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» Koncesszios teriiletek leird adatai

e Koncesszios teriileteken 1évo kutak
leird adatai

* Koncesszios teriileteken 1évo
olajmezok leird adatai

» Kutak teszteres vizsgalati
eredményeit leird adatok

e Véllalatok leiré adatai

¢ Koncesszios blokkok leird adatai
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A GIS rovid torténete
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Funkcionalis trendek

* interdiszciplinaris alkalmazasok

* integralt, bonyolult funkcioju alkalmazasok

* gyorsan valtozo igények

* gyorsan valtozo piac

* aki gyorsan és jol dont, az tzleti elonyokhoz jut
* tudatos tAmaszkodas az informaciokra

* cégen beluli informacidaramlas jelentdosegenek

megnobvekedése







UNIX, WINDOWS NT
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Térképészeti alapok

TELEPULESEK

1:1500000-1;50000 000
méretardnyi térképeken

1 milliénal tobb lakos

& =

@ 500000 - 1millit lakos
® 100000 - 500000 lakos
o 50000 - 100000 lakos (csak Magyarorszig kbzig. térképén)
o) 25000-50000 lakos (csak Magyarorszig kizig. 1érképén)
25000-100000 lakos
a 10000 - 235000 lakos (csak Magyarorszdg kdzig. 1érképén)
25000-nél kevesebb lakos A
o 10 000-nél kevesebb |akos(csak Magyarorszig kzig.térképén)
A vilagtérképeken &s a domborzati térképeken
atelepilések jele egységesen:
1:300000-1:1500000
méretaranyd térképeken
<y 1 milliénal tobb lakes
=P 500000 - 1 millié lakos
&7 100 000 - 500 000 lakos
@ 50000 - 100000 iakos
@ 25000 - 50000 lakos
o] 25000-nél kevesebb lakos

1300 000-nél nagyobb méretaranyu lérképeken és varostérképeken
az 0sszes telepilés alaprajzban

FOVAROSOK, SZEKHELYEK
LIMA =
MOSZKVA Onalls allam, &llamszévetség févarosa
T1GA ZAGRAB SZSZK.szév. dllam, -kéztarsasag és
o= T terilet fovarosa
UFA_ Nagyobb kdzigazgatasi egység
SZOLNOK {ASZSZK, meagye stb) székhelye
Anadir Kisebb kdzigazgatasi egység
Ulvidék (AT, stb.) székhelye

HATAROK

—  Onallé allam, allamszdvetség hatara
Sz Sz K és szbv. dllam hatéra
ASZSZK hatara, belss allamhatar

Megyehatar

Kisebb kbzigazgatasi egység
(AT stb.) hatara

KOZLEKEDES

Vasut 1: 300000 - 1:1500000

— méretaranyd térképeken

Vasit hosszabb alaguttal 1:1500000 -
1:50000 000 méretardnyd térképeken

—  Epils vasut

Vasuti komp

Féoitvonal vasittalan vidéken

— - - Karavanat
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Epiil6 csatorna

Zuhatag

Jelentdsebb duzzasztogat
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Autdsztrada, féutvonal varostérképeken

EGYEB JELEK

Erd6

Szanto

Rét, legels >

térkepén

Sz0l8. gyimolcsds

Csak Budapest és karnyéke
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GIS alapkoncepciodja
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A GIS ot alapfunkcioja

* Mi van egy adott helyen ?

* Hol van egy bizonyos dolog ?
* Mi és hol valtozott ?

* Melyik az optimalis ?

e Mi torténik akkor, ha ...?
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A GIS nehany jellegzetessége

Egy geoinformatikai rendszerrel pontszerd, vonalszerd es feluletszerl objektumok -
melyekhez relaciés adatbazisok kapcsolhatok - legktlonbdzobb attributumainak terbeli
elemzéseére kinalkozik lehet6seg.

A geoinformatikara, mint elemz6 eszkdzre a kovetkez6 tulajdonsagok jellemzok:

* Interdiszciplinaris jellege kdvetkeztében magas szintu alkalmazoéi szakismeretet
igényel, amely specialis GIS ismerettel kell hogy parosuljon (aminek elsajatitasa
felsd foku alapképzettséget feltételzve is legalabb egy-masfél év).

* A geoinformatikai rendszerek nagy mennyiségu alapadatot igényelnek (pl. digitalis
alaptérképek, terepmodellek, telepullés adatok, cimregiszterek stb.), amelyekre
épulnek a specialis szaktertletre jellemzs6 adatok.

* A GIS alkalmazasok rendkivil szoftverigényesek. Noha sokféle GIS alapszoftver
kaphat6 a vilagpiacon nem konnyd eldoénteni, hogy melyik a legalkalmasabb egy
adott problémakor megoldasara, mivel egy-egy alapszoftver megismerése is
komoly szellemi teljesitmény. Raadasul a legtobb feladat az alapszoftverre térténo
rafejlesztessel oldhatd csak meg.

* A fentiekre valo tekintettel a GIS j6 minGségu, nagy teljesitményl hardvert
igényel.
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A GIS néhany jellegzetessege

Tekintstk at a geoinformatikai rendszerek négy alapvetéen fontos elemét:

az adatot

* a szoftvert

*a hardvert

*€s a szakismerettel rendelkez6 személy, aki mindezt m(ikodteti, aki
dontést meghozza, aki a gondolkodasa réven az adatot informaciova

alakitja.

A térbeli adatok pont, vonal, felilet (poligon) jellegl objektumok, amelyekhez
alfanumerikus adatok csatlakoznak, akar szeparalva egy masik adatbazisban,
akar intergralva a grafikaval egydtt.

Az attributumok lehetnek kategoria valtozok, mért ertekek, fizikai mennyiségek,

szbveges adatok,.abrak (képek), barmi, ami komputerek altal kezelheto jel.



Szoftver

Adatbazis

Szakérto
csapat
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vektoros rendszerek

* Helyvektoros objektumleiras

* Csak ott van pont (vertex), ahol valtozas
van a geometriaban

* Helytakarekos grafika leiras

* Objektum hierarchia felépitésének
lehetosége (komplex objektumok)

* Korlatlan adatbazis kapcsolati lehetosegek
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Az egyszerlsitett adatmodell

DIGITALIS RELACIOS
TERKEP ADATBAZIS
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Layer- vagy rétegtechnika

Feliratok

Pontok

Yonalak

Poligonok
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Layertechnika

Hang
" Video

Raster

Domborzat

Pontok

7 Poligonok
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Layertechnika
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Raszteres rendszerek

A raszteres rendszerek eseteben a legkisebb geometriai elem a pixel,
amelynek mérete a lekepez6 eszkdz felbontasatol figg. Itt minden pixel
onallé objektum, pixelenkénti paraméterekkel.

Mig a vektoros modell az "életkéep" telkét a négy sorokpont helyvektoraval
és egy objektum difinicios szaballyal adta meg, addig a raszteres
modellben minden pixel optikai allapota megjelenik. igy rajzolédik ki egy
egyenes, ill. egy poligon objektum definicidés szabaly nélkdil.

A kéep valamennyi pixelének allapotat tarolnunk kell, meg ott is, ahol nincs

"semmi,. Nincsenek komplex grafikus objektumaink, csak a pixelek.

>
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Raszteres rendszerek

A raszteres adatmodell nehany jellemzo tulajdonsaggal rendelkezik,

mint peéldaul

*nagymeretl adatbazis

*és rendkivili adattartalmu felilet leiras,
*minden pixel allapotat ismerni kell
*nehezen definialhaté objektumok

*nehezen kiépitheto relacios adatbazis kapcsolatok
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3 dimenzidés problémak

Figure 6.24 Modelling terrain: concept of a triangulation closely
following the major terrain features.
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Az adatnyerés eszkozel

Ws gdatok letez6 adatbazisok ,_
< —

I_TBI N—
alfanumerikus adatok
L
ir- és légifotok térképi és T :@%
szoveges adatok
karbantartasa

digitalizal6 tabla
\
@'t terkepek koordinata
geometria

dokumentumok
fényképek

L

adatok
begépelése

Fotogrammetria

i, Y
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Relacios adatbazisok
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Relacios adatbazisok

Az adatbazis adatok gylijteménye rendezett formaban. Az adatokat tablakban taroljuk,
a tablak rekordokbdl allnak. Mindegyik rekord ugyanannyi szamua meza6t tartalmaz,
mindegyik mez6 meghatarozott tipusu. Valésziniileg a legismertebb példa a cimlista.
Az adatbazis mindegyik bejegyzése egy rekord: egy ismerdsiink neve és cime.
Mindegyik rekord mezd6kbdl all: csaladnév, keresztnév, lakascim, telefonszam és igy
tovabb. Az adatbazist legtobbszor tablazatos formaban abrazoljak, sorokra és
oszlopokra bontva. Minden sor egy rekordot jelent és minden oszlop egy mezét.
Emiatt a rekordokat gyakran soroknak, a mezéket pedig oszlopoknak hivjuk.

Név Cim Telefon
Gorcsev lvan Makad ut 2. 343-565
Schwachta Szokratesz |Knapp u. 18/b |272-129

Troppauer Hiimér Vakapad tér 1. |472-142

A legegyszerlbb, egytablas adatbazis: a cimlista
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Relacios adatbazisok

Cikkszam

Leiras

Tipus

Beszerzési ar

Eladasi ar

Készlet

Beszallité neve
Beszallité rendelési szama
Beszallité cime
Beszallité e_mail cime
Beszallito telefonszama

Példa: készletnyilvantartas

Els6 ranézésre elégedettek lehetlink ezzel a listaval, de képzeljik el, mi térténik, ha egy
beszallitotdl sok arucikket rendellink. Minden arucikkre tarolni fogjuk a beszallitd nevét,
cimét és minden mas informaciot? Ez igy nem lesz jo, mert ezek az adatok minden
esetben azonosak. Az egytablas tarolas kifejezetten keriilendd, mert egyrészt pocsekoljuk
az adatfelvivok idejét, masrészt megnd a hibazas esélye is, és sok tarhelyet pazarolunk el
a tobbszorosen tarolt informacio miatt. A megoldas egy relacios adatbazis létrehozasa.
Ahelyett, hogy egyetlen tablaban tarolnank minden adatot, a relacios adatbazisban tébb
tablat hozunk létre, amelyekbe szétosztjuk az informaciot.



>

Relacios adatbazisok

A Cikkek tabla: A Beszalliték tabla:
Cikkszam Beszallito neve

Leiras Beszallité rendelési szama
Tipus Beszallito cime

Beszerzési ar Beszallité e_mail cime
Eladasi ar Beszallito telefonszama
Készlet

Beszallito neve

Ebben a strukturaban nincs tdbbszdrdosen tarolt adat. Minden
beszallitohoz egy rekord tartozik a Beszallitok tablaban, és minden
arucikkhez egy rekord tartozik a Cikkek tablaban. A ket tabla egy olyan
mezovel van 0sszekapcsolva, ami mindkettoben megtalalhato, vagyis a
Beszallitd neve mezbvel. A relacios adatbaziskezelonek lehetésege van
a tablakat ktlonb6zo6 modokon 6sszekapcsolni, a felhasznalo igenyei
szerint.
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Relacios adatbazisok

Funkciok

Automatikus felvételi lehetdség a beszallitokhoz (ha a
beszallitd még nem szerepel a Beszallitok tablaban),
amikor egy uj elemet visznek fel a Cikkek tablaba.

Meg lehessen jeleniteni, illetve kinyomtatni a beszallito
adatait egy arucikkneél.

Ki lehessen listazni az dsszes arucikket egy adott
beszallitora.



Relacidos adatbazisok

Rekordok, mezd6k, kulcs

Geometriai elemek

id | xcoord | yooord

4 1 B39933 9375 232427 797
1 39957 232447 828
1 B39973 .75 232429
1 h39949 B2e 232409 9845
1 k34935 5953745 232407 757
2 haYS5 /7 232447 525
2 BaYY53 Y575 232427 797
2 B39919 9375 232443 B4
2 B39943 0R25 232403 297
2 b39951 232454 AB25
2 b39957 232447 825
3 B39943 0B25 232483 297
3 B39919 9375 232443 B25
3 B39904 3125 232460 953
3 B399Z7 9375 232480 703
3 B39943 0B25 232483 297
A =309 A0 175 AAQN T8RS

Rekord: 14 4 || 1 | w1 |r#| dsszesen 301

=

5]

Objektumok

EX

id

Marne

FieldT

Fekaord: 14 | || 1k |H |HE| dsszesen 41

1 Regian
2 Hegiaon
3 Hegian
4 Hegion
5 Hegion
b Hegion
/ Hegion
8 Hegion
9 Hegion
10 Region
11 Region
12 Region
13 Region
14 Region
15 Region
16 Region
17 Region
18 Region
19 Region

1

L Tt TR IR kO SN O

5

10
11
12
13
14
15
1B
17
18
19

[ I T o T s o R Tt T o e R o R IR R o s R i
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Relacidos adatbazisok

Rekordok, mezo6k, kulcs

A tablara néha entitas vagy entitas osztaly néven hivatkoznak. A
sorokat (rekordokat) entitas-elofordulasnak nevezik. Az oszlopokat
(mezoOket) attributum osztalynak is nevezhetjik. Egy attribGtum osztaly
vagy mez06 képviseli az adat legelemibb formajat - az informacio
legkisebb egységét. Egy sor és oszlop keresztezOdéese, metszete - egy
adott rekord adott mezdje - egy attribatum.



>

Relacios adatbazisok

Rekordok, mezd6k, kulcs

Minden kapcsolt tablaban kell legyen elsédleges kulcs, egy olyan mezd, amely egyértelmlen
azonosit minden sort az adott tablaban. Mas szavakkal, az els6dleges kulcsban tarolt adatnak
minden rekord esetén kulonbdzének kell lennie a tablaban. A példa adatbazisban a Cikkszam a
Cikkek tabla elsédleges kulcsa, a Beszallitd neve pedig a Beszallitok tablaé. A legtbbb
adatbaziskezel6 alkalmazas tamogatja 6sszetett elsddleges kulcsok hasznalatat, ami azt jelenti, hogy
az elsddleges kulcsban tarolt adat tobb mez6 értékébdl tevodik 6ssze. Az dsszetett elsGdleges
kulcsokat akkor hasznaljak, ha a két vagy tobb mez6bdl 6sszevont adatra mondhato, hogy
egyértelmden kiulénbézik a tAbla minden soraban, ellentétben barmelyik dnalléan vett mezdvel.

El6fordulhat, hogy egy Uj rekordhoz egy mar Iétez6 kulcsot akarunk megadni. Példaul egy olyan
tablaban, amelyben neveket és cimeket tarolunk, nem lehetiink biztosak abban, hogy a keresztnév,
utonév és telefonszam nem egyezik meg két, vagy akar tébb rekordban is. llyen mezéket valasztani
kulcsnak nagyon veszeélyes lehet. Példaul a TAJ szam - ha kotelez6 mezdje a tablanak - j6
elsédleges kulcs lehet, mivel ez minden embernél kiilonb6z6. Ha hianyzik egy ilyen egyedi mezo,
akkor keszithetlink sajat els6dleges kulcsot oly moédon, hogy egy sajat mez6t veszink fel a tablaba,
amelyrél garantalni tudjuk, hogy minden rekordra kilonb6z6 lesz, mint példaul egy szekvencialisan
novekvé szamlald, amelyet minden Uj rekord hozzdadasakor megnoévelink. Figyeljik meg, hogy
ebben az esetben az elsédleges kulcs nem tartalmaz szorosan véve hasznos adatot (bar ez lenne a
célszer(i) - csak egyszerlien egyedi a tablaban.

