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A geomagneses indexek meghatérozasa, a tranziens je-
lenségek kivalogatdsa, osztilyozasa ugy torténik, hogy a
kiértékelé a grafikusan megjelenitett idGsort egy olyan
mintdhoz hasonlitja, melyet a tapasztalat alakitott ki. Cé-
lunk ennek a szubjektivitast sem nélkiil6z6 gyakorlatnak az
algoritmizalasa, kivaltdsa volt. Mintaesemények halmaza-
bol faktoranalizissel kiemeltiik a legfdbb morfolégiai je-
gyeket, illetve az ezeket hordoz6 eseményeket. Ezek az
események képzik az osztilyozasi kritérium meghatiroza-
sanak — a tanulési folyamatnak — az alapadatait. Az osz-
talyozashoz a perceptron neuron modellt vélasztottuk.
Tébbrétegli neuron modell egyidejiileg t6bb jelenségtipus
felismerését is lehetové teszi.

A Nagycenki Geofizikai Obszervatérium 1957 éta fo-
lyamatos, egyediildlléan hosszi adatsora lehetdvé teszi a
geomagneses pulzdcids aktivitds, a naptevékenység és a
napszél-paraméterek kapcsolatanak vizsgalatat. A nagyon
hosszi idésorokra a Welch-féle médszerrel becsiilt spektra-
lis stiriiségfliggvényt hasznaltuk az éatlagos spektrum sza-
mitdsdra. Az erévonal rezonancia eredetii hullimokat az
upstream hulldmoktél hérom allomasbdl all6 halézat ada-
tait felhasznalva, optimum sziiréssel sikeriilt elkiiloniteni.

1. Aktivitasi mértékek valds idejii meghatarozasa,
tranziens jelenségek osztilyozisa

A K index automatikus meghatdrozdsa

Az indexek koziil a legszélesebb kérben haszndlt és
szamunkra is a legfontosabb a K index, amelyet BARTELS
kezdeményezésére 1938 6ta hatéroznak meg. A K indexrdl
annyit kell tudni, hogy 3 6ras idétartamra vonatkozik, a
napi jaras elimindldsa utdn megmarad6 legnagyobb és
legkisebb érték kiilonbségébdl hatdrozzdk meg. Léptéke
kvazilogaritmikus, 0-9 értékeket vehet fel. Figyelembe
véve, hogy napjainkban a mar t6bb mint 50 éves, K inde-
xekkel jellemzett id6sor pétolhatatlan, tovabbi folyamatos
meghatdrozasat biztositani kell. Mindinkdbb sziikségessé
valt alkalmas szdmitogépes eljaras kidolgozésa. Az index
automatikus meghatdrozasanak nehézsége abban van, hogy
a napi jaréast elimindlni kellene, a napi jaras pedig fizikailag
definidlatlan.

Az indexek meghatérozasat a torténeti okok mellett més
érvek is alatamasztjdk. A magneses tér helyrdl helyre val-
tozik, regiondlisan a vezetOképesség inhomogenitasaitol,
globélisan pedig elsdsorban a geomagneses szélességtdl és
a helyi id6tol fligg. A K index kvézilogaritmikus skaljat
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minden obszervatériumban a helyi adottsagok figyelembe-
vételével, tapasztalati iiton hatéroztak meg. Ez pedig impli-
kalja, hogy a K indexek elvben fliggetlenek a Fold elektro-
magneses paramétereinek valtozasaitdl csakugy, mint a
geomigneses szélességtél. Szemben tehat B, kiilonbdzd
helyen mért értékeivel, a K indexek Osszehasonlithaték a
primer forrdsok vonatkozasaban.

Az IAGA V/5 munkacsoportja 1993-ban kozzétette
azoknak az algoritmusoknak a listdjat, amelyeket alkal-
masnak taldlt a K index automatikus meghatdrozisara. A
megfeleld algoritmus kivalasztasat tobb mint 10 éves vita
elézte meg. Ennek soran az aldbbi kritériumok fogalma-
z6dtak meg a korabbi, sok szubjektiv elemet is tartalmazé
manualis eljarast felvalté médszerrel szemben:

— Maximalisan 0Osszhangban legyen a Bartels- (és
Mayaud-)féle definicié alapjan meghatérozott index és az
automatizalt eljaras eredménye. Szakitani kellett tehat azzal
az elképzeléssel, hogy az ,)4j” K index fizikai tartalommal
birjon.

— Az automatikus eljarassal szemben sem vérhaté el
jobb egyezés, mint amit két gyakorlott kiértékeld képes
elérni, ugyanazon adatsor esetén.

— Az eljarasnak alkalmazhaténak kell lennie a kiilon-
b6z6 geomégneses szélességeken, ami a standardizaldst
biztosithatja.

