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ALTALANOS INFORMACIOK ES UTMUTATO

A Geomatikai Kézlemények 1998 Ota rendszeresemjablan évenként egy alkalommal
megjele® folyoirat. A kiadvany célja, hogy disorban magyar és esetenként angol riyelv
férumot biztositson azon hazai, ill. kilfoldi kulahak és szakembereknek, akik ésmaki-

és foldtudomanyok azon teriletein (geodézia, fatognetria, térinformatika, fizikai
geodézia, geofizika, foldmagnesség, geodinamikeld bel$ szerkezete és a Fold korli
térség fizikaja) elért tudomanyos eredményeiketeinék kdzzétenni, amelyek a geomatika
maédszereit hasznaljak helyhez kotott adataikjtggéhez, feldolgozasdhoz és elemzéséhez.
A kiadvanyban megjeléncikkek és tanulmanyok a mai normaknak megéelektoralasi
folyamaton mennek keresztill, azaz miepublikalasra keriilnek legalabb ketiliggetlen
biralé véleményt alkot a kdzlésre benyuijtott kéedia A biralék nevét alaphelyzetben csak a
szerkeszibizottsag ismeri, de a biralok kérhetik anonimitageifiiggesztését. A biralatok
alapjan a bizottsag eldonti, hogy az adott kézinegfelel-e a Geomatikai Kozlemények
formai és tartalmi kdvetelmény-rendszerének, ibetvogy az esetlegesen felmérhilbak és
hidnyossagok kijavithatok- és potolhatok-e a kézkiaebb-nagyobb éatdolgozasaval. A
szerkes4ibizottsag szakmai munkajat egy Tanacsado Tesgnti.s

A Geomatikai Kozlemények szerkesztését, amelyell 281imar egy az Interneten keresztiil
elérhet és niikodtethet web felilet is tamogat (www.geomatika.ggki.hu/lesabnyek
OLovranits Tamas és Papp Gabor), tarsadalmi munkabgs® szerkesziség nagy
hangsulyt fektet a leh&tleggyorsabb miéségi munkéra. Ez mind a székil, mind a
biraloktol ebfeszitéseket és fegyelmet kivan, amit a szerkségt ebre is tisztelettel
megkdszon. Ennek biztositdsdhoz javasoljuk attadmjpoezni a kovetkézanyagokat:

Geomatikai_Kozlemények_instrukciok_székmek.doc,
Geomatikai_Kozlemények_instrukciok_biraloknak.pdf,

amelyek a mar fent megadott cimre belépve letd@ihet regisztralt felhasznalok ugyanezen
a cimen keresztul végezhetik el a rendszer altatdinalt aktudlis feladataikat akar sz&rz
akar biraléi szerepkorben. Az (j felhasznalék ugyaagisztralhatnak, felhasznaléi név és
e-mail cim megadasaval.

A feltdltott kéziratokat a szerke$seg egy tagja, a kézirathoz rendelt f&debzerkesst
elébirdlja, el$sorban az instrukciokban megfogalmazott formai gmmtok szerint. Ha a
kézirat formailag kielégdnek bizonyul, akkor elindul a biralati folyamat, elsn altalaban
tobb ciklust is képez és egészen addig tart, argealdiraldk, ill. a feldls szerkes#t ezt
tartalmi-formai indokok miatt sziikségesnek tartj@k.biralati fazisokrdl és az aktudlis
teendkrél mind a szerék mind a birdlok automatikus Gizenetekben érte&uline

A Geomatikai Kézleményeket jelenlegi elnevezéseaiszeaz MTA CSFK Geodéziai és
Geofizikai Intézete adja ki. A kiadas anyagi hditeegyrészt a kétévente Sopronban
megrendezésre kefill Geomatika Szeminarium masrészt kiloribopalydzatok és
tudomanyos szervezetek (pl. Soproni Tudés Tarsddag)gatasai biztositjak.
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A 2D és 3D NEMLINEARIS HASONLOSAGI (HELMERT)

TRANSZFORMACIOK MEGOLDASANAK UJ LEVEZETESE
Zévoti Jozsef

= 2=

=n~ New treatment of the solution of 2D and 3D non-linear similarity (Helmert) transfor-
mations - The laws of nature in general, and the relationd &éaws in geodesy in particular can be
expressed in most cases by non-linear equationshwdrie generally solved by transforming them
to linear form and applying iteration. The procedsbringing the equations to linear form implies
neglections and approximation. In certain cases possible to obtain exact, correct solutions for
non-linear problems. In the present work we introgliparameters into the rotation matrix, and
using this we derive solutions for the 2D and 3Dikirity transformations. This method involves
no iteration, and it does not require the transfatimn of the equations to linear form. The scale

parameter is determined by solving a polynomialagigun of second degree. This solution is al-
ready known, but our derivation is worth consideatbecause of its simple nature

Keywords: 3D, 7-parameter datum transformation, absolutentation

A természetben, igy a geodéziaban is fennall6 fisgpesek, torvények tobbségiikben nemlinearis
egyenletekre vezetnek, amelyeket &ltaldban lindlaez iteraciéval szokas megoldani. A
linearizalas eleve elhanyagolast, kozelitést eragmeé Bizonyos esetekben lékég nyilik arra,
hogy a nemlinearis problémakra egzakt, korrekt ndfgi kapjunk. A tanulmanyban a forgatasi
matrix parametrizalasaval megadunk egy levezet& &s 3D hasonldsagi transzformaciok nem-
linearis feladatanak megoldasara. A modszer semiterativ, sem nem koveteli meg a megfigyelé-
si egyenletek linearizalasat. A méretarany paraméétek meghatarozasara masodfokd polinom-
egyenletet adédik. Maga a megoldas ismert a sza&iommban, ez a levezetés az egysdarével
mégis figyelmet érdemel.

Kulcsszavak: 3D, 7 paraméteres datum transzformacid, abszigkkdzas

1 Bevezetés

A koordinata-rendszerek kdzotti attérés soran kikeds jelentisédi a 3D, 7 paraméteres Helmert-
féle transzformacio alkalmazéasa, ez a legelterdrdtaddszer a GPS rendszerek kozoétti atszamita-
sok elvégzésében is. A gyakorlatban ko#elteracios megoldasokat hasznalnak. A szamitodéppe
tamogatott algebrai rendszerek elterjedésével resggk egzakt, analitikus megoldast adé model-
lek. Ezeknek a modelleknek gyakorlati hasznalat&ladalyozza, hogy az atszamitdshoz hasznalt
k6zbs pontok szamanak névekedésével kombinatoriddusanas Iép fel, azaz a feladat a szamitas-
technika mai allasa mellett sem oldhat6 meg valdlsan.

