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KÖSZÖNTÉS 

A jelen kötettel Dr. Biró Péter Professor Emeritust, az MTA rendes tagját, a Kalsruhei Egyetem 
tiszteletbeli doktorát köszöntjük 80. születésnapja alkalmából. Ebből az alkalomból 2010. december 
3-án a Magyar Tudományos Akadémia (MTA) székházában ünnepi tudományos előadóülést szer-
veztünk, amelyen az MTA X. Földtudományok Osztályának vezetése és tagjai, valamint a Budapes-
ti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem (BME) Általános- és Felsőgeodézia Tanszék munkatár-
sai, és további vendégek vettek részt. Jelenlétünkkel elismerésünket, nagyrabecsülésünket és tiszte-
letünket fejeztük ki Biró Péter akadémikusnak a hazai és nemzetközi szinten is egyaránt ismert és 
elismert életpályája és alkotó tudományos munkássága, oktatói munkája, továbbá tudomány- és 
felsőoktatási szervezői tevékenysége iránt. 

Az előadóülésen a következő előadások hangzottak el: 

• Völgyesi Lajos: Az Eötvös-inga mérések alkalmazása és jelentősége a geodéziában, 

• Závoti József: Javaslatok a számítógépes algebrai rendszerek fizikai geodéziai alkalmazásai-
ra, 

• Busics György: Geodéziai hálózatok Magyarországon – múlt és jövő,  

• Kenyeres Ambrus: 4D geodézia – az időbeli változások kezelése a geodéziai hálózatokban, 

• Tóth László: Alkalmazott geodézia – katonai felmérések. 

Az MTA Földtudományok Osztálya és a BME Általános- és Felsőgeodézia Tanszék részéről külön 
is kiemelem, és egyúttal megköszönöm Biró Péter akadémikus úrnak azt a számunkra példamutató 
oktatói és szakmai-tudományos közéleti munkásságát, amit a 70. és a 75. születésnapja tiszteletére 
szervezett ünnepi előadóülések óta kifejtett az eltelt 10, illetve 5 éves időszak folyamán: 

• odaadó kitartással és lelkiismeretesen végezte a Felsőgeodézia és a Kozmikus geodézia tan-
tárgyak előadásainak nagy részét. Az utóbbi tárgyat tematikailag átdolgozta a BSc-képzéshez 
illesztés céljából (az új tantárgy neve: Globális helymeghatározás), amelynek keretében ko-
rábban kidolgozott elektronikus jegyzetét is módosította; 

• szervezi és irányítja a „Felsőgeodézia elmélete és gyakorlata” c. egyetemi tan- és szakkönyv 
írását és szerkesztését, amely várhatóan hamarosan elkészül és nyomtatásban is megjelenik; 

• több fontos szakmai-tudományos testületben végez aktív munkát. Rendszeresen és lelkiisme-
retesen részt vesz az MTA Földtudományok Osztályának munkájában, mindig megjelenik 
(semmiféle kifogást nem keresve a távolmaradásra) az osztályüléseken, amelyeken követke-
zetesen kifejti véleményét és ezzel is nagy mértékben segíti az Osztály munkáját. 

Biró Péter akadémikus úrnak kívánunk további jó erőt, egészséget, alkotókedvet és munkájában sok 
sikert! Bízunk benne, hogy tanácsaira és tapasztalataira még nagyon sokáig számíthatunk! 

A továbbiakban közöljük Biró Péter akadémikusnak 2000. év óta végzett szakirodalmi tevékenysé-
gét. (A 2000. évig megjelent publikációinak felsorolását az Acta Geodaetica et Geophysica Hunga-
rica című szakmai folyóirat tartalmazza: Vol. 35(4), pp. 475-480 (2000)). 

A kötetben ezt követően az előadóülésen elhangzott előadások szerkesztett szövegét adjuk közre 
az elhangzás sorrendjében, valamint professzor úr tiszteletére további tanulmányokat is közlünk. 

 Dr. Ádám József 
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AZ EÖTVÖS-INGA MÉRÉSEK ALKALMAZÁSA 
ÉS JELENTŐSÉGE A GEODÉZIÁBAN 

Völgyesi Lajos∗ 

 Application and importance of the torsion balance measurements in geodesy – The 
80th birthday of professor Péter Biró was celebrated together with his students, university col-
leagues and scientific friends at the Hungarian Academy of Sciences on the 3rd December 2010. In 
honour of the Professor a ceremonial scientific conference was held, and we gave account of all the 
successful scientific research studies connected to Him, in one or another form, which he had 
started, supported and managed as a head of the department, or he participated in. The application of 
the torsion balance measurements in geodesy is by far important within His research topics. A 
summary on it is given in this paper. 

Keywords: Torsion balance, gravity gradients, gravity anomalies, curvature data, deflection of the 
vertical, geoid, vertical gradients, inversion method 
 
Biró Péter professzor úr 80. születésnapját tanítványaival, egyetemi kollégáival és tudós barátaival 
együtt ünnepeltük a Magyar Tudományos Akadémián 2010. december 3-án. A professzor úr tisztele-
tére ünnepi tudományos ülést tartottunk, és beszámoltunk azokról a kutatási eredményekről, ame-
lyekhez az ünnepelt valamilyen módon kapcsolódott; tanszékvezetőként elindította és támogatta a 
kutatásokat, vagy maga is részt vett a munkákban. Az Eötvös-inga mérések geodéziai hasznosításá-
val kapcsolatos kutatások kiemelkedően fontosak ebben a sorban. A tanulmányban összefoglaljuk az 
Eötvös-inga mérések geodéziai alkalmazási lehetőségeit, és röviden bemutatjuk az ezzel kapcsolatos 
eddigi kutatási eredményeinket. 

