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DIGITALIS DOMBORZATMODELLEK ELOALLITASI TECHNOLOGIAI
ES MINOSEGI PARAMETEREI

Absztrakt

A térinformatikai szoftverek egyre szélesebb kore képes kezelni a digitalis
magassagi modelleket. A felhasznalok egyre tébbféle, kiilonbozo modon eloallitott
digitalis magassagi modellekhez juthatnak hozza. Ahhoz, hogy ki tudjuk
valasztani a megoldando feladat igényeit kielégito digitalis magassagi modellt,
sziikséges ismerni azok eldallitasi technologidit és mindségi paramétereit. A nem
megfelelo  tulajdonsdagokkal rendelkez6 adatbazisok téves, vagy hibas
kovetkeztetéseket, eredményeket szolgaltathatnak. Ezért fontos ismerni a digitdlis
magassagi modellek jellemzdit, f6 pontossagi mérdszamait.

Increasingly wider range of the GIS softwares can handle digital elevation
models. The users could come by increasingly various digital elevation models,
made by different methods. For choosing the right digital elevation models, you
need to know their production techniques and quality parameters. The databases,
which have no suitable characteristic, could result in false or erroneous
conclusion, effects. So, you need to know the characteristic qualities, main
accuracy indexes of the digital elevation models.

Kulcsszavak: magassagi modell, Digitilis Domborzat Modell, DDM, DFM,
DSZM,

BEVEZETO

Napjainkban a technika fejlodésének hatasara a gazdasag mind tobb adgaban — térképészettel
kezdve, a kiilszini bdnydszaton, a mezogazdasagon, a telekommunikacios és egyéb
infrastrukturalis halozatok tervezésén és iizemeltetésén dt a honvédelmi és katasztrofa-
elharitasi feladatok végrehajtdsdig — a napi gyakorlati munkahoz igénylik a Fold felszinének,
domborzati viszonyainak mind pontosabb, megbizhatobb és naprakész ismeretét.
A Fold felszinének bonyolultsdga és méretének nagysdga nem teszi lehetévé, hogy egy,
matematikailag viszonylag kdnnyen kezelhet6 fiiggvénnyel leirjuk.
E probléma megoldasara tobb eljarast dolgoztak ki:
- amatematikai fliggvénnyel kezelendo teriilet méretét csokkentik, vagy
- a feliletet — megfelelo stiriisegben elhelyezkedé — diszkrét pontokkal
modellezik.

A mar létezd ¢és kialakitandd adatbédzisok meghatdrozasakor — adatstrukturalis és
kezelhetosegi szempontokat is figyelembe véve — elsdsorban a szabalyos elhelyezkedést,
diszkrét pontokkal val6 feliiletleirast alkalmazzak.

Az orszag teriiletérdl ilyen 10x10 méteres felbontast Digitalis Domborzat Modellel
(tovabbiakban DDM) mar rendelkezik a Honvédelmi Minisztérium Térképészeti Kozhaszna
Tarsasag (tovabbiakban HM TKHT) (Sass, 1993).
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A Foldmérési és Tavérzékelési Intézetben (tovabbiakban FOMI) jelenleg folyik az orszag
teljes teriiletét lefedd, 5x5 méteres racsméreti DDM végleges kialakitasa (/vdn 2000). (4
domborzati fedvények nyers és sztereofotogrammetriai modszerrel javitott vektorizalt
vdltozatat mar szolgaltatjak.)

A Digitalis Topografiai AdatBazis (tovabbiakban DITAB) szabvanykézirata (Magyar
Szabvany MSZ 7772-2T: 2000) a racscellak oldal-hosszusagat 5-30 méterben — a terep
Jjellemzditdl fiiggden — hatdrozza meg.

Cikkemben 0Osszefoglalom a térinformatikai alkalmazasok altal alkalmazott digitalis
terepmodellek eldallitasi technoldgiainak jellemzoit, valamint a térinformatikai adatok
mindségvizsgalatanak folyamatat.

DIGITALIS MAGASSAGI MODELLEK

A DDM-k eldallitasi technoldgidinak targyaldsdhoz sziikséges a kiillonb6zd magassagi
adatrendszer fogalmak tisztazasa.

Az MTP a DITAB-hoz kapcsoloddéan a kovetkezd magassagi adatrendszereket
kiilonbozteti meg (Bako 1999):

- Digitalis Domborzat Modell (tovdabbiakban DDM): a terep — a talaj — fizikai
felszinének meghatarozott rendszer szerint elhelyezkedd diszkrét pontokban
megadott magassagi adatai.