A probléma sokoldalu targyaldsa a Grafarend és Kru(h995), a Grafarend és Kampman
(1996) és a Grafarend és Shan (1997) tanulmanyoktemtalalhatd, kébb Awange et al. (2004)
tanulmanya bviti a feladat megoldasi lelietégeit. Zavoti (1999) munkéja L1 normaban oldotta
meg a feladatot.

A datum transzforméciok szamitogépes algebrai mardkkel tortéé targyaldsaban Awange és
Grafarend (2002, 2003a, 2003b, 2003c) években meegj@nulmanyai tekinthék kiindulasi alap-
nak. Magyar nyelven Zavoti (2005) tanulmanya mdédgskat javasolt a matematikai modellhez.
A Zavoti és Jancso6 (2006) tanulmany a linearizalfi§rmaodszert adott, a Battha és Zavoti (2009a,
2009b) cikkek pedig kiterjesztették az alkalmazésilleteket. A fotogrammetriai kifigajékozas
esetére a Zavoti és Fritsch (2011) tanulmany tagal i) eredményeket. Az abszolit tajékozasi
probléma kvaternidkkal tortérmegoldasat Horn (1987) tanulmanya tartalmaztdsék &6zott.

"MTA CSFK, 9400 Sopron, Csatkai u. 6-8.
E-mail: zavoti@ggki.hu
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GEODEZIAI DATUMTRANSZFORMACIO KVATERNIOVAL

Papp Erik’

=alns  Geodetic datum transformation by quaternionBatum transformation has been widely

used in geodesy and a number of different algostimave been known and applied. However,
many of them are based on the assumption of smallions, and linearization is needed in order
to derive the datum transformation parameters. lis tpaper, we have used the concept of
guaternions to represent the rotation, the trarnisiatand scale parameters in the Bursa-Wolf
geodetic transformation model. The main advantafgthis algorithm is that it can be applied in
case of arbitrary size rotation, we do not nee@dinization and iteration for the computation of the
datum transformation parameters for a non-lineamsformation model.

Keywords: Datum transformation, quaternions, non-linear model

A datumtranszformacié a geodéziaban alkalmazotirolyzamitasi moédszer, melynek szamos k-
[6nb6# algoritmuson alapuld valtozata ismert. A megoldakibbsége kis szogelfordulasokat felté-
telez és linearizalas sziikséges a transzformacaianpéterek meghatarozasahoz. A dolgozat
kvaterni6 alapu datum transzformécios analitikugyoidast ismertet. Bemutatja a kvaternié szami-
tasdhoz sziikséges Osszefiiggéseket, a kvatern@dinatiasat forgatas, az eltolas és méretarany
paraméterek meghatarozasat a Bursa-Wolf datum sfanmacios modellben. Ennek az algorit-
musnak a legnagyobbdelye, hogy tetgiteges nagysagu szogelfordulasok esetében is alkhbitd
nincs sziikség linearizalasra és iteraciéra a trémsnacios paraméterek szamitasahoz.

Kulcsszavak: Datumtranszformacio, kvaternié nem linearis modell
1 Bevezetés

A GPS-szel tortéh szabatos helymeghatarozaskor a koordinatak WG8Bdsrerben adottak,
amelyeket gyakran at kell transzformalni egy hejgbdéziai koordinata rendszerbe. {i£&skor
helyi rendszerbeli koordinatakat transzformalunk 888 rendszerbe. Mozgé platform térbeli hely-
zetének meghatarozasa harom vagy tobb GPS anteondinataibdl torténik WGS84 rendszerben
vagy a platform koordinata rendszerében. Datumzfanmacio esetén hét transzformacios paramé-
tert kell kiszamitanunk, nevezetesen harom eltohé@sbm elforgatast és a méretarany paramétert. A
méretarany csak a koordinatak kozotti transzfortnadi van kapcsolatban és nem a koordinata
rendszerek kdzotti transzformacioval, lasd Vanieelal. (2002) ezérik egy alternativ megoldast
javasoltak, méretarany paraméter nélkil, amelyetismalkalmazunk az itt bemutatott kvaternio
algebra felhasznalasan alapulé datumtranszformazidh forgatasi paramétereket altalaban harom
forgasszoggel szokds megadni. A forgatasi matrixkilenc ismeretlen szerepel, amelyekre hat
ortogonalitasi és normalizalasi feltétel teljesdil.

Szamos kilféldi és hazai publikéacié foglakozik adéziai datumtranszformacidval, mint pél-
daul Welsch (1993), Grafarend et al. (1995), Vanimed Steeves (1996), Yung (1999), Papp at al.
(1997, 2002, 2005) és linearizalas szikséges azfi@macios paraméterek meghatarozdsahoz
azért, hogy egyszésitsik a modellt. Grafarend és Awange (2003) Gaas®bi kombinatorikai és
procrustes algoritmust javasolt 3D datumtranszfaigsafeladat megoldasahoz, ez az algoritmus
linearizacio mentes.

Hamilton (1853) felfedezte a kvaternidkat egy 3Ixtee abrazolasara. A kvaternid nagyon al-
kalmas a forgatas egységsugari gémbon toreindsara. Ezért széles kdrben alkalmazzak mozgé
objektum helyzetének leirdsara, mint példiéhiajo, replbgép vagy gépjarin tovabba a robotok
irdnyitadsaban, az animacidban, fizikaban és mek&bhan.

Ebben a dolgozatban megvizsgaljuk a datumtrans&oiimmegoldasat a kvaternioalgebra jelo-
Iésével illetve alkalmazasaval, és bemutatjuk ddoméd alapu datumtranszformaciés algoritmust.

"SzIE Ybl Mikls Epitéstudomanyi Kar, 1146 Budapgsbkoly at.74.
E-mail: papp.erik@ybl.szie.hu
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GLONASS-MUHOLDAK PALYASZAMITASA

Takacs Bencé

=zalns  Orbit computation of GLONASS satellitesNow the GLONASS satellite system constella-

tion has been almost fully completed. Instrumeat®iving the signals of both systems has been
widely applied in geodesy. Combined GPS/GLONASHarosg is significantly more efficient and
robust even in less favourable environments. InHbagarian literature, however, little work has
been published on the special aspects of GLONAS&nsyIn order to fill this gap, this paper pre-
sents the algorithm of GLONASS broadcast orbit atatfpn. The calculated satellite positions are
tested by their correspondence with real measurésnen

Keywords: GLONASS, orbit computation, broadcast ephemerimarical integration

Jelenleg a GLONASS¢imoldrendszer csaknem teljesen kiépilt. A GPS- &8NBISS-rendszerek
jeleit egyarant alkalmazo6 vék méara széles korben elterjedtek a geodéziabaritsBggkkel Iénye-
gesen hatékonyabban és megbizhatobban védeatweh pontos relativ helymeghatarozas, még a
korabbi fogalmaink szerint GPS-mérésre kevésbdralimkodrnyezetben is. Ennek ellenére a hazai
szakirodalom alig foglalkozik a GLONASSHmldrendszer sajatossagaival. Ezen a hianyossagon
részben enyhitlink jelen cikkiinkkel, amelyben bejukitehogyan kell a #hold-koordinatakat
fedélzeti palyaadatok alapjan kiszamitani. A szaéinitzhold-koordinatak helyességét aimoldak-

ra végzett mérésekkel valé 6sszhangjuk alapjampitjak.