Kulcsszavak: Eötvös-inga, nehézségi gradiensek, görbületi értékek, függővonal-elhajlás, geoid, 
nehézségi rendellenességek, vertikális gradiensek, inverziós módszer 

1  Bevezetés 

Eötvös Lorándot a gravitációs kutatásainak kezdetén elsősorban a Föld alakjának kérdése izgatta. 
Torziós ingájának kifejlesztésekor éppen az a cél vezette, hogy műszerének segítségével nagy pon-
tossággal meghatározza a nehézségi erőtér szintfelületének alakját. Eötvös első terepi méréseivel 
egy időben olyan számítási eljárást dolgozott ki, melynek segítségével torziós-inga mérések adatai-
ból meghatározható két közeli pont között a függővonal-elhajlás változása. Ha torziós ingával fel-
mért terület néhány pontján asztrogeodéziai módszerekkel meghatározzuk a függővonal-
elhajlásokat, akkor az ingamérések adataiból minden egyes mérési pontra levezethetjük a függővo-
nal-elhajlás értékét. Ily módon lehetőség nyílt arra, hogy torziós-inga mérések segítségével részlete-
iben tanulmányozhassuk a geoid alakját. Eötvös Arad környéki méréseire alapozva a világon első-
ként készített részletes geoid térképet torziós-inga adatok felhasználásával (Völgyesi et al. 2006). 

Nagyobb, összefüggő területre ez a módszer igen számításigényes, ezért az 1950-es években 
Renner (1957) egyszerűsítő négyszöghálózat kialakításával megpróbálta ezt a fajta függővonal-
elhajlás interpolációt a gyakorlati felhasználás céljára alkalmassá tenni. Megfelelő számítástechni-
kai eszközök hiányában azonban még korai volt a próbálkozása. 

Az 1970-es évek elejére Magyarországon is hozzáférhetővé váltak az első nagyobb számítógé-
pek (Razdan, Odra, R32, stb.), és Biró Péter elsőként ismerte fel az ezekben rejlő óriási lehetőséget 
a továbblépésre. Kezdeményezésére elindultak az Eötvös-inga mérések geodéziai hasznosításával 
kapcsolatos kutatások a BME akkori Felsőgeodézia Tanszékén. 
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A SZÁMÍTÓGÉPES ALGEBRAI RENDSZEREK 
ALKALMAZÁSI LEHETŐSÉGEI A GEODÉZIÁBAN 

Závoti József* 

 Application possibilities of computer algebraic systems in geodesy. In the last decade the 
application of computer algebraic systems for special basic tasks has become one of the most rapid-
ly developing fields of geodetic research. The conventional method for solving problems involves 
approximation and iteration; and because of the lack of proper innovation, this is the general ap-
proach even today. Computer algebraic systems have led to the construction of models which give 
exact, analytic solutions. In many cases these models cannot be applied, because increasing the 
number of the data leads to a combinatorial explosion and a general solution cannot be computed 
even with today’s modern computers. This work describes some basic geodetic tasks for which new, 
usable solutions exist already. 

Keywords: 3D, 7-parameter datum transformation, exterior orientation in photogrammetry, total 
least squares method, nonlinear regression 

 
Az elmúlt évtizedben a geodéziai kutatások egyik legdinamikusabban fejlődő területe a számítógépes 
algebrai rendszerek alkalmazása speciális alapfeladatok megoldására. A múltban, de kellő innová-
ció hiányában a jelenben is, a feladatok megoldására közelítő, iterációs megoldásokat használnak. 
A számítógéppel támogatott algebrai rendszerek elterjedésével megjelentek egzakt, analitikus meg-
oldást adó modellek is. Ezeknek a modelleknek gyakorlati elterjedését az akadályozza, hogy a szá-
mításokhoz felhasznált adatok számának növekedésével kombinatorikus robbanás lép fel, azaz a 
feladatok a számítástechnika mai állása mellett sem oldhatók meg általános esetben. Ezen tanul-
mányban bemutatunk néhány olyan geodéziai alapproblémát, amelyekre részben már sikerült új, 
használható megoldásokat megalkotni. 

Kulcsszavak: 3D, 7 paraméteres dátum transzformáció, fotogrammetriai külső tájékozás, totális 
legkisebb négyzetek módszere, nemlineáris regresszió 

1  Bevezetés 

A számítástechnika fejlődése hozta magával, hogy a matematikai geodézia érdeklődésének közép-
pontjába a számítógépes algebrai rendszerek (CAS) kutatása, alkalmazása került. A Gröbner bázis 
és a multipolinomiális rezultáns (Dixon, Sylvester) algebrai technika hatékony eszköznek bizonyult 
a nemlineáris geodéziai problémák explicit megoldására. 

A témában Awange és Grafarend (2002, 2003a, 2003b, 2003c) tanulmányai tekinthetők kiindu-
lási alapnak. Magyar nyelven Závoti (2005) tanulmánya módosításokat javasolt a matematikai mo-
dellhez. A Závoti, Jancsó (2006) tanulmány a módosításokat pontosította, a Battha és Závoti (2009a, 
2009b) cikkek pedig kiterjesztették az alkalmazási területeket. A CAS alkalmazásának újabb terüle-
tén, a fotogrammetriai külső tájékozás esetére a Závoti és Fritsch (2011) tanulmány tartalmaz új 
eredményeket. Az abszolút tájékozási probléma kvaterniókkal történő megoldását Horn (1987) 
tanulmánya tárgyalta. 

A szakirodalomban eddig publikált eredmények sok esetben nem tekinthetők végleges megol-
dásnak, mert például a Gauss-Jacobi-féle kombinatorikus megoldás esetében is az alkalmazás során 
fellép az ú.n. kombinatorikus robbanás problémája. 

A kutatás jelenlegi fázisában a kitűzött cél: olyan matematikai megoldásokat adni, amelyek ki-
küszöbölik a kombinatorikus robbanás problémáját, és a kidolgozandó eljárások a gyakorlatban 
elfogadhatóan rövid időben alkalmazhatók legyenek. 
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GEODÉZIAI HÁLÓZATOK MAGYARORSZÁGON – 
MÚLT, JELEN ÉS JÖVŐ 

Busics György∗ 

 Geodetic Networks in Hungary – the past, present and future – Professor Péter Biró 
taught us geodesy at the Technical University Budapest and he gave us precise definitions about 
reference systems in the Hungarian professional literature, as well. The geodetic networks realize 
the reference systems in practice. Their role was fundamental in the past and I think that this role 
can be maintained in the future as well, although it’s possible that the establishment of the networks 
is going to change. The review of the role of the geodetic networks in Hungary is a current task 
today. This article is about this topic. 