- Digitalis Szintvonal Modell (tovabbiakban DSZM): a terep fizikai
felszinének azonos magassagban elhelyezkedé pontok rendszerével,
szintvonalakkal val¢ leirasa.

- Digitalis Felszin Modell (fovdbbiakban DFM): a terep és tereptargyak feliilrol
lathat6 felszinének — a felszinfedettség figyelembevételével — magassagi adatai.

A megfogalmazasokbdl kitlinik, hogy a DDM ¢és DSZM kozott adatstruktaralis, DDM és
DFM kozott pedig adattartalmi kiilonbségek vannak.
A DDM létrehozasanak folyamatat harom fazisra tagolhatjuk (Divényi 1986):

- adatgytijtés;

- modellezés és

- eredmények felhasznalasa.

Az adatgyiijtés a DDM Iétrehozasahoz sziikséges elsddleges adatok (elsddleges
adatmodell) nyerését jelenti.

A modellezés két részfolyamatbodl, a modellépitésbdl és a modellkiértékelésbdl all dssze.
A modellépitésen az elsddleges adatmodell adatai kozotti kapcsolatrendszer kialakitasat, a
modellkiértékelésen a DDM masodlagos adatmodelljének felépitését értjiik. Ennek
megfeleléen a modellkiértékelés foglalja magéba az interpolaciés és approximacios
modszereket, az informéciot eldallitd eljarasokat és ezen folyamatok eredményeit megjelenitd
algoritmusokat is.

Az eredmények felhasznalasanak témakore feldleli a kialakitott DDM alkalmazasanak
lehetséges formait, mint példaul ortofotd készités, szintvonalszerkesztés kiilonbozo
méretardnyokban valdo megjelenitéshez, lejtdkitettségi térkép, hossz- keresztszelvények
eldallitasa, Osszelatasvizsgalat stb.
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Digitalis Domborzat Modellek elballitasa

A DDM elsédleges adatmodellje haromféle mérési technologiaval allithato elo:
- foldi felmérés,
- tavérzékelési modszerek és
- kartometriai technologidk.

Az eléallitasi eljarasok domborzatmodellezési szempontbol 1ényeges jellemzéi a
kovetkezOkben foglalhatd Ossze.

Foldi felmérés

Eljarasai a topografiai felmérés (tachimetria, GPS) és a teriiletszintezés (magassagilag
Jjellegtelen teriileten).

crer

ponthalmazra vonatkozd: Psz, y, X, z, kod.
A teriiletszintezés szabalyos racshalé mentén torténik igy adatszerkezete:
- fejrész (yo, xo, @, dy, dx, m, n);
- Z;.

A fejrész adja meg a racshald helyzetét, irdnyat, felosztasat és méretét.

A felmérés pontossagat a mérési eljaras és miiszerek, illetve a bemért pontok azonositasi
megbizhatdsdga befolydsolja. Az adataibol generdlt DDM megbizhatosagat a bemért pontok
pontossaga ¢és sliriségeloszlasa befolyasolja.

Hasznalata nagyobb teriilet felmérése esetén 1d6- és koltségigényes, ezért csak kivételes
esetekben célszerti alkalmazni (AFTH 1966).

Alkalmas kozvetleniil DDM ¢és DFM, kozvetve DSZM eloallitasara.

Tavérzékelési modszerek
Mérékameras felvételek kiértékelése

Kiértékelési technologiai: - szintvonalrajz kozvetlen kiértékelése,
- profilmérés,
- racsmerés €s
- automatikus domborzatkiértékelés.

Szintvonalrajz kiértékelése

Adatstrukturdja: z, yi, X1, y2, X2,...Vi, Xi, végjel. Az idomvonalak és a terep magassagilag
jellemzd pontjai, torésvonalai kiértékelhetk, a szintvonalrajz elkészitése soran figyelembe
vehetok.

Profilmérés

Adatfelépitése: yi, xi, zi. Adatstirisége a profil mentén valtozo, de a metszetek tavolsaga
allando.

Racsméres
Adatfelépitése homogén, de nem megfeleld racsméret valasztasa esetén a terep jellemzo
formai nem fejezhet6k ki. E probléma kikiiszobdlheté helyi stritéssel, ami viszont az
adatszerkezet egységét bontja meg.
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Adatszerkezete: - fejrész (o, xg, @, dy, dx, m, n);
- Zj,

Automatikus domborzatkiértékelés

Az automatikus domborzatkiértékelés (automatic matching) a digitalis fotogrammetriai
feldolgozoszoftverek kifejlesztésével valt lehetdvé. A felszin automatikus kiértékelése (DF M)
torténhet a racsmérés elve alapjan, vagy a fénykép jellemzd vonalai, élei mentén. Az igy
eldallitott DFM megfeleld digitdlis ortofotd készitéséhez. Az eljaras alkalmazasanal gondot
okozhatnak a visszahajlo feliiletek, illetve a kitakart, informaciomentes teriiletek.