Az obszervatérium aktivitasi indexének automatikus
meghatérozasa céljabél az IAGA ajanldsaiban rogzitett
algoritmusok 0Osszehasonlitasat elvégeztik a Nagycenki
Geofizikai Obszervatérium adatain. Megvizsgaltuk az
eljarasokat eltérd geomdgneses szélességeken, valamint a
mégnesesen nyugodt, ill. zavart napok vonatkozasaban is.
Az FMI (SuckspORFF et al. 1985, Geophysical
Transactions 36, 97) algoritmust taldltuk a legalkalmasabb-
nak. Ez az eljirds a nyugodt napi véltozdst K<5 esetben

valtoz6 hosszisagu idéablakban eliminalja, K=5 esetében
pedig elhagyja!

Tranziens jelenségek jelalakvizsgdlata

A jelalakvizsgélat és -felismerés ma mér csaknem széz
éves multra tekint vissza. PEARSON uttérd jelentdségii
munkaja A tér pontjaihoz legjobban illeszkedd vonalakrdl
és stkokrdl 1901-ben jelent meg. A miiszaki és természet-
tudomdanyok szdmos teriiletén (a geofizikan beliil elsdsor-
ban a szeizmikdban és a karotdzsban) komplex elméletek
sziilettek a szamitastechnika fejldésével parhuzamosan. A
jelfelismerés elsé 1épése valamilyen invaridns mennyiség
(fuggvénykapcsolat, annak geometriai reprezentécidja,
spektrélis §sszetétel stb.) meghatdrozdsa. A felépitett id6-
beli, térbeli struktirdk és un. referenciastrukturdk Ossze-
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hasonlitdsdval a modell finomithat6. Egy, az invariansok-
bél felépitett struktiira a jelenség(ek) egy-egy osztalyat irja
le, a végs6 fazis ezeknek az elkiil6niilé osztilyoknak a
meghatarozasa.

A geomégneses tranziens jelenségek jelalakvizsgélata
soran két olyan koriilmény is van, ami a jelfelismerést
rendkiviil megneheziti. Az elsé a geomdagneses tér B, a
masodik a térténelmileg kialakult feldolgozasi eljarasok
sajatsagaibdl adodik. B kozelitdleg sem staciondrius, egyes
intervallumok nyugodtak, maskor gyors valtozasok vannak
és a zaj joval meghaladja a vizsgéalni kivant jel nagysagat.
A jelfelismerés (kiilonlegességek meghatirozasa) hagyo-
manyosan a kiértékeld tapasztalati modelljei alapjan torté-
nik, egy-egy jelenségnek csak altalanos leirdsa ismert (az
csupan verbalisan van meghatérozva). (Az aurordlis sub-
storm pl. AKASOFU [1980] szerint ,,0lyan megndvekedett
energiadisszipacié, melynek sordn az aurordlis elektrojet
meger6sddik, majd a nyugalmi szintre tér vissza”. Az S/
nemzetkézileg elfogadott meghatarozas szerint olyan inter-
vallum, melynek soran a térerésség 5—15 perces interval-
lumban megné, de SSC-nek nem tekinthetd.) A jelfelisme-
rés modelljei tehat definidlatlanok abban az értelemben,
hogy strukturalis invaridnsokat nem jellnek meg, ennek
megfeleléen a hagyomaényos eljaras nem is algoritmizal-
hat6. A geomagneses adatszolgéltatissal szemben tdmasz-
tott azon kovetelmény, miszerint az adatsornak folyama-
tosnak és homogénnek kell lennie, egy olyan adaptiv auto-
matikus eljaras kidolgozasat teszi sziikségessé, amelyik
nem annyira a definicién, hanem inkabb a kiértékeld ta-
pasztalatain alapul.

Olyan véletlenszeriien kivéalasztott, in. mintajelensége-
ket vizsgaltunk, melyeket gyakorlott kiértékeldk ,,ismertek
fel” tapasztalati modelljiik alapjan. Az igy Osszevalogatott
mintdban faktoranalizis segitségével kerestikk a legfonto-
sabb kozds ismérveket.

A minta jellemzésére olyan 4j valtozékat (komponen-
seket) keresiink, melyekre a kovetkezd megkdotéseket
tessziik:

1. az eredeti viltozdk lineéris kombinaciéi,
2. korrelalatlanok és négyzetdsszegiik = 1.

A hagyomanyos eljarassal kiértékelt SI sorozatbél a ko-
z6s ismérveket (faktorokat) vélogattuk ki. F6 ismérvnek
azokat a faktorokat tekintettiik, melyekre a kovariancia-
matrix sajatértéke nagyobb, mint 1. A szdzalékban kifeje-
zett variancia kumulalt 6sszege a 7 f6 faktorra 92%. Abban
az egyszerl esetben, amikor az idGsorban csupédn egyfajta
jelenséget keresiink (pl. SI), az iddsort ugy transzformal-
hatjuk, hogy a transzformacié eredménye kétértékii — igaz
vagy hamis (1 vagy 0) — legyen. A Matlab Neural
Network Toolbox neuronmodelljei koziil az tin. perceptron
neuron alkalmazhaté az esemény osztdlyba sorolaséra.
Feltételezve, hogy a keresett esemény és ellentettje linedri-
san szétvalaszthatd, az osztilyozashoz ezt a hipersikot kell
megkeresniink. Az osztilyozasi hipersik paramétereit a
tanulési fazisban a f6 ismérveket megtestesité mintaesemé-
nyekkel hatdroztuk meg. Az igy meghatirozott déntési
kritérium alapjan a hagyomanyos eljarassal meghatarozott
impulzusok 80%-a ismerhetd fel. A nem felismert esemé-
nyek egy része kis amplitidéju, az effektivitds ezekben az
esetekben normalassal javithatd, igy a hagyoményos és az
automatikus eljaras 90%-os egyezése varhato.

