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El6szo

A Geomatikai Kdzlemények 1. szdndékunk szerint egy olyan Uj sorozat
els6 peldanya, amely lehetdséget biztosit els6sorban magyar nyelven iré-
dott tudoméanyos igényld munkak megjelenésére. Célunk Kkiegésziteni a
Geodézia és Kartografia folyoirat altal biztositott publikacids lehet6sége-
ket, és a Geomatika folyoirat gyakorlati szempontbdl rendkivil fontos
kdzleményeit.

A sorozat cimének megvélasztasaval csatlakoztunk ahhoz az Uj vilag
jelenséghez, amely szakterlletiink automatizalasi toérekvésein, és jelentés
eredmeényein keresztill tobb egyetem tanszékének a névtablajat is atfestet-
te. A geomatika altalanos értelmezése magaban foglalja a modern adat-
gy(ijtési, adatfeldolgozési és felhasznaldi rendszereket, ezért ez a sorozat
a tagabb értelemben vett szakteruletiink (Geodézia, Fotogrammetria, Tav-
érzékelés és Térinformatika) teljes palettajat is atfoghatja.

A sorozat pénzugyi hattérét els6sorban az aktualis kiadvanyok témaja-
ban szervezett szeminariumok bevételébdl, palyazati lehetéségekbdl és
szakmai szponzorok hozzajarulasabol kivanjuk el6teremteni.

Els6 kiadvanyunk a "Geomatika a geodézia elméletében és gyakorlata-
ban" cim( tovabbképzé szeminarium anyagat tartalmazza, amely a korab-
bi soproni rendezvények felljitasat jelentette. Ezen kotetben megjelent
tanulmanyok tartalméaért — a konferencia — jelleg miatt — a szerz6kre harul
a felel@sség. A jovOben szakmai lektorok segitségével térekedni fogunk a
folydirat szakmai szinvonalanak allandé emelésére. Szandékunk szerint
ezt a rendezvényt kétevente szeretnenk megismételni.

A kiadvany megjelenéséért koszonettel tartozunk a szeminarium részt-

vevdinek, eléadoinak és kiallitdinak, valamint az T 01263 OTKA palya-
zat tamogatasanak.

a szerkeszt6k
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GEOMATIKA - BEVEZETO ELOADAS

Dr. Adam Jozsef

A geomatika kialakulasa

A tarsadalom részérdl egyre ndévekvd igény mutatkozik a térinformatika (geoinfor-
matika) irant. A térinformatika elmélete és a kapcsol6dd korszer( technolégia gyorsan
fejlédik. Mivel a térinformatika eszkozeivel a legvaltozatosabb mérnoki feladatokat Iehet
megoldani, ezért a térinformatikai alapu fejlesztések kdre rohamosan bévill (Detrekdi és
Szab¢ 1995).

A Kkorszer(i mérési technikék oriasi mennyiségl mérési adatokat képesek szolgaltatni,
melyek megfelel6 kezelésére és feldolgozasara a legijabb szamitogépekre van sziksé-
gunk. Ezért igen fontos, hogy a geodéziai informéaciokat a féldrajzi informéacids rendsze-
rek (Geographic Information Systems = GIS) keretében hasznaljuk fel és hasznositsuk.
gy minden kétséget kizardan a GIS alapvet6 fontossagl a foldmérés és a geodézia terii-
letén, amely a geomatika (geomatics, geoinformation systems) elnevezés kialakulasahoz
is vezetett.

A GIS alkalmazasaban és fejlesztésében a nemzetk6zi szakmai szervezetek koziil el-
s6sorban a FIG (Foldmér6k Nemzetkdzi Szovetsége), az ICA (Nemzetkozi Térképészeti
Tarsulas) és az ISPRS (Nemzetkdzi Fotogrammetriai és Taverzekelési Tarsasag) tertle-
tén jarnak az élen. Az IAG (Nemzetkdzi Geodéziai Szovetséq) teruiletén is érdekeltek a
GIS alkalmazésaban.

A geomatika viszonylag Uj szakkifejezés, amely alatt a foldrajzilag vonatkoztatott in-
egyuttal magédban foglalja a térbeli helyhez kotott informéaci6é kinyerésére, gy(jtésére,
tarolasara, elemzésére, megjelenitésére és terjesztésére vonatkozd ismeretek dsszességét
is. A geomatika kiilondsen értékes dontés-el6készitd és tervezési eszkdzzé valik, tovabba
hatékonyan hasznaljak olyan eltérd tertileteken is, mint pl. a terepi felmérések, erdészet,
tengeri eréforrasok felmérése, dnkormanyzati szolgaltatasok, stb.

Geomatika a fels6oktatasban

Geomatikaval 6sszefiiggd felsGoktatas és tovabbképzés valamint a geomatikai tech-
noldgidk fejlesztésében méar a mult évtizedben tébb egyetem élenjart, (pl. Kanadaban a
Calgary Egyetem, Laval Egyetem, New Bruswicki Egyetem), de érvendetes fejlemény,
hogy az elmdlt évek folyaman térségiinkben is Iényeges el6relépés tortént, igy hazank-
ban is. Elég csak emlékeztetnem arra, hogy 6néllé Térinformatikai Tanszék miikodik a
fehérvari féiskolan vagy, hogy a BME-n 1992 6ta "foldmérd és térinformatikai mérno-
koket" képezlnk.

A kialakuloban levé geomatika (vagy geoinformatika) elnevezés( szakteriilet egyesi-
ti magaban a geodéziat, a foldmérést, a fotogrammetriat és a kartografiat informécidel-
méleten alapuld, egységes szemléleti mérndki tudomannyad (Geomatics Engineering).
Ennek megfelel6en mar tobb egyetemen a jél ismert szaktanszékek neviikben is kifeje-
zésre juttatjak a geomatika térhoditasat, pl.

a) Department of Geomatics Engineering
(University of Calgary, Canada),
b) Department of Geodesy and Geomatics Engineering

*BME Fels6geodézia Tanszék Bp, Megyetem rkp. 3.
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(University of New Brunswick, Canada),
c) Department of Geomatics

(University of Newcastle upon Tyne, United Kingdom) és
d) Deparment of Geodesy and Geoinformatics

(Stuttgart University, Germany).

A Zirichi Miszaki Egyetemen (ETH, Svéjc) pedig az 1998/99-es tanévvel vezették
be a geomatikamérnoki (Geomatikingenieur) szak oktatasat.

A szakmai felsGoktatassal foglalkozé nemzetkdzi rendezvények eredményei alapjan
altalanos egyetértés van abban, hogy a foldmérd és térinformatikai mérnoki tevékenység
és szaktudomany egységének (integritasanak) megtartasa céljabdl tovabbra is alapvetd
szilkség van elméleti geodéziai (felségeodéziai, matematikai és fizikai geodéziai, szatelli-
tageodéziai, geofizikai, sth.) ismeretek oktatasara kellé kiméretben (Vanicek et al. 1991,
Adam 1996). E vonatkozasban bizonyos ellentmondas érzékelhetd. Ugyanis a tantargyak
szama, amelyet oktatni kellene, erésen ndvekszik az egyetemeken és féiskolakon, mivel
a klasszikus tantargyakat semmi esetre sem hagyhatjuk el. Ezzel szemben a tanulmanyi
id6tartam nem ndvelhet6.

Az alaptudomanyi torzsanyag (matematika, fizika, mechanika, stb.) tovabbra is rend-
kivil fontos. A tarstudoméanyok oktatasat (geofizika, geoldgia, tervezes stb.) célszer(
megtartanunk, mert a GIS-nek integralé szerepe van. A GIS miatt nem kell lényegesen
megvaltoztatnunk a tantervet, hanem az egyes mar meglévé tantargyakba kell integral-
nunk minél gyorsabban a GIS-re vonatkozd ismereteket az el6bb emlitett integréld sze-
rep miatt. A kdzgazdasagi jellegl tantargyak aranyat célszer(i a tanterven belil novelni,
mert az lzleti szempontok oktatasa rendkiviil fontossa valik, mivel a GIS-nek egyre
novekvo piaca van.

A térinformatika miatt a vetiilettan és azon beliil a kartografia szemsz6géb6l nézve az
optimalizacié feler6sddik, hiszen a szamitégépek felhasznalasaval lehet6ség van az
adatbazisok atszamitasara a célszer(iségnek megfelel6 optimalis vetiileti rendszerekbe. A
geodéziai gyakorlat még hosszu ideig térképekkel és vetilleti rendszerekhez kotott térké-
pekkel (s6t egyre inkdbb digitalis térképekkel) fog dolgozni - és ugy tlinik legalabbis
Magyarorszéag viszonylataban - a kdzel jév6ben még nem lesz lehetség arra, hogy ter-
képektdl és vetileti rendszerektSl mentes informécids rendszerek széleskdriien megvalo-
suljanak (Mihaly 1998). Azonban még ebben az id8szakban is sziikség lesz olyan térképi
anyagokra és geodéziai informécidknak képernyds megjelenitésére, melyeket a kdznapi
ember kdnnyen attekint és megért.

Tobb eurdpai orszag fels6oktatasi intézmeénye vonatkoz6 tantervének tanulmanyoza-
sa és a mérnoki gyakorlat altalanos fejl6dése alapjan is altalaban megallapithaté az, hogy
a GPS-technika alkalmazasi korének béviilésével n6 a geodézia szerepének fontossaga
is: kovetkezésképpen a GPS-technika helyes és hatékony alkalmazésa sziikségessé teszi
a geodéziai modszerek és eljarasok mélyebb ismeretét mas mérnoki tudomanyok teriile-
tén is. A GIS/LIS-hez kapcsolodd ismeretek 6sszességét a geodéziai programok része-
ként célszer(i tekinteni, annak érdekében, hogy az adott alkalmazashoz elengedhetetlentl
szilikséges pontossagi (min6ségi) igenyeket biztositani lehessen.

A geomatika fejlédésével dsszefiiggd egyes gyakorlati problémak

A geomatika el@retorésével a geodéziai koordinatak atszamitasaval dsszefuiggé prob-
Iémak sokasodnak. Egyre nagyobb szamban tarsasagok és privat szakemberek is hasz-
naljak a geodéziai és foldmérési szakemberek altal létrehozott termékeket. Egyre tobben

Geomatikai Kézlemények 1., 1998
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érdekl&dnek (személyesen nalam is, még kulfoldrél is) a magyarorszagi geodézai vonat-
kozési rendszerr6l, a transzformacios paraméterekr6l és az alkalmazott vetiileti sik-
koordinata-rendszerekrél. Sok felhasznalonak azonban egyaltalan nincs ismerete a geo-
déziarol (vagy csak elég kevés van). Két fontos problémaval talaljak magukat szemben:
a) elég nehéz a sziikséges megfeleld informaciokhoz hozzajutni,
b) a kell6 ismeretek hianya miatt nem képesek azokat a buktatokat (hiba-
lehet&ségeket) elkerllni, melyek az esetleg talalt leirasokban el6fordulhatnak.

A hibalehet&ségek egyik példaja a 7-paraméteres hasonlésagi transzforméacié forga-
tasi paramétereinek el6jelével kapcsolatos, nevezetesen azzal, hogy a kdzzétett szamsze-
rii értékek el6jele 6sszhangban van-e a felhasznald altal alkalmazott szoftverben levével.
A forgatasi paraméterek nagysagatol fligg6en az ilyen tipust hibak tébb métert6l akar
néhény 100 m-ig is terjed6 helyzeti hibat okozhatnak.

A térinformatika (geomatika, GIS) és az RTK/DGPS (valds idej kinematikai GPS és
differencialis GPS mddszerek) el6retdrésével és rohamos fejlédésével egyre n6 a nagy
pontossagu ( 1 m) igényekkel fellépd alkalmazdsok szama. Ez a korulmény noveli a
helyes transzformacios eljards alkalmazasanak fontossagat. Ezért nagyon idészer(i az,
hogy a kapcsolédo témakoért az MTA Geodéziai Tudomanyos Bizottsaga is megvitatja az
1998. december 3-i (ilésén (Borza 1998, Zavoti 1998).

Mivel az emlitett problémakdr eurdpai szinten is jelentkezik, ezért az IAG EUREF
albizottsag technikai munkacsoportjanak 1998. juniusi és oktéberi tlésén is foglalkoz-
tunk a lehetséges megoldas kialakitasaval. Igény mutatkozik arra, hogy valamelyik euré-
pai geodéziai intézmény (val6sziniileg a BKG, az IfAG utddja, Németorszag) szervezés-
ében az Internetre keriiljon fel hozzaférhet§ formaban az eurdpai orszagok geodéziai
vonatkozési rendszerére és a szlikséges transzformaciokra vonatkozé leirds az adatokkal,
a hasznélati utasitassal, az elérhet6 felels szakemberek nevével és cimével, valamint
részletesen kidolgozott mintafeladatokkal egyitt. Egy hasonld, kordbbi anyagrol készi-
tett ismertet6t tartalmaz (Adam 1993).
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EXTENZOMETERES ADATOK MEGBIZHATOSAGANAK
NOVELESE A MUSZEREK EGYSEGES KALIBRALASAVAL

Mentes Gyula

Bevezetés

A Pannon-medence jelenkori tektonikai mozgasainak vizsgalatara a medencében és
annak peremén tobb extenzométeres allomas létesilt. Az obszervatériumok elhelyezke-
dését az 1. dbra mutatja, amely egyben feltiinteti az egyes m(iszerek hosszat és iranyat,
valamint a regisztralas modjat.

1. 4bra. A Pannon-medence extenzométerei.

A kismérték(i tektonikai mozgasok, valamint a nagyon lassu geodinamikai jelenségek
kimutatasa igen nagy érzékenység(i miszerek segitségével is csak hosszuidejd folyama-
tos méréssel lehetséges. Ezek a miszerek a tektonikai mozgdsok mellett - még stabil
obszervatoriumi korilmények kozott is - szamos egyéb geodinamikai jelenséget és loka-
lis zavart regisztralnak. Ezenkivil a m(szerek hémérsékletfliggése, 6regedése, sth. a
kimeneti jel lassy, a tektonikai mozgasok periédusidejének nagysagrendjébe esé megval-
tozasat az Un. driftet okozza. Ez utdbbi kikiiszébolése jelenti a legnagyobb méréstechni-
kai problémét. Ennek szemléltetésére a 2. dbra bemutatja egy nagyérzékenyseégi geodi-
namikai mszer (pl. extenzométer, délésmérd) altal regisztralt jelet, valamint a tényleges
tektonikai mozgéas meghatarozasanak menetét. A 2a. dbran a mért dsszetett deformacio-
gorbe lathato, amely tartalmazza a geodinamikai (tektonikai) deforméciot, a

MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézet, 9401 Sopron, Pf.5.
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2. dbra. Deforméciomérési regisztratum és dsszetevdi. (a) az Osszetett deformacio-
gorbe, (b) a levalasztott "nagyfrekvencias" zaj, (c) deformaciogoérbe a zaj le-
valasztasa utan, (d) a levalasztott arapalygorbe, (e) maradékgorbe, (f) a mara-
dékgorbe széthontasa deformaciora és driftre (Mentes 1996).

Geomatikai Kézlemények 1., 1998
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mszer driftjét, a foldi arapalyt és a tektonikai deforméciéhoz viszonyitva nagyfrekven-
cias jelnek tekinthet6 szeizmikus jeleket, valamint a lokalis zavarokat. A 2b. abra a leva-
lasztott nagyfrekvencias jelet mutatja. Ezt a jelet nem mindig tekintjik zajnak, hanem
gyakran tovabbi feldolgozasra kerdil, pl. a nagy féldrengések keltette hulldmok felhasz-
nalhatok a Fold sajatrezgéseinek kimutatasara (Mentes 1991a). A 2c. dbran lathat6 sz(irt
jelb6l levalasztva az arapalyjelet (2d. abra) kapjuk a 2e. abran lathaté maradékgorbét. Az
arapalyjel analizisébdl kapott adatok hozzajarulhatnak a Fold szerkezetének jobb meg-
ismeréséhez. A maradékgdrbe tovabbi analizisébdl pedig a deforméacié mértékére lehet
kovetkeztetni. Ez utdbbi feladat jelenti a deformacid-méréseknél a legnagyobb problé-
mét, mivel a maradékgodrbe a deforméaci6 mellett a miiszerek instabilitasabdl, dregedésé-
bél, az alapkdzet és a miszer csatlakoztatasabdl valamint a regisztralasi hely instabilita-
sabol (lreghatas, hémérséklet-, 1égnyomas-, paratartalom-valtozas, stb.) szarmazé mi-
szerjarasokat az un. driftet is tartalmazza (2f. abra). Mind a deformacio, mind a drift
hosszuperiddusu jelnek tekinthetd, ezért szétvalasztasuk csak a miszerek viselkedésének
pontos ismeretében végezhet6 el. A gyakorlatban azonban m(iszereink viselkedését ill. a
kornyezeti paraméterek és lokalis hatasok miszereinkre gyakorolt hatdsat nem ismerjik
pontosan, ezért a drift és a deformacid sem vélaszthatd szét tokéletesen. A problémét
csak bonyolitja, hogy az arapaly hosszlperiédusd hulldmait sem tudjuk a maradék-
gorbérol tokéletesen levalasztani. Ezért a 2f. dbra egy idealizalt esetre vonatkozik.

A maradékgorbébdl a miszerdrift levalasztasa csak komplex méréstechnikai modsze-
rekkel végezhet6 el (Mentes 1994), amelyek kozil kiemelkedd szerepet jatszik a miisze-
rek rendszeres kalibraldsa. Erre a célra egyrészt a miiszerekbe beépitett kalibralé egység
szolgal, amellyel a mliszerek naponta automatikusan kalibralhatok, masrészt pedig a
Pannon-medence extenzométerei altal mért adatok egységes értelmezése céljabdl a ma-
szerek egységes kalibralasara is sziikség van.

Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézetben (MTA GGKI) mind a mér6érzé-
keldk és a beépitett kalibraléegységek mind pedig a miikodd extenzométerek obszervato-
riumi (in-situ) kalibralasara nagypontossagl modszereket és berendezéseket dolgoztunk
Ki.

Az extenzométerek elve és felépitése

A geodinamikai deformécié mérésére altaldban rdd-extenzométereket hasznalnak.
Ezek mlkodésének az az alapja, hogy a kézet deformécidja ket kdzeli pont (0,1-1 mm)
kdzott annyira kicsi, hogy a jelenlegi mér6atalakitokkal nem mérhet6. Ezért két tavolab-
bi pont (1-100 m) koz6tti elmozdulast hatarozunk meg oly médon, hogy az A pont el-
mozdulésat egy teljesen merev rid segitségével atvisszilkk a B pontba, ahol mar nagy
pontossaggal mérhetd (3. abra). A Pannon-medence extenzométerei 2-2,5 m hosszUsagu,
40-45 mm atmérdji kvarciiveg csévekbdl dsszeerdsitett merev rudakbdl épiilnek fel. A
rad merevségének és az elmozdulast mérd elektronika miikddésének, valamint a miiszer
érzékenységének ellendrzésére a radba egy kis elmozdulas (0,1 - 0,3 um) el@allitasara
szolgalo kalibral6 egységet (crapaudine-t ill. magnetostrikcios atalakitot) épitenek be. A
Magyarorszagon létesitett, valamint a Vyhne-ben (Szlovékia) és Lazec-ben (Csehorszag)
mUkodd extenzométerekben az elmozdulas mérésére az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutatdintézetben kifejlesztett kapacitiv mér6atalakito szolgal.

Geomatikai Kézlemények 1., 1998
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ANNNNNN \\§

///////////ﬂ

SIS

3. abra. Rud-extenzométerek elvi felépitése.

A kvarccsoves extenzométerek felépitését a 4. dbra mutatja. A miiszerek részletes le-
irésat Mentes (1991b) ismerteti.

Amint az a 3. 4brdbol lathaté - méas miszerekkel ellentétben - az extenzométernek
szerves részet képezi a két végpont kozott elhelyezkedd kézet is. A miiszernek a kdzet-
hez erdsitesérél, annak szilardsagarol, valamint a kézet allapotarol a beépitett kalibréalo6-
egység nem ad felvilagositast. Ezért az extenzométereket egy kilén kalibrald berende-
zéssel rendszeres id6kdzonként ellendrizni kell. Ha a kiillonb6z8 mliszereket azonos
berendezéssel kalibraljuk, akkor biztosithatd az egyes extenzométerekkel mért adatok
azonos meghbizhatdsaga is.

/1117777777777 777 1777777777777,

4. dbra. A kvarccsdves, hosszl extenzométerek felépitése.

Extenzométerek beépitett kalibraléegységeinek és érzékel6inek laboratériumi
kalibralasa

A nanométer felbontoképességii érzékel6k és a 0,1 pm nagysagrend(i elmozdulast
el6allitd beépitett kalibralo egységek vizsgalatara, karakterisztikainak felvételére a 0,1
pUm pontossagu lézer-interferométerek kozvetlenil nem alkalmasak. Ezért az MTA
GGKI-ban egy olyan kalibralé berendezést fejlesztettiink ki, amellyel nm nagysagrenddi
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elmozdulasok mérhet6k. A berendezés elvi felépitését az 5. abra, mechanikai felépitését
pedig a 6. dbra mutatja.

A berendezés egy precizios tengely koril elforduld, kézépen finoman csapagyazott
karbdl all, amelynek elfordulasat a kar végeinél elhelyezett differencial-kondenzatorok
érzékelik. A két differencial-kondenzator jele a kar elfordulasa sorén ellentétesen valto-
zik. A két jelet egymasbol a kiillonbségképz6 erdsitével kivonva a kar elfordulasabél
szarmazo jelek 6sszeadddnak, az érzékenység kétszeresére n6. A kdrnyezeti paraméterek
valtozasanak a hatasa egyrészt a kar egyes végein levé két kondenzatorban, masrészt a
kar két végén levé mérdatalakitoban azonosan jelentkezik. A kar végein levd differenci-
al-kondenzéatorok miatt a kornyezeti hatdsok kiesnek, legfeljebb a kondenzatorok
aszimmetriaja miatt marad némi zavaré jel. Mivel a kar két végén levé kondenzatorok
jele a kdrnyezeti hatasokra azonosan valtozik, a kiilonbségképzé erésité a még fennma-
radd zavar6 jeleket tovabb csokkenti. Hasonl6 médon belathatd, hogy a kétszeres kii-
Ionbségképzés a forgastengely excentricitasabdl szarmazo6 hibakat is Kiejti. A tengely
excentricitasa altal okozott karelmozdulas felbonthatd kariranyl és a karra meréleges
Osszetevlre. A Kkariranyld elmozdulasra a kar végén elhelyezked6 differencial-
kondenzatorok nem érzékenyek, a karra mer6leges elmozdulésra pedig a kar ket végén
lev mérg-atalakitok azonos jelet adnak, amit a kiillonbségképzé erdsité ejt Ki.

I
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5. dbra. Nagyfelbontasi méré-atalakitok vizsgalatara kifejlesztett kalibralé berendezés
elvi felépitése.

A mérend6 elmozdulast az Utk6z6- vagy csatlakozéponton keresztil kézoljik a kar-
ral. Ez a pont a forgastengely kdzelében van, ezért a differencial-kondenzatorok az (itko-
z6pont elmozdulasanak kb. 6tszordsét mérik, amely szintén hozzajarul a nagy felbontd-
képesseg eléréséhez.

Crapaudine és magnetostrikcids atalakitok vizsgalatahoz az atalakitot a felerdsité fu-
ratok segitségével lehet stabilan az alaplapra felfogatni. A pontos kalibralas érdekében
sziikség van akkora terhelGer6 beallitasara, amely Gizem kozben fellép. Ennek bedllitasa-
ra szolgdl a nyomoer6t szabalyozd csavar. A nagy felbontoképességl kalibralo-
berendezést lézer-interferométerrel csak "nagy lépésekben”, 1-10 m-enként lehet kalib-
ralni. Ez kétféle mddon torténhet (Mentes 1995). Az els6 esetben a lézer-interferométer
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reflektorprizmajat az ttkdzéponthoz erdsitjiik és kdzvetlendil az litk6zépont elmozdulasat
mérjik. A masik esetben sz6gmér6 interferométerrel a kar elfordulasat mérjik és az
litkdz6pont, valamint a forgastengely tavolsdganak ismeretében az ttk6z6pont elmozdu-
l4sa szamithato.

{ =
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6. abra. Nagyfelbontasu mérg-atalakitok vizsgalatara kifejlesztett kalibral6-berendezés
mechanikai felépitése.

Ez utobbi modszer azért lényeges, mert mérdatalakitdt, crapaudine-t vagy mag-
netostrikcids atalakitdt kalibrélva csak a szdgelfordulas mérését tudjuk a kalibréléberen-
dezés karakterisztikajanak egyidejd ellenérzésére alkalmazni, mivel az itkdz&pont ebben
az esetben a vizsgalandé eszkoz csatlakoztatasara szolgal.

Elmozdulas [um]

7. abra. A kalibral6 berendezés lézer-interferométeres hitelesitéssel kapott karakteris-
ztikaja.
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A kalibraléberendezés Iézer-interferométeres hitelesitéssel kapott karakterisztikajat a
7. ébra és linearitéasi hibajat a 8. dbra mutatja. A kalibral6 berendezés atlagos érzékeny-
sége a mérésekbdl: 99,3 mV/ m és az érzékenység meghatarozasanak atlagos hibaja
0,1 mV/ m, ami kb 0,1%-nak felel meg.

A durva Iépésekben felvett karakterisztikanak a mérési pontok kozotti linearitasa
nemcsak feltételezés, hanem elektronikus mérési modszerekkel is igazolhatd. Ezért a 8.
abra tulajdonképpen nem a karakterisztika linearitasi hibajat, hanem a lézer-interferomé-
teres kalibralas hibajat adja meg. A kalibrald berendezés linearitdsa a méréssel kapott
értékeknél valamivel jobb. Ez megnyugtatdan csak Ugy volna igazolhatd, ha nagyobb
felbontdképesség(i Iézer-interferométer allna rendelkezéstinkre.

01 T
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S —
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Elmozdulas [um]

8. abra. A kalibrald berendezés 1ézer-interferométeres hitelesitéssel kapott karakteriszti-
kajanak linearitasi hibai.
A 9. dbra példaképpen a kalibral6 berendezéssel egy extenzométerek rendszeres napi

hitelesitésére hasznalhat6, permendirmagos magnetostrikcios kalibralénak a kifejlesztett
berendezéssel felvett karakterisztikajat mutatja be.

160,00 —
140,00 +

120,00 + -
100,00 + -

80,00 A
60,00 + —
40,00 + -

Elmozdulas [nm]

20,00 + _/

0,00

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Kalibraléaram [mA]

9. abra. Permendurmagos magnetostrikcids kalibraldegység karakterisztikéja.

Geomatikai Kézlemények 1., 1998



18 EXTENZOMETERES ADATOK MEGBIZHATOSAGANAK ...

Extenzométerek obszervatoriumi, in-situ kalibralasa

Az extenzométereket az obszervatériumban valé installalas utan mindig, ezt kdvet6-
en pedig rendszeresen kalibralni kell. A fotoregisztralast alkalmazé miszerek esetében
(Latynina és Karmaleeva 1978) a fotoregisztral6 optikai attételének ismeretében hataroz-
tdk meg az extenzométer érzékenységét. A fotopapiron kapott kis kitérés és az optikai
attétel nem pontos ismerete (az extenzométer dorzskeréken keresztiil forgatja a fényvisz-
szaver( tukrét) és hibai miatt a mddszer nem elég megbizhatd.

Ha egy régid tektonikai mozgasvizsgalatara tébb extenzométert hasznalunk, akkor
célszer(i a mérési eredmények egységes interpretalhatésaga érdekében az egyes misze-
reket ugyanazzal a kalibrald-berendezéssel hitelesiteni. Az MTA GGKI-ban kidolgozott
modszerrel nemcsak az extenzométerek kalibraldsa végezhetd el nagy pontossaggal,
hanem a kalibral6 berendezéssel hosszu ideig egyiitt lehet regisztralni az extenzométer
jelét. A extenzométer elektronikaja és a kalibraléegység altal egyidében regisztralt je-
lekbdl kovetkeztetni lehet az extenzométer driftjére. Ha az extenzométer driftjét nem
ismerjlk, akkor azt helytelen(l tektonikai mozgaskeént is interpretalhatjuk. A kidolgozott
kalibralasi eljards tehat a mérési adatok pontossaga mellett azok megbizhat6sagat is
noveli.

Az obszervatériumi kalibralasi mdodszer elvét a 10. dbra mutatja. Az extenzométer
kapacitiv mérg-atalakitojanak mozgo bilincse kdzelében az extenzométer csdvére felsze-
relink egy masik bilincset, amelynek segitségével a kalibralo berendezést csatlakoztat-
juk az extenzométerhez. Nagyon fontos, hogy a kalibrélé berendezés a pilléren stabilan
alljon. Az alkalmazott kalibralé berendezés azonos az 5. valamint a 6. abrakon bemuta-
tott berendezéssel, amelyet nagyérzékenységl mérg-atalakitok, valamint magnetostrik-
ciés atalakitok és crapaudineok vizsgalatara fejlesztettlink ki.

A magnetostrikcios tekercsre rdadva a hitelesit6 aramot (rendszeres napi hitelesités-
kor alkalmazott aramot) a kalibrald berendezéssel és az extenzométerrel is regisztraljuk
az extenzométer elmozdulésat. A Iézerrel elézetesen kalibralt kalibraloberendezés érzé-
kenységének ismeretében az extenzométer érzékenysége meghatérozhaté. A mérés
nagyszamu megismétlésével a mérés pontossdga fokozhatd. A magnetostrikcids tekercs
aramat nullatol a maximumig lépésenként valtoztatva meghatarozhatd a rendszer lineari-
tasa is. Ehhez azonban el6zetes mérésekbdl ismerni kell a magnetostrikcios tekercs line-
aritasat.

10. dbra. Extenzométerek obszervatériumi, in-situ kalibralasanak elve.
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A magnetostrikcids kalibralasnal az extenzométer rudjanak merevsége miatt nem
okoz mérési hibat, ha a kalibral6 berendezést nem pontosan az extenzométer kapacitiv
érzékel8je mozgolemezét rdgzitd bilincsnél csatlakoztatjuk a kvarciiveg radhoz. Abban
az esetben, ha az extenzométer és a kalibralé berendezés elektronikajaval parhuzamos
regisztralast végziink drift meghatarozas céljabdl, a kiillonb6z6 csatlakozasi helyek miatt
mas-mas bazishosszt kell figyelembe venni. Ilyenkor a két csatlakozasi pont tavolsaga-
nak ismeretében a kalibraléberendezéssel mért elmozdulasokat at kell szdmolni az ex-
tenzométer tényleges hosszara.

A mérési modszerrel eddig az 1. tdblazatban felsorolt extenzométereket kalibraltuk.
A mérések pontossaganak bemutatasara a 11. abra megadja a budapesti 1. szamu exten-
zométer esetében az egyes skalatényezdk eltéréseit az atlagos értékt6l egy 30 méréshdl
allé sorozat esetében, 18,7 mA kalibraléaramnal. A gorbébdl jol lathatd, hogy a kalibra-
las hibaja szels6 esetekben is kisebb, mint 1 %, amely Iényegesen jobb, mint a fotore-
gisztralassal torténd kalibralas 4-5 %-os hibaja.

1. téblazat. Az eddig kalibralt extenzométerek skalatényezgi (érzékenységei).

EXTENZOMETER HOSSZUSAG [m] REGISZTRALAS SKALATENYEZO
Budapest 1. 21 elektromos 1,341 [nm/mV]
Budapest 2. 13 elektromos 2,259 [nm/mV]
Sopron 22 elektromos 0,219 [nm/mV]
Vyhne (Szlovékia) 20,5 foto 4,907 [nm/mm]

0,015 +

0,01 +

0,005

Hiba [nm/mV]

b

-0,005

-0,01 —

10

15 20
Mérések szama

25 30

11. &bra. A Budapest 1. extenzométer skalatényez6jének meghatérozasi hibai.
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Osszefoglalas

Az elvégzett vizsgalatok bizonyitjak, hogy az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutato-
intézetben kifejlesztett kalibralé berendezés az eddigi megoldasoknal sokkal nagyobb
pontossaggal alkalmazhat6 kapacitiv és CCD érzékel6k (Mentes és Kahmen 1995), va-
lamint az extenzométerek napi rendszeres kalibralasara a miszerbe beépitett, mikrométer
alatti finommozgasokat el8allitd crapaudine-k és magnetostrikcids atalakiték pontossagi
vizsgalatara (Mentes 1995). Erre korabban csak kdzvetett mddszerek alltak rendelkezés-
re. Az altalunk kidolgozott berendezés és mddszer segitségével a Pannon-medence 6sz-
szes extenzométere azonos pontossaggal kalibralhaté (Mentes 1998), amely lehetévé
teszi a miszeres hibak kisz(irését és az azonos megbizhatésagi mérési adatok egységes
interpretalasat.

Kdszdnetnyilvanitas

A tanulmény az OTKA T 019030 és T 014896 szdmu kutatasi projektek keretében ké-
szillt.
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AZ ELEKTROOPTIKAI TAVMEROK KALIBRALASA

Banyai LaszI6”
Bevezetés

A rendszervaltast kdvetéen egyre fokozottabban jelentkezik a gyakorlati munkak so-
ran a mindségbiztositasi rendszerek kidolgozasanak az igénye, melyet térvényi elGirasok
is szabalyoznak. A geodéziai munkak mindségbiztositasi rendszere magaban foglalja a
geodéziai mliszerek kalibralasat, illetve a kalibralas eredményeként kidllitott bizonyit-
vanyt, amely a vizsgalt mliszer megbizhatésagi adatait tartalmazza.

Magyarorszagon els6ként az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézetben hoztak
létre akkreditalt laboratériumot a sz6gméré és szintez6 mliszerek kalibralasara (Orban
1999).

Annak ellenére, hogy intézetlink a korabbi évek rendszeres geodinamikai vizsgalatai
sordn az elektrooptikai tavmérdk kalibralasa teriiletén is jelentds tapasztalatokra tett
szert, a thvmér6k alapvonalon torténd kalibralasanak feltételei Sopronban még nem adot-
tak. A FOMI g6dollGi alapvonalanak az akkreditalasa, amely megfelel a sziikséges mi-
szaki feltételeknek, jelenleg is folyamatban van.

Ebben a tanulméanyban &sszefoglaljuk az alapvonalon térténé kalibraciés mérések
feldolgozasa soran szerzett tapasztalatainkat, bemutatjuk a Wild Leica DI2002 szabatos
tdvmérd godolldi alapvonalon torténd kalibraldsanak eredményeit és dsszefoglaljuk az j
alapvonalak optimalis tervezésére vonatkoz6 ismereteinket.

A Kkalibrécios mérések feldolgozasa

Az elektrooptikai tavmérék kalibralasa soran kivancsiak vagyunk a tavmérd ossze-
adoallanddjara, a méretarany-tényez6jére (vagy szorzéallandojara), a méréseket terheld
ciklikus (vagy harmonikus) hibakra valamint a mérések meghbizhatésagara.

A miszerek gyartasakor az 0sszeaddallandét és a méretarany-tényez6hoz rendelt kor-
rekciot nullaértékiinek allitjak be. Ezek az értékek azonban a hasznalat soran idében
valtozhatnak, kiléndsen a vevdk alapfrekvenciaja, amely 6regedés kdvetkeztében éven-
ként akér az 1 ppm (1L mm/km) értéket is meghaladhatja. A gyartok a mérések varhato
kdzéphibajat az

m=+x(A+B L) 1)

alakban adjak meg, ahol L a mért tavolsag, A a konstans és B a tavolsagfiiggé tag
(Krauter és Sarkozy 1974), melyeket altalaban mm illetve mm/km (ppm) dimenziékban
adnak meg. A tdvmérések megbizhatésagat a tdvmérdk, az alkalmazott meteoroldgiai
korrekcidk és kozvetve a h6mérséklet, Iégnyomas és paratartalom mérésék meghizhato-
sdga hatarozza meg. Ezeknek az dsszetev6knek a hatasa egyiitt jelentkezik, ezért a kalib-
racios méréseknél ezeket az eszkdzoket szintén egyiitt kell alkalmazni.

Egy alkalmas kalibracidés alapvonalon minden kombinacioban végzett tAvmérések
felfoghatok egy olyan egydimenzios halézat meghatarozasanak, ahol az alappontok
egyetlen koordinatatengely mentén helyezkednek el, ezért a tavolsagok és az ismeretlen
koordinatak kdzott kozvetlenil linearis 6sszefliggések irhatok fel, valamint a folos méré-
sek szdma is kedvez8en alakul. A geodéziai gyakorlatnak megfelel6en a kalibracids

" MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet, 9401 Sopron, Pf. 5.
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mérések feldolgozasara a legkisebb négyzetek modszere szerinti kiegyenlitéssel keriilhet
sor. Az 1. abran a g6doéll6i alapvonal sematikus rajzat mutatjuk be.

0 24 216 432 864
I I I I I
Alaptéavolsagok:

Xo1 < > 24m

Xopp <—m8M8> 216 m

Xoz < > 432 m

Xos < > 864 m

mérések minden kombinacioban:
L1 m<——>p 24 m
Lo m<&——>p 216 m
L3 m< >p 432 m
Ls m< >p 864 m
Ls m< >p 840 m
Ls m< >p 408 m
L7 m<——>p 192 m
Ls m<———>p 216 m
Lo m< >p 648 m
L1o m< >p 432 m
miszer: m prizma: p

fliggetlen kuldénbségek:
Ls-L; 840 m, Ls-L; 648 m, Lo-Lg 432 m, Lio-L, 215 m, Ls-Lg 24 m

1. 4bra. A godollgi alapvonal sematikus vazlata.

Az S méretarany-tényez6t, mellyel az Lm mért tavolsagot az Ln névleges értékre az
Ln =S Lm

osszefiiggéssel lehet atszamolni, célszer(i az S = 1.0 + b 6sszegre felbontani, ahol b a
méretarany-tényez6nek a névleges értékt6l valo eltérése, amit a tovabbiakban méret-
arany-eltérésnek neveziink.

A kalibracios mérések kozvetitd egyenleteit altalanosan az

Lij + (@ + b Lij) = (Xoj + dx;) - (Xoi + dxi)

alakban irhatjuk fel, ahol @ az 6sszeadd-allandot, Xoi az alaptavolsagot és dXi az alap-
tavolsdgokhoz rendelt valtozasokat jeloli. A mérésekhez Vijjavitast rendelve a

Vvij=-a- b Ljj+ dxj - dxi - (Lij - (Xoj - Xoi)) 2
javitasi egyenletekhez jutunk, amely métrixos alakban a
v=Ax-l
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Osszefuiggéssel irhatd fel.
Az egyenletrendszer megoldasat Detrek6i (1991) alapjan az 1. tablazatban, a ki-
egyenlitéshez kapcsol6do statisztikai teszteket pedig a 2. tdblazatban foglaltuk dssze.

1. tdblazat. A koordinata kiegyenlités dsszefoglalasa.

javitasi egyenlet v=Ax-I
minimum norma VIPv= min !
stlymatrix P= 2M,1=Q.?
normal egyenlet A'PAx=A'PI
ismeretlenek X'=(A'P A)™ AP |
mérési javitasok Vi=AX -1
slyegység kozéphibaja ‘2= (T_/ PV /f
variancia matrix My= '"%A'PA)YV= '2Q,
variancia matrix Mv= "2(QL-AQxA!
a priori értékek: o, ML szabadsagfok: f
2. tablazat. A statisztikai tesztek 6sszefoglalasa.
khi négyzet ( 2?) f 'z 2 %
tau () IVil/mui g
student (t) [ Xil/mxi ts
student (t) | X'a-X'B|/M x tia+
kdzéphibak: m szabadsagfok: f

Azt, hogy a méréseink megfeleltek-e az el6zetes elvarasoknak az (1) dsszefliggés
alapjan becstlt My variancia matrixon keresztll a khi négyzet és tau tesztekkel ellen-
Orizhetjuk. Az egyes becsult ismeretlenek nullatél vald szignifikdns eltérése student
teszttel vizsgalhatd. Két azonos, de killénbdz8 médon becsiilt ismeretlen azonossaga - a
kiilonbségik nullatél vald szignifikans eltérésén keresztil - szintén student teszttel ellen-
Orizhetd.

A (2) 6sszefliggésbdl kiindulva kiilénbdz6 fliggetlen modszereket alkalmazhatunk:

Az A-madszer szerintaz X' = | a dXi . . . | ismeretlenek az alapvonal elfogadott
hosszainak ismerete nélkil is meghatérozhat6k, mivel ez a megoldas reguléris normal
matrixot eredményez.

A B-madszer szerinti altalanos modell X' = | a b dxu . . . | ismeretlenjei szingu-
laris normal matrixokhoz vezetnek, ezért a szabadhal6zatok elvének megfelelGen a

dxi® = min! feltételnek megfelel§ altalanositott inverzet alkalmazhatjuk. Ebben az
esetben az alapvonal elfogadott hosszainak az ismerete is sziikséges.

A -madszer szerint lehetdségiink van olyan  Lij = Lj - Lj kilénbségek képzé-

sére, melyek tovabbra is fliggetlenek és kdzéphibajuk az m? L =mii + m2|_j Ossze-
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fliggés alapjan becsiilhet6 (1. abra). Ekkor az egyetlen ismeretlen (D) az alapvonal elfo-
gadott hosszainak az ismeretében hatarozhat6 meg, mivel az dsszead6allandé a kilénb-
ségképzés soran kieseik. Ennek ellenére az @ mennyiséget is ismeretlenként kezelhetjik,
de eredménydil nulla varhat6értékl mennyiséget illene kapnunk.

A f616s mérések szama a C-mOdszer esetében a legkedvezébb, ahol az a , b isme-
retetlenek az alapvonal elfogadott hosszainak az ismeretében egylitt hatdrozhatok meg.
Mivel ebben esetben az ismeretlenek korrelacidja elég nagy érték, a kiilénb6z6 fiiggetlen
modszereket egyitt célszer( alkalmazni.

A Wild Leica DI12002 szabatos tavmér6 kalibracioja a godoll6i alapvonalon

Intézetlink Wild Leica DI12002 szabatos ratéttavmérdjének a godélléi alapvonalon
végrehajtott egyik kalibraciéjanak az eredményeit és a kiilonb6z6 mddszerek 6 jellem-
z8it a 3. és 4. tablazatban foglaltuk dssze. Az adatfeldolgozast egységnyi és a gyartok
altal megadott a priori megbizhatésdgok alkalmazasaval is elvégeztik. A kilonb6z6
megoldasok 0sszhangjat az eredmények statisztikai vizsgalata is alatdmasztotta, amely
azt mutatja, hogy a méréseket durva hibak nem terhelték és gondos méréssel az a priori
megbizhatésagnal kedvez6bb eredmények is elérhetdk.

Méréstechnikai szempontbol a pontradllas, ratéttdvméréknél a prizma bedllitasa és a
meteorolégiai paraméterek mérése lehet a legjelent6sebb hibaforrds. Ez utobbi csokken-
tésére hordozhat6, automatikusan regisztralé6 meteorolégiai allomast allitottunk éssze.

3. tablazat. A kilénb6zé mddszerek jellemz6inek dsszefoglalasa.

modszer | ismeretlenek min. norma folos mérések | X hasznalata
A a dxi V'Pv 5 nem
B a b dx VIPv, dxi? 5 részben
b VPV 4 igen
() | @ b VviPv 3 igen
C a b VPV 8 igen
4. tablazat. A D12002 szabatos tAvmérd kalibréciojanak eredmenyei.
Sulyozas: egysegnyi m. 1 mm+1mm/km
Médszer a (mm) b(mm/km) a (mm) b (mm/km)
A 0.5010 +0.16 - 0.5628 +0.15 -
B 0.5010 £0.16 |3.2784 +0.50| 0.5628 £0.15 |3.0403 +0.55
- 2.8424 £0.22 - 2.8523 £0.22
() (-.1530 £0.22) [ 3.0855 £0.42|(-.1372 +£0.21) | 3.0757 +£0.41
C 0.5948 +0.15 (2.9076 +0.30| 0.6098 +0.13 ({2.8708 +0.32
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Kalibracids alapvonalak optimalis tervezése

Sopron kdrnyezetében a Harkai-platon talalhaté két olyan, egymastdl 859 m tavol-
sagra lév6 vasbetonpillér, amely a Soproni Egyetem mér6terepének a része. Mivel a
pillérek egy kevésbé forgalmas orszaglt mentén helyezkednek el, és az eddigi mérési
tapasztalatok alapjan a tertilet stabilnak tekinthetd, alkalmas lehet kalibréacios alapvonal
kiépitésére is.