Kulcsszavak: GLONASS, palyaszamitas, fedélzeti palyaadatok, mikoe integralas
1 Bevezetés

Bizonyos feladatok (pl. étejelzés) esetén a pillanatnyiiiholdkoordinatdk az almanach adatok
alapjan szamithatok, az adatok és a szamitds nsadjee teljes mértékben megegyezik a GPS-
mitholdak esetén végzett szamitasokkal, igy ezzetdekéel jelen cikkiinkben nem foglalkozunk.
A geodéziaban és a navigacibban szokasos helyndeghasi feladatok esetén a
miiholdkoordinatakat a fedélzeti palyaadatokbdl szakiMind a sugarzott adatokban, mind pedig
a szamitasokban jelést kulonbségek vannak az amerikai GPS és az oros@NBISS-
miitholdrendszer k6z6tt.
A GLONASS-niitholdak palyaszamitasdhoz hasznalt modellek ésimgmok leirasa szamos he-
lyen megtalalhatd a szakirodalomban. A kiloribéakkek és tanulmanyok mindegyike a
GLONASS-nitholdrendszerben sugarzott adatok leir6 dokumenturf@onass Interface Control
Document hivatkozik, ennek jelenleg az 5.1 verziéja (2088¢gfrissebb, amely elérléed vilagha-
I6n (facility.unavco.org/data/docs/ICD_GLONASS 52008) en.pdf, 2013-02-14).

2 GLONASS-miholdak fedélzeti palyaadatai

A GPS-nitholdak sugarozzak a palyajuk Kepler-féle 6 palyaéle valamint a palyaadatok korrek-
cidjahoz sziikséges paraméterkészletet. A sug&datok leirdsa, és aitmldkoordinatdk szamita-
si képletei megtalalhatoak az Adam et al. (2004)liacioban. A sugarzott adatokat dimoldak
két éranként frissitik.

A GLONASS-niitholdak ezzel szemben diszkré6pbntokban megadjak egy a Foldhéz kotott
és a Folddel egyiitt forgo térbeli derékskégordinata-rendszerben értelmezelianatnyi pozicio-
jukat, sebességikeatalamint az G.nluniszolaris gyorsulasokdtl. abra). Ez utdbbiak |ényegében a
perturbald efkbsl szarmazo hatasokat fejezik ki. Az adatok a refeie idpont ebtti és utani
15-15 percben hasznéalhaték fel, aholdak 30 percenként frissitik azokat.
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Koszonetnyilvanitas. A munka szakmai tartalma kapcsolodik a "MinGségorientalt, dsszehangolt
oktatasi és K+F+I stratégia, valamint miikodési modell kidolgozasa a Miegyetemen" c. projekt
szakmai célkitiizéseinek megvalositasdhoz. A projekt megvalésitasat az UMFT TAMOP-4.2.1/B-
09/1/KMR-2010-0002 programja timogatja.
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JAVITHATOAK-E A DURVA POZICIONALASBOL
SZARMAZO KOORDJNA,TAK MOZGASMINTAK
SEGITSEGEVEL?

Koppanyi Zoltan Lovas Tamés

=4 »s Can the coordinates of rough positioning techniqules improved with mobility patterns?

— Nowadays the human spatial activities and posdtiare tracked by several applications for dif-

ferent purposes. In the last years examinationsvsldothat the spatial human behaviour can be
predicted and modelled via physical and mathembtiggproaches. For this reason there is an
interesting question: are we able to improve therdmates of the rough positioning techniques
with previously recorded mobility patterns of u&ts our paper Bayesian estimation — where the
mobility pattern is the a priori information — wibe used in order to improve coordinates. The
likelihood function, as the model of the measurdyteas normal distribution. The selection of the
parameters is verified with a real GPS dataset, &mal reliability of the method will be also dis-

cussed.

Keywords: rough positioning, mobility patterns, Bayesian rastiion

A felhaszndlok mozgésait napjainkban egyre tobhlalazas rogziti, esetleg fel is hasznélja. Az
utébbi években végzett kutatdsok kimutattak, hogggésunk a térben nem olyan véletlengzer
mint gondolnank. Ezek alapjan felmeriilhet a kértéégy vajon a korabban eltarolt mozgasminta-
ink segitségével javithatdak-e a durva poziciorgdakdzok altal szolgdltatott koordinatak. Cik-
kiinkben Bayes-becslést — ahol a mozgasminta aélseaspriori informacidja — alkalmazunk a
koordinatak pontositasara. A becslés likelihoodgfinyét normal eloszlas mellett vizsgaljuk. Egy
mintahalmazon bemutatjuk mdédszerink egyes parapigeér megvalasztasanak kérdéseit, vala-
mint meghatarozzuk a becslés meghizhatésagat.

Kulcsszavak:durva pozicionalas, mozgasmintak, Bayes-becslés
1 Bevezetés

A mobileszkdzok térhoditasaval a felhasznaldk riéigyege valds idéjhelyinforméaciokhoz juthat.
Az igy nyert informéciok koré szolgaltatasokat épék, ezeket nevezziik hely-alapi szolgéaltata-
soknak [ocation-based services, LB\ mobileszkdz és a mobil halozat — akar egytikiave —
kiilénbds lehetségeket nyljtanak a pozicié valamilyen médon tériémezetésére, melyek pon-
tossaga, megbizhatosaga ditér

A széles korben alkalmazott modszerek koziil legpsatib a GNSS alapu helymeghatarozas,
mely azonban gyorsan meriti az eszkdéz akkumulforalamint az inicializalasi il (id6 az el$
megoldasig) is jelefis lehet a bekapcsolasakor, a rajta futé alkalmatiddulasakor vagy a tn
holdjel elvesztése esetén (megjegyezzik, hogy ralkedsa valogatja, hogy mennyéidzamit je-
lentbsnek, mozg6 jarihnavigacidja esetén masodpercek is szamitanak)NB8Ssmasik hatranya,
hogy amennyiben nincs szabad ralatas az égbadtikar aem tud poziciét szolgaltatni, igy éplleten
belll nem hasznéalhato.