2. Geomagneses pulziciok digitalis regisztralasa és
feldolgozasa

1994-ben megkezdddott a geomagneses pulzaciok folya-
matos digitalis regisztralisa és az automatikus eljarasokkal,
valamint az analég regisztratumok hagyomanyos kiértékelé-
sével kapott eredmények &sszehasonlitdsa. A 0-2 perc peri-
6dusidé tartoményra (pulzaciok) jellemzd aktivitdsi mérték
— K1 index — automatikus el84llitdséhoz az integralt jel
teljesitményét hatarozzuk meg. A teljesitmény és a szubjek-
tiv, hagyomanyos kiértékelési eljaras eredményének megfe-
leltetésére konverziés formulat készitettiink. A 12 frekven-
ciasdvra vektorsziiréssel meghatdrozott P1-P12 indexek
értékelése folyamatban van.

A mdgneses erévonalak atviteli fiiggvényének, ill.
vdlaszfiiggvényének meghatdrozdsa optimum sziréssel

Bizonyos feltételek mellett az optimum sziirés segitségé-
vel akkor is meg tudjuk hatdrozni az impulzus-
valaszfiiggvényt, illetve az atviteli fliggvényt, ha nem is-
merjiik a gerjesztd forrast és csupan a felszini pulzacios
regisztratum 4ll rendelkezésre. Az eljards a szeizmikaban
spike dekonvolicié néven ismert. Ekkor a felszini pulziciés
regisztratum a bemenet és a gerjeszté impulzusok a vart
kimenet. Ha feltessziik, hogy a gerjesztés linedris, a gerjesztd
forras fehér spektrumi, azaz az autokorreldcija a zérus
idétolasu hely kivételével mindeniitt zérus, a gerjesztd forras
és a zaj korrelélatlanok és az impulzus-vélaszfliggvény egy-
oldalas, minimumfAzisi és nem id6fliggd, akkor a bemenet
(a felszini regisztratum) autokorreldcidjanak ismeretében a
dekonvoliiciés optimumsziird invertaldsaval kapjuk az ered-
ményt. A valaszfliggvény Fourier-transzforméltja pedig
megadja az atviteli fliggvényt. A modszert altalanositottuk
komplex valtozokra uigy, hogy a felszini regisztratum északi,
ill. keleti komponensét tekintettiik a komplex valtozé redlis,
ill. imaginarius részének, igy a véalaszfliggvény polarizicidjat
is meg lehet hatirozni. Az igy szamitott valaszfliggvényre
exponencialis lecsengd toroidalis oszcillaciét kaptunk a helyi
er6vonal rezonancianak megfelelé periédussal, ami Pre-
selenci, Nagycenk, ill. Niemegk esetében 15, 20, ill. 35 s-nak
adédott. A modszer segitségével jol elkilonithetjitk az eré-
vonal rezonanciat az upstream eredetii hullimoktdl és lehe-
t6ség nyilik a polarizici6 és a csillapitdsi tényezé meghata-
rozasara is.

IdBsorok spektrdlis stirliségfiiggvényének becslése a Welch-
[féle modszerrel

Egy digitalis idésor teljesitményspektrumat legegysze-
riibben 0gy becsiilhetjik, hogy kiszdmitjuk a diszkrét
Fourier-transzformaltjat és az amplitidé négyzetét vessziik.
Ezzel az ugynevezett periodogrammal az a probléma, hogy
nagy a szorasa és ez akkor sem cstkken, ha noveljik a
minta elemek szama4t, azaz nem lesz ,,simdbb” a spektrum.
A spektrum szérasat ugy csdkkenthetjiik, hogy adott hosz-
szusagh szakaszonként szamitjuk a Fourier-transzformaltat
és ezeket a részspektrumokat atlagoljuk. Minél tobb rész-
spektrumot szamitunk, anndl kisebb lesz az A4tlag-
periodogram szorasa, viszont a jel hosszusaga korlatot szab
a részspektrumok szdménak. A spektrum becslését ugy is
javithatjuk, hogy a Fourier-transzformacié elétt egy meg-
feleld ablakkal (Hamming, Hanning vagy Kaiser) stlyoz-
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zuk az adatokat. Ez csokkenti a szélek zavaré hatdsat és
kiszélesiti a spektralis csucsokat. Tehat a spektralis siiri-
ségfliggvény legjobb becslése ezzel az tigynevezett mddo-
sitott atlag-periodogrammal érhet6 el.

Ez a médszer lehetd teszi pl. atlagos spektrumok szami-
tasat nagyon hosszu pulzaciés idésorokra is (napi vagy havi
spektrum).
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