Keywords: Hungarian National Horizontal, Vertical, GPS and Gravimetrical Networks, active 
network, integrated network 
 
Biró Pétertől nemcsak egyetemista korunkban kaptunk felsőgeodéziai ismereteket, de a professzor 
úr volt az, aki az utóbbi években a földi vonatkoztatási rendszerekkel kapcsolatos pontos definíció-
kat is megadta a magyar nyelvű szakirodalomban. A geodéziai hálózatok a vonatkoztatási rendszer 
megvalósítói a gyakorlatban. Szerepük alapvető fontosságú volt a múltban, és úgy gondolom, ez a 
szerep a jövőben is megmarad, mégha lényegesen át is alakul a hálózatok létesítése. A magyaror-
szági geodéziai hálózatok szerepének áttekintése ma is aktuális kérdés, erről szól e cikk, amely egy-
ben tisztelgés Biró Péter munkássága előtt. 

Kulcsszavak: Egységes Országos Vízszintes Alaphálózat, Egységes Országos Magassági Alaphá-
lózat, Országos GPS Hálózat, Magyar Gravimetriai Hálózat (2000), aktív hálózat, integrált hálózat 

1  Bevezetés: mit tanultam Biró Pétertől? 

Ez a cikk egy személyes hangvételű összefoglaló kíván lenni a geodéziai hálózatokról, s egyben 
tisztelgés Biró Péter munkássága előtt. Az 1970-es években (s utána még évtizedekig) Biró Péter 
tanította a Felsőgeodéziát a BME-n. Előadásai mintaszerűek, logikusak, mondatai szabatosak, ábrái 
világosak voltak. Az ábrák (amelyeket későbbi jegyzetébe nem vett be, azokat csak projektorral 
vetítve vagy táblára rajzolva kaptuk meg) sokat segítettek a tananyag megértésében. 

Még mindig megvan az 1975 őszén spirálos füzetbe írt saját jegyzetem, ebből másolok be ide 
egy részletet az ellipszoidi koordináta-rendszerekről (1. ábra). Bevallom, akkoriban, meg a végzést 
követően is, úgy gondoltam, hogy ez a témakör csak keveseket érint, hiszen kevesen foglalkoznak 
felsőgeodéziával, a gyakorlati szakembertől távol állnak az ilyen fogalmak. Ma, a GPS-korszakban, 
az ellipszoidi földrajzi koordináták mindennapos társai a szakembereknek, de e koordináták miben-
létével a laikusok széles táborának is tisztában kell lennie, akik a Google Föld képernyőjét böngé-
szik. 

A geodézia, mint a helymeghatározás tudománya, a pontok helyzetét koordinátákkal adja meg 
valamilyen előre definiált vonatkoztatási rendszerben. De mi a vonatkoztatási rendszer? A Magyar 
Nagylexikon a vonatkoztatási rendszer kifejezést fizikai fogalomként értelmezi és így adja meg: 
„…azon anyagi testek összessége, amelyhez a testek mozgását viszonyítjuk. Az anyagi rendszerek 
térben és időben léteznek, a fizikai térben a helyzet megadása, a mozgás leírása egy vonatkoztatási 
rendszerben történhet, amelyet ki kell egészíteni az időmérés lehetőségével… Bármely három függet-
len, helyzetet jellemző adat használható a helyzet rögzítésére. A vonatkoztatási rendszerhez rendsze-
rint valamilyen koordináta-rendszert rögzítenek”. A vonatkoztatási és a vonatkozási jelzők ugyanazt 
jelentik, bármelyik jelző használata helyes. 
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4D-GEODÉZIA: 
AZ IDŐBELI VÁLTOZÁSOK KEZELÉSE A GEODÉZIAI 

HÁLÓZATOKBAN – JELEN ÉS JÖVŐ 

Kenyeres Ambrus∗ 

 4Dgeodesy: the handling of the time-dependent effects in geodetic networks – present 
and future – This paper treats the long-term maintenance of the geodetic reference networks from 
the global to the national levels. The distinct scientific and practical requirements and applications 
are shown, the term of 4D-geodesy is defined, and also an outlook for the near future is given, 
where the real-time GNSS applications, together with the model, handling the time-dependence of 
the coordinates, make us to re-consider the practice of the network maintenance. 

Keywords: geodetic networks, GNSS, time-dependent effects, velocity model 
 
A cikk a geodéziai alapponthálózatokban, globálistól az országos hálózatok szintjéig tárgyalja a 
pontok koordinátái hosszútávú változásának kezelését. Bemutatja az eltérő tudományos és gyakorla-
ti igényeket, alkalmazásokat, definiálja a 4D-geodézia fogalmát, kitekintést ad a közeljövőre, ahol a 
valósidejű GNSS alkalmazások, együtt a koordináták időfüggését kezelő modellel átgondolásra 
késztetik az alapponthálózatok fenntartásának módját. 

Kulcsszavak: geodéziai hálózatok, GNSS, időfüggő hatások, sebesség modell 

1  Bevezetés 

A földtudományokban a mért mennyiségek illetve a vizsgált paraméterek időbeli változásainak 
elemzését mind a kutatás mind a gyakorlat prioritásnak tekinti, de sajátos céljaiknak megfelelően 
mindig is eltérően kezeli. Az elméleti megfontolásokkal kiegészített kutatások célja az időbeli vál-
tozások feltárása, megértése, és elemzése. Ezeknek a vizsgálatoknak az eredményei épülnek be utá-
na pl. a geodéziai gyakorlatba, ahol a hálózati pontok mérőszámainak elvárt stabilitása az időfüggő 
hatások leválasztásával, azaz korrekcióba vételével biztosítható. 