Mivel a godoll6i tapasztalatok alapjan az 6t pillérre vonatkoz6 minden kombi-
nacioban végrehajtott méréseket (1. abra) egy gyakorlott mérécsoport 2-3 6ra alatt végre
tudja hajtani és a félos mérések szama is optimalisnak tekinthet6, ezért hasonlé halozat
kialakitasat tervezziik.

Egy egységnyi hosszlsagu alapvonal két végpontja kdzétt tovabbi harom pillér opti-
malis elhelyezésére vonatkozdan végeztiink kiilonb6z6 vizsgalatokat.

Els6 vizsgélatként olyan ponthelyeket kerestink, amely a C-maodszer szerinti fel-
dolgozésnal a legkedvezébb kozéphibéakat szolgaltatja a Spur(Qx) = min! feltételen
keresztiil. A legrosszabb elhelyezést természetesen a Spur(Qx) = max! feltételt6l var-

hatjuk. Az eredményeket az @ , b ismeretlenek kozotti korrelaciéval (Korr.) egyiitt az 5.
tablazat fels6 részében mutatjuk be. A legkedvez6bb megoldas sajnos gyakorlati szem-
ponthol Kivitelezhetetlen. Pusztan azt jelzi, hogy elméletileg a lehetséges legrovidebb és
leghosszabb tavolsagokat célszer( egyutt alkalmazni.

5. tablazat. Az alapvonal-tervezés eredményeinek dsszefoglalasa.

Modszer X1 X2 X3 Spur (Qx) | Korr.
legkedvezébb 0.000 0.000 1.000 1.167 0.522
legrosszabb 0.286 0.500 0.713 5.352 0.887
duplazas 0.125 0.250 0.500 3.470 0.819

L1 - norma 0.100 0.400 0.800 3.518 0.842
L2 - norma 0.100 0.380 0.820 3.324 0.834
L -norma 0.100 0.366 0.833 3.188 0.827

Az alapvonalakat régebben az alaptavolsagok duplazésaval szoktdk kialakitani,
amely egyrészt a Vaiséla-féle fényinterferométer tulajdonsagaihoz alkalmazkodik, mas-
részt a kdzel azonos tavolsagok kiilonbségének a mérésével torténd duplazasnal a tivmé-
r6 szabalyos hibai gyakorlatilag kiejthet6k. A goddllgi alapvonal is 1ényegében ennek a
két modszernek az alkalmazasaval késziilt (Németh 1988). A duplazasra vonatkozo
eredményeket szintén az 5. tablazat tartalmazza.

A duplazasos modszer legnagyobb hétranya az, hogy a minden kombinaciora vonat-
kozo tavolsadgok nem egyenletesen oszlanak el, ezért a ciklikus (vagy harmonikus) hiba-
kat nem lehet megfelel6en nyomon kovetni. Az idealis egyenletes elosztast az L1, L2 és
L normék alkalmazésaval is megprobaltuk megkdzeliteni. Az eredményeket az 5. tab-
lazat also része tartalmazza. A vizsgalt modszerekre vonatkozd tavolsagok eloszlasét az
idedlis elrendezéssel egyitt a 2. dbran mutatjuk be. A duplan el6fordulé tavolsagokat 2-
vel jeloltik.
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A legrosszabb megol-
— dasnal négy, a duplazd
i 22 2 12 modszernél  harom oldal
E D fordult el kétszeresen.
S S A A S A Nagyon érdekes eredmény,
W xS X xC D Tkl Xl hogy az L1 norma szerinti
N megoldas egy tavolsagtol
Y N R T eltekintve elGallitja az idea-
* s s e I e s v . lis elrendezést, de ez az egy
R TR TOUUUE TV SUNTS SO SOy tavolsdg kettGzve fordul
# el6. Az L megoldas is

S szimmetrikus  elrendezeést
S T PRI SRR IREIIES szolgaltatott: harom tavol-
2 N S D sag a helyére kerilt, két
oo R tavolsagkdéz rovidebb, a
,_ ..... ..... ..... ..... ..... ..... . ..... kOZépS6 pedlgaro\”dulések
O L S S Osszegével  hosszabbnak
oo Do adddott.

0 01 02 0.3 04 05 06 0.7 0.8 09 1 Az 5. tablazat alapjan az
L megoldas tekinthet6 a
. idedlis AL * |2 legkedvezGbbnek, de hason-
I6an a dupldzéshoz a korre-
lacié itt is nagyon magas
értéka.

* L X duplazéd ¢ legrosszabb

2. dbra. A tavolsagok eloszlasa a vizsgalt megoldasok
esetében.

Az eredmények odsszefoglalasa

A tdvmérdk oregedésének és helyes miikodésének az ellenérzésére célszerli évente
legalabb egy kalibracios mérést elvégezni. A kalibracié a szabatos munkak esetében a
mérések elétt, vagy utan, esetleg minkét alkalommal is indokolt lehet.

A mérések feldolgozasandl statisztikai teszteket célszer(i alkalmazni. A kiilénboz6

megoldasoknal fellép6 nagy korrelacio miattaz A,  és C fluggetlen modszerek egyiit-
tes alkalmazasaval ellendrizhetjik az eredmények helyességét.

Az 0 alapvonalak létesitésénél az L  norma szerinti tervezeést javasoljuk, ha az alap-
vonal méréséhez szabatos eszkdzok allnak a rendelkezésiinkre. Ellenkezd esetben a dup-
lazéas lehet a megfelel6 megoldas.
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GPS MERESEK FELHASZNALHATOSAGA FOLYON
ATSZINTEZESHEZ

Dr. Dede Kéroly , Sz(ics LaszIé
Bevezetés

A folyok, illet6leg nyilt viztiikor feletti atszintezés végrehajtasara az utobbi szaz év-
ben szamos eljarast dolgoztak ki, és ezt napjainkban is killénféle modon, kiilonféle spe-
cialis mér6eszkozokkel végzik. Ezek kozott megemlithetjiik a tarcsas szintez6lécek al-
kalmazasat vagy a vastag osztasvonasokkal ellatott szintezélécekkel végzett atszintezést,
a Zeiss-féle "kettds-m(szerrel" és a hozza tartozd specialis jelekkel valé6 mérést, a hidro-
sztatikai szintezést és a lézer-szintez8k felhasznalasaval végzett atszintezést (Feles 1954,
Homordédi 1996, Miskolczi 1973a).

Az EOMA 11. poligon 1121 szamd I1. rend(i vonalan Lo6rév-Duna talpart kdzott nyilt
viztlkor feletti atszintezést kellett végezni. Az eddig alkalmazott eszkdzoktdl részben
eltér6 miszerfelszerelést hasznaltunk, és a kivalasztott eljarast egy masik szintezés vég-
rehajtasakor a Tisz&n valé atszintezéskor is alkalmaztuk.

A GPS technika széleskor( elterjedése kdvetkeztében, magassdg meghatérozasra tor-
tén6 felhasznalasa egyre tobb teriileten kertil elétérbe (Joo 1998, Odor és Toth 1997).
Annak vizsgélatara, hogy folydkon vald "atszintezésre" milyen lehet6ségek vannak, a
két atszintezéssel egyidejlileg GPS méréseket is végeztiink. A tapasztalatokrol és az
eredményekrdél az alabbiakban szamolunk be.

Nyilt viztukor feletti atszintezés

Kilonleges szintezési feladatot jelent, ha a szintezési vonallal szélesebb vizfeliilet fe-
lett kell athaladni. A feladat végrehajtasa viszonylag egyszer(ibb, ha az atszintezés he-
lyén hid van. Ekkor a miszerallasokat a pillérek folé tervezziik és a lécek (kotépontok)
keriilnek a nyilasok kozepére. Természetesen a mérés idejére a hidon le kell zarni a for-
galmat. Nehezebb a feladat megoldasa, ha a mérést tobb szaz méteres m(szer-léc tavol-
s&g mellett nyilt viztikor felett kell végezni.

Az EOMA 11. poligon 1121 sz&mu II. rendl vonala Lérév térségében keresztezi a
Dunét, ezért itt mintegy 600 m széles viztikor feletti atszintezést kellett végezni. A mé-
rési modszer tervezésekor attekintettiik a Magyarorszagon korébban alkalmazott atszin-
tezések mérési felszerelését és az alkalmazott mérési eljarasokat.

1. A magyar orszagos fels6rend(i szintezés gyakorlatdban kezdetben a viztikor
mindkét partjat atfogd egyenld oldali négyszoget tliztek ki, és a bal és jobb parton szi-
multan mérést végeztek. Az alappontokra feldllitott I1éceken paranycsavarral beéllithato
tarcsdkat mozgattak Ggy, hogy azokat a szintez6libella buborékjanak kozépre allitasa
utdn a mUszert6l beintették és a tarcsak allasat a léceken leolvastadk. Az eljaras nagy
nehézsége, hogy a vizfellilet két partjan ritkan lehet kit(izni olyan négyszdget, hogy a két
Iécallaspont és a két miiszeréallaspont is kdzel egyenlé magassagban és egyenld tavolsag-
ra legyen. El6nye az eljarasnak, hogy az irdnysik ferdeség okozta hiba kiesik, de ugyan-
akkor a refrakcié nagysaga a két irAnyban igen eltéré lehet.

2. A vizfellilet két partjan a négyszoget Ugy tlizték ki, hogy atszintezéskor az irany-
vonal kdzel mer6leges volt a vizfolyasra és a két parton a m(iszer-léc tavolsag csak né-
hany méter volt. Az egymas mellett 1év6 léc- és midszerallaspontok magassag-
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kilonbségét (mliszerhorizont) kilénbézé mddszerekkel hataroztak meg. (A két parton
kit(izott lécallaspontok kozel azonos magassaglak voltak.) A lécekre festett tarcsakat
helyeztek és kerek lécosztas értékre allitottak. A szintez6mdlszer tavcsdvének vizszintes
szalat a szintezd csavarral a tarcsa kdzepére allitottak és leolvastak a szintez6libella bu-
borékjanak allasat. A libellaalland6 ismeretében gyakorlatilag trigonometriai magassag-
mérést végeztek (Guoth 1939).

3. Az optikai mikrométeres fels6rend(i szintez6m(szerek hasznalatbavételekor olyan
szintez6léceket szerkesztettek, hogy az atszintezések alkalmaval nagy léctavolsagoknal
is hasznosithato legyen a miiszer optikai mikrométer berendezése. A Feles-Csatkai-féle
szintez6lécen a mlszer ékszalaval kozrefoghatd osztasvonasok mérete 20x40 mm, a
kozépvonaluk kozti tavolsag pedig 50 mm volt (Feles 1954). Miskolczi LaszIé a kéreg-
mozgasi hal6zatban sziikséges atszintezések végrehajtasahoz hasonld, invarbetétes léc-
par gyari el6allitasat javasolta. Kisérleti mérésekkel igazolta, hogy a Feles-Csatkai-féle
szintez6léc hatranyai kiklisz6bolhet6ek. Javasolta, hogy az invarszalagon 2 cm vastag
fekete osztasok és 2 cm vastag fehér mezék valtsak egymast. A fekete osztasok szélessé-
ge 4 cm. A bal oldali és a jobb oldali skéla eltolasa egymashoz képest 1 cm. A mdszer
ékszaldval vagy valamelyik oldali fekete osztas, vagy valamelyik oldali fehér mez6,
barmilyen adott mliszermagassagban kozrefoghato (Miskolczi 1973b).

A LO&révnél végrehajtott atszintezéskor a 2. pontban ismertetett eljarashoz hasonlo
hélézatot tliztink ki. (1. dbra)
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1. abra. A Lorévnél végrahajtott atszintezés vazlata.

Az 1-2 pontokat kozel egy magassagban allandésitottuk HILTI szegekkel. Az atszin-
tezéskor ezeken a pontokon alltak a szintezlécek és mellettiik 2-3 m tavolsagra a szinte-
z8mliszerek. (Az 1-2 pontok kdzotti tavolsag kozel 600 m, és atszintezéskor az irdnyvo-
nal 4,5 m-rel haladt a viztikor felett.) A 3-6 pontokat kisérleti mérés céljabol létesitettiik
(szintén HILTI szdgekkel allandositottuk) és a pontok kdzdtt GPS méréseket végeztiink.
Az atszintezéshez 2 db Wild N3 tipust szintez6m(iszert és 3 m-es invarbetétes szintez6-
Iécpart hasznaltunk. Mindkét szintezéléchez legyartottunk egy-egy 10 cm széles téglalap
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alakd aluminium lapot (tarcsa). Az aluminium laphoz - kézépen a Wild szintez6léc invar
szalagjahoz simuld - indexet erésitettink. Az index és az aluminium lap kézépvonala
pontosan 10 cm-re van egymastol (2. abra).
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2. abra: A szintez6léceket kiegészitd tarcsa vazlata.

Méréskor az index segitsegével a tarcsat pontosan be lehet allitani egy kerek osztésra.
A tarcsat sarga foliaval fedtik be, és a mérés idején fekete kartont helyeztiink mogé a
jobb kontrasztossag biztositasara. A tarcsakat bilincsekkel rogzitettiik a szintez6lécek-
hez, és rogzités el6tt a szintez6léc tengelyének és a tarcsa tengelyének mer6legességét
fém derékszdgtalp felhasznalasaval ellendriztik. A mérések idején a lécek fliggbleges
kitdmasztasat a Salmoraghi cég altal készitett kitamaszt6 szerkezet biztositotta.

A méréseket 1998. szeptember 9-én és 10-én végeztik el. (Mindkét napon véltozdan
felhds id6 volt, 10-én kbzepes er6sségl szél fujt.) A pontok Kitlizése utan az 1-2 pontok-
ra a kitamaszt6 szerkezet segitségével fuggélegesen felallitottuk az invarbetétes szinte-
zBléceket a tarcsakkal kiegészitve. A lécektbl kdzel 2 m-re allitottuk fel a szintezémi-
szereket, majd a szintezélibella buborékjanak kozépre allitdsa utan a tulsé parti szintezé-
Iécen olyan magassagra allittattuk a tarcsat, hogy az ék alaku szallal irdnyozni tudjuk.
Ezek utan kezdtlk el egy-egy sorozat mérését az alabbi lépéseket kdvetve:

1. Leolvasas az azonos parton all6 szintezélécre.

2. Leolvasés a tuls6 parton all6 szintezBlécre erdsitett tarcsan. A f6leolvasast a tulsd
partrol radién bemondték, majd az €k alak( szallal a tarcsat 20-szor kozrefogtuk. A leol-
vasdsok sebességét minden 6tddik leolvasas utan radién szinkronba hoztuk. (A libella
buborékjat minden leolvasés el6tt ellendriztik.)
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3. Mésodik leolvasas az azonos parton allé szintez6lécre.

Minden 0] sorozat mérése el6tt a tarcsat Gjra beallitottuk, és az 1-3 pontban leirtakat
megismételtik. 1998. szeptember 9-én 4 mérési sorozat utan a jobb parton allé miszert
és lécet kicseréltilk a bal parton &ll6 mszerrel és Ujabb 5 sorozatot mértiink. 1998.
szeptember 10-én 14 sorozatot mértiink, 8 sorozat utan atcserélve a felszerelést.

Az 1. pontot dsszeszinteztlik a bal parton taldlhaté 1121112-1 szamu falicsappal, a 2.
pontot pedig a jobb parton beépitett 1121113-1 szamu szintezési gombbal.

Magassagkulénbségek szamitasa

A szimultan mérések szamtani kdzépértékébdl szamithat6 ki az 1-2 pont magassag-
kilonbsége. A miszerek és lécek kicserélése a jobb és bal parton mért magassagkilénb-
ségek szamtani kozépértékébdl kiejti a refrakcid, a mlszerhorizont-ferdeség, a foldgor-
bilet, és a lécek talpponti hibajanak hatisat. A mérési sorozatokbdl 8-8 atszintezést von-
tunk be a szamitasba (1-2. tablazat).

Azokat a mérési sorozatokat, amelyeket bizonytalannak itéltiink (7 mérés) kihagytuk
a szamitashol. A szdmtani kozépértékek kozépértékének kozéphibaja £ 0,5 mm-nek
adodott.

A szintez6lécek komparalésat a Geodézia RT végezte el, és a komparélasi javitast a
végleges magassagkilonbség szamitasakor vettiik figyelembe.

A mérések idején a Duna vizének hémérséklete 18 C volt, a levegé hémérséklete
pedig 20-23 C koz6tt valtozott. Enyhe szell6 mellett valtozéan felhds volt az égbolt,
tehat az atszintezéshez igen kedvez6 id6jarasi koriilmények voltak. Megvizsgalva az 1.
és 2. tablazatban az azonos parton azonos m(szerrel killénbéz8 idészakokban mért ma-
gassagkilonbségeket cm nagysagrend(i valtozast is tapasztaltunk. Az eltérések oka a
leolvaséasi hibakon tul els6sorban a refrakcio valtozasaban kereshet6. Tekintettel a ma-
gassagmeghatarozas kozéphibajara ( 0.5 mm), megallapithatjuk, hogy a leolvasasokban
pillanatonként tapasztalhatd valtozas, els6sorban a refrakcid hatasa, mely a 20 leolvasas-
b6l szamitott szimultdn mért sorozatok szdmtani kozépértékébdl gyakorlatilag kiesik.
Tapasztalataink szerint a 400-600m szélességl vizfelulet felett végzett atszintezések
alkalméaval az I-111 rend(i szintezési vonalakra elGirt hibahatarokat akkor lehet biztonsag-
gal tartani, ha 8-10 sorozatot mériink. Sorozatonként 20 leolvasésra azért van szlkség,
mert a szimultdn mérd szintezém(iszerek irdnyvonala sohasem ugyanazon a vonalon
halad és a leolvasasok sem pontosan egyidejlileg torténnek. A 3. &brén a refrakcio valto-
zasat abrazoltuk két egymast kdvetd mérési sorozat idején.

A mérési modszert a Tiszan Tapénal végzett atszintezéskor is sikerrel alkalmaztuk. A
mérés elrendezését a 4. dbran tiintettik fel. A 10 mérési sorozat eredményét a 3. és 4.
tablazat tartalmazza. Az egyes mérési sorozatok szamtani kozépértékét vizsgélva kitd-
nik, hogy itt kisebbek voltak a refrakcié valtozasai. Méréskor a viz h6mérséklete 15 C
volt, a levegd h6mérséklete pedig 18-22 C. A két szintezési gomb koz6tt a tdvolség 260
m volt, az irdnyvonal 5 m-rel a Tisza felett haladt, és az id6jaras véltozdan felhds, szél-
mentes volt.

A refrakci6 valtozasa a rovidebb tavolsagnak megfeleléen kisebb értéki volt. A ma-
gassagkiilonbség meghatarozasanak kozéphibaja 0,24 mm volt.
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1. tdblazat. A L6révi mérési sorozat eredményei (m).

31

Bal part Jobb part
Miiszer: N3-125237 N3-183144
Déatum id6 m'y m'j m'p+  m Y ( my+ mj)
09.09. 141 -0,04680 -0,02168 -0,06848 -0,03424
143 -0,04180 -0,02715 -0,06895 -0,03448
1520 -0,03760 -0,03229 -0,06989 -0,03494
09.10. 11% -0,05411 -0,01305 -0,06716 -0,03358
13% -0,05118 -0,01875 -0,06993 -0,03496
13% -0,05131 -0,02000 -0,07131 -0,03566
143 -0,05008 -0,01792 -0,06800 -0,03400
1447 -0,04373 -0,02223 -0,06596 -0,03298
szamtani kdzép= -0,03436
2. tblazat. A Lorévi mérési sorozat eredményei (m).
Bal part Jobb part
Mdiszer: N3-183144 N3-125237
Datum id6 m' m'j m'p+  m B( m'p+ m')

09.09. 174 -0,02160 -0,02567 -0,04727 -0,02364
18% -0,02773 -0,01616 -0,04389 -0,02195
1810 -0,02658 -0,01579 -0,04237 -0,02118
09.10. 9% -0,04324 +0,00306 -0,04018 -0,02009
940 -0,04434 +0,00278 -0,04156 -0,02078
9% -0,04400 +0,00222 -0,04178 -0,02089
1020 -0,04527 +0,00378 -0,04149 -0,02074
10% -0,04220 +0,00180 -0,04040 -0,02020
szamtani kdzép= -0,02118

1. Hilti - 2. Hilti magassagkulonbsége: ¥(-0,03436-0,02118) = -0,02777 m.
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gro

& jobbpart
: $  obbpar

4. dbra. A Tapénal végzett atszintezés vazlata.

Refrakci6 vizsgalata

400
300

200
100 -~

=== Jobb part
-100
-200 «—Bal part

leolvasasok

-300
-400
-500
-600

= Jobb part
== Bal part

leolvasésok

3. dbra. A refrakcio valtozasa két egymast kdvet6 mérési sorozat idején.
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3. tblazat. A Tapéi mérési sorozatok eredményei (m).
Bal part Jobb part
Miiszer: N3-183144 N3-125237
Déatum id6 m'y m'; %B( mp+ mb)

10.16 14% 1,26942 1,27028 1,26985
15% 1,27182 1,26856 1,27019
1510 1,27038 1,27082 1,27060
15% 1,27411 1,26619 1,27015
1530 1,27095 1,26878 1,26987
1540 1,27174 1,26747 1,26961
1550 1,27332 1,26716 1,27024
16% 1,27249 1,26449 1,26849
16% 1,27347 1,26791 1,27069
162 1,27124 1,26981 1,27053
szamtani kdzép= 1,27002

4. tablazat. A Tapéi mérési sorozatok eredmeényei (m).

Bal part Jobb part
Miiszer: N3-183144 N3-125237
Déatum id6 m'b m'j %( m'b+ mYy)

10.16 12% 1,26612 1,26553 1,26583
1210 1,26665 1,26523 1,26594
1225 1,26737 1,26529 1,26633
12% 1,26576 1,26686 1,26631
124 1,26570 1,26547 1,26559
12% 1,26636 1,26561 1,26599
13% 1,26702 1,26637 1,26670
1320 1,26774 1,26509 1,26642
1410 1,26932 1,26406 1,26669
1425 1,26724 1,26403 1,26564
szamtani kdzép= 1,26614

A két gomb kozott a magassagkulonbség: %(1,27002+1,26614) = 1,26808 m.
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Magassag meghatarozas GPS-szel

Az éatszintezéssel parhuzamosan GPS méréseket is végeztiink. A mérésekhez
TRIMBLE tipusi m(szereket hasznaltunk, az egyik 4000SE a masik 4600LS geodéziai
pontossagu miszer volt. A 4000SE m(iszerhez kinematikus antennat kapcsoltunk. Méré-
si modszerként a statikus mérést alkalmaztuk.

A méréshez olyan halézatot alakitottunk ki, hogy ne akadalyozza az atszintezés mé-
réseit. Az 5. dbran (az 1. dbranak megfelel6 haldzatban) a pontok kdzotti GPS méréseket
folyamatos vonallal, a GPS mérésekhez kapcsolodd szintezéseket szaggatott vonallal
tintettik fel.

4 jobbpart

5. abra.

Az els6 napon egyik miszer az egész mérés ideje alatt az 5-0s szamu ponton allt, mig
a méasik a 3-ason, majd a 4-esen. A masodik nap a felallas annyiban valtozott, hogy a
mszerek helyet cseréltek, valamint a bal parti m(iszer az egész mérés ideje alatt a 6-0s
ponton &llt. Mind a bal, mind a jobb parton a pontok &ltal alkotott hAromszdgekben szin-
tezéssel meghatéroztuk a pontok kdzotti magassagkulonbséget és ezek felhasznélasaval a
GPS mérésekb0l korzarasokat szamitottunk.

Korédbbi m(iszervizsgalat alapjan azt tapasztaltuk, hogy a két antenna altal meghaté-
rozott magassagkiilonbség 0,0095 m-rel eltér a szintezéssel nyert értéktél. Ez a hatas
leginkabb ahhoz hasonlit, mint amikor a szintezésnél a léceknek talpponti hibajuk van és
a két talpponti hiba kiilénbsége is jelentkezik a meghatarozott magassagkiilénbségben.
Ez a hiba két haromsz6g korzarasi eredményébdl kiesik, azonban két kdrzarasban a két-
szerese van benne. Ezért a GPS mérésekb6l meghatarozott magassagkiilonbségeket meg
kellett javitanunk a fent emlitett allando értékkel.

A szintezési korok zarohibéja a bal parton 0,02 milliméter, a jobb parton 0,01 milli-
méter érték{ volt. Mivel a szintezések megbizhatésdga nagysagrendileg meghaladja a
GPS mérések megbizhat6ségat, a szintezéseket a szamitasoknal hibatlannak tekintettik.
A hat pont altal alkotott hal6zat szintezési eredményeit (az atszintezés kivételével) és a
GPS mérésekbdl nyert magassagkiilonbségeket egyittesen egyenlitettiik ki a legkisebb
négyzetek modszerével. A kiegyenlitésbdl az 1-2 pontok kdzotti magassagkiilonbség
értéke: 0,02652 méter. Osszehasonlitva a szintezésbél nyert magassagkiilonbséggel
(0,02777 m), a kétféle mérési eljarassal meghatarozott magassagkiilonbség jo egyezést
mutat. A két magassagkiilénbség azonban mas-mas alapfellletre vonatkoz6 magassag-
méréshdl van levezetve, ugyanis a GPS-szel meghatarozott magassagok a WGS84 ellip-
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szoidra, ezzel szemben a szintezéssel meghatarozott normalmagassagok a kvazi geoidra
vonatkoznak. A magyarorszagi geoidmodellek geoidundulacié véltozasa a sikvidéki
teriileteken K-NY irdnyban kilométerenként kozel 1 cm valtozast mutat. A GPS-szel
meghatarozott magassagkilénbség normalmagassag-kilénbséggé térténd atalakitasakor
a geoidképbdl interpolalt javitast lehet felhasznalni. Egyel6re azonban ezek a modellek a
helyi anomalidkat nem tartalmazzak, ennek ellenére sikvidéki terlileten a valtozasok
irdnyat és tendencidjat jol mutatjdk. (A normalmagassag és az ortométeres magassag
kozott elméletileg levezethetd kiilonbségtdl az atszintezésekkor — tekintettel a pontok
kozotti tavolsagra — eltekinthetiink, kiilondsen akkor, ha a mért magassagkiilonbség
meghizhat6séagat is figyelembe vessziik.)

A 6. dbra az ellipszoid és a geoid viszonyat mutatja Lorév térségében a HGR 95C
geoidmodell alapjan.

Geoidundulécié kiilonbségek

H
J :
geoid
NJ
. ellipszoid
Bal part Jobb part

6. abra. Az ellipszoid és a geoid viszonya LArévnél.

A felhasznélt GPS felszereléssel meghatarozott magassagkilénbség megbizhatdsaga
néhany milliméter, valamint a geoidmodellek alapjan is csak néhany milliméter megbiz-
hatdséggal tudunk geoidundulacié kulénbséget megallapitani, ezért mondhatjuk, hogy
ezen a tavolsagon a GPS-szel meghatarozott magassagkiilonbség is csak néhany milli-
méteres megbizhatosagu, ami a felsérend( szintezési feladatoknak nem, de tébb mérnoki
feladatnak elegendd pontossagi (Min 1996). Kilondsen j6l alkalmazhat6 azoknal a sik-
vidéki vizgazdalkodasi, vizépitési mérnoki feladatoknal, ahol a negyedrend(i szintezés
végrehajtasa is nehézségekbe (itkozik a kedvez6tlen terepviszonyok miatt.

Osszefoglalas

A bemutatott mérési mddszerekkel azt vizsgaltuk, hogy az atszintezéskor alkalmazott
modszer megfelel-e az I-111. rend( szintezési vonalak mérésekor el6fordulé atszintezések
végrehajtasara, illetve mérndkgeodéziai feladatok megoldasakor a GPS technikaval mért
magassagkulonbség milyen megbizhatésaggal hatarozhaté meg.

A mérésekb8l szamitott kdzéphibak bizonyitottdk, hogy az altalunk alkalmazott
modszerrel végzett atszintezések megbizhatosaga biztositja a szlikséges pontossagot.

A javasolt mérési elrendezéssel végrehajtott GPS magassagkiilonbség meghataroza-
sok megfelelnek az épitémérnoki gyakorlat pontossagi igényeinek. Az 1-2 cm megbizha-
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tésagot igénylé munkaknal sikvidéki teriileteken a magyarorszagi geoidfeliilet napjain-
kig szamitott modelljei felhasznalasaval az "atszintezésként" végzett GPS magassag
mérések geoid feletti magassagga alakithatok.
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AZ ORSZAGOS GPS HALOZAT GEODEZI Al

Borza Tibor
Nem | ehet vita targya, hogy az alappont n
meghat daroz6 szerephez jut. A NKP keretében

aGPS-re tamaszkodhuwas livddg2Zisk .aBpgdudhat 6 ez annaea
a GPS hatékonysaganak nincs alternativaja.

mégsem a hatékonysag a | egnagyobb érdeme, h
gyakorlatba.

A geocentriku3D okoomgodinhdt arendszer gondol
vonat kozasi rendszere mar a mult szazadban
ra azonban varni kell ett, mer t nem volt me
volna egy ol ynan arémhelzier hébeda@aney g isknE&l & f
tengel ye. Hangsulyoznunk kel , hogy nem a
jell emz6je a 3D geodézi anak, hanem ddz egész
szer . Ez a koordokowédtagemdotenkazamsik-snert t U
tunk a szintfeldleti rendszerekhez. Nehtéz
magasséag. (Bar a GPS antennéaj dnak fel &l l it
ki zar 6l ag a kil dodhh ozs. )f eA arhd ;atsa ts&raomtdt t p o n
ri kus rendszerben kapjuk, amel ynek &étségte
tost ol karpétolja az a teény, hogy iem- az egqgy
talis rendszeam&kltyl ecklte&dke nziinkl)i nedris és
semmilyen redukci 6t végezni a szamitasok soc
mér t hosszak, vektorok értékei megegyeznek
Mi ndez annak kézakabHetudk hogygiatfelulettdl

Mint i smeretes a potenci altér oénkéa@nyesen r
|l ag zart Osszefliuggésekkel nem irhatlé | e, am
tes 2+1 di me rrendszéesr ekko ommidnidniagt ac sak felteveések
kal mazhat 6k, el l entétben a feltevésmentes ¢

térben amkgbatiénédtzras egyetl en ddkekt or O6sszea
A GPStechnika-a hel ymeghat dnoehé-bmgmideédikatl-Iszamar a

t
pontok rends re, tehat a GPS héal 6zat .

érhet 6, de egy hasonl att al el ve, ha egy el
még nem beszél hetink autdés kultuardarol, ha F
technika infrastruktdmaijreéd,a meP$ HalGPzSatt.e chz
pontosséaga toébb nagysagrenddel el marrad a ge
kanak pedig feltétele a GPS rendszerében i :
ze

AhazaiGPSh 4l 6zat mér ése és feldolgozasa haror
alatt megtoértént (Borza 1998), a haloézat po
adatbaziséaba (Mihaly 1994). A h-a06kmtaeédk(ll
A pontrodslsaega | ehet mondani, hogy vizszintes
magassagi értel emben val amivel rosszabhb. E 2
viszonyl at dban igazak. Ez azt jelenti, h o

képesn pomgtos. (S6t mivel ez a két pont ¢é

gy
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mint 1cm.) Az eddigi tapasztalatok ®mzerint
den esetbenamm-es t art omanyba esett. A hal 6zat V O
(European Terrestri al Reference Frame), aami egy
tunk része az egységes eurodpai GPS hal 6zat |
egyben EOV pont i s, hiszen bel 8l ik | ettek |
mert i dyhreyiblsiélg az EOV és a vilagszinten e
k66zotti atszamitasra.

Az 4dtszadmitassal kapcsolatban szeretnénk e
| 6zatot teljesen eltérd mérésekbdl mbdoesiak |
hibak terhelik. Ebbdl kévetkezi k, hwgy a ké
masba attranszformalni linedaris eszkdzokkel
transzformaci 6, annal nagyobbak kb Hiels&Zkidtt s é
kapunk. Sokan szeretnék, ha a két had | 6 zat ¢
raméterek meghat arozasat nem nekik kellene
olyan transzformaci és paraméterekkelt | enne
szagra. A kész paraméterekkel vad:6 4atszamit

Vizszintes iranyban a | egjobb par améter ekl
sen kivalasztott pontpéarok alapjan fhoztéak |
nak (1. abra). Ha viszont nem orsz&agos par a
rosszabbak a kil @t asok, hacsak veélealenil r
métereket meghatdrozt dk.

1. aMbzr aEOV és a DGPS hal ozatok kozti Y

Magass 4gi értel emben még rosszabb a helyzet.
tehet6en gondosan jartak el €s ami kor szem
EOV ol dalon a magassagokhoz hozzéadadtak az
mi ndk éstzerrdbrech egységesen ellipszoid feletti
Csakhogy aki hasznéalja ezeket a paraméterek
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gassagokhoz jut, amivel nem sokra meigy, mer
|l eti E(OMAdzimagassaghoz jusson korrigalni k el
gal . Ez az amire nem valo6szinl hogy sor ke
val 6 szamol as nem kenyerik a szakember eknek
akkorbekellszer ezni e az pontokhoz érvényes geoi dma
megtal al hat 6 a FOMI adatbazisai kozott ( Mi
a | anaankk.

Pél daként tekintsik a (Mihaly 1998) 5. b
amelyaHD-72¢és a WGS84 rendszer k6zotti transzf
al kal mazza, akkor ellipszoid feletti magass
HD-72 vonatkoz4asi rendszer | UGG GRS 1967 nev
geoi dmakgaats slaglo| hasznalni. Ugyanebben a ci|
helyesel hetd az a mondat, hogy ,a wvégl eges
|l yamat ban van?” mer t nincs definialva (nem
|l ehet a , v étgdreegkehse’z pjaurtammié és mi t 6| y-égl eges
sadagrendbe esi k.

Ha mégis &atvett paraméterekkel akar wval aki
bi zonyosodnia, hogy a paraméterek szamitasé
ugyanazt ke | | neki is alkal mazni a, hogy ne koves:
re vonatkozdé geoi dmagas s égeokvodnOatrk ofz@dlko tvti isezk
10 m alatti értékek.) Nem szerencsés tehéat
mer t agpantdanrtudidi ke, hogy mi b6l €és hogyaneaal | itott
igényelt pontossagi kovetel ménynek.

Az altalunk ajanlott atszamitasi techni ka
hogy egyi k ol dalon az ellipszoidi ma&gassago
id feletti (szintezett) magassagoka kseriul jen
(keveredi k a két vonatkozasi rendsnekear ) a pa
megszokottol, de az eredmények minkklkn tekir

foglalkozni a geoiddal sem. Tapasztalat szerint, ha azt akarjuk, hogy a transzformac i 6 b 6 |
adédd hiba ne haladja meg a pontok &tl agos
terdl et mér et e nd8 kmineéd y. e nA ntaeglyjoebsbg ¢3® Kkield,v é ér
hogy ha megel égszink vizszintesagiasédiaygbare ma
éerdekes, akkor el 6ny6s orszagosan egységes
kevesebb mivel ethez a masodper dkaitenilszet- r és z e
rel akar valodésidbébben is mozoghatunk koézvetl
A fentiekbd | kovetkezi k, hogy az OGPSH pontl eir.
indtak is csak bizonyos pontossaggad felel
ol gy gy6z6dhet ink meg, hogy a koérnyezé
€gzunk, marjaméat ekraepkoktetl paat sz amitj uk-banondj uk
s megnézziuk, hogy mennyire tér el a hivat e
a tesztet elvégeztiuk az O6sszes OGPSH p
el 0l et ek¥KiedaabYAZd) t ukar itt a GPS és a
61 van szo, i smerve a GPS koordinatak 2
hdl 6zat pontossaganak orszadgos képét | a
cm-n é | nagyobbalmértaé knbeegn ah kdrnyezetre jellel
esetben pedigal0cm-t i s meghal adj a. (Az 1. abrn-an ezek
|l 6gnak a sorbol.) A jelentdbédsebb hibaval t e

Geomati kai Kozl emények
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n megyocmoégsyz arke g yées d£ | i részét. Nem
ben a |l egkisebb hibakat ott talalju
| fsza. k Doe).

B-A-Zemp| é
el l ent ét
tortént -

2. aMzr aEOV al aphal 6zat hi bainak orsza¢

Kik és hogyan hasznéaljak a GPS koordinata

folyamatban van (1998 okt.), az adalt okat [
hasznal 6 i s, aki nem aproézta el megvette a
j ébtedrr t ént a hal 6zat | étesitése.

Hogyan hasznédl juk a GPS koordinatéadkat geo

Az egyik szerint a badzisvevét (vevdket) f el
ponton (pontokon), majd agmezga &wmayv hweaelt of v &
me g . Rutin eljaréassal szamitjuk a vev6ék ko:
fol 6s méréseink vannak, ezért hogy a végleg
kell végezni. A weao)ebesnkaaldpdpy?ggenit (
rikus koordinatadi hoz, és maris megkaptuk az I

xi X Xi

Yi:Y+ yi

Xi| 2] |
Ezutan a meghatarozott és az OGPSH rendsze
EOV rendszerbe, amitrngzB6épénbel albhampjsakodyv
transzforméaci 6val célszer(d megol dang-. A kiyv
hatarozzuk a teriuletre jellemzd6 | oknad-i s tra
tdknal ellipszoid febeinitezatzt EQ¥g&ko0ago lnat

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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majd kovetkezik az 0], WGSS8472remuzedos anger bel i p
hez az el 6allitott paraméter készletet hasz
Xyp-72|  [dX 1 B, ~By|Xwes
Yio7z | =|dY]+(1+ )-E, 1  E,|Yes
Zyp-72| |dZ Ey -Ex 1 |Zwes
ahol dX,dY,dZaz el tol asi paraméterek
Ev, E,E;f orgatds az x, vy, és z tengely koraul

kméretarany kulodnbség a két rendszer koz

Végul -7TarenddzBrbeli XYZk oor di ndat akat at keljl szamit
LHkoor di nat ak k& H)kvoéogrid i nEAB gaOkdKeket. t i( AmMagassag. )

paraméterek meghatarozasara és a transzforn
magok, a felhasznéal 6nak mindéssze az &eljar
beszerezni e, il az 0] pont ok WGS84 koordi
Egy mazitiisléagameleyéeimtaz OGPSH bes(ritése el
a bazispont EOV koordinéat i bédl i ndul unk ki
rendszerbe.

(Y, X, H)eov - (, I, H) o722 = (X,Y,Z)rp-72
majd egy orszagos trhagszfetméati asspamamgue

Xwes dXx 1 E, _Ey Xhp-72

Yaes| =[dY|+(1+ )-E, 1  E,|Yapr

Zygs| |dZ Ey -E 1 |Zup-72
(Ez a GPS koordiné&dta magaban hordozza az |
a folyamat megegyezi k az el dbbi el gm&r-adssal,
tereketozanmeighaA amért vektorokat ehhez a tran:
hozzéa, majd az igy kapott aj G-PaSzigdr alaamd i n &t
ugyanazokkal a paraméterekkel, de ellenkezé
ja meg a -tnéahkdknor kene a meghat arozasdsent echni k
magassagi értelemben a hiba az orszagos par
nes aranyban né¢. Ezt a technikat c¢csak ell en
Megeml itink még eéggyeth arsma dankellye hteallédsn a | «
hasznal 6k kodézoétt. A GPS vevdkkel beszerzett
séggel, hogy két pontot kivéalasztvao-megadva
ordinatait, egy sikbmkelyheknsefodot madgével vag
szépen | ehet dolgozni
Kil 6ndsen a nyugati érdekel tségld vegyes Vi
fel az UTM vetidl eti rendszer irantidadigény.
tdk és az bWaMadki kkpottdi (ha a WGS84 ellipszo
mat emati kai kapcsol at al |l fenn, amely a vi|
tehéat val aki egyszer valahol al kal mazt a, ak
hi szen niljcsi smdairkestétggkre. Hazai elterjedésév
kell.

Geomati kai Kozl emények
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De nem csupan geodétak haszonélvezdi a G|
szamban hasznéaljak ki a GPS el 6nyeit a tér
kédrnyezetvédel emt 61 kezdve a gépkocsi navi g
aWGS84 rendszer f 6l dr aj zi koordinatai ol vadsshat 6k |
dést mutatnak az ilyen racshalodzattal el |l &
rendszerre vonatkozé digitalis térképek irha
gyel ésyeli g mert meg kell gy6z&ddni a geodézi
vonatkoznak a koordinatak. Péel dakeént hazai
Il UGG67 el lipszoidi €s ugyanazon pont geoce
kozott s@&gkimidonkrgy 150 méter.

Nemlenne-e egyszerildbb itthon is &atvenni a WGSE
EOV koordinéatakat atszadmitani ? Errdl sokat
vet 6dni , de szerintidnk nem azoljusazhlapaday eges hoc
tokat, hanem az, hogy biztositsuk az attéré
fliggetl endal a polgari repil ésn¢lbl n a8hV&SISk 6 z |
rendszert kel l al kal mazniba. tdlemb&dinsikgell , i
kotelezd | esz hasznalata, de ettdl e@ol gari
riank az EOV.

Hi vat kozéadsok
BorzaT(1998): Elkészult az orszagos GPS hal 6z:

Bruns H (1978): Die Figur der Erde, Berlin

Mi h &l (19949 z: A magyarorszagi geodézi ai vonat k
katal 6gusa. Geod. ¢és Kart. 4.

Mi hal(yl1®s¥8): A FOMI adatbéazisai, szabvéanyos
Tudomanyos Bizat tid&g&nmaek k&lstz.i t&tt o6sszeall
Virag@gl®s98): Az EOV al aphal 66zat az OGPSH t ik
el hangzott el 6adas. Békéscsaba
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A FOLD POLUSMOZGASANAK I DOSOR ANA]

Zavoti JOzsef
Bevezet és

A Fold poélusanak helyzetvaltoztat%sai wegy
en jatszodnak |l e. Ezen bel Ul a fo

zetj édbvebn ellémorzdul asok amplituadde&i- ne

, hogy a i

o

7

yilvanval 6 tehat
a van sziukség. I11ly
k. EzBk k¥eny bowg
I'1ite Laser Ranging az egy év ¢és
ek kigmat &P8i ( Gmobal Positioning Sys
révi debb Ifeatl §raanait 0 ka lvk alsmgas .

A fol di pél usmozgéadsok vizsgédlata tdédbb sze
-l ehet 6sédtgea Fodilzd oksi nami kus f ol yaynat ai na
gonk belsejében |l ejadtszodd folyamat ok Kk

d
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-a globalis meteorol 6rgi ai folyamatok mo
-nagyobb lokéalis hatasok (pl. nagy f ol
egybe vetésére.

A GPS megfigyel ésekb6l széadrmazdé po usmozge:e
|l ehet6vé teszik az 1 év, O0.5fogamg- 0. 25 ¢é
nak a tengelykorali forgds paramétereire
6nbo6z6 peri 6dusu ko#B@Bomampgeiarlapzaidly @l Isdls
ykorali forgds sebefgsagdrek ébdletgddzas ath pis
szektoralis) hulladamok a pdélusmozgas okoz
A p6lusmozgas és forgassebesség valtoza
tos meghatarozasara van sziukség. Am az i
sokkaét eslzlb és tobbcéld vizsgéalatra nyil
tengeri arapaly okozta valtozéasok60mp kil onit
peri 6dusit meteorol 6gi ai eredetd anomali aka
lehet modellez n i (Kosek et al. 1995) . Kutathato a
kozti kapcsol at .