Az idegen kulccsal allunk szemben, ha egy mez6 olyan adatot tartalmaz, amely egy masik tabla
elsGdleges kulcsara mutat. Az idegen kulcsnak nem kell kiildnb6z6nek lennie minden rekordra, és
legtébbszor nem is az. A Cikkek tablaban a Beszallité neve mez6 egy idegen kulcs. A Beszallitok
tabla nem tartalmaz idegen kulcsot.
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Relacios adatbazisok

Rekordok, mezo6k, kulcs

A tablakra szokas sziil6-, illetve gyermektablaként hivatkozni. A
gyermektabla adatai fliggenek a szul6tabla adataitol. A
szul6tablak adataira nincs semmilyen fligg6ség, ezek ugy
teljesek, ahogy vannak. A példaban a Cikkek tabla kapcsolodik
a Beszallitok tablahoz csak a ket tabla egylttes hasznalataval
tudjuk a arucikkek adatait kezelni. A Beszallitok tabla itt
szul6tabla, mivel nem figg semmilyen mas tablatol, es teljes
informaciot szolgaltat a beszallitokrol (cim, telefonszam és igy
tovabb). Altalaban a sziil6tablakat azért hozzak Iétre, hogy
elkertljék a redundanciat, az adatismétlodeést.



Relacios adatbazisok

Indexelés
Eredeti tabla
Pozicio Ertek
1 82.500
2 3500
3 124.620
4 0
3 540
6 12.900

Indexelt tabla
Mutaté | Erték
4 0
5 540
2 3500
6 12.900
1 $2.500
3 124.620

EX
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Relacios adatbazisok

Indexelés

Az index nagyban meggyorsithatja az indexelt mez6 adataira alapozott kereséseket és
lekérdezéseket. Ha adatot keresiink egy nem indexelt mez6ben, akkor az adatbazis alkalmazasnak
végig kell néznie az dsszes rekordot minden egyes keresés alkalmaval.

Ha viszont van index a mezdére, akkor a rendszer sokkal gyorsabban tud keresni, példaul binaris
kereséssel. A binaris keresés a kdvetkez6képpen muikodik:

1. Megkeresi a rendezés szerinti k6zépso rekordot.
2. Egyezik a rekord a keresettel? Ha igen, akkor vége. Ha nem, akkor kdvetkezik a 3. Iépés.

3. Ha a keresett rekord adott mezGjének érteke "kisebb, mint" az aktualis rekordé, akkor a keresett
rekordnak (ha van ilyen) az index elsé feleben kell lennie. Ha nem, akkor a masodik felében.

4. Tekintsuink el az indexnek attél a felétdl, ahol a keresett rekord nem lehet, majd térjink vissza az
elsé lIépésre mindaddig, amig meg nem talaljuk a rekordot, vagy el nem fogy a még végig nem nézett
rekordok listaja.



Relacios adatbazisok

Indexelés

1. leépes

2. lépés

3. lépés

4, lépés

5. lépés

6. lépés

>

Felezzik meg az egész keresési intervallumot.

Nézzik meg, hogy melyik felébe esik a keresett
rekord. A masik felét felejtsik el a keresés szamara.

Felezzilk meg az 0j keresési intervallumot. Nézziik
meg, hogy melyik felébe esik a keresett rekord. A
masik felét felejtsiik el a keresés szamara.

Felezzik meg az 0j keresési intervallumot. Nézzik
meg, hogy melyik felébe esik a keresett rekord. A
masik felét felejtsiik el a keresés szamara.

Felezzilkk meg az Uj keresési intervallumot. Nézziik
meg, hogy melyik felébe esik a keresett rekord. A
masik felet felejtstk el a keresés szamara.

Felezzilkk meg az Uj keresési intervallumot. Nézzik
meg, hogy melyik felébe esik a keresett rekord. A
masik felét felejtsiik el a keresés szamara.

Felezzilk meg az 0j keresesi intervallumot. Néezzik
meg, hogy melyik felébe esik-a keresett rekord. A
masik felét felejtsiik el a keresés szamara.



Relacidos adatbazisok

Tablak 6sszekapcsolasa

Geometriai elemek

id | ¥coord yooord

4 1 B39933 9375 232427 797
1 39957 232447 828
1 B39973 .75 232429
1 h39949 B2e 232409 9845
1 k34935 5953745 232407 757
2 haYS5 /7 232447 525
2 BaYY53 Y575 232427 797
2 B39919 9375 232443 B4
2 B39943 0R25 232403 297
2 b39951 232454 AB25
2 b39957 232447 825
3 B39943 0B25 232483 297
3 B39919 9375 232443 B25
3 B39904 3125 232460 953
3 B399Z7 9375 232480 703
3 B39943 0B25 232483 297
A =309 A0 175 AAQN T8RS

Rekord: 14 4 || 1 | w1 |r#| dsszesen 301

=

5]

Objektumok

EX

id

Marne

FieldT

Fekaord: 14 | || 1k |H |HE| dsszesen 41

1 Regian
2 Hegiaon
3 Hegian
4 Hegion
5 Hegion
b Hegion
/ Hegion
8 Hegion
9 Hegion
10 Region
11 Region
12 Region
13 Region
14 Region
15 Region
16 Region
17 Region
18 Region
19 Region

1

L Tt TR IR kO SN O

5

10
11
12
13
14
15
1B
17
18
19

[ I T o T s o R Tt T o e R o R IR R o s R i
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Relacios adatbazisok

1:1 0sszekapcsolas: akkor torténik, ha a gyermektablanak legfeljebb csak egy rekordja
tartozik a szul6tabla egy rekordjahoz. Ez a fajta kapcsolat ritka a relaciés adatbazisokban.
Ha két tabla egy az egyhez kapcsolatban all egymassal, akkor mezéiket 6sszerakhatjuk egy
tablaba, ez altalaban jobb megoldas. llyen kapcsolatot csak akkor szoktunk hasznalni, ha

bizonyos tulajdonsagokat kulén akarunk tarolni.

\4
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Relacios adatbazisok

1:n Ebben az esetben a gyermektablabdl tébb rekord tartozhat az szil6tabla egy
rekordjahoz. Ez a legaltalanosabb és leghasznosabb tipusa az dsszekapcsolasoknak, ezt
hasznaljak leggyakrabban az adatbaziskezel6 programokban. Az elektronikai bolt példgjanal
maradva, egy a tobbhoz kapcsolat van a Cikkek és a Beszallitok tabla kozo6tt - hisz tobb

arucikk tartozhat egy adott beszallitohoz.

\4




Relacios adatbazisok

n:m A gyermektabla tdbb rekordjahoz a sziilétablanak tobb rekordja is tartozhat. Példaul, ha
minden arucikk tobb beszallitétdl szarmazhat, €és minden beszallité tobbféle arucikket gyart,
akkor tobb a tdbbhdz kapcsolattal van dolgunk. Természetesen ez a fajta 6sszekapcsolas
nem alapulhat egyik tabla elsédleges kulcsan sem. Szigordan véve, a tbbb a tébbhoz
kapcsolat nem vehetd igazi 0Osszekapcsolasnak, mert szikség van hozza egy
Kapcsolétablara (kereszttabla), amely az idegen kulcsok értékeit tartalmazza, és a két tabla
kozOtti 6sszekapcsolast definidlja. A kapcsolotabla egy a tébbhéz kapcsolatban all mind a

két tablaval.

\4
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v
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EX

Fajl-szerver kapcsolatok
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Fajl-szerver kapcsolatok

* Konkurrens hozzaférés, adatintegritas: egyszerre tdbben akarjak
hasznalni az adatbazist. Ha csak lekérdeznek, nincs semmi baj, de ha
szerkesztik az adatokat, akkor hatarozatlan allapotok keletkezhetnek. Az
adatbazis szerkesztés idejére torténo zarolasa megoldja ezt a probléemat.

* A munkaallomasoknak is “er0s” gepeknek kell lennitk, mivel az adatbazis
muveleteket is 6k végzik.

Hogyan is m(kodik a fajlszerver architektaraju rendszer?

* A kliens megad egy lekérdezést, és megszolitja a szervert, vagyis
elkildi a kérést a szervernek

* A szerver megnyitja az adatbazis, és az egészet elkuldi a kliensnek

* A kliens gepen futo alkalmazas atnézi az adatbazist és megadja a
valaszt.



Kliens-szerver kapcsolatok

Szerver

EX
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Kliens-szerver kapcsolatok

Hogyan is miikédik a kliens-szerver architekturaju rendszer?

*A kliens megad egy lekérdezést, és megszolitja a szervert,
vagyis elkildi a kérést a szervernek

*A szerveren futé adatbaziskezel6 megnyitja az adatbazist,
és elvégzi a lekérdezést, megkapja a valaszt

*A valaszt elkiildi a halézaton keresztiil a kliensnek
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Kliens-szerver kapcsolatok

A kliensek két kategoriaba sorolhatok:

Dontéstamogato alkalmazas: lehetdvé teszi a felhasznalok
szamara, hogy az adatbazis adatait nézegesseék, lekérdezéseket
készitsenek, de nincs joguk modositani vagy felvinni adatokat.

*Adatrogzité alkalmazas: lehetove teszi adatok felvitelét, torlését
és szerkesztesét az adatbazisban.
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Felhasznalol alkalmazasok

Amikor egy adatbazis létrehozasan faradozunk, tulajdonképpen
egy felhasznaloi alkalmazast hasznalunk (front-end
application), vagy készitiink, amellyel majd az adatokat
nézegethetjiik és manipulalhatjuk. A szerveroldal (backend) a
relacios adattablak halmaza és szamos esetben az
adatbazismotor, amely kapcsolatot biztosit a tablak és a
felhasznaloi alkalmazas kdzott. Néha a kliens és a szerver
kifejezéseket is hasznaljuk a felhasznaldi alkalmazas és a

szerveroldal szavak helyett.
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Vektoros rendszerek



Vektoros rendszerek

___-—l-.
"
-
-
./
.
. *

A legelemibb geometriai épitéelem a pont,
amibdl tetsz6leges bonyolultsagu tovabbi elemek is felépithet6k
3. individualis pontok sorozata (nodes)
4. node parokbol alkothatok egyenes szakaszok (line)
5. szakaszokbol alkothaté a vonal (poliline)
E szakaszok sorabol vagy polyline-okbal poligon

EX



Vektoros rendszerek

EX

smaros
=

Ki
Yy g

a\zentlélek

A fobb utakon kiemeltik-a node-okat (kis fekete négyszogek)
Az azonos jellegul, utszamu szakaszok azonos tonussal latszanak



Vektoros rendszerek
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Az el6bbi terllet térképpé alakitva

EX
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Vektoros rendszerek

Tulajd £y s
/ua] \on Halozat @ Komplex objektumok
Hiz |Kabel | |Transzformator |

transzformator

/ @ Objektumok
27

Kabel

/ - // (2) Vonalak, feliiletek

A komplex objektumok szintje, ahol
az alcsonyabb hierarchiaju
objektumokbol komplex elemek
éptlnek fel.

Az elsb olyan entitas szint, ahol mar
valamilyen huméan azonositoval lehet
megnevezni az informacios rendszer
elemeit (haz, telek).

A node-okbdl és az 06sszekotési
szabalyokbdl Osszetettebb elemek
képezhetdk (vonal, felllet), de még
mindig csak a geometriai szintjén
vagyunk, objektumainknak,
entitdsainknak ezek még csak
épitékovei.

A  hierarchia legals6 szintje,
geometriai alapeleme a node.






Objektumok
id Name
1 Region 1

(8

Geometriai elemek

3 Region
4 Region
5 Region
B Region E
7 Region
8 Region
9 Region 9
10 Region 10
11 Region 11
12 Region 12
13 Region 13
14 Region 14

id xcoord ycoord
6399339375 232427 797
639957 232447 828
63997375 232429
639949 625 232409 9845
6399339375 232427 797

o) O M 3 WM

[
sy

232463 297

15 Region 15

13

7  B39943 0625

639919 9375

232443 B25

14

|15

539904 3125
639927 9375

232460 953
232480,703

16 Region

17 Region

16
17

16

639943 0625

232463 297

' nnnﬂnl
Rdml 1|i" | | |

2772400 7185 %

» | o1 |»#]| Bsszesen 301

18 'Region
19 Region 1

18

O oo o oo~ ;g

Rekord: 14| ([T 1 v|u|u|ﬁmesm41




orszagok poligonok

name id-boundary id-boundary | id-contour
Germany Bl Bl Cl
France B2 B2 (2
- e s Giite B2 C3
B3 C4

; B3 =5

konturok

id-contour | point-num

Cl1
Cl
il
Cl1
C2
2
2
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Vektoros rendszerek

Flows Networks Nodes
FIRE
. 1 @ ./
& o
Y ﬁ\ Ne |
® . 885" /" o
® & o /o
3 .~ [ ] N\, /,.--"‘ ~-1910 e/
/ <4890
¥, @ L::.}:@J 0,8 1935
Hierarchies Surfaces Diffusion
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Vektoros rendszerek

e

Line segment Link Directed (oriented) link
(Line) (Edge) (Lme}
right
String Chain Network (oriented) Complete
(Polyline) (Arc) chain chain
Ring of strings Ring of arcs Ring of links Ring of chains

(Closed polyling) (Closed polyling) (Oriented polyline)






Vektoros rendszerek







Vektoros
rendszerek

@y

< S

Y maximum A
X maximum

— Y minimum
& ) X minimum t \
Overlap for X and Y.
verlap in X-axis No overlap Polygons do not overla

RED
!
KN
a .
‘4
Pt Line segments and nodes
] (c)  representation
R1 B1
Overlap for Xand Y RS
Polygons overlap
) B2 K R2 Wx====  Node in polygon, e.

- is B2 inside RED

Determine vertex @) is B1 inside RED

(e) for line intersection



Vektoros rendszerek

R1

B1

EX
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Vektoros rendszerek

Non
coincidence
of lines

, o 2 lines cross
2 lines coincide

2 lines touch but do not cross

Sliver polygon

(b) (c)
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Vektoros rendszerek

POINT - POINT POINT - LINE POINT - AREA
o o
<
o

*

© O
<> Public buildings ;- . Shoreline B Case of lung cancer
[#] schools (e 7"\ Postal zone

Is near to? Is on? Is nearto? Is m inside zone?
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Vektoros rendszerek

LINE - POINT LINE - LINE LINE - AREA
O O
O
¥  Passenger rail ": River Is river inside zone?
) Toen — Trai Do niver and zone

. : : s
Does line serve town? Do trails cross nvers? boundary coincide
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Vektoros rendszerek

sgils and rocds and
wheat production Faliways

Baltimore
Sun

Washington
Post

newspaper circufarion

=
i

OVERLAFP INTERSECTIONS
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Vektoros rendszerek

AREA - POINT AREA - LINE AREA - AREA

Does postal zone Do zones encompass Do zones touch?
encompass schools? railways? Do zones overiap?