Mindegyik kutatási és alkalmazási területnek megvan a saját történeti fejlődése, amely össze-
függ a matematikai eszköztár, a gyakorlat igényszintje illetve a méréstechnológia fejlődésével. En-
nek egyik legszebb példája a gravimetria, ahol az időfüggés vizsgálatával Biró professzor úr is ma-
radandót alkotott (Biró 1988). A gravimetriában az időbeli változások vizsgálata a jól modellezhető 
hatások (pl. különböző árapály összetevők) pontosítását illetve a mérésekből az azok leválasztása 
után megmaradó adatok jeltartalmának az értelmezését jelenti. A méréstechnológia fejlődésével 
egyre több, korábban a zajszinten belül levő környezeti hatás (pl. talajvízszint) is detektálhatóvá 
vált, kibővítve a vizsgálatba, esetleg korrekcióba veendő mennyiségek körét. Ez azzal a sajnálatos 
következménnyel is jár, hogy pl. a legtöbb historikus abszolút gravimetriai mérés értelmezése ne-
hézkessé válik, mert a nem modellezhető és nem rekonstruálható külső hatások torzítják az eredmé-
nyeket.  

Több más tudományterületen, így a műholdas helymeghatározás terén is hasonló jelenséggel ál-
lunk szemben, a mérési pontosság növekedésével korábban elhanyagolt hatások (antenna fáziscent-
rum-modellek, többutas jelterjedés közeli tárgyakról) figyelembevétele is lehetővé és szükségessé 
vált, amely szerencsés esetben a mérések újrafeldolgozásával megtehető. 

A geodéziai gyakorlat a vonatkoztatási rendszereket megtestesítő hálózati pontokat leíró para-
méterek, pl. koordináták időbeli stabilitását kívánja meg. A klasszikus geodéziában a „stabilitás” a 
megfelelő pont-állandósításon túl a definiáló méréseket terhelő környezeti (pl. légköri jelterjedés) és 
rövid periódusú időfüggő hatások (pl. árapály) javítások formájában történő figyelembevételével 
volt elérhető. Az egységes módszereket a szabályzatokban meghatározott eljárások szerint kellett 
alkalmazni. A klasszikus technológiák pontossági illetve műszaki korlátai (ismételhetőség, tényle-
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ALKALMAZOTT GEODÉZIA – KATONAI FELMÉRÉSEK 

Tóth László∗ 

 Applied geodesy - military surveys  – In this presentation a review on the military surveys 
in Hungary, data capture procedures,  means of  transport and measuring equipment applied dur-
ing the surveys and the support  to the civilian cartography by the military mapping  are given,  as 
well as  the outstanding military cartographers of the past are appreciated. 

Keywords: military surveys, data capture procedures, Sámuel Mikoviny, Ágoston Tóth, János 
Czetz, István Rédey, Hungarian Heritage Prize 
 
A cikkben néhány utalást teszek a katonai felmérésekről; adatgyűjtési eljárásokról; magáról a Tér-
képészeti Intézetről; a katonai térképészet „civil” hozzájárulásáról, valamint neves katonatérképé-
szekről. 

Kulcsszavak: katonai felmérések, adatgyűjtési eljárások, Mikoviny Sámuel, Tóth Ágoston, Czetz 
János, Rédey István, Magyar Örökség díj 

1  Katonai térképészet 

A földfelszín ábrázolásának (földabrosz készítésének, térképezésnek) van egy fontos szelete: a to-
pográfiai térkép készítése. Mivel ennek a múltban leginkább a katonai felhasználása dominált, ne-
vezték katonai térképezésnek is. 

A térkép fontos és nélkülözhetetlen segédeszköze a katonai tevékenység valamennyi területének. 
Térképek nélkül elképzelhetetlen a terep, a hadszíntér tanulmányozása és hatásának értékelése a 
harc, a hadművelet szempontjából. A térkép a terepen való mozgás, a navigáció, a helymeghatáro-
zás legfontosabb eszköze. 

"Szükséges egy hadviselő embernek ismerni a föld csinyját, 
melyre kell titkon járni, minden árkot, erdőt, passust szükség 
tudni: in parvis rebus maximum momentum latet 
(kicsiny dolgokban néha igen fontos dolgok rejlenek)." 
Zrínyi Miklós: Vitéz Hadnagy 

A magyar térképészet kezdetei a XV-XVI. századig nyúlnak vissza. Az első hitelesen magyar kéz-
ből származó, Lázár-térképként (vagy Lazarus térképként) ismert mű (1. ábra) 1528-ban jelent meg 
(Plihál 2009). 

A négy részből álló fametszetes (megközelítőleg 1:1 200 000 méretarányú) térkép a kornak 
megfelelő színvonalon ábrázolja Magyarország és környékének területét. A rendkívül gazdag hegy- 
és vízrajz és mintegy 1300 településnév, valamint 400 egyéb földrajzi név mutatja részletességét. 
Azt hiszem, a katonai térképezés történetét ugyancsak a Lazarus-szal (Tabula-Hungariae) kell kez-
denem. Ez a térkép – az elvitathatatlan szakmai, ábrázolási, tartalmi és történetiségi érdemei mellett 
– egyben a török terjeszkedésre figyelmeztető kiáltvány is. 

A térképen két részletesen ábrázolt csatajelenet is megjelenítésre került, az 1428-as galambóci 
ütközet (2. ábra) és az 1526-os mohácsi csata (3. ábra). 