A fotogrammetriai kiértékelés pontossagat elsOsorban a felhasznalt fotéalapanyag
jellemz6i — meéretarany, fotografiai tulajdonsag — és az illesztépontok megbizhatosaga
befolyasolja, de a kiértékeld személy gyakorlati jartassaga, és analog eljarasnal, meghatarozok
a kiértékeld miiszer paraméterei is.

Uj felvételek készitése esetén alapkoltsége magas, archivalt (régebben készitett) képek
felhasznaldsa soran e tényezd jelentdsen alacsonyabb. Kisebb teriiletek kiértékelése nem
gazdasdgos.

Alkalmas kozvetleniil DFM, nyilt, nem fedett terep esetén DDM és DSZM el6allitasara.

Radar és lézeres magassagmeéré rendszerek

Az elmult években keriiltek bevezetésre a korszerti digitalis magassagmérd technologidk.
Ezek alkalmazhatok mind repiilégépek (LIght Detection And Ranging — LIDAR,
InterFerometric Syntetic Aperture Radar — IFSAR), mind miholdak (Shuttle Radar
Topographic Mapping — SRTM) fedélzetérdl.
A pasztaz6 leképzési modszer megkoveteli az utdlagos feldolgozast (Davis, 2004). Nagy
tertiletek mérhetdk fel rovid id6 alatt.
Elsédleges adatfelépitése szort pontos, utdfeldolgozas utan szabalyos racshalo:
- fejrész (yo, x0, @, dy, dx, m, n),
- Z;.
Pontossagat az adott technologia paraméterei hatdrozzak meg.
Kisebb pontossadgi valtozatai (pl.: 3x3 masodperces [75x90 m] racshaloban) ingyen
hozzaférhetok.
Az eljarassal , az alkalmazott hulldmhossz fiiggvényében DFM, vagy DDM allithat6 el

Kartometria

Meglévd térképi alapok feldolgozéasat, szintvonalrajzanak digitalizaldsat, vagy domborzati

crer

Digitalizalas
Adatfelépitése célszeriien: z, yi, X1, Y2, X2, ...Vi, Xi, végjel, illetve: y;, xi, zi. Latszolag ez is
szort pontdlloméany, de surliségeloszldsa nem egyenletes, ami a tovabbi feldolgozasnal
problémat okozhat.

Szkennelés

A térkép domborzatrajzi oleatdjanak szkennelése soran gondot okozhat az alapanyag
mindsége (hattérzaja), tartalmi hianyok (megszakitasok) valamint tobblet informaciok
(jelkulcsi elemek) jelenléte. A hidnyossagok korrigalasa altaldban manualis javitassal torténik
(Katona E. 1995). Az igy megjavitott raszteres adatallomany tovabbi feldolgozésa torténhet
raszteres, vagy vektoros technologiaval.

59



A kartometriai eljardsok pontossagat a feldolgozandé térkép abrazolasi megbizhatosaga, az
alapszintkozeinek tavolsdga és a digitalizald eszkdz pontossdga, illetve a szkennelés
felbontasa hatdrozza meg. EbboOl adodoan — mivel levezetett adatokat alkalmaz —
megbizhatdsaga kisebb.

Aktualitasa a térkép felmérési idejére vonatkozik. Koltségigénye alacsony. Megfeleld
mindségli alapanyag haszndlata esetén jol automatizalhatd. Adatszerkezetében az idomvaz
felépitése nem tarolhato.

Alkalmas kozvetleniil DSZM, kozvetve DDM, attributumadatok felhasznalasaval DFM
eloallitasara.

Fontosabb terbeli interpolacios és approximacios eljarasok

A térbeli interpoléaciok alkalmazasi kore sokréti:
— feliilet megjelenitése,
— adatstruktura atalakitasa (szabdalyos racshalo levezetése),
— Ujramintavételezés (adatok stiritése, ritkitasa),
— felszinanalizis (a  feliilet valamely  jellemzdjének  kiszamitdsa,
szintvonalrajz generdlasa, hossz- és keresztszelvények szamitdsa).

