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“Chcem lepšie porozumieť Atmosférickým javom na planétach a exoplanétach 
a to pomocou štúdia „Upper-atmospheric lightning“ v atmosfére Zeme. 
Štúdiom týchto úkazov v našej atmosfére môžeme lepšie porozumieť správaniu 
sa atmosfér na iných planétach a prípadne exoplanétach. Znalosti z konštrukcie 
meracej aparatúry sa v budúcnosti dajú aplikovať aj na prípadné kozmické 
sondy…”

Text so Samovej prihlášky do súťaže 
SPACE::PROJECT (Máj, 2019)



12/13/2019 ELVES



ELVES 612/13/2019

Teória okolo ELVES

Návrh pozorovacieho st. v Kolonici

Spôsoby pozorovania

Vlastné pozorovanie/dátová analýza



Čo sú „Elfovia“ ?

12/13/2019 ELVES

ELVES Emission of Light and Very Low Frequency 
perturbations due to Electromagnetic Pulse Sources 



História pozorovania

12/13/2019 ELVES

Prvé pozorovania v 
´90 rokoch



Spôsob pozorovania

12/13/2019 ELVES

 

 

 Nemožnosť zachytiť 
postup vlny 

Fotografie zachytávajú 
integrál celého event-u

R. A. Marshall. (2012). An improved model of the lightning electromagnetic field interaction with the D‐region ionosphere



Ďalšie spôsoby pozorovania

12/13/2019 ELVES

Scintilačné počítače / PMT

Rýchla fotometria

 Poukazujú iba na 
prítomnosť a intenzitu

Fluorescenčné teleskopy



Možnosti pozorovania

12/13/2019 ELVES

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



Obmedzenia pozorovania
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Pozorovacie možnosti stanovišťa Kolonica

12/13/2019 ELVES

48.9347425N, 22.2737611E, 
447m



Určenie výškového profilu

12/13/2019 ELVES

WGS 84

SRTM 1



Výškový profil

12/14/2019 ELVES 15/42



Výskyt búrok

12/13/2019 ELVES



Pozorovacie možnosti stanovišťa Kolonica

12/13/2019 ELVES



Aparatúra

12/13/2019 ELVES

Kr. motor výšky

Kr. motor azimutu

Otočný prstenec

Os azimutu

Dodatočné senzory

Low gain kamera

Optika / filtre

Dodatočná elektronika



Aparatúra - schéma

12/13/2019 ELVES

Arduino

Fotometer

RPi

Riadenie

Senzor

Magnetometer Akcelerometer

CMOS snímač

Spracov.

Vkladač času

A/D prevodník

H-Bridge
Mech.

Krokové motory

Mechanické č.



Full schéma

12/14/2019 ELVES

Arduino

Fotometer

Raspberry Pi

Riadenie

Senzor

CMOS snímač

Spracov.

Vkladač času

A/D prevodník

Mech.

Krokový motorPrevod

GPS

Vlhkomer

Tlakomer

Teplomer

Gyroskop

Akcelerometer

Magnetometer

H-pow. H-Bridge

H-pow. H-Bridge

L-pow. H-Bridge

L-pow. H-Bridge

Arduino

Prevod

Optika

Clona

Ostrenie Krokový motor

Krokový motor

Krokový motor

Azimut. os Výšková os

Raspberry Pi

ArduinoSenzory

I2C

GPS

RX/TX I2C

GPI
O

H-Bridge



Analýza dát pomocou ML

12/13/2019 ELVES



Návrh aparatúry 
Kamerový box

ELVES - Protokol - TLEOS 3. 7. 2020 22



Kamerový modul – Použitá kamera

3. 7. 2020 ELVES - Protokol - TLEOS 23



Kamerový modul – Použitý objektív

3. 7. 2020 ELVES - Protokol - TLEOS 24



Kamerový modul - Box

3. 7. 2020 ELVES - Protokol - TLEOS 25



Použitý SBC

3. 7. 2020 ELVES - Protokol - TLEOS 26

CPU_freq = 1.5 GHz 
CPU_freq_OC = 2.0 GHz

-------------------------
GPU_freq = 0.5 GHz

GPU_freq_OC = 0.75 GHz

Raspberry pi 4 (4 GB)