A következőkben több ismert térképész munkásságát kell megemlítenem. Az erdélyi szász Jo-
hannes Honterus (1498-1549) világleírásához csatolt, 16 térképből álló atlasza 1542-ben Brassóban 
jelent meg. Figyelmet érdemel az udvari orvosként és történészként Bécsben dolgozó, nagyszombati 
születésű Zsámboky János (1531-1584) 1566. évi Erdély, valamint 1571. évi Magyarország térképe. 
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DIXON-REZULTÁNS ALKALMAZÁSA A 
FOTOGRAMMETRIAI KÜLSŐ TÁJÉKOZÁS MEGOLDÁSA 

SORÁN 

Paláncz Béla∗ 

 Solution of the exterior orientation in photogrammetry applying Dixon resultant – The 
algebraic solution of the geometric model of photogrammetric exterior orientation represented by a 
system of multivariate polynomial equations is presented. Employing Dixon resultant, the determi-
nation of the roots of this system can be reduced to computing the roots of a single variable poly-
nomial of fourth order. In this case, the Dixon matrix does not have full rank, therefore the standard 
Nakos-Williams algorithm cannot compute the resultant of the polynomial system. The symbolic 
computation has been carried out by the Mathematica system. 

Keywords: exterior orientation, linear transformation, parameter estimation, Dixon resultant 
 

A dolgozat a fotogrammetriai külső tájékozás geometriai modelljének olyan megoldását mutataja 
be, amely többváltozós polinomiális egyenletrendszer algebrai megoldásán alapul. A Dixon-
rezultáns felhasználásával az egyenletrendszer gyökeinek meghatározása egy negyedfokú egyválto-
zós polinom gyökeinek meghatározására vezethető vissza. Mivel ebben az esetben a Dixon-mátrix 
nem teljesrangú, így a szokásos Nakos-Williams algoritmus közvetlenül nem alkalmazható a 
rezultáns előállítására. A szimbolikus számítás a Mathematica felhasználásával történt. 

Kulcsszavak: külső tájékozás, lineáris transzformáció, paraméterbecslés, Dixon-rezultáns 

1 Bevezetés 

A geodéziai és fotogrammetriai nemlineáris modellek gyakorta többváltozós polinomiális egyenlet-
rendszerrel írhatók le. Ezek algebrai megoldásának lehetőségére elsők között Awange (2002), to-
vábbá Awange és Grafarend (2005) mutattak rá. Hazai viszonylatban, többek között Závoti és Jan-
csó (2006), Paláncz (2006), valamint Battha és Závoti (2009) foglalkoztak közleményeikben a geo-
déziai problémák számítógéppel támogatott algebrai rendszerekkel történő megoldásával. A Dixon-
rezultáns geodéziai felhasználását Paláncz és társai (2008) javasolták. 

A jelen dolgozat Závoti (2011) által, a fotogrammetriai külső tájékozódás egy új, alternatív 
megoldására javasolt eljárásának kiegészítéseként, a modell algebrai megoldását mutatja be a 
Dixon-rezultáns felhasználásával. Ennek megfelelően a modell geodéziai és matematikai jellegű 
részleteit illetően fenti dolgozatra utalunk és azokat csak a szükségesnek tartott mértékben ismertet-
jük. 

2 A matematikai modell 

Egy tárgypont és egy neki megfelelő képpont koordinátái közötti kapcsolat az alábbi lineáris transz-
formációval írható le: 
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ahol a p index egy egyedi pontra utal. A fenti kifejezést 3 különböző pontra felírva és néhány egy-
szerű átalakítással a forgatási mátrix paramétereit és vetítési központ koordinátáit kiküszöbölve, a 3 
ismeretlen méretarányra (λ1, λ2, λ3) a következő homogén, másodfokú egyenletrendszert kapjuk: 
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A GNSS/RNSS RENDSZEREK ÁTFOGÓ HÁLÓZATÁNAK 
LÉTREHOZÁSA 

Ádám József∗ 

 On the Development of GNSS/RNSS System-of-Systems - Currently four individual glob-
al navigation satellite systems (GNSSes) have been or are being developed to provide continuous 
worldwide PNT (Positioning, Navigation, Timing) services. Namely, these are: GPS in the USA, 
GLONASS in Russia, Galileo in Europe (EU) and BeiDou-2/Compass in China. Others may follow 
(e.g., GINSS in India). Regional systems that transmit GNSS-like signals are also being developed 
to provide space-based PNT services over discrete areas of the world. These regional systems can 
either be a space-based augmentation system (SBAS) for one or more GNSSes (e.g., WAAS, 
EGNOS, SDCM) or separate, independently operated space-based PNT systems (e.g., QZSS in 
Japan, IRNSS in India). The result of putting together many different satellite-based navigation 
systems from different countries, the GNSS System-of Systems of the future is being developed. The 
paper outlines the latest development of GNSS/RNSS/SBAS systems and the activities of the Interna-
tional Committee on GNSS. The main characteristic parameters of different systems are collected in 
three tables. 
 
Keywords: GNSS, GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou-2/Compass, RNSS, SBAS, QZSS, GNSS 
System-of-Systems 
 
A vonatkozó nemzetközi szakirodalom alapján táblázatos formában összefoglaltam a globális navi-
gációs műholdrendszerek (Global Navigation Satellite System, GNSS), a regionális navigációs 
műholdrendszerek (Regional Navigation Satellite System, RNSS) és a műholdas kiegészítő rendsze-
rek (Satellite Based Augmentation System, SBAS) főbb jellemzőit. Az említett műholdrendszerek 
közül már évtizedek óta üzemel az amerikai GPS és az orosz GLONASSZ, néhány rendszer pedig 
jelenleg kifejlesztés alatt áll (az európai Galileo, a kínai BeiDou-2/Compass, a japán QZSS, stb.) és 
több rendszer még csak a tervek szintjén szerepel (pl. az indiai GINSS és IRNSS, a kínai CAPS, 
stb.). Az üzemelő globális helymeghatározó rendszerek szolgáltatásait kiegészítő rendszerek közül is 
több már üzemel (EGNOS, MSAS, WAAS), és néhány pedig jelenleg szintén kifejlesztés alatt áll 
(GAGAN, SDCM, SNAS). Tanulmányoztam az ENSZ keretei között működő GNSS Nemzetközi Bi-
zottság (International Committee on GNSS, ICG) tevékenységét és szerepét a GNSS infrastruktúra 
globális méretű használatának (a GNSS rendszerek átfogó hálózata kiépítésének) elősegítése céljá-
ból. 