»lérbeli interpolacid az az eljards, amely a rendelkezésre all6 megfigyelések altal
meghatdrozott térség mintavétellel nem rendelkezd pontjaiban becslést ad a vizsgalt
tulajdonsagok értékére. ... A térbeli interpolacido azon feltevésen alapul, hogy a térben
egymashoz kozel elhelyezkedd pontok értéke nagyobb valdsziniiséggel hasonld, mint az
egymastol messze 1€vo pontoke (Tobler torvénye a geografiara)” (Zavoti J. 1994).

Az idézett megfogalmazas tomoren és lényegre torden Osszegzi a térbeli interpolacio
feladatat és megoldasanak elvét. A feladat végrehajtasa sajnos nem ilyen egyszeri. A térbeli
interpolacié megvaldsitasara, mint az interpolaciokra altaldban tobbféle eljarast dolgoztak ki.

Térbeli interpolacidk csoportositasa

A térbeli interpolécids algoritmusok tobb szempont alapjan is csoportosithatok:
— adatstrukturak felépitése,
— hatasteriilet mérete,
— visszaadott érték eltérése,
— feliilet modellezése és
— feliilet valtozasanak dinamikaja szerint.

Adatstruktura felépitése szerinti felosztas

Az adatstruktiardk felépitése szerint diszkrét pontokra (inkomplett), vagy feliiletekre
(komplett) éplilé szamitasi metddusok lehetnek.

Az elkiiloniil pontokra alapulo eljarasok pontigénye altalaban kisebb.

A feliiletekre épiild eljarasok alkalmazadsa esetén a sziikséges pontok szamat a feliilet
meghatarozasdhoz, illetve csatlakozéasi tulajdonsagai biztositasdhoz igényelt pontszam
hatarozza meg.

A DDM-ek adatgytijtési technologidibol eredden a diszkrét pontokra alapul6 eljarasok a
gyakorlatban gyakrabban alkalmazott algoritmusok.

60



Hatastertiilet mérete szerinti felosztas

Az interpolacio hatasteriilet szerint lehet lokalis, vagy globalis eljaras.

A lokalis teriiletre kiterjedd algoritmusok csak a vizsgalando helyre mérvado befolyassal
1év6 pontok adatainak szdmitasba vald bevonasat igénylik, igy pontigényiik természetesen
kisebb, a helyi informacidkat jobban megtartjak.

A globadlis interpolatorok egyetlen fiiggvénnyel modellezik a leirand6 feliiletet. Egy 01j pont
fliggvényértékének meghatarozasdba minden pontnak hatasa van. Ezen tulajdonsagokbol
kifolyolag szamitasigényes, a helyi jellemzoket elsimito eljarasok.

Visszaadott érték eltérése szerinti felosztas

E csoportositas alapjan egzakt és kozelitd interpolatorokat kiilonboztetiink meg.

Az egzakt eljarasok a szamitdsba bevont pontokon a bevitt adat pontos értékét adjak vissza
(a feliilet minden ponton dathalad).

A kozelitd interpolatorok a felillet meghatdrozdsakor a tdmpontok paraméter-
meghatdrozasi bizonytalansagait is figyelembe veszik, a helyi, hirtelen valtozasokat
elsimitjak, a kiugré értékeket ,.elkenik”. ,,Az a nézet keriil alkalmazasra, hogy sok adathalmaz
esetében 1éteznek lassan valtozo globalis trendek, és ezekhez a trendekhez lokalis fluktuaciok
adddnak, melyek viszont gyors valtozasuak, €s igy bizonytalansagot (hibat) eredményeznek a
rogzitett értékekben” (Zavoti J. 1994).

Fellilet matematikai modellezése szerinti felosztas

Felillet matematikai modellezése szerint az interpolatorokat sztochasztikus, vagy
determinisztikus metodusoknak tekinthetjiik.

A sztochasztikus modszerek a feliiletek meghatarozasahoz a véletlen tomegjelenségek
statisztikai feldolgozéasara kidolgozott eljarasokat (legkisebb négyzetek modszerét) adoptalja,
ehhez nagyszamu f6l6s mérés feldolgozasat igénylik.

A determinisztikus mddszerek a feldolgozés soran nem alkalmazzak a valdszintiségelmélet
eredményeit, igy kevesebb pont szdmitasba valo bevonésa is megfeleld eredményt szolgaltat.

Feliilet valtozasanak dinamikaja szerinti felosztas

E felosztés szerint az interpolatorok lehetnek fokozatos, vagy gyors valtozasu eljarasok.