Qe x =
w ® <00

s ol
gy
ik

A trend | eval aszt asa

A fenti megfigyel éések adatainak feldol gozé
f el a | inearis szlréseket, maermtoudpiea md ENz
(Brzezinski 1995), de vi zsizsddlaporteki nkat el sés

A Fold poluséanak wavelet analizisélhez szuk
szaki Egyetem Fizikai Geodézi a Iskoorddnzée-t e boc
tdkat a Berni Egyetem Csillagaszat:i I nt ézef
altalunk mintafeladatnak valasztott és tesz
X-Y) koordinat adj d4augusA09S.8 ) ahpAdtuRikoiodds z ¢
ndta értékek 1 6éra idétartammal kéveti k egy
alatt végzett mozgasat szeml él teti

MTA GGKI, Sopron, 9401 Pf. 5.
zavoti@ggki.hu
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Ypol
0.40 0.45 0.50 0.55 0.60
0.20 0.20
0.10 0.10
Xpol  0.00 0.00 Xpol
-0.10 Tl -0.10
u Mm ]
-0.20 -0.20
0.40 0.45 0.50 0.55 0.60
X-Y Polkoordinaten 2.1.-8.5.1995.
1. a&MrFR6.l dpélus 125 napos el mozdul a
Az eredeti adatrendszer bdl a nagyatafrekven
el 6tt el kel l tadvolitani a trendet, a szabaé
fokszamu polinomokat aj anl anak. Ennél a mo
polinom fokszadmédnak megval asztaséaban rejl ik
rendszer esetén egy el séfokdu polinoén- | egkis
se mar megfelel & eredményeket szolgé&dtat. A

maj anak megol dasahoz az &ltalunk A&ldal &nosi

manyos interpol alasi =eljarasok nemkdvanatos
sor elején és végeén torzitjak az eobbeddmények
I ezt a probl émat , megszUidni k a perdaemhat as.
rom, kozel egyenl 6 hosszUsagu résamialntervall
l umra kiegyenlitéssel har madfokd dgrend-i ne pol
szerekre |l egkisebb négyzetes értelemben | eg
tokban a f luggvényre és derivaltjaira felteételid
|l alt fiuggvény folytonosséadgat. Az el jéaras it
koordinatéak a trendfiggvényt 6l v allljokat. t av ol s &
Ezzel a moédszerrel az adatrendszerben el 6foac
dol gozasbol ki kiszobodl het 8k. Az 4ddztaslaurmk ki
-a koréadbban |l evezetett mat EGRT RAMskfodmr énul &l

programrendszert fejlesztettink kirdi Adpakgr a
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trendj ének eltavolitasara. A fenti médszerr
szereket nyertink. A trend | eval aslziattdhsaa- ut a
t 6.
Timeseries Data

600 . :

400 1

200t

olf

-200 4

-400}

-600

-800 - - - - - :

0 20 40 60 80 100 120 140

2. &aorlauusi ngadozas a trend levalaszt
Digitéalis szilreées

A kdévetkezd adatfel dol gozasi | épésii-a poél us
rése. A szakirodal omban erre a&Kadb&lorda aind L£Lx4
Groten(1998) a Butterworth felidl &4teresztd szdiGr 6
kel I, hogy velldk ideéalis atvitel neém val O0si
madj a&nak megol dadsara a trigonometrikus inter
z€6 varhaté értékld sztochasztikus folyamatn
i smeretlen amplitudoju és féazislu, adott poz
vesszuk fel. A poluskoordinéatak aAbecgj an bec
| éshez a |l egkisebb négyzetek mdédszer ét al ka
tévé valt adott perioduslU komponeamsial -1 eval
bél eltavolitottuk a 10 napnal hoslszmjbdn per
arra a rejtélyes eredményre j ut osmertegg k , hogy
napos, f él napos peri6dusokon tul mendéden 3,
tartal maz Val amennyi peri 6dus é&r seki|l megmiag
fizikai el mél et A szadmitasokat gmnaokkdt fejle
végezt ok, az egész eljarast MATIQOABsEDlOag @z e
becsl|l ését a 3. &bra szemlélteti
A 4. 4abra a pélusmozgéads spektrumat mutat | a

Geomati kai Kozl emények
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Energiedichte Verteilung
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3. aMrpad.l usi ngadozas peri 6dusai
Spectrum
16F T
® Period =0.5188
14+
12}
10}
g
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4. @&Porlau.si ngadozéas spektruma.
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Wavel et analizis

ti adatel 6készités utan jutunk el a t
rier transzformaci é széles koérben i s
yamat tul ajdonsagainak | eirasaa a | el ¢

rius folyamatok | eirdsédhoz a frekvencia dek

nyujt. A természetben el 6fordul é focl-yamatok
onaritks , falztamal i zalt jel karakterisztikaj
Az olyan jelenségek elemzéséhez, amel yekhb
toznak, idétél fiuggdé frekvencia analizis

@uspnak valtozasa. Ebben az esetben az v

kvencia tartomanyban hatdé wavel et trans

al mazaséanak feltételeit, ezen tul mend6en

hasaha¢lasvégezzik a rendel kezésinkre all o

A wavelet transzformaci 6 el 6nye-éxsbkdbare rejl
vencia analizist végrehajtani . Az anali zal:
egy bagnsfyeéeggwmind az id6, mind a frekvenci

a

|

n
u
[

l apfiuggvény (un. anya fliggvény ) val aszt &

omban a Haar, a Morlet, a Mexi koi kal ap ( Z
terjedt el.

A wavelett r anszf ormaci 6 hasznos tulajdonsaga,
eredménycédl kapott egyiutthatodkat egyszerden
adatrendszer | ényeges torzul dast szenvedne.
el l enkére 6cscknidi t 6 figgvény bevezet ésével | el

A po6élus koordinatait egy stacionapoius két
del l ezzik, amely az (x,vVy) koordinat aval re
tekinti.

A kokewtsat &sok soran matemati kai model |l ezés
benhaszn 41 at os wavel et transzforméaci édnak.

A FO6ld polusmozgasanak wavelet anadl-i zi se ¢

saval valt |l ehet 6veé. Err e chies-f @8 ler awaav eMext i K&
alkalmaztuk, Afa-Kaboodvand et al . (1998) a Morlet b
galt a. Az &4l talunk hasznéal t médszerrel i s

napos és félnapos peri 6dus ozkagghan veni Arfart at ni ,
Kaboodvand és Gr ghem KAadDA®I8) draemdurhéamayne k k e |

A pélusmozgéads vizsgalt 125 nap idétartama
az 5. é&bra. Az abran megfigyelhetdé az 1 nap
A pbélusmozg@dsnemal ézart téma. Tovabbi vizs
felbont ast |l ehet el érni a wavelet amaliziss:s
mutatni a wavelet médszerr el bi zonyos frekyv
A wavel et analizra peévdbhkénal eaml Mg éd&kaa n
egyenletrendszerek megol daséat, vagyfa véges
ferencial egyenl etek ritka Iinearis rendszerré v,

Osszefogl al &as

Megéal |l apithatd, hogy aafRéaltdzipdéusmoa@agadaadhak
sadra kidolgozott altalanositott spline inte

Geomati kai Kozl emények
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sz(lrésére a trigonometrikus interpomhaci ot |
cidaju komponensek &eHeélis Wheehbbasztransgtzf ar
ki mutatni, hogy a Ft}l—élspﬁébs{xpak,éngaébyégt
tartalmaz. Az eredmények ¢értékel ése alapjarl
Fold pélusanak mozgdsusoam mapimebbea @api 3, c
szetes szamok)rtalmzﬂamu ci klust is ta
,,:,.,.;\ m
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Hi vat kozasok

Arfa-Kaboodvand K, Groten E (1998): Einsatz des Wavelet —Transform zur Unter-
suchung der kurzperiodi schen Variation de
sungs-wesen, 8, 259-265.

Arfa-Kaboodvand K, Groten E, Zavoti J, Varga P (1998): Stochastische und determi-
nistische Analyse sowie Modellierung der Erdrotation. Publikationen der DFG, 1-8.

A d & m (1990): Estimability of geodetic parameters from space VLBI observables.

Report of the Ohio State University, Columbus, 406, 1-82.

Brzezinski A (1995): On the interpretation of maximum entropy power spectrum and
cross-power spectrum in earth rotation investigations. Manuscripta Geodaetica, 20,

248-264.

Kosek W, Nastula J, Kolaczek B (1995): Variability of polar motion oscillations with
periods from 20to 150 daysin1979-1 99 1. Bul l et i n -3 odési que,

Lomb N R (1976): Least-squares frequency analysis of unequally spaced data. Ast-
rophysics and Space Science, 39, 447-462.

Zharkov V N, Molodensky M S, Brezinski F, Groten E, Varga P (1996): The Earth
and its Rotation. Wichmann Verlag, 449.

Z & v o (1995):Application of wavelet transform for compression of signals used in
geographic information systems. Acta Geod. Geoph. Hung., 30, 17-25.

Geomati kai Koézlemények 1., 1998



Geomatikai Kozlemények 1., 1998

A FUGGOVONAL MODELLEZESE A TOMEGVONZASI
EROTERBEN

Papp Gabor* és Benedek Judit*

Bevezetés

A geodézia torténetének legutobbi évtizedében a GPS mérési technika alkalma-
zésa ugrdsszerd mindségi fejlédést eredményezett a helymeghatdarozdsban. Nagy
kiterjedésii hélézatok (pl. orszdgos) esetén a GPS mérések relativ megbizhat6saga
a hagyomdnyos vizszintes mérések relativ megbizhatdsigdahoz viszonyitva egy—két
nagysagrenddel nagyobb. Ennek tulajdonithatd, hogy a GPS a legfontosabb geo-
déziai eszkozzé valt pl. minden olyan lokalis ill. regionélis geodinamikai kutatas-
ban, ahol a legkisebb horizontalis elmozdulds varhatéan eléri a néhany millimétert
ill. centimétert. A magassdgi koordindtdk esetében (vonatkozasi ellipszoid felet-
ti magassag) ugyanezt a megbizhatésagot a GPS mérések nem tudjak biztositani.
Egyrészt a harmadik koordinata relativ megbizhatésaga miihold konfiguraciés okok
miatt kisebb a horizontdlis koordindtak relativ megbizhatésdganal, masrészt ez a
koordinata a felszini P pontnak a vonatkozasi ellipszoidtél geometriai értelemben
vett tavolsagat (PP"gps) jelenti (1. 4bra). Altaldnosan elfogadott tétel (pl.: Leick
1994, Hofmann-Wellenhof és masok 1992), hogy a GPS koordinatdkbdl a P pont
geoid feletti magassagat megkapjuk, ha a P pont ellipszoid feletti magassagabdl
kivonjuk a Pfpg ponthoz rendelt geoidunduldciét. Ez a magassidg-érték tehat egy
geometriai és egy fizikai mennyiség nehezen interpretdlhaté kiilonbsége, igy nem
hasznalhat6é tudoményos vizsgdlatokhoz. A P pont magassigi koordinatdja (P?D’)
kizdrolag a Fold nehézségi eréterének a topogréfiai tomegeken beliili szerkezetétél
fiigg. Mivel a Fold alakja valdjdban nem forgasi ellipszoid és a belsé tomegek stirt-
ségeloszldsa sem szabdlyos a Pjpg — P’ és Pipg — P” pontparok nem esnek egybe
sem a geoidon sem az ellipszoidon, ami ellentmondéast eredményez a magassagi és a
vizszintes koordindta-rendszerek kozotti. Ha tehdt a gravimetriai mérésekkel kom-
bindlt szintezésbdl szamitott magassagi koordindtaknak mind a pontossagat, mind
a fizikai értelmezhetségét meg akarjuk Orizni és 6tvozni kivanjuk a GPS mérések-
bdl levezethetd vizszintes koordinatdk kedvezd relativ pontossagéaval, akkor ezt az
ellentmondast fel kell oldani. Altaldnos feltételezés, hogy ez az ellentmondds kicsi,
éppen ezért el is hanyagoljak. Azonban barmely elhanyagolés csak akkor engedhet6
meg, ha annak mértékére szamszerli becslés adhaté. Ha ugy itéljitk meg, hogy a
becslésiink megbizhatd, akkor ezt akdr korrekcidként is felhasznalhatjuk. A felszi-
ni P ponthoz tartozé korrekcids érték meghatarozasa, melynek segitségével a Plpg
pont kozelitheté a P’ ponthoz a Helmert— illetve a Pizetti—féle vetitési médszerekkel

*MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézet, 9401 Sopron, Pf. 5.
e-mail: papp@ggki.hu; benedek@ggki.hu
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1. dbra. A Helmert- és a Pizetti-féle vetitési médszerek véazlata a P felszini pontra
vonatkozdan. @ a P pontban a fiiggévonal-elhajlas értéke, p és ¢§P5 a P’ illetve
Plpg pontok ellipszoidi szélességei és ®p a P pont csillagdszati szélessége.

kapott vetiileti pontok horizontélis koordinatdi kozotti eltérés szdmszerl becslésével
megoldhaté.

A fiiggdvonal numerikus meghatarozasa
Elézmények és dltaldnos meggondoldsok

A vizszintes és a magassagi koordindta-rendszerek kozotti ellentmondés vizsgé-
latdhoz a fiiggévonal modellezése szitkséges. Ennek elengedhetetlen feltétele a Fold
témegvonzasi erSterének ismerete méghozza a topografiai tomegeken beliil a Tzopo
tartomanyban. Az er6tér szerkezetének numerikus lefrdsa egy valésdghti hdrom-
dimenziés (3D) stirtiségmodell birtokdban megoldhaté. Egy ilyen modell, amely
a Pannon-medence és orogén kornyezete litoszférdjanak legfelsé 50-52 km-es tar-
toményét irja le (Papp és Kalmar 1996, Kalmaér et al. 1995) rendelkezésre 4ll.
A modell utébbi valtozatanak ismertetése megtalalhaté a www.ggki.hu/a/gravity/
geoidl.html URL cimen. A valtozé méretli derékszogl hasdbelemekbdl az elemek
széméanak minimaliz4ldsaval automatikusan létrehozott foldtani-szerkezeti modell a
kovetkez6 szerkezeti egységeket tartalmazza: a foldfelszin topografidja, a neogén-
negyedkori {iledékosszlet, az alsé kéreg illetve a fels6 kdpeny (2. dbra). A modell
korlatozott térbeli kiterjedése és viszonylag egyszerl siirtiségeloszldsa természete-
sen behatédrolja a szdmitdsok megbizhatésdgat. Ennek ellenére bebizonyosodott,
hogy a modell alapjdn szdmitott geoidunduldcié hozzdjaruldsok jél reprezentdljak
a nehézségi rendellenességekbdl szamitott geoid (pl. Kenyeres 1993) révid hulldm-

Geomatikai Kézlemények I., 1998








































































Geomati kai K6zl emények

KORSZERU GEODEZI Al ES FOTOGRAMMET
ELJARASOK AZ EPITMENY TERI NFORMACI O!
ADATBAZI SAHOZ

Kis Papp Laszl 6
Bevezet és

Az épitmények felépitéséheakadizenm«klotéeptid 4

akar miGeml ék épial et ek b evna nmdiskadgdyls zkadnedi ngteéoznmeét nr
miszaki, i gazgatasi i nformaci éra vakh sziksé
ban a hagyomdnyos el jar assal készult- térkép
a manuéal ét ol a szamitoégépeserivskacgt 6bh méke
al apj an késziu-léts &lzlekméniyl téenrbwiizgd r észl egekber
bel 0l Az adatokagymkndendup!l -fehgbyanbabmyt toftl & kf pil 4
getlenul kezelik, aekituali zaljadk és archival

Ugyanakkor napjainkban az automati zalt ad
tapasztal hat 6. Egy sor el jaras all rendel k
adatok egymassal 0sszekapcsolva atagmgo téri
fikussi nt eraktiv programrendszerek az el 6z6ekb
kikis z 6 b6l ni €s széles felhasznal hat 6sagi pal

Egy térinformaci 6as kreernedts zfeer| tféetl eélpeftkt éfsiegy el
a jelenlegi all apot el emzésén alapul. El s 6:¢
kel megvizsgalni, ezekbdl vezethetjiuok | e &8
Egyidej Gl eg kel el készul ni az attetrruil bedtteunm
bel 01 kel tisztazni, hogy mely adatok ker
|l esznek passzivan | ehivhat6k. Meg kel al |
mennyi ségeket . Osszegezve a mernhYiss & gankdestz,er
koncepci onali s kérdéseit, és féesl vsiz oafgtovse rt aisg é my
Az épitményinformaci 6k strukturdalt tudniva

-az épilet geometri aja kival és beldl,

-az épiletek rendszerbe sor-rendsZzeben, hel yi v
-az épiuletekkel és épuletrészekkel, azol
hasznalati funkci 6k, azok értékel ése (a

Az EPTIR (1. é&bra) egy rendszer az épitmén
-regisztraci 6j a,
-dokument aci 6j a,
-ki ért ékel tarslmazza:z Aamar a,
- az adatmodellt,
- a szoftvert,
- a hardvert,
-a rendszere
-a kezdeti r
-az aktuali z
-a felhaszna

onomiai funkci dkat,
i sztraci ot ,

6 szolgal atot és a
si eligazitast.

Budapesti Miszaki Egyetem, Altal
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Lakoényilvantartas

Biztonsagi Munkahelyek
intézkedések nyilvantartasa
X Epitmény- .
Kereskedelmi , .p ,y., Eplletek
S . térinformacios e )
nyilvantartas nyilvantartasa
rendszer
Koérnyezet- Intézmények
védelem berendezései
Héaztartastechnikai
felszereltség

1. &fozr aEpit mény t ésrzienrf o{rEnPaTcliRY)s kroenncde pci 6
Osztadlyozas az adatok szarmazasa s

A bevitelre keridl 8 adatok két f& csoportra

1. geometri ai adatok a topol égiai jell
2. leiré, temati kus adatok (attributum
Mi ndkét csoport adat ai egyméassal 6sszekap
helyi ségek,ajftadlka kr evnadgsyz earzér e ker 0l nek. A be\
figyel embe kel venni , hogy a kivalasztott
meg | ehessen hatarozni és a kapcsol atuk ma
hi bakat sezdl talvrihaoki tudjuk kiszobolni. A n
mar | éteznek digitalis vagy anal 6g &-or maban
gesebb, mint a mar megl évd adatanyad@- bet ol t
telek mellettfe |1 e | meg ez a megol das az EPTIR egyséc
Uj épitmények esetén az EPTIR elkészitését
l ene elkezdenl. Torekedni kel arraek hogy n
segitségével késziltditwer aellaeto k&lédne.des ERPTd R
rendszer iradnydadban tamasztott mamgasS SsS@A@nttas s
a kivitelezési vadl tozadsok miatt dalomtazr vezési
épitést kovetd &l apfeelbedt alz, émiidtedn edk ész il
kol tségesebb, vagy mar nem | ehetséges. Pél
|l ehet felmérni, mielddbb egyéb épitmények al

Az EPTIR felépitéséhez emdg aldaltlot viaz s qalvmin
hogy alkalmasak-e a rendszerbe valo6 &atveéetelre.

Az al kalmazott eljarasok az adatok szar maz
-el s6dl eges vagy kodozvetlen, ¢és
-masodl agos vagy kodozvetett eljarasokra
Az el s6dleges Dée&hvékékzelknhélendt adaobjektur

fotogrammetri ai felvétel ekr bl hat arézzuk me

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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zioai és fotogrammetri ai el jarasokat | ehet

megadasat sok esattdhzmnl palgteaotntestsralaiegayditt | el
a geodéziai helyszinrajzi fel mérés a helyi
torténhet. Kil ondédsen miGeml ék épiuletek eset é
A masodl agos felvémegli éwmodesbeekklumbadat onldaat
az épitmény térinformacio6s rendszerbe. A ki
formaban. Geometri ai adatok felvétele tuln
ezzel a moédszerrel amak mdla t-oek a&tPRil Rertaifki.k aAz
gecometria mellett grafikusan dokumentalt sza
A madsodlagos adatfelvétel egyik kdovetkezd |
kézi bevitele. Ez ahmegabdhskEdkaptlanal kgp
mazhaté. Ha a térképek gépi Gton olwadaashatoda
sa a szotvegfelismer 8dkkel a z rnaal cfi adnsu mneernidksuzse rakb

A masodlagos adatf el wawétdalgiméadiik ame hmezg | po rét
adott esetben a konvertal o moduet okra v
i amel yek az adattranszfert adatveszt é
Gr dj a het er oigféink u saa kme tas zfed Ilhted grz2rkéd Is@ ek
etszethelyek el 64l 1 itésa.

Az adatfeldolgozas idérendi terve

Al apvetd szabaly az EPTIR szamara torteéng
ahogyan c¢csak |l ehetséges mebpekell k élgmige | mést
tés magas-@&sbikdrtasée@g di t assal parosomt-. Az ob
kozds aban az adatrodogzités feloszthato6:

-a tervezés faziséddban torténd bevitelre
-a kivitelezést kisér6 adatbevitelre,
-a megl évé é&rlkapot bevitel
-a megl évé 4all apot valtozasainak bevite
Az EPTIR adatbéazisanak feltoltése kmleml ék
ci 6 tervezeési fazisaban kel , ogy megkezdd
vezéséhez t O-eidwetelghishbnednl aGMox ak, ezeknek a ter\
az attételeit figyelembe kell venniak- Ezalta
agi adat, pl. a falazat anyaga, vagy a stat
El s6dl eges ro6gzitési technikéak
Az dlefdes rogzitési techni kdk az adatokat
fotogrammetriai f el véttoep oélbdbgi aniy eard agz & kA | geegof m
t ési techni kajanak a geodézi ai és fdo-t ogr amr
sok segi t ségével az objektum geometri aie for maj
tidnk. Tovéabbi elsdédleges rogzitési +H-echnika
0k, amelyek a szakagi adatok begylijtésére i
térvekonaadsuak, a rogzitésnél biztositani kel
06ssze |l ehessen kapcsol ni
Geodéziai el jarasok
Mi nden geodéziai eljarasra az jellemzd§, hc

di szkr ét pontj ai nakegf.elAméproénst éobké |k ohoar&da rnoazt zaa r

Geomati kai Kozl emények
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sa mellett kiegészité topol 6gi ai i ndormaci 6
rasok digitalis adatokat sz glkad éd @it mtak n é lek i
EPTbR 4atvi het 6k fa g eoovdaébzbii aaik bealnj dar akmaopkc s ol O g
zasara is felhasznal hat 6k. Ezek segitségéve
vonatkozasi rendszere késziul el . Fght-ogr a mme
tarozasara f el t éltlleesnzitl§ psozniitkoské gmevgahnastiaharzo zia s a
eljarassal |l ehetséges.

A feldolgozhato geometri ai adatok fajtaje

k

Megkul 6nbodéztetln el jaréadsokat a
-magassag és az alaprajz egyidejld me:¢
-az alaprajzimeghat 4r oz as ¢és a
-magassagmeghatarozéas szamar a.

Az el jarasok kombinal hatdéak egymassal, ek k
csatl akoztatadsa egyértelmid rendezést biztos
Mi v el az EPTIR idealis esetben azaépil et (
toz6é attribldtum adatokkal egyiatt irja |1e, t
magasséadg egyidejld meghatdrozasara képes el
metri ai el jarasok, mi vel ezek egyzmzgr (i el j a

tartozd6 regi szierzdecki 6as cedglysszéggrelkekre | bzed ssazker e | t
mi ndennapos eszkbzei

Az el ektrooptikai tachi méter regi ztral 6
jektumkoédol 6 munkajat. A méjekpomkokcaodbt ai
mér ésekbdl meghat arozott koordindadtak kodzvet
Az igy nyert adatok az informaci és mn-endszer
kadal atokat igényelnek. A reg@piszetrtal oédo-sktdmon ié
l'itok alkal mazdsa |l ehetbveée tesz az aut omat

i
emlitett egységekkel egybe van épittwve, a mé
j uk. Mint a tachimetrésaiazlpljfdbnamkodol 6t a
z4as.

Fotogrammetriai el jaréaasok
A fotogrammetria az a mér ési és kiéerteékel
helyzetét, formaj at €és nagyséagéat fotografil
geodézi ai nmédr éesltleecnhtnéitkbdevn az obj ekt emokat n

pezései k alapjéan kodézvetett OGton mér ket j k.
fi kus vagy digeltd@lkt sorkialmes akt optal I itjak el

A fotogrammetri ai elcjédrséaseorkl ,a |hkaa | nndagzydosbab apk
get kell héaromdi menzi 6san meghatarozni . A f
tulajdonsagokon alapul nak:

-a mérések idbéigénye csekély, |l eginkabhb
fugg,

-a midszeradldsazpmonan d&kn mezabadon val aszt ha
san el 6re tervezhetj ok,

-az objektumokat hozz&adf érés nél kil megmé
i s meghat arozhatjuk csekély szamu mér és
-haromdi menzi 6s koor dkgnat akat hat arozhat
-az objektumok tetszO6leges szamu sok pon

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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-teljesen homogén pontossagot érhetink e
-az oObjektumall omany a felvételek megvil
mér ések nemfied&rytellnek 0]

-a kiértékel ésnél az eredmények ut 6munké
rendszerbe

Az EPTIR szamara toérténd adatnyer &s szemp
ranyai a kovetkezdk:

-a ki értékel és munkai gény e gee ng enbadgéazsi,a ih ae
pontot kel meghat &rozni ,

-az Epitmény térinformacios renaszer ko
kozadskor a kapcsol 6pontokat geodézi ai n
-fontos, hogy a felvételrehetedlided eodhyj eerklt
tesen meg |l egyenek megvil agitva,

Eppen a kozelfotogrammetria és ennek spec
ért el az elmult években jelentés el 8rel épé
felvésekiértékebeeén (ndsabente.

2. Abhrkkozel fotogrammetria felvételi ¢és

Az emberi természetes sztereol at asi képes
0sszekdtve a sztereofot ogelatmumedk dta Isdergd mdiémg
nalisan rekonstrualni |l ehet . Mindkét megfig
A megfigyeld agykodzpontj adaban a két kép hom
képpé olvadnak oO6ssze. A téhmgdehl kéip-éakel i ki
| 6nb6z6 all aspontbadl vették fel Az gy kel
fel méréséhez a sugarmenetben két mér dj el et
tudl i s térjell é olvad O6sszet dAblhéat amédjpbel in
haromdi menzi 6s mozgaséat tudjuk figyelembe v
felker eshetidnk a sztereomodell hez.

A mérdbjel mozgasok értékel ése &l tali- mérhet
nat ak. A kozel fédted kréasmme térsineeil faeldvi gi t al i s

Geomati kai Kozl emények
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aktualis kutatéasok targya. E ztekrnigéll e tas zfeenlzvoé |
un. CCD kamer aval van f el-aptlitkvues daarti e kftéonryoékr
sorabadl al l 0 sasczied ] aA dkiégpietka liinsfaonr mmatpr i x f or 1

fel bontadast erésen befolyasolja a fényérzéke
szenzoron. A mai szok-bsbbolCCHDs&kametakxsiséa
automati kus ponnm-engirxéelhneé&r ex xs9 a képfeldol g
al kal mazasa mellemesapkBpesadanégt et @& el

vl éselkd érreenecks zer kombialkcadj at mutatja be e

3. Abgy.di git al iésk efled vreevndd sézse rk ikéormbi nac i
Masodl agos feldolgozasi médszer ek

A mdsodl agos feldol gozéasi médszerek a mar
anal 6g vagy digitéalis formaban el 6 vannak k
fel, hogy az 6KkRTI.R Mitvwedheaszseel s6dl eges mega
azok az adatok kertdlnek meghat arozéakr a, a me
gal t adk, ezért a msodlagos dokumentdci 6 i nf
|l eges megadasn&indeT&kkrlz ésdimtkbhen 4d |16 eadat ok e
re sem ismeretes, ezért csak korl d4tozottan

Ha az eredeti tervekr 6l keridl nek ke az ¢ép
ci 6 méretaréadnyanak bhtoglva@grypéleemi az pOMEDE S
tendenci &j u. Eppen Ggy csodokken a terveken
objektum-abr azol 4sok nem kedvezbéek és a rajzi g
elnagyoltan jelentkeznek.

A geometriai adatok azanal 6g terveken csak kétdi menzi

hdromdi menzi 6s adat all omany fel épitéséhez a
masak az anal 6g tervekr 6l kiindul 6 atvétel.i
csak nagyméret ar Andyalt oké tdd il mearkz iréendel kez ésr e
technikak jelentés szerepet jatszhae¢e-nak, mi
ges adatbevitelek. Al 't al Aaban mar megl éveé éj
adat all rendel kezésre.

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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Manudliigs talizal as

A manudalis digitalizal as ez idéaig éa | egalt
S i médszer az Epitmény térinformacizés rends
| 6 asztalra |l efektetett méretbtamarcydsiess temvek
koordinatarendszerében az asztal komatdad-nat ak
j aval i smert pontra vanitézeakgégségqélvgkekargs
zon kimérheté6k. Altalanossagpamt tédtné mént K
gezzuk el azért, hogy fol os mérés&skhelz. rend
Tovabbad tdédbb pontnéal adodi k | ehet-6ségakiul 6n
torténd meghatarozéasara i s.

A Kk oo rtdrianmastzaf or ma chijoe kat zuompnoanlt adzi ga t al i zal a:
vagy a terven szerepl 6 O6sszes objektumpont
direkt transzforméaci o6t részesitik eé6dnyben,
rator szamara attekdhgheabbbakadegshiebkal ehét 6
geometri ai adatstruktura regisztral &sa mel |
kozds 0 attribdutum adatok is roégzithetdék.

Az épitmény térinformacioés rendszer fel hasz

Az EPiTelkR formailag illeszkednie kell az ép
ilyen rendszer iréanyéaban tamasztottrfel hasz
nek olyannak kel l enni e, hogy az informéci
lehessen szGrni és kombinadlni (4. abra).

Felhasznaldi fellilet

Modszerek / Funkcidk

Kommunikacio

) - lgazgatas
Objektum o
- Megvaldsitas
Alapszoftver Adatbank

0&N|GpVL UHQGV]HU

4. A&%zr aEPTI R mikodési rendszere.

Ahogy azt a 4. é&4bra is mutatja, ezeket az
végrehajtani. A kommunikaci 6zasekekédlzidlt et a
|l yek a médszerben és a funkci dkban vannak ¢
val 6sithatdédak.

Az EPTIR hasznal hatoséaga fiugg ezen kompon
EPTIR iranyaban kialakitott vkowettl eolkmé nhyaenke nr
épul et haszndal at aval egyidejldleg folyamat os
kialakitasra kertld térinformaci o6s &endszer

| 4s at

Geomati kai Kozl emények
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UJ UTAK KERESESE A HELYMEGHATAROZ,

Kadava#ds Busics Gyorgy
Bevezet és

A geodéziat a helymeghat arozas t uglaee manyana
tdrozé6 rendszerek korat ¢éljuk: al afmvet den 2
ka.Ebbenaz &at al akul dasban Gjra fel kel Imezt enni sz
zik a hely fogal mat, €és hogyan megy végbe
feltenni ezeket a kérdéseket, mert felméréd
ezzikemea bBaamitdégép memédéri aj aba, agy figy
al mian 0j eszkdznek a sajatossagait i s. I
zereplinket a tovabbiakban sokkal altal ano
rtel mezzik.

Cél kstidikéegyrészt a régi €s az Uj sszeml el
részt a teriol eti és-tgyrneoegaz et tadtndszerdemarkc leighy
val 6 integral 4dsa. E cél el éréséhez minténak
i dabrtt a mé& n aks zttoavsaabrba h as zmaolkastzog lkiglydmafsénlak e
mondgbBierarchi kus rendszerek anarchi &j at | ol
k us e gbandantjs. U |

Mott 6nk: . Nem a térben és i dG&dnwghandze | | ker
idét és a teret” (Pal Gyorgy) .

A geodézi ai hel ymeghat arozadsban a iszamit 6c¢
atandszerek | a tak az wuralkododo-szerepe
asi rendszerek .0 tAt &kz dhre t Wy preekz tt damefgeels

zn er
di

(O M eoRy o]

megvalto ykéUréImﬁveI&ezﬂiklzkébbﬁfalk
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a k a is fokozatotsan Kki sz
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somépontokat (nodes), n
a p l aku szabalyos geometri
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nkra ez a vita az Obbi me g o ltbddazsi sj av ar
gen fogalom mar e szt eitstzeo njte | (eknit clssiétg éa

), a n€dgkesesil, bR matemati kai fast
het 8 Ami kor a particionéal d&séanal
i -objfékokat részesitpgpuakekketb6nybhenj nakko
iszoritani, vagyi s-oadtenitfdal momaleant jéudlet n
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Néehany alapfogal om
A pont
Kezdjik a pont fogal maval. Az egygygzerl (s
nek egyetlen tuHalyeonsaga Az, 6 hoggt et t (con

BME Fotogrammetriai Tanszék, Akard
SE FO6l dmérési és FoOol drendez
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kivial még mas tul ajdonsagokkal is rendel kez
mel ynek helye az idétengelyen van, de ha m
fogalmat, azt is mondhatjuk, hogyasz amegy enesen. Ha koordinéat ak
akkor a térbeli pont (vagy r é&windgeeHd bykerk:e nt & rag
hat 6k, melyek | ényeyyrigskkben ugyancsak sza

A pont fogal maval kapcsol at ban eoldide- kel | ki
i végtelendial kicsi geometri ai pontj &t
ik, mindig véges (diszkrét) eseményt e
rét pontokkal van dol gunk. Ageméa-t emat i k
zamar a, mint a végtelen nagy. zlgaz, h
k a matemati ka csaknem teljes eszkodzt i
g veéges jegyre kerekitjiok. A vkégtel en
ak egy véges tartomanyat, hanem annak

fel, mi vel k ét zomszédos pont (kerekitett

egy kozbulsé p t (koordinata) f elyzet@t el ének
szamitogépek e erjedésével sem valtozott

most mar az id ek és a térnek a pé&rharcéat
kompromi sszumr kényszerdl idnk egyrté dazltt ad sz
ban, masrészt még elviselheté6 sz&mitasi,
tdrol asadahoz rendel kezésre &l | 60sen.i | | etve szi
A kerekiteésbdl adoddbéan tehat a pont mi ndi
mondhatjuk 0 i s, hogy a diszkrétesgéometri
|l dnk soha se szabad el felejteninginethogy i |
szamjegyek e agyasar o6l van sz©6, hadem i nka
mi ndig meg Kk I el égednink egy bizonyos , m
6sszhangban n a mér ési bizonyabbBansaggyal

sagrkeehige |l t ér t

A térpont

A térpontok a Vvéagek, gaatmertird mg k Eal-aatk@mj ai
i menzi 6baképededdphpowak 6megf e lde lnmbe nizn téebrawna lal upni
k -chidmeomz i 6 ban pedig a voxelek stb. A té
g

S
n
t
n

0
I
6

a
a

gy
m
I h
el
vV a
he

di
|l ek,
vagy a késbébbiekben definialt amehloyzs éghéaamsnoanll r
an egy azonosito sorszéam, de mig a pontszar
hal mazaban azonositanak, addig a helyszamok
hal mazara utalnak. Mért ékegys églugkd eenn nl éel hfeotg v
méter, négyzetméter, kobmészedrdsbdi. vagy azo
A tértartam
A tértartam mindig egy véges (nemefeltétl e
j ében és/ vagy toréspontjai ban, akodlagipdnai n, f e

szempont szerint rendezett halmaza.

Egy dimenzi 6ban a tértartam hagyoméanyos
HOSSZUSAG, SZELESSEG, MAGASSAG, Sz0O0G stb. a
tummgeodézi abanl!) is hasznal hahidbs &dzihmatg§gmmany
mok (kvantumok), azaz a térpontok sz&médt mu
tenni kétféle elnevezés kozott egtgnr észt a
szamossaganak mint skal &r me neti pagyanéngos e k a f
elnevez é sek csak az utodébbit jelodolik
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Két dimenzi dban mar sem a koordinghat akbol s

tarozott hagyomanyos teridlet nem tekintheté
altalanos helyzegdi ssdrk.beMiivelone zdlalveod sa r ég

véges hal maz, sem ilyen halmaz szamossaga
ezeket a rendkiviil fontos fogal maka&- ki ssé
zadban akadt egy ember (Georg Pick cseh matemat i kus) aki ezt ea korric
vezett Pick-t ét el ben megal kotta (Varberg 1985). TO
magyar matemati kus is dolgozott ki bizonyit
szhWlosszU vajudas utan a ,beridlet”™ fogal ma,
nyi vantartéasaban mar t|zedek 6ta ,adigitaéali

| A&nosit asa Magyarorszég szuletett meg, me

és egy harom el emid teridal rmtcsalédot definial

HERUL Effat arkposnztéioma = a szomszédos pontok |
dx,dyér t é klpeagrnoakgy o b b kozos osztdbéinak 0s

BERULETERUL-EHERULET/ 2 + 1 -t(étzeley edeti Pick

MERULEBERULET + HERULET

KERULEHWagyomanyos értel mezési(i k&trdddedl, =z
mitva

sz ama
s z8NnEaER UL EHTERUL E T

NERULEtTor éspontok
VERULEWonal pont ok
ZERULEKRERULHERULET

A hatarvonal
A hatarvonal NEM a hagyomanyos egyenes di
al Abbis a kozismert ,erminnderemapaiz.é rltedlbnbe zté su g
vonal nak, hanem ,digitalis egyenesnek” hivj a
évtizedekkel efzéelled tal g(oBrietsneunshham Ennek egyet|
araszter-mat r i xszal mi k otdadt ok ibj eerl ezndd eézsé sreykeerm a h a¢
neseket | &tni |l ehessensoEntzatgel dayphtédsara
ben a pixelek toéobbé vagy kevésbé a dragyoman
nek el €s csak kivétaed esg eesred breen. eBlnédkg & at an
mégis azt a | atszatot kel ti, mintha a végp
0sszekdtve. A geometri ai (geodéziai) adatb
egyenesekhezsorozabteljesenzalé a pinxtell an €és haszont al ar
Eltekintve attél az egyetlen bit topol 6giai
a szobban forgé6 két pont o6ssze van kotve.

A hatarvonalnak ezzel szehbeal egémzpnxmias
all, ezért m a]zolni sem | ehet, mégis ugy
egyenesek a yomanyos geometriaban: el val
alakzatok ('t —aarl tt canh &nnyooska) bab p 1 f &oegpael hnt afzadi stb. A
valasztdé alg t mus egg@Eypkéinzsgdlptpamit x elg,y sm
geometri ai a kzathoz tartozi k, amesd-yi kbe g
gal at ho-egwe heageak hagy oman yuk Az achgmjadiknesee t e i t h &
mi szerint a vizsgéalt pi xel kédzéppontja se 1
hateigryenesre esik, azeéert nem | ehetséges, mi
toréspont ok, hanem mindig amezamkz éFeantv @k
kovetkezi k, hogy | atni a hatarvonal akat cs
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alakzatok pixeleit eltéré6 szinekkel aabrazol
ci6t) vagy Ppedciegg ettt ” , mé kal rekezannyita felnami k or i ¢
gyitj uk ,egytmetgpyi xeegly hat arvonal &t t énybkeges pi
sen. Mi a késb6bbbiekben ezt a masodi k megol d
Még néhéany dolgot a hatarvonalrol
Pontszimmetriaja miatit, teodyeazaegpi k ami alk
mi nden ol yan xelhez, amely részbem ,atnyd
dig megfelegy head pogyel a masi k alakzatba
mértékben ,ny ik vieskzadbkélegyeaenekimpenzé
(Kérmendi 199

A hatarvonalak mindig a beridleteket- mint

pi
eod
al
8)

roljak el egymast 6l . Ha mégis a hagyomanyos
ne | ennénk még raefeniBickgételbk) nvakkének megf el
|l etb6l tuk szamitha

TERULET = BERULET-1+ HERULET/ 2
Ez mdédszert ad meg arra az esetre is, h a
(nem té&roljuk), csupan a ébitigei t al i s megfel el
A hely
Lényegét tekintve a hely nem mas, mint eg)
egy rendezett vagy rendezetlen halmaz val al
hal mazel emek azonositéasara szolgal 6k, adat.
akkor természetesen részhal mazt fogx-azonosi
re (helyre) |l esz szukség, amellyel most méar
jonnek | étre az Un. strukturdalt kelipmeghkat a
mondott Vvaltozatraeaz adn. jebjzdkt wmseld.

Hel yet jel ol egy VvVAarosnév (spdér e(t@39.45hﬁe.ll/8
243567.14), de wugyanugy hely a pénvhek vagy

tar oz 6 a&so ziéd Gsleaatv a i ugyanugy hel yekhba, mint a
felulreé6l, l ent , tegnap, el 6bb. . . ). Bi zonyal
megol das a teret és az idét igy Ossw¥ekevern
sz@donas tapasztalata azonban azt mut atj a, ho
érdemes egydutt kezel ni (integralni), hanem
X,y,z,t szamnégyesrd6l azt mondj uk, hogy eze
pontna k , hanem egynelkn.a "heesleyméétnyddj ak meg egy
menzi 6s koordinatarendszerben. Ez persze ne

hessen az egyes Kkedarrdbikm&t avkaadt\g r kkeosoo Hdia tnaatk dal o
kil 6n Ini.,s keze

Ha a halmaz toébbdi menzi 6s, mint pl. eqgy
akkor a hely megadasahoz tdédbbdi menzids i nd
A héaddiomenzi s indexekdtdramaspPpkkpnplzpzhaasdirad
sok szor térbeli indexeknek is nevezik, noha
t ér belknek.i ndexe

A helyet, ezt az egyszerildnek tilind6é fogal ma
utalunk semmifél d éllkseégdien at &glkdiisdisaddezro n b an
nunk a bel énk nevelt, szi(Gkl &t édkord ywyeometri
nek velldnk szuletett, szél eskor d, mi ndennaf

k
€
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formati kat, s86t magat a halomaygetoggslimered, i de
| 4&nos érvény(li fogal makkal pétol ja aaadabenyol u
koérd fogal makat (Egenhofer és Mark 1995).
Hal mazel mél et megfont ol asbdl a hely a ha
hal mazon bel ldktuMi vYébbehwnl mbgaak ik | ehet
tumnak, illetve pontnak egyidejildleg toébb he
szempont szerint is rendezhet 0nk, egy obj ek
tobbfél e helyeetltehteal. maAztt, aa meelnydeerz bel Gl a
értelmezzik, a helymeghat d4rozas ( moenent an)
Zési tartomanyanak 1| ehet nevezni . Mintegy
részére | egal avbébg teeglye n( vkéigteesr jveadgéys 1) éd-omen, r
re legal abb egy rendezés mindig | étezik. E |
al bbb egy helye mindig értel mezve van.