Ezt kikliszobolend a mobileszk6zok a kisebb pontosséagi igefeladatok esetén Udurva po-
zicionalastvégeznek. llyen modszerek példaul a mobil kommérids halézati cella azonositd
alapjan, WiFi hal6zat segitségével totidrelymeghatéarozéas, valamint egyéb kifinomultabb aheg
désok, példaul E-OTD, U-TDoA, IP alapu, stb. tedgik, melyekél részletesebb informécidkat
kdzol Kupper (2005), magyer nyelven a GSM pozidiésiamadszerekil pedig Koppéanyi (2012).
Ezen mddszerek pontossaga tag tartomanyban mokéagsa-1000 méter vagy ennél rosszabb is
lehet.
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A KIB OVITETT STOKES-FELE FUGGVENY CSONKITASI
EGYUTTHATOINAK HATEKONY SZAMITASA

Téth Gyuld Fancsikné Hamar EvA

=z« »s Fast computation of truncation coefficients for thextended Stokes functior Recent

high degree geopotential models and certain contjmutal procedures in physical geodesy require

the evaluation of integrals (truncation coefficignthat are products of high degree Legendre po-
linomials (or functions) with various kernels overgiven domain. The oscillating character of

integrands (several thousand zeros) makes it diffio evaluate such integrals. A highly accurate

guadrature has been developed for fast computatfothese integrals based on the Glaser-Liu-
Rokhlin root finding algorithm and Gauss-Lobattaagrature between the roots. Our algorithm has

successfully been applied to eliminate the insitgthilf the recursive computation by M.K. Paul for

high degrees.

Keywords: truncation coefficients, Legendre functions, GlaserRokhlin root finding algorithm,
Gauss-Lobatto quadrature

A fizikai geodézidban alkalmazott tobb szamitagir&s, illetve a legljabb nagy fokszamu
geopotencidlis modellek megkivanjak kilémbdnagfiiggvények magas fokszadmi Legendre-
polinomokkal illetve -fliggvényekkel vett szorzam@dtt tartomanyra vonatkozo integraljainak (a
csonkitasi egyutthatoknak) a meghatarozasat. Ekeméntegraloknak a kiszamitasa nehézségek-
kel jar az integrandus oszcillalé jellege (tdbbezérushely) miatt. A Glasdriu—Rokhlin gyokkere-

s algoritmus alapjan a gytkhelyek kdzott Gadisdatto-integralast végezve, nagy pontossagu
numerikus kvadraturat dolgoztunk ki az integrala@itékony szamitasara. Az algoritmusunkat sike-
resen alkalmaztuk az M.K. Paul altal kidolgozottueziv szamitasi eljarasban a magas fokszamon
jelentked instabilitas kikliszobolésére.

Kulcsszavak: csonkitasi egyitthatok, Legendre-fliggvények, GldsaerRokhlin gyokkeres algo-
ritmus, Gauss—Lobatto-integralas

1 Bevezetés

A fizikai geodéziaban nagy jeldi#egiik van azoknak az integraloknak, amelyek a isééeétér
killbnbdd paraméterei kdzott teremtenek kapcsolatot. A legpesbb példa erre a Stokes-féle
integral, amellyel geoidmagassagokat tudunk szamfiert nehézségi rendellenességek segitségé-
vel. Ennek alapjan valamely teriileten a geoid istédren GNSS (Globalis (tholdas navigacios
rendszer) méréseinébtengerszint feletti magassagokat is szamithatéakEotvos-integralok az
Eotvos-inga mérésedb nehézségi rendellenességek és geoidundulacidy eppen fligdleges
(vertikalis) gradiensek kiszamitasara hasznalhfbir 6th 2003, Toth et al. 2006).

Ezen integralok egyik kézos jelledje az, hogy az integralas tartomanya a teljes étddfn. A
gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a szamitasi pmnttozeli teriilet (betszéna) hatdsat numerikus
integralassal allitjuk é| a tavolabbi terlletekl szarmazd részt (kilsz6na) viszont valamilyen
geopotenciélis modeld hatarozzuk meg. A tavolabbi teriiletek hatasanakédmitasahoz fel kell
hasznalnunk az uresonkitasi egyltthaték, amelyek az integrélban szefephagfiiggvénynek a
Legendre-polinomokkal vagy Legendre-fliggvényeklet gzorzatintegraljai a kilzonara.

Ertelemszeien a csonkitasi egyitthatokat a felhasznalt geopigtis modell maximalis fok-
szamaig kell ismernink. A legujabb EGM2008-as gémpmalis modell maximalis fokszama
2160/2190 (Pavlis et al. 2012). A célunk tehathemgy a szamunkra sziikséges integralokhoz tarto-
z6 csonkitasi egyitthatékat gyorsan, megbizhatéaudjuk szamitani tobb ezres vagy akar tizezres
fokszamig.
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OPTIMALIS GEOMETRIA KIALAKITASA DELAUNAY-
HAROMSZOGELESSEL,FUGG QVQNAL-ELHAJ LAS
INTERPOLACIO CELJARA

Ultmann Zitd Vélgyesi Lajos

=alns  Creating optimal geometry by Delaunay triangulatidior interpolation of deflection of

the vertical— Creating the optimal geometry of the interpolatioet is an important part of the
computation of deflection of the vertical based Tarsion balance measurements. The triangle
chain fitting to the torsion balance stations shibbk designed to be adequate for the interpolation,
and the distances between the adjacent points dhmeiiminimal and the curvature gradients be-
tween that selected torsion balance points shoeldib linear as it possible. So far this task has
been performed manually with a huge slave worlh&urrhore we did not always succeed in finding
the optimal geometry. Delaunay triangulation offersiew opportunity to solve the problem by
computer. Selecting the most suitable pairs of ggothe automatic creation of the interpolation
network has been succeeded by an appropriate matidn of the Delaunay triangulation.

Keywords: Torsion balance, deflection of the vertical, trilnghain, interpolation, Delaunay trian-
gulation

Az interpolécids halozat geometridjanak megteleblakitasa fontos Iépése az Edtvds-inga mérések
alapjan végzett fudiyonal-elhajlas interpolacionak. A mérési pontoltiesktett haromszdg lanco-
latokat ugy célszérkialakitani, hogy a lehétlegrovidebb tavolsagok adddjanak, és a haromszdg-
oldalak mentén a gorbileti gradiensek megvaltozsahetségekhez képest leginkabb lineéaris
legyen. Eddig az interpolaciés eljards soran elépést manualisan oldottuk meg, ami egyrészt
Oriasi munkat jelentett, masrészt nem minden eseatth@rilt kialakitani az optimalis geometriat. A
probléma szamitégépes megoldasara a Delaunay-h#&igeiés kinal lehéséget. Ennek megfetel
maédositasaval sikeriilt a legalkalmasabb pontpaeskdésével automatizalni a haldézati geometria
kialakitasat a fuggyonal-elhajlas interpolacié céljara.

