező 

elrendezések (ún. kvázi null elrendezések), homogén féltér felett nullától alig eltérő, nagyon kis jelet 

adnak. Amint a dolgozat kimutatja, képezési tulajdonságaik helyenként a legjobb hagyományos 

elrendezések megfelelő sajátosságaival vetekednek.   

Az eredmények szerint a kvázi null elrendezések a jövőben a hagyományos konfigurációk mellett 

fontos kiegészítő szerepet játszhatnak. Míg a hagyományos elrendezések a felszín alatti elektromos 

ellenállás-eloszlásról  robusztus képet adnak, a kvázi null elrendezések  a részletekbe engednek 

bepillantást. Nem mindig adnak tökéletes eredményt, de adódnak olyan helyzetek, amikor érdemes a 

kockázatot felvállalni.  

Jól alkalmazható kiegészítő eljárások a szerző által bevezetett Szúrás-Próba és a Nyomás-Próba 

módszerek is, mindenekelőtt kis léptékű repedésrendszerek kutatásában. Egyéb geofizikai 

módszerekkel kapott eredmények igazolására, de akár önállóan is használhatók. 

Kulcsszavak: kvázi null elrendezések, geoelektromos elrendezések, null elrendezések, repedések, 

monitorozás 
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