Mil yen helytipusok vannak? Nagyon sokf él ék
G npoligon-al apud hel yme grheakk dirsomedr treetnédss&r e vall al kc

MELY-Mer G0l et en bel 0l i hELY,
BELY-Ber Ul et en bel G1 i hELY,
KELY -Kertl et en bel 0l i hELY,
NELY-Ner l eten bel Ol i hELY,
VELY-Ver l eten bel Ol i hELY,
l eten bel Ol i hELY

A helymeghat aroza

A helymeghat droza a helyzetszdlighrgs al man
megszintetésére iranyul 6 folyamat, il l etve

Mi nt mi nden informédcidés folyamat, igy a |
y tobb | épcsébahans@dkarajttet, t diei ziognyy ti s
y egy vagy tO0bb | épcsdbeink eeré@gd.e me nide Iby me
t az kil onbodzteti meg az altalanos info
o}
é

i
i

HELY-Her 0

| S
I S

nytalansag csokkendz )éséribel ywaat iszldi, zdm
I nagyobb ez a csdékken(t) és, anen al t 6bl
tink) a helymeghatarozéas folyamat abaen. Az i
riferede-t i) domen nagysagar iaorhiel (yemweegdeatti@r olzidazo my
tatja, annak mér 6szama. Erre azmzad:abbi k ét

1, Biztosan tudjuk, hogy a meghatarozando¢
is mondhatjuk, hothymtadnnak belsejében talaéa

2, Nem ismerink a kérdéses domenen bel Ul ol
rédement, amelyre az 1. feltétel teljestul

Ami kor a helymeghat arozéads (pontosabban: a
részinforméci 6t kapunkpemagyhelduyn&t ég§l szaba
egyre jobban szlGkul, azaz a helyzeti bi zony
amig a megkivant vagy a |l ehetséges helyzeti
a posteriori (mar adénkl)i theitzto nkyé&tafl éalnes Algelakz e t,
szamszerlsitése utan azok kil dnbségét vagy
helyzeti informadaci 6. A gyakorlatbandazonban
gok viszonydat, hanem raintnnauks avta | haansi zl nydelnj aakl .a pHI:

ag
0g
as
iz
i n

I OND<
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azt jelent, mi ntha az eredeti bizonytansag
|l ogaritmusanadpeanéinkdonbségét Kk

Kil 6ndsen fontosak szad&munkra az U0ne: geomet
senavonalsza k as z ok, a sikidomok és a teértkeli geol
tumoknak a mindenkori tarsadal neit Gisggegnyf és a
l embevétel évelke&iéadm&ki abakhi tobbmet ri ai mo ¢
domenegy halmaz-a | ehet séges ponthelyek hal maza, €
mértéke) el emeinek széamaval, azazdhath@l maz
hhoz, hogy egy geometri ai domen szamo
zitenUnk kel l a megengedett vagy megk

mar emlitett a posteriorbazdi zonyt s

egyseg, amel | yel (vagy amelyben) mind
nforméaci 6t mér ni |l ehet .
Nezzunk most néhéany példat. Egydi menzi 6s ¢
ivhosszal (s ci adals <eotsket)belneh atv ohérany
as a meg pontosséggal egyenl 6.
I
i
i
i

A
is rog
ba
& k
i

r—Pr—rm‘

l egtl, mi g haromdi men
BEgmdbomehas o0& kal : ras
xel ekkesle)n Inehrme tmadszo&km
I ipszisérkésimelfyaerkerhékter
tb atnu Imeajttdiokmil tigrei , ami nt
Mil yen helymeghatarozé rendszerek vannak?
Lehet informati kailag megal apozott, de | el
Uan. gyakorl ati megol dadasokkal is talalkozni
informaci 6 kozott, mig utobbiak vagy minden
azinfor maci 6nak a | étezését is kétségbe vonj ak
A klasszi kus, koordinat akon alapul 6 hel ymi
kovetkezd kritikat fogal mazhatjuk meg:

el
h &
V O
|

*Nem dinami kusak: csak a hol kérdésre val a
lenne a honnan-h o v a , -nmedatdti &gl st b. kérdésekre is kozv
pl . Fr e e nraenn d saznecrkéotd) .

*Nem strukturaltama wmapoegpéabnabéhihem szik
tikus) x-y-( z) t a g o+ndasso ns zkeirvkiel z e t i mtrendElk@zned.o n's a g o k k ¢

*Nem adaptivak: Al landd szohosszusabu adatt
takozaséanak megfs$selisldd av aldtad ok rsaz dhecmne sz ik
*Nem integréaltak: a valo vilag | eirasédhoz s
annyir a er 6s a kapcsol at (6sszefonéddars, atf ec
kezetekben is kifejezést kel l kapniuk (1 as
stb.). I ntegralasra els6sorks&m:a koévet kezb
si kkoor diazikorhplerksbz6d mokgat , t ér koordi nat akhbo

| étrehozni, mint ahoglképzéel aenaki dej én Hor
aHely-Alak-T4j] ékozéads integeédlréasa &pdoi dabkbsal ge

a leger6sebb korrel aci 6 wvegyetlenpordtepg dgerzal gree |

hat &r oz ofzakaszelyg/leynzest ének és t dj ékozaséanak i
a NASA HKkuétpaztedii ke
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a kor il a gomb kodozéppontjanak és sugar
pucorp cég Surveyor trivypyasdilzaklb&dgaemol 6gépcé
az ugyancsak pontparral meghat arozZzoett nég
nek integral asa 0gy, ahogy azt pl. a Pascsze

megvialods ak

0sszetthete-oageér va—g’thaedryezsethJ pontcsoport
integral asarspémmat acAgsaboi et al. 1998)
a természetes nyelvek mutato névmasait (e
(itt, ott, amott tb ) a helymeghat &ro0zd
| e celszeru integrdalni, Ugy, ahogy ma méar
tozéka a cimkék és az ezekhlhesoktartozd got

*Nem relevansak: nem a mindenkori kérdésre
nem képegakicdaadgiyniffa és el §zményét (ia minder
gyel embe venni (ez adérete myrelivew,al didbal tar
ma mar | egal asbebn soiltyiavne cloenitrebx nyel vekr e van
dows Word-je).

* Nemdialek t i kus ak: nem i | | eisdz6t heeltndékl eatzb @eg g ynsi évgeel s
danak az idépont és az idétartam egymast Kk
gi kaj anak. A t ér popndr ébse vteérettadrstéavne lof cagza | ool ny
galmakat, mintak er tl et , terulet, felszin és& térfog
abb kel éltalénositani, mel | yel egyi dejd
tékegységez § st uffoggrkedm

*Nem racionéali sak: a tizedes k dnyetete k al ka
szennyezés!) az egyenesen fekvd pomt ok hel
tatkozi k. Ezért oO6nkritika gyakorl dsa ut an
(renoméj 4t vissza kel allitanogémakaionr.d r a
nat ak ahasalinal

*Nem ( me métraikaa)rhéekloys a k : -tHeaméar i saAZka miet gotgeérpv e z é s
idején geodétakra biztak-bvolehkagsakkdbidj maka
helyett-e gészen biztosan x, ynegaddéh,s z koordinat ak

*Nem (f utagksa)riédkbos alt:elg emat mémyglhd é 5 ntmad ra Ixt '
aritmetikadak tiokrében Ggy tilni k, hogy a ko
szadmitédsok annyira anakroni szt i kcusséapkl,é snmi nt
végzOo jknokbdanunkadj &t még mindig sarl édval vég

Hel ymeghat 4&rozéas a diszkrét geometr

Ki bdvi t-fegalnakh el vy
A kovetkezdkben e

gy sor olyan geometri ai f
napi gyakorl atban hasz

edu

ak

alt, skvessimed Az ge b me
siukben |1 évdé nagy r ndancia a jglyb vihge&r t
geometriai halmaz- vagy r ét¢tp ma szolgal azapnositadj
mossagat nevik el sé6 harom bet ldij@divtedd fiogj akk
mazhatdé. A Beriulet szamossagat példaul négy
Il .: az egydi menszzkfsimz digitalis egyenes
VégponYoikiindi g kettdvel egyenl 6

n
d
k
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Belpontok: B=bel s6 pontok szama = a végpont
csOkkett értéke
Osszpobt®hkszes pont szama = B + V.

I'l.: kétdimenzi 0s engesézskastokhr omdi menzi 6s) egy
A TAVOLSA®Ll ad kiegészitd tagjai
VégponY=ohkiindig kettdvel egyenl

Belpontok: B=bel s6 pontok szama = sazamégpont
tott dx, dy, (dz) értéekpar (ért
o0sztodj danakkeemgeydal éadg@ ke

Oszpon®d oksszes pont szama = B + V

I' 11 .: poletiégmeko ké sk etrelirlti|l et ének digitalis alteze
A KERUtEFI 4d kiegészitd tagjai
Ner Ol Ber=t 6r éspont ok szama

Her Gl Ber=z=hat d&rpontok szama = a s&-omszédo
t 4i bol szamitott 0sszetartozdo
kdzos oszegedi nak 0Ossz

Ver ul ¥r=vonal pont ok-Newezadma = Her

Zer Ul Bet= Ker —Her . Jodt tt &tjédgkloazl apok, il 1 et

(goligonok, szkveregonok) eset ében zérussal
egyébkeéent a digitalis poligon
(rosszasédiadi)t 4al isemmegf el el 6j éh

mutatja (minél nagesebb -as Zted ,

ponthely, azaz pixel ezdélslr ea) .pol i
ATERULEdsal ad: kiegészitdé tagjai

Ber il Betr=bel s6 pont ok (pHe/2dlek) szama =

Mer Gl Méar=6sszes pixel szama = Ter + Her/

IV.poli éderek felszinének (felliletének) és t

s &sdi

A FELUdsall ad kiegészitd tagjai:
Neluluai:csucspontok (vertices) szé&ma
Hel Gl Bld= él pont ok szama = a szomszédos ¢
bél széd&mitott Osszetartazo dx,
gyobb koradks dsgzége.

Vel Gl wed= Hel-Nel

Leletid Lel=1 appontok ©6sszege = ‘teriletvek
osimtéd szamitva. (1l asd V. pont)

Zel Ul Bet= Fel-Le. AZerrhez hasonl 6an, autat 4] ékoz:
toj a.

A BELULEA!l 4d kiegészitd tagjai:
Bel Gl Bl=bel s6 pontok . (wZaxdl eké)pl ezédnha an

még csak 0n. intelligemlsa-backtr
| assal (enumer dci 6val) ehatarozt
rdbb, specekiatltei s esettdl elt

V..voxelekszdma a t et-eqy dleapjegyry bel Ol
L =(LNKO -V -1)/2
ahol LNKO= a TVvektdletsszetevdingak | egnag
TV = -kéktet vektorialis szorzat a,
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V = az éleken fekvd ponthelyek egydut

Koordinatak helyett: hely;
k o o r d-rendézér helyett: helyszamo z 6 r endszer ek
Ahogy az | DOnérerchkegysttge a NAP,

a TER természetes mért
csupan annyi , hogy el 6b
l ami |l ydrult érdmeanaii nd o mary e
antalasa particional as

s a merﬁskéla, mindkét eset
redesssamr)) ésam kma@gy &r (IsuUCTEEGNAP
tel mezése térbeldi domeneknél for
vezéseket eredményezneé, azonban

nagyon i selebhezt ed meséi rdlsi lhaslzrmod sv &

A vissza az alapokhoz!" (back to basic!)
tudomdnyos mozgalom is indult, mi nt a naiyv
geogr af i-Lonferéhe BfISpatial Information Theory), de a mi szlikebb szak
riletinkon bel Gl is akad mar nem is egy nai
kanadai-h or vat Lukatela Geodissey és -HNgtpabar chus
Area Coding vilaghal dézat at é md earaeosn braeng eanzl it
Objektum Orientalt szemléletmdd terged, me |
tunkat, a helymeghatarozast az ut cak, a haz
ben rendel kezésre &l 1 é6 Ul 8hel yneekgvrad gsd drmami
Ezt a megkdzelitést a shannoni i nf onmf maci 6el
ben a sokkal t udo ma éasrroesnadbsbznearke kl baetns zvda | k6o ogrodni c

Az olyan helymeghatarozo rendszeotetket, mel
sz8l eges vonalas | étesitmény, illetéae sikbe
rozott domenen bel Ol pont hel yeket Us-0or sz amo
|l 6nbdéztetjiuk meg egymastoél, HELYSZAMOzZO REI
Magukat a sors zAamokat pedig HELYSZAMOKNAK vagy
HELYEKNEK.

Az i démeghatarozashoz hasznalt szamegyene
ezen értelmezett strukturalatlan (homogén)
datumnak. A jéstraneseddatomemceakkm az egész nap
formadaj daban a NAP to6rtrészeit is a kivant p
mar évszazadok o6ta sikerrel haszndal jadak ezt
j i ani d &ltaunnoost i tuagnyi ,Alhtoagy ne csak ghlz i dét ,
j A juliani térben természetesenlazNAP hely
r a HELY mértékegységének valasztani, de
négyzetcensttméd emédkyezet mi | | i mét esragkidt, i(se.gyA
t 6df@kadéasat ), mi sem jellemzi jobban, mi nt
hely hal mazel mél et definicioja kodvetkezt él
s
z
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zamegyeneontg,y &moéelrkdiinat atengel yeketnkell ene
i-folggetl en" szamegyenest tértengel yanek, mi (
atlan, de rendezett teret pedig juliani tée
A tér és idd fogal masianbaakn esneln tert &1 tpeatréhsu zsa

nincsen, kimondottan gyakorl ati igénmyeket Kk
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zi6nél kul i (vagy egydimenzi 6s) tértengelyre
egyértel mid | eképezéstnée k( I(ased -gblé.b gk kHialglye rate t
Gn. térbeli indexet (Hilbert 1891)), amel yn
szami-mémé pi &dhbeat Gvnekt.i

Ezzel el is jutottunk egy rendkiviél- font os
szetes, azaz strukturalatl amrah&l gmkghatamekor en
-mely -#&z= iadd értengellyel teljesen effyenért é
hat 6. Egyébként amikor ezt mint 0O0jdonsagot
mer t mi nden magasabb szintld programnyel vben
egy-egy Un. <ci mszamit 6-éfsi gngavgéansya b ba nteil nge nazzi 6esg yt
xeit (kooorddi reast aviits)$zai kmanghbhamekre forditja
tethailyen tipusd vetialetet csinalni, csak t

mi nden szamitoégépben mikodi k és mind- az e mlt
kenységet végez.

Sajnos szakmai vonat kozasban ez mésg nemig
ol ya vet il et, amel | yel a teér p enretmbéaiita ko z
megfelelo bitjeibe, illetve a pontok koordi
egy ilyen vetitésbdl (leképezésbbémdcikéapot t
tartal mazna, mint a hagyomanyos geodéziai v
di n@dnraok, mi vel az el 6bbi vetités egyetl en
mi ndhadrom koordinataja minden veszozedsség nél
altalunk hasznalt't hal mazel mél et meeg kdzel it
tetlen velejéardéja (kdbvetkezménye), dogy meg
ordinatakban valé gondol kodastol . He |l yette
kel l kévetni. A sik és a tér pontjaeéenak az
zBbhen rodoviden csak linearizal asnak fogjuk ne

Ut ol sé6 anal 6gi aként még azt kivanjuk megerl
di alekti kdja (két iddédpont mindig meghataroz
idétartamot minglztg elgyegydposndl v al &r pont ok
is gyonyoriien érvényesiul. Az allités el sd f
tam fogal ma nél kil (és forditva) nadih | étezi
fel ét konnyebeblednb bb eal attéhratsasrutkam absadi rakit f o
att ol a sokféle nyelvi konkr étsagtol, a mi
rakodott . A hosszulusag, a t er depyentegszokat t ér f og
konkrét nyekgydkmbaegpebdés azkétdi menzi 6s ¢és
tértartamra, annak ellenére, hogy a neveik
0sszefiuggést is kissé médositanunk kell, me
két tér ponmt)egf-evpyg yt é rdt6gprot am (vagy id6étartam)
menzi 6ban ehhez a feladathoz mar | egal dabb
al abb négy t ér po réges. (és igy tovabb) sziks

Még egy gyakorl a
zonytalanséag | ell
pontok sz&amat) p

o}
i

szempont amrfhelyzgtibimért é ke
zésére a tértartam gyan
I négyzetcenti méterben ad
hogy a szd6ban forgdé pont hel yériggyh&amrey | lhahe
43219cm?) . Ami kor viszont egy pont konknrét hely
dott, de gondol t k &(ateléld lehet pl.; 8708-dilgcyn?). Miatmy adi k ¢
pél daboal | &t hatj uk, a ¢berfdeairk almot d& mbisg aaz

e N dan )

m:—r
3_
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bit tédszamnév, az utoébbit sorsz&mpesd ftorzmaj
desponttal juttattuk kifejezésre.

A soreszocampsitd a matemati kaban nem Gaj dol o
|l etve vektorokr 6 elaemesiztd , u gaykakno ri nednenxee k k e |
egymast ol , noha | ényegében ezek is mwmoOrszamo
sz&amonosito, péel déaul a permutéaci 6s <csal ado

azonban ranknak nevezasr a@keor s zZAddmdkkoat alzaosnzo
tulajdonképpen a résztartomadny (subrange) a
maja a PASCAL nyelvben: pontahedggzkd =69 aa .\bg

sorszam. A mindennapi gdakerzhmfbagélmr=hehs eap
nyire az a=0 induldé érték a célszerildbb. Az
egymasba skatulydazott (nested in one anothe

szukség.
Egy "informatikailag megalapozott” helymeghat ar 0 z6 rendszer

A hel ymeghat a¥noiznét rneinnddsezne rierkt loizonytédlaoséa 6 s r end

got oszlatnak el éspedig mindig vadamilyen
tdroz6é adatban | évdé informdci otartedb,om menn
mint amennyi helyzeti bizonytalansagot el t
tékegységet taldalni, amell yel a helyzet]i bi
Szerencsére ilyen mértékegyseég marnéléjgwk a
6ket . Il lyenek a fentebb felsorolt hagyomany
stb.) hasznalt mértékegységek is (méter, n é
idékben kidolgozott finomit &saazioktnta | h e(lnyesrzia ne
métreendszerd mértékegységei i s. Ahhoz, hogy
ezeket haszndl hassuk, a <)z oskcarssozsa mniesvzedimnkeevle
396-ikm?) csak helyettesiteni, mtak.ahogy azt m
Hel ymeghat aroz6 adatimeénsz iioénsf ogrynmadkcoirdl aatzb Gel ¢
Ami kor telepiul ésnevekpél ddulayndalkilzae ndatzk ar ¢
| &nos gyakorl attol el térb6en nem sziukséges m
keresékhék emkkal, de sokkal kevesedbb adat
hatj uk, hogy el egend6 a nevek informéciotar
hogy mindig el égséges annak az egyetlen inf
szObant efloerpgidl ésnevet a helységnévt aordbza-n el 6t
teti. Mi vel a magyar telepiul ésnevek 32 bet
helykod mindigpéaki selhlygyliesmi 2556 g bele fog eg
egyetlenh e | ybk&djdt ot -kel lel epd k éstnéervelknih.e | Gttt az e
| ésnév esetében még ezt sem szikséges tarol
Maga az ember, aki a keresést végzi, term
informaci s bitek helleyzeaijtl,b6 skeemm eas ésszi@ nfiiotl Gygaénpe
dig a teljes teleplil ésnevet fogja begépel ni
nal ni az O6sszes betdt: szamurkmnmealygyraoni si ning
hol onnan csipegetethalekl lik, ,kékoprnrialk aalgyc
képletesen mondva a ,szajaba fog ~iHtni . Te
ve az azt v-emiénrdiég pmeoggfroamt ol t an és kudatosa
banbemut at ott t abl dzialt @dkoean «Ziemdh¢latket ni
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A példa el sésorban annak illusztral dasar a
mondhat ni+v am akza deérkber i €s a gépi azonositao
a példabol kitdnni, az az, hegy égégadaimot s va
val ami mast? Ez azonban a keresés alapel veét
mindenképpen szukséges valahogy &thidalni a
tett szakadékot . Ennek egyi k olkadéki-qy &z ¢
|l asztja meg olyan szerencsétlenil az ,inde
O0r 0kol t e=l eAgamhaashibk enAmky,i rrogynd®m a gépek, s
tervez§i nem hajlandok | emondani sakzmabpn t avl e
ember.i el maradottsagot, de az embernek szin
t al |l ehet szadmimydlj.ép segitségével sza

Az a két korabhbi el képzel és ugyanias, hogy
| an gondol kgpemet keélletmegthamgiyt an-i az em
kodni ,-k imaén kitid,6nés egylttesen is kudar cc
at mas megol das, mint tudomasul btenni: a
mél yiul €s ezm atelm dedltniintezihk s é greasn.e Ha U
nénk, hasonl dak | ennénk ahhoz az aranymosoh
szallitana vizes folydiszapot a bankok tre
aranys zemcsét is tartal maz.

A bindedés kiemformati kaj a

ABA - 000001 000011 000001

ADONY 9 000001 000101 010010 010001 100010

ALAP 8 000001 001111 000001 010110

ALCSUTDOBC 15 000001 001111 000100 011001 011100 011010 00010

ALSOSZENTI 13 000001 001111 011001 010011 011001 100011 0001 1

BAKONYCSERNYE 4 000011 000001 001110 010010 010001 100010 00010

BAKONYKUTI 38 000011 000001 001110 010010 010001 100010 0011 1 O .

BALIKA 17 000011 000001 001111 001011 010001 001110 000001

BARACS 13 000011 000001 011000 000001 000100 011001

BARACSKA 38 000011 000001 011000 000001 000100 011001 0011 1 O .
N N N

a keresia memori a a telepul ésnelk@dj .
beiraséik a hel ykoc aholazl-esek az méarc. 4isi

(emberiazon o s i csak ta (g_€é pzonosit 6 k)

Amint az a fenti pél dabol kit Genlitkodtr 6az i nf
ami kor a vizsgalt bitsorozatot az emn6z6 bit
' itjukdédd  Apbeil gkennek a bitnek a helye. Ebb@S6
adat (pl teridlet, népesség stb.) amzxonositod
nositok (telepéikbédmokkéeKSKHhehbgeoapdiok vagy e
mok) | iwmsdsfz&m@l (mint pl-azonogdienmod sos-stzébmen)
éepp el | ealiktaeszz6élleegs s &M éntt 611 at j u k ugyanaz a he
fordulh a t (mint a 13 és a 38), s6t az el sé6 te

helykodr a.
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Azi tt bemutatott odel | igen széleskorGen
vek helyett koordi ét akkal kivanunk keresni
de magukat a koordlnétaarblm'.t egyaltal &n nem s

Egy angol-ma gy ar 3z élkt amt médszerr el Ggy | ehet S
hasznal ni, hogy a szavak angol megfael el 6i't
vakat . A bimbstites]| ekpareds& sdozzel 6§6z6 angol sz0Oh
maci 6s bit hEzlleygéfneelkj etbabr oll dbsaaj t hel yet, azaz
Természetesen ezt a helykoddot a felhasznal
szé@émgpérpogram allitja el 6.

Ut ol sé6 példaként a telefonkdnyvet hehetne
feleslegessé tenne. Ha wugyanis nemri smernér
csdzads (természetesen valamilyen alfanumer.i
el 6fizet6 nevével vagy ci mével i s mtedrténhet
betldk szerint is tarolni kell ene.

Az olyan rendszerekben, ahol a kerdesd kul
ként (egy helyett) két bajtot |l enne sziukség

A keresbébprogram miGkoédésének al apel

Ha a tel epul és nkedvdepkaainbgvastdgit ios t AS @I lor maci 6s

balr 6l jobbra haladva O0sszekotjiuk egy alta
hogy ez a fa itt 90 fokkal el van forgatva
i smerni, ha a f 61 dad nl eflekkes zmikn d eEnz haa t kéekroensy6 fka
program ennek a fanak a "bejaraséat"dvégzi e
ben.
Az eredeti Az informaci 6¢tA termA (g
(emberi) az: bet Gk bet k¢ kddc
0. ABA AB* AB 000
1. ADONY AD*** AD 001
2. ALAP ALA* ALA 0100
3. ALCSUTDOBOZALC*****x*xxx ALC 0101
4, ALSOSZENTI VALS****xxxxxx ALS 011
5. BAKONYCSERYE B* K***C****** BKC 1000
6. BAKONYKUT | B*K***K*** BKK 1001
7. BALINKA B*L***x* BL 101
8. BARACS B*R*** BR 110
9. BARACSKA B*R***K~* BRK 111
A vizsgalt bitek és a tarolt bitek O0sszeha
Az info A ter me A vizsgal A vizsA ta&
bet Gk bet Gk o bitek helyei helyek
0. AB* AB 000001 000011 4,8,9 -
1. AD*** AD 000001 000101 4,8,9 9
2. ALA* ALA 000001 001111 000001 4,8,13,15 8
3. ALCH**xxdkx ALC 000001 001111 000100 4,8,13,15 15
4. ALSH**xxxwddkk ALS 000001 001111 011001 4,8,13 13
5. B¥**xCHarx BKC 000011 001110 000100 4,13,17,38 4
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6. BXK***K**=* BKK 000011 001110 001110 4,13,17,38 38

7. B*L*** BL 000011 001111 4,13, 17 17

8. B*R*** BR 000011 011000 000000 4,13,38 13

9. B*R***K* BRK 000011 011000 001110 4,13,38 38

A fa egyes el adgazéasaihoz érve, a B8Bzamitodg
tylizott teleptil ésnévben milyen bit d4&al al hat
zadshoz tartozik.Ha ez a bit 0, akkor a bej
hal ad tovabb és akkor fejezdéddi k bedia-ha agyvé
nak indexe (sorszama) mar majdnem ar iv-éger ed
l et népességqgi stb.) adathoz ténylegesen i
dezett | istaboél a kapott index f exelhasznal as
A fenti tapasztalati példa azt kivanja sz
egyes telepil ésneveket hasznaljuk, d&ényl ege
ket) vizsgéalt meg a program. Mi vseerthponge csi | | a
j abol) egyetlen bit i nformaci 6t sem tartal.
tévedésbd6l , akarmilyen karakter irhat o, a
informéci 6t tartalmazdé betdk is helyeettesit
ugyanazon informaci 6 biteket tartalmazzak,
sdgok azt mutatjak, hogy a keresdédprogram hi

A PTA zsebszamitdbégépre késziult el £6 kisérl
nyeltaz o6sszes telepiul ésnévné&laslhdoesdbdkul csként

Pont hal mazok tarol d&sédnak integral

A jelenlegi adatkezel ési techni kak kor al
tal an abban keresendéd, hogy tkeatdLaryegegy
kil 6nbdz6 dolgot, nevezetesen az adatbazist
house). P e d i—ger defmitioaem & bzladatbke@edundancia mentes form 4 -
ban, azaz maxi malisan tomodritetcomago,Gr i tet't
rakt ari formaban tal @l hat 6k, mig uttbbi ban
vV a, vagyis fogyasztasra elokeSZ|tve all nak
mi ni malis hozz4&f ér ési és el ér ési idét bizto

Vegylk pééedpkknt egegyszeridbb térbeli t est

y egy egyszerd teérra
nyol-cegypbpékkelbrds
Ez a

I

o Qo
5 O S@Q

d ttaa r teglyma zaméa .
ényel 8 r e. Egy magara va
érzet ltene el , ha megel égedne ilyen sil
ugyanis, hogykoord i nat 4i val el ég a kockéanak csupéan e
megtakaritott 21 koordinata teljes informac
|l ehet . Ezek a szamok c¢ s ak -sazndngyei kbraen, haanseonnnlyiit
kocka féklbheldisdatar oégzitik, de nem azonosak v
Egy masi k példa a poligonhé&l 6zat Irehetne,
mészetes dol og, hogy minden poligonaghoz (pl.
6nmagaba zar6ddé hat  amémeamégaemolze kne Emaleke
szervezésnél i s ezt az el vet k opwligoh-n i . Hi s
hal 6zatnak mind a 64 mezej ét is tokeéletese
mez6ének (pl csak a fekete négyzeteknek) r

~AX QO TS

z
iegy
r i na

me

t 6
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az, ha a sakktabla mezdi nem szalndl yos n

kbel. alakzatok.

Mindkét példa arra figyel mezt—ddgynikernninket,
k é s86ab bp d netsazk astz 6mar nem szabad o6nall 6

ribb (hatékonyabb) megoonlad a sét okbijnedklt,u nhr
nt hanl maknak teki

Targyaknak rekeszekbe valé szétosztasaval

w -
-

jatszanak a statisztikus mechani kadban. A fi
nyos tulajdonséaglokf eglali khozilkl oEzt dkadat okn
allapotot k csoportra osztjak (ezeki-a féazis
ke beleessék valamelyik csoportba. & részec
pot ok kozott smdryiemt sasaztlisreak kme g . Ezek a ti
hogy az al abbiakban ismertetésre kerial 6 ha
tartoz6 ponthal mazokr a, tobbek ko6ézott a gec
is értelmezh&boé. rPerszseskékyal att absztrakt
lehets € ges ponthelyeket kel érteni

Al apstatisztikak

Maxwell-Boltzman-f é | e -stqtidvtiRa)

Ebben a klasszikus statisztikus md@éehani kal
|l 6nboz6kidkk tgkinthato le példaul angazmol e
kil 6nboz6k-f ébeképlérne kleeshzeite" sz étoszat ani . H e
szintenmindak"el oszt s egyenl 6en \Bathtndmztaltijf sakkhbha
r 61 éblemnskz.

Bose—Einstein-f é | e-stafisBika)
Ebben a statisztikadban a részecskéket nem

. a fotonok és az atommagok. Csaksaz szam
|l apotokban, az Viszonegc skdark. hMigrnydyeme | lyeetke te

orman val cr’JSssézgmlq’j,@*#él)maehet
Fermi-Dirac-f é | e-statistika)

pl
al
f

Vannak olyan részecskeéek, pl . az ekektrono
dését a kor abhbi két ist aBzi sazzt i eksdevta |l & lkdle nf € nerh,e
bol mi nden "rekeszbe" |l egfeljebb egy része
egyenl 6en v akBgoessz ienl (io.s zA ﬂﬁ)s.eohketsszéma ittt

Geometri ai pont hal mazok statisztikai

I.ponthalmaz-ti pus:sstMBi szti kdn al apul 6 sorsz&admozo
(egy ponthelyre gynél tobb pont is keralh
Az MB-st atisztika el jesen filiggetlen és kor
egkul 6nboéztetett n pontot é@sphnpprabkl yaefo
0tartal ma evgaylf oegnaenllido.g Mi v el feltételezz
evagykdt dnelnzi 6s érbél a lineari zal as m
is a juliani t be) vannak vekgtve, ez
dé6k el . Ez a s tisztika kombimatorika
zhet 6. Pél dd=u2b- —®& kKkehet2égatmk:pemt kal m

— O

—0Q
O o<
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00, 01, 02, 03, 04, 10, 11, 12, 13, 14, 20, 21, 22, 23, 24,
30, 31, 32, 33, 34, 40, 41, 42, 43, 44
ahol a két HRhgeylly-psazéaomko k :
A PH ponthalmaz-h el vy f ogal mat bevezetve, az al abbi
értékeire:
0,1,23,4,5/6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24.
Ezeketasor szamokat, egmell edhletsgges ponthal mazt

objektumon (pl. per mut aci én, kombinéaci én,
domen-hal mazon bel Ol azonositanak, ranknak f og
figgvénymust) gpedi g, amel | yel egy aedott el e
szamozasnak (angol ul: ranking), mig a ford
ranking) fogjuk nevezni. Végul aztktuma mods z ¢
domenj énekt srtathpeskéadgn@&gél !l apitani, megszaml &
hivni

Jelen esetben a ranking eljaradgdrneékpret e

egy-egy k=5 al apu szamrendszerben értel mezett
szamrendszdrnbe KkKAznvienrnaéanki ng enneakl afpdmditot
visszaszamitaniképAzteénurhkeradbib@nk mar megadtu
Ha a fenti két szamsorozatot kettes szamr
HP=43 binaris gf elzalb®j,e ma nHPalh®bzxhlarhog

=10111. BPzZH ap ame qpa lilgaapzi.t a4 rr
altal aban kevesebbzhelyet
r akmegiadarrd kt a& | taazl aebraend nmméenmgder.i
persze az i gyyvinan | léEaspurkplsorasna &kmr k ér
hatvanyaval egyenl 6), azonban az a kell eme
hel ymegtakaritéadst, hane,hpeafoadul aat lkadPdnank

me
megfelel 8j e a PH
sorszam tarol adasa
z4 torténd integ
S h o

Il. ponthalmaz-t i puss:it aBE szti kan al apul é sorszamoze
(egy ponthelyre egynél tobb pont is kerdalh
AzBE-st atisztika teljesen figgetlen és korr
kil d6nbodzt st ser 8z amagwit| an n pontot és k pon

pontjanak informaci (Tfr'fa‘ﬁ/tnﬂleﬂna eggehodmamcz hkhog

az ismétl éssel képezhetd kombir(”ét*,b‘il)daival mo d €
nomi &l i s egylitthatdé kiszamit dsféébléel laelhlet sRgl
ponthalmazt kaphatunk:
00, 01, 02, 03, 04, 11, 12, 13, 14, 22, 23, 24, 33, 34, 44
ahol a kétjegyd -ps&raarko.k : P HHPé rhted kyesiz dan kdv et k e z
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15.
Aranking-unr anking el jaras most is a tizes sz;
azonban a -ppRrbokbaystamgy al t al-deke) @godubk et ben a
ntupl es) ol yan sx&mmerkd kzdrl alekkinté&mt é me |

enumer aci 6 képletében szerepl 6 binodni alis e
szerre részletes példat a V. ponttipus i sme
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A most k OwWkporkhelmadt il p U s n aihden FDrd thdt imszt i kan al

ti pusnal egy ponthelyre | egfeljebb egy pont
egy adott ponthalmaz tarol asa utan tsem ker
hetjuk, vagy ha magat a 6markt tkeélpmaedtj Ukz i meksk
ponthelyekbe valamilyen héattérszinti-gondol h
|l 6nbdz6 sorszaml0 pontokat kil dédnbozdék az azc
nek képzelhetjuk. Aké&rmelyik vizualizal asi
szin, mind -agpokenédmgt egytribldtum(csoport)
lenni, amint azt az enumerate adattipus kor abhb

toddgre mar szeml éltettuk.

Ill.ponthalmaz-t i puss:it aRD szti kan alapul é sorszamozc
(hattérsmimdaenngent kil odnbdz~6 szinid)

Ez a statisztikanpontot és wugyanennyi, vagyi s nk=n pont
den pontjanak informacidétartal ma egyfor man
kailag az ismétl és nél kuli permut aci 6val m

24-f é1 e | e h almaztkaplatank:pont h

0123, 0132, 0213, 0231, 0312, 0321, 1023, 1032, 1203, 1230, 1302, 1320,
2013, 2031, 2103, 2130, 2301, 2310, 3012, 3021, 3102, 3120, 3201, 3210
ahol a négyjegyl-ngmgdymclek H4gutadlrywpd &m) .
A PH ponthalmaz-hely fogalmat bevez et ve, az al abbi 16 el emd
erteékeire:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23

Aranking-unr anking el jéar askomorsetr zii 3 2&mr, e dees zne
fakt erlia®lli ssz & mraemtdesze r hleak i ér t érkéngeyke skeekl | a
val amennyi sz&dmjegyét tekinteni. EI 6bb azon
az azok informédci dbétartal mat jobban t-0krdzé

ni. Ez azt jelenti, hogy azels6 pont hely tartal manak ftegadasa
ség kifejezésére tényleg szikség van mind ¢

pont hel ynél azonban mar har om, s6t a har mad
|l ehet 6ségek sgayal icsdink meln.g Az utol sé, negy
sorszamra sincs szukség, mi vel egyetlen 1| eh
|l ehet wvalasztani: ha nincs-cbbkkepétal amzag,

maci 6 se kel éthkgyhetgsiohaseman égtyaetsibdd s a0 1da 3
mi kus 00 Gh é&renhayss zkdeml et kezi k. A végbemend di nce
még ismeretlen helyzet(d pémotzdknak:al abbi ak
az el sd madsodi k har mad

pont dinamikus sors z & ma i

az 1 ponthely tartalmanaR i slmer te3el 6ttt
a 2. ponthely tartal madanak i sOmerdte2el 6tt
a 3. ponthely tartal madnak ismer@telel 6ttt
a 4 ponthely tartal manak i smerete-el 6tt
Ha mind a 24 statilsssh ad &@mriédédg weks tatdi mamiakl

értékeket az al &bbi sz&mhadrmasok forméj dban
000, 001, 010, 011, 020, 021, 100, 101, 110, 111, 120, 121,

Geomati kai Kozl emények
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200, 201, 210, 211, 220, 221, 300, 301, 310, 311, 320, 321.
Ami a helyi ér—mitleenk é tt—&iblkltidotr ispédiga sk , €
31=6,21=2,11 =1,

Az alaki értékeket a megfeleld heleyi érté
adva, a lehetsdhgéyeRHkpoerskat maor sztamai t mé
juk.

IV.ponthalmaz-t i pus:it aRD szti kan al apul 6 sorszamozo

(hattér-snendemapont kil dnbdzd8 szinlG)

Ez a statisztika csak annyi braponthdlyi@azo-o nb dz i k

nos szinnel, an. hattérszinnel (pl.a0 sorsz
nak informaci détart al-dog((emg)y!f o man/ (nl égt ¢ k &V
Kombinatorikailagak-n egyenl 6 el emet is tartal mazo i
modellezhet 6. Pél daul n=2 -g)ksl2k€éfcecesehbeéenégek! pOkt

0012, 0021, 0102, 0120, 0201, 0210, 1002, 1020, 1200, 2001, 2010, 2100,

mel yek &talakitédsa | okalis szamnégyesekke,
|l eirtakhoz hasonl édan toérteéni k.

V.ponthalmaz-t i pus:t aRD szti kan al apul 6 sorszamoza
(hat t ér spomthelyekerefeketerpontok)

Eza statisztika az izol alt pontokbdl all o
mi nden pont egyszerid pont, azaz nincs semmi
kinkk-n) ' ) vagy a C(k,n) alakban irhatydé bi nomi
zet ének |l eirasahoz szuUkséges i nforméci 6 €
l og C(k,n), ahol, mint eddig mindig, k a po

Il'lyen esetben mind a ranking, mind- az unr

gal mazhat¢6.
A helyszdmuk novekvd sorren«jiédben sizdonli ¢ as

kel a HP=C(H, P) bi nomi ali s —abgplt Hh aatedrk anta s

mint a P pontszamaj pgoaz hegy ykapmwbats zFHAMoltkalt me

0sszegeezdvneé, nyel |l Imaz-PHr poamdta mi nt rankot kapj
rank = PH = summa(HP).

Erdemes kulén kihangsuaulyozni a ramrking fol
l enti, hogy a széadmitast barmely ponzt bevite
egredményt veégeredménynek is el | ehet fogadni

Az unranking eljéaaréds ennek a sz @nistaAsnak a
1. Mi nt mi nden unranking eljarasnal, agy ittt

Ez az ismeret jelenesetbenkér t ék ének 1 smerete.

2.l gaz, hogy sem a foamktdbdiisaleigynk & hvaehtdimear®k bi
verz-f tggvény€igdeémaynnekmédrpedi g a fadktori &l
mokra értelmezett speci alis esete.

3. Aztistudjuk, hogy aranking-e j &r as s or HBMé rotséskzeekg eazldyt-an t er n
ek, hogy eolygsott kodtslE-jpimi Mdi g nagyobb az O6sszec
olvasottpont HP ér t ékei nek Osszegénél, etHejrét ha az
meghat ar azizwkagl rekudsszes tobbi ponté haso

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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Ebbél a harom téngygbBéntkomegaeaei K, sthomgr aci
meretlenként csak n értéke marad, mely inv
rendel kezésinkr e, bi ghdartiasr okzehraetséé ssel , kdnny

VI. ponthalmaz-t i puss:it aRD szti kadan al apul dk bsdatlr s(ztheno z
sz6l eges eloszl d&sU0 szines pontok)

Ez a statisztika a legéaltal danosabbr n szi
tal mazé -piont malimesok esete, amel yekltmen akar
mat emati kai model | ugyapnearzmu taazc iids méA:- | sézsisneel k
el j el dl ve wtpa.2Znn hégyeqy =szninen bel Ul akar |
Tovabba feltéetelezzik, hogy az azon®-s szini
en, mar nincsenek sorszamozveymnasgegdgmas mddo

A |l ehetséges ponthal mazok szamat a- bi nomi ¢
z6 4an. multinomialis (vagy polinomiaalis) e (
enumer aci 6s képlet, a kathdl.ei)kEezzéSr tegyl pagkyb an i r |
helyzet ének i smerete egyfor man

(logn!-log (nadn2ln! ) ) / n informdci ot tartal ma

Ha pél diddun=1,a:z1 nes4 nrt ékeket (n=4+1+1+4=Kk:
6sszesen 10!/ (4! 21211141 )=6300 taepgoghtlbaz-é get ka
ban. Ezek kozdl adév eetgkyeizkd :s zHaInOt i=z e3s0 2p0l 1.3 0a3 3kO .

Most is az elsé6 | épés: atirni a statikus
eredményal a H9 = 302011011 széadmkilencest Kk
Mind a ranking, mind az unrankingel | Aar ashoz most ol yan szamr e
zett al aki értékeknekkhekl atekédmjiengyeetreknea
értékek multinomialis egyuiutthatok. Az 0O0ssz
most nem szor zass a&kle,l | hangeyne sdi stseznel g eaz éksosveelt k e z
Mi vel az el s6 al aki érték: 3, ezérit az eh
szamol ni és Osszegezni. Ezekkel az O6egyltt he

vekvdé sz&msorrendbek drzeinld elzéent w akbezzadpadeilyke 4G e s
h an-yel: 2
91/(31111141)=2520, 91/(41011'41)=630,  91/(41110'41)=630,
mel yek oO6sszege a r ank vrénk=252026800680=3¢88.r U |
Ezutan el hagyva a mar figyel embevijet't el s6

gyekkel kapcsol atosan is el kell végezni a
ket természetesen yhigyel men kivil |1 ehet hag
71/(21111131)=420, 7!/(31011131)=140, rank=rank+420+140=3780+560=4340
51/(11110!31)=20, rank=rank+20=4340+20=4360
41/(0'010!31)=4, rank=rank+4=4360+4=4364
21/(ororor2n=1, rank=rank+1=4364+1=4365
11/(0ro011n=1, rank=rank+1=4365+1=4366.

Az unranking eljéadrédas ennek a sz&mitasnak
Mint | atjuk, a szaemgyaberebwtlugaziotmmwagagks eég
nnmegvaltozott értékeivel az el 6z6 szamitast

Apont hal mazok rankja mint a helyzet]i infor

Geomati kai Kozl emények
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Nem szO6ltunk még eddig arrol hogy mi ként
ponthal maz eredeti ,]j ehgaywzyokmameko sr &kkooomrr sdti rnliadé laa
folyamat ugyaniscsak a | i nearis tértengelyre vetiti %
pontijait izol alt pont ok ifndr mé&joanbbaam. i Fseanetr§ tie
eredeti sikbeli vagy térbeli domennek a hat
el 64l litottuk,—avishldtneamiekdli &y evrEpegva-di men z i
| 6sithat o és ajze geyrzedkbaitn mkimroz Wli dsatmél kil vi s

Az érdekes és figyelmet érthamlad okait-og séppe

sérletezésképpen valtoztatgatva €és a di men
elvégezve, mindig masaéa didmemtiadbahnt kpon ulk
koor djiiengstzaéke i s mas és mas |l esz. Vagyis a
folyadék: mindig annak az edénynek tdomenne
juk (dimenzionaljuk) . ddnenRldk- épso nd-dhmaehmrazih@ | y
figgetlen megjelenési formaja a helyzeti in
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Geomati kai K6zl emények

MESTERSEGES NEURALI S HALOZATOK MI
FUGGVENYEK

Sarkoézy Ferenc
Bevezet és
A GI'S fiuggvényekkel foglalkoz6 OTKA kut at

I asi médszerek kapcsolatat vizsgaltam (Séar|
soréan talsd kozdrams ekt er Gl eti témakérben a
kal. Az elsé6 talalkozasom taléan azért is ér
mesterséges neuralis haloézatok osztalyozasi
t al bongpdrmuuddl &deseok al apjan arra jo6ttr-em r a,
zalis eszkodzzel van dol gunk, mely mind a f
végzésére alkal mas, bizonyos feltétel ek mel
ehhez mégs zhivkz,zahogy a GI S tovabbi féejl ddése
gens feladatok megol ddséahoz, azaz a modell e
egy j6 félévre elmeridltem a téma medi smer és
sadban Ugm, gobogwpl & sok helyr 6l O0sszegyljtot
figyelembe vevd magyar nyelvi o6sszekogl al &s
mdnak még akkor is, ha kivaldé magyalf nyel v
|l amosmérndkii élsad nhalrimgat kia szamara (Horvat
Mi el 6tt a részletekre ratér nén hkaédazad-e mes sz
S i t exlivielteeg korl atl anok, térbeli interpol a
beszéd ¢és alakfelismeddshb&sham obot kédbhii knel
gépi forditasban, kil 6nb6z6 osztalyozasi f e
el 6rejel zésekben, s6t egyesek szeriamat a | Ov
pulva kel megkonstkmj\aémkez|Elbbodag)kreé—szdtolangs
| aban valamelyik konkr é al kal mazasbol i ndu
séges) a sajat céljalnkra masfel 6lza szé&amt
formdci 6 egyre UUjalbzhét S| &t kel manzdyekate h e
térhetink ki, de reméljuk, hogy az é&aj al kal
rul

A mesterséges neur dadlis halodozatok al ¢
Az emberi gondol kozas fiziol 6gi ajfehshnak kut @
mer ésr e, hogy a kiulvilag ingereit az érzékf
hal 6zaton tovabbitjak, mel yek keresztez6dés
szekodottetésekbdl érkez6 informaci étlanf el dol g
tovabbi idegszalon keresztual Gjabb csomdépon
kérdéses ingerre adandod6 valaszért feleld&s

kut gpdradptronnak nevezték el .