Vektoros rendszerek

Land parcels Thiessen polygons
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Interpreted satellite data

REGULAR

Map sheets

EX






Viewport

i

viewport

=]

i

EX









Grid Index

ElsO sziirés: a viewport sarkai alapjan lekeressiik a
viewportbha es6 cellak azonositoit. Ez gyorsan megy, mert a
grid index rendezett, és a kivant teriilet altalaban joval
kisebb a teljes adatbazis kiterjedésénél.

Masodik sziirés: megkeressiik cellakba es6 objektumokat,

ami szintén nem lassu, mivel a kivant teriilet altalaban joval
kisebb a teljes adatbazis kiterjedésénél.



Grid Index

Hatrany:

* a grid méret és az objektum méret er6sen kiildonbdzhet.
* tul nagy grid: sok objektum esik egy cellaba

* tal kicsi grid: egy objektum sok cellaba eshet

ElSny:
egyszerliség

Javitas: tobbféle racsalladoju grid szint alkalmazasa




Negy-fa

* hierarchikus
adatszerkezet

* rekurziv felosztas
négy siknegyedre

* sokféle négyfa van: itt
pont-tartomany

* a fa minden belsd
csucsa egy sik-
tartomanyt
reprezental, mig a
levelekben az
objektumok vannak

EX



EX

Negy-fa

A fa gyokere a kezdeti tartomany, minden belsé csutcs tartalmazza a
sajat felosztasanak kdézéppontjat, és négy mutatot a felosztas utani
négy tartomanynak megfelel6 csucsokra (NW, NE,SE, SW).

Ha egy csucs levél, akkor egy mez6t igazra allitunk. A levelek vagy
Uresek (ezt is jeldljuk), vagy egy objektumot tartalmaznak.

A

NW.
. 7 NE SW SE
‘ ® )
A B
\’ B . .

L1 L - 0 d4mu
E'\ C D
D + The edge data for + *
vertex quadrants SEame
/ are not indicated E
here
/ * Two edges in one quadrant
Co—" are not allowed s RsR




Negy-fa

A fa felépitése az objektumok egyenkénti beszurasat jelenti. A gyokértél
indulva bejarjuk a fat. Addig megyiink, amig levélbe nem érkeziink. A pont
koordinataja alapjan valasztjuk ki az adott csomdépont gyermekét. Ha a levél
ures, beszurjuk a pontot, ha nem akkor az aktualis tartomanyt ujra felosztjuk.

(0, 100) (100, 100) )
e (6, 90)
(6,90) (88, 56) A
(88, 56)
- (5%, 46) N(e5.28)
(65| 36) * [ «|(72, 34)
. [ ] - L]
(85, 28) (54,46)
(14,4)
(0, 0) (100, 0) (65, 36) (72,) -

(14, 4)
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Negy-fa

Eddig centroid pontokat vizsgaltunk. Most nézziink befoglalé négyszdgeket.

A1 [([s] — L

14

[8,11,12,13] [3.4,7] [9.10,14]

12

Aa
[1,2,5,6] [5.6,14] [2,3,6] [6]

10

Célszerii lehet a tartomanyok felosztasanak feltételét a blokkmérethez
igazitani. llyenkor a levelek nem egyetlen objektumot, hanem egy blokkban
tarolt objektumok halmazat jelentik.
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Térbeli Indexelés

Z
A / 3 / 7
Y 1 5 /|7
2 9
(behin}\_ | >
N
0 4 8
>
X
(a) (b) (c) 6,7 (behind)

Figure 6.18 Octtree representation. (a) Axial labels for Peano-N
ordering. (b) One level numbering sequence for the Peano order.

(c) Two levels numbering and an example of colour coding.



Térbeli Indexelés

SOIL CONDITIONS

NW

NE

DRY

DRY

DRY....

DRY

(a)

NE[: SW

DRY
STEEP

DRY
STEEP

DRY | DRY
STEEP| FLAT

DRY
STEEP

WET
STEEP

DRY | DRY
FLAT | FLAT

WET
FLAT

WET
FLAT

WET

DRY
STEEP

WET
FLAT

FLAT

i WET

EX

SLOPE CONDITIONS
NW NE
V
7 % FLAT
- 2
sTeEP [/ %l
7
ORY  FLAT FLAT | FLAT
. FLAT
FLAT
yd
SW SE
SE T NE SW SE
.




Vektoros rendszerek Editalo funkciok

Egyszeri editalo miveletek

* U] node letrehozasa/torlése
* (j poliline létrehozasa/torlese
] poligon Iétrehozasa/torlése

o
-

* |étez0 poliline nodejainak torlese,
athelyezése, Uj node beszurasa

* |étez0 poligon nodejainak torlese,
athelyezése, U] node beszurasa



Vektoros rendszerek Editalo funkciok

Osszetett editaléo miiveletek

*Polilineok feldarabolasa

*polilineok konverzidja poligonna

*polilineok vagy vonalak egyesitése polilinena
*polilineok metszése polilinenal

*poligonok feldarabolasa kisebb poligonokra
*poligonok konverzioja polilinena

*poligonok egyesitése

*poligonok metszese masik poligonnal






JELMAGYARAZAT

Foldfeletti csdvezetek
Elektromos tévwezeték
Telefon gereincyezeték
Foldalatti cadvezetek
iddzzakos vizfolyas
folyd

falyam

orszaghatar

witatott orszaghsiar
tengerpart

Ly - tenger
T e -

ta
kdzivatag
=ivatag

warozok




Vektoros
rendszerek

Link Leiras

Kod

VIl allando vizfolyas (foly6)

VI2 allando vizfolyas (patak)

VI3 csatorna

Vi4 allando t6

VI5 viztarozo

Vi6 mOoCSar

V17 id6szakos vizfolyas (folyo)

VI8 id6szakos vizfolyas (patak)

VI9 id6szakos té

UT1 Autépalya (négysavos,aszfaltozott)
UT2 Autéut (négysavos,aszfaltozott)
UT3 Autét (kétsavos, aszfaltozott)
UT4 Fout (négysavos, aszfaltozott)
UT5 Fonit (kétsavos, aszfaltozott)
UT6 Mellékuit (kétsavos, aszfaltozott)
uT7 Mellékiit (egysavos, aszfaltozott)
UT8 Mellékut (kétsavos, porostit)
UT9 Mellékuit (egysavos, porostit)
TE1l Févaros

TE2 Nagyvaros

TE3 Varos

TE4 Kisvaros

TES Nagykozség

TE6 Falu

TE7 Faluszerii hazcsoport

VA1l Villamositott vonal, egy sinpar
VA2 Vasttvonal, két sinpar

VA3 Vasttvonal, egy sinpar

VA4 Keskenynyomtavu vastit

VA5 Iparvagéany

VA6 Villamositott vonal, két sinpar
KM1 Elektromos tavvezeték (<25 kV)
KM2 Elektromos tavvezeték (>25 kV)
KM3 Gazvezeték (fold alatti)

KM4 Gazvezeték (fold feletti)

KM5 Olajvezeték (fold alatti)

KM6 Olajvezeték (fold feletti)

DO1 0-100 m

DO2 100-200 m

DO3 200-300 m

DO4 300-400 m

DO5 400-500 m

DO6 500-600 m

DO7 600-700 m

DO8 700-800 m

DO9 800-900 m

DO10 | 900-1000 m

DO11 | 1000-1100 m

DO12 | 1100-1200 m

EX



Vektoros rendszerek

EX

< AT
Tulajdonos leird tabla
|Hrsz ITuI 4 Héu I Tulajdonos ¥arosa

|:| 1612 S0,0000 | Fizzkos Fred Tanger

[]l1612 a0,0000 | Schwachts Szokratesz Tanger

|:| 1610 100,0000 | Gorcaey van Makao

|:| 1606 50,0000 | Troppauer Himér Tanger

[]|1608 50,0000 | Troppauer Himérng Tanger

|:| 1607 100,0000 | Halligstag Drugics Tanger

\}g’ |:| 1611 25,0000 | Gorcey lvan Makao

2 L
Q |:| 1611 25,0000 | Garcsey anne Makao
OﬂQ CE*% (\,}% |:| 1611 25,0000 | Troppauer Himer Tanger
Q:- 1610 an . R
1611
1
Q¢
1624 & 1613
Ingatlan leird tahla
< |Hrsz ICim IRendeIt I

>|:| 1610 Knapp u 184 lak:ds
({1811 Knapp u 180 lakas
[Cl1812 Knapp u 18 lakas
,/D 1613 Knapp u 16 lakas
ED 1614 Knapp u 14 lak &z
[ 1|1815 Knapp u 124 lak s
L1|1816 Knapp u 12 lak s
L1817 Knapp u 10ic lakas
[ 11818 Knapp u 10k lakas
[ 1|1813 Knappu 10 lakas
[ 11820 Knapp u 5 lakas




EX

GED_BMND by geo_bnd

112282
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13 (578)
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FACIES by facies

1 [425)
2 [385)
3 [956)
4 (19)

&7 )

GEOLOGY by geology

11 [435)
12 [370]
13 [150]
14 [10)
15 (873
16 (37)
17 [295)
18 [126)




Vektoros
rendszerek
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IEX

| geology geo_Index I description
4 | 24a Recent. Deposits of the 1-st terrace of the Al-Furat river. Pebbles, sands, loams
5| RS Upper Quaternary. Basalts
6|23 Upper @Quaternary. Conglomerates, rock debris, pehbles, sands, houlders, sandy loams, loams
7 Ra2 Middle Qusternary . Basaltz
g|az2 Middle Quaternary. Conglomerates, rock debris, pebbles, sands, boulders, loams
9l Lower Quaternary. Conglomerates, pebhles, sands
10 | M2 Fliocene. Conglomerates | imestones, sandstones, clays
11 | M2k Fliocene. Upper part. Conglomerates, limestones, sandstones, clays, sandy marlz, calcareous sandstones, pebbles, sans
12 | M2a Fliozene. Lower part. Cnnglomer;gtea, sands, sandstones, pebbles, clays, gypsiferous clays, imestones, gravels
13 [ M1 Wiocene. Sandstones, conglomaiates, clays, marlz, imestones
14 | W13 Upper Miocene. Sandstones, sitstones, sity clays, red-coloured clays (Upper Fars formation)
15 W12 Wicdle Miocene. Red-coloured sandstones, conglomerates, gravels
16 | M1tdh Middle Miocene. Tortonian. Upper part. Gypsum, sandstones, sitty clays (Lower Fars formation)
17 | Mitd#a Middle Miocene, Tortonian, Lovwer part. Gypaum, marls, limestones, sity clays (Lower Fars formation)
18 | M1t Middle Miocene. Tortonian (Lower Fars formation). Gypsum, clays, imestones, marlz, sandstones, sitstones
19 Mih Middle Miocene. Helvetian, Organogenous limestones, shelly imestones, sandstones, clays, conglomerates
20 [ M1 Lower Miocene. Sands, sandstones, clays, limestones, gravels, conglomerates, marlz
21 |Pg23_Pg3 Upper Eocene-Oligocene, undivided. Sandy limestones, organogenaus limestones, dense limestones, chalky limestones, clayey limestones, clays, sandstones
22 |Pg3 Oligocene. Sandy limestones, lepidocycling limestones, organogenous limestones, sandstones, sands, clays, sity clays, marls, dolomites
23 | Pg23 Upper Eocene. Dense limestones, chalky limestones, organogenous limestones, sandy imestones, clayey limestones, marls, sity clays, sandstones, sands
24 | Pgl_Pg22 Paleogene-hiddle Eocene, undivided. Chalky limestones, clayey limestones, flints, marls, phosphates
25 | Pgl+Pg21_2 Paleocene, Lower and Middle Eocene, undivided . Marls, clayey limestones, sands
26 | Pg22 Widdle Eocene. Denze limestones, chalky limestones, clayey limestones, silicified limestones, imestones with glauconite, phosphates, zandstones, marlz, grey flints
27 |PogMp Lower Eocene (subzone Acarining pentacamerata). Flints, marls, clayey limestones, imestones, phosphates
28 | Pyl _Po21ar Palzocene-Lovwer Eocene (zubzone Globorotalia aragonensiz). Marls, clays, clayey limestones
29 | Cr2sn_d Senonian-Canian, undivided. Marls, clays, imestones, dolomites, phosphates, flints
30 Cr2m_d Maestrichtian-Danian, undifferentisted. Limestones, clayvey limestones, calcareous clays, arey marls, phosphates
3 Cr2d Danian. Clays, clayey limestones, imestones, marls
F2 [ Cr2m WMaestrichtian. Marls, clays, clayey limestones, flints, silicified limestones, phozphates
33 | Cr2cn+st+cp Coniacian, Santonian and Campanian, undivided. Colomites, imestones, flints
34 | Cricp Campanian. Flints, imestones, organogenous imestones, dolomites, phosphates
35 | Cr2cn_st Coniacian-Santonian, undifferentiated. Dolomites, dolomitic limestones, sandy limestones
36 | Cr2st Santonian. Limestones, marls, organogenous limestones, dolomitic limestones, flints, sandstones
37 | Cr2en Coniacian. Organogenous limestones, limestones, dolomites, dolomitic limestones
358 | Criap+al_Cr2t Lower Cretaceous-Turonian, undivided. Dolomites, limestones, marls, clays, sandstones
39 | Cr2cm+t Cenomanian and Turonian, undivided. Dolomites, dolomitic imestones
40 [ Cr2t Turanian. Dolomites, limy dolomites | dolomitic limestones rich in Rudists
41 | Cr2cm Cenomanian. Dolomites, limy dolomites, dolomitic limestones, imestones, marls, clays
42 | Crlap+al Lptian and Albian, combined. Quartz, red-coloured sandstones, sandy dolomites, dolomitic limestones, clayey and limy dolomites, marls
43 (d Jurazsic, undifferentisted. Dolomites, dolomitic imestones, gypsum, clays
44 | J3cl_ox Callovian-Cofordian, undifferentiated. Dolomites, dolomitic limestones.
45 | J2hjr+ht Bigjocian (¥) and Bathonian, combined. Gypsum, clays, dolomites | dolamitic limestones, dolomitic marls
46 | J2ht Biathonian. Dolomites, dolomitic limestones and marls
47 | J2hj? Bgjocian (7). Gypsum, clays
0|c Carbon fonly in boreholes)




Vektoros rendszerek
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|bnd_type

Idesc

geal, fixed

gedl. uncertain

geol. concealed

facies boundaris

faults certsin

faults uncertain

faults concealed

D~ |m || &R —=

joirt=z in bazalt cover

Pa2 phosphate bed

OOooooon

| facies

I description

Alluvial deposits

Proluvial deposits (rock debriz, alluvial fans, taluz, slope mantle

Alluvisl and proluvial deposits (rock debris)

Aedlian deposits

Lacustrine depozits

Mummulitic Middle Eocene limestones

Lowwer Eocene limestones with phosphate intercalations

DOl m| | Bk =

facies (not uzed)

Pg2 flint becds

11

M1t limestones strata

12

M1t clay strata

13

M1t beds areal photograph

30

Al-Furat

a0

frame

EX



Vektoros rendszerek
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Raszteres rendszerek



A digitalis kép

Az elektromagneses spektrum

EX

near IR

middle InfraRed

far IR

hullamhossz

L
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A digitalis kép
Pixel
A digitalis kép legelemibb objektuma a pixel, azaz a
legkisebb képpont, amit a képalkoté eszk6z meg
kéepes létrehozni. A képalkoto eszk6z nemcsak
muhold lehet, hanem akar egy egyszerii szkenner,
vagy egy digitalis fényképezdogép. A pixel optikai
allapota homogén, azaz szine, fényereje ugyanaz. A
kep altal atfogott fold teriilet alapjan a pixelnek

valos méret is megfeleltetheto (ha tetszik

meéretarany).
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A digitalis kep
Felbontas
A felbontas fogalma szorosan dsszefiigg a pixel és a
teljes kep méretével. Egy digitalis kép felbontasa annal
nagyobb, minél tobb pixelbdl all egy valos
terilletegyseég. Ha tehat a felszin egy kis teriiletét egy
n*m (‘n’ a sorok szama, ‘m’ az oszlopok szama) pixelbol
allo digitalis keppel képezziik le, akkor azt mondjuk,
hogy nagy felbontasu a kép, de ha ugyanez az n*m-es

kép egy nagy feliiletet képez le, akkor a felbontas Kkicsi,

noha a kéep bytokban kifejezett értéke ugyanaz.
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A digitalis kép

Hullamhossztartomany

Fontos tudnunk, amikor egy adott digitalis kepet szemléltink, hogy az
az eszkdz amely létrehozta (digitalis kamera), az elektromagneses
spektrum mely tartomanyara erzekeny. Mint tudjuk, egy egyszeri
fenykepezogép a lathato fény tartomanyaban erzékeli a spektrumot,
mig az “gjjel lato” tavcsovek az infravoros tartomanyban dolgoznak.