Metóda prevádzky

ELVES - Protokol - TLEIA 7/3/2020 27



Motivácia

3. 7. 2020 ELVES - Protokol - TLEIA 28

Zjednodušiť pozorovanie TLE 
automatizáciou identifikácie javov 

Využitie nástrojov urýchľujúcich 
klasifikáciu javov 

Možnosť objaviť nové úkazy a javy 
počas TLE



Schéma

3. 7. 2020 ELVES - Protokol - TLEIA 29



Spracovanie dát

3. 7. 2020 ELVES - Protokol - TLEIA 30

720x576 px

250x200 px



Model neurónovej siete - Cerberus

3. 7. 2020 ELVES - Protokol - TLEIA 31

Event

Nothing



Model neurónovej siete - Hydra

3. 7. 2020 ELVES - Protokol - TLEIA 32

Elves

Meteor

Sprite

Nothing



Model Hydra

3. 7. 2020 ELVES - Protokol - TLEIA 33

Predikcia ~1400ms

Skutočnosť

Elves Meteor Nothing Sprite

Elves 0 0 0 0

Meteor 0 0 0 0

Nothing 10 0 3034 15

Sprite 0 105 14 410











Astronomické observatórium na Kolonickom sedle -  8. 9. 2020



Astronomické observatórium na Kolonickom sedle -  9. 9. 2020



Amrich et al. (2021)
https://doi.org/10.1088/1748-0221/16/12/T12016

https://doi.org/10.1088/1748-0221/16/12/T12016
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Konferencia mladých astronómov - Bezovec -  18. 6. 2023



Konferencia mladých astronómov - Bezovec -  18. 6. 2023































DLR - German aerospace center - Neustrelitz - 13. 9. 2022



Berlin - 16. 9. 2022
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Vigil mission

▪Plánovaný space weather satelit

▪2029 (Štart)-2032 (prevádzka)-2037

▪L5 point (60° napred Zemou)

61



Vybavenie satelitu
▪ PMI - Photospheric Magnetic field Imager

▪ NIO - EUV imager of solar corona – 

                  NASA Instrument of Opportunity

▪ CCOR - Compact Coronagraph

▪ HI - Heliospheric Imager

-----------------------------------

▪ MAG – Magnetometer

▪ PLA - Plasma Analyser
62



Porovnanie k existujúcim satelitom

63

SOHO SDO SolO STEREO GOES SWFO-1 Punch WIND Juice ACE DSCOVR

PMI MDI HMI PHI

NIO EIT AIA EUI SECCHI
EUV SUVI

CCOR LASCO CCOR CCO
R

HI HI SECCHI HI

MAG MFI MAG JMA
G MAG MAG

PLA SWA SW
E

SWEPAM FC



Prístrojové vybavenie

▪Z internej komunikácie

▪Takto sme schopný získať najpodobnejšie dáta z existujúcich 

satelitov

64



Vigil like data

▪ Z existujúcich dát

▪ Prevzorkovanie pre Vigil

▪ Kadencia

▪ Latencia

▪ Rozlíšenie

▪ Vlnová dĺžka 65



Dashboards - Vytvorené pre 
prehľadnosť

▪Chceli sme vidieť správanie

   rozličných parametrov

▪Pomáhajú nám vidieť progres

▪Používané interne

▪Manuálne sťahovanie a spájanie
66



Dashboards - Vytvorené pre 
prehľadnosť

▪ Druhá verzia

▪ Verejné použitie

▪ Ukazujú súsled

▪ Automatická pipeline

67



Mackovjak et al. / Study of the most extreme and most quiet space weather periods / SWATnet conference / Helsinki (FI) / 12 Feb 2025

   –Vigil-like data of most extreme SWE events–

github.com/space-lab-sk/vigil-like-data zenodo.org/records/13365042

4 events, 4 x 20 days, ~12 GB

68

https://github.com/space-lab-sk


Mackovjak et al. / Study of the most extreme and most quiet space weather periods / SWATnet conference / Helsinki (FI) / 12 Feb 2025

   –More details:–

Majirsky et al. (2025)
https://doi.org/10.1029/2024EA003937 

69

https://doi.org/10.1029/2024EA003937


Trackovanie slnečných štruktúr

▪Označenie „Area of Interest“ (AoI)

70



Trackovanie slnečných štruktúr

▪Označenie „Area of Interest“ (AoI) - Template

71

Templat
e



Trackovanie slnečných štruktúr

▪Okno na nasledujúcom obrázku v sérií - Window

72

Templat
e

Window



Trackovanie slnečných štruktúr

▪Po postprocessing-u vytvoríme mapu korelačného koeficientu

73

Templat
e

Window

Normalizácia
Vyhladenie



Trackovanie slnečných štruktúr - Výsledky

▪Fitovanie kvadriky na korelačnú mapu

74

Normalizácia
Vyhladenie







SPACE::LAB summer school - Košice - 23. 8. 2022



SPACE::LAB summer school - Košice - 22. 8. 2022



Hackathon Act In Space - Košice - 19. 11. 2022

Demo Day - Bratislava - 9. 6. 2022



Praha - 25. 10. 2024

Košice - 22. 10. 2023











Samo, navždy si ťa budeme pamätať!

   Tu budeme na teba najviac spomínať 
         … a tu nám budeš aj najviac chýbať