Kulcsszavak: Eo6tvos-inga, fligévonal-elhajlas, haromszég lancolat, interpolacideldbnay-
haromszdgelés

1 Fuggivonal-elhajlas interpolacio Eétvos-inga mérések afgan

Az 1. abran lathat6 tetSlegesP; ésPy pont kdzott a fliggvonal elhajlas dsszetél Ay és Any
megvaltozasa (Bir6 et al. 2013) és az E6tvos-inigdnéahet W, ésW,, gorbileti gradiensek kap-
csolatat az

oW 1 :
jams |:IE[(AWns)| + (AWns)k] nik = g(A{kl Slna!ik _A”ki Cosaik) (1)
Osszefiiggés adja meg, ahol a
Aans = % (\NA -U A)Sinzaik + (\ny -U xy)coszaik ' (2)

amelyben at), és azU,, az EdtvOs-ingaval mérkieWV, ésW,, gorbuileti gradiensek normalértékei
(VOlgyesi 1993, 1995). Az (1) integralnak a trapéiegralformulaval kdzelitése azonban csak ak-
kor lehetséges, ha a két pont kdzott a gradiendktizdsa linearisnak tekintidetAmennyiben nem
csak két pont k6zott, hanem nagyobb Osszéfiiggileten szeretnénk fiéepnal-elhajlas interpo-
laciét végezni, akkor a teriletet haromszoghaltefaldve tovabbi két

Adq+AG +AS, =0 és Ang+An; +An; =0 3)
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Koszonetnyilvanitas. Kutatisaink a 76231 sz. OTKA tamogatasaval folynak. Az E6tvos-inga adatok
az ELGI (ma mar MFGI) 1949. és 1950. évi méréseibdl szarmaznak. A munka szakmai tartalma
kapcsolodik a ,,Uj tehetséggondozé programok és kutatasok a Miiegyetem tudomanyos miihelyei-
ben” cimii projekt szakmai célkitiizéseinek megvalésitasihoz. A projekt megvalositasat a TAMOP-
4.2.2.B-10/1-2010-0009 program tamogatja. Kapcsolodik tovabba a ,,Mindségorientalt, dsszehan-
golt oktatasi és K+F+I stratégia, valamint miikodési modell kidolgozasa a Milegyetemen” cimil
projekt szakmai célkitlizéseinek megvalositasahoz. A projekt megvalositisat az UMFT TAMOP-
4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 program tamogatja.
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A DUNA’SZEI’(CS(")I F(")LDCSUSZAMLA’S MOZGASI
TENDENCIAJA ES MODELLJE KOORDINATA IDOSOROK
ALAPJAN

Bdnyai LdszIé", Mentes Gyula”, Ujvéri Gabor” Gribovszki Katalin®,Papp Gabor”

=
zZalss  Motion tendency and model of the landslide in Dunaszekcsé deduced from coordinate

time series — The monitoring network established on the high bank of river Danube at Dunaszekcsé
was measured 22 times in the last five years. The integrated 3D adjustment of GPS baselines lev-
elled height differences and total station measurements allow for qualifying the applied observation
technique, furthermore the investigation and modelling of movement tendencies using the coordi-
nate time series. This time series of monitoring points properly characterize the movements of pri-
mary and secondary rapture zones. The movement tendencies of properly defined phases are char-
acterised by the accelerations and velocities determined by least squares adjustment and Kalman-
filter approach as well. Based on geodetic data the dynamic model of movements is proposed.

Keywords: landslide, geodetic monitoring, movement tendency, dynamic model

—— | ——e

A dunaszekcséi magasparton létesitett geodéziai mozgasvizsgalati halozatot az elmult dt év soran
huszonkét alkalommal mértiik meg. A GPS vektorok, a szintezett magassagkiilonbségek és a méréal-
lomas méréseinek integralt haromdimenzios kiegyenlitése lehetové teszi az alkalmazott mérési tech-
nologia mindsitését, tovabba a koordinata idosorok elemzésébol szarmazo mozgasi tendencidak
vizsgalatat és modellezését. A mozgasvizsgalati pontok koordinadta idosorai jol jellemzik az elsodle-
ges és a masodlagosan kialakulo torési zona mozgdsait. A mozgasi tendencidakat a jol definialhato
mozgdsi szakaszok sebességének és gyorsulasanak legkisebb négyzetes meghatdrozasaval és Kal-
man-sziiréssel is modelleztiik. A geodéziai adatok alapjan a mozgdsok dinamikai modelljére tesziink
Jjavaslatot.

Kulesszavak: foldcsuszamlas, geodéziai monitoring, mozgas tendencia, dinamikai modell
1 Elézmények

A dunaszekcs6i partcsuszamlasokkal kapcsolatos vizsgalatokrol tobb magyar és angol nyelvil
anyagban is rendszeresen beszamoltunk. A geologiai és geomorfologiai hatteret, a tervezett vizsga-
latokat, valamint az elsé eredményeket Ujvari et al. (2009a, 2009b, 2009¢) tanulmanyai foglaltik
Ossze. A kiilonbozo geodéziai mérések integralt 3D kiegyenlitésére kidolgozott eljarast Banyai
(2011a, 2011b) tanulmanyai mutatjak be.

A geodéziai mérések szamanak novekedésével (a megfigyelési id6 mulasaval) egyre tobb isme-
retre tettiink szert a mozgasok jellemzodivel kapcsolatban. A mozgasi vektorok ido és térbeli valtoza-
saibdl valamint a d6lésmérd adatok elemzésébdl tovabbi beszamolok késziiltek (Mentes et al. 2011,
2012; Ujvari et al. 2011).

Ebben a tanulmanyban a koordinata idésorok kinematikai és dinamikai elemzésére kidolgozott
eljarasokat és a levonhatd tapasztalatokat foglaljuk dssze. Az adatok alapjan felvazolhatd dinamikai
modellt nemzetk6zi konferencian is bemutattuk (Banyai et al. 2012).