Az miholdak vilagaban a spektrum kulénb6z0o intervallumainak az
érzékelésére szamos eszkozt fejlesztettek ki. Egyesek csak a lathato
feny intenzitasat mérik (pl. SPOT panchromatic), mig masok a lathato
tartomanyt érzékelik (SPOT XS). Vannak egészen széles frekvencia
tartomanyban dolgozo6 eszk6zok is (pl. LANDSAT TM), amely a harom
lathato tartomanyon (RGB) kivil még négy infravorés savban is
érzékel. Vannak tovabba a radio frekvencias tartomanyban dolgoz6
eszkozok is, amelyek RADAR elven mikodve kepezik le a felszint.
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A digitalis kép
Szinmelyseg

A szinek digitalis reprezentacidja a szamitastechnika fejlédésével parhuzamosan
valtozott. Kezdetben 4, majd 8 biten abrazoltak a szineket. Ennek megfeleléen a
kapott szines kép tonusokban szegény, inkabb csak szines abrak megjelenitésére
volt alkalmas. Mara mar 24, sot 36 bites szinabrazolassal dolgoznak a
szamitogepek, es ennek megfeleléen a digitalis képek is sok millio szinarnyalat
tarolasara képesek. A kovetkezé tablazatban attekintjiik a biteket eés az abrazolhat6
szineket:

Bit/pixel Szin Megjegyzés
1 2 Fekete-fehér
2 4

4 16 VGA

8 256

16 32 768 High color
24 16 777 216 True color
32 16.777 216




White (255,255,255)

Black (0,0,0)
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A digitalis kep
Szinmélység

256 fele zoldarnyalatbol, 256 féle vords arnyalatboél és 256 féle kek

arnyalatbol allithato 6ssze egy szin, vagyis 0sszesen 256*256*256 szin
abrazolhato.

Mivel 256 = 28 igy 28 * 28 * 28 = 224
Innen ered a 24 bites szinmélység elnevezés.

A 36 bites kepek 3*12 biten abrazoljak a szineket.



Greyscale
(intensity)

Hue = color (alpha)
Saturation = strength of color (radius)
Intensity = Brightness (position in greyscale line)
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Szinmélység A digitalis kép

Foto: Elek Istvan



Szinmélység

A digitalis kép

EX




Szinmélység

A digitalis kép

EX




Szinmély

sé

A digitalis kép

EX




Szinmélység

A digitalis kép

EX




Gyakorisag

Fényerdsség




A hisztogram A digitalis kep
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A digitalis kép

A hisztogram
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A hisztogram
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A digitalis kép

A hisztogram

Hisztogram kiegyenlités el6tt




A hisztogram

Hisztogram kiegyenlités utan

A digitalis kép

EX
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Az adatnyerés eszkozel

B = Multispektralis Grfelvetelek
- =~ (pl. LANDSAT MSS)

= = Topografiai terképek
y " 4 Gravitacios térképek

= = Geologiai terkepek
c = Talajtani térképek
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Az adatnyerés eszkozel

Meteorologiai miiholdak

Az id0jaras valtozasainak figyelemmel kisérésere geostacionarius palyan (mindig
ugyanazon foldi pont f6lott tartozkodd) keringé mihold rendszerek keringenek a Fold
koral, amelyek folyamatosan figyelik a szamunkra belathato teriiletrészeket, és kildik a

képeiket a foldi feldolgoz6 kézpontokba.

Eroforraskutaté miholdak

A LANDSAT mi(holdrendszereket er6forraskutatasi célre fejlesztették ki. Idovel valtoztak
kezdeti paraméterei, de a fo célkitizés, hogy a rendszer legyen alkalmas a Fold felszin
egeszenek szisztematikus, el6re megtervezhet6 és megismételhetd megfigyelésere, nem
valtozott.

Légi leképezb rendszerek

A felszin spektralis letapogatasanak kovetkez6 eszkozei a légi, repildre szerelt
szkennerek. MiUkddesi elvilk hasonlé a miholdra szerelt eszk6zokéhez.
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Az adatnyereés eszkozel

Eroforraskutaté miholdak

LANDSAT

Specialis palyan keringenek ezek az eszk6zok, aminek kévetkeztében ugyanazon
felszini pont folott nagyjabol ugyanazon helyi id6ben haladnak el. Keringési
magassaguk 920 km (MSS) illetve 705 km (TM). A LANDSAT-en belll is tobbféle
rendszer létezik. Ezek egyike a Multispectral Scanner, amely egy 185*185 kilométeres
tertiletet képez le négy kulonbdzo frekvencia savban (késdbbi verziokban tovabbi ket
savval bovilt). A detektorok vagy kamerak egy 79 (81) m széles savban pasztazzak a
felszint. Egyszerre egy 474 m széles savban keletkezik kép

éﬂnim m
=———— 1

185 km
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Az adatnyeres eszkozel

LANDSAT

Az elObbi abrardl lathato, hogy a legkisebb, homogéen optikai allapotu
terilet 79*79 meteres, vagyis egy pixel egy ekkora terlletet szimbolizal
a Fold felszinén. Keringési magassaguk 920 km.

A LANDSAT masik ismert rendszere a LANDSAT TM (Thematic
Mapper), ami sokban hasonlit a MSS rendszerhez, de spektralis
felbontasa jobb, mivel hét frekvencia savban tapogatja le a felszint. A
thematic mapper az MSS-hez hasonléan 185 km széles terlletet
tapogat le, de kamerai térbeli felbontasa jobb (30m), tovabba
mechanikali felepitése, es letapogatasi modszere is eltérd.
Szamunkra, mint a képek felhnasznaldi szamara a térbeli és a spektralis
felbontas a két legfontosabb parameéter. Keringési magassaguk 705
km. A thematic mapper hét frekvencia savja ugy lett megallapitva, hogy
az eroforraskutatast a legjobban tAmogassa. Ennek megfeleléen a
frekvencia savok a kovetkezok:



Az adatnyeres eszkozel

LANDSAT T™M
BLUE 0.45 - 0.52 ym
GREEN 0.52 - 0.6 pm
RED 0.63 — 0.69 um
Near INFRA RED 0.76 — 0.9 pym
Near INFRA RED 1.55—1.75 um
Middle INFRA RED  |2.08 — 2.35 um
THERMAL 10.4 — 12.5 pm

>
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Az adatnyeres eszkozel

SPOT

A kovetkezO miholdrendszer a SPOT. Térbeli felbontasa jobb barmelyik
LANDSAT rendszernél, de spektralis feloontasa szerényebb. Keringési
magassaga 832 km, a legnagyobb pasztazott felszini terilete 60*60 km.
Kétféle lekepezesi mddban dolgozik, az egyik a multispektralis
tUzemmaod, a masik a panchromatikus (csak intezitasérzekeny).
Multispektralis tzemmodban harom frekvenciasavban (RGB) dolgozik,
20*20 méteres terbeli felbontassal, mig panchromatikus tizemmodban
egyetlen, a lathaté savot nagyjabol lefedd, savban dolgozik, 10*10 m-es
terbeli felbontassal.



Az adatnyerés eszkozel

EX

SPOT
[ Landsat TM
Landsat MS5S
G R |near IR middle InfraRed far IR

hullamhossz
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Az adatnyeres eszkozel

Zavaro tenyezok és korrekciok

A miholdak kepalkotasat szamtalan tényezo zavarja, amit korrigalni
kell, mielott elemzésekhez hasznalnank 0ket. Néhany ezek kozul:

* A légkoron athalado feny szorodast szenved (a kilénbdzo szinek
eltéré6 meértekben)

* A légkoron athalado feny megtorik (a kilonb6z6 szinek eltérd
meértekben)

* A szkennerek kimeno0 jele nem teljesen linearisan aranyos a
bemend jellel, vagyis a keletkezett kép nem lesz pontosan olyan,
mint a valosag.

* Letapogataskor a Fold kissé elforog szkenner eldl, tehat torzul a
keletkezett kép.

 Panorama hatas, vagyis a kép szeélei felé torzul a leképezett
felszin elem, mivel egyre laposabban lat ra a Fold felszinére a
kamera.

* A FOld gorbtletébdl szarmazo torzulas



FOldmegfigyelO (Eroforras-
kutatd) muholdak és szenzorok




Mint korabban megemlitettiik, hogy szamos
meteorolégiai miihold adatai alkalmasak a
Fold felszinének vizsgalatahoz is, azonban
ezek az adatok nem optimalizaltak a felszin
jelenségeinek vizsgéalatdhoz (nem ez az
elsédleges funkciéjuk).

Bar az els6 meteorolégiai miiholdképek
nagy sikert arattak a 60-as években, az elsé
foldmegfigyel6 miihold palyara allitasara
csak 1972-ben  keriilt sor. Ez a
miiholdcsalad - Landsat — amely napjainkig
7 taggal rendelkezik, forradalmasitotta az
automatikus multispektralis felszini

egyik legtobbet és legvaltozatosabb
vizsgalatokra alkalmas felvételeket késziti.

a TDRS holddal
kapcsolatot
tartd antenna —

egység TM szenzor

D) A Landsat 4 és 5 mithold




A Landsat m{holdcsalad

A Landsat miiholdcsaléd tagjai és miikodési idejiik

Landsat 1 (ERTS-1)
Landsat 2
Landsat 3
Landsat 4
Landsat 5
Landsat 7

1972.07.23. — 1978.01.06.
1975.01.22. — 1982.02.25.
1978.03.05. — 1983.03.31.
1982.07.16. — 1993.12.14.

1984.03.01. --
1999.06.19. --

A miiholdon miikodo szenzorok:

RGB - Return Beam Vidicon

MSS — Multispektral scannar

TM - Thematic Mapper

ETM+-- Enhanced Thematic Mapper




A Landsat program tobb koriilménynek
koszonheti sikerét:

*A Fold megfigyelésekhez kival6an
illeszkedd spektralis savok megvalasztasanak,
*A nagyon j6 geometriai felbontasnak,

* A j6 teriileti fedettségnek (a felvétel jol
megvalasztott szélességének és a

* nem tudl hosszu visszatérési idének)

Az 1972 6bta készitett hatalmas mennyiségi
archivalt felvétel hosszi idejii valtozas-
vizsgalatokat tesz lehet6vé. Valamennyi
Landsat mithold kvazipolaris palyan, 700-900
km magassagban, 18 (Landsat 1,2,3,) ill. 16
(Landsat 4,5,7) naponkénti visszatérési idével
rendelkezik. Valamennyi Landsat miihold a
reggeli 6rakban repil t az egyenlit6 folott,

feltételeket.

A Landsat 7 miihold technikai jellemzoi:

Fellovés éve: ill. 1999

Péalyamagassag: 705,3 km

Palyatipus: kvazipolaris, kor
kor alaku, napszonkron

Egy keringés ideje: 98,9 perc

(14/nap)

perc

Egyenlitéi athaladas: 10:00 de + 15

Visszatérési ido: 16 nap az Egyenliténél
Inklinacio: 98,2°
Teriilet: 185*185 km.




A Landsat
muholdcsalad

Spektralis sav szélessége Geometriai
(Mm

)
AVOK
™ 1 0,45 - 0,52 (kék 30
Spektralis savok Spektralis sav
szélessége

felbontas (m)

B 51

-2,-3 -4, -5

™ 3 0,63 — 0,69 (voros) 30
MSS 4 MSS 1 0,5 - 0,6 (zold)

™ 4 0,76 — 0,90 (kozeli 30
MSS 5 MSS 2 0,6 — 0,7 (voros) infravoros)

T™™ 5 1,55 - 1,75 (k6zépso 30
MSS 6 MSS 3 0,7 — 0,8 (kozeli infravoros)

infravoros

e 10,42 — 12,50 (termalis 120 (ETM+ = 60)
MSS 7 MSS 4 9,8 = {, 1 (kozeli infravoros)
infravoros

2,08 — 2,35 (kdzépso
infravoros)




A miiholdak napszinkron, kvazipolaris palyan
keringenek, amely az E 81° és a D 81° kozétt
teljes fedést biztosit.

A napszinkron palya azonos szélességen azonos
idoponta athaladast biztosit. Az Egyenlito felett
valamennyi Landsat miihold leszallé agban 9:30
és 10:00 ora helyi idoben halad at.

A Landsat pasztazasi szélessége 185 km. Az
Egyenliton a szomszédos pasztazasi palya kézott
7,6 %-os atfedés van, a 60° szélességen a két
szomszédos pasztazott palya kozott az atfedés
mar 54 %-os.

A Landsat 1 — 3 visszatérési ideje 18 nap volt, a
Landsat 4 — 7 visszatérési ideje 16 nap.

() A Landsat holdak pélydjanak felszini vetiilete egy napra vonatkozdan




16 nap alatt a Landsat 233 fordulatot tesz meg
a Fold kordl. Erre épul a Foldi Referencia
Rendszer. A WRF péasztazasi savokbol és a

savokra merdleges sorokbdl allé halé. A 196
pasztazasi sdvok és sorok metszéspontjai — a

képek nominalis kbézéppontja — szolgal a

Landsat képek azonositasara. A WRS keletrdl

nyugatra haladva 233 pasztazasi savra és

északrol dél felé haladva 122 sorra osztja a Foéld

felszinét.