A fokozatos valtozasi metddusok hatasteriilete 4altaldban nagyobb, a szamitas
végrehajtasahoz nagyobb, egyenletesen eloszld ponthalmazt alkalmazé eljarasok.

A gyors valtozasu interpolatorok esetében a tdmpontok stirliségeloszlasa szabalytalan is
lehet, a feldolgozas megengedi torésvonalak bevondsat a feliilet modellezési folyamatéba.

Természetesen egyetlen interpolacids eljarast sem sorolhatunk be szigoruan csak egyetlen
csoportba. A térbeli interpoldcios algoritmusok, az adatstruktara felépitésén alapuld
Osszefoglalasat az 1. abra szemlélteti (Jones, 1997).
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Felliletabrazolas
(adatstuktirak szerinti felosztasa)

Feliiletekkel Diszkrét pontokkal
(komplett) (Inkomplett)
Folytonos Nem folytonos
feliletekkel felilletekkel Vonalakkal Pontokkal
Szabalyos Szabdlytalan
. o 4 foltokkal . Struktura ) Szort
Globalis Lokalis raccsal . . Szintvonallal Raccsal
(cellak) (teriiletosztaly vonalakkal pontokkal
térképek)
Fourier Polinomokkal Derékszogu Szabalytalan
sorokkal (trend feliilet) eleme‘kkel haromszoghald Szabalyos Szabalytalan
(spline) (TIN) raccsal raccsal
Spline

Sik =
lapokkal felliletekkel

(VEM)

1. abra: A térbeli interpolacios eljarasok adatstruktara felépitésén alapulo felosztasa
Néhany fontosabb térbeli interpolacids eljaras

Legkisebb negyzetek modszerén alapulo kollokacio

Ha megmérjiik egy idében allando sztochasztikus folyamat egyes pontjaihoz tartozo értékeket
(zp), a folyamatot leir6 trendfeliilet a S(vv) = minimum feltétel mellett meghatarozhato. A zp
érték vp javitasa a mérést terheld sp szabalyos hibara (jelre) és rp véletlenjellegli hibara (zajra)
bonthato fel (2. abra): zp= tp+vp= tptsptrp.

fgy egy 1ij pont értéke meghatarozhatd: zg = tq + 8. Ahol §g a nem mért pont értékéhez
tartozo javitas.

Az i
rP AA0— v
sp ¥ P
~—
'SQ; trend
Q terep
ZP t
XY
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2. abra: Legkisebb négyzetek modszerén alapuld kollokécio

Szért pontos adatrendszerre éplilé eljarasok

A diszkrét adatstrukturara épiild legegyszeriibb interpolacios eljardsokat a dinamikus
feliiletekkel valo kozelités szolgaltatja. Lényege, hogy minden 10j pontban uj feliilet
meghatarozasabol ad becslést. A feliilet lehet vizszintes sik, ferde sik, vagy masodrendii
polinom. Altalanos egyenlete: z = a,, + @,y x + @y ¥ + Ay X + @y, Xy + @y ¥°.

A feliilet tipusa a szamitdsba bevont tagok szamatol fiigg.

Legegyszeriibb kozelités (csak az agy tag figyelembevételével) a vizszintes sik. A sik a
kornyezd pontok sulyozott kozépértéke, a meghatarozott feliilet 1épcsds (a szomszédos
feliiletelemek kozott az atmenet fiiggdleges).

Jobb eredményt szolgaltat a ferde sikkal valo kozelités. E két eljaras adatsziikséglete
viszonylag alacsony, de érzékeny a pontstiriiség-eloszlasi anomalidkra.
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A masodrendii polinommal eléallithatd feliilet a terep gorbiileteihez még jobban
illeszkedik, de joval tobb pontot igényel. Informacidhidnyos teriileten, vagy a teriilet széleinél
a feliilet a tereptdl erdsen eltérhet, nem valdos domborzati viszonyokat adhat eredményiil (a
feliilet ,, belenghet”).

Az egylitthatok meghatdrozasat célszerii tobb ismert pont felhasznaldsaval sulyozva, a
legkisebb négyzetek mddszere alapjan kiegyenlitéssel meghatarozni.

Az eljaras minimalis pontigényét az alkalmazott feliilet tipusa (fokszama) hatarozza meg:

p+3
n o -l
min p( 2 j

crer

interpolacids modszer, ezért a helyi, gyors valtozasok visszaadasara nem képes.

A helyi viszonyok kifejezésére alkalmasabb eljarasok a polinomfeliileteket alkalmazo
interpolacidk. Lényegiik, hogy a terepet az adatszerkezetbdl eredd legkisebb feliiletelemre
(szabalyos adatstruktura esetén racshaloszemre, szabalytalan adatstruktiura esetén
haromszogii haloszemre) meghatarozott polinomfeliiletekkel kozelitik.