Hogy a sz&mtalan r észf elvdédollagsozztd swanl tathkis ea :
6rodkletes tényez6ktoél fiuagg, részben pedig a
mas szébéval azt jelenti, hogy bizonyos beme

1A kutatas az OTKA T 016487 szamd témaja keretében kés

BME Altal anos Geodézi a
sarkozy@altgeod.agt.ome.hu
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re programozottan) mé b &diels,et dhg amasal bs
tapasztalataitol, kor at ol i sknol ai veég
i bodl az a | énypadaeaziaahogwgdl sz av aslt rku&p s
okhoz tanul dssal alkal mazkodni
Az 1. abohbuhl!l e 8P teigpyusszle rniie st er séges neur
AzMLP( Mul t i Layer Perceptron) tipustea meste
zésének tekinthetjuk. Kuldndsen osztalyozas
aKohone3OMf(Génlsezer vez6d6 Térképek) tipusd, eze
lunk.

6r
én
i
t

QT O
o o0oQ O
O o< —

EHPHQHWL UpWHMWHWWNULPWNHRQHW

1. &kbgryas.zer 0 MLP héal é6zat .

AzMLPh &l 6zatban hé&r om r étbeegmetniépnmsésdeaelg t al &l |
bél (neuronbdl ) &l | ahany bémpéabdabhanokénkhb
val t oz o6 FRezjetreetipt®ell)éteedyi |l eg tetszdédleges szaml
réteg elvileg tetszés szerinti szamlu neuro
szerepel h & rKa nmemee ubridol nr ndati [ @) gini ,g aengnyy ivaneur onnal
ki meneti valtozénk van (példankban egy).

Al apértel mezésbhen egy adott réteg eminden
z6, tehéat t6le jobbra esdéd réteg minden csom
Ez al 6l a szabaly alél két kivétel fordulh
e az omMddls el emzésére alkalmazott h&l-6zat okl
sokat al kal maznak. Ezektikd@pidint D zeaet lae g @ g P <
tet azonosnak tekintikat+li d 6 pont hoz tartozdé bemenettel;
e a szaWlaPlhyad 8z at ok bannetnanfietlatséutkl eunttt!d n mi nd e
tés vesz aktivan részt a kimenet &o€étrehoz;
kat el kerioljék kidolgoztak olyan ‘nyiréo
adatrends zer hez csodokkenteni naghet az O6sszekodtt
Ahhoz hogy megértsik a héal od6zat mikodését
is varunk el a halozattol. Tétel ezzdl-k fel,
nyosan elosztva tobb pontban. |l smerj ik a mé
fel szinét 6l szédmitott mélységuket. Ugyanezek
ségét is. Arra vagyunk kivéancsiak, ehogy ol
zettséget de (szintvonalas térképrél) i smer
mért tavolsag és teljes mélysé
Ahhoz hogy ilyen vagy hasonl
tanitani (train) kell. A tréni

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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dési eé¢tedméinmenet ét) | smeaé&l aadatakkmdd ) Uglkn
és ha a mennyiségek eltérnek, gy igazitjuk
gyorsabban el tdnj odn.

Az el 6z6 bekezdés tobb kérdést niks af-dldv et
zat mikodésén.

A hal 6zat minden 0O0sszek @l taktié séifheyz ¢t erpod |
sorszadgpmedi g az irany kezdd és végpontjat |
bel il (a rajzon a zenfaltédhggekkerd@ds éneu~roan
nem irtuk Kki).

A bemen6 j el megszorzodi k a kérdéses iran
| évd neuronba. O0As seewmdrimse klze |16éspséz edrett
zformal 6 fésgamavénkeatBalbaskkizekdttet ésekr e
k az iranyokhoz tartozé sulyokkal. A f
a kimenet.i neuron(oka)t.

Mit | ehet valtoztatni ezen a haldézaton a

ért ékexk hlegynevezett cél awﬁastud kyhockza? . T eErr mées zsez

backpropagation( vi sszaterjesztés) nevi(l algoritmus s
Nem szO6ltunk még arrol, hogy milyen tran
JobbrSbetditrlet heignmid(ridha | ogi szti kusnak is hiyv

y=1+1_DS ;D 1. A fuggveény érteéekei 0 és 1 kozt
e
A masi k gyakran hasznéalt filiuggvény a tangen
_-Ds
1e_D ;D 1. Kimeneliél®ktoelbeit valtoznak, ha
1+e™®

Ujabban egyre népszeribb yere‘Dé'zaErmekakﬁ—éle akt
menet ei is 0O és 1 kozott valtoz-bahkh, kbazgED,
rajzait D=1 s D=1.5 ersatyéerld k. m&lgr, 4 nh otgiyn te
bemeneti ér kek, azaz amelyek méas bemeneth
fiuggben b . és 2.7 kozott helyezkednek el

A fenti fidggveényeket, esetenként keverten
mazzak,end memronokban nincs transzformalod
rendszerintl i negarainsszf or maci 6t al kal maznak.

Amint | 4tjuk az akti-v,al$1f liglglvetnwe k0 ki mE nt
mikodnek, mel-ty6lérft ékpikeaeadorailD bemeneti érték
azt jelenti, hogy ha a bemenetre -abseal @t é
ot) a rendszer kimenete | ényegében azonos |
rendszer éraékanltkasi esal gamat |l assu | esz ¢€

Ezt el keridlendd a bemen6é adatokat nor mal n
bemen6é adat vektorra (vagy egyszer(ien adat c
kivonjadak minden adatbadl az o0szlop kdzépérté

= O M
D v S

g
a
6 d
[

DN + <
7\_33CD

é
t é
4

azoszl op sz()-vaé(sz’\gl(a A sz6ras helyett més s
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nak a | ényeg, hogy a normal't bemendé adat ok
essenek.

Haakimenetineur onok | inearis aktivaldé fadi-ggveényd
|l dzni , bar ha a kimenet:i értékek tliat nagyok
j ak.

2 2 x ?

anhiE) 0 anhs) g

L=1 D=14

_3_2 -2_2

=5 ] 3 =5 ] 3
-5 H 5 -5 H 5
2 2 2 2

SigrmoidfE) 0 Sizmoidg) 0 f

D=1 Li=1.5

_3_2 -2_2

=5 ] 5 =5 ] 5
-5 z 5 -5 £ 5
7 4 z ¢

Gauss ) 0 A Gausse) 0 [ —

D=1 D=15

-2 -2_2

_2—5 il 5 =5 0 5

2. abbkrtai.val 6 figgveények.

Fiuggetl endul attol, hogy milyen szagftvert |
oldas a kdévetkezd f6 | épésekbdl &l
1. a tdaart wlkd 0@ skzievad llastzatsjauk a rendel kezésiir

né adaedmény (céladat) rekordokat (sorokat)
tabul &torr-akelvaghv dlpacsaet ot tt fsamrem&ktewsmlt UAXKCIbl
valamilyentext edi t orban. A féajlok fejrészében (az
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don, meg kel adni , hogy mely oszl ospok beme
tok.

2. a teszt adhtoknmad adzakl li istk@andte:nlde marmd ad
kordok, melyeketn em hasznaltunk a tréning fajlban, l
hasonl 6 formatumua t esAztt easdzat faddjaltto kh onzehna tj uanvki
"csak' tajékoztatjak a felhasznal ét-arraol
elfogadh ateb kaz eredmények vagy Gj trénikgre ( ma
kel) esetleg 0j héal é6zatra van sziukség.

7 4 g 2
anhiE) g anhs) g
L=1 D=14
] - -3 -
-3 i 5 =5 i 5
-5 H 5 -5 H 5
7 4 5 2
D=1 D=14
-2 — -1 -
=3 0 L -5 0 5
-5 g 5 -5 5 5
7 4 z ¢
Gauss ) 0 A Gauss) 0 [ —
D=1 D=15
-2 -2 -
4 -5 il 5 =5 1] 5

2. afbkrtai.v 4l 6 fliaggvények.

Fiuggetl endul attol, hogy milyen szagftvert |
oldas a kovebkezalfdé | épése
1. a tanul é adhitval dssizjedh | 8t Aended kezésir

né admedmény (céladat) rekordokat (sorokat)

Geomati kai Kozl emények
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tabul atorr-akelvaghv dlpascaet ot tt fsazremdtedndd GAKCI |

val amilyen text editorban. A fajlokofejezet
don, meg kel adni , hogy mely oszl ospok beme
tok

2. a teszt adatoknadasdzakl li istrk@snaedatie mendé ad
, mel yeket nem hasznaltunk a tréning
6 formatumd t esAztt eassdzat faddjaltto kh onzehna tj uanvki
tajékoztatjak a fel hasgnal thta-l drzrad lat
heaztoekredmenyek vagy U0j trénikgre ( méa
etleg U] hal 6zatra van sziukség.

3. a héal 6zata nmergétneirnvge zféasjel: | étrehozasaval
ki mené réteghenzemhél hazadtAaumano' csak'
y héany rejtett rétegunk | esz, hany neuro
g

e

o &

vényeket alkalmazunk a rejtett rétegek
g neuromphdo flgguaéengekktel rendel keznek)
Sajnos a hal o6zati el emek szamanak megbecs!
l al kozunk. ef@d iAbvmeratn nyd aor alalki
ki mend adtaftanjalkhark edHanye nanil ya
azonban egyesek explicit, m
al ati al apon bizonyidaq a, hog
, mel yeknretk shh&kkwltné&mibng (d yraa

an a tételekben és javasl atokhb
hogy a | eg b folytonos fliggvény kozelithe
| i neéergiys arke,j t et t-1neudrtterglmaz ple adli gN Na tréning ada
Nem nehéz kimutatni az ellentmondéadsé-az el 6
ul egy 1 bemenettel, 1 kimenettel és 6 rejt
12 sO0ly@y vlhRaar madirkt ad |kdédtasr sjzteetit r étegld ha
ne
k

a
i smert be
ban. E z t a t
t
o]

N~
—

cafol at
| 6an mlk
cafol at a

COX 0 —

ron el ég a folytonogzfpgdvégnyebeamppeodxiln
réetegbedn medihredry ezsdattém 24 sulyt jelent

Hogy mégis adjunk val amikl,y éno gfyo grd chzéK o dt 66tb bq
adatot hasznaljunk, el s6 kisérletben prdébal
neuronnal , nem kell 6 konvergencia esetén ni
rejtett neuronok sz&mit noévelnénk.

Az igazi mbgalzdéa$tgoa'ztmusok szolgaltatjak
3 s kiel égitését vagy az egy réte@gen beld
€r i IBcoteFHahimemifrétt @3 cad cwagyel aci &t egeket i s
t
t
r

- C

i s autelixmiatbflekneta hgonibvmus. Ez utodbbi es
6ség, hogy a | étrehozott topol 6gi at to
A héal 6zat megtervezéséhez tartozik az akti
| ehet &lktaatl anmeogsf osgzaal bnéal zynoi , az iwmodal om
nal el 6nydés a tanh, mig zajos adatoknal

A héal 6zatmitednjitttasaa:t anitasi folyamatot el
hogy a bemend adatadkatéosk essked |l ezgd saa kid-smemmedg t o
szeri nt egy el 6fel dolgozasi szakaszban kerial

Ezutan meg kel valasztanunk a tanitaéasi m
értékét, a kezdeti sulyinicializ#&dfetatss moédsze

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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sabb vezérl 86 beallitasokat soroltumkta-fel, a
|l an backpropagation tanul asi médszer | étezi
pagation hasznal at at javasol hat &«nhogy A kor sz
tanul asi sebesség és nyomat ék a Ivzzoikségl etr
tanul asi folyamatban. A sualyinicaoziklha z4&al ast
nem, be kell adni neki k egy vél &«trligrérs aamat
szigoru feltételeket szabjunk, ugyanis a m
kell vennink a skéalazast i s.

Fel kell készulnink arra, hogy egy bonyol
is tobb o6rat s&ét nadlodat liesniilgéfnytbrea kv echzeti. g Nz
programcsomagok még ma is csak a UNI X platf

Az eredmények maghatzargzZ&sga munkat ezért ¢
se az irodalom se a szof t vAerteakn i k éozgtk dhnayl voezia
sulyait elmentjuk és ezekkel a suol ytark k al a
juk az ismeretlen bemenetiEzéra ékz&mietzdd agy a
pillanatok al at't kész van. Kovetkk ezlélskred@® e n
(pld egy kéd vagy nyel v) és korl 4tos is dUg
felhasznal hatjuk az eredmények megha@at &rozas
lult (pl d. a terepfelszin), U g ya niij tahbabt jnuékr éas
hdl 6zat ot de kiindul é6 adat ként a mar kor al
Ientocxveltdlltertt idé alatt tudjuk a tanitast v

A | egproblemati kusabb a folyamatosan valt
gyakran Zetldk at h@jlréa t anitani

Pél da hal &4 &t umknud M a'd GtL,2) rbeeanermnd az kt or b 6 |

azytkivant out putbbadlIr 641t g ojpddwenpukodovet kezé k
ményezi
0 b= f(2)[W1(t 1)f(1) (X O(I 1) + Xt WO(t—l)) +
+W1(t l)f(l) (X]_ 0(t 1) XZWO(I l)) +Wl(t 1)f(l) (X Wl 0o(t-2) + X2W0(t 1) )]

2 t-1) £ (1 t. 0(t-1 1
f( ) M'li( )fi() Xjoi( ) ( )

i=1 j=1

0 =

(Az fi(')aktivélé If (EF@1PV émigd saagmdépont j &ra vonat ko
|l efel é értel emben.)
Azoélkimen(i ért ék éltalébayﬁ-vemle.m Hggezk &z el im

azegyenl égyvbsgdneretbenk orri gadl juk a hé&l ézdti hiba
szer a backpropagation( vi sszaterjedés) nevet.
A ki meneten minimaliz&alanddé hiba figgveény
k
EW=3 () -0} @
j=1
aholka ki mendé csomépiomnkkbldenszama, ese

Egy nemlinearis fiuggvény mini mal kkendl as ar a

. . E(w) | . Lo . .
t és mods—z—é—rlente.ga/@mv gradiens mutatja a csokk
w
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kis | épésekben az 1igy szamietmeétltheitrjdirky, ok omgen
a globalis minimumot. Az irany mentén hal ad
(a hibafiggvény szempontj abdél fmfiogegsavell en v al
aranyosan valépéeslhdituktazniall oir iltienujesa s é gnek
wf=w'+ w ©)
és
E(w
_ _Ew (4)
w

Az Osszetett fluggvéwlky 9aecialia H&éncvakap:

saval kapjuk. rkz egt wlosn@,t kiginigvsisdzeaerr,i nlaz adze r i v
va az eredmény a koévetkezéb:

E E O P
i L I (5)
Wi O Py W
ahol a kij.—inknésoéwtﬁpgntjp?nailwijo,a e demretvaéd |l t ak a2
ben az al d&bbi ak:
1
E (E(y]"oj)z)
— = ———=(y; -9,
0j 0j
o _df(p) _
_J:_l:f(pj),
P dp,
P ( iWij0|)_
A deri viae ttakr t(d&nNé behel yettesitése utan a
E .
—==(y; —0))f'(pj)o (6)
W,

j
az az utolsod6 rejtett réteg és a cekint mendé r é
[ val toztatni:

w; = (y;-opf(ppo = o (7
A j=@yj-opfi(p) ki fejendnbel gi (Maganalkz egyenlete
gyakrand el t a shabahknaldh kifejezésben szerepl 6
bol , részbenela&r eetl ebrzjde dcéiskél bubsl szamithat 6k.
hélézatOjSetaézbeergész (1) képlpc?-t arsddidghgteksnt

2
jelben I évé kifejezés acgddfd uxdwhebben a kép
=1
Mi vel a kapott kifejezés csak a kimené6 ré
rejtett rétegekre mutatoé sulyok javitasanak
hibat.

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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Legyennrej t et t mé)tneg@lrelg.ekezkdzatami t aséhoz ki
jeznink a mhelygt aaggbémdbpantj an. De e cél bol
ki men6 réteg csomépontjaira levezetett hely
aranyos a kovet & rzéetkeegt hae | cyska nndilphoarstxoad a. tl & u
Ggyreg tett r étakppjuk,@édgyyi hi bair a

et = 1(p) K KWik (8)

A fentiek alapjan, a suly valtozabsdkat ebtk
|l yal szamithatjukszéri mt heéyti éhibla&klatveasgBi

A backpropagatioBerhaggvor, émeékehytzO6bb ki s

tanak a 0.05, 0.5 tartoméanybodl . Egyes algo
értéke a tanul d4si folyamatban.

Me gk U I 0 n bod-line lmdkpiopalation-t, mely minden minta mondat feldol-

gozasa @tan ¢adichesistadbvdat ot , mely az O6sszes

csak egyszer valtoztatja a sulyokat.
Az al d&bbiakban bemutatunk néhany médositot

Anyomat ékos b abcaknp rao phai ghaatfieodni | et | a&pibs r ész
| éséike uazjiavisttdsy az O0jonnan szamolt értéken
javitas bizonyos hanyadat i s:

wit™ =w + w + w{ )
ahol értéke a 0, 1 intervallumban vehetd f el

Asll ycsokkeme daknmddi&sSlzyeas z z a, hogy néhany sual

a 0, 1 kozotti értékei alkal masak az al dbbi
Wigt+1) =V\/i§t)+ \Nﬁt)_ Wﬁt—l) (10)
A rugalmas backpropagationt ul aj donképpen csak hasonl it
Batch tanul 4st hasznéal, de csak atgradiens
® GV I=0)
- O hat— o0 12 69 haE—E o
Wi Wi W
w = + @ ha—r0 EY o (11) § = 050" ha—— EDEY (12)
u VVI] Wij
0 , egyébként tl) , egyébként

Kil 6nl eges MLRatiédé&bzatBapusfaggvényes HAal o6
Ennek a hal 6zattipusnak rdgzitett az archi

bemeneti €s egy kimeadaertvadrétegbadhvanat Ab&8men
rom komponense van, azaz a bemeneti csomobp
csoméponntajnal s mi nt 4j a.

A rejtett réteg aktivaladsa valamilyen radi
Gauss fabhgebmaprzak az al abbi képlet szerint

_ (x—c)T(x—c))
hx)=e (13)

aholcj el 61 i a fluggvpedi kozéppopapatt egg dz menz
akkorci s skal ar |l tol asséa valik:

Geomati kai Kozl emények
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_ X=C.,
' e h(x)=e ' (14)
A kimeneti csomépont
vagy sygmoid tipusua akht
el tol assal, mely a ki me
hozza
Csak o©6sszegz6 ki menete-
z6k éppdadk: mik
Fel veszink wugyanmanrneyjig-e
ben ahany tanul é pél déank
A kdézpontokat egyenl 6v
vagy vektorok értékeéevel
« « N A sugarak eérteéeke a be
T T 3 fugg. Normalizalt bemen:«
v datal
Mivelakiméenet en nincs nemlineédris valtozas ¢és
van ahany sdal yunk, az ismeretlenekedt direkt
szer egylixtanhaakt 6i nnvaetrrt 4l as aval
Ha a kimeneti csomoponteloldeanlii nnejaelisn éwsarm,z
el 6bbi megol das mar nem hasznal hat 6é- de a
teges hal 6zadealktnaa lsgyadizidAde i & or maj aban haszn

esetben a

Teljesen
hd 6 zatti pus

A hé&al 6zat
réteghbdl ,

Geomati kai

rejtett

ezartkdzéppont ok

ma s
(4.

hbtomar davbegqmh6l z4al t
KD hiogye nné stdaxzmthedd zt al yokagobképvi se

Kozl emények 1.

réeteg kevteasmrblbo cmiomiddlons z

me dglibat &roz4adsa nem trivi

ellavneuk edbn Vnelkkt dodri kikdveasnzt earl ta sr g alViQz
abra).

albv@ .hal 6zattipus

paraméterek
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A bemené6 rétegnek csak akkor van kul én fu
egyforma és egybeémnygz dbdoethkdmkugednés ennek
gezni az egységre normal as feladatat i s.

Kil 6n érdekl|l 6désre tarthat szamot az 4an. I
Teuvo Kohonenf i nn professzorrobemydotgozKidbhbnenzt
pust f enléll gigllddiz2at erez6 moédszere szamara (Sel
majda80-as €évek végén ugyanerre a rétegtipusra
algoritmusokat (négy is van bel 6l ke C nyel
t thle}t 6
A kimeneti réteg egyszeri(i o6sszegzd funkci @
obban megi smerj tuk, részben hogy meé&-i smer | i
gal , hogy el 6készitsik az LVQ algoritmust f
Aznd$zervezbdb teérképek (SOM) eljar éas
A SOM el jarédsniiémgegieddholpggmand adaitokat sz
s tomboékre képezi |l e, és a | eképelfads eredm
A 5. abran azt a két taeameldlyettf eal oksozttsazseir (iv aS
verek (példaul a NENET nevi win95 alatt midk

—

o

5. avOM .t eritil et fel oszt asi mi nt ak.

Mi nden egyes cell ahoz tartozik egw refere
oknal megi smert sl ybskskzad k a pMisvoel|j aekz eak kaé r sdi
sszes bemenett el ezért az egyes Osszekotte
Gl yvektorédnak komponensei. KézenfekvyEd teh:
gyezi k a bemend paraméter vektor dimenzi dj
A6.abra a kimend csomépontok kétdi menzi 6s

Zzi 6s bemend vektorral

A A & & /_\‘ & /_\‘ '/—\‘ Kimeneti csomdpontok
A A & & /_\ & A A kétdimenzids timbje
AWAWAWAWANAWANAN

M dim i0
% 0000 O% Magas dimenzid

6. Aamrdimenzi 6s bemenet | eképezése ¢

o »w o

Geomati kai Kozl emények
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Hogy a konstrukci 6 még érthetdbébbb leeegyen a
kottetéseketaki kétidgane nlzo gy dbemend adatok es
Mi nden bemendé vektorhoz keresink egy olya

hozz4a, azaz melytél szamitott (euklideszi)
I1x = well= minf| x = w|f (15)
aholcjelentiazxve kt ort | eképezdb6 cella indexét.

suly matrix
W7

Bemend
adatok

Bemeneti réteg

7. a&abrkKeohonen réteg sulyvektorai kétdi me

A tanitasi folyamat sor an mi xwekztodkr tad Ic,e | nhé
|l yek bizonyos tavol sagon bcecleill Ahaghbsywe z k e d n e k
suUlyokat a kezdet ben wf0eétrstzétkleekgoedsl e nk i mengdwd lvaas
tanit

asi folyamat konvergencia hataraként n
w; (t +1) = w; (t) + hy[x(t) — w; (1)] (16)
aholhga szomszédsagcecelfliggiviegyel éemie Vel | az g ms
ma tNJb)-v e | jel 6l jak, a mi azt is jelenti, hogy
fol yamat soim&dwvekéldéeszEvik!l (icemd&kk®endel [Hm lmaenne

Ne(t)-v e | jell emzett el ahdléx (elmang L aam diigygv eény
noton csdkken.

A tanitas befejezése utan a “térkép” a 8.
hogy a tanultt hal 6zatot vizudalis interpret:
val asztanunk ol yan adfaeloskdat, kred cysedkide-ti samekrélr
gikkel a tanult térképet fel kell cimkéznin
interpol daci 6val illetve extrapol dci 6val ért
kapcsolatuk al apj éan.

Hogy egyspé¢ladgdtunk, a mar hivatkozott NE NE
technol 6gi ai egylittesen végrehajtotta-5 méré
sadara. A tanitas eredményeképpen | étrejodnnek
mel yek egydésmiapf ajélghzabn ker Gl nek t awamwiltdsr a. |
ja az U0Ugy nevezett U matrixot, meyvekto- e | e me i
rok egységre normalt, &atlagos téavolséagat a
vektortolszi nkzésel el kérdéses el 61 ment én

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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8. aPbérlada az O6nszervez6dd térképre a NI
mért tavolsagot reprezentalja.A péladankra &
t 6. Kis gondol kodAshagwantubBppdenodmppeanra |
cell dak egy specialis abrazol asi formaj aval
cell dak kodozéppontjat eltolnank egymast ol az
a kozéppontokat oO6sstekhgéeséi oldakabrfakzekd kmen
szi kus Voronoi cell akat . Ar r Oftlvettvmaximalis e h at s :
topol 6lga 2ah&orzendel te a bemend adatokat l egj
azaz azokat a suUl yvegyktsoorpookrat ,b emeelnybe kvheekzt oerg 'y
mint bar mel yhomds sul yvekto

A kdvetkezb6 tesztel ési fazisban manualis
mér ésekor a rendszer normélisan Uzemelt, 24
olyan rekordotmelymér é sekor a rendszer tuUul melegedett.

A 9. abran azt | athatjuk, hogy hola-hel yezlk
l' is, hibas és tul melegedett UGzemmdéddnak megf

Normal
Overheated
fault
faultfaultfault faultfaultfault
9. aNorramal i s, tulhevitett és hibas Uz
par améttoerrovke ks Gr sodései

Amint | athat o, a tulhevitett allapot a nor
el, és interpretal hato, hogy &4t menetet képe

Szamunkra azonban a SOM azért vol t érdeke
bemutata s 4val) és gyakorlatig is (a kezdet:i sl

nen el l endr zott Toasnzutl &8l yWezkatsoir eKvjaanrtdaslad sa ( L e :
ti-zation=LVQ)t ar gy al asaba.

Geomati kai Kozl emények
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Tanul é6 Vektor Kvantal as=liMQeparning Vector

A 4. &abran vazoltuk fel az LVQ osztalyozas
A Kohonarométseg zraenpir ezé htadla egy osztalyt.
tozi k egy osztalyhoz annal finomabrhanaz oszt
hatart szabhsak 6doszamiok.

Az inicializal asi | épésben mindenwcell d&ho
sUlyvektort kazd kibghw vn eexk amtett a vektoroknak a
hat darozzuk meg a tanitasi folyamatban.

A végleges sutgbektbhaokel gmesmeretl en beme
osztalyhoz rendel az walangelgik s G Imw s e k taometl dylh ez z ¢
tavolsaga minimali s.

A sUOlyok inicializéal asat elvégezhetj ik az
vagy eg)yshkieztiesnan osztalyzott bemendé vektor
san mentesek |l egyenek az osztalyozasi hi bak
manyos o0sztalyozasi el jarlasght zd I Kothimine®z g ms
médszer éwnelk) vAailmdet ott vektort a toébbi tani
ni.

A tanitéasi folyamatra tobb alternativ il e

is kidolgoztak.

Az LVQ1l algoritmus a tanitasi foloygm&t ot &
a kérdéses bemenettiik ptaarnaunh éaxgtiv edviekkl duoshbbaznaa | e
zel ebbi sUl yvektwft)ve( kdak tnoynwovt elnt cwrsto)k k end t
figgv &@megl,ihol (0< (t ) <1). A tanul asi (sl ymédosit
haxé ssugyanahhoz az osztéalyhoz tartozik
We(t+) =we(t) + (O[x(t) —w ()] 17)

haxé sek il 6nbdz8 osztalyhoz tartozik
We(t+1) =we(t) - (O[X(t) —w ()] (18)

az O6sszes tobbi, nem |l egkdzelebbi s0lyvekt
w;(t+D)=w;(t) hai c (19)

Az LVQ2.1 algoritmus aldbanhliglyo kkBdz ilk gkd z
vektort moédosit ewymeyezjx@lbzengspsmégpwgdi begkoze
sul ywi-tmelyazx-hez | egkakélhobstzlrttal yd A modositashc

az is sziukgédeesen azhogdl azs égli rtbavacklibsga g aHa aa z
t djvel,awi-t 61 @edli gj el 61 juk akkor a beleesés fe
. di j 1_a
min —,— ahols=——, a=(0.2 vagy 0.3).
qq s, 1ra ( gy 0.3)
A médositott sOl yokszad nkod vheattkoekzzd képl et ek b
w;(t+D) =w;(t) - (OX(®) —w;(1)] (20)
wi(t+D)=w; )+ @O —w;@®)] (21)

Az LVQ3 algoritmus tovéabbra is a (20) és |
két | egkozel ebbi s 0Xoyswze katl oyra hkotzz tlara z zd gky iak n
beleesi k az abl akba. Arra az esetre vorkatkozoal
torxoszt &l y & h oxzbelesikaaz ablakkaiazk V@ 4 algoritmus nem rendelke-
zett, értelemszer(ien ebben az esetb&n csak
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t 4skderatl t sor . Mi vel ez az eset a tanitéasi

LVQ3 gondoskodi k arrol, hogy minmhkét kozeldi

Abban az eset bemindec@itdawihaombadosazk al yba t
Wit +D) =w, () +  (Ox(t) —w, ], k {i,]} (22)

Az értékére a kisérl et iérftetktekteds gk traalsad jnaark
mus kidol gozéi

Mesterséges neuralis haloézati szof

Az el 6z86 paragrafusban mar emlitett feldldgy
wWinds/NT verziodoja a http://www. mbnet.fi/ ~phodj i
|l etdl theté6 (Ujabban bdévitett valtozatat ker

A tanul 6 vektor kvantdal ads (LVQ) | eegUj abb
magban t ol t awwewcié.hutlfilanrcanrciptr ogr /a/ms . ht mli cimrdl
irt program néh@&amry kfohigqoywe&retetUNIgEny el

Az 4l tal d&nos szoftverek tobb haldzat tipu:
tesztel ésére al kal masak.

A |l egtdébb szmsvkonmiokabl®NI X oper aei 6s rer
rek j l ent s része kereskedel mi és igen dr
kutatohely ingyen bocsatja a felhasznal 6k r

A szabad szoftverek tobbtégedsesziotsbnl esak
nyelven is (rendszerint C++-b a n , de O0jabban néhéany JAVA for
néhany MS DOS é&s W aNDDODWSY &5 i s tal ajkozunk.
l ok kompill al dasa nem mindi gans ibDkGS eesx épjled .mian
eddig kiprébadlt adat all omannyal "elgzallt"',
ramnak pedig a casc2 modulja hoz | étre rend

A szabad szoftverek kozul kettére hivjuk f
I NTERNB&Kketi, ahonnan | etdlthetbdek

El 6sz6r a mar idézett FAST 2.2 szodof-tvert
z 6 pl atformokra | et 6l t-dnlangendde/akmnn/Projécte/AST/ / www . f
ACADEMI C/ kdényvtarbol. Aki iantée€zijpemsyg-evemagro
zésével és tevékenyseégi kére |l eirasaval i
wiss.unierlangen. de. Mi v el én csak a szaba
teljes verziédban val 6szinll egr dhietaa &flto ri@au-| e
gunk végezzuk a sajéadt gépiunkre installalt

Az el sd hibadt mé&r emlitettik a cascade 2
vagy inké&dbb korl 4t ozas, hogy a hibalhat ar ok
toztatni. Sajnoseza kor | 4t o0z4s | ehetetlenné teheti so
A szoftver sz&d&mos el 6nye kodzil szamomra tal
automati kusan megtervezi a tobbrétegld héal 6z
gettervezveoldj a meg a feladatot (sajnos ez a nagy
al apnméerztées k ént megadott igen nagy, 0.1 értékd

A masodi k szabad program a Stuttgaerti Neur
n SNNS 4.1 viex%8 0glagj émed ylknéekz édft aesa wi mdl
tolthetd6 a kovet kez ¢ -btuttgart.de/puSNRS/SNNSVt p: / / f t
wi n32/ . A windowsos valtozathopr okbé-sézmialjta , X
rver programot angoékny&ll t alEizbeakn an epmr oignrgy e n ¢

g
e
0

v é
| e
4.1-
Se
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Startnet Micro X-Win32 X-Ser ver Demo szabad formaj aban b
hasznal hat 6 csak, -Seegryv e masazk aslzaabbbaid cXi mr 6|
http://tnt.microimages.com/www/html/freestuf/ .

Az SNNSwindows-os valtozata el ég nehe-Beeverekk ezel he-
tokéletlensége, val amint az én jératlanségc
nem az én hibam, hogy nagyon nehéz a par amé
aktivaemwmyékigglvevi tele, és hogy szabéalyos ki

Az I nterneten nagyon sok shareware il
szinte minden esetben annyira korl adatoz
szoftverek pedig rendszerint UNIX-r a i r 6dt ak, vagy <csak
Hogy a kompil &l asi probl émak ne zavarjak a
gondol om, hogy az el s6 probal kozasorkhoz ez
denki szabadonker e shet vagy f{irhat maganak megfel el éb

-+ 0 —
— —~+
= o
QJ\X(.D4

Neur alis héal 6zatok fel hasznal dasa térbel

A neuralis hal o6zatok kul dnleges képessége
matos mind a diszkrét interpol @deli &aiadréas., A
folyamatos f g enyek interpol &dci 6j araol , mé
interpakioisat a ozast pedig a Kohon&n rétecg
zol tuk fel. Ar zonban nem sakblté#&nkaméga
hat 6k osztalyo ha annyi ki me nue-t i cCsol
| 6nval asztani az esetben a tanul 6 ac
mer osztalyhoz déses, i smest agz®Hadlye
t obbi ki meneten.

A neur alis haloézatok szamtalan teérlbeli pr
mazasok azt hasznaljak ki, hogy a neurali s
bemené adatok és a ki menkdk o&r tiésk,e kh ak dezzotk é p |
irhato |l e, vagy |l eirhaté, de a képlet nem i

Gyakorlatilag tehéat arrdé6l van sz6,é-hogy a
sziti a kérdéses jelenség modelljét. A mode
ezaz interpol aci 6 illetve fuggvény megkozelii
osztéadlyozéadsra hasznaljuk

Az osztédlyozadsnak azonban nem csade t dveér zce

gV
Iy a
r 6 a
Zasr a,
Ebben
a kér

|l ek esetén van jelent 6sége shajneelne naséshgoert ilbsef «
|l 6 tényez66k (attribitumok) teérbeli el oszl as
kivancsiak hogy ezek egyittes hatéasa | étreh
| 6 eseményt vagy sem, il lsdrvel legty®dld ak Gxmnd sma
tényez6k eredménye.

Az irodalom nem bével kedi k koézl emérnyekben
beli interpol aciodora torténdé felhaszndal dsar o
1997 oktodoberi Gl S/nlglzt't9 7 | k caref eOrHd MOc idd 1 ahmeb e |

A kutatéads célja Délkarolina allaméhavi cSs
ning adatokat 50 csapadékmérd &l 1l oméds adat
tul ajdonképpen szi ntgérz tiéskme rEtb btéd s zi tsa |l aot nsézsirl
van sz6, ezért kellett oda interpolalni, ah

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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Az interpol aci o6t még négy masi k moédszerre
kovetkezdbk voltak: véog ,0 nppd | ycred rhaask , i f tnevreprazl at
l et) és krigel és.

A | étrehozott neuralis héaldézat héarom r ét eg
volt, az egyetlen rejtett réteget tiz neuro
kedett el.

|l gen érbdeenkeens6 aadat ok megval bargbotmaavi Agzgadlnt
helyhez| e gk 6 z e | eeshtbméfrebk v&l | omads adataira téamaszk

hogy bemené adatként nem csak az all omasok
helytdl mérti tbhebpveagekgerszint feletti mag
Szamomra nem teljesen vilagos, hogy mi ért
maganak a keresett helynek a magassaga, ese
A magassag és tavoaltoampngbtaékalaants zd od malt &
konjugalt gradiens modszerrel végezt ék, a m
tok négyzetes koz0Obéhrithéakrae.csdkkenjen 1| e

A vizsgalat végeredményeképpen keaebgavBapitoc

zett interpol aci 6 minden hdénapra megbizhat 6
egy-egy hoénapban ugyan jobb eredményt nyodajtot
neur @&l i s hal dédzati interpol d&ci 6 moégott.

A példa igen | &loriablbuasnz tmreédglajdao,t th osgzya baa | y o k
a hal ozati sulyok illetve rejtett neuronok
val 6s hal 6zatokban. Esetinkben 100 suly wvar

adatra vol na s z (tkésnéyg lengke,s e selemebgdl némas o5d0i k s z
szerint viszont az egyetlen rejtettg-réteghbe

tobb folytonos figgvényt |l e tudja képezni !
nem zarja ki, hdgyuaggpéhdabkevesezdbbemleur onna
A |l egtoébb szerz6 nyomatékosan javasolja a

Esetinkben p
takat val ass
ugyanakkor n
ki, mel y m

aul el képzel het 8nek intda-rt om,
k (x, Olyy peosnettié blemo rtdei rnnéét sdzkertae
j tréning adatok sz&amat
karolinara | es&- igaz,

a
n I
ning adato b al 6znak.

Az egyi k | pgeddekésebby et al 1998) vall
(white paper) al al hatj uk, mely az @meri kai
|l eteinek fel nem robbant | 6szer ekt 61 val 6 1
| 6tehozaséar o6l €s mikoédéséer 6l szol . A tudashb.
vezet 6képesség) mér éseket hel yezt ék, mel ye
Ugyancsak a tudasbazisban kapott helyet a f

val ami nt sz&a&d&mos mas a kérdéses helyide vonat
l emz 6.

A neuralis haldézat feladata az wvadldts,z hogy
nisitett | 6vedékek esetén megbecsiulle azok
mazza a geofi zikai mér éseket, a talajtani,
ké6zos helyen alapul 6 kapcsol atoti &oémédnn tt.ani

A neuralis haldzat segitségével végrehajt

be (Deadman és Gimblett 1994) ptaarkulrm&moyas.t rA
tervezéséhez kivanta osztalyozninydtrjpark ter

Geomati kai Kozl emények
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ére valé alkal massag szempontjabol. Tize
d az aljndévényzet, mind a meghatidrozo f
) vonat k-oezgdys &b azns.g al gayt i hel |l yddmedgegy raszt
6 rétegeken.

Harom osztalyba soroltak a Il onccal val 6 f
30-t 61 75 noévény, toébb mint 75 névény jut a
réteghbdl al |l t: bemend rétedtemedetgi i9e gs zG gams
val 6 fuggvényt tartalmazdé csomébponttal és a
helyre tamaszkodva 13 tréning adat mondatot

A tréning ellen6rzésére azt a médszert al
kihagyt ak egy mintamondatot (azaz 13 szor vé
hogy az ellendérzés eredményei csak m-égy mo
ak. Mi v el ezt az eredményt nem tartomttak k
kat:elhagyta k a vi zsgalt teridleten jelentéktelenn
erdbé haboritottsag fogal mat (erdé szél e, ut
bizonyithato, hogy a haboritottsag al 6segit
teszt el és mind a 13 esetre teljes hibatlanséagc

A tanul many f& érdekessége szamomra abban
egy olyan térbeldi model | t, mely erddményil
manynak, hogy nsenhétléérz akii a zmodurvéelri és a t ér
szeka@gasol 4s

Lassunk egy masi k konkr ét pél dat a GI S oc¢s

- wmw S un»

hogy mely mez6gazdasagi tabl ak igényelnek
ker al sor, lhal akzored @tzti 6t @&lldjamennyi ség megha
értéket. Az eré6zi 6 mértékét befolyasoldé tén
veszi k figyel embe. Az altalunk ismertetett
Mez6gazdasagandMk nképlk éRtesmzer ilretf omlagsi t ény
erédzi 6 hajll8imejttétdhyegz $z tGalgvie It &sniy etzédnyeaz 6 (ve
ésPtaal aj konzerval asi tényez6 rétegei alltak
Az ugyarme zteéknbybéelz 6 k b 6 1 képlet alapjéan kiszam
pi xel ek ar és@@éadbhbranig a neuralis haldzat pr e
ki meneten, l=szUkség van beavatkbrédseéan 0=
Il athat ok.
i |
a. b.
10. &braikus ero6zi o képletbé6l (a) €és neul

A tanul 6 @ahbiréak ebkaelt aalzs 6 sar kdban tal &al hato
foltjai ugyan jol illeszkednek ettgkyamd&sr a, de

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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ralis haldézat altal osztalyozott etleilegii| et ek
ismertek.

Ha azonban megnézzik a 11. abran | athato
tabl akat, akkor romgewdwmalsizembéeydnakaohogagblaa

tal alt kritikus értékekesetkinkbgr,szaeti ebkaual
biozat.dbl ar a

O pasture
B 2] alfalfa
O 3) wheat
B 4) soybeans
B 5) corn
11. AbfCamivel ési teényezd (vetésforg:

Kovetkeztet ések

Amint az olvaso6 | atj a, anpélrddk skdrddtdtzan @
zékel ési hasznositasanak kérdéseivel, amit
indokol hat , hogy ezen a terileten bkven tal
keket még magyarul i s, pl d. (Bar si 1997, 19
A zardéolgaotnok koézétt azonban mégi s 6am-t alni s
tokt avérzékel ésikihdsnzmreddintygs broggly az oszt alyo
spektrdéalis s&vok ¢ésa arzeonkd ed cknelziénsé cei Gailnl 6k ifvolll
borzati,stb r ét eigleyk em6dmsn j el entdsen novéeghhet § az
Az el 6z8ekben felvéadzol't feladatok tcsak ak
06sszekapcsoljak a neurdalis haldzati szoftve

tishetal. 1996) tanul many szerint a GRASS GI S és ¢

ra tobbek kodozott azért esett a valasztas mi
mo k k a | szabadon el érhet6. Ezen kivil nem Aar
adat okGaztata shoakkk al egyszerildbben érheti el , mi
Hogy a szoftver fejlesztdédk torekednek kom
meggy6z~8en bizonyitja példaul az is, hogy a
| ét esit ménytear veelzhéesléyreez éksiidol gozta Tér képel e
( MAPS) , mely eigyk&kpepointdoss$GdeS adat bldzi sokka
kel neur dlis hal 6zati €és szakeéert i rendsz
szoftvert a ¢glomié bfeomr keelrcemsbkae dki vanj ak bocsét
l ent i, hogy meg |l ehet t&61l Uk venni, ¢e azt i
ver gyartoéo uaj fel hasznal é6i interfésszel ki s

forgalmazni fogja.

Geomati kai Kozl emények
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Tah aérdemes megemlitenidnk, hogy a gMi cr oi me
ramja is tartalmaz neuralis haldzaton al aplt
nél kual i kategori aban (KOHONEN teérkép).

A héal 6zatok tanul manyozas abedenphoggatani az a gc
tott héal 6zatot, azaz a héal 6zatot és a suly
Azt, hogy ez milyen esetben | eheittnhhasznos t

Csak futolag utaltunk r & an epuarraklfieslelhiltoazsait
|l ent 6sen megjavithatjak a GIS tobbklkitériun
kal massagi térképek | étrehozasakor el kal maz
reket.

Il gen perspektivnek tekintheté a neur alis
rendszerek feldol gozé-fsddfstmearéei baeunt.o maz i @hajl e

jelenté&sen noével heté6 a feldolgozas hatékony

Végsd konkl tuzi 6ként megall apithatjuk, hog!
hal 6zat ok t ésrzinnofsoirtmastainkaaki, héas még sok kutat
ezt az eszkodzt is beilleszthessiuk a sztende
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Megj egyzések a vonatkozasi rendszer é

. A GI'S |l egn
copy térkéeé
ges vonat k

agyobb el 6nye az anal 6g térinf
pekhez képest, abogy ethddrey t e
0z it

asi rendszerbe 4t towdaal ak

rendszerek szempontjabadl

.Gyakorl ati szempont bol természetmpsen el 6
pont koordinat ak, di gigt atléirsk étpéerkb ealzio nada:
nyugvo azonos vetuouleti rendszerben allna
. Mivel a GPS adatnyerés egyre nagyobb sze
GPS datuma (WGS 84) ¢és az azon al-apul é n
zonyos fokigmegh at ar oz é szerepet |jatszhatnak a f
felvétel ében.