Kulcsszavak: GNSS, GPS, GLONASSZ, Galileo, BeiDou-2/Compass, RNSS, SBAS, QZSS, 
GNSS rendszerek átfogó hálózata 

1  Bevezetés 

Napjainkban egyre inkább felértékelődik a helyhez kapcsolt információk szerepe. Ilyen információk 
a leggyorsabban és a legszélesebb körben a műholdas helymeghatározás és navigáció mérési eljárá-
saival nyerhetők. A műholdas helymeghatározásra és navigációra (azaz helyzet-, sebesség- és időin-
formációk szolgáltatására) napjainkban világszerte az amerikai globális helymeghatározó rendszert 
(Global Positioning System, GPS) alkalmazzák legelterjedtebben. A rendszer első kísérleti műhold-
ját 1978-ban, az első operatív (működő) műholdat pedig 1989-ben lőtték fel. A rendszer a kezdeti 
működési képességét 1993-ban érte el, a teljeset 1995-ben. 

A GPS rendszer elődje az amerikai tengerészeti navigációs műholdrendszer (US Navy 
Navigation Satellite System, NNSS) volt, amely az 1960-as évek közepétől több évtizeden át (az 
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MAGYARORSZÁG JELENKORI FELSZÍNMOZGÁSAI 
OPTIMÁLIS FELTÉRKÉPEZÉSÉNEK KONCEPCIÓJA 

Grenerczy Gyula∗ 

 A concept for the optimal mapping of present-day surface motions of Hungary – In 
the last decades we have revealed the present-day crustal motions and tectonic processes in the 
framework of national and European GPS geodynamic programs, however, several applications in 
industry and geosciences require significant spatial densification of networks. The first half of the 
article presents the proposed concept of the densest possible national geodynamic network  with the 
unprecedented possibility of providing immediate results without years and decades of monitoring. 
The anthropogenic motions require even far better spatial and temporal resolution primarily in the 
vertical component. For this purpose a new satellite geodetic technique is the most suitable that 
complements GPS surveys from many perspectives. Thus we had introduced and have been applying 
the synthetic aperture radar interferometry (InSAR) technique since the beginning of the 2000s. The 
second half of the paper deals with the proposed InSAR-based national vertical surface motion map 
and the combination of GPS and InSAR. 

Keywords: Geodynamics, GPS,  synthetic aperture radar interferometry (InSaR),  Hungarian GPS 
Geodynamical Network,  Hungarian National GPS Network 
 
Az elmúlt évtizedekben a hazai és európai GPS geodinamikai programokban feltártuk a nagyarányú 
kéregmozgásokat és tektonikai folyamatokat, ám számos mérnöki és földtudományi alkalmazás a 
hálózatok jelentős térbeli sűrítését igényli. A lehető legsűrűbb, országos, azonnali, s nem évtizedek 
múltán eredményt hozó mozgásvizsgálati mérések javasolt koncepcióját mutatja be a cikk első része. 
Az antropogén felszínmozgások még nagyobb térbeli és időbeli felbontást kívánnak elsősorban 
magassági értelemben. Erre egy új űrtechnika bizonyult a legalkalmasabbnak, amely a GPS vizsgá-
latokat több szempontból nagymértékben kiegészíti. A 2000-es évek elejétől bevezettük és alkalmaz-
zuk az apertúraszintézises műholdradar (InSAR) technikát. A cikk második fele az InSAR alapú 
országos, magassági mozgástérkép javasolt koncepcióját valamint a GPS és InSAR kombinációját 
tárgyalja. 

Kulcsszavak: Geodinamika, GPS, apertúraszintézises műholdradar (InSaR), Magyar GPS 
Geodinamikai Alaphálózat, Országos GPS Hálózat 

1  Tektonikus mozgások 

1.1  Bevezető áttekintés 

Habár a nagyarányú kéregmozgásokat és tektonikai folyamatokat hazai és regionális szinten is fel-
tártuk (Grenerczy et al. 2000, 2005, Grenerczy és Fejes 2007), több helyen, tudományos és mérnöki 
alkalmazások során felmerült a kéregfelszín mozgássebességének minél nagyobb felbontásban való 
ismerete. Az 1. ábra a) panelja mutatja az egyes nagy felbontásban igényelt mozgásvizsgálati terüle-
teket, a b) panel pedig a jelenkori aktív kéregszerkezetet a Pannon-medencében. Ezeket az igénye-
ket a jelenlegi geodinamikai hálózat (1. ábra) pontsűrűségével nem lehet kielégíteni. Ez könnyen 
látható, hisz a pontok nem adnak kellő lefedettséget a szükséges vizsgálatokhoz. 

Az állami geodéziai hálózatok pontjainak koordinátái – a kéregmozgások és az antropogén moz-
gások miatt ezen hálózatok statikus jellegéből adódóan – igen nagy mértékben is eltérnek már a 
korábban meghatározott hivatalos értéküktől. 
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A HULLÁMFORMA KORRELÁCIÓ HASZNÁLATA 
MIKRORENGÉSEK ELEMZÉSÉRE –  

2012. ÁPRILIS 6., VÉRTES 

Kiszely Márta∗ 

 Application of the waveform correlation method in the analysis of micro-earthquake 
sequences – April 2012, Vértes – The present study gives a brief overview of the application of 
crosscorrelation technique to study the similarity of aftershocks. An earthquake with a magnitude of 
2.8 on the Richter-scale occurred in the middle of the Vértes Hills on April 6, 2012. The epicentre of 
this mainshock was only about 2 km  from the PKSG (Gánt) seismological station. This station suc-
cessfully registered about 140 aftershocks till the end of April. Most of these events were  detected 
by this closest station only. The temporal and spatial evolution of the foci was estimated with the 
application of the waveform correlation method. 