2 A vizsgalatok adatai és médszerei

2012 végére 22 mérési kampanyt hajtottunk végre. Az intenziv leszakadas miatti pontpusztulasok-
kal és az idokozben sziikségessé valo 1j pontokkal egyiitt 5 darab vasbeton mérdpillér és 35 moz-
gasvizsgalati pont koordinata valtozasait hataroztuk meg az els¢ iddponthoz viszonyitva ugy, hogy a
méropillérek koordinata valtozasainak négyzetosszegét minimalizaltuk. Az igy meghatarozott valto-
zasok alapjan a halozat horizontalis megbizhatésagat 2 mm, a magassagi megbizhatésagot 3 mm
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KEPSZEGMENTALASI ELJARASOK ALKALMAZASA
A TAVERZEKELESBEN

Barsi Arpad’
S\l
=4l Application of image segmentation techniques in reote sensing- The paper illustrates
the most widely used operation group in digital gmaanalysis. To ease the understanding of the
point, edge and surface segmentation methods,mage samples were used for evaluating some
special algorithms, so the image segmentationsillrgtrated in practice, too. One can find also
the parameter settings in the paper, which arerofettings in the commercial (black-box) software
packages.

Keywords: segmentation, photogrammetry, remote sensing, tgrera

A cikkben a digitalis képek elemzésének egyik #gghban hasznalt eljarascsoportjat mutatom
be. A pont-, él és felllet-szegmentalasi eljaré&smies tarhazabdl azok megértéséhez két kép egy-
egy részletén lefuttattam néhany jelléraigoritmust, igy a képek ezen tulajdonsagok stesneg-
mentalasat a gyakorlatban is illusztraltam. Cikkembmegadom azokat a paramétereket is, ame-
lyeket sokszor a fekete-doboznak tekidtketeskedelmi szoftverek is beédllitasi I6hégként felki-
nalnak.

Kulcsszavak: szegmentalas, fotogrammetria, tavérzékelés, opekato
1 Bevezetés

A digitélis fotogrammetria terjedésével és rendkifajl 6désével, valamint a tavérzékelt felvételek
minéségének gyors javulasaval egyre pontosabb osztaly@# fogalmazhatunk gy is — képelem-
z6/képérb eljarasra van szilkség. A modellalapu képelemzétaabs folyamatanal6lbb lépéseit
az 1. tablazat tartalmazza a legegy#lzermegoldastdl a bonyolultabbak felé haladva (Rat&ner
2011).

A folyamatban jél lathaté, hogy a fizikai val6séagyes jelenetei hogyan kéfinek le, hogyan
torténik meg a képet alkoté elemek elhatarolasgd maok ,értése”, azaz felismerése. Ebben az
altaldnosan leirt folyamatban a képéka majdani objektumok jelleniinek featurg megallapita-
sa, illetve az azok alapjan végzett képfelosztéistteets szegmentélasnak. Ha a gondolatmenetiink
az objektum alapu vagy objektum-orientalt képeleshzangolul Object Based Image Analysis —
OBIA) irja le, akkor a szegmentalasrdl kénnyen theéd, hogy milyen kiemelkédfontossaggal
bir.

Blaschke a szegmentalas soran létrig¢jképdarabokat, az in. szegmenseket a kovétiemon
definialja (Blaschke 2010): ,A szegmensek olyanidkgamelyek a tulajdonsagtér egy vagy tébb
dimenziéjaban a homogenitas egy vagy tdbb kritédinak eleget tesznek”. A meghatarozas kieme-
li, hogy a képhez un. tulajdonsagtéeature spacerendelhat, amely akar tobbdimenziés is lehet,
tovabba a szegmensek legfontosabb tulajdonsagg,drmem jelleméket tekintve (kbzel) homogén
egységeket képeznek.

1. tAblazat. A modellalapu képelemzés altalanos folyamata

felismerés (jellemi — objektum) magas szirit (high leve)
szegmentalas (kép jellemz) kozepes szitit(mid leve)
eléfeldolgozas (kép- kép) alacsony szirit (low leve)

képeballitds (jelenet- kép)
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HADTORTENETI REKONSTRUKCIOK UJ EREDMENYEI A
TAVERZEKELES ES A GIS ALKALMAZASAVAL

Juhasz Attild Winkler Gusztav

=l New achievements in military historical reconstruction supported by remote sensing and

GIS — The traditional data acquisition sources of raitit historical researches are basically the
written and the map data, but the modern high-netsmh remotely sensed data and the GIS can
also be integrated into this discipline. This datequisition and GIS processing methods connect
the human scientific areas to the technical sciientields. In case of written and map data usage,
one of the most significant problem is the questibdata reliability. However, the remote sensing
technologies provide data that can be reliably édeed as objective information. Based on these
evaluated and interpreted information, authenticatonstructions can be carried out that can
confirm or deny previous military historical exarations and theoriesln our prior research a
methodology, based on remotely sensed data an@du@li$sis, was developed that makes the above
mentioned aims feasiblg/e represent the functionality of the describechoalogy through three
typical examples: the ethnical and cultural changegurope, the battle of Gy (1809) and the
Margit-line (1944-45).

Keywords: GIS, remote sensing, military historical recondtiarc

A hadtorténet klasszikus forrasai a széveges adasok térképi dvek, de a modern tavérzékelési
eszkdzok és a GIS megjelenésével Uj adatforrasainéea is lehéwé valt e terileten. Ez jelenti a
kapcsot a human és aiszaki tudomanyteruletek kozoétt. A klasszikus fokkésetében a legna-
gyobb problémat a meghizhatésag jelenti, mig artékélt adatokat objektivnek tekinthetjuk. Ezen
adatok és a GIS segitségével mar végrehajthatéanalemzések, melyek megéhetnek, meg-
cafolhatnak korabbi hadtorténeti elképzeléseketol§joztunk egy olyan, a tavérzékelésen és a
térinformatikan alapulé6 médszert, mely alkalmaszsgalatok végrehajtasara. A gyakorlati megva-
l6sitast harom példan keresztil mutatjuk be: Eurépakai és kulturalis valtozasai, a @&y csata
(1809) és a Margit-vonal (1944-45).