A Landsat 1, 2 , 3 miholdak Féldi Referencia
Rendszere némileg eltér a Landsat 4,5 és 7
m(iholdakétdl. Az el6 harom miihold esetében a
visszatérési idé 18 nap, a pasztazasi savok
szama 251, de a sorok szama azonos

valamennyi mdholdnal.

L20 Moy

@20




A Landsat m{holdcsalad

A Landsat adatok vétele az egész vilagon kiilonb6z6 helyeken telepitett vevéallomasokdg
torténik.




A Landsat muholdcsalad

Spektralis savok

T™ 1

™ 2

™ 3

™ 4

TM 5

TM 6

™ 7

Spektralis sav

szélessége (Mm)
0,45 - 0,52
0,52 - 0,60
0,63 - 0,69
0,76 - 0,90
1,55 -1,75

10,42 - 12,50

2,08 - 2,35

Alkalmazasi tertiletek

Talaj/novénytakaro elvalasztasa; self/tengerpart
térképezése, mesterséges felszinek (pl. telepiilések)
térképezése

Novénytakaro térképezése, mesterséges felszinek
azonositasa

novénnyel fedett és kopar felszinek elvalasztasa;
mesterséges felszinek azonositasa

novénytipusok azonositasa, zoldtomeg meghatarozas,
novényi vitalitds mérés, vizfelszinek térképezése,
talajnedvesség térképezése

talajnedvesség és novényi nedvességtartalom vizsgalata,
felhGsség és hotakard megkiilonboztetése

sajat hokibocsatas térképezése (ndvényi stressz,
hészennyezések)

kozettipusok megkiilonboztetése; novényi
nedvességtartalom térképezése




Standard Floating
Full Scene Full Scane Floating

z ) . (path, row} at. leng) Quarte
Kepmeretek. Standard £

Teljes kép (full scene) Quarter Scene

* Negyed kép (quarter scene) _. (path, row.

quadrant e

* Mini kép (mini scene)
* Mikro kép (micro scene)

Képek elmozditasa (floating):
* Csak felvételi savon beliil

Képek rendelése:

* http://www.eurimage.com Faw 50

"R oW A7

Adjacent standard full

Fath 131

Fath 180



A Landsat m{holdcsalad

Harom spektralis savkép megfestése az RGB szinskala szerint:

TM 321 + PAN



A Landsat muholdcsalad

Harom spektralis savkép megfestése az RGB szinskala szerint:

TM 453 + PAN




A Landsat muholdcsalad

Harom spektralis savkép megfestése az RGB szinskala szerint

i lltl-i-— i J&EE [ ]
*
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A kiilonbozo eroforras-kutatasi célu
szenzorok altal készitett felvételek
tertileti aranyai:

* Landsat MSS, TM (185x170 km)
* IRS LISS-III (141x141 km)

* IRS PAN (70x70 km)

* SPOT XS, P, XI (60x60 km)

* IKONOS MS, PAN (10x10 km)




Digitalis szlirési eljarasok

>



Térbeli frekvencia

EX
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A Fourier sorfejtés

Legyen g(t) eqy T periddusideji peridodikus fliggvény, azaz

g(t) = g(t + KT)

Fourier, hires francia matematikus kimutatta, hogy a g(t) fuggvény
felirnato a kovetkez0 sorfejtés segitsegével:

g(t)=a, + 22.:'1 coS 2Tﬂ k# + 223% Sin 2Tﬂ Kt
k=1

ahol

0032—751 Si}?2—ﬂf

T T

az u.n. alapharmonikusok, mig a sorfejtés tovabbi fliggvényei a k-adik
felnarmonikusok, az a,,..a, egyutthatok pedig az u.n. Fourier egyutthatok
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ezen egyutthatok meghatarozhatok a kovetkez6 modon:

a + 7T

_ 2T
ay = 7 [ e(t) cos T kt dt

)

illetve

o + T

y) :
b, = 53 ‘ g(yszn%—ﬂkrdr

)

Masképpen fogalmazva a Fourier sor barmely tagjahoz tartozo a,, a,, b,

egyutthatok aranyosak a sorbafejtendo flggvéeny és a sorfejtesben
szereplo periodikus fliggvény szorzatanak a T periddushosszra vett

atlagaval (integraljaval).
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Végezetul irjunk fol egy fontos azonossagot a komplex fliggvenytanbal,
amely a szamitasok egyszerusitését sokszor teszi lehetové.

gft) =¢ 2T cosf2mft) +isinf2m i)

ahol f a T periédusidé reciproka, ! = V' -1 | e a természetes logaritmus
alapszama (e=2.71823...).

Ennek figyelembe vételevel felirhatd minden g(t) = g(t + T) periddikus
flggveny Fourier sora:

g () :ZV c, EIEHHE‘IT

H= oD

ahol a Fourier egyutthatok:

T
o %“g(i)e'fgﬂﬁﬂ

#
]
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Nevezzik parosnak azokat a fuggvenyeket, és paratlannak,
amelyekre amelykre
S(t) = s(-t) s(t) = - s(-t)

st) =- 5t
gft) =gt

o\

Fontos Osszefiiggés, hogy a paratlan fliggvenyek origora szimmetrikus
intervallumon képzett integralja 0, mivel a + és — teruletek kiejtik egymast az
dsszegzés soran, mig a paros flggvéenyekre ugyanez az origotol jobbra es6
tartomanyra vett integral kétszerese.

Ebb6l kovetkezik, hogy paros fuggvenyek Fourier sora csak koszinusz
fluggveényt tartalmaz, mig paratlan fliggvényeke csak szinuszos tagokat.
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ld6zziink el kicsit a kapott eredménynél. Vizsgaljuk meg a formula viselkedését
T, T és a valtoztatasaval. Allitsuk be Ugy 7 és a értékét, hogy az impulzusok
tertilete egységnyi legyen, T-t pedig az egyszerliség kedvéert valasszuk
egynek. Ekkor a fiiggvény és spektruma a kévetkezokeppen alakul:

h ak
=1
- | T
1=
L 2 I . 1 2
' 172 ' 2z o & & i
|
: e
|
i | 6 :
1 1 1 1 T I I T
g
o — e —
id

- 2 4 & 8
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Ahogy keskenyedik a négyszog impulzus sorozat, ugy szélesedik a
spektruma. A spektrum szélesedés egyben azt is jelenti, hogy minél

keskenyebb a jelsorozat, annal tobb nagyfrekvencias dsszetevoi
vannak a jelnek.

174

10

___:-_E__i_.:___ T T T T 1
0 2 4 & &
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Most vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor a T periodusidod valtozasanak
hatasara vagyunk kivancsiak, ellenben a jelek hosszat allandéan tarjuk.

L] L ﬂ
k
T=2 T
a o __ n?l lxn
I j : 2 --- T ! T I.\I."n = .---:__T__-I-- T =
I-ij_:h-l j - .____l___.- . 2 3
=4
;f.;z[ I |I
. o B | . ‘l T o r -
1 e , 3
=10

110}

B
[=
)

1
|
e
-
b
y
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Az egységnyi teriletl impulzus sorozat spektruma egyre suriibbé
valik az impulzusok tavolsaganak novelésével, ami azt jelenti, hogy
egyre tobb nagyfrekvencias komponens jelenik meg.

L L {I

iy
Tr=2Z N
_ ) -- le I
I j : === T 1 =T T =
n"?"- ! I Z 3
T =4
* T 1rp1 1~ =¥ *
P e .

*
|
|
I




EX

A Fourier-transzformacio

Eddig csak periddikus fliggvényekkel foglalkoztunk. A kévetkez6kben nem
periddikus, tranziens fliggvényeket fogunk vizsgalni, mivel ezek sokkal
érdekesebbek a szamunkra.

Legyen s(t) az id6 nem periodikus fiiggvénye. irjuk fel a kévetkez6 kifejezést:

Fourier transzformacio Inverz Fourier transzformacio
- o
S0 = [ stt) e 1 g S = [ 59 e 9 df
_m o

Az S(f) az s(t) figgvény Fourier transzformaltja. S(f)-et gyakran
nevezzik az s(t) fliggvény spektrumanak is.

A

Feltétel: a [ | stt)| df | konvergens legyen

- o

Ebben az esetben az S(f) Fourier transzformalt meghatarozhato.
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A négyszog impulzus

Az 0.n. tranziens flggvények, vagyis amelyek nem periodikusak, hanem véges hosszusagu
intervallumon kulénboznek a nullatél, teljesen mas tulajdonsagokat mutatnak, és valéjaban
ezek az erdekesek a szamunkra. Vizsgaljuk meg néhany tranziens figgvény Fourier
transzformaltjat. Az egyik fontos figgvény a négyszog impulzus, amely a kdvetkezo:

b stt)

Végezzik el a fliggveény Fourier transzformaciojat:

T (o)
: - ST
Si) = [g(i)e'EEHﬁdi = a[e'ﬂ”ﬁdr =ar HﬁT

o0 72

i
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Nézzik meg most azt-a specialis esetet, amikor a négysz6g egységnyi tertletd,
vagyis a T = 1, vagyis a=1/1. Ez szavakban kifejezve annyit jelent, hogy minél

keskenyebb a jel, annal magasabb.

A Dirac-féle o disztribucio

Nevezziik d-nak azt a ,fluggvényt”’, amelyet a kbvetkezokeppen definialunk:
Jt) =0, hat#0 0

e

-

A Dirac 0 szemléletes jelentése egy végteleniil keskeny, és végtelenil magas
amplitudoju impulzus, amely gorbe alatti tertilete egységnyi. Szamunkra azért
fontos a 0 -val valo foglalkozas, mert szamos olyan tulajdonsaga van, amely a

jelfeldolgozas szempontjabol alapveto.
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Lassuk egyik fontos tulajdonsagat, amelyet kivalaszté tulajdonsagnak
nevezhetiink. Szorozzunk meg egy fiiggvényt a o -val.

At-t,) ) =5(t-t,)f(1,)

mivel
[ 5(5' iu) ff/i,’ll dt = [ 5(5' fu) fﬁu,} df = f(fu) [ 5(5' Em/]r:;"‘f
[st-t 2 = sct,)

Ez a kivalasztasi kepesség, vagyis a Jt,) az f(t) fliggvénybol
kivalasztotta a t, -hoz tartozo értéeket
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egy Dirac impulzus és Fourier-
transzformaltja
origéban 1évé impulzusra: T’{(S(y} — [ ot e N dr = ]
Nem az origoban Iévé Dirac impulzus Fourier-transzformaltja pedig:

qj{é'(t-a)} = [5(3‘_(1) o I Jp — o 2R

) N » N\ : i2nfa_ cos 2rfa - isin 27 fa
aml az iIsmert osszefugges szerint
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Dirac impulzus sorozat az
idOotartomanyban

A Dirac impulzus sorozat Fourier-transzformaltja

1 k
g"{z 6(t-kT)} = — Z 5(f- =)

k = -c0 k = -0



o

h(t)="f(t) xf,(t) = [fl(r) f,(t-T7) dT

-
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A digitalis konvoluciordl levéen sz6 az integral 6sszegzéskent is felirhato:

co

h(t)= f,(t) *fz(t)=z f,(t) f(t-1)

T=-o

Legyen h(t) a t-edik pillanatbanaz f, és f, fuggvények konvollcioja,
amit ugy kapunk, hogy vesszuk az f, t-edik pillanatban felvett ertéket,
amit sszeszorzunk az f, (t-t)-edik értékével, majd végigfutunk f,

egész M intervalluman és dsszegezziik a szorzatokat (futd dsszegzés).

t
M

f,(t) >

Fi(t)
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A konvolucio tulajdonsagai

OA konvolucié kommutativ

F(O) ()= 1,(0)*,(1)

OA konvoluci6é asszociativ

L) > [0 * 1,0 J=[ 1,0 * 1,0) ] * (1)

OA konvolucio disztributiv

L) > [T, + 1,0 = 1,00 * 1,0 + 1,0 *1,(0)

O0Szorzat Fourier-transzformaltja a spektrumok konvoltcibja. Jelolje F a Fourier-transzformaciot. Ekkor

F (1,00 £(0)= F,(f) * F()
ahol F, (f) es F, (f) az f,(t) és f,(t) fuggvények spektrumai

OFUggvenyek konvollcidjanak Fourier-transzformaltja a spektrumok szorzata:

F { £, ,0}=F,(f) F(H)
ahol F, (f) és F, (f) az f,(t) és f,(t) fUggvények spektrumai

OKonvolucié Dirac-6-val. Konvolvaljuk az f(t) figgvényt egy Dirac impulzussal.
f(t) * o (t-t,) = f(t-t,)

A Dirac impulzus eltolja a fliggveényt a sajat argumentumaban szereplo helyre.

OKonvolucié végtelen Dirac-d sorozattal

o0 0
g(t)Ea(t-k-c) . E g(kt) 5(t-kt)
k =-o0

k=-e
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Konvolucio 2D-ben

Az eddigiekben csak egydimenzids fliggvenyekkel
foglalkoztunk. Kénnyen altalanosithatoé a konvolucio
fogalma ketdimenzids fliggvenyekre is, mint amilyen
a digitalis kép.

h(xy) = Z Z f1(urv) fz(x'UIY'v)

U=-0 V=-&



Szuresi eljarasok

A digitalis konvolucio a szlrések végrehajtasanak egyik lehetséges modja. Az egyik
fluggvény legyen az u.n. kernel (f,), amely a szlr6 egyutthatokat tartalmazza. A masik
figgvény a szlrend6 jel (f,). Ebben az esetben a szlirést az id6tartomanyban
végezzik a kdvetkez6 modon:

f,/(O=1,(1) *1,(0)
ahol f,(t) az eredeti adatrendszer az id6tartomanyban, f,(t) a sz(rt adatrendszer és
f(t) a kernel. A kernel tartalma hatarozza meg a sz0ro atviteli tulajdonsagait, mivel

tartalmazza a frekvenciatartomanybeli atviteli flggvény Fourier transzformaltjanak
digitalisan mintavételezett adatait.

M
f,(t) p

HO

>



EX

Nézzilk meg részletesen, hogy mi is torténik a kernel es a kép
konvolucidjakor. Vegyunk példaul egy 3*3 pixel meretl kernelt.




A kernel és mozgasa a képen

Szuresi eljarasok

EX



Helyezzik ra a kernelt a képre (mondjuk a bal felso6 sarok kdzelebe). A
piros mez6 nyilvan valamelyik pixelre fog esni. A kernel kdzepén levo
piros mez0 kitintetett szerepld, mivel a kernel hatasa mindig arra a

pixelre vonatkozik, ami folott all. A kernel hatasa a piros mezo alatti
pixelre a kovetkezoképpen allapithaté meg:

A kernel els6 mez06jében Iévo szamot szorozzuk meg az alatta I1évo pixel
szinevel (RGB szin), majd taroljuk az eredmenyt.

Vegyuk a kernel masodik mezdjében lévo szamot és szorozzuk meg az
alatta levo pixel szinével, majd az igy kapott szamot adjuk hozza az el6z6
eredmenyhez.

Vegyuk a kernel dtodik (piros) mezo6jeben Iévb szamot és szorozzuk meg
az alatta lévo pixel szinével, majd az igy kapott szamot adjuk hozza az
el6z6ek eredményéehez.