.Annak is komoly jelentd&dsége van, hogy a

beépitett dadtumtranszformédci 6kkak- rendel
rek és milyen algoritmusok alapjéan bizto
transzfor mdad &t végr ehaj

A fenti al apelveket az al abbi hazai he

.Ha&rom hivatalos vagy kvazi hivatal os dat
mindegyikhezegy-e gy vet Gl et i-Krriegars,z eEOV ,GalWTsM.

.A Pul kovaédi és WGS 8bdb év akl eavng@i snbté vredenidl eel t keei zkn

|l 6 nemzetkodzileg kidolgozoth2 aBE®\W dani t as i
miagcai ra hazai algoritmusok késziul nek.

.Egyéb kihalé vetiletek (sztereogsaafi kus,
ira megfelel 6 médszerek és egylutthatok r

Mindezek al apj adan a koévetkezd kovetkezt e

. Normal i s, ha egy orszédgban a kil énbdz6
vetdal eti rendszereket i s alkal maznak. N e
datumokhoz tartoznak.

. Tavlatilagacéhazé&egtli velbidl et az &A+JTM és |
t ummal kertdlne hivatal os bevezet ésre.

.A gyakorlati feladatokhoz arra wwoil-na s
S i el jarasokat (a megfeleldd egyidtth
rekkeddél etve kdzvetl enil a f ébkimaszn

s6sor bsaznela ngRSt UTM és EOV kscéqgr didreat al
ndol ni |l ehet esetleg a reégebbi rendsze

. Az, hogy az &atszamdltapyv etgbyesre eg Ziemt vmeern j led
l amilyen moédon preferalni kell ene azokai
rendszerek koézotti atszamitasokat beépit

z 0
t a at o
k e al o6
el
go
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A DI GITALI'S FOTOGRAMMETRI A SZEREF
AUTOMATI KUS GEOI NFORMATI KAl ADATNYE

Barsi Arpad
Bevezet és

Napjainkra a térinformatikai rendszerek e
emberek szamara is &9zkmdnyeat A
k, kutatok s még sorol hatnank hos
S természetszer(jleg sokféle ada
0 k a feladat uk edakendbereinskkddlan az a
mogatnluk.
A mindinkabb jelentdéssé valodé geoi ref-ormati |
gld és mennyiségl adatt al kel l feltdlteni. A
€és madsodl agos adat nsydevraédls il enndedt o kc sfi e ll haapsi zt naanli a
alatt a geodézi at, fotogrammetri dt, GPS tec
mdsodi k csoportba a térképdigitalizal dst, s
sorol jak. Aamimgt tiadai a hagggmadnyos fotogram
epfeldol gozéashdl szadarmazi k, kovetkezésképp
szami t-6egepkeisz e .

A hagyomadnyos fotogrammetriai techn

A fotogrammetri ai s z a kpiorna d &lbdrm a4 t ad @atbraye |
el 6nydoket sorolja fel:
e gyor adatszolgaltatasi
|l ehe
be.
f

s képesség: a VvVizsg:
t késziteni, az interpretacioyjellegid

A hasonlgozhanphkj aosekdohagyomanyai vV a
el odtedli trétapj aink &drvizhull d&mai nak monitoro
e homogén pontosséag: a fotogrammetri ai pontn
meghat aroz4adsa hosszO0 kutatoi momlkdtet edmlé
hogy a pontkapcsol & €s pontmeghat &rozasi
zett terdleten a po ok pontosséaga és megl
tehat homogén min(’jlg tiaddat okat képes szo
a ammat 6i a eszkdztar ab:
b6z6 képéatalakitasi modszerek, melyek segi
és fototérképek készithet k. Tobb terepi

emlitett tonusodsdwalmékhk oretl bheczdbabs ort
sége egyre novekesuzi dpainéhrhagy [aryashat ér k é p e
donkés z 0| t .

e ol csdbb: a térképezési el jarasok koézott a
fotogrammetria &og@&zdagsdapaed kmé oK égi fényk
tobb kiértékel ési szinten | ehet aeképeket
tes 4tfogo6 térképezés, céliradnyos temati ku
A fotogrammetria héatranykeéntkrdsgik&lslt e mléir

(pl. repiul ési terv készitése) és a | égifény

S i
nt
ad
bt

Budapesti Mlszaki Egyetem Fotogrammetria T
barsi@eik.bme.hu
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A fotogrammetriai technol 6dgia vazlataban a

lLEl 6készités: alappontok O6sszegeg Bjltésse, rep

2.Légifényképez6 repil és

3.Légi haromszoégel és mérése, szamitasa- a megf
rozasaval

4. Térkiértékel és, vonalas €és toénusoészier méke
tés is)

5. Térképezés (kartogr afi a)

A fenti tseoatlmdl| &kgieariel ném a | égi haromszdge
grammetria el sdként ennek a | épésnek a mego
végzett | égihdromszogel és a kovetkezd menet
1. Az il elszpé&s odj6 pont ok kbrabasztasa, sorsz:

22 A pontok miGszerkoordinéadtainak mérése (teéer}l
analitikus plotteren)

3. A tajékozadsok szamitasa, sorremxdlsen a bel s
4, Az U pont ok koordinatainak meghatarozéasa
5, Az egész sztawvduw @ sphbaamt he&élsmazra vonatkozd ki
A hagyomanyos fotogrammetri dban ter-mészete
kozasokat nem sz&amitéassal, hanem a Kkiérték
Ezekkel az eljarasokkal nem fogl al kozom.

A tajékhkbméghpoarozo és kiegyenlité | épé

szevonhat 6, -kaegygadarhyas abegitségével egyetl

sugariky alggylenl ités nem vesztette el §-elent s
val sem.
A d i igfotdg@rmmetria

A digitalis fotogrammetria alapelvei, a

A digitalis fotogrammetria az analitikus f
amitéasi eljarasokat, pont meghat 4&r ozasokat
amitogéppel , hanem a tulajdonképpeni meér @
togrammetri ai technol 6gia a | égifényképez
nek elsé feltétele, hogy a képekedigithéal
|l ehet megol dani ezt: kdzvetlendl dig
tapogatod eszkodzok hasznal ataval, vagy a
el éssel digitalis formara al akitani
't et

a
k
e

alis fotogrammetria mivel etei a dic

dol gozott el jarasok felhasznal hat 6/
szerint. A képek a szamitdégép szadmara hat a
fel hasznéal 6 embert 6l UGj gondol kozasmédot Kkov
A kiértékel és és feldolgozas milszere a sz
S ménnyel és megjelenité valamint tA4&r
k 6 fejezhtbaehkamlémad ®tstz Gjzo6t echni ka U
5t ek kel rendel kezi k, mi nt a hagyoman
t épes megol das raadasul esztétikusab

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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1. A&irgai.t alis adatnyerési eszkoozok
korabhbi médok. Erre kitidndé példa a képmoza
anal 6g mozai kol as a képek koézoétti toénuskul o
csbkkenteniégsakaetavag adk ettampgi tani volt képes,
segitségével észrevehetetlen illesztések ké

A digitéalis fotogrammetria a szamitodgépek
szinte | egfontosabb tor eknvtéis;é neek ma ctaep s degs na
gadhat 6 szinten all, noha az ember teljes ,

A digitéalis képek jellemzdi kozotte- el sbGkér
rd | etapogatod eszkdzok segmiesé gpdarstetolmda mar
gozunk, ez a széadmitogeépeasxekf dled et arseegg y sEzg bee
természetesen szines képekre is vonatkozi k.

Ebbdl a felbontasbdl adéddan a kRIWPWE Kk mér et
el es méretetarezképobbeméemntj dl emtldl-i Ekkor a
atpgtaye tomor i-te@lsémeék kpidk fekett&rz i he32 k MIB
tén -809peMBnt enénekf.ehPérs ztadbmmouks oas fkeékpeetke 8
nes képek 24r ibait /fpdalxbed retsa ssréawalonjednnek ki
bont dsu eszké6zok is mar a piacon vannak.
egyetlen képet dolgozunk fel, hanem kép
S i techni kdkaal kalsmkdrioketdé&et artiopznak a
kak, a képpiramisok hasznéalata és a nagyk

- ™ O T X

S —s 0o XT
3

- ®>D® DONn D —

A digitalis fotogrammetria eszkodz

Ahogy mar koradbban emlitettem, a digitéali
szamitogeip.6gpypzd szemben azonban néhany k¢
Az el s6 a szamitasi teljesitményére vonatko
mekkora méretld matrixokat kel kezelni, ez
nagy tellkiesdn.mémyftel adatra a mai személyi s:
processzorok mar al kal masak, a 2. amran | at
tiumll-es processzor ok vannarkun kTaearl mhéosrrdestoeks eqnz a:
teljesitménay ef oitso gerlaengmeentdr6 a cél jaira, gy keé
ImageStation-t , mel | yel ntekeazik zékink is re

Geomati kai Kozl emények
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A szamitaéti teljesitm

nyen Kkiviuil a szamitdégépnek
rendelkeznie kell alkalmas

megi el eni t ési képességgel,
a mi megfel é&d-6 monitorm

t et -ey), 2nénitorfelbon-
t ast ( 12836 pixel),

képerny6frissitési frekvenci
at (120 Hz)n és o nitor szi
felbont &ast (24 it) jelent. A
nagyméretd monitor a képek
megjelenitésén taual |l ehet 6v é
teszi a kezel6 sz ofet ver m

nidi nek, paraméterabl akainak
egyidejd megjelenitését. A

geometriai és s2infbx pojnababs gaener aci ¢
|l isztikus megjelenités mi

rendki vl fontos, jelent 6ségiukek nem ke

ajanak font os sdijgeal eaniftcétsongérl a mneelternitakie zmée

a bal €s a jobb szem széemara kel
€s gy megemgeésitolObgyimadmdpei ssité
jobb kép.élA ehzo sas znio nkiitéorrt évkieb rédslnd s me n-
t nem |l esz annyimya6.f arasztdé és zavard a
ktiv megjelenités érdekében a szan
el l attak, ez a rasztermatrixok gy
l enitésen tual a kovetkez6 igen fon
kapaci A digitalis képek igen nagyméret
nagykapacitasu eszkozbo van sziukség. El sé6
mel yek manapsag 3 és 1 GB kapacitassal ren
akar tornyokba is, igy ényegesen nagyobb g\
(RAID-diszkek). A CD-k 650 MB-os t 4r kapacitasa szimtén nag
metri adnak, kil 6ndsen, ha van jukebo&- i s. E z
vedésGB5DO0Okapacitéadsu termék a piacoa van. £
gy on has o noptikai diszkely (MOtdiec) 1.3 GB-os kapacitédsa szint
tdrol 6eszkdézt jelent. Az irhato és olvashat
a whinchesterek s ebességét 61 . Az archi v &l24GBoa | me g s z
kapacitassal kitlndé tarol eszkdznek bizonyl
videoszal agok (DVD) johetnek szoba, mel yek
Uj |l emezeg okar al e Pzk@d@ JIJAZ és a DITTO di szk
kapacitassal rendel keznek.

A hardvereken kivdal a té&rol adasnak a szoftyv
tartoznak a tarol adsi format umok, meb-y ek Koz
ban ez a formatum t er j-mdd el v es zstzeaskédgiaebsa nt. 6 X
szerek kozé tartozik, azonban a paraméter el
vesz észre adatvesztést, a tarol dsth&i szont
t6 a-aJREG i t mus hardveresen is, ige dsrkagpek

) Pt < @ =
ON = O ®D® O
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8
I

Geomati kai Koézlemények 1., 1998



ADIGITALI S FOTOGRAMMETRI A SZEREPE AZ A3BTOMATI KUS

majdaJPEG-k art yan kereszt il a kibontott (kicsom
megjel enit ésre. Az | mageStation rendel kezi k il
A szamitogép perifériai kozal még a pontk
térkiértépesesael kéem hanem hadarom deée-menzi 6b
ges kovetel ményt jelent a pontkijelol 6 eszk
graph egere, amel ynek segitségével kénnyen
néhany funkérdgombveka hely (2. abra).
Munkavégzés digitalis fotogrammetri ai
A fotogrammetriai projekt kezdésekor el s
megadni: kodényvtarnevek, fajlnevek. pogikai
sorst ,meég kel l adni , hogy a képek fizikailag
allitani, hogy a munkavégzés sor an éal—szémlt
szitsenmészetesen automati kusan. EzIl-a | ehe
k észti tkéGsreny i t i meg rendkiviiali médon. A rlpo
paraméterei kévetkeznek: egyezményes el eke
pontokra, atazonositott pontokra, keretjele
hogy a pontossapgar aérsétkearewke rhged nyceisae km-1 egyene
metriai 0sszefiuggések nemlineéari sak, ezért
i t ervaecz é&rtel ni . Il de tartoznak a belsé6 és kul
maxi malis valtozasok, a |l ehetséges iteracio
a forgatasi szdgek megengedett toleranci i,

llitasahoz tartozik a méré
kéornyezetben nemcsak a ker
pont adhaté meg és k@o-rrigalh
p lkneizetudja az elrajzol asfiuggvényeket i s.
nal kozi k: | ehet a radi alis szimmedkrikus e
ast is figyelembe venni

Apar améterek be
S A digitalis
em csupan a f6
é
|’

a

A projektkezdés | épései ut aA KHbyetohkbizbhet AFf
zdsoknak kétféle megoldasa | ehetséges: egy
ritkéan el 86fordul é6 esetben bel sé, relativ, a
egy mast . -Ayakord-seocsceitkben a bel sé t a&aj ékmézéadst ko
rése, majd sugarnyal &bki egyenl it éssel cél sz
tok koordinatéait meghatéarozni. Végiul enneéel
sort

A tadjékozasok végrehajtasa ut apé sagig,eolmetr
véegiul pedig a kartografalas torténik.

Nézzuik veégig tehat részletesebben a techno
Tadj ékozasok digitalisan
A bels6 tajékozas

A belsd tajékozas jelentése a digiatalis vi
j at ~kmad rrdrixenrad azer r el ” rendel keznek. A matr
képelem poziciojdnak megadasa soréanak ¢és o
grammetria O6sszefliggései azonban mindig képl
tajékozas soram kelklapmeglt atemta tarol asi (1

Geomati kai Kozl emények
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és a képkoordinata rendszer ko6zott.g-Ez a ki
ol dhato egybevagosagi (rigid body) , Hel me
egylitthatoit kdilslzemgylhat @adaani megadott kal.i
segitségével . A mér ésnél a keretjelekre ke
koordinatait. Ittt kell ki hangsul yoaoni |, hogy
l atil ag a nlo&ydtonjt @lke ratzio!

A belsd tajékozats a digitalis koérnyeze
ben egy kil dédnlegesl- tulajdonsaggal is rende
kezi k, nevezetesen mi nden proj ekt soran
csak egyszer kell ael végezni . Ez ellentétes
szokasos fotogrammetri ai gyakorl attal, ot t
mi nden képcsere utan | egal dabb a belsdé taj
kozast me g kell ett i smételni. A digitalis
fotogrammetri aban i-a képek tarol asi koor d
nata rendszere nem valtozik meg, az azon
sitas is ugyanlugyktoérténi k, tehat nincs szi

ség megi smételat belsé6 tajékoza

A tédjékozas gyorsitéadsa érdekében ki l ehet
hasznal ni a tarol &snéal mar emlitett képpir
mi sokat . A képpiramisok az eredeti kép
rétegeéebdl l evezetett ,attekintdg” réetegek
(overview), mel yek Gjramintavétel ezéssel
all nak kekleh.t eCs06 fel bont d&suk reven
ki sebb helyen el férnek. Hasznal atuk soran e

piramis magasabb rétegén szerepl & rétegen
beazonositott pixelnek a kérnyezete jeleni|

meg a | ejjebb talalhatoé nagyobb felbontasda
rétegen. Ezt iterativan végrehajtva jutunk
azeredetif el bont asu képgdhez. Ezzel a mego

dadssal gyorsan | ehet badarmely keretjel helyé
megtal &1 ni (3. é&bra). 3 aBerlas.6 t 4] ékozé

Az automati zal dse-a i s a duap.pirami sok t
szik a rendszertlleswd kal masséa, mert a képi

t ési (matching) technikadak segbtsséeéqgsésveael aa pi
tunk az eredeti képen | dathaté keretjelek po

A képkoordinadtak mérése digitalisan,

A képkoordinatéadk mérésére a tajékozdé modul
pontok azonositasabol al | . A szamitogép bi:
eml itettgerhat cAlei red j aras | ényege, hogy a bal
proébéadlja megkeresni az algoritmus dagy, hogy
sadvj dban a bal €s jobb képrészl et (par amét e
mértékét maximalizadlja. A felhasznéa&biht maten
négyzetek moédszere. Ezt az eljarast al kal ma
az automati kus DDM (digitéalis domborzat mode

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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4. &Mrrael ativ tajeékozéads és a pont mér

A relativ tajékozas s z apmointta shaehloyze tae- stzdibkbseét
t ink, ekkor a foloés méréseket kiegyenlités
mér ésekor a mirilmaléise uuzami apaoretnds zer ki sz a
ket , S innentédl val 6s idében zajlik a szam
pont okat felvenni illetve abbadl ki hagyni . ,
eredményét e gly b ocnst 6akskie ntt &€t mo dfeel | en el |l en6r i z
részlete a tajékozdo modul kozépsd abl akaiba
(4. abra).

A relativ t&4jékozasbgn az egyes modell ekb
hat arozott pontok A4tvihetdédk a kovetkezd, (
model |l ekbe is. &z zedy & 4l elhmt 6méggel
rés valik egyszeri(bbé,g-s | ényegesen gyorsahb
vihet6 a teljes | égiharomszdgel és. A mért k

gyakorl at ban bBkeivead yte nd oi-g &r npyrad garba
csomagok formatumara ad-akithatoé és ott a toc
mitas veégrehatjdthtat £z o fAt vtearneokgak 6 z6tt a

kovetkezé i smertebbeket eml item me g : BLL
BINGO, PAT.

Az automati kus relativ taj ékozasnal nagy
pontot valasztanak ki a bal képen (,pontoka
bal képre”) és azok partnerét keresi k meg a
Az igy meéeghatedraddo t &) él60oz &% rraeelgabtiizvhat 6 és
amialegf ont osabb, emberi mér e&ut ameé lkkaddét.tal kal mazl

Geomati kai Kozl emények
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A digitalis abszolut tajékozas és sug

Az abszolut tajékozasnal i smételten azonos
tépontokat.t éAhentér Elszrgpr@médman vagy tér model |
mér éseket kiegyenlitéssel | ehet fgeggezar el e mbe
nek az analitikus fotogrammetri aban szerepl
pont &t azonositas | ehetdsége.

Az automatizalas érdekes modon torat-éni k: a
sokhoz hasonl é6 képkivagatok készilnek. Ezek
kovetkez6 felhasznéal askor az adatba®i sbodl k
katépmk«rzsakat” (i mage chips), majd a match
|l ehet keresni ezeket a pontokat a képen ¢és
gyakorl atot folytat Némeeolerzapgil akobhzkor st

A sugdr@dabmkiegyenlités célja az ismeretlen |
rum koordinatai, forgatasi sz6gek) meghatar
kivial ide tartozik az 0j pontok koordinatai
progamc somagban | ehet 6ség van a kamara bel sé
jArul ékos paraméterek figyel enibber acéitoen aékr.e i

A kiegyenlités médszerei l ehetnek a | egki
robusztus kiegyenl i t €ési moéd. A kul 6nbdé6z6 durvehibaszi
sitas) soréan O6éhatatl anul el kdvetett hibéat |
data-snooping-s zer 4 el j &r A4sok gyakran kerergkbemek f el h

Egy kliédes tajékozasi | épés: az epipo

>

digitalis fotogrammetria rendelkezik eg
| aris tajékozassal. Ennek alapja a kov
bbszoér el iamdztzomanyodki afizeméteta képek
megjeleniteni és mozgatni. A képek m
s mentén torténdé eltol as. I I ye&-n miavel
Annak érad enkeegbjeenl, e rhiotgéys keazre keeltv é gz e n d ¢
bban | ehessen elvégezni, koe | | az ¢
j a projektiv geometri dra vezethet
aletad aknéopett édtbelléa hetel tymgg-nszf or m
| é A model |l ben szerepl & mindké
ogrammot eredményez, ef gggga képe
r G
i
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Adatgyljtés a geoinformatikai rendsz
Geometriai adatgydjteés

A geometriai adatok alatt elsésorhban a ké
k onakiat , folydtengel yeket stb. tehat ol yan
tartal mat képezi k. Ezeket a szokadasos fotogr
Ezek az adatok a mai rendszerekben mé&r to6bb
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Az elest6s élgeehs t amogat asté sa GAzDa nrietnddgsézpeerse kr ajj e
amitogépes tervez6 rendszerekre épgil 6 ki é
asaval, rugal masséagaval €s a nagyponto
;oksplfieneil et ek stb.) ki értékel ését i s

t van ol yanr,e aénpellly, sizg yn tléong i kAUDS- hogy .
[ ban szerepl 6 térinformatikai adatgyd
binaci 6ja révén a direkt adatgydidjteé
| é skee ns osrzaink saé g@IsS egy éb attri bdtumad
al 6an azok az informaci 6k gegljthetéd

(pl. utak savjainak szé&ama, burkol a

Az adatgyljtési | épés eredménye ast &lektoros
l ak is fel vannak t(‘jl e.

A kil 6nf él e hastéase fak i memgkését ia digit
| 6nféle technikai seg i k -k olndveo | diccri ddIsh asstzdik G
emel 86 szdilr 6k, pl. Sob ), te
radontranszformaald)echE kBhakhk az al kal mazasa
ki érteéekel és folyamata. Emel l ett egyme nagyo
ci anak, hi szen a szakértdi rendszer ek, szel
objektumok kdézéttih«tapcserak &rl dnforméci 6k
jonnek. Noha ezek az el jarasok ma még
csak a kisérl et st ddi umdban vannak, a
jovében egészen bi ztosnak | atszi k,
hogy ezeknek az el jarasoknak a teljes
ki dolgozasaval a mé g nagyobb fokdu
automatiz a | t siazga Irheaatl 6 .

A geometri ai aedatgydjteés, ki érték
eszkodzei igen | o6l hasznal hat 6k a
2esp adaebdizis &asnél i s. Az
feldjitanddé térkép és a friss
egyméasr a vetitésével a
n megjelenithetd ¢és
asberho m
azis tartal manak aktu-
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eonal
it
el xtaraoperatorok
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metriai adat.gy U > 2| . kel l

iteni a td)-nuseos %tbrgarﬁigé!elksef)%téo

. A képatalakitassal, di fferenciali
k raszterefabrazmdi dikbant ekdipéedrtt (6.
i

e

formati kai rendszerekben bé&mendé r é
el ni és feldodmpmzymikaa .raszteres ¢€és

Temati kus adatgyl((jtés

A temati kus adablgylpbaggomégegysmédjia a fo
fotointerpretéaci 6 kivitelezhetd a digitalis
ezamaleghattk onyabb el j ar asi mé d .

A digitalis képfeldolgozasban alaposan ki
mo6 deseskvanna k. A kovetkezd csoportokat | ehet me

Geomati kai Kozl emények
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ea matemati kai statisztikan alapul 6 osztaly
tavol sagon alamuhdmomztdéabtyanéads) , a tematik
| eirasaval-moodpsezre&l,6 abowal 6szinlségqgi

sdrlGségfiggveény segitségével déont é maXx i mu

l i keli hood (legnagyobb valdészinliség) moédsz
erre épilocttBayesSzamds tovabhbi me g o
dasi modmégl enegemé i teni ; ezeknek a
modszereknek is tobb alfaja alakult ki. A
mertebb és |l egjobbam bevalt moédszer a | e
gyobb val 6saei nliség mo
ea mesterséges intelligencian alapul 6 oszt a
médszer ek: az ide tartozo eljarasok kozial
t er séagéelsi snehuarl 6 zat okok al operal 6 osztaly
z06k, a fuzzy |l ogikara épul 6 osztalyozdok é:
kombinaci 6) abé&luzgylbdedtn@ ésbur o
z6k sorolhatok fel. Az ebbe a kategoéri aba
szakértdi rendszereket szivesen hasznéalijal
tipusu osztal yasbed.k kal egyuttmikod
ea digitalis képfeldalgozads technikéadira épi
rasok: ezek kozuial a képszegment 41 &dsi techn
€s a kil onbdzd6 ci mkézési (region |l abellinc
dokat lehet kiemelni. 7. @aFberlas.zi nbor

A temati kus adatgyildjteéesiémbadperéek( egyi k
gyakori al kal masédyga & éf &épzinboritott
zZés Ennél a feladatnal kiindul asi Ikképkeént
hasznalni. A mar felsorolt képosztali-yozasi
kusan | ehetséges az adatallomangtzéed 6at ant
el készul a végtermék, aminek részlete a 7.

Osszefogl al &s

A korszer (i sz&amit asgyeocrhsni krad c eessszzkodrzodkk,n erka g
memor i a, al kal mas héattértarakkészinelwdted en 6 ¢
fotogrammetr i a t 6rt énet ének 0] fejezete ko6szdnt ot
képki értéekel ési €s térképezési folyamatot d
a kozodos, aptathobeam €AB®Dtt futd fotogaxammetri
zalsokozotti atjaras, ,kolcsdndés segitségnyda
szakemberek, kodzvetve pedig minden térinfor

A kidolgozott tajékozasi el jarasok nagymél
is hhaztaamodszerek. A mindennapi gyakorl at
kédnnyebbséagdth éd$vmdihik ést eredményeznek.

Az automati kus ki értékel és, automati kus Kkeé
kdzel jovdben bizonypédnaseK készilAzekue et ie
médszerek végsé ki-Eesjlodbg ztké sienf et & s marésa] ak
kapcsolatok szadmitoégépes felderitésével a f
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TERINFORMATIKAI,FELADATOK ES A GYA
OBJEKTUM-ORI ENTALT KORNYEZETBEN

Német h Andr &as

Bevezet és

Egy nagyvallalat megfelel 6 mikodésye csak 8
ség Osszehangolt és egymashoz kapkeggsét 60dod t e
ges egészként midkoddnek egyidtt. A vallalat =
adatok Osszetettségik, sokrétiliségik és bony.
folyamatok kovetkeztében, igen nakblat, és kor
illetve szervezetei megfelel 8 mikododéséhez
szukséges. A jelentés térbeli kitemjedéssel
f or mac i 0 kapalfanumerikug ddatok mellett -nagyon | ényadhges a t é
|l yezkedés, a teéerbeldi kapcsolatrendszer i s.
kovetkezbéden nagy szukségiuk van meghbitzhat 6 ¢
sége és fajtéi csak korszerl szamitdgépes
Az al fanumerikus és a teérbeli referenci ava
rendszerbe toérténdé integral d&sédra napjai nkbe
eszkdzdket

A térinformatika az informaci o6s ekdehdszer ek
vannak készitve foldrajzi (térbeli) adatok
sar a, |l ekérdezésére és megjelenitésére) is.
|l ehet6vé teszi az adatok térnhiekl il édvshs zkeaf plicgsgo
rendszerek feltaréasat, el emzéseéet, medel | ez é
mati kai rendszerek |l ehetb6vé teszik,ahogy az
gukban | egyenek tarolva, hanzdn taod rkvoéet yikz efreli
gek, »Szabalyok” is vel ik egyutt azl- adatbé:
hasznal 6 szamdra nagy segitséget jelentenek
€és az adatall omanyt &all anddbéan konzisztensen

A t ériinkfaorambaktal mazadsa | ehet6vé tesei, hogy
ket egységes rendszerbe foglaljuk, ezaltal
karbantartas soran a megvaltozott ikformaci
ba is.

A téritnfkai maendszerben az adatok attribdut
grafi kus adatok tereptéargyakat reprézentaln
ges adatbazisba szervezve a grafikus adatok

egyester e p i objektumokat. Az attribdteikuek nemcs
értékek, hanem képek, | égi fot 6k, miszaki r
lehetnek.

A térinformatikai i nformaci s rendiszer ek
l ag i zomorf modell ekkel k épezi &olydnedatok( Egy s z e
szadmitbdgépes kezelését jelenti, amen-yek tér
ségeket irnak 1| e.) Az objektumok és viszor
val amint azonositasi €s vetitdadaitamdéKdizemel e

Paksi Atomerémid Rt. Altalanos
Epitészeti F&émérmalkis é@s zEtpd It ye s 2

nemeth-a@npp.hu



142 Né met h A

al kal mas eszkodz emiatt a térbeldi keresések,
il letve térbeli nyilvantartasi jellegild fela

A grafikus adatok kezel ése kiegésziul het hé
a itrefror mati ka a szamitéastechnika | egujabb e
kindl hat a felhasznéal 6nak, mely a térbeli h
is tartal mazza, | ényegesen megkdénnyn-tve a r
zisztenci dat, valamit jelent6sen | ecsdkkentyv
bantartas soran.

A térbeliség kezel ése a folyamato&- jobb r
maszt asat szol galja. A téri nf orekamsblvak ai ada
kompl ex el emz és ek eetl 6vkéégsezzihte6t Urnekn d sdzberrteékset h
|l el 8rendszerrel 0sszekapcsolva pedig monito

Azzal, hogy az adatok nagy réqanaétdt 6heléyhbet
kapcsol atokat a térinformatika doéntd el emév
megval 6sitasanak, tavlatokban pedig kivalt]
nyilvantartasok jelentés részeéet.

Térinformati kadat émant 6kablarek éag mdhbszolg

Il pari nagyuzemek részére mint méas teéerinfor
|l &n a | egfontosabb igény a hiteles adatszo
for mai szempont ok smésiaki BEddtbkaészihbépge
|l egfontosabb tulajdonsagjelzd8 fogalom a hif
adatbazist felépité6 adatok miszaki minédsite
fejezi ki, hogy azeleaed&texlkeses bidval mdei 6kank
torténd valtozéadsa ellenérzotten dokument &l t
reprezent al 6 adatok "életének" dokmnment al as
| &s biztonsadaga érdékémani k&isakdatzbadazitsértiek
amely biztositani tudja az Uzembehelyezés
azok tervezébi, megval 6sul asi , karbaentart asi
t driiszaki, stb. dokumerktkadi wkak a6l ,f od dyaatntad o s
kapcsol atot. Ebben az értelemben a &iteless
tok ISO-9000 minédséghbiztositasi szabvanyek szer
Zisban val é megjebdronveséthijeeékeasit éesf aogal

Il pari Uzem midkoddéséhez milyen adatok és ir
a térinformatikat

Hiteles, min6ésitett adat ok:

Uzemi t ér kéésp,s zKabkzamyii t ér kép, Atte&k-intd t e
nyek alapj an)

Tervezési térkép, vezérterv vagy gener al
(épiletek, épitmények), Tervezett koézm
MliGszaki adat ok, anyag, atmero, szél esség,
Technol 6gi ai rendszer ré kaedyed (lazZzZen sxzidtmo,
Ezen adatok milyen médon és milyen esetekbe
Az adatszolgaltatasnak a napi feladtat okat ¢
igényeit kell ellatnia mégpagdt gkglylorlsiant o £is
hogy a megtervezhetd adatszolgaltatasi faj
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el 6re definialhaté feltételekkel megadni a
nyomtatott vagy képernydbre kil dve.
Napi f el asdgt dk eanell &ted és , karbantartas, T
Havaria vagy baleseti helyzet

A térinformatika feladat ai a Paksi A
Az egyes pont al att i smertetett adatigény
tokat.
Hiteles adatok Iétrehozésa karbantart asa
Digitalis UGzemi és szakagi térképi karban
egyedek v. objektumok meghatarozéasa (
geometriai helyzet numeri kus fel mérés
meghat darozott struktdarajua digitalis t
Objektum szintd attributipmégeul aj donsag)
helyszini fel mérés adat ai és e nfor mac
mér ési jzk. adatok)
megval 6sul asi tervdokument 4ci®d azonos
kument dci 6)
j ogi mikodtetd adat ai (tulajdonos, Uz

beruhapéeableg azonositdé (kapcsolat a p
Adatszolgaltatas biztositéasa

TArs szervezetek igényei
papiron térképi formaban (kiegészité
onl i ne adatbéazis el érés (hozzaférési |
Kil sé6 tervezdi i gények
digital i s térkép szabvany szerinti forméa
objektum adatok digitalis forméaban
Adatbazis kapcsolat mas miszaki rendszerek

MAAB az | RP keretében

El 6zmények

A Paksi Atomeré&mi( Rt. teridletén anészveéeny
formatikai al kal mazéads kifejl 6dése és a#dAhblekk f ol yan
nagyberuhédzas bebfeenj eezlékseez dedl d6otttt,. 1E9z8 2a t
kizar ol agosan csak az Uzemi terulet tér
jelentet t e azzal a ceéellal, hogy megbizhatdé ter\
generaltervez6i feladatainak ell at ds-ahoz. A
szorult és egyre nagyobb sziukség | ed-t a mar
sitmények hiteles, a valtozasokat folyamat c
adat végrehapt dkkhi amadyberuhazas befejezését
szakterulet keretén beldl folyikittaGgeddeézi a
Zziai Csoport teveékenységei kdzott .

A térinformatika gyakorl ati bevezet ésére
részl etesebben kidolgozott tartal ommal adt a
dasagi kédvetel ményeinek biztositasahoz.

Az ali adabejleszt ési dokument aci 6k szil ettek

Geomati kai Kozl emények
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A Paksi At ehamp@Grdi@ateaed a épul egységes geo
ki épitési |l ehet 6ségei az I ntergraph Microst
(Megval 6sithatdésagi tanul many, Mllegyetem T
e« A Paksi At omer 6mid geodézi ai adat baiz-i s al aj
tdsi |l ehetb6ségei. (Rendl8erterv, GEOMATI K
e Paksi Atomerdémid Rt. térinformatikai rendsz
« A PA Rt. udvartériact ési mneodmsRemdsderteri, 1i. n fid rem
Geoview Systems Kft. 1996.)
« A PA Rt. udvartéri térinfor ma&Rendsderterv, i nf or m

Geoview Systems Kft. 1997.)
Az al kal mazasra keridlt programokaye- mi nden
6s

zet altal nyiajtott | ehet égek hataroztak |
Contraves 2890GRADPHSzerén indult meg-az Uze
sa. Az ekkdrbkebkkszikemiier Gl et di gakt al i s t
a méretaranyosan kirajzoltatott Gzemi t ér ké
munkaall omadsok Budapesten az EROTERV ¢és BM
el helyezésre, leanéert fed hasakal d6§f volt az At
digitéalis teérképi adatok helyszini i génye ki
adat &l 1l omdnynak az erémid teriuletéreatodrtent
mat os karbantartasat, il letve bo6évitoéseét. A

miatt 1988-t 0 | a hazai -fekdtresygeZatibers fPILCt r-at hat 6
képszerkeszt 6 Rendszer) program 1.0n és Kkés¢

verzi 6 és az adatkarbantartas. Az BTR szof
nyossagai az er6mi kozmidrendszereinek nyil
jelentkeztek. A program azonban mindenképpe
képi all omany helyszini kiegészité emér ésekl

gyen.A t ovabbl épésr e -kenbesetet IntérgraphgvictoStation PC1 9 9 0

szoftver -bBrulradé-sl| t1982* és 5.0 verzida jelent
l om el torl ését kovetben. Az idoébk folyaman a
verzibt 61 a 6.22 verzioén keresztiul a Wéndows W
dott, négy grafikus munkahely hal 6zlatban vz
dol gozda MmA96 el érte azt a szintet, éhogy el

pekel készitése ¢és & 0l égf omitsozsaakbib aadzactnooks 6 s s z

grafikus és alfanumerikus informaci o6k teérin
palyéazat utd4n a megval 6sitasra a PA Rt. 1
Geoview Systems Kft nyerte el mel ynek- megf el
98-ban is UOjabb alrendszerek fejlesztésével f
A rendszer el sdé Gt eménkea&n astzadmossa odiyaa re | vt éll
zott mely a felhasznal 6k Uzemeltet ési tapaszt
tették az wudvartéri térinformatikai rendsze
1. A fejlesztésre és futtatédsra alt al

haszn
50, mel ynek f&6 0jdonséagait az al dabbiak jeler
* WindowsNT-s v A&l tozat
e jogosul tséadagkezel és
e 0j felhasznal oi felddlet
e tObb adatbazis egyidejili kezel ése
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e adatintegraci 6 szabvanyos feldidl eteken

e gazdagabbCAD-es f unkci 6Kk

e tdbb f or maatubmoet xrpoarnmib gvar azsl 6
2 El készult az atomer édmid MGszaki Al apadathb
3 Kiadtak a foldhivatallal valé adatcserér
4. Az adatfeltodltés soran pontosodott a ren
5. Val towmesdf tawdrae kodrnyezet.
A
T

térinformatikai adatbadzis | étrehozaséaban
el ephely teridletét érintdé UGzemi térképek d
Gener altervezEGV-EROTERVRt . megbizasar a
BMEGI, FTV, PGTV 1982-1988 GRADIS 2000
Uzemel tet 6 Paksi At omPré@&mi Yédbmalkrd&mi ( RAY
tarsasag) PA Rt megbizéadsa al apj an
1986-1989 | TR 1. 0 DE®S@B®II PGTV, F OMI
1993 DIGICART Kft ITR2.0,2.2,23 DOS 4.0,5.0,6.22
1998 DIGICART Kft ITR 2.5 + Raszter modul NT 4.0
1987 - 1995 INTERGRAH MicroStation 3.3
1990 -1998 MS 4.0, MS5.0
1997 - BENTLEY MicroStation 95, GEOMATIK Kft. PGTV PGT Kft.
FTV FTVRt, Geodézi@e®dézia Kft.
Az al kalmazott térinformatikai rendszer
A rniénf ormati kai rendszer | egfontosabb célj
riletének hiteles térkép alapl0 nyilvantart
biztositéasa gy, hogy kapcsol 6dni tudjon a
térkzZ2pkési technol 6gi dhoz, val amintda rends
nyos felldleten keresztial al kal mas | egyen a
val 6 integraldédédsra. A térinfor matdtbjekai rend
tumorient 41 t akdeazt eblaé&s smel | et t biztositséhokm kul 61
egyszer(, gyors ¢és szelektiv adatljeaérdezé
|l ehet 6ségét . Az adatkarbantartas ¢és adat sz
trAogassa az al abbi tevékenységeket:
e szakagi kézmlrendszerek nyilvantarot asa ¢és
kument al assal
e tervezési alaptérkép biztositasa hagyoméany
e kil 6nbd6z6 tervezési f aryessho&s tdirgioz®d! itser ac
torténé fogadéadsa, valamint a dokumentaci 6
e szakéypditett -kowanlami nt egyedi céltérképek
digitalis forméban.
A rendszer definiciodja
Az udvartéri térritmf oremmadtsizkeari an yPalkvsdin tAat o me
ruletén talalhaeso kkbemhhaékbzattelk adat ai nak
kezel ését veégz6 tobbfelhasznal 6s, térkeépala

mely foéként a réosgvMihyzakisalsqigz ddt @ad &g, Epi
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Epitészeti MGszaki Osztaly Geodézi ai Csopor
érintdé tervezést és koordinal ast biztositéo
Tavol abbi c él az etdéaarm da i sz dked rttdd itéérseén d kde

zatos hozzaférésl UGzemeltetés megval 6sitasa
Objektum-or i ent alt technol 6gia koncepci

Objektum-or i ent aci 6 = absztrakt adattipus + 0Or¢
(Khoshafian és Abnous 1992, Nikl 1995)

1. Absztrakt adattipus és enkapszulaci 6 (beéagyaz
Olyan halmaz irja |l e, amelyek wugyam G4gy Vva
3 i Abproephéekt amnyel veken, amelyek tamoga
nNs komponenselz aad aotboke.k t Wwimo&g o sv algilyl 6 n
akt adattipusok kilsé illesztési feldct
mentati on) kozott. Az absztrakt adat
pus
i k
p

kil o6nf él e t v &letl hzasstzanial &t daekal maz

rogramnyelvek az absztrakt adattipus:
l'y olyan mint egy gyar, amely ol ya
struktdr ajAez é&s za &1 wyinakl lnedésean,
Uttes tartozik az egyedek manipul al asér a
k az osztéadly egyedeit manipul 41 jak moédsz
viseletét azkegphedvdbtrzeréhkarnzépit ehet k O
edek szamar a. Az objektumoknak (egyedek
hagyomanyos programnyelvek eljaras meghivas
namikusabb.

Bi zonyos rendszeaer plabeamélteh etsé v&gtvad yok | é
méteres polimorfizmus absztrakt osztalyok |
paraméteres osztaly képviseli a Set[integer
Set [ T] oszt &l y amepgaorsazniévtae rheass zonsazltjaal y pr ogr an
polimorfizmusnak a-hmegofaitaetta pregdoamioddabb

o
[72)
N
~—*
[S RN

Q < Q N N
<T O O

Az absztrakt adattipizal as | ehet 6lkoé teszi
torészeinek a | étrAelpoo@ds &@tmozéds ono gdsrd lay o kat b
het 6. Egy sokkal természetesebb bemutatdsa
tdrozdé el emek az objektumok és nem az el jar

2. Oroékl 6dés (inheritance):

A masodi k meghat &r-or 0 e natka. p j Abzn adzr Gokbkj Gedkétsu ni e
szi az osztaly viselkedésének (mivelet, el |
tulajdonsag stb.) &atvitel ét az osztalyoktdl

Or 6kl és pmegaosaztkédsdara a programmodiul ok koz
ra megomsedgjaeslaemi t ésben, az archival das speci

3. Azonosséag (identity) és polimorfizmus:

A harmadi k meghat aroorzidée nalaacp joan akz 0Ab jhe ketr uam
objektum-or i ent 41t ko6dj ainak o6r okl ése éa&als-d amogat

ra. Egy tessrzdkegedj gralhj ekt umt érben az azc
al kal mazas objektumainak vagy wegyedeinek n
programnyelv memoéria cimekkel valoésitjak me

azohdsikulcs biztositjspecA fh&suzsnanletv efke lah arsyz
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adatbazisban egyenl 8k az objektumok nevével
kétnek az azonossaggal, allanddéan kapcsol 6
val t ozastabtldlé s hceilnyéét 6 |

Osszefogl al va-omi eat daabjoeRt um

Olyan szoftvermodell, amely |l ehetdnwé teszi
ponensekbdél gyéartsunk.

Az objektum-or i ent 4l tsag U4j technika, mely a szo
magéadbandozza. Az ily médon fejlesztlett renc
maznak és kénnyebb 6éket karbantart etani . Ez a

tdséadnak koltségeit csodokkenti

Az objektumorientalt megkozredkKIlt@&dés,6 pgeelliln
fizmus.

BedgvyazoEggpadaadat szerkezetnek, tel joes visel

bod™a rejtése. Ez magaba foglalja azs- adat ho:z:
médj at 61 fuggetlenil az admegkehenggéasnzéka
S i el jarasokat.

Or okl 6chés endszer épités alapvetd modja az
kiindul va. A sz&d&rmaztatott objektumok o6r 6kl

komplex O6rodoklott viselkedéshbe.

Polimorfizmus: az Uzenet értelmezésének mbédja az
zetben. Ez anal 6g az emberi kommuni kaci 6 t
i smerni e, hogy kinek kol di az Uzenetet, el
objektum, amédlny lkéapagdondadizenetr e.

Az objektumorientalt megkoézelités el sbd ké

gondol kodast model l ez GI'S al kal maz@éds megyva
madi k (polimorfizmus) | eegyszerzidssiatti (aKubme n
mert 1997).