Kulcsszavak: térinformatika, tavérzékelés, hadtorténeti rekarstio
1 Bevezetés

A térinformatika és a tavérzékelés human terlletgkégészet és a kulturdlis 6rokség) tobtéh
kalmazasanak ma mar szamos szép példaja ismedbkBickutatasinkban ezeknek a mérndki tudo-
manyoknak a felhasznalasi lebsdgeit vizsgaltuk meg kilénb&zorszakok eseményeinek és
kapcsolodd objektumainak rekonstrukciéjaban. A tagaredményeképpen létrehoztunk egy mod-
szertant, melyben a kilonb&tavérzékelési eljarasokat, illetve a térinformatikhetségeit integ-
raltuk, igy megteremtve a régészeti és human jebelatok egységes rendszerben té@riéerelésé-
nek lehefiségét. A régészeti kérdések, problémak mérnoki lstetthmegkozelitése olyan objektiv
eredményekhez vezethet, melyeket hitelesnek teMimtix és segitségikkel megsithetjiik vagy
maodosithatjuk a ma elfogadott tudomanyos elképekiigJuhasz 2007)

A régészeti adatok térinformatikai feldolgozasdbmrdbblépve az ithdatok kezelése a kovet-
kez érdekes kihivas. Kilonds tekintettel arra, hogydédzszerepe kiemelten fontos ezen a tudoma-
nyos szakteriileten. Az dddatok alkalmazéasa térténhet a klasszikus térirdtkan megkozelités-
ben (objektum geometria és attribGtumok), de sfisaidegoldasokon keresztill is (valtozasok, mint
onallé objektumok)(Juhasz 2011). A mai GIS szoftkeegy része mar alkalmas asadatok fi-
gyelembe vételére is. Bemutatjuk, hogyan oldhaéblafrekonstrukciokban gyakrarbfrdulé tér-
és idbbeli ellentmondasok, hianyossagok.
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OBJEKTUMREKONSTRUKCIO NAGYFELBONTASU
RONTGENFELVETELEKB OL

Kapitany Krist6f, Négyessy LaszIl6, Barsi Arpad

=n~ Object reconstruction from high-resolution X-ray iages— The latest imaging devices

are the results of long-term developments and thegeseveral applications for accurate geometric
modeling. Apart from macromolecular structure ams&y application of synchrotron X-ray mi-
crotomography (XMT) is a new and promising areabiokciences. XMT includes the analysis of
images, however, prior to application in simulationin diagnostics intensive research is required,
especially in the case of huge datasets creatdudiy geometric and radiometric resolution appli-
cations. One of our objectives is the automaticcpesing of image series taken by a synchrotron
based XMT, the TOMCAT experimental instrument. E@&elge series contains more than thousand
high resolution pictures that are not easy to mamathis paper presents the above mentioned im-
ages and their subjects, some processing methoesttact the valuable information from the im-
ages, and the results. The main purpose of thikadeis to obtain enough data to create a geomet-
rically accurate and topologically correct model thfe cerebral cortical microvascular network
using the XMT images.

Keywords: image processingmage series, X-ray microtomography (XMT), TOMCAiegssel
network, microcirculation, cerebral cortex

Napjaink képalkot6 berendezései jefant fejlesztések eredményeként jottek létre. A
makromulekularis szerkezetek elemz@séttekintve, a szinkrotron réntgen mikrotomogréafia
(XMT) berendezések U] és igéretes léddeket nydjtanak a biotudomanyok teriletein. Ae®g
eszkdzok gyartdi szamos alkalmazast fejlesztattelzdnban a térbeli objektumok pontos geomet-
riai modellezése, majd annak szimulacios és diagii@s célu felhasznalasa még mindig intenziv
kutatast igényel. Kilondsen fontos ez a nagy ge@nés radiometriai felbontasu eszkézok altal
elsallitott hatalmas adatallomanyok miatt. Célkiéseink egyike a ma még kisérleti jellesgink-
rotron rontgen mikrotomografias (XMT) berendezé3,GMCAT segitségével készilt felvételsoro-
zatok automatikus kiértékelése. Egy-egy ilyen tiels@rozat ezres nagysagrehdagyfelbontasu
digitalis képallomanyt foglal magaba, melyek kezel&h- és szamitasigényes feladat. A cikkben
bemutatasra kerililnek a felvételek és targyuk, dofgbzas kilénb@zeljarasai, valamint az elért
eredmények is. A cél egy osszetijggometriailag pontos és topoldgiailag korrekt kéngi mikro-
érhal6zat modelljének megalkotasa a kapott felektilldolgozasaval.

Kulcsszavak: képfeldolgozas, felvételsorozat, XMT, TOMCAT, érb#dt, mikro-cirkulacid, agy-
kéreg

1 Bevezetés

Az agy nitkbdésének megértéséhez nagyon pontosan ismernlirskbdedss szerkezetét, az érhalé-
zatok illetve idegsejtek szerviasét. Az orvosi képalkotas egyik hagyomanyos nevdshogy a
szovetekBl kimetszett specialisan @észitett mintakat, a vizsgalat targyatél fogg, fény- vagy
elektronmikroszkdp hasznélataval dolgozzak fel.rEeszkdzok sajnos a minta vastagsagahoz ké-
pest kis struktirak nem érzékelbwt, az atfedések miatt ezekiglhetnek, igy egy-egy mintat na-
gyon vékony szeletekre kell bontani. Erek eset@nmikron vastag, dendritek vizsgalatakor pedig
50-70 (Denk és Horstmann 2004), de akar 15-40 néteyes metszetekre is fel kell osztani a vizs-
galandd szovetet (Knott et al. 2008). Ez az elj@efwslkivil nagy munkaigéiy és kis hatasfoku,
valamint a mintak felszeletelése azt is eredményerly egy mintat csak egyszer lehet felhasznal-
ni.
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MS KINECT —FLASH LIDAR PONTOSSAGI VIZSGALAT
ES GOMBILLESZTES

Molnar Bencé Charles K. TétH’

za 5 MS Kinect — Flash LiDAR accuracy test and spheréifig — Flash LIiDAR emits infrared

light pulses and captures the reflected signalabgensor, thus resulting in a real-time 3D medel
ing device. Spatial coordinates of the reflectpmints are calculated by triangulation. MS Kinect
is actually a Flash LIDAR and a motion sensor addfor computer game consoles. This study
introduces an indoor navigation method with Kined¢aling with specialty of Kinect's quantized
point cloud. For higher accuracy a new sphererfigtmethod was developed for the quantized point
clouds.

Keywords: MS Kinect, sphere fitting, quantized point cloudsftioning

A lézerszkennerek egy csoportja az ugynevezeth Ei@sAR, mely a hagyomanyos Iézerszkenne-
rekkel ellentétben egy infravords impulzust bockiajmajd a mérendlfeliiletrsl visszavedds jelet

egy matrix szenzor segitségével felfogja. A viesddy jelek alapjan efmetszéssel kiszamithat6 a
fellilet haromdimenziés feliiletmodellje. A MS Kinegy jatékkonzolhoz kifejlesztett Flash LIDAR
és egy szines kamera egyuttese, mellyel szamigogégleok irdnyitasa valik lehété emberi moz-
gés segitségével. Tanulmanyomban az eszkdz adaitdt€ pontfelth alapjan tortéd navigacios
eljarast szeretném bemutatni. A Kinect kilénleggsséogy a pontfelft erdsen kvantalja, ezért
kilénleges gombillesztési eljarast fejlesztettiink knérési eredmények pontossadganak novelése
érdekében.