Keywords: aftershocks, microearthquake, correlation, waveform 
 
Jelen cikk rövid áttekintést ad a hullámforma keresztkorrelációs módszer használatára a 
mikrorengések hullámformájának elemzésében. 2012. április 6-án a Richter-skála szerinti M2.8 
erősségű rengés pattant ki a Vértes-hegység közepén. Az epicentrum kb. 2 km-re volt a PKSG 
(Gánt) szeizmológiai állomástól. Ez az állomás mintegy 140 utórengést regisztrált a hónap végéig, 
és ezek többségét csak ez a legközelebbi állomás rögzítette. Az utórengések térbeli és időbeli elosz-
lását a hullámforma korrelációs módszer alkalmazásával elemeztem.  

Kulcsszavak: utórengések, mikro-rengés, korreláció, hullámforma 

1  Bevezetés 

Magyarország szeizmicitása mérsékeltnek mondható, az ország területén évente négy–öt M2.5–3.5 
magnitúdójú, az epicentrum környékén már érezhető rengés pattan ki (Tóth és társai 2008). A Vér-
tes-hegység szűkebb környezetében 2009 óta három szeizmológiai állomás kezdett működni, ami-
nek köszönhetően megugrott a kisméretű, esetenként negatív magnitúdójú (lokális magnitúdó – ML) 
rengés-megfigyelések száma. Ezek elemzése új távlatokat nyithat meg a nemorogén területek tekto-
nikai folyamatainak értelmezéséhez.  

A Vértes-hegység közepén, Gánton a Richter-skála szerinti M2.8 erősségű rengés pattant ki 
2012. április 6-án, amit sokan éreztek az epicentrum közelében. Ez a rengés szeizmológiai szem-
pontból azért érdekes, mert rendkívül közel pattant ki a PKSG (Gánt) állomáshoz, a hipocentrum 
gyakorlatilag a gánti állomás alatt volt. Április végéig 140 utórengést regisztrált ez a készülék, ame-
lyek azonban olyan kicsik voltak, hogy többségüket csak az itt elhelyezett műszer rögzítette. Egy 
földrengés epicentrumának meghatározásához legalább három időadatra van szükség. Mivel itt csak 
egy állomás mérései álltak rendelkezésre az utórengések helyét a hullámformák keresztkorrelációja 
segítségével határoztam meg. 

A rengések értelmezését nehezíti, hogy Gánton aktív bányaművelés folyik a Dolomit Kőbányá-
szati Kft részéről robbantásos technikával. Április folyamán összesen 12 ilyen robbantást rögzített 
az állomás. Az utórengések közé ezek a robbantások is belekerültek. A robbantások elkülöníthető-
ségét a hullámforma korreláció alkalmazásával ellenőriztem. A főrengést követő sok, nagyon hason-
ló hullámformájú utórengés azt jelzi, hogy a feszültségviszonyok stabilizálódása hasonló elmozdu-
lások sorozatából tevődik össze. 

Hat nagyobb utórengés epicentrumát sikerült meghatározni (amiket legalább 3 állomás regiszt-
rált). Ezek a PKSG állomástól keletre estek 0,9-5 km-re, és fészekmélységük 0 km és 7 km körüli 
volt. A főrengés napján 63, a másodikon 20, és a harmadikon 10 utórengés történt. A főrengés nap-
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Köszönetnyilvánítás. Szeretném megköszönni a GeoRisk Földrengés Mérnöki Irodának, hogy a 
PKSG (Gánt) szeizmológiai állomás adatait felhasználhattam a hullámforma korreláció analízisére. 
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SARKKÖRI FOLYÓK JÉGOLVADÁSI VÁLTOZÁSAINAK 
VIZSGÁLATA PASSZÍV MIKROHULLÁMÚ ŰRFELVÉTELEK 

FELHASZNÁLÁSÁVAL 

Kugler Zsófia∗ 

 Analysis of ice break-up changes on arctic river ice from passive microwave images – A 
remarkable effect of the global climate change is the shrinking of permanent ice cover on the 
Earth’s surface. The monitoring of sea ice cover and ice shield extent serves as well-known impact 
indicator for long time. On the contrary, no regular observations are carried out on continental 
arctic and subarctic rivers even though their annual spring ice break-up and freezing would also 
present a notable sign for climate change processes. The analysis of arctic regions can contribute to 
the quantitative and qualitative estimation of the global impact. The lack of traditional hydrological 
measurements in those remote, inaccessible regions makes the use of satellite data a key technique 
in obtaining information on the hydrological cycle of the rivers. For this reason research was con-
ducted on passive microwave satellite data to monitor arctic river ice conditions in Siberia and 
North-America. The time of seasonal ice breaking and freezing is well recognisable on the time 
series of satellite observations. Temporal changes in these periods could be indicators of the global 
climate change impact. 

Keywords: global climate change, remote sensing, GFDS, AMSR-E, SSM/I, ice break-up, arctic 
rivers 
 
Az éghajlatváltozás egyik látványos következménye a földfelszíni jégborítás megváltozása. A tengeri 
jég kiterjedésének és a jégtakaró jelenlétének folyamatos nyomon követése, tudományos elemzése 
széles körű gyakorlattal bír. Ezzel szemben a sarkköri, állandón fagyott talajú, szárazföldi területek 
folyóinak (Észak-Amerika, Szibéria) szezonális jégolvadás változására nincs ismert tanulmány. 
Pedig ezen jelenség tanulmányozása mind kvantitatív, mind pedig kvalitatív eredményekkel szolgál-
hat a globális folyamat mértékének meghatározására. A sarkköri folyók téli jégborításának és tava-
szi olvadásának periodikus változása – felszíni mérések hiányában – földmegfigyelő műholdak se-
gítségével nyomon követhető. Ezen cikk a sarkvidéki folyók, passzív mikrohullámú űrfelvételek alap-
ján levezetett, hidrológiai idősorainak tanulmányozásából kapott eredményeket mutatja be. A vizs-
gálatba bevont folyók műholdas idősoraiban markáns változás jelzi a jégolvadás tavaszi-kora nyári 
kezdetét. Ezen időpont eltolódása a globális klímaváltozás egy fontos mutatója lehet. 