A gyakorlatban elsé-, masod-, és harmadrendii polinomokat hasznalnak. Magasabb foku
polinomok alkalmazasat mellézik a meredeken névekvé adatigény (p?), és az el6z eljarasnal
mar emlitett ,,belengés” miatt.

A polinomfeliiletekkel interpolald algoritmusok alapképlete a kovetkezd bikobos

Ay Qg Ay Adp 1

polinomdsszefiiggés: z=x" 4y=[1 e x3] e
= Ay Gy Gy Ay (| )Y
Q3 d3 4y Ay |V

A polinom paraméterértékeinek meghatarozasa a tdmpontok magassagi, és egyéb, a
lejtésviszonyokra jellemzd adatai alapjan torténik (Divényi 1986).

A meghatarozott feliilet, szabalyos racshalds adatszerkezet esetén, x €s y koordinatatengely
iranyu metszetei harmadfoku polinomgorbék, ugyanakkor két szomszédos polinomfeliilet x =
konstans, illetve y = konstans csatlakozas mentén, azonos tereplejtési adatokkal rendelkezik x,
illetve y iranyban.

Ezért ezt az eljarast foként szabalyos adatstruktiraja, szabalyos racshalés adatszerkezetli
feliiletmodellek interpolacids feladatainal alkalmazzak.

A bikobos polinomosszefiiggésbdl egyszertsitésekkel levezethetd a 4 tagu bilinearis

polinomosszefiiggés: z=[1 x]{aoo aOIMI}
Ay a4y Y
Ez a polinomfeliilet a hiperbolikus paraboloid, mas néven nyeregfeliilet, amely négy
racshdlopont magassagi értékeire illeszkedik.
A bilinedris interpolacié térképészeti célu felhasznalasa nagy jelentdséggel bir.

Raszteres adatrendszerre épilé eljarasok

A raszteres interpolacids eljardsok kozos tulajdonsdga, hogy a szamitasi algoritmus nem tual
bonyolult, de megfelelé eredményt csak tObbszords iteracid utan szolgaltatnak, ezért
1d6igényes metodusok.

Az egyik alkalmazott metddus a membran modell eljards. Az iterdcié menete két részre
bonthato.

Az elsé Iépés a kezdo-értékadas, amikor valamilyen rendszer szerint minden
raszterponthoz hozzarendelnek egy eldzetes magassagi értéket. (Az eldzetes és a valodi érték
kiilonbsége hatassal van az iterdcio lépésszamara).
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Ezt koveti a relaxacio (iterdcio), melynek folyaméan lokalis szomszédsagi miiveletek
végrehajtasaval (a négy szomszédos elem atlaganak képzésével), a szintvonalak értékének
rogzitésével az iteraciot addig végzik, amig megfelelé6 domborzatot kapnak.

Ez az eljéras a szintvonalak k6z¢ minimalis felszinii feliiletet feszit ki.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy ez az eljaras szintvonalhianyos (szk) teriileten meglehetdsen
lassu, €s a terep domborzati viszonyait nem képes helyesen visszaadni (a szintvonalak mentén
toresek lephetnek fel, a lokalis minimum, maximumhelyek eltiinnek, sik teriiletté alakulnak at).

A membran modell lasstisagat kiiszoboli ki a multigrid technika. Elve a digitalis
képfeldolgozasban ismert képpiramis technikdhoz hasonlo. A matrix elézetes értékeinek
meghatdrozasa egy erdsen lecsokkentett felbontdsi matrixbol, redukalt DSZM matrixbol
kiindulva a felbontds fokozatos novelésével torténik. Igy eredményiil 1ényegesen jobb
elézetes értékeket kapunk, ami az iterdcid 1épésszamat nagysagrendekkel lecsokkenti.
Azonban a membran modell domborzatmegjelenitési hibdit ez az eljaras nem sziinteti meg.

E hidnyossagot kiiszoboli ki a vékony lemez-modell (¢hin plate) eljaras. Ez a mddszer az
elézbekkel ellentétben minimalis gorbiileti energiaju feliiletet allit elé. Igy a szintvonalaknal
jelentkezd torések megsziinnek €s a lokalis minimum, maximumhelyek is megjelennek.

Az eljarashoz az eldzetes érté¢keket a multigrid eljarassal szolgaltatjak.

