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EEOACEAUOAOT OABEAULEI DAORUDEABE EAOQUT Ul &1 Eh Al AT UA
AARAOI EA&T 1 AOAUAOABD PAAEABIOE A @ ADIVAKDABIER T Al ®1 8¢ E
! OAl AOGEEOO Oi OEi PAE OAOOAITT I OUAOET OE AOT bl OC
EEQOEABARAT AUE EDAANDIZAOEEUE 41 OEi Dilehdtiotal 4 UOOOI U
Cartographic Association ICA)-4 AOT1 ET 1T 1 & ¢ BEIA EOR EAG @&fafont LRerinti

AOT P OQT GHEO W@ OAT I UT UE A& AOIhDIAROTAOU EA 1 EABRGAOAODI D
AOAE AcU AUQPA EEUIIT VY8

A tematikus térkepek csoportositasa

A megjelenitett tartalom témaja szerint
A Meynen-féle osztalyozasi rendszer

Az informacio tipusa szerint
Kvalitativ
Kvantitativ
Megjelenités maodja szerint
Statikus
- Dinamikus
Abrazolt téma komplexitasa szerint
Analitikus (71 téma)
Komplex (t6bb téma)
Szintetizal6 (t6bb téma + hozzaadott érték)
Térképkészités modja szerint
Eszlelési (felmérési)
Levezetett (generalizalt)
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A kvantitativ adatok abrazolasi modszerei

Jel

- Interpolaciéval feldolgozott adatok térképi
Felilet [::> abrazolasara leggyakrabban hasznalt
modszerek.

lzovonal
Diagram
Pont

Vektor
(mozgasvonal)

7. Kartogram

7 11 