>



Szuresi eljarasok

Minden szorzatot hozzaadtunk az elozOh6z, majd az 0sszeget
elosztottuk 9-cel (vagy annyival, ahany elemud a kernel), ami egyebként
a szlrés eredmenye is, vagyis a piros mezo alatti pixel sz(rt ertéke.

Ne felejtsik el, hogy a mulvelet eredménye csak egyetlen pixelnek a
,Szurt” szine. Az egész kep szldreseéhez mindezt annyiszor Kkell
végrehajtani, ahany pixeles a kep.

Az abran a nyil iranyaba egy pixellel tovabbléplink és a procedura
kezdodik eldlrdl (1,2,3 ...9). Ha elfogytak az elsG sor pixelei, akkor
ugrunk a kovetkezO sor elsG pixelere, és megint kezdbdik el6lr6l az
eljaras.

>



Egy masik lehetséges megoldas, hogy a szlrend6 adatrendszert
Fourier-transzformaljuk, majd a frekvencia tartomanyban végezzik el a
szlirést (a Fourier-transzformaltat megszorozzuk a kivant hatast
biztosito atviteli fiiggvénnyel), majd az igy kapott spektrumot inverz
Fourier-transzformaljuk:

G =F {9()}
G'(f) = G() S(7)
g =F 1{GH)}

ahol g(t) az eredeti adatrendszer, G(f) az adatrendszer Fourier-
transzformaltja, S(f) a kivant atviteli fliggveny, G’(f) a szurt adatrendszer
a frekvencia tartomanyban, g’(t) a szlrt adatrendszer az

id6tartomanyban, F a direkt- és F az inverz Fourier-transzformaciot
szimbolizalja.

A digitalis Fourier-transzformacié gyors végrehajtasahoz létezik az
ugynevezett FFT algoritmus (Fast Fourier Transformation), amely
gyorsan képes elvégezni a transzformaciot

>
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Felillvagé6 szlro

Az abra mutatja az alulatereszt6
sz(r0 atviteli tulajdonsagait a
frekvencia tartomanyban.

Egy bizonyos térbeli frekvencia 1
felett nem engedi at a jeleket (O-
val szorozza). Alatta viszont
érintetlendl hagyja  (1-gyel

0 ==
Szorozza). fels® hatar
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Szorozzuk meg a jel frekvenciatartomanybeli képét (vagyis a Fourier
transzformaltjat) a négyszogfiggvennyel. Ennek hatasa az lesz, hogy a
jel felso hatarfrekvencia feletti resze 0 lesz.

UM = G'(f

0 ahol G’ G szdrt valtozata

felsd hatar

Ennek a képe az id6tartomanyban egy konvolucio lesz:

A jel az id6tartomanyban konvolvalva a négyszog fiiggvény Fourier
transzformaltjaval (ami egy sinc figgveny).

y (t) — g 1 (t) * 27 m/ \M 3

247 2/

A sinc nggvény 2D-ben



Alulvago szuro

Az alulvdgd  szlrot
akkor alkalmazzuk, ha
az alacsony
frekvencias jeleket el
akarjuk  tuntetni a
keprol, vagyis mindent,
aminek a frekvenciaja f,
alatt van.

Atviteli figgvénye:

A

7!

EX
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Ha alaposabban szemligyre vesszik az alulvagas es a felllvagas atviteli
flggveényet, akkor észrevehetjik, hogy

S(fa) =1- S(ff)1

vagyis az f, alsé hatarfrekvenciaju alulvago atviteli fUggvenyenek es az f,
felsO hatarfrekvenciaju feliilvago sz(ro atviteli figgvenyének dsszege
azonosan 1 (felteve, hogy f,=f)).

Ebbol kbvetkezben, ha az f, felso hatarfrekvenciaju felilvagdhoz tartozé

sinc fuggvenyt levonjuk 1-baol, akkor az ugyanazon (also) hatarfrekvenciaju
alulvago sziro szdroegyitthatoit kapjuk meg.

A Fourier-transzformacio azonossagai alapjan felirhato a kovetkez6
F1-S()}=F{1}-F1{S(f,) } =1 -5,

ahol F- jeldli a Fourier-transzformaciot, S(f.) az f, als6 hatarfrekvenciajd
alulvago szuro atviteli fUggvénye, s, (t) pedig az f.-hot tartozo atvitel
flggveény inverz Fourier-transzformaltja
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savszuro

A savszur0 egy olyan sz(ro,
amely egy adott also
hatarfrekvencia alatt és egy
adott fels6 hatarfrekvencia felett
nem enged at. Kerneljet ugy
kaphatjuk meg, hogy
kiszamitjuk  az f.  felso

hatarfrekvenciahoz, majd az f, 11

als6 hatarfrekvenciahoz tartozo
sinc fuggvényeket, és ezeket
kivonjuk egymasbaol.

Az f, és f  frekvenciak () f

a

egymashoz kbzelitésével
lyukszlr6t  hozhatunk Iétre,
amelyel egy specialis keskeny
frekvenciasavban-enged at.




Elmeg6rzé sziirék

Az elmegOrzOk olyan specialis szlrok, amelyek atviteli
fuggvenyei nem adhatok meg. Midkodésik meglehetbsen
egyszeru algoritmus szerint torténik. A kernelt mozgassuk végig
a kepen, és toltsuk fel az eppen alatta levo pixelek értekeit.
Rendezzik nagysag szerint sorba a kernel elemeit, és a
rendezett adatsor valamelyik elemét rendeljuk hozza a kernel
szimmetria k6zéppontja alatt 1évo pixelhez, amelynek ez lesz a
sz(rt ertéke.

Ezek a sz(rOk az ugynevezett rangszurok. Az egyik legismertebb
rangszir6 a median sz0r0, amely a sorba rendezett értekek
sorban kozépsd elemének ertékéet rendelik a pixel szdrt
ertekének.

Az abran egy idosorra alkalmaztuk a median szUrot:

>



Median szuro

A median-sz(r6 a kernel hosszan belul nagysag
szerint sorbarendezi az adatokat, majd
kivalasztja a sorban kdzepso értéket. Ez lesz a
szurt értek. Ha a kernel éppen egy élen van,
akkor a sz(r6 nem csinal semmit, hiszen akar
csOkkend akar novekvOo sorba rendezem a
kernel ala esG eértékeket, a kozepsO (szdrt)
éertek ugyanaz, mint az eredeti érteke. Ha
viszont a kernel olyan tertleten tartozkodik,
ahol 0ssze-vissza ugrandoznak az értékek,
akkor a kozeépso érték egy simitott erték lesz.
Ett6l annyira érdekes ennek a szlronek a
hatasa. Nem keni szét a gyorsan valtozo
helyeket, vagyis mego6rzi az éleket, de ahol
nincsnek élek, ott simit. Fontos észrevenni,
hogy a kernel hosszatol nagyon fligg a szlr6
hatasa. Egy hosszu kernel szamara a gyors
valtozasok nem éleket, hanem simitando zajt
jelentenek, mig ugyanez egy rovid kernel
szamara tobb el egymasutani sorozatat jelenti,
amelyek éleit egyenként megorzi.

EX



Median sziro

EX



Median sziro




ZajcsOkkentés




ZajcsOkkentés




Eldetektorok

Az  éldetektadlas  kulonbsen  fontos  szerepet jatszik az
alakfelismeresben, a raszteres terkepek vektorossa alakitasaban. Az
élek a kepnek azon helyei, ahol az intenzitas megvaltozasa a
legnagyobb. El6szo6r is dontstik el, hogy mennyire kifinomult élek
kimutatasat szeretnénk. A legtobbszor erdemes simitd vagy median
szlrésnek alavetni a képet, hogy ne mutassunk ki minden apro,
jelentéektelen élt. Egyik ismert és egyszerl modja a simitasnak a kép
és egy Gauss-fliggveny konvolucioja

/ —x2/ 21072
g _(x) = e
o 2no

EX



Eldetektorok

Legyen h tetszbleges f és g fuggvények konvolucidja. Kimutathato,

hogy

h= (f*g) = f*g
vagyis egy jel (jeloljuk f-el) Gauss-figgvénnyel (g) vald
konvoluciojanak a derivaltja egyenl6 a jel es a Gauss-fliggvény
derivaltjanak a konvoluciojaval. Ezek alapjan az eldetektalas
algoritmusa a kdvetkezo:

- Konvolvaljuk f-t g*-vel

- Szamitsuk ki h abszolut ertekét

- Definialjuk éleknek mindazokat a helyeket, ahol a h értéke
meghalad egy elore meghatarozott klisz6b értéket.

Nem hasznaltuk ki sehol a gondolatmenet soran, hogy egy vagy
kétdimenzids esettel van-e dolgunk, igy az éldetektalas fenti modja
képek esetére is mikodokepes. Ez az eljaras a Canny-féele
éldetektor.

>



Emboss-szuro

Sokféle éldetektaldé kernel
letezik meéeg. Egy masik,
ismert éldetektalé szlrd6 az
emboss-szird.

Kernelje (3*3-as  meretl
esetben) a kovetkezo:

1.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.0

>



Feltin6 tulajdonsaga, hogy az ENY-DK irany kitiintetett. Hatasara a
kozépponti kernel mez6 alatti képpixel lenullazodik, ellenben a kittintetett
iranyba esO ket pixel kozul az egyik sajat értekével, a masik pixel
értékének ellentettjével esik latba. Ezzel a mivelettel az ENY-DK iranyba
esO valtozasok kiemel6dnek, minden mas elnyomodik. Ha masik iranyt
tintettink ki, akkor abba az irAnyba esoé valtozasok kapnak hangsulyt.

EX
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Laplace szliro

Hatasa hasonlit az emboss szirohoz, de nem tintet ki iranyokat.
Mindenféle iranyu éleket kiemel, minden mast elnyom. Kernelje is érdekes.

-1.0 -2.0 -1.0
-2.0 12.0 -2.0
-1.0 -2.0 -1.0

Hatasat egy szintetikus képen érzekeltetjik
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Példak képek sziirésére

0.066667 0.133333 0.066667
0.133333 0.200000 0.133333
0.066667 0.133333 0.066667

EX

Felulvagott kép




-1.0 -1.0 -1.0
-1.0 9.0 -1.0
-1.0 -1.0 -1.0

EX

Példak képek szlirésére
Alulvagott kép




EX

Példak kepek szlirésére

Median szirt kép




1.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 -1.0

EX

Veégletesen alulvagott kép
(emboss)



Példak kepek szlirésére

-1.0 -2.0 -1.0
-2.0 12.0 -2.0
-1.0 -2.0 -1.0

>

Eldetektalo sz(irés
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Mintavételezés



A szaktudomanyokban alapveto jelentéségu az adatnyeres folyamata,
amely a technika mai szinvonalan digitdlis adatnyerést vagy
mintavetelezest jelent (A/D konverzid). Mintavételezeskor gyakran analdg
jelekbdl allitunk el6 digitalis adatokat, maskor eleve diszkrét, esetleg nem
szabalyosan elhelyezkedd mintaveteli pontokban torténik az adatnyerés.
A mintavetelezés folyamatanak megértese nagy jelentdosegu, mivel az
adatokbol levonhatd kovetkeztetések fligghetnek a  mintavéetelezés
maodjatol.

Képzeljuk el a mintavetelezest, mint egy kétallasu kapcsoloval
szabalyozott mér6 berendezest, amely bekapcsolt allapotban rogziti a
merendd paramétert, kikapcsolt allapotban pedig mit sem tud a
kornyezetérdl. Mas szavakkal azt is mondhatjuk, hogy két mintaveétel
(id6)pont kozott barmi torténik is, arrdl nem fogunk tudomast szerezni,
mivel méroberendezésiink ilyenkor kikapcsolt allapotban van. Ez a fajta
hianyossag csokkenthetd, ha sdritjik a mintavétel gyakorisagat, vagyis
csOkkentjuk az erzékelées nélkil toltott lzemmaod reszaranyat a mikodo
allapothoz képest. Nevezzik mintavéeteli tavolsagnak ket érzekeles kozotti
intervallumot, amely, ha idosorokrdl van szo, akkor id0 dimenzidju, de
lehet tavolsag dimenzioju is, ha ket mintavételi pont kozott térbeli
tavolsagrol van szo.

>
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Az eredeti kép

Az atmintavételezett kép
Az atvihetd legnagyobb frekvencia
a negyede az elobbi esetnek.




EX

Nézzik meg most azt-a specialis esetet, amikor a négysz6g egységnyi tertletd,
vagyis a T = 1, vagyis a=1/1. Ez szavakban kifejezve annyit jelent, hogy minél

keskenyebb a jel, annal magasabb.

A Dirac-féle & disztribucio

Nevezziik d-nak azt a ,fluggvényt”’, amelyet a kbvetkezokeppen definialunk:
Jt) =0, hat#0 0

e

-

A Dirac 0 szemléletes jelentése egy végteleniil keskeny, és végtelenil magas
amplitudoju impulzus, amely gorbe alatti tertilete egységnyi. Szamunkra azért
fontos a 0 -val valo foglalkozas, mert szamos olyan tulajdonsaga van, amely a

jelfeldolgozas szempontjabol alapveto.



EX

Lassuk egyik fontos tulajdonsagat, amelyet kivalaszté tulajdonsagnak
nevezhetiink. Szorozzunk meg egy fiiggvényt a o -val.

At-t,) ) =5(t-t,)f(1,)

mivel
[ 5(5' iu) ff/i,’ll dt = [ 5(5' fu) fﬁu,} df = f(fu) [ 5(5' Em/]r:;"‘f
[st-t 2 = sct,)

Ez a kivalasztasi kepesség, vagyis a Jt,) az f(t) fliggvénybol
kivalasztotta a t, -hoz tartozo értéeket



EX

egy Dirac impulzus és Fourier-
transzformaltja
origéban 1évé impulzusra: T’{(S(y} — [ ot e N dr = ]
Nem az origoban Iévé Dirac impulzus Fourier-transzformaltja pedig:

qj{é'(t-a)} = [5(3‘_(1) o I Jp — o 2R

) N » N\ : i2nfa_ cos 2rfa - isin 27 fa
aml az iIsmert osszefugges szerint
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Dirac impulzus sorozat az
idOotartomanyban

A Dirac impulzus sorozat Fourier-transzformaltja

1 k
g"{z 6(t-kT)} = — Z 5(f- =)

k = -c0 k = -0



Mintavételezés

Legyen T az dgynevezett
mintavételi tavolsag. Abrazol-
juk a g(t) idofiggvényt es a
mintavételezes eszkozet, a
Dirac impulzusok sorozatat,
majd a mintavételezes ered-
menyeét, a digitalizalt idofligg-
vényt.