Az iteracids eljaras soran a szomszédos raszterpontok x €s y iranyu differencidinak minél
egyenletesebb valtozasat biztositjak (kozel szamtani sorozatot alkossanak).

Ez szemléletesen azt jelenti, hogy egy 5x5 raszterelem méretli szlir0 maszkkal végzik az
egyes elemek magassagi értékének meghatarozasat (Katona E. 1995).

0 0 - L 0 0
16
0 0 l 0 0
4
A szird maszk | — i l l l - L alakua.
16 4 4 4 16
0 0 l 0 0
4
1
0 0O —— 0 0
L 16 |

A Digitalis Domborzat Modellek eldallitasanak vizsgalatakor ,,megallapithatd, hogy
pontossagot elsOsorban a terepfelszin jellege ¢s a mért tampontok mindsége (pontossaga,
elhelyezkedése), illetve mennyisége hatarozza meg.

Az interpolaciés modszer megvalasztasa lényeges lehet az eredmény kartografiai
mindségére, de a pontossagra csak kis hatdssal van” (Divényi 1986).

A TERINFORMATIKAI ADATOK MINOSEGI MEROSZAMAI

A térinformatikai adatok mindségi mérdszdmai vizsgalatdnak elkezdése eldtt célszerii
tisztazni a mindség fogalmat.

»Mindség: a termék azon jellemzdinek Osszessége, amelyek a meghatarozott és elvart
igényeknek valo megfeleltetés mértékét befolyasoljak™ (Detrekdi A. — Zold S. 1999).
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A térinformatikai adatok minGségét befolyasold legfontosabb tényezOk (Detrekdi A. —
Szabo Gy. 1995): az adatok eredete;
- a geometriai adatok mindsége;
- az attribitum adatok tartalmi pontossaga;
- ageometriai és az attributum adatok konzisztencidja;
- a geometriai adatok topologiai konzisztencidja;
- az adatok teljessége;
- az adatok aktualitasa.
fgy ezen adatok mindségvizsgalatahoz a fent felsorolt dsszes informacié és adat egyiittes
analizalasa sziikséges.
Az adatok mindségének jellemzoit kifejezhetjiilk szoveges leirassal, vagy szamszeri
mennyiségekkel.
A szoveges jellemzés foglalja Ossze az adatok eredetével, teljességével és az aktualitassal
kapcsolatos informaciok nem szamszertisithetd részét.
Az adatok eredetének felkutatasakor célszerii az alabbi informaciok felkutatasa:
- mely szervezet mikor és milyen eljarassal végezte az adatgyiijtést;
- milyen referenciarendszerre vonatkoznak az adatok;
- milyen el6irds (utasitas) alapjan tortént az adatnyerés;
- milyen pontossaguak, illetve élességliek voltak az adatok;
- milyen jellegli atdolgozasokat, transzformacidkat és milyen eljarassal végeztek az
adatokon.
A numerikus mindségi jellemzok tajékoztatast adnak:
- az adatok pontossagara,
- az adatok élességére,
- az adatok megbizhatosagara,
- az adatok teljességére,
- az adatok aktualitisara.
A pontossag az adatok mért és elméleti értékének eltérését adja meg. Mérdszama a
kozéphiba (szords) és az eltérés.
Az adatok élességét az adatok megadott tizedesjegyek szama jellemzi. Az élességnek ¢€s a
pontossagnak dsszhangban kell lennitik.
A megbizhatésagot az adatallomanyban mar kimutathatd legkisebb durva hiba értéke
fejezi ki. A megbizhatdsag kapcsolatban van a pontossaggal, de nem azonos azzal.
Az adatok teljessége az adatbazis objektumai €és a valosag kozt fenndlld kapcsolatot
mindsiti.
Az aktualitas az adatbazis valtozdsanak varhaté mértékére, igy adattartalmanak
helyességére ad ismereteket (Detrekdi A. — Zold S. 1999).

Digitalis Domborzat Modellek minéségvizsgalata

A Digitalis Domborzat Modellek mindségvizsgalata a  térinformatikai adatok
mindségvizsgalata¢hoz hasonld folyamat, de egyedi jellemzdibdl addddan a pontossagi
mérdészamok  meghatarozdsa, vizsgalata ¢és  értelmezése  specidlis  szempontok
figyelembevételét igényli (a megszokott eljardasok adatigényétol nagyobb az adatsziikséglete).