Az MSZ 7772-1s z a b swzdimtiyfogalomme gh at &r oz as ok
objektum (object)

A val o6s vilag konkrét targyéanak, dol gadnak
és i smeretekkel | eir egyed,elemr ezent &ci 6j a. Szin
obj ektéagnf(édrjsect sort)

Az i smeretekkel |l eiranddé téargyak, dol gok
Szinonegnyag dat:i pus.

objektumok azonositéadsa (object identificat
Annak biztositasa, hogy a pontszersd obj ekt
pontjainak ¢és a feluletszeri(d objektkumok ha:
nak) természetbeni helye a részletpont tadr
pontossaggal megi smétel hetdb6en fellelhetdg | egyen

ra utalodé definiciod).

obj ekt umo k(obledt axtensign)e d é s e

Az objektumok egy | ehetséges tipizal dsa.
feliluletszerd objektumok.

objektumos z{ @by ect ¢l ass) (obfjestgrou)j ekt umcsoport

Geomati kai Kozl emények
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Az objektumok el jarasokkal kommuni kal nak,
(1.a abra). Az objektumosztaly az osszes el
fordul asi eset einraek ékso raiizl onké nlyéetirreeh o(zlasb abr a)

1. &bbrjaekt umok kommuni kaci é6ja és objek

Val amely adatbazisba tartozdé objekot umok (K
portositasanak kil onbdz6 banospbb. sAtnbbi ek
benne kevesebb az objektumok meghatédrozo Kk
objektumcsoportban.
modell (model)

A val b6sag |l eegyszerlisitett és absztrakt ma
szempontok szerinti tulajdons 4gai t , torvényszerildségeit mu t ¢
hogy azokat kovetkeztetések |l evonasara al ka
model |l ezés (modelling)

A valés viladag adatainak absztrakci éval tor

Egy altalanos szakag bemutatéasa (vi

A t érrmatfiok ai al kal mazas fejleszt6eszkoze,
kezel 6vel rendel kezi k. Az al kal mazas adathb
egydiutt, integréaltan tartal mazza. Azd- obj ekt
szert i glmddgamd kfad mazads jellemzd§j e, hogy az
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szabalyok altal meghat darozott folyamatok sz
ennek a szabdadlyrendszernek megfeleld inform
szaballynazt. arEtzeek a rendszerben el 6fordul 6 e
az elemek attribd0tumaira vonatkoznak. A ren
meghat arozott topol 6gia szerint épilnek fel
a felt éatzeleliemek kozotti kapcsolatokra érveé
abra).

Pl Uj vezeték felvitel énél el 6szdr a szere
maga a vezeték nyomvonal a. Karbantartasnal
Iv6 objektumokat és A4tvezeti a szlUukséges v
mozgatasa a hozza kapcsol 6dé gerincvezet ék
pontok egyluttes mozgatasat eredményezi Gr a
resiakapc sol hat 6 objektumot az adatbazisban.
védsc SzZere

O8O0

Szakaszlkédprdd K
vagy Védsécsd bek
Akna
C) Szerelvény cs
Szerelvény & Véedéecs6 csat
——— N
— N
Bekdt 6\ Csatl akoz

2. &wirzah.al 6zat alrendszer obj ekt um,
Az ErémiG térinformatikai rendszer élnek ada-
hat ©6ssze. Az informaoistladmaabhyzr 6$pé&) & abGt e
rendszer objektumai hoz szabvanyos feleil eteker
t 6ek.
Az al kal mazéads adatbadzisa a kovetkezdb6 adato
1. grafikus primitivek
Olyan grafikus informéaci 6k, mel yekhez nem
adatokb6 | &l 1l O6ssze példaul az al -klandseekz as al a|
is tartal maznak olyan rétegeket ( feli
nak. A vizhal ozatot képezé el emek azonosit
ezekmutat 6vonal ai, valamint az alrendszer ese
2. grafikus objektumok
Ol yan objektumok melyeknek szdédveges és gr
pél dadul a kodozmiGhal 6zatok el emeinekk- obj ekt
nak, kutak, szerelvények, vezet ékek, és vé
3. nem grafikus objektumok
Csak szOoveges bdt umokkal rendel kez 6

nyilvantart

t
j

attri
as objektumai és a kodszot arak.
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4. mliszaki raj zok

AkbzmiGhal 6zatok egyes el emeihez kapcsolt r
szerben kiuldédn térképekként vektoros for matl
fikus primitivekbol épulnek fel. A vizhaleé

A térinfiorath&ktailkmmz as alrendszerei

A térinformatikai rendszer feldleld az O0s
amelyek a telephely és az wudvartér teridleté
feladatok megosztasédhot,hvataménésd nghnhtdszée
kezel ési el véhez:

Térrészek

Al épit mények

Csapadékviz hal dzat

Dozi metri ai hdl 6zat

El ektromos hal 6zat

Fol del 6 hal 6zat

Gdzhéal 6zat (hidrogén, nitrogén, silritett | e
HiGt 6viz hal dzat (kondenzéator, technol 6gi ai)
Al apt (OATkszermt)

I nformati kai hal 6zatok (telefon és tldzjelzé
Kerités hal o6zat

Szennyviz hal d6zat

Tadvho6é hal 6zat

Vizhal 6,z atté,z(olld@s ol 6vi z)

Vegyészeti rendszer

Ingatlan-ny i | vaAnt art as

Ezen alrendszerek zandimev arhd qad qayt mkiekw e h , k @ mi
l entkezik az a térreész. A térrész adrendsze
060ssze egy objektumosztalybél all. A teérrész
a térinformatikaii memdseggrt ébj ékotatbaniaab e measn
pontszeri gr afi kdval rendel kez6 objektiumohf elwns;
v al rendel kez6 objektumok pedig tobb teérréc
térrészek egymésh&adféﬁéma}gmegmtneosken aimell gk he
foldrészletek jogi hat 4&rvonal a, valamint az
el ven meghatarozott vonalak alkotjak. A tér
rikus MlGszaki Al aBp)a dlaétvb6a za |syasbma no b(jMAKAt u mo k k a |
helye az épuiuleten kiviiali udvartéri terialet.

A térinformatika jelenlegi gyakorlati f

A térinformatikai adatbazis | étrelmozasabar

| évé di épeédhkettérkebféktumdatbédzi si-i gényei
zéseknek megfelel den.

Mit jelent?ez részleteiben

Nagymennyi ségld adatellendérzést, &ateszer kesz
zeti min6ségvizsgadlatot, valamint adatkonve
Digitalis térképeink objektum szinti{d topol
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Uz e mi al aptérkép DAT szerinti atal akit
objektumok meghat arozasaval az Uzemi a
és javitas MicroStak)i on 95 programmal
Szakagi térképek vezeték és kabelszint

bévitése.

Hiteles adatforrasok és adatgagdak fel
tése és BAYE i adaectBbhIB kohcsdmd hozzaf ér
konnyendkedatbggtijtd felulet)

Adatellenb6rzések és tartal mi min6ség v
progr ammal ( Kummer t 1997) az adatfelt
elem szinti( ellenbérzés a MicroStation
file haszna | at av al automati kus el l end6rzési
nyomtat asaval .)

Adat feldol goFiVaRit Ge @ d ¢ D k Geotddnfi Gmk
Nagymennyi ségld adBd&lonv®erkodrn\Gdz &tl [Se .

Az ellendérzott EBASHEfile-kifesoil tveatstd s*a. dmpmg héag ac

objektumosztaly sorrend szerint- az aut

dekében.

Jogosultsédg szerinti adathozz4af ér és egval
Rendszergazda, adatfeltoltad, adtatkarba
hasznal i endespEerrtenk éaltri bont asban valoé
Min6dsitett hozz&adf érésld adatbédzisok felt

Adat karbantartas a FORMtokohhkebs égzmiglgbrizBEE

nagytomegil 0uj adat, vagy vMdil s adat es
Szabvanyos nyitott adatcsere feliulet kiala
A kil dnbodzd térinformati kai és aGAD pr o0
sa a térinformatikai adatcsere szabvan
Az adatkapcsolatok széles koegly épaannidke
szempontjabol vizsgalva.
Tervezéd
vallalkpbzas
Tervezésl t ér k|é pKiviteli terv
Jzemi tlérkeép Uzemi teérkép
(")nkorme' Z | par.i Ugem Fo6l dhi Iital
ART, RIR=F DAT,
kozmidt ér k ég Il ngatl antansyi |l vant ar
Kapcsol at ban eyl szalSzmpkagi térkép ize
Kozmil szak[@gr terrgpevaltozéasai
Kozmid Uzlemel teto
3. @&Kdirlas.6 kapcsolatok teérinformatikai t

Feladatt az obj ekt um adatofk ligpgebVanydakdizec f endsat e
s &sd.
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Kézeli jovdé |l ehet6ségei, tovabbfejleszt

A térinformatikai r e nedl s6zkeér sezki tcéésl jbge-laa dtaétrabie
tasa. A célt egy tobbl épcsés fejlesztési fo

1. Tudkisdlaakist 4s a.

2. Szakértdéi rendszer kidolgozéasa.

3. Térbeli dontéstamogatdé rendszer kifejle
A tudasalapu eljaréadsok minden el érhetd tud
koévetni |l ehessen a szakértd gondesai médheésgt
"mesterséges intelligenciéaval" az emberi go

A tudéasbéadzis felépitése torténhet:

1. Szakértodék felkérésével, hogy ismereteike
2. Szakértbék visel kahds §lo&klr akdvetkeztetni a

A kézmilnyilvantartodé rendszer esetében a tu
z objektumok egymashoz val o6 kapcsol 6dasal
vezezerkel vémre,r ed ¥lBaelys,z esrzed rveélnwégnyk 6 z6s obj
bj ekt uwmolvedga a
6zmd objektumok el helyezési feltételei (
as biztositédsa és el emzése)
objektumok Utkdzeésvizsgal at a
megszintetés esetén (objektum mikiddési fe
kedést kel hkazndbj{ehtama topol 6giai ¢és ko
A megszerzett tudas az objektumhon kbézvet
| A4sra azordbejnekitium adatbazi sban. Ezzel a mod s
a tudasnak adatsbazigkledlesvéxled épgy ®| ér ési i dej
A szakért i rendszer alapja a tudpasbazis,
csolt miGveleteket | ehet végezni
A dontés tamogatas mindig kulodnl eges f
y azt az eset et eligesk(BDSI) felada- A t
itsék a dontéshozdokat bayi-komp
S

d n
t edg
r endszerek nem el égségesek az
us
cs

a

S

r

analitik model |l ezéek gyakran nem r ész

sok GI S ak az egjedlmEmiyteéks &térkzZpligén j a

az SDSS célkitilzései mi att nagy rlugal mas:

hasznal 6hoz val o6 eljuttataséaban

el 6fordul hat, hogy az adatbazisban |1 évé v

model |l ezéshez nem el egendd

z adatok méretsaa assgrm miargyi d ek ibolnd @i t 6

I' S szerkezete nem el éggé rugalkwas a t é

éhez.

SS keretében a kovetkezdk integrédal 6dna
analitikus modell ez86 képességek

adaebétriBsrendszerek

grafikus emdgjéglekni t ési I eh
k é
t é

a
a G
t és
Az SD

I i st a szités
a don shozdé6 szakért6i tudasa

OO WNPE
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Ezek koziil a GI S endszerek a 2, 3,44, |l ehe
adadsaval az SDSS I étrehozéasa (4. abra)
Adatbazis kelzeElbe mz g
rendszer rendszer kiert ékgel és
Display il Jel entfgs
megjelenit 6 gener aj o vél eményem a
dont és|r e
4 . aSh$Sarogram-a szakért b6i el dhkeészétt éddnt és

feladatainak logikai kapcsolatai.
Ennek el éréséhez:

1. a megfelel den islzedwteartd nadmdbdbAaen ts el

k al kel l ell atni,

2 az objektumoknak a rajuk jellemz§ t uc

3 szakértdédk bevonédséadval el emzd algoritr

4. elemz6 és jelentést general 6 rendszer
Egy pGsladtadr és | okalizal asa teérinformatikai
A feladat magaltdbdéesa sbud&s i nformati kali rer
szakadag objektumainak szerelvény és csb6veze
ol yan attri bkliteugngé sé&rittévkee k kaemlel yek a disét or és
szaki adatokat biztositjak.
A topol 6gia a haldézat gr afjat 1irijelayd-e, ame
t 6l valodé haladasi iranyait és az objektumok
A rniégnf ormati kai rendszert 6l az a keéerdés, s
annak |l okalizal dasédhoz jeldlje ki azokat a s
hossz kiesése mellett biztonsé&dgosan kizarja
Az ilyen tipusu térinformatikai keéi-désekne
ga, ahol a héadl 6zatok objektumainak sBzZ&dma ¢és
ditott aranyban valtozik, valamint az il yeil
Uzreel t et 8 kezdeményezi
Az 5. abra egy nagyon |l eegyszerildsitett es:
a feladat minden c¢csbévezetékes haldzatra ér
szallitott kodozegekre).

g

Ger i ncvez?telcsatlakozo
bekdt 6 v e k

_g'bekot_o_\}ezetek

: = | ?csotores hel ye
— _—~—

LT

5. aosréat.06r és | okali zal dasa térinfor mat|

Geomati kai Kozl emények
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A feladat megol daséanak | épései
A csb6torés térbeli helyének bevitdle (hel
|l érméretekkehn védgy émdnberazonositassal " eg:¢é
Az elemzd szelekcids modul elinditasa.
a kezdd omeghi bdsadetltf dcaadokat indit a t
kapcsolatban | évd objektumok felé.
a kovetkez6 objektumok wéesuklkalazvilzseqéltje
topol 6gi ai hel yzetiigket,, vsazgayk anseznk.é plzgbe n e s
az intézkedd6 lista feleé, nem esetén a t
kild tovabbi vizsgalathoz {Udzenetet.

a vizsgalat a tgumtf®In mi rkdeerd 6i rodrnwtka egy sz
A szelektalt objektumok monitoron val o meg
I ntézkedési lista és véadzlat gener 4l dsa a h

el zarandd szerelvények | istapggszetehzonosi't

vény fot d)

az Uzemeltetd és karbantarto szeméely.

A hiba eseménynapl é6ba val o rdgzitése.

Objektum-or i ent 41t médszerrel a feladahs- folyam
t 6. Az egyszer( feladatt ol folyamatosan | el
tobbszemtd érinté kérdések és megoldasai k fe

Osszefogl al as

Tanul manyomban O6sszefoglaltam egy ipari n.
informaci 6k és azok milyen médon szitikségese
sen egy mindé6sit dgthtdzti &rbiod f ovrarhadt iakdaait seedbd g al t

-
C

foglaltam az igényelt adatok és informéacié
fel adatokat. | smertettem a térinformatikali
a Paksi Atomertmibemdsaz &ral maglhmat arozasat. R
objektum-or i ent 4ci 6 | ényegét €s bemutatteam al ka
resztiul. Attekintd médon ismertettem a téri
gyakorl ati fél adatekptsohatakh skor ét €s anne
szempontj abdél vizsgal va.

Foglalkoztam az objektum-or i ent &l t nyilvantartasi rends

f el hasznal ha taddsadtgbddvzails, 0 aé st usdzdask é r t Qtiat- r end s z ¢
tamegy mi nt af el ad atada tkbearza ssautr idebrj bedklitttwdnd g i | v &
rendszer dontésel készitésre valdé fkel haszna
fejlesztés | eheté&ségével és céljaval
Az objektum-or i ent &1 t pr o g rnaanko zéarsd eak é bdevnd, Uhtojgay aan
re nagyobb

I

egy objektum tartal mid adatbazisai
adatbazisok étrehozaséamrake netgayl itk afdealttbéatzei | seo k
A rel aci G6kse zaed a8t braen ik maukl®m lbedoigozni ak ebjektum-
orientédlt tulajdonséadgokat. Az adatbazisok e
mert ezeknit@vdbdjieeazxzakatskdziosan magukba f o
mati ka teridl etrii ¢nt ablzti rodbg iedwt tmchnol 6gi dakat .
adatbazi sokkal

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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Hi vat kozasok

Khoshafian S, Abnous R (1992): Object Orientation - Concepts, Languages, Data-
bases, User interfaces

Kummert (Ag@mers): A térinformat i k aGréencLénen t i el v i
aGeoview terméke

Né met h pM®9@):rO4jektum-or i ent alt programozas al kalm
kozmidrendszereinek nyilvantartasaréa-. Di pl c
ziai Szakm. Szak

Ni kil (40980 : Teérhatt-éAr Gle.o,vilelw. ,Sylsltle.mss Hd md le
majus, oktober
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GONDOLATOK A TERI NFORMATI KA OKTATA

Mar kus Bél a
Bevezet és

térinformatikai al kal mazasok

Hazankban a
3 di italis adatok hianya. Az inf

akadalya a i g
adatbazi sok aat A pnldféoyrznkanikialkt g imti it k . Masi k nagy
térinformatikai i smeretek hiadnya akpotenci &
t dsi igények taglal dsan tul az errjleszzval aszo
tési torekloBAksekkel fogl a

Okt at &dsi i gények

Az oktatasi i géviyak ?f Kli méexkadl ailataD kakir 4 € sle g
megval aszol asan keresztil végezzik.
Mi ért ?

Mi ért fontos a t ér tat ds?
Fontosnak tartjuk ame inform
ti kai vonat kmz adsoabern
technol 6gi ai val tozasok /eket . A
térinformatika az inf alig 2
at fedi | e. A szak-ma ben fel.i
merte az ebbdl adoodo techn
| 6gi ai , t er mé kkonsergén- é _ e,
ciédnedményezett .

A térinformatikai termékek korabbi “buti k
termékei hez koézelit. A sikertelen paojektek
téden nem miszakiwkonkamemezethetd vissza. Az
ttrinformatikai rendszerekzimekypeddmén kibepod
illeszkedett az adott szervezetbe.

Kinek?

A Nemzeti Kataszterb-Program keretében | étr
v tobbcél székbadadridiékat a

érdekében az oktatnrsnak az egész intézmé
s6t a kkhpcoepbkéddb&tireerjeddnek kel

l enni e. Nagyon fontos a kritikus tomeg el ér
potencialis felhasznal 6k kor ében. Ne feled
zink meg a motivaci é6 fontossagarol!

Mit?

Az, hogy mit oktassunk, nagyeok. sZeer m&same to
sen a térinformati kmainkrakmd ¢ 20d € § diggiié by z smer
rendel kezi k. De, ha az informatikai aut opal
rendszert (GI'S) egy gépjarmih@@IlSrndszed nl i tj uk
hasznal 6nak) i s r e nsdzeilnkteliz ng éep jkaeil ntia wvaey zadn.i 6l i e

Soproni Egyetem Fo6l dmérési és Fol

Email: mb@geo.csim.hu
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(tér)informatikai technol é6gi ai i smeret ek me
ez ési ,eretgkre.g i i sm
Ki?

Ki oktas son? nA t ér i
formatikai c é gled&t ani t j ak
a rendszer hasznal at at . De a
fentebb emlitett mél yebb
i smer et ekokt@d -cél szer (

S i i nt é zfordulniy e k he z

Fontos a keBpzést, tovahb
képzést tbemesdat 6

rendszer megszervezeése. A

GI'S fejlesztések

egyi k f 6
e kdnnyebbe

irdamyaegyr n
hasznal hat 6d- egyszer( ren
szerek kialakitasa. Evente
Uj abb €s Uj abb val tozatok
jelennek meg a piacon. Az ¢élethosszig tanu
birt okd&rblaéigermlétekony.
Hogyan?
A tantermi okt@at &k ogeadby
hal adast tesz lehet 6vé. HaA\r anya az, hogy
kiesnek a munkabdl , a csa t Ol napokig
legyenek. At a v o ke zae kiest a hatrany LI\ gyekszik
csobkkenteni . Természetesen szervezn
fogl slokaz a de ezek a spec ktatdédcson
hasznalata révén joval trovi d ideig vonj ¢
vevdédket a munkéat ol és a csal&ddt 61l . Egyre na
jut a szamitdégéppel segitett oktatasnak. :
melletto kt at 6 prtaugroamal ) hdakdéztrtat dak hat ter Aedés e, é
szerd hasznéalata megnyitja a kapukak a vil é
méa ny o z awiarr tegyatddeksohamosan terjednek.

Rugal mas oktatasi for mak
A Soproni Egyetem FOl dmair éKar @aséev@ék doeadm
sen dolgozik térinformatikai tdvoktatd anye
21 tavoktatodcsomagot dol goztunk ki EU (TEM
altal téamasztott oktatasi i géhyetalreelhd 50 5k
t6, hogy elnyerte az NKP Kht. megbi&dséat mi
r ési vall alkozo és egyéb szakember ki képzé
Learning for Land Offices-Ny i t ot t f 6l dhi vatal. lagztgdaz € s) pr o
tokra alapozva OLLONK néven ki dol goztunk egy oktatasi
altal megkivant ismereteket tartal mazza. Ez
tott, és mintegy fél éves té&vtanul ast igénye
AzOL L O al akpokzééppzféosk u fvoél gdzheitvtast éagl (i dokgozdk s
reteket, és egyben megnyitja a |l ehe¢fséget

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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séhez. Tekintettel arr a, hogy a TAKARNET he
az O6nkormanyzatokban, a zism@sdtek Hasznasdk deletket p z € s b e n
azingatlanrad at ok kal fogl alkozdé6 O6nkor manyzat.i dgyi
A DLG (Distance LearninginGIS)t ér i nf or mat i kKkép z &z arRanefr énlo ké
A DLG képzés célcsoportjat a f o0l dénpéirt66,k t ér

jelentik. A képzésben részt vesz az EO8tvods

A kétUIGEs zakmér noki képzésben a F6iskol a

szaml 4l 6 UNIGIS virtualis térinformatikali e

zettek s m&kmhérsa ea MWaetropolitan University ne

Az oktatasban részt vesz a Debreceni Agrart

Ezekrdl a rugal mas képzési formakr ol | esz
OLLO NK

Az NKP o6énkor manyz arte n dped rkterzenri @iikn enke gikfeell le | 6
DAT (digitalis alaptérkép) szabvany és téri
szamukra ajanlott fél éves képzés tantargyai

Adat-és proj ekt menedzsment
DAT ismeretek
Gl S/ LI'S alkal mazasok

A képaesktatadsos formadban zajlik, melynek
224 napos konzultéacidéra. A konzultéaci okat be
Az egyes tamakor oke t a bekuldendd ffel adat ok
l' yam sz@gradwilz ér véget. A tanfolyamrggakszvevdi
beszamitasat kérhet ik a FO6iskolapaédsak- szer

ben (OLLO, DLG, Ingatlan-kataszteri).
OLLO al apképzés

Az egyéves t avokt aktéapsz éssobreann naezg sQlelor ealtap s
sak lehetnek az ingatlan-a d at o k k a | - kféazgglpa lokkalz b ne masgg @t i
lUgyintézék szamara. A képzésltveégrvetimttdztiasgunk
tasatval s6foklu képesskébamzeArzb&t dtdat tFét ar g

technologgi a, Menedzsment, l roda automati z&l &s ¢és
DLG-t érinformatikali szakmérnoki

A tavoktat asi tananyagokat a holl and | TC,

formati kai Rearsdiyvad r dod gmwevwa k ki . A masf él €

a kodévetkez6 targyakat tanul jak:

Informéc i 6t echnol 6gi a

Di gi t &lyilig taéda

Szamitdégépes térképészet

A térinfemegimati ka el
Adatintegréaciéd
Rendszerterve& ds és i mpl ement
Tér i nf oremdzsmentk a i m

Geomati kai Kozl emények
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Az ismeretek nagyobb oénkormanyzatok teérin
adnak a térinformatikai projektek szervezés

UNIGIS

A képzés iddédtartama 2 év. Az okt ateasi any e
szuyarmafgej l eszt ésid modul okkal . Az oktat as
|l 1l gatdinkat a térinformatika el mél et ében
I j altal d&nos térinformatikai i smeretek
allgat 6i nk ol yan miszaki €s szervezeési tudasn
érinformatikai projektmenedzserekkké val hat
nak nemzetkozi egyenértéklséget igazol dé okr
litan Univer si t vy . Master of Science fokozat szer e
angol nyelvd diplomaterv el készitésével. A
tandija 600 GBP. A fokozat megszerz#&se nem
zast .

KOT E L BMDBULOK MAGYAR illetve ANGOL NYELVEN
A térinformati ka e GI8an®.erview

Digitéalis adat gy (] Datadcquisition
Szamitogépes t ér kéyindisaton
Adatintegrdaci 6 és adat megosztas

Mi n6ségbi zt osit as DataQuality

GlI'S rendszertervezés és megval 6sit é&s

Térinformatikai me nASc Orgaaisations
VALASZTHATO MODUL OWNGOANYRLXEN i | |
I nformaci 6 technol 6gi a
Térbeli gondol k od a €oncepts of Spatial Thinking
Spatial Data
Attribute Data
Spatial Operators

Projekt menedzsment Project Management

Gl S/ LI'S al kal mazasok
Nagyméretaranyu digitalis térképezés
Fol dhasznal at i menedzsment

Tobbcél U kataszter

Fol diogyi jogi ismeretek

MUHELYMUNKA ( WORKSHOP)
Raszteres GIS rendszerek (Idrisi for Windows)
Vektoros GIS rendszerek (Mapinfo/MapBasic)
Adatintegréaci 6 és megjelenités (Micr
GIS projekt (Arcinfo/ArcView)
Végezet il megeml itink keét EtUatad « fad pjdk-easnrotgéastio
tet.

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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Az UNIPHORM pr oj ekt célj a a nyitott térinfor
(OpenGlS) val 6 bevezetés.znAz el osztott rend
|l ata nagy kihivas a fejlesztédknek és egybert
van a felhasznéal 6kt 6dl. asAz ,proog zetkrta kangso |l , ma g
roman egyetemek és intézmeények bevonasaval
anyag el mél eti resze sok Web kapcsolattal r
mazast esettanul madanyon keraesztiul mutatjuk b
nul madnyt a DATE készitetteE A képzés joveE ¢
Oktatdé Kdébzpontokon keresztiil angol , magyar
hénap.

APRONETprojektben egy Internetes muliti médi a
all 6k szadmédra egy nap tanul asi idé alatt a
probl émairol. Mindkét esetben a tabzal om me
ton keresztioli tamogatasa. Egy tipikus képe

1. &PRONET Internetes multimediaokt at & s .

Az ut 6prboj klkttben az I nternet nyujtotta | eh
sérleteket teszink térinformatikai tudédshbéa
hasonl 6 jelent6sége és szerepe van, tmint a
bazisraévas oj dtentett . Ennek hatéaséadra csodkk

ség, valamint a felesleges duplikaci 6.

Geomati kai Kozl emények
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Osszefogl al &s

Az el 6adas el sdé része a felndéttoktatasban
Ezutan az el 6adodé bemkdlad mar éasiSodps omd | cErgered e

Kar an -dnol §dkor manyzat.i igényekekékaiég-dinbBabd
makat és oktatasi fejlesztéseket. Az el dadéd
a térinformatika asszimilal dédi k,
a piac szélesedik,
az oktatasi igények komplexebbek és di ve
a technol 6gi ai i smeret ekoniptd)l ez ési i dej e
a tavoktatas globalis csapat munka,
a tudasbazis kialakitasa csok#amtti, a durg
a tartalek ®meljlestztdagyon fontos a hall
nyitottsédga és rugal masséga.

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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ATSZAMI TASOK VONATKOZASI RENDSZEREK

Badcsatyai Laszl 6
Bevezet és

Jelen tanul manyban az &atszamitasi el ehet 8s
ket a szamitdégépes programozas szintjén ma
val tozat ban-empzublINTKEBRNETM, s a tanul many v eég:¢
is alkalmaztam.

Kozel ebbi i smeretségbe a probl émaklorrel e
Ausztridra is kiterjed6 digitéalis fel
azat kkeapldd9%&m. ( 529Kk ség vKirthgez sz tar gria g(
reografikus vetidal eti rendszerekéden adot
valamint az osztrak Adria feletti és a
helsizerek o6¢sszekapcsol dasara vonatKk 5
i ratban publikaltam (Bacsatyai 1
Il stvan volt segitségemre.

A Fertdé toval kapcsolatos munka irmespiralt
eket U0jszerd médon targyal o, hel yea-ként (]
ara is, amely a Mezdbdgazdasagi aktudas Ki
A témavaldomMNMagggon is toébben fo al&-ozt ak,
ye nél kial: Vol gyesi et al . (19 Mi hé&aly
A GPS vevdk terjedésével egyr nétt az &t
WGS84 -3 womrHdDt kervdédki kordtdsy. A meg-f el el 6
I all 6 orszadagos GPS hal 6zat (OGPSH) "maga
" tesz |l ehetdvé (Borza et al. 1998, Mi hal
gja a kezdetben felmeriult igényeket.

Jel en tanul many e meglehet6sen szétagazd t
dott, illetve rdviden sajat atszamiaasi pr o
| atomat szeretném bemutatni. A tanukmanyt Kk
kelrendel kez6, sokkal inkadabb a fol dmdomési gyak:

— ——

oz6 at
993, 1

oS ST LT O”
OO DN DN

w

S
g
9

>

z
|
2)

@ Ov.

O T

o]
5 t
(0]

Alapfogalmak
|l dézzik fel az alabbi fogal makat:
Al apf:elallF&l d fizikali al gkpdezi Aevédzamét &b
rehajthatdsagat bi mtnogseilt @& lenddhtal.ideortettithki f U gg
idom.

Al apfelidal etek:

-geoid: a Fo6ld nehézseéegi erb6tere potenc
-el lipszoid (feél nagytengely, |l apultsac
-gdmb (sugar) .

A Fold alakjadanak gombblbzeminésal agpf el dit af

sos, a geodézi dban-gd mbeme@rewvezittsGenélt al @a k
Vonatkozéadsiolreamsalkapfel dl et ameléy-nek f o6l
kozasa van, val amint i smerfAzaabepfdudet aki

Soproni Egyetem, Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 4.
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i er
i zi ka
ialja.

etafvel é@pmé )bl etagggyr kmepis za8hr aaz ol as
il et nél |l egal abb eggyel al acsonya
képfelgdimbdbt écv at 5li kt,) vag@mwas si kba

tel emben vonatkozasi rendszer a
[ al akj ahoz, felszinéhdkez képes

~ OO Q
CB'O
S o -
vmm_'
5 —

ger ,
Koordin aitaertesnzdoslzeegres t ér bedliappfoe(hzalapectieynét r
fel Gl et)hileak ékpéfpeel sitl et en

Magyarorsz&dgon hasznal atos vonaédskpided si rer
l dlet ek

-B-1952, 184 tel leivpis zBoeisds, e |7 tdeert engredly-ilik thsee n@g <
l etek (HER, HKR, HDR) ;

(A régi magyarorszagi hal 6zatok el hely
szamos tanul many érintette (pl. Faschin
1952, 1953) . A fenti jelol égtel domai 6 dive
indokolta.)
- S-42, Kraszovszkij-ellipszoid, Gauss-Kr tger vetdal et ;
(A jel ol éseket a (Mihaly 1995) irodal omt
-HD-7 2, | UGG GRS 1967 e Bgloisps\vzeotiud ,e tE g(yEsG&\g)e; s
-EUREF-89,WGS-84 el |l i pszoi d, UTM vetdl et.

Koordi nat arendszer ek

EIl |l i pszoirdik stzérghle Ikioodadi ndat arendszer

- Z (az ellipszoid forgastengelye)

A

Origd6é: a vpn.

Szoi ¢pokjd z é

Koordinéat ak:

Tovabbi jelod
a-f é1 ngaly )
b-f é1 ndely.s t

Y Az X tengely a greenwich-i

kezddé&meri diea
dik.

(OOLSV]RLGL HJ\HQ

X (Greenwich)

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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Ellipszoi dinaftelrielnadtsizekoor di
- z N - ellipszoidi normélis
A\ Origd: a v-o
| i ps z qpontja k
) Koordinatak
-ellipszoi:
szél esség,
-el lipszoi«

hosszuséag,
H - ellipszoid feletti ma-
gassag.
Y Tovabbi fog
m - tengerszint (geoid)
feletti mé
(OOLSVIRLGL HJ\HQOtW VN=H-m

geoi dundul

X (Greenwich
( ) - ellipszoidi azimut.

Vet il et Kszeor di nat ar en

X Origb6: a vetd

P Koordinat ak:

s Tovabbi fogal
iranyszog,
*p vetuleti t
vetidl et r

6 y

At szamitasok

Az egyes vonatkozasimatemdstiikneketzegpomebpl
rendel t allaipfgsedadil deadke)k, (ielll . a csatl akozdé ke
natarendszerek hatarozzak meg; igy a vonat |
ut 6bbiak kozotti &adtsza&mitéadsokat jelentik.

A szadmitédstechni ka ¢és el ektsr okna pkcas,o |vaatlbaami n
korszer(i geodézi ai hel ymeghat arozéasi méds z
|l ehet 6ségeket nagymértékben kiszélesitették
vil agunkban a hagyomanyos kétaet imemasos!| @s&g
Helmert-t r anszf ormaci 6, grafikus el jarasok) mel
|l ag ugyan ismert, de abban az id6ében szamit
telezhetd& haromdi menzi s atsmé&miteeadbek, mameald

Geomati kai Kozl emények
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vel ték az eljarasok al kal mazhatoésagéanak ter
addi g egymast ol -féisg epagtyldd mkeln zk ééze lftel ladtat ok a't
ben, 6sszefiliggden ol dj uk megs (mégaqgmtokdeErzli a)
mert a kulonbodé6z~6 vonatkozasi rendszerekhez
sakor el tér o, kil 6nb6z6 mér ési pontossaghu
nem | étezik olyan geodézi ai pzo nd s A g a at s :
érvényes transzforméaci 6s &ll anddkkal dol goz
terdl eti kiterjedés korl dtozasa az al kal maz
|l ehet, ill. felmeridl a kérdés, Umébbwi-kkar ks
tudoméasosmnisnzcesr iengy séges, il | . Hakozotrartael md al
hogy perdént 6en all ast foglaljak.

Az ismertetett koordindtarenkldzedted&kerk 6z ot t

3
—
an

S kapclkidz ad toktatt , atafa ddmiatadbgianutfaolgdtal j uk

1. v el
X, ¥, (m)

1. ellipszoid
(H = N+m)

1. ellipszoidi <I>
X,Y,Z

&, e

Q) 2. ellipszoidi
uv,w
2. ellipszoid
@ (HI)
2. veti

uv,(m=H"'-N"

szigoru &atszéamitas zAart
vagygsgrokisalp azanésk @ In ,a t skio andess d s zeenral tsdese 7 [ &1 s6 zhaat! edl zhaet |

kdozel itd adtszamitas transzfor mac
kil 66bopdavkonattkbzashndshmddkartebh hetyelrésbbad

1. Térbeli hasonl é6sagi (Hel me VI. "lnverz" vetilet
1. Térbeli (hdromvaltozés) polin VIl. Zart ki
I11. Sikbeli (kétvaltozés) polir VIIl. Zart k
IV. Affirtdarf § ,f d rm&dsiz I X. Vetuleti eg
V. Sikfeluleti hasonl 6sagi (Helm X. Vetiuleti eg
1. é&dhbrkacordinadta rentdazekeldslka@zdtotgil adtasz

Geomati kai Koézlemények 1., 1998



ATSZAMI TASOK VONATKOZASI RENDSZEREK KOZOTT

Vastag vonallal a szigoru, zart képletekke
vékony vkoonzaellliatl6 ,a transzformaci 6s emgmyenl et el
bolizaljuk. Az abra j ol szeml él teti az i sm
térhetink a4t az egyi k vetdidl eti rendédzerr 6l
si rendszere (1. ellipszoid: a VI. - X . atszamitasi at ) . Magyar or s
tipusnak csak a torténel mi vetul etierendsze
toletek), v-Kt agent as&bluseg az UTM vé-t Ul et i
ge. Mindenméds esetben kodzelité mdédszert kel has
atamgzt asok kivételével, a kozelitdé mellett s

Teridal et kiterjedésikben | eginkédbb korl at «
si kfel Gl etransz fHerl meeaité nyi |l vanval dan al ul mar a
transzformaci 6val szemben. Az | . és | 1. ti
el éréséhez sziukséges teril eti kiterg-edésr e,
gendd i nf oelmarcliesgn, nesm j| at-ogyakatomrpant halgry
kozel egyehbseszéssbpemetgnket a masi kt-rovasar
suk. A VI., VII., VIII. és I X. (X.) tipusdu
|l yet csakea szambségépefolyasolhat. A |I1. é
abran bemutatott kapcsolatok mellett nem ki

A kobzelitd megol dasoknal mindig azonos p
végrehajtasagdmbakki dképései az al

-azonos pontok koordinatainak kigy(Gjtése
-éllandok (egyutthatok, paraméterek) meg

-koordinatadk 4atszamitasa.
AzmésHmagasségok bevonasa a szamitasokba o]
menzi 6s feladat 2 dielehizp®ssiadivatl é kbelEkkne

(XY, 2 UV Watszadmitas a kiinduldé elltdi pszoid
kozik.

Kézelité atszamitasi el jarasok (kiegy
| . Térbeli hasonl 6s &Y, HeUmaw.t ) transzform
wy (2L
Az at al aékyékt 6 f lggv
U Eh) g M fhz X
Vo=t ) 1 my g Y
W o b T Tz Z
vagy, mathani xos for

4 &

Geomati kai Kozl emények



168 Bacsatyai L

[,=COS cOS, = —f"or gat asok az >
r,=coS sin koruI,(a f_orgat,a);s_l

L X, Y, Z-t érbel i koordi
hz=-Sin , .

. . . szerben;
f1=-COS Sin +sin sin  cos, UV, W-térbeli k o ordd
r,,=C0S cos +sin  sin sin , szerben;
rig=sin  cos, a, bo, Co-az 1. rendszeror i g 6 &n
fy=sin sin +cos sin cos, dinadatai a 2. rend:
f; =-SiN  cOS +cos sin sin , -méretaranykul 6nb
l;3=COS COS , k6zotl+, -a méretar &

A, ,, allandék az &atalakité figgvényben ne
A keresett all and-Gkadtgmatsedpteir cf atagys-@gr knd il
gek miatt altal aban é&rgzulemegaen i teraci 6 el ege

-1
e= AT A AT |
() (7.3p) Bp.7) (7.3p) (3p)
egyenletrendszerbdl , ahol

T .

e = b, ¢ , i=1,2,....p),

) (ao b Co ) ( p)

100X, 0-Z, Y
B'=010Y, Z 0 -X, A" = B, B, Bjucoornnnnn, B, .
) 001 2z -y X, 0 030 13 (19 (19 (7.3)

|T

(lsp):(ul-xl ViYy Wi-Zy UpXy VooYy WyZpeoo U X, VoY, W-Z,)

Az atalakito figgvények el emei az iteraciéok

R=R, R,;, Ri R, R
no T e ak, b, ) - a k. azonos pontra vonatko-

L A z6 ndldka
i=1,2,...,n n -az iterdciok sza
P () P (k) P (k) p - azazonos pontok szama
) bo Co
ap= kel py=kl g =k
p
1. Térbeli (har omvenldt ¢x@yzs )-wpww)i nomos trans

Az &atalakité fiuggveények:
X, y,2Z-koordinédt ak a

u=F(xy.z)= nm n""as NI térbeli, vagy eld
i=0j=0 k=0 szerben, _
N i nid o u,y,w-kqordlnéték a
v=G(x,y,z)= by x' y! X, térbel i, vagy e ld
i=0j=0 k=0 szerben,
nond ndi-j o as, bs,cs-az atal akitoétf
w=H(x,y,z)= co x'yl Z¥, hatoi (s = 1,2, ..t)
i=0j=0k=0 n-a polinomok f oks:

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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(= (+1) (N*+5 n+6)
6

Egyidtthat 6k
-1

a polinomok

meghat &rozasa:

A= MT M MT U , B= M M
) () (p1) (tp) (p) ©  (tp) (pd)
-1
c=M"T Tw .
G0 & Y
p-az azonos pontok sz&ama;
M(L9=X ¥ Z;

u)=u,, V(N =v, W) =w,
A(s)=ag, B(s)=b,,C(s) =c;.
Sik

(1=1,2,...p, s=1,2,...1)

1. (kétvaltozdxsy

tagjainak

~e)l i nomos

RENDSZEREY KOzZOTT

sz ama.

-1

transzform

Az atalakitoé fiuggvények:

non-i o Xx,y-koordinat ak azr:
u=Fxy)=  a x' vy, ben;

i=0j=0 uv-koordi nat ak a rbéh

non-i O a,bk-az atal aki t déitftih
v=G(xy)= b x'y (k = 1,2, .t);

1=0j=0 n-a polinomok foksz:
t= w - a polinomok tagjainak szama.

2
Egyidtthat 6k

-1
BEMM MY

meghat arozasa:

8:

MM

1
N Tv .
tp) (p)

p-az azonos pontok széama;
M(Lk) = x| i
ul)=u,, V(I)=v, (1=1,2,..p k=1,2,..1);
A(K) =gy, B(k)=b,.
Il v. Affin t{xangzfor mauci &) .
A sik polinomos transzformédci 6 speci alis e
rendd tagokat el hagyjuk. Az &4talakitoé figgyv
1 L o
u=F(x,y)= a, X' yl=ag+a x+a, vy,
i=0j=0
1 I o
v=G(x,y)= b, x' y'=by+b; x+b, y.
i=0j=0

Geomati kai

Kozl emények
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V. Sikfelidleti theasonaz fispmadaujidel mert)

u X

/\
Yp . P .
Az atalakito fiaggyv
v P u=ag+a x-by,
P v=Dby+b x+ay’
X ahol
bo P u a= cos
P o
b= sin
a tuv 2 .
0 =—-a méretara
~ by
v
tiwtky-e gy madsnak megfelel 6 tavol sagelen.az u, v,

Azap, bp,aé begy litt hat 6&&ameghat ar oz

p P P
P ag + x;a -y b o=y
i=1 i=1 i=1
P P P
+pb0 + yi a + Xj b =Y
i=1 i=1 i=1
P P P P P
XI a0+ yl b0+ (Xi2+y|2)a = XI U|+ yi Vi
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
P P P P P
- Y at X by + (Xi2+yi2) b=-"X; vi+ ¥y
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
nor mal ergeynednsl zeetr b 61 t 6r t éni [K-azazomos pentbldstagi | el 6|
ma).
Pontossagi mér 6szamok
Wo | f (1968) ma méar Kkl asszi kusg@akéisyzeami t 6
kel" kozelithetd ponthal mazokat "hibat mut a
., (1 I I V. €s V. kozelitdé eljéarasok is
torvényének a bemutatott filuggedmrypeld «aV omaata
val becsil heittjodlbkb enke gkzdlizZEhtdtg zvan az all andodk
felirhaté egyenletrendszerek egyidtthatomatr
meg, az egyes el jaradsok pontogsddkadrddh nlakc g le
del kezésre. Il'lyen informaci 6k nyer thhet 6k pl

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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toknak az azonos pontokra vonatkozdé 4atal ak

al abbi ut 6l agos kozéphibak al apj an:
I . Térbel i hasroann sozsfaogrima(cHed mer t ) t
p (er.) (tr.) 2 p (er.) (tr.) 2 p (er.) (tr.) 2
Ui-U; + V=V +  Wi-W,
— i=1 i=1 i=1
\ 3p-7 '
p-az azonos poatokasgamar maci O6srelalazbnasnddék sz
pontok eredeti, "tr."-r e | az azonos pontok &atalakité fig
jel ol jiak.
I'1. Térbeli (hasomvahspkosimapondi nomo

az eddigi |j-al ploésamloenm kt dlagf ai nak s eglaima. p
|l et minden ponton atmegy és végtelen nagy

k
I'11. Sik (kétvaltozds) polinomos transzform

Vi TV
= = 7|:1
u v p-3 !
3-a polinomok tagjainak szama.
V. Sik hasonl édsagi (Helmert) transzforméciod

poler) (r) 2 p fer) () 2
Ui - Ui + V. —V;

_ i=1 i=1
2 p-4 ’
4-a transzforméaci 6s all andoék szama.

Hangsulyoznukél &Ged s en heaovigggsz oanzyol naogsafeptiont e s e

mér 6szamoknak nem tulajdonithatunk perdoénté
transzforméaci 6s allandok szamitéasabmn részt
tok alapjan célszer ( postgikaihcserelo asak dztegyes i . Ha ¢
el jarasok kozotti kul oénbségek detektal hat 6Kk
Osszefoglal va, a vonat koz4&sadvidemsnekmmbrel-z er e k Kk

hat éak az al abbi ak:

Geomati kai Kozl emények
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e két vetiulet kozott az &dtszamit dkkizdaak akko
e az m (H) magassagok bevonadsa a szamitasokhb

e a kozelitd megol dasoknal mi nden esetben az
e nem adhatdé meg ( eqgykeéslzelnet ,olaynaenl yp aMaagnyéatreo

teridletére geodéziai pontossagl atszamitas
e a pontosséagi mér6szamokat O6vatosan kell ke

Me g istmészeréitnem t eki nt hhetd evidensnek
e melyik AdAtszadmitasi moéoasizleyerm €dyeql todlbdn; il

- hogyan 4l lapithatjuk meg egy &tszamitasi
allandéok meghat drozasaba bevegyantetesgmelnt ok on
osztott "ellendrz6" pontokra van sziukség.