A mintavetelezes tehat a g(t)
idofiggvény és a Dirac
Impulzus sorozat szorzata:

]

g(t) )y St—kn) = ) gkno(t—k7)

k=—0a k=—oco

EX
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Vizsgaljuk meg az analog fliggveny és .a mintavéetelezett jel
spektrumat. Jeldljuk G(f)-fel az eredeti, és G, (f)-fel a digitalizalt
figgvény spektrumat. Mint tudjuk, két (id6)fluggveny szorzatanak
Fourier-transzformaltja konvollucionak felel meg a frekvencia

tartomanyban. Igy a Dirac-d Fourier-transzformaltjanak és a
konvollcio tételek felhasznalasaval felirhatdo a mintavetelezett

fuggvény spektruma: - - .
F Z S(t-kT)} = — Z 5(f- =)

k=- k =-0

0

| k
Ga(N)=G(N*= ), o(f =)

k=—00

EX



EX

A kifejezes jobb oldala szerint a digitalizalt jel spektruma periodikus, ami
azert érdekes, mert aperiodikus fiiggvények spektruma nem periodikus
flggveny, vagyis a mintavételezes az eredetileg nem periodikus
spektrumot periodikussa teszi. A spektrumnak a -1/2t1 és 1/21 es0 részét a
spektrum fo részének, az f, = 1/2t eérteket Nyquist-frekvencianak

nevezzuk. A spektrum tobbi részén a fo rész f, periodussal ismétlodik.

(RGN S ———

Az analdog és a digitalizalt fuggvény spektruma tehat jelentbésen eltér
egymastol, ha az analdg fliggvény tetszlleges frekvenciaju jeleket is
tartalmazhat. Ha azonban letezik egy olyan felsd hatarfrekvencia (f),

=/ 7

hogy a felsO hatarfrekvencia és a T mintavételi tavolsaggal még atviheto
legnagyobb frekvencia kdzaott igaz a kdvetkez6 dsszefliggeés:



Jr<In

T < L
217

Ez az dsszefliggés a mintaveteli tétel.

Jelentése, hogy mintavetelezéskor a meég atvihetd legnagyobb
frekvenciahoz, f-hez ugy kell megvalasztanunk a mintavételi tavolsagot
(1), hogy a periddusonkent legalabb ket mintavétel torténjék.

Ha ennél kisebbre valasztjuk, akkor feleslegesen sirin mintavételezett
adatrendszert kapunk, ha pedig ennél nagyobbra valasztjuk, akkor nem
fog teljesulni az f. fels6 hatarfrekvencia szerinti jelatvitel. Tulzottan ritka

mintavetelezessel tehat felllvagast fogunk végrehajtani az adatrendszer
spektruman.

EX



A mintavételi tétel nehany kovetkezmeénye

Lathattuk, hogy bizonyos esetekben a digitalizalas (mintavételezes)
adatvesztéssel jarhat. Tekintsik at, hogy mikor nem vesztiink adatot.

Allitds: a megfelel6en mintavételezett digitalis adatrendszerbél az eredeti
analdg jel pontosan visszaallithatdo. (Akkor mondjuk megfeleloen
mintavételezettnek az adatrendszert, ha teljestlt a mintaveteli tétel.)

Az el6z6 részben lathattuk, hogy a mintavételezés periodikussa teszi a
spektrumot. Ha pontosan vissza kivanjuk allitani az eredeti analog jelet a
mintavételezett jel spektrumabol ( G (f) ), akkor el kell tlntetnink a

spektrum fo reszein kivili részeit, vagyis meg kell szoroznunk G (f)-t egy

olyan négyszdg fuiggvénnyel, amelynek magassaga 1, szélessége 1/71 . Iigy
egyszerlen levagjuk a spektrum periodikus részeit, vagyis kikiiszobdljik a
mintavételezessel belevitt periodicitast, s igy visszakapjuk az analog jel
spektrumat. Akkor kapjuk vissza a jelet az id0 tartomanyban, ha levagott
spektrumot inverz Fourier-transzformaljuk.

>



Ismerve a konvolucio tulajdonsagait és
a négyszog-fuggvény (inverz) Fourier-
transzformaltjat, belathatd, hogy a
magassagu és 1/t szélesséqu
négyszog-fliggvénnyel valdo szorzas a
frekvencia tartomanyban a sinc
flggvennyel valé konvollciot jelent az
idotartomanyban. Ez alapjan a jel
visszaallitasa az id6tartomanyban a
kovetkez0 modon lehetséges:

o0

{ Z g(Do(t — k)t sine(t/t) = Z g(kt)sine(t/T — k)

}I\' =—0

j\-: — o0

EX



vagyis a visszaallitott ertékek a mintak és a sinc fliggveny megfelel6
argumentummal vett értekeinek szorzata. Ez egyreszt azt jelenti,
hogy az igy visszakapott értekek pontosan azonosak az egyes
mintak értékeivel, valamint az analdg fliggveny tetszbleges helyén
felvett értekek elballithatok a mintaknak és a megfeleld

argumentummal megadott sinc fliggvényeértekek szorzatanak
0sszegzésével. Termeszetesen csak akkor igazak ezek a

megallapitasok, ha digitalizalaskor teljestlt a mintavételi tétel.

Tul keskenyre valasztott csonkitdo fliggvénnyel (az a negyszdg
fliggvény, amellyel a spektrumismétiodést levagtuk) az analog jel
spektruma nem allithatd vissza pontosan, mivel a tdl ritka mintavetel
felllvagast hajtott vegre a spektrumban.

P

ff - ff T ffr

EX



Digitalis fenykép, mint mintavetelezett
adat

A raszteres rendszerek tipikus adatnyeresi modja a maholdakrol vagy
repulogépekrol torténd fényképezés. A bemutatott idofiggvényekhez
kepes ezekben az esetekben a mintavéetelezés kétdimenzios, mivel a
mintavételezest egy keétdimenzidos Dirac-6  sorozattal végezzik,
amelynek 7 a mintavételi tavolsaga, a mintak ertéke pedig az adott
Dirac impulzus felett levo intenzitds (RGB szinérték). Mindez a
gyakorlatban erzékel6 kamerakkal valosithatd meg, amelyeknek 1
racsallandoju  fenyérzékeldi vannak. Ezen érzekelbk mérete
determinalja az elérhetd legnagyobb térbeli felbontd képesseget,
vagyis a fénykepeken nem mutathato ki 27-nal kisebb részlet.

>
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Domborzati modellek és a mintavételezés

A domborzati modellek megalkotasanak egyik fontos allomasa, hogy
Ismerjuk szabalyos racspontokban a felszini magassag ertékeket.
Ezen adatnyerési technikak ismertetéset mell6znénk, ugyanakkor
fontosnak tartjuk kiemelni a mintaveteli tetel ide vonatkozo
kovetkezményeit.

A magassag eértekek egy a felszint leird6 fliggvenynek egy ,d”
racsallandoju Dirac impulzus sorozattal valo szorzasaval kaphatok
meg:
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Domborzat szinezés a szintvonalak alapjan.
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Az interpolacio hatranyai

*Pontossag csotkkenés

*Az eredeti adatpontok elvesztése

Megoldas:

az eredeti mérési pontokbol haromszo6g-
halozat létrehozasa, mert igy megmaradnak az
eredeti pontok.



EX

Szabalytalan elhelyezkedésl magassagi pontok, és haromszdgek
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Delaunay-haromszo6gek, Voronoy-sokszdgek

Szabalytalan elrendezes( pontjaink vannak a sikon.
Minden pont koré szerkeszthetd egy olyan sokszdég,
melynek belsd pontjai kézelebb vannak a kérdeses
ponthoz, mint az 6sszes tobbi ponthoz (tesszellacio).

Az ilyen tulajdonsaggal rendelkez6 sokszdgek konvexek és folytonosan
toltik ki a sikot. A meghatarozasbol kovetkezik, hogy a soksz6g oldalai
merdblegesek a kortlvett pontot a tébbi ponttal 6sszekdtdé egyenesekre
és felezik azokat. Természetesen nem minden sugar felez6 merdéleges
egyenes lesz a sokszbg réesze hanem csak azok, melyek
metszOdéseibOl a zart konvex sokszdg letrejon. A soksz6g oldalak
egyben meghatarozzdk az egy-egy pontbdl figyelembe veendé
szomszedos pontokat is, hiszen csak azok a pontok befolyasoljak a
sokszog kialakulasat, amelyekre mend sugarak felez6 merolegesei
részei a sokszognek.

>
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Delaunay-haromszogek, Voronoy-sokszogek

Ha minden pontot O6sszekotink a rola a
fentiek szerint figyelembe veendod
szomszedos pontokkal, ugy sikbeli esetben,
egyerteimd és bizonyos szempontbadl
optimalis haromszdg-felbontast kapunk.

Ezt a felbontast nevezik Delaunay
haromszbégelésnek. Térbeli esetben a
szomszedosként meghatarozott pontok
Osszekoétese egyertelmu, optimalis tetraéder
felbontast eredmenyez.

A Voronoy-sokszdgek sarokpontjai, 2D-s esetben, a Delaunay haromszog
csucspontjainoz tartozé6 harom tertlet talalkozasi helyein talalhatoak,
meghatarozas szerint egyenld tavolsagra e harom ponttol, azaz a
sarokpontok a haromszogekre szerkeszthet6 kérok kozeppontjai.



Delaunay-haromszogek, Voronoy-sokszdgek

Minden csucsponthoz két harom elemu

lista tartozik: az egyik

tartalmazza a kérdeses Delaunay haromsz6g adatpontjait, a masik a
szomszedos csucspontokat.

A Delaunay haromszégelést leird listak

csucs- | haromszég alkoto szomszédos
pontok pontok csucspontok
els6é masodik elsé masodik
a harmadik harmadik
v, P, P, P, V,0V,
Vv, P,P,P, V,0V,
b Vv, P,P.P, V,V,V,
’
Vv, P,P,P, V,V,0
V, P,P,P, V,00
V, P.P,P, V,V,0
g Vv, P,P,P, V. V,0

=

EX
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Delaunay-haromszogek, Voronoy-soksz6gek

Térben ez a tulajdonsag ugy modosul, hogy a poliederek sarokpontjai a
megfelelb tetraéderekre szerkeszthetdo gombok kdzeppontjai.
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dtk_magpontok Browser

Sorgzam X

3847 515 530000 117 000
3547 520 631 000 117 000
3847 523 532 000 117 000
3 547 B30 633 000 117 000
3847 B35 534 000 117 000
3547 640 535 000 117 000
3 547 B45 66 000 117 000
3847 530 GE7 000 117 000
3 547 B35 G5 000 117 000
3 847 BE0 533 000 117 000
3 547 BBS 590000 117 000
3847 670 591 000 117 000
35847 BYS 592000 117 000
3 547 B850 593 000 117 000
3847 583 594 000 117 000
3 547 690 595 000 117 000
3847 693 595 000 117 000
3547 70O 597 000 117 000
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Keleshalom

3 dimenzi
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A magassagi szinezett
raszteres allomany (mint kép)
emboss-szurt valtozata.

Mint lathatdo a raszteres
adatmodell nemcsak digitalis
képekre alkalmazhatd, hanem
a szabalyos racsban (grid)
rendelkezeésre magassagi
modellekre is.
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3D rétegszinezes
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3D perspektivikus
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Szintvonal generalas
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A 3D alkalmazasai

* Domborzat elemzés, dsszelathatésag, mobil telefonia
« Ut- vasutépités (térfogatszamitas)

* Banyaszat

* Kdérnyezetvédelem (lejtéelemzés, eréziod)
Arvizvédelem

*Katasztrofa elharitas

*Hadugy

*Uzleti alkalmazasok, térbeli statisztika

‘Epitészet, tajtervezés



Generalizalas
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Eredeti adatrendszer
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Eredeti adatrendszer

e




Generalizalas

Ritkitott adatrendszer
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Klaszterezés,
dimenziocsokkenteés



Klaszterezeées

Egy adathalmaz pontjainak az adatrekordok
hasonlosaga alapjan tortéeno diszjunkt csopor-
tokba sorolasat klaszterezésnek nevezzuk.

A csoportositas j0saga egy O hasonlosag
definicion és egy o algoritmuson mulik, amely a
hasonlosagon alapulva valamilyen Kkritériumok
alapjan megallapitja a klasztereket.

>
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Klaszterezeées

Sokszor hasznaljuk az osztalyozas kifejezest is,
ami majdnem ugyanazt jelenti, mint a klaszterezes.

Mig a klaszterezés nem felligyelt csoportositas,
addig az osztalyozas feltigyelt. Ebben az dsszeflg-
gesben a fellgyelt jelz0 azt jelenti, hogy a csopor-
tok min0oségi parameterei elore definialtak, mig a
nem felugyelt esetben nem tudjuk, hogy milyen
min0ségi osztalyba fognak tartozni az eldallo cso-
portok, sot ezek hataral sem tudhatok elore.
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Klaszterezeées

Ketdimenzids esetben abrazolva az adatpontokat,
mar szemrevetelezessel is el tudunk kuloniteni
csoportokat az adatok strisodese alapjan.
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Klaszterezeées

Hasonlosag: hasonlo, ami kbzel van

Tavolsag ——> Hasonldsag

Az egymashoz hasonlo pontok
legyenek egy csoportban.



Klaszterezes
Particionalo eljarasok

A particionalo eljarasok iteracios elven mukddnek, vagyis ugy
érik el a megfeleld klaszterek megallapitasat, hogy a folya-
matosan kapott ujabb és ujabb kasztereket pontositjak. Egy
pillanatnyilag kialakult klasztert valamilyen modon tomaoren
reprezentalunk (pl. sulypont), a klaszterek és az adatpontok
kOzti tavolsagokat kiszamitjuk. Az adatpontokat Ujra particio-
naljuk es a pontokat a hozzajuk legkdzelebb es6 klaszterhez
rendeljik. Az eljaras akkor all le, amikor a soron kdvetkezo
iteraci0 utan a particio egy megadott érteknel Kkisebb
mertékben valtozik.
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Klaszterezeées

Hierarchikus eljarasok

A hierarchikus eljarasok az adatelemeket faba rendezik el. Az
adatok a fak leveleiben helyezkednek el, mig a fa minden belso
pontja megfelel egy klaszternek. Ezek a klaszterek a faban alattuk
levo |évo pontokat tartalmazzak. Egyes eljarasok abbol indulnak ki,
hogy kezdetben minden adat egy kulon klaszter, és az eljaras el6-
rehaladasa soran a klaszterek cstkkenéstése revén talalja meg a
megfelel0 felosztast. Mas eljarasok eppen forditva, abbol indulnak
Ki, hogy kezdetben egyetlen klaszter van, amely valamennyi adat-
pontot tartalmazza. Az eljaras elérehaladasa soran, valamely leal-
lasi kritérium szerint, megall, és az igy kapott klaszterek jelentik a
végeredmeényt.

Akéar a felhalmozo, akar a lebontd jellegl algoritmusokat nézzik,
szamos eljaras létezik az adatok klaszterekbe térten0 beosztasa-
hoz.
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Klaszterezeées

Az ismertetett eljarasok valamennyi rendelkezesre allo
adatot figyelembe vesznek a csoportositas elvégzése-
hez. Az algoritmusok mukodési mechanizmusabdl latha-
t0, hogy a tavolsagok és a klaszter kdzeppontok allandé
szamitasa rendkivlli szamitasi igéenyt tamaszt, kilono-
sen olyankor, amikor sokdimenzios az adatrendszer.