Kulcsszavak: globális éghajlatváltozás, műholdas távérzékelés, GFDS, AMSR-E, SSM/I, sarkköri 
folyók, jégolvadás 

1  Bevezetés 

2009 szeptemberében két német kereskedelmi hajó, jégtörők segítsége nélkül, sikeresen kelt át a 
Jeges-tenger észak-keleti átjáróján. Az Ázsiát Európával összekötő tengeri út a hagyományos ázsiai 
szállítási útvonalhoz képest jelentősen rövidebb. Felmerül tehát a kérdés, hogy a tengerjég ilyen 
mértékű visszahúzódása egyszeri, véletlenszerűen bekövetkezett környezeti esemény eredménye, 
vagy valamilyen éghajlati, melegedési folyamat következménye? 

Az éghajlatváltozás egyik látványos következménye a földi jégborítás megváltozása. Ezen jelen-
ség tanulmányozása mind kvantitatív, mind pedig kvalitatív eredményeket hozhat a globális folya-
mat mértékének meghatározására. Felmelegedéskor azonban nemcsak a jól ismert gleccserjég 
(Bolch 2007, Molnia 2007, Farinotti et al. 2009) és tengeri jég mennyisége csökken (Worby és 
Comiso 2004, Bareiss és Görgen 2005, Cavalieri és Parkinson 2008, Mahoney et al. 2008), hanem a 
szárazföldi vízjég jelenléte is kisebb területű és rövidebb idejű lehet. A sarkköri, szárazföldi folyók, 
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Köszönetnyilvánítás. Ezen cikk a Magyary Zoltán Közalapítvány posztdoktori kutatásainak kereté-
ben valósult meg. A szerző hálás köszönettel tartozik a Közalapítványnak a bizalomért és a támoga-
tásért, mely a Norvég Alap segítségével valósult meg. Továbbá a munka szakmai tartalma kapcso-
lódik a "Minőségorientált, összehangolt oktatási és K+F+I stratégia, valamint működési modell 
kidolgozása a Műegyetemen" c. projekt szakmai célkitűzéseinek megvalósításához. A projekt meg-
valósítását az ÚMFT TÁMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 programja támogatja. 
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RADIOLÓGIAI MONITORING TÉRINFORMATIKAI 
MODELLJE 

Dr. Bartha Gábor*, Szebényi Géza**, Benő Dávid***, Kocsis Sándor**** 

 GIS model of a radiological monitoring system – The top level of the Geographical In-
formation Systems (GIS) is represented by the expert systems which store, visualize and analyze 
data depending on geographical location. The decision support system is a sort of the expert sys-
tems, it claims special knowledge to handle and it supports the work of experts. The scope of this 
kind of systems is to determine those territories where the measured data satisfy a predetermined 
target value. The general features of the expert systems in earth sciences are reviewed in the paper 
and an example of an experimental GIS based decision support system for the evaluation of moni-
toring data in the underground radioactive waste disposal in Bátaapáti, Hungary is given. 

Keywords: Decision Support System 
 
A térinformatikai rendszerek legfejlettebb formája a szakértői rendszer, amely a földrajzi helyzettől 
függő adatokat nem csak tárolja, és grafikus formában megjeleníti, hanem az adatok magas szintű 
szakmai analizálására is képes. A döntéstámogató rendszer a szakértői rendszereknek az egyik 
típusa, amelynek kezeléséhez szakértői ismeretek szükségesek és szakértők munkáját támogatják. 
Földtudományi térinformatikai rendszerek esetében ez egy olyan célfeladat érdekében végzett méré-
sek analízisét jelenti, amely azt vizsgálja, hogy melyek azok a területek, ahol a mérési adatok kielé-
gítenek valamilyen célfeladatot. A tanulmányban áttekintjük a földtudományi szakértő rendszerek 
általános tulajdonságait és ismertetjük a Bátaapáti felszín alatti radioaktív hulladéktároló vizsgála-
ta során kifejlesztett kísérleti térinformatikai döntéstámogató rendszert. 

Kulcsszavak: Döntéstámogató rendszer 

1  Bevezetés 

A mesterséges intelligencia az a tudományterület, amely a számítógép emberi intelligenciát igénylő 
alkalmazásainak fejlesztésével foglalkozik. A fogalom John McCarthy-tól származik, és az 1956-
ban Darthmouthban tartott "Artificial Intelligence" konferencián hangzott el. Nagy remények fűződ-
tek ehhez a számítógépi alkalmazáshoz. Marvel Minsky a Life magazinban 1970-ben megjelent 
cikkében még így fogalmazott: "In from three to eight years we will have a machine with the gen-
eral intelligence of an average human being." (Crevier 1993). Newell pedig párhuzamot vont az 
emberi és a mesterséges intelligencia között (Newell 1980). 

Bár ezt az optimista jóslatot a 70-es években sok neves kutató osztotta, mégsem sikerült a mes-
terséges intelligenciát kifejleszteni. Így a 80-as évektől a kutatás pénzforrásai elapadtak, az érdeklő-
dés speciális tudást igénylő feladatok megoldása felé fordult, felhasználva a korábbi kutatások 
eredményeit (logikai programozás, PROLOG nyelv, stb.). Megszületett a mesterséges intelligencia 
kutatás egyetlen igazi sikertörténete, a szakértői rendszer (Expert System). 

A szakértői rendszer definíciója a rendszer atyjának tartott Edward Feigenbaumtól származik: 
"A szakértői rendszer olyan számítógépi program, amelyik ismeretet (tudást) és következtetési mód-
szert használ fel emberi szakértőket igénylő feladatok megoldására" (Kurzveil 1990). A szakértői 
rendszerek legelterjedtebb típusa a tudásbázisú technológián (Knowledge Base Technology) alapuló 
programok. Ezek a rendszerek az adott feladat megoldásához szükséges szakértelmet HA  
AKKOR (IF  THEN) szabályok formájában tárolják, ezért gyakran szabályokra alapozott rend-
szernek (Rule Based System) is nevezik ezeket a programokat. 
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