A DDM-ek pontossagi vizsgalatdhoz nem elegendd a kiilonbségek ¢és az azokbol
szamithatd szords értékének meghatarozasa. (A késobbi félreértések elkeriilése érdekében, a
statisztikai adatok tdrgyaldsa sordn a vizsgalt és a referencia DDM differencidjat
kiilonbségnek, a kiilonbségek atlaguktol valo differenciajat pedig eltérésnek nevezem.)

A DDM kiilonbségeinek helyes értelmezéséhez sziikséges egyéb statisztikai jellemzok
megadasa is.
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Ilyen jellemzok lehetnek (BME Fotogrammetria és Terinformatika Tanszék 2000):
- akiilonbségek silirliséghisztogramja;
- akiilonbségek minimalis' és maximalis® értéke, valamint ter] edelme’;
- a kiilonbségek Osszege, atlaga, medianja, modusza, Laplace-féle atlagos hib4ja,
atlagos eltérése;
- akiilonbségek helyzeti (térképi) megjelenitése.

A siiriiséghisztogram alkalmas a kiilonbségek eloszlasanak szemléltetésére.

A minimalis és maximalis érték, valamint a terjedelem a kiilonbségek intervallumat
jellemzik.

A kiilonbségek osszege®, atlaga’, medianja’, médusza,” Laplace-féle atlagos hibaja® és
atlagos eltérése’, megfeleld elemszam esetén, alkalmas a DDM-ben meglévé szabalyos hibak
kimutatasara. Nagy adatbazisi DDM-ek esetén, a kisebb teriileti elhelyezkedésli szabalyos
eltérések tisztan numerikus uton vald kimutatasahoz, célszerli az adatbazist megfeleléen
kivélasztott részteriiletekre bontani.

A DDM-ek pontossaganak becslésére a kiilonbségek eltéréseinek szérasat'® hasznaljak.
2

i=1

Az adathalmazban meglévo szabalyos hibak kimutatisara a 0,252|xi| (
i=1
alkalmazhato (Detrekéi A. 1991). Ha az egyenlétlenség fennall, akkor az adathalmazban
szabalyos hiba megléte valoszintsitheto.

A statisztikai szdmitasokkal kozvetleniil nincs Osszefliggésben a kiilonbségek térképi
megjelenitése, de azok teriileti elhelyezkedésének vizsgalatdhoz hatékony modszer.
Alkalmazésaval kisebb kiterjedésti (kisebb elemszamui), szabalyos hibaval terhelt adatok is
megjelenithetdk, kimutathatok.

A szabalyos hibdk lehetnek a DDM meghatarozasabol eredéek (mérési hibak, illetve
azonositas kévetkezményei), valamint a DDM eldallitdsdhoz felhasznalt alapanyagok tartalmi
adataib6l szarmaztathatok (aktualitasbol, illetve az adott adatstrukturaban nem kifejezheto
informaciok elvesztésébol kovetkezok).

A Digitalis Domborzat Modellek mindségvizsgalata a fenti statisztikai jellemzok, és
vizualis megjelenitésiik egyiittes elemzésével és értelmezésével ad redlis, a DDM valddi

mindségére utalod adatokat.

Osszefiiggés

! A szamhalmaz legnagyobb értéke.
2 A szamhalmaz legkisebb értéke.
* A szamhalmaz legnagyobb és legkisebb értékének kiilonbsége.

n
4 z X, , a szémhalmaz &sszege.

i=l1

s 1 Z

ns
® Az az érték, amelynél a valdsziniiségi valtozo 0,5 valosziniiséggel vesz fel kisebb értéket. A rendezett
szdmhalmaz kozéps6 értéke, ha a szamhalmazban a szamértékek parosan fordulnak eld, akkor a kdzépsd két
szam atlaga
7 A valdsziniiségi valtozo azon lehetséges értéke, melyet nagyobb valésziniiséggel vesz fel, mint az egyéb
lehetséges értékeit. A szamhalmazban leggyakrabban el6forduld érték.
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10 —E (x; —x)” A valoszinliségi valtozo varhato érték koriili ingadozasat jellemz6 szam.
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OSSZEGZES

Ahhoz, hogy a térinformatikai szoftvereink altal hasznalt kiilonbozd tipusu digitalis
terepmodellek (DDM, DFM) hasznalata soran a nyert informacidkat helyesen tudjuk
értelmezni, sziikséges ismernlink azok eldallitdsi technologidinak sajatossagait, miiszaki
paramétereit. Ezen adatok ismeretében tudjuk eldonteni, hogy az adott domborzati adatbazis
megfelelé-e az Aaltalunk megoldandd feladat végrehajtasara, illetve tobb adatbazis
Osszevetésével ujabb informaciokat is eldallithatunk.
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