Nem ritka, hogy t6bb tiz adatfeleség all rendelkezé-
sunkre objektumonkent, amely elfogadhatatlan merték-
ben megndvelheti a szamitasi idot. llyen esetekben

alkalmazunk dimenzio csdkkento eljarasokat.

>



Dimenzidcsokkentes

A dimenzio csOkkentes egyik lehetséges maodja a
fokomponens analizis, amely a tobbvaltozés matematikai
statisztika egy szeleskorien elterjedt eljarasa. Legyen p
szamu medfigyelési egységunk, amelyek egyenkéent n
szamU adatot tartalmaznak (p szamu megfigyelési
vektorunk van).
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Dimenzidcsokkentes

Tekintslk az x/ vektorokat valoszinlségi valtozoknak, a vektorok

elemeit a valészinlségi valtozok realizacioinak. Standardizaljuk a
valtozokat:

ahol X' a J-edik vektor elemeinek atlaga (a varhato erték becslése),
és §/ az empirikus szorasa. Igy tehat O varhato érteklve, és 1
szorasuva tettik a valoszinlségi valtozoinkat.

Ezek utan szamitsuk ki az adatrendszerink korrelacios matrixat:
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Dimenzidocsokkentés

rie a2 F1y

rz1 ra F'2p
R=| . .

|'I|||| ! 2 _ !1!JJII

ahol r; az i és j-edik medfigyelési egysegek korrelacios egyutthatoja.

MI[(x-M(x)).(y-M(y))]
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Dimenzidocsokkentés

Hatarozzuk meg a korrelaciés matrix sajatértékeit és sajatvektorait,
vagyis oldjuk meg a kdvetkez(6 sajatértek egyenletet:

Rv = Av

ahol |11 > [A2f > ... > |r[p| a sajatértékek

1 2 : >
vi,ve, . vP a sajatvektorok
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Dimenzidocsokkentés

Szamitsuk ki a fokomponenseket a kovetkez6 moédon, legyen a j-edig
fokomponens a kdvetkezo:

1_.If = N J — A |—
C/ = Z“f vy ahol ahol i=1,n és j=1,p.

A fokomponensek ortogonalis rendszert alkotnak, vagyis korrelalatlanok,
azaz korrelacios matrixuk

|=
|

0 Ayi)






Dimenzidocsokkentés

Ha az els6 fokomponens képes magaba suriteni a megfigyelési
egysegek varianciainak nagy reszet, akkor megtehetjik, hogy
az egeész adatrendszert csak az els6 fokomponensével
helyettesitjik. Ezzel végul is nem kdvetink el tal nagy hibat,
viszont jelentés mertékben csokkentjik az adatrendszer
dimenziészamat, ezzel adatszamat, és igy meggyorsitottuk,
megkonnyitettilk egy soron kovetkezo eljaras, példaul a klaszter
analizis mikodését.

Az igy bekdvetkezett adatvesztés optimalisnak mondhato.

>
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Dimenzidocsokkentés

A R_ fontos tulajdonsaga, hogy a fokomponensek és a standardizalt
valtozok Gsszvarianciaja azonos:

Amint lathatd, a fokomponensek kiszamitasaval nagymertékben
atrendeztilk a varianciakat, mivel, ha ez lehetséges volt, dssze-
vontuk 6ket az els6 (néhany) fokomponensben.
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Examples: settlement categories
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Georeferencia,
rektifikalas,
Illeszteés,
kalibralas






Transzformaciok

Egybevagd transzformacid: azonos
méret és alak

Konform transzformacio: eltér6 meéret,
de a megfelel6 szogek azonosak

Affin transzformacio: ugyanazon
egyenesen ket pont  tavolsaga
megmarad, de a parhuzamossag €s a
bezart szogek nem

Projektiv transzformaci6é: a parhuza-
mossag sem Orz6dik meg, de az
egyenes vonalak egyenesek maradnak

Topologikus transzformacio: semmi nem
marad meg, kivéve a folytonossagot, és
a sorrendet, a szomszédsagot
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cos(w + ¢) = cos wcos ¢ — sinwsin ¢
sin(w + ¢) = sinw cos ¢ + cos wsin ¢

l

x'=xcos¢ — ysing
y' =xsing + ycos¢

|

x" = |p'| cos(w + ¢) [x’] _ [cos¢ —sinq&] [x]
y'=p/lsin(@ +¢) y']  Lsing  cose]ly

!

X y Pr = R¢P

cosw = — sinw = —

Pl Ip|







'=ax — by
y' = x(bx +ay)

va?+b2 =k

k > (0 direkt hasonlosag

ol

k <0 forditott hasonlésdg




Affin transzforméaciok

Megszoritasok a koefficiensekre

Altaldnos

Azonos

Izometrikus

Hasonldé

Teriilettarto

nyujt X irdnyban
y irdnyban

csavar X irdnyban
y irdnyban

Megnytit (x,y)
Inverzio

ad—bc#0
a=1,b=c=0,d=1

a2 +ct=1
{b2+d2-_-1
ab+cd=0
{a.'2+4:2=b2+czf2
ab+cd=0

lad — be| =1
a=1,b=k,c=0d=1
a=1,0=0c=k,d=1
a=k,b=c=0d=1
a=1b=c=0,d=k
a=kb=c=0,d=k
8=—1,b=c=0,d=—1

B.P
Ai’

(b)

x'=ax+by
y' =cx+dy




Georeferencia

A georeferencia a grafikus objektumok (vektoros vagy raszteres) elhelyezése,
kalibracioja valamely foldi (sik) koordinata rendszerben. Raszteres esetben a
raszteres adatfajl egészehez hozzarendelink egy transzformacios egyenletet
(altaldban valamely affin transzformaciot), sarokpontjaihoz pedig egy-egy
koordinata part ebben a rendszerben. Ett6l kezdve a raszteres adatfajl térbeli
pozicioja meghatarozott, a tavolsag, mint mérték definialt.




Rektifikacio
A georeferalas eredménye nem mindig kielégito (az adatforras pontossaga kisebb,
mint a felszini kontroll pontoké, mérési hibak, szkennelés hibai, stb.). llyenkor ismert
pozicidju, és megfelel6 pontossagu felszini kontroll pontokkal javitunk a georeferalas
mindsegeén.
llyenkor az elvegzend6 mdvelet nem affin transzformacioé, hanem topologiai

transzformacio. Ebben a miveletben csak a folytonossag és szomszédsagi viszonyok
invariansok, minden mas valtozhat.

~
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A rendszerepites
modszertana




GIS projektek 7 alapkéerdeéese

* Mely entitasokkal

* mely funkciokkal

* milyen alapszoftverrel

* milyen operacios rendszerrel
* milyen hardverrel

* mennyi ido alatt

* mennyiert

lehet megépiteni az informacios rendszert




RENDSZERTERVEZES

A rendszer teljes életciklusa

A rendszertervezés magaban foglalja a rendszerrel szemben
tamasztott kdvetelmények architekturalis modelljének elkészitését és
karbantartasat, a rendszer teljes "életciklusanak" nyomonkovetéseét.
Mint ahogy a problémak megértése is szakaszosan torténik, gy a
rendszer épitése is Iépcsozetesen, fazisokra bontva valosul meg:

* a probléma megismerese

* a kovetelmények definicioja
* tervezes

* kivitelezes

* visszatekintés

Nagyon lenyeges, hogy alaposan megismerjik a problémakort és a
koveteIményeket mielGtt belekezdenénk a tervezesbe, vagy akar
csak dontenénk tdbb megoldasi irany k6zott.




RENDSZERTERVEZES

A rendszerépités fobb allomasai

STRATEGIA

ELEMZES

TERVEZES

MEGVALOSITAS

DOKUMENTALAS

ATADAS

MONITOROZAS




STRATEGIAI TERVEZES

* célok, prioritasok, kényszerfeltetelek tisztazasa
* a rendszer modelljeinek felallitasa

* a vallalatvezetes (ami alatt az egyszerliség kedveert a
megbizot, az alkalmazot és a felhasznalot értjik)
tamogatasanak megszerzése, kulcsemberek bevonasa a
tervezesbe, allandé kommunikéacio, visszacsatolas

* a rendszer fazisokra bontott fejlesztési tervének elkészitése
e vazlatos rendszerarchitektura kidolgozasa
* kdltség/haszon elemzés

* megvalosithatdsagi tanulmany



ELEMZES

* a rendszer részletes terve az entity-relationship diagramok alapjan

* funkcionalis egységek tervezese, funkcionalis kbvetelmenyek
modellje

* keresztellenorzések (kereszthivatkozasok) matrixai és adatfolyam
diagramok

 atadasi és betanitasi terv (tanfolyamok, dokumentaciok)
* a rendszer korlataira vonatkozo6 elemzések

* azon kritériumok dsszegytjtése, amelyek alapjan a felhasznal6 a
kész rendszert elfogadja



TERVEZES

* a rendszer felépitésenek reszletes terve

» a fogalmi kdvetelmények és elkepzelések megvalositasa a
logikai és a fizikai tervezés szintjén

* a grafikus/relacios adatbazis megtervezése tekintettel a
meretezesi es hatékonysagi szempontokra

» az alkalmazdi rendszer moduljainak megtervezése a
funkcionalis specifikacio alapjan

* az atadas és tesztelés architekturalis terve

* a kereszthivatkozasi matrixok részletes elkészitese, a
rendszerkomponensek egyuttmikddésének biztositasa



MEGVALOSITAS - DOKUMENTALAS

* a grafikus/relacios adatbazis
leétrehozasa (a konziszetencia
teremtés elso fazisa)

e az alkalmazodi rendszer
megvalositasa

* az egyes egységek tesztelése
a felhasznal6 bevonasaval

* min0seqi es elfogadhatosagi
kovetelmenyek biztositasa

* arendszer
dokumentéaciojanak
elkészitése

* a betanulashoz sziikseges
anyagok, segedkdnyvek,
leirasok elkészitese




ATADAS

» az adatok konverzioja, (a konzisztencia termetés masodik
fazisa, a megvalositas fazisaban bevitt adatok elso javitasi
fazisa)

* szimulacios és futas alatti tesztelés, az egyes
rendszerkomponensekkel egyutt

 a rendszer funkcionalis, hatékonysagi, hasznalhatésagi,
adatbiztonsagi szempontbdl valo tesztelése




UZEMBEALLITAS

monitorozas

* a rendszer végso leszallitasa, atadasa, a felhasznalo
értekelésének elemzése (a konzisztencia termetés harmadik
fazisa, a megvalositas fazisaban bevitt, majd javitott adatok
masodik javitasi fazisa, amelytol kezdve a rendszer teljes
mertékben az tizemeltetok vallan nyugszik)

* rendszeres karbantartas, a rendszer mikodéséenek
folyamatos megfigyelése, a teljes életciklus nyomonkovetese,
konzultaciok a rendszer Uzemeltetésevel kapcsolatos
tapasztalatokrol




A vazlatos rendszerarchitektura
kialakitasanak kérdésel

RENDELKEZESRE
ALLO TECHNOLOGIA

* Mit haszn&lunk most

* Milyen a képzettségiink

* Milyen hardver/szoftver
kényszerfeltételek vannak

* Milyen kévethetd példak vannak
el6ttink

* Mit akarunk hasznélni és miért

* Milyen 0] technologiak varhatok a
jovében

A RENDSZERREL SZEMBENI
KOVETELMENYEK

* Melyek a rendszerrel szemben tamasztott
elsédleges kovetelmények

* Milyen fligg6ségek vannak

* Hol lesz a legtdbb elény hasznositva

* Mely taktikai problémakat kell stirgésen feltarni
* Milyen egyéb hangsulyok vannak

A RENDSZER ARCHITEKTURA
KIALAKITASA

<+—————— | LETEZO RENDSZEREK

* Mik a rendszer objektumai / entitasai

* Milyen munkafézisok érzékenyek a végrehajtas sorrendjére
* Hogyan hatnak az egyes megoldasok a funkcionalitasra, a
hasznalhatéséagra, a sebességre, a hardverre, a szallitasra, stb.

* Mennyire hasznalhatok

* Mennyi ideig lesznek még
hasznalatban

* Melyik létez6 rendszer marad
hasznalatban a jovében is

VAZLATOS
RENDSZERARCHITEKTURA

1 Alternativékj

* Hogyan fog menni a
rendszerek kozti adatkonverzié

* Milyen technoldgiakat és hogyan fogunk hasznalni
* Mit jelent ez a felhasznalo felé

* Milyen koltségvonzatai vannak a fejlesztésnek, a beruhdzasnak, és az lizemeltetésnek

* Mik a rendszer bevezetésének el6nyei
* Milyen feltételezéseket tettiink

* Mik az emberi eréforrdsok minéségi és mennyiségi kivanalmai
» Mik az-eredményesség szempontjabdl kritikus, veszélyes tényezék

* Hogyan mérhet6 az eredményesség




A strategia kialakitas menete
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Adatok - Funkciok - Problémateér

ADATOK FUNKCIOK

Funkcidk

hierarchiaja

Entitas modellek| adataramlas

entitas

életdt helyzetelemzés

PROBLEMATER
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kicsi

alapvet6en 4j

kritikus

folyamatosan fejl6d6

nagy

Projekt elemzés

ismert

komplex

szikiilo

egyszeri

ismeretlen

béviilé

fix

targyalas alatt

képzett

képzetlen

eroforrasok

projekt tipus

hataridék

emberi

elérhet&ség

motivaltsag

T

pénziigyi

hardver

alkalmazhat6sag

elérhet6ség

projekt

a probléma jellege

I— ismeretlen

eredmeényesség

dontéshozok

politika \

— szimpatizansok

— | ellendrukkerek

toke

MIS rendszer
(Management
Information
System)

ismert

bevalt médszertan

vezetés tajékoztatasa

fejlesztd r.

termeld r.

egyébr.

elérehaladas figyelése

folyamatos kommunikaci6

tizemelési koltségek

fejlesztési koltségek

folyamatos mindségellendrzés

D



Projekt elemzeés

Térinformatikai projektek fé6bb mozzanatai

szakértés

Otervezés
Uatvilagitas

Orendszer elemzés
Utanulmany készités

oktatas

alapfoku és halad6
tanfolyamok

___________1_______.»

A
1

adat- és térképelbkészités

Uadatbeviteli terv

Uadatforras felderitése
Uadatbeszerzés, adatgytijtés
Urendszerezés

Uadatok minéségellenérzése
Uadatbevivé szoftver kifejlesztése
(opciondlis)

rendszertervezés

Ustratégia

= UOelemzés

Udesign

alkalmazas fejlesztés

Ualkalmazés megtervezése

UGIS szoftver fejlesztéeszkdzeivel end

user application és/vagy

Ualapszoftverfejlesztés: pl. Visual Basic,

Delphi, stb.
Utesztelés, hibajavitas

adatbevitel

Uszéveges adatok
bedaralasa

Utérképek digitalizalasa
Ukétféle adattipus
Osszefésilése
(opcionélis)
Uminéségellendrzés

____________________________________»l

adatkonverzié

Ukonverzié tervezése
: Uadatforras formatumok
-+ Ukonverzids szoftverek

Ukonverzi6 végrehajtasa
Uminéségellendrzés

megvasarlasa vagy kifejlesztése

D
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