Szigoru atszamitasok

Vi . Foldrajzi koordinatak szamitasae vetil et
tek)

vav(m) _’11(H)
Vet ul etenként valtozd zar tekk éspajedtteoksksedl g, aiv asgz
Vi Ellipszoidi térbeli koordinat ak szamit

(, H -XY,2):
a

X=(Ry +H) cos cos , Ry =F—m———
N \1-€? sin?

Y =(Ry +H) cos sin ,

b? eZ:aZ-bZ
Z=(a—2 Ry +H) sin , a2
ahol : a, b az el lipsgaoihlaméamtyg érsd akti ese Ifséd u gea
numeri kus excentricitas.
Vill. Ellipszoidi feluleti koordinadtéadk széam
uv,w - , H):
_ w+e? b sin3 2 _a2-b2
=arctg——————, ec= ,
p-¢€ acoss b2
:arctg%, p=/U2+v?2,
p —arctg—wa1
H= -Ry» - '
cos N pb
I X. Vetdl et koordinat ak s zethegyentetéksa f 61 dr aj z
’ 1(H) —>U,V,(m)
Vet ul etenként valtozdé zart képletekkel, vag
X. Vetiuleti koordinatak szamitasa foldrajzi

y 1(H) —>U,V,(m)

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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Vet il etenkéhéplvat elok®l zavagy sorokkal, a ve:
A HungaPro v3.16 atszamitoé progr al
A 2. 4abréan a fenti megnevezésl, aamkéal 6nbodz
tasok céljabadl készult program manaodl i s sza
be.
= HungaPro v3.16
Atszamitis E]
Adatheadds — [ Bendszerhdl: — 7 Bendszetbe. =
® Manuditian O GPS LD O GPS LD -
) Allomanpbsi @ Wossd (P Lambda, H) || (O 00554 (7 Lambda, H)
O UTH (3, 5 H) O UM (. 5 B
(O [USG (Fi lambdam) || (O IUSG (L Lambda,m) Hagrew
(O EO¥ (. 7 m) ® EO¥ (. 7 m)
) Smereogr. (na) 0 Smereogr. (n3)
() Hemger (1) () Henger (13) Info
Adatheadas Eredmények .
WEEG4-Fi Et-y:
|45-04-c|5.23|35 | | 58?’27’1.82| Weévieoy
WISEE4-Lambda: B
[18-14-12.3854 | | B0745.76 | Kikp
WiEEE4-H; m-tengerszint:
|138.68 | | 94.15 |
2. abbumgaPr o v 3. 16t dosrio gmuannk aafteslziadlmet e .

A program ge @il tAidvdgé kewlorali ndta r emdis-zer ek |
tast Magyarorsz&adg egész teriletére kiterjed

-GPS (X,, 2),

-WGS-84 ( , ,H),

-UT M: 15, 18 és 21 fok kdzépmeridi d&nu ve

-lUGG GRS 1967 ( , ,m),

-EOQV (y, X, m),

- Sztereografikus (y, X),

-Ferdetengelyl hengervetil etek: HER, HKR
ahol

-X,Y,Z: WGS-84 ellipszoid koéozéeppontid térbel]

-, foldrajzi sz él es s-84qill. &zdUGB GRSs z s a g

1967 vonat kherg &4si rendszer

- H: WGS-84 el |l ipszoidi magassag,
-y, X UTM, EOV, sztereografikus, 1ill. he
-m; balti tengerszint felettdi magassag

Geomati kai Kozl emények
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Az adatok beadasat végezhetjiak:

-a képernyo6r 61 manualisan szdédvegabl akbol
-ASCIlI 1 for mamamyb a@ldat al |l o
Az utdébbi esetben az adatok el dirt sorrendj

-GPS all omany: Pontszam X Y Z,
-WGS-84 &l |l omany:Pont sz &m

-UTM &l l oméany: Pontszam y x H,
-l UGG GRS 1967 &bho mamyn:

-EOV &4l l oméany: Pontszam y x m,
-Szter eogr afi kus & lolnams&myn y x m,
-Hengervetileti PAhtemamyy x m.

Az egyes adatokat tetsz~6l eges szama Ures
sor végeén <Enter>. A fentitél eltérd adatfo
Gzenheta | d. Az eredmény allomany is ASCI I f
nem koételezb6, ez esetbeBdaéki meBé&sa#H|l omanygh
és az | UGG GRS 1967 &ellipszoidokhoza-tartozé
soknal a Wes 4 fel leitps magassag és a tengers
(geoid undul aci 6), egyéb esetben 0.00 jelen
A és artékek bemeneti for méatuma:

-'-"., 0000, 4 tizedes ¢élességig, az elval as
formatyamewug Az X, Y, Z, vy, X, H és m koordi

AzUTM-r 61 -U&Mval 6 atszadmitas a 15, We és 21
l eti sé&dvok koézotti &ttérést jelent, il . at
kozott.

Az &l | omérky nell vetltetmunkakdnyvt art valasztha
dal omdnyainkat taroljuk), az eredmény &4l |l omé

A program a *.gps, *. wgs, *.utm., *.iug, *
terjeszt éanti tajmanl joad af eble,| éppve, tetdné@y szer.i
all omanyoknak tetszdél eges ki tmemn @grantszzréke d it n atd h
megvalasztasa a munkaablak felsd kodzépsd ré

A program keéri az erprdménduak]l mmgnki hev§pge:
|l omany automati kusan *.nnm kiterjesztésia | e

A programkezell ésa mdpidwékges (megtekkint het 6,
ban valdé mozgas, a billentydkodthbian &lail dnla,z &4k o

t as,-aWindows-ban megszokott mdédon hajthatok vég
tdhoz a Windows operaci és rendszer alapfokd
A képernyd jobboldal an | évd utasitédsgombok

-''Szamatdwahual i s adaadavatkebmanybk betoltés
el végzése,

- 'Rajz" adat &1 1l omadny graf,ikkud oméagyekedit éd & f
hogy nem &br azol hat k! ),

-' MegnMeghivja a Windows 'Write' szBbvegszer
keszthet 6 v é t eszi a kijelolt allomanyt. E
jelenithet 6. A "Write.exe' all omanyna
l ennie, ellenkez6 esetben hibajelzést

-'"'Szinekképernyd6 szineinek beallitasa,

Geomati kai Koézlemények 1., 1998



ATSZAMI TASOK VONATKOZASI RENDSZEREE KOZOTT

- 'Info" a programkédij &ldd Atsat 6 a

-'"' Névjiegflydr maci 6 a programrél ,

- az ablak jobb fels6 részén | atr-hat o ki
nyén el foglalt eredet.i helyzetét &l |l it

Pontossag, tapasztalatok

A bemutatott programmal élt &g ¢ &gadekdetr ekd miétsa

hi bakt 61 -aezl taezkoinnotsv evonat koz asi rend8zerek es

GPS - WGS-84 - UTM; HD-72: IUGG GRS 1967 - EOV; B-1952: Szt. - H E RHKR -

HDR).

A kil dnbo6zé alapfeliuletld remadnzsefdk maeozods

|l anddkat a VisualBasic nyelv szamitoégépes ¢
korl at ai miatt mindig sdalyponti rendszerre
mitasi tapasztalataim szerinked®déggtékleil htea Hi té
korl &t ozhatova valt a sokseamjéegyg.l Agygdt mak
|l etrendszerek meEgbeétdéadbpanaiskirwalnbssgtedss  dle | mi
vadl tozat dt al kal maztam.

Az EUREF-89, valamint a HD-72 rendszerek k 6 z 6 t t i atszamiit dsnél b
6ban valasztani | e h-@&ts - n@a s7o0 dpfaor kaim éht &err censv &H etl onee
-polinomos transzformédci 6 koézott .

Mind a 7 par atmédrs 2fsorHed cniedr tpar amét erei ne
egyltthamiotimsa&hoszzaaz orszadg teriletén kozel

OGPSH pontot hasznaltam fel. A valasztott [
+ 245 2+
tagjainta:21)(26526)= 10. A polinomohkpif-okszam
tasa fontos fogyladlatazoheés dpenrbokledzeamkt 0| f o
optimal i s ,f okmelayn a | egmegbi zhat 6bb poli nomos
AB-1952 ¢éB2ardélDdszerek kozotti atszéadmitast
z0s (sik) polinolmoswégziansk ftoranmasa fooer inaci 6 h o
|l etén szintén kozel egyenl etesen megoszl 6,

A harmadf okaud transzformé@:i(ﬁiﬁ)zﬁﬁﬁklb.nomok t ag

AB-1952 ¢és -89 EURHBIZdriekatks@zZAmi t asnal a proc
mi nd a masodfmkmhmd har banr madf oku kétvaltozods

hasznadlja. Az &atsz&mitdé program pontosséagi
pontban i smertetett amsmegefiggések szerint h

1)AzEUREF-89 ¢és72 MH®&ndszerek kozot=t 0.38m,

-t ér bel it rthenlsmefrotr maci 0: o= 0.23m,
-mdsodfoku hadromvaltozédés pwl DO®mymos trans

w= 022m.

1)AB-1952 éR®Rremdszertlokd z 6t t : o= 0.22m,
-harmadfokio kétvaltozdés (siv=kP2lmol i nomos
Fentitkk-ha messzemend tanul sdgokalnan mas zvt ¢ ratka
"Atszamitasok" pontban tett észrevékelt az

Geomati kai Kozl emények
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l andék korl atairol .. A becsuiult "belsé6" pont
mert- és a haromvaltozdéds polinomos eldmafr asok N
nyekhez vezetnek.-eAlembgpélupoaemkebiEangéhben

ségem. A mér ési technol 6gi dak kul d6énbtézbé&sége
néveh@&mej ar aranyos pontossagnodvekedéssel,
viszont meggy6z»6vé tehetné a d&bat ést az &t s

Az érdekesség ked éért szamitottan-az or sz
szoid fé&l (IHet=émM)I,éw3 db 1:100.000 méretar an
térbel téHed meanromval tozds polinomos el jaras:

H :Hpolinom_HHelmen
el térésehdl, amaz EDMosesé@Vpéba8val 6 4dt-szamit a
72saeEUREF-89 ko6zotti atszadmitéadsok més eseteir
ugyanisszigor a) .

Az el térésekbé6l Imegmagakssdgteetemr asek i z«
abra). Az eltéresek mindenutt negatgvkékdje
pén, -BENyiranyban viszonylag széles bavban a
bek, a sotétebb részeken, EK és DNy felé ta
és az orlkalagt iésrzéakzén el éaliakd,j anrt jadz jlel ent 6 s ¢

3500004

300000+

2500001

200000

150000,

100000,

50000

450000 £00000 E650000 800000 850000 700000 750000 800000 850000 900000

3. abrtaérbeltéds Helhmerramval tozds polinomos t
szamitott magak's dgnetkH tenketH=r0&s e i (
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350000

300000

250000

200000

1500004

100000

50000

450000 500000 530000 600000 680000 700000 750000 800000 850000 900000

4. albrtaérbelds Helhmerramval t ozés polinomos

szamitott aéak's dxfinerkH iemktiH=500m)

A 4. abra szintén izovonalakat mutat be,
sarokpontok itt a H = 500 m ellipsz®idi mag
j el ei kil 6nbozdbéek. A vilagedaBbmré&dsrékeerkaz
Dny felé tavolodva, a (pozitiv) el tréérsézséenk é
negativ el 6jelldvé és abszol dat ért ékmleh, ndve
de el 6j el hel yes érOtmérkelilk nnaignytoebgby. OAz9 ent t ér és
figgnek a pontok magassagataoél . Az abr akbol
vonhat ok Il e, s elméleti tartal muk vizsgal at

Kétségtelenil hasznosabb, meggydzd&éibb tanul
6ban sokkal tobb pont szerepelt volna (ha
ell en6rz6 pontokkal tesztelhettem védna az
kelé s i Intézet részletes adatbédzisai smindene:c
gadl atokra. Ugyanlkaekg@arzyaaddacinbsizzaigs otldder (11 et é n e
| 6en kis kiterjedésil részekre, bl ok&lokra bo
| 6 transzformaci 6s egyidtthatokkal a bemut at
tisok veégrehajtasara is alkalmassa tehetnék.

Hi vat kozasok

Bacsatiyh993): At szamitasok a budapest:i szt e
Kriger (M34) kezdttti GeeddsizalB&s Kartograf
Bacsatiyhr994a) : Magyarorszagi vetil et ek. Tank

Kiaddé, 196.
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Bacsat(yla9i9 50D : Umwandl ung der Budapester ste
Gauss-Kr U¢k®mordi nat en. Osterreichische Zeitscl
formation, 4, 227-233.

Borza T, Kenyeres A,19Nmet hOrZssz,a gwisr a&@gP SG h al ¢

és Taveérzékel ési I ntézet, Budapest, Kézir a
BusicsGy ( 1 9 96): Kozelit6é transzformaci @k a GPS
dézia és Kadtografia, 6, 20

Fasching A( 1909) : A magyar orszadagos haromszdégel
vet ol et rendszere. Budapest, 57.

Homor 6(di982): Vizsgalatok 0] haromsadgel ési
zasar a. Foldméré§JLani kozlemények, 61
Homor 6(di993) :r oREesgio gled é s i hal 6zataink el hely

mér éstani k-tBz| emények, 1

Ledersteger K( 194 7)) : Theoretische und numeri sche
eines bestanschlieBenden EI'l' i psoi des far
naturw. Abt. Il. a, Bd. 9 u.

Mi h&al(yl 9s%5) : A magyarorszagi geodéziai vonal
kat al 6 g u-83#5-003MEMFB-FM-F O M| proj ekiniysloBBudapest,
Mi hal(yl1®sx8): A FOMI adatbazisai ,t dsz ab vMTnAy o s
Geodéziai Tudomdnyos Bizottsaganak Ul ésér e
Vol gyesi L, TEtlW 9@y, Warmggardrszagi ttvet ul et
sz#msok. Version 3.21. Budapest, november

Wolf H (1968): Ausgleichungsrechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate. Ferd.
Dimml ers Ver 4y, Bonn, 415
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AMONTE-CARLO MODSZER

Kal mar®™ JAnos
Bevezet és

A Monte-Carlom6dszer numeri kus feladatok megol da

Il 61i, amikor az eredményt sztochasztikus sz
|l et végrehajtasa rézxénNppjankkkdn aketmegiok dé&
természetesen nem fizikailag végezzik el , h
az eseményteret, ami gyakor(Sreggyerlbéd)g v él et | en

Pél dak &aMbopt mé6dszer al kal mazasar a

Azeljar 4s | ényegét bemutatandod, kCéatr | yjo6 It iips me
suU megol dasat ismertetem (Kal mar 1995):

Legyen az elSsd kfialloanddtl.ed@yra) teridletének

y

d
R
c
> X
a b
1. A4Tberral.l et szamitas.

Tegyuk fel azt, hogy R(@ xi domy bd}Itesdgdg! al ha
| apba, €s | étezik egy ()<,Iy)/apmnelrj()fhréksé,pemeleyd
hogy kKdomheztartozik-ee Rendel kezésinkre &all tehat az

Lha(x,y) S . p
f(xy)= f O veény.
(y) 0, hanem 99 y
Gener &inj egly enl e tPﬁ()g ,y@ lpontsompziatdt, akidor a
n
Qn: f(Xi!yi)
i=1
érté&Slbheazsd gener alt pontok széamat adja. Ekk

MTA Geodéziai és Geofizikal
9400 Sopron Csatkai E. u. 6-8.
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t N-> n
ahol tsj e | 6Slsii ka mpedigazRt é gl al ap t ég=ib-a)t(étc). vagyis
A bemutatandd bDAcklétke lpaddtil éimasa, vaogyi s ker
nikus T(x,y) fuggvény ért ékByx.m) okt jeglyarmdoha i sm

fidggveényPért dlkaédtttad maemdany hat aran. Ez a fel
egyszer(d hatéarolé vonal (ko6ér vagy Moegl al ap)
te-Carloel j 4ras hasznalhatoé. A végeselem mdédsze
| aci 6t ez esetberdla flkedveaetnke Gk §lpmgeon éks Her sh

/ //_q\‘
| -
( N
] N
(T4 !
/ B
/ Ro |
] s
'—\_\‘ J/ N/
- )4

2 . aDbirichdet- feladat.
nditsunk el Beognymokzé&tadsit mevnéBgilzddd Browmnion t

N

gast Ugy imodehdeyg hegy s Gr ( traarctsohndal diegzr af, e kétse tf
sz Uk, hogy a pont c¢csak a racsvonayfaamaon mozo
val 6szinilséggel mind a négy |l ehetésefgp@-irar
séggel eladryi hatthawvtoomml 4t, és ekkor a pont v
pedi g, amit az el ért hat &r pontPeplaenl ia fflggy-€
vényértéket sok pont elinditédsa uthdan éa hat
ért ékegiuent ) ka

Az el jadréds &l tal d&nos jellemz§i
Lathattuk, hogy az eljarasok | ényegge az v
ziunk, ahol a események valdszinilGségd- viszon
szinliségi valtozdé varhatoégelrdésée@t adifahatz ar
al kal mazasanak fazisai
e Meg kel keresni a probléma sztochaszti ku
*El egendbéen nagyszamu kisérletet kell veége
e Ki értékeljik a kisérletek kimeneteit.
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El méletileg a |l egneihlktzebmbodel ladfaeloal Isiztt x4
Il at &l tal &ban n eDrichlet-fievliadd aitsn & la misntl d&tzttu ka. A
nyitandé az ekvivalenci a, a mi a kon&-r ét fel

nos séma nhem | étsetzidk ,t ,evzé&lrhti eekeliam rkeem dwi z s g «
A kisérletek eredményeinek kiértékel ése a

gondot, hiszen toébbnyire &atl agképzékr 6l van
séges szamadnak megall apitasa. Az elvégzend
igényelinkkigg Ossze, ami nyilvanval 6, hi szen
becsul hetj uk, mi n é |l tobb kisérletet végezt
egymas utani részeredmények oO6sszehasonlitas
sadagntsalatt marad, akkor befejezhetj ik a sz
A kisérletek kivitelezésével fogok a tovat
tobb, jol alkalmazhaté 6sszefliggést i smeriun

Egyenletes eloszlasu véletlen szamsor

Akisérleteket a szamitodédgépek koraban term

hajtjuk végre, hanem szamitogéppel szimul al
képesek | egyiunk adott el oszl 4s0 véletlen s
mar abdlhpsdltatdsa a [0, 1] intervalodatekmon egy
el 6allitasa. Ez torténhet fizikai véel etl ens
pszeudo-v é |l et |l en sz&admokkal . Mi ndk ét -engeyg opléd &dsa tk i
hogy raérezzink a feladat {izére.

Binarisan egy Mbb.B,sh, al a kkidyz aithtod k s @ @mé k e i
kvagy 1-ek | ehet nek. Ha van olyan fizikhai vVvélet
niséggel -aal liiltet,eltkor@t k plél danyban megval 6sitva
kapunk Kk hossz U0 (ennyi bites a szamitoégép szdbdho

standard véletlenszamot eredményez. Il 1'yen t
a kovetkez6képpen kaphatunk:

Késslink egy sztochasztikéds faj yamadtestamsza
juk a kimenetén megjelend jel er 6sségét . H
defini dl t ért éklet ndvelkjrienmlent abpyumk a
Unk van a véletlen Bitsejegkkbdor obyact
ben a sz&ml 4@l 6beli érteék péavostssdgat
a kilszobértéket az input jel varhato

Egy egyszeréd egd zensddaddam gener @&t ort mutatok |

Induljun k ki egy tetszé6leges, k jegy(l binari s
eredméngkjeekgkyolr | esz), és a szamsorozkht kovet
jegye szolgaltassa. Sajnos a véges hosszu
ciklikussag (val ahany | épés utan a sorozat i smét.|l
a sorozat egyi k el eme 0, akkor az 6sszes r

A most bemutatottnal hat ékonyabb (gyorsabl
szadmsorenlaet eggyel osz|l dsanak el vi bizonyitas
statisztikai prébéadkkal el l endrizzukn-a gener
den esetben célszerild végrehajtanunk, ha az
jelenséga szol galta

Q@ M
< Q
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l smert eloszl|l dasok el 8allitasa az egye

A beépitett véletlenszamgeneral é el l endr zé
megfogal mazott el oszl asnak megfelell vélet.l
ban X;-v e | a [ O, 1] intervall umon egdkenl et es
el emét, melyet ismertnek feltételezve hatar
valtozo aktualis értékéet.

Haaz Avél et | enpveaslednsézniyn s é dpgakdor k6 vet kezi k

X p
feltétel t el jesUAtéslkeekebsveeatékne ztea kK inretkj. i kKAl t al &
A teljes eseményrendszer, azaz

)

n

p,=1, és lf=gyen

j:l ]:1
Akkor téAkiesemékhyt bekodvetkezettnek, ha tel

Im—l X Im
A szimulacidénak ezt a fajtajéat sorsol asnak

aparaméterd PoissA&]neseelm)ésnzyl aszta,j elhert i , hog
val t g&rot @éket veszi f el
4e_a
pj:a].
J
ezeéert
roai
_ a
|r:ea —
j:j_J

Egyszeri(bb ed¢y) skibés &agnfyd gigsvsmer et ében koézve
hatk6azon transzf off nsalicrilicsjeag,f lagngevieyny G v el et | en

vezet. Ezt az t esadidslzd nhditséwé, vhd fggposzid e g y[eh,l
intervallumon, ha a kovetkezd6képpen definiéa
= f (y)dy

0
Ezértf adrliseéegfiygueemylien xsaolrompjagdmta kovet Kk
képpen szamithatjuk:

y
f (y)dy: X;

Ennek al apj amarpaénédtaeurli aexporyeszams osordtosa
kovetkezdképpen szamithat 6:
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fly)= e Y
ezért
Inx
yi:__x,
A 0 varhato érteéekdisd szamsodroasat Uepmlemnye
a hasonl 6 par amét er §f, sezxx@pnosnoernocz aatl bi ésl evl eozseztl haest
. (yi+l)
z, =signx —-05) ———
b -08) Y2
Ui médszerhez jutunk, ha figyeléambe vesszi
Ha -k flidggetlasvnAréhsatadz cérase ki vas d6rzaxndiasléegi
n
akkor a . val 6szinlGségi val(noz)énarsmdlmpg oeli kzla
i=1
navahato ér/nélskelr aésal . An=§ y., 4K egyehlees b a n
el oszl d&su0 sza&dm O0sszege méar jol kodzeliti a n
A 0 varhato érteéekiG, 1 wsadimsor berghot mhligs

ribben a hasonl 6 parpmeamselGroeamhbl ssebomat

(exr(yi ) - 165)

' 216
Az origoéra szimmetryi «uaudmsCaruczhayt oetlpeass zk @ @t
kapjuk: Y, :tg( (% —0,5))

Kébszonetnyilvanitas

A dolgozat a T025318 és T030239 szamu OTKA

Hi vat kozasok

Kal mar (1&®mMdbs) : A terepmodel | kutatasok | egtj
szertacio
BuszlenkoNP( 1972): Bonyolult rendszerek szimul &c

Srejgyer J A (1965): Monte-Car | o médszer ek, Milszaki Kiadad,
Griego R J, Hersh R (1973): Brownian motion and potential theory, Scientific Ameri-
can, 67-74.
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INTRODUCTION TO FRACTAL GEOMETRY

R. Hoflv.AtMé-rhessalay"-J. Z4avot i

Preface

Simply speaking, fractal geometry is a mathematical description of self-similar ob-
jects, and fractals are shapes which show similar features at different scales. Most people
have probably seen complex and often beautiful images known as fractals. Many books
(see e.g. Peitgen and Richter (1986), Peitgen and Saupe (1988), Peitgen et al. (1991) and
Sz abdéd laledeBnivjitien on the subject, but they were written primarily for high-
level studies in mathematics. The purpose of this text is to show how some fractals are
generated, and how they can be applied to geosciences.

Koch Curve and Koch Snowflake

Koch curve is named after Helge von Koch, a Swedish mathematician, who invented
it. There is a simple method to construct the Koch curve. Suppose that an arbitrary
straight line segment is given as the initial object. The process of the construction con-
sists of three steps.

Step 1. Divide the segment into
three equal parts and remove
the middle section.

Step 2. Replace the missing
section with an equilateral tri-
angle and take away its base.
Step 3. Take each of the getting
line segments, and apply the
Process to all of them.

o

Fig. 1. Stages of the Koch curve.

Some first stages of this construction can be seen in Fig. 1. The Koch curve (or the
Koch fractal) is the limit of the approximating stages, which has interesting features. For
instance, it has no unique tangent, it has infinite length because the nth stage consists of

1 , S0 the total length 4 “tends to infinity (as n tends to
3!’1

3
infinity). Other feature is the self-similarity, i.e. we can partition the Koch curve into 4
equivalent parts and each part is similar to the whole curve. It is not too difficult to pro-
duce self-similar objects, a few examples are in the Fig. 2.

4" segments with length

“University of Sopron, Institute of Mathematics
rhorvath@efe.hu, Inemeth@efe.hu, Iszalay@efe.hu

GGRI of HAS, Sopron
zavoti@ggki.hu
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Fig. 2. Self-similar plane figures.

Instead of a straight line seg-
ment, apply the steps of the pro-
cess to an initial equilateral trian-
gle. This infinite construction
leads to a new object called Koch
snowflake or Koch island (see
Fig. 3.). Because the length of the
Koch curve is infinite, the perim-
eter of the Koch snowflake is
obviously infinite. But what
about the area?

Let a be the side of the initial

Fig. 3. The Koch snowflake. triangle,
then its area is A= £a2 It is easy to see that the grOWth of the area is A=nl 1 4 ™
4 22

if we step across from the (n-1)th iteration to the nth one. Using the well-known for-

mula for the sum of geometric series, the total area of the snowflake is 5 = &az.
k=0

This result is very incredible! Why? Because infinite perimeter encloses finite area!

This phenomenon cannot be described by classical geometry. We need something new

to do it, and this new idea is fractal geometry.

At the end of this section, without completeness, we enumerate some famous and
historical fractals as keywords of orientation: Cantor set (or Cantor Dust, see Fig. 4.),
Sierpinski gasket (or Sierpinski triangle, see Fig. 5.), Sierpinski carpet, Sierpinski tetra-
hedron, Menger sponge, Peano-Hi | ber t curves (see Fi
delbrot set, Julia set.

&b
— — A 2
A A
- = - = FY Ty
_—— = _—— = r N A
AA b

TT T TL] T A A

. AAAAAAAA

Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6.

Approximations of the A stage of the Sierpinski gasket ~ Peano-Hilbert
Cantor set curves
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Fractals and Scale, Self-Similarity Dimension

What shall we do if we want to measure the length of a coast line? Take a stick and
put it down sometimes end-to-end, near the line. The result is coming soon, if we multi-
ply the length of the stick L by the number of the sticks N (see Fig. 7.). The problem is
that the length of the coast line depends on the length of stick.

L=1/2, N=4 L=1/4, N=8 L=1/8, N=23

VAV R !

Fig. 7. Measurements of the coast line.

This problem has been studied by Mandelbrot (1967). Mandelbrot mentioned a story
about the length of the common border between Portugal and Spain. The length of this
border was found about 150 miles more in Portugal than in Spain, supposedly they used

L ’

Z a\

di fferent sticks for meas-,rHane riftienogdafndel br o

Br i t a alsn @dls with the above theme. To solve this problem Mandelbrot intro-
duced the idea of an object which is independent of the scale. He called it fractal derived

from the Latin word ,fract wktiescaleméamssel-r oper ty

similarity we have already written iabout.

mensi on” , b asimidardty featare. Before defgiaglitf remember some simple
facts. Lines are considered to have one dimension, surfaces have two dimensions, and
solids have three dimensions. If we take a straight line segment, to double its length we
need 2 copies of the original segment. Taking a square, we need 4 =22 copies to double
its length and widths. In case of a cube, for doubling the sides, 8=23 copies are neces-
sary.

The dimension of the object is the exponent. Let us think this fact over concerning
the Koch curve. To get a triple sized Koch fractal we need 4:3'0934copies, which
means that the dimension is log, 4! It is very surprising, because the result is not a posi-
tive integer. The self-similarity dimension of self-similar fractals is defined the following
manner: p=logn

logk

where n is the number of the pieces to get k multiple enlargement of the object. The fol-
lowing table gives the self-similarity dimension of fractals mentioned earlier.

Fractal Self-similarity dimension
Koch curve log4/log 3
Sierpinski gasket (Fig. 8.) log 3/1log 2
Cantor set log2/log 3

Geomati kai Kozl emények
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Other notions of dimension — for example box-counting dimension, topological di-
mension, Hausdorff-Besitkovich dimension — are also introduced and used in science.

Fig. 8. The self-similarity dimension of the Sierpinski gasket is log3.
log 2

What are Fractals?

Many mathematicians have given definitions of fractal, but all definitions were re-
tracted or have not been found satisfactory. Falconer (1990) suggested, that without def-
inition, recognise fractals by their properties, for instance self-similarity, fine structure,
cannot be described by classical geometry, etc. Biologists do the same with the expres-
sion ,life”. So there has not existed a goo

Fractals and Geoscience

In the end we would like to call the reader s’ attention that there
conferences concerning the application of f
deals with this topic. K. Musgrave’s remarKk

be reached on the following INTERNET World Wide Web address:
http://www.seas.gwu.edu/faculty/musgrave/ article.html/. The 3" International Symposi-
um on Fractals and Dynamic Systems in Geoscience was held in Slovakia in 1997. We
have just mentioned a few examples to indicate the importance of fractals in geoscience,
and hope that the above article aroused the
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SCALE DEPENDENCY OF CARTOMETRIC AND FRACTAL
LINE CHARACACTERISTICS IN CARTOGRAPHIC LINE
GENARILIZATION

Oleg R. Musin”
Outline

- characteristics of line: lengtht, curvature, mean curvature, extreme of curvature;
- scale dependency of characteristics;

- fractal characteristics of line: fractal dimensions and fractal curvature index.

- segmentation (using mean curvature and curvature extreme);

- simplification (using Douglas-Peucker algorithm with width of corridor depending on
fractal characteristic).

Curvature of polygonal lines
Let L = (p1,...,pn) be a polygonal line (Fig. 1), where pi— (x;,y;). Its curvature is defi-
nedas C(p)= - i

For line L with constant side length the set (C(p1),..., C(pn)) defines L. Similar curves
have the same set of curvatures.

Fig. 1. Polygonal line.

n
Let us call the integral curvature of L: C(L) = [C(pi)-

i=1
For closed convex n-gon L, C(L) =2 , for straight line C(L)=0.
Like in smooth case mc(L) = C(L)/|L|, where |L| - is the length of L.

The number of curvature extreme EC(L) is well defined for constant side length L

only. In this case p; is extreme if and only if i s and i 1 Or ;i  jrand

i i+1. In general case for definition a number of curvature extreme of polygonal line
is necessary to consider special approach for it.

“Moscow State University, Dept. of Cartography & Geoinformatics
"Moscow, Russia, 119899, e-mail: musin@gislab.geogr.msu.su
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Fractal characteristics of lines

Fractal dimension

In Fractal Geometry it is well known that every natural line is fractal. Dependence of
line L length from scale is described by the so called Richardson law:

[Lm| = const(L) m=
where m is the scale denominator and D =1 + a is the fractal dimension.
Fractal Index

By analogue with fractal dimension the fractal curvature index (or fractal index) can
be defined as

C(Lm) =const(L) m=?
where C(Lm) is integral curvature of L in scale 1:m.

Fractal index (F.1.) of smooth curve equals 0. Fractal index of self-similar curve equ-

als fractal di mension. For sdogsampl e,
Checking of Richardson’s |
-Ri chardson’s plot for F. 1. (Fig. 2)
- Math. statistical analysis
Length
m
Fig.22" 1 deal ” Richardson plot f

Algorithm of Segmentation

Problem: Divide L to segments s, Sy, ..., Sm (Fig.3).

L = (s1, S2, ..., Sm), Where s;:
- consist of homogenous parts;
- is not too small;
- is not too large.

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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i-1 i i+1
Fig. 3. Segmentation of L.

Let s = (pi1,..., Pik), & = number of s; winds, b; = number of curvature extreme of s;,
w - weight. For each segment define magnitude:

F(Si) =ai/k +w bik.
Let dj = d(sj, Sj+1) = | F(Si) - F(Sj, Sj+1) |

Algorithm

Step 0. Divide L to initial segments $;©, s, ..., sn@;

Stepi. dm® =mind; @ . If dn® < eps and km +km+1< Nmax, then
j0insm® and smu® ie. sm™D = (su®, Smet M)
Stop if number of segments is more than N.

Simplified Algorithm

For simplification of what a most popular algorithm is the Douglas-Peucker algo-
rithhm. This algorithm has the only one parameter h - width of corridor. It is possible to
prove that h(m) changing with changing scale 1:m of line L by following formulae:

h(m) = const(L) m?P,

where p = fractal index +1 - fractal dimension.

For smooth curve p=0, and this formulae is well known in theory of approximation.
For self-similar curve p=1 and formulae follows from fractal geometry.

This formulae shows corridor of segment of L depends on fractal properties of seg-
ment. Let sk is segment of L.

Algorithm

. Compute fractal dimension of sy;

. Compute fractal index of sy;

. Compute p;

. Compute const(sk);

. Compute width h(m) of corridor by formulae;

. Use Douglas-Peucker algorithm for simplification sk with width h(m);
. Go to the next segment sy+1 of L.

~No ok, wWwN
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STEPS OF AUTOMATED LINE GENERALISATION

Tanya Sobchuk”
Segmentation

Estimating quantitatively and qualitatively the results of action of various algorithms
of line generalisation, it is easy to see that the application of these algorithms for set of
types of linear objects can not always satisfy the requirement of geographical conformity
to real objects. If we want to keep natural forms of linear objects in reduced scale, after
the generalisation process it is necessary, in our opinion, to divide linear object, into
parts with different forms as a cartographer with geographical knowledge about the
mapping a territory would do.

We call such a division segmentation and offer to carry out it just before the
procedures of generalisation, listed which consists of: simplification, smoothing,
displacement and exaggeration.

The necessity of segmentation of linear element on any geometrical parameters is
marked by some cartographers too. Some authors offer to divide the line into elements,
using a parameter of line curvature dimensions and its derivative.

The complex cartographic linear object - administrative boundary of Komi republic
in scale 1:2 500 000 was chosen to illustrate the process of segmentation (Fig.1). This
object is suitable for this research because of the heterogeneity: part of the boundary
passes over Urals, so repeats the shape of the natural line; another part followers a shape
of a hydrography element — river Ysa and a significant part of Komi border extends the
over artificial landuse borders with rectangular stairs shape.

The original image A - Segment of border on the river Ysa;
Scale is 1: 2500 000 B - Segment of border on watershedof Urals;
B - Segment of border on landuse contours.
Fig. 1. Segmentation of Komi Republic boundary.

"Moscow State University, Dept. of Cartography & Geoinformatics
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The state boundary of Komi Republic is expedient for carrying out segmentation
according to change of parameters of specific curvature and fractal dimension for each
of the specified parts listed in Table. 1.

Tab. 1. Line curvature dependence from fractal dimension and fractal index for

segments of Komi Republic state border.
Segment | Curvature Fractal Fractal
(in rad). Dimension | Index
A 6,12 1,06 0,68
B 5,74 1,09 0,86
5} 2,07 1,03 0,28

The specific curvature for a border line segment of an anthropogeneous origin
considerably differs from the specific curvatures of natural segments - on the river and
on watershed. The same distinctions of parameters are observed for fractal dimension
and fractal index.

Simplification

The most widely used method for simplification of linear data is the Douglas-
Peucker algorithm.

From the mathematical point of view the Douglas-Peucker algorithm is rather
straightforward and simple to realise. However, in our opinion, it has some
shortcomings: it does not take into account the geographical importance of the points of
a |ine, it is
shape (the figure of a linear object) of a line containing the point and its position to the
nearest neighbours do not influence the importance of point. A higher degree of
simplification results with a wealthier Douglas-Pecker algorithm, therefore it is
convenient to use only at small changes of scale. Examine the quality from a
mathematical point of wiev. They point out its suitability to remove erroneous
information from the initial data; thisso-c al | ed " weedi ng”
generalisation.

The algorithm offered by Y. Sventek concerns, in our opinion, to same group of
methods where the importance of points is estimated quantitatively and a given percent
of points with the chosen importance value is left on the generalised line. For an
illustration of the method we shall consider a fragment of a digital line.

We examine of the importance point
top K on a triangle basis, where the tops at the basis are pointssn ei ghbour s
The reason of choice of median as a measure of the point importance is: if delete middle
point from three consecutive points
it, most logical will be definition of its situation in middle of line connecting the points,
next to it. In this case the rejection of true location of point from restored also is triangle
median constructed on three initial points.

At manual generalisation of linear objects cartographer considers not separate points,
but shape of line, means, it is interesting to investigate not only nearest neighbours of
point, but also points of some vicinity or all contour.

Thus this method of simplification makes possible not only excluding the part of the
cartographic information, but to do it in view of the importance of points of an initial

Geomati kai Kozl emények 1I. 1998
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line. And the importance of points has quantitative expression-i t i s a | engt h

described above. As our experiments have shown, the method gives results, quite
accepted to practice, even at exception more than half of points of digital line.

Smoothing

After procedures of simplification of a linear object its smoothing will be carried out.
Against simplification, the final result which of is the reduction of quantity of points, the
smoothing results, from the geometrical point of view, in reduction of amount of angles
of linear object, that reduces its curvature, and from the aesthetic point of view -
improves perception and recognition of linear elements and readership of map. Moreover
this process is useful for applying in zones of a contiguity of one simplified segment to
another. In early researches it was offered to carry out smoothing by a method of sliding
average, now it is applied both the more complex mathematical device - approximation
function, which special case are the interpolation functions.

In McMaster’'s paper the conditional
groups is resulted: sliding average smoothing, epsilon-filtration, and mathematical
approximation. The algorithms of the last group are submitted cubic splines, B-splines
and Besier curves. The description of the mathematical device of approximation
functions can be found in the publications devoted to the machine graphics, particularly
in work of.

In our experiments smoothing of algorithms linear elements were used with the help
of polynomial B-splines (Fig. 2).

m AN

Fig. 2. Ways of smoothing: a) algorithm "sliding average"; b) B - spline (A - initial line,
B - smoothed).

This method of smoothing of the data (smoothing filter) was known long before
creation of the spline theory.

In practice usually cubic B - spline are used, that is when m = 3. In work we applied
just this kind and in further under B - spline is meant just cubic B - spline.

di

of

Vi

S
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Generalised image of coastal lines received with the help B - spline, was appreciated
by the experts rather highly, therefore just this method of smoothing is applied in our
technique of automated generalisation.

Displacement

After simplification and smoothing some parts of linear object merge or are crossed
with each other, it is especial appreciably at of generalisation strongly of twisting coastal
lines with numerous peninsulas and gulfs. For elimination of these geometrical conflicts
there is a necessity for displacement of part of line or its some points. Here it is possible

to see two such co-nd-lpioédtng:” @addll ii pied ms S,opnei |

software allows to apply manual displacement, outputting intermediate variants on the
display - such opportunities are, for example, in system DIGITMAP.

Besides there are methods permitting

them, given in work is based on displacement of line elements (crossings or pieces) in
such a manner that neither point nor the line can not be closer to each other, than certain

all owable distance T, specified by the

both casete=poda ntpgoiamt-l anepoi nt
Exaggeration

The exaggeration operation in many cases will be carried out interactively, as
acceptance of the decision - to leave or to exclude the object which is not characteristic
in reduced map scale - the man having a complex of geographical knowledge, should
accept decision from purposes of created cartographic product.

However, when it is necessary to add linear model by details at lack of figures,
neglecting the geometrical accuracy of outlines, but keeping its natural figure, it is
possible to take advantage of Dutton fractalization algorithm. It is based on that, as was
emphasised above, all natural linear objects have self-similarity and have fractal
dimension which is not dependent on scale. Knowing it, it is possible to calculate and to
construct a digital line, more detailed than initial. Doubtfully, fractal dimension is not
suitable for exaggeration at exact topographical mapmaking, however, at thematic
mapmaking, a contour can be complemented by new details without the special risk of
occurrence of the false information. On such maps there is no exact arrangement of

t

h e

user

borders, but thereist hei r f or m. Two from four paramete

are especially interesting to us: dimension of curvature and factor of the form.

The dimension of curvature (CD) supervises the fractal line and is an equivalent of
size D at Mandelbrot theory. On a digital curve for calculation CD distinguish two such
points: mobile points on a vertical line and motionless centres between two verticals (the
centre of each segment of line concerns two verticals). A triangle, which top - point on a
vertical, and top at the basis - two motionless centres (basis of a triangle) thus turns out.
In fractalization algorithm the top moves from basis so long as the size of a corner at top
wi | | not become =equal to volume CD,
algorithm supports local self-similarity of a line by means of preservation of existing
proportions of two parties of a triangle after moving top. The algorithm which is
carrying out successful fractalization, will move corners to the beforehand calculated
centres. Factor of the form (FF) is a parameter reflecting a degree of moving of
examined point of an initial line in process of approximation of top corner to CD. If FF =
0.5, it means that top will be displaced on half of distance necessary that a corner at top

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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was equal CD. If FF = 1, the corner at top is equal to CD, that renders the minimal
geometrical effect on fractalization. In our opinion, the algorithms similar to described
one, enable cartographers to simplify the initial data considerably, then to restore details
of geographical objects.

It is useful especially at small-scale thematic mapmaking, when it is possible to offer
geometrical accuracy of an arrangement of line for the sake of preservation of
geographical similarity of linear object at change of scale.

Generalisation of linear elements of map

The proposed sequence of the automated generalisation of linear elements is offered
to be used for small-scale maps, for scale 1:1 000 000 and smaller. A choice of types of
objects and their subsequent segmentation and generalisation are applied for this scale
range. For an illustration of stages of automated generalisation the following linear
elements of a geographical basis were taken: administrative boundaries, coastal lines and
rivers. The road network represents linear object of unnatural origin and has not fractal
measurements, therefore to carry out its segmentation and subsequent generalisation on a
basis of fractal parameters is inexpedient. It is possible to generalise roads, in our
opinion, applying one of known methods of simplification, for example, on size of
median, above mentioned.

In order to have an opportunity to consider generalisation for different types of
objects, which exist in various geographical conditions were chosen the experimental
sites for our research. So the segmentation and generalisation were carried out for the
following linear cartographic objects: Komi Republic administrative boundary, coastal
line of Kamchatka peninsula and channels of the Amur River. A scale of 1:2 500 000
was accepted as initial.

As the first step ensuring the geographical approach to realisation of automated
generalisation, it is offered to consider segmentation of a linear object on size of specific
curvature, fractal dimension and fractal index.

After segmentation each object was generalised in the following sequence:

- Simplification with the help of Duglas-Peuker algorithm or on threshold importance
of curvature;

- Smoothing polynomial B-spline. Then the simplified and smoothed segments of
linear objects were looked through and, if necessary, in an interactive mode was
exaggerate most important sites and displacement of points of line in places of crossings
of linear pieces or merges of crossings broken.

Komi republic boundary

Its segmentation was considered in section 3. Let's present additional measurements
necessary for comparison of generalised images.

The site of borders which are taking place on the river Ysa, has length in initial scale
16.03 cm, total curvature is 98.07, specific curvature 6.12.

Site which is taking place on watershed o
247.96 rad., specific curvature 5.74.
The site which is taking place on |l andaus

curvature is 261.25 rad., specific curvature 2.07.

The ambassador of a generalisation of segments with use of the offered technique the
images of Komi boundary in scales have turned out: 1:8 000 000, 1:16 000 000 and 1:35
000 000 (Fig. 3).

Geomati kai Kozl emények
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1:8 000 000

1:16 000 000 1:35 000 000

Fig. 3. Generalisation of administrative boundary of Komi republic.

Geomati kai Koézlemények 1., 1998
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