Kulcsszavak: MS Kinect, gdmbillesztés, kvantalt pontfé|thelymeghatarozas
1 Bevezetés

A Microsoft XBOX360 szamitogépes jatékkonzol kiegjégeként elérhdt Kinect mozgasérzékel

a szamitogépes jatékokat még interaktivabba tAgmnban a Kinect valdjaban egy Flash-LiDAR,
mely a teljes latdmézmasodpercenként 30 térbeli mérését teszi deketgy infravords projektor
és egy CMOS infravoros érzékedegitségével.

Az eldmetszés elvén tikdds Flash LIDAR-ok mar évek o6ta eléridek (Shan és Toth 2008),
azonban pontossagi okokbdl nem terjedt el a hasanal Az infra tartomanyd fénymérés miatt
foként csak beltérben hasznalhatd eljaras, emellagas a zaj/jel aranya. Nagyeye, hogy a
latbme®d minden pontjarél nagy frekvenciaval ad vissza méfy informaciot, igy a fejlesztések
tovabb folytak. Napjainkban a jel-zaj viszony jagéval nagy eredményeket értek el, azonban a
berendezések magas koéltsége neheziti az elterjextési

A mérndki igényeket maximalisan kiel&gfelash LIDAR eszkdzok mellett érdekes alternativa a
Kinect (Khoshelham 2011), hisz ara jéval kedildz a tdmeggyartas miatt és megbizhatésaga nem
tér el jelensen a céleszkdzdakt(Weinmann et al. 2011). Mérndki modellezésre égheghataro-
zasra vald alkalmazhatosagat korabbi tanulmanyaimitizsgaltuk (Toth et al. 2012; Molnér et al.
2012a). A Kinect altal szolgéltatott adatok kulddesége, hogy a tavolsagadatokat kvantalt forma-
ban adja vissza, rdadasul a kerekités mértékeygtdanlsaggal egyitténigy, hogy a kerekitésb
adddo szabalyos hiba mértéke jedsen nagyobb, mint a méréseket tefhadj. Ez a pontillesztési
és objektummodellezési technolégiak egy Uj modgatekeli meg, ezért gombok esetében egy U
illesztési eljarast fejlesztettiink ki (Molnar et &012b), melynek jelen dolgozathan képelémz
maédszerekkel torténtovabbfejlesztését mutatjuk be.

A pontos gémbmérést lelie® te\s algoritmus segitségével tdbb gdmb mérését kévemeg-
hatarozhatéva valik a szenzor pillanatnyi helyzefegdémbok automatikus detektalasa Canny-
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ERATOSZTHENESZ FOLDSUGAR-MERESENEK
VIZSGALATA

S7ics Laszld

=zalns Examination of Eratosthenes’s method for Earth rags determination— Eratosthenes

was the first scientist who determined the EartHiwa. We try to reconstruct the measurement
technologies. We re-compute the ancient resultssidering the errors of the ancient theories,
measurements and computations.

Keywords: Eratosthenes, radius of the Earth, Alexandria, 8yen

A cikk az el§ foldsugar-méréssel foglalkozik, amelyet i.e. 24@rt Eratoszthenész végzett el. Az
Okori foldrajztudésok konyvei alapjan megprobaljgkonstrualni Eratoszthenész mérési médsze-
rét, és vizsgaljuk az eredmények értelmezését islvA a mérési és a szamitasi hibak figyelembevé-
telével 6sszehasonlitjuk az 6kori eredményeketi ddaugar értékkel.

Kulcsszavak: Eratoszthenész, foldsugar, Alexandria, Syéne
1 Bevezetés

Eratoszthenész Pentatlosz (i.e. 276-i.e. 194) ar édyik kiemelked alakja, a tudomanyos foldrajz
megalapitdja. Zenész, kdjtfilozofus, matematikus, csillagasz és foldrajasidTanulmanyait az
egyiptomi Alexandriai kodnyvtarban, majd AthénbangeZte. l.e. 246-ban Ill. Ptolemaiosz
Euergetész farad meghivta, hogy iranyitsa az AldnainKonyvtar munkajat és legyen a tronérokos
tanitoja. Oreg korara elvesztette latasat, és migelmar dolgozni nem tudott, halalra éheztette
magat. Legfontosabb foldrajzitive a harom koteth allo ,Gedgraphika”, amely#l sajnos nem
maradt fenn példany. Azonban ékori s#draniveibdl megismerhetjik annak tartalméat és Era-
toszthenész munkassagat. A kor féldrajztudosaitéiéen, Uj szemlélettel allt &l miszerint a fold-
leirdsba bele kell vonni a matematikai és a fizidaptételeket.

Eratoszthenész idejében elfogadott tény volt a Goldb alakja. A vildgot 5 zénéra osztottak. A
kdzép$ volt a lakhatatlanul meleg ,forr6” 6v az egyedltéjan. Etbl északra és délre is a sarkko-
rokig tart egy-egy lakhato ,mérsékelt” ov. Végibarkkorokon tdl kbvetkeznek a sarki 6vek, me-
lyek annyira hidegek, hogy ott nem lehet életbemaahai. Ezért a kor foldrajztuddsai az északi
lakhaté zonara korlatoztak tevékenységiiket. Azordidroz, hogy a foldrajzi leirasokban, a térké-
peken és f6ldgombokon a foldrajzi helyek tavolsdgtelmezhéik legyenek, jo lett volna ismerni a
Fold sugarat.

2 Eratoszthenész alapfeltevései

1. ,Alapfoltevés az, hogy a fold a tengerekkel egyiittlgalaku, s egy és ugyanazon felszine
van a tengerekkel. A féld kiemelkedései ugyares ihagysag mellett, mint csekélységek,
észrevétlentl maradnak, s figyelmen kivil hagyhatgyhogy a gdmbalakot nem agy kell
értendink, mintha azt kafzel rajzoltak volna.” (Strabon 1977. 11.5.7.)

Ehhez kapcsolédik a helyi fugigges értelmezése isa sllyos targyak mozgasa a kdzép-
pont felé tart, e koril gdmb alakdra 6ssagisddve all a Fold.” (Strabén 1977.11.5.2.)

2. LA térivnek sziikségképpen Syénénél kell lennie, merhytha napfordulat idején a nap-
Ora mutatéjanak délben nincs arnyéka (Strabon 1977. 11.5.7) Syéne a mai Asszuan te
riletén taldlhato a farad-korban jelénkereskeévaros volt. Jeleségét bizonyitja, hogy
a varosban a faradk palotat épittettek maguknak.

*E-mail: szucs.laszlo@ybl.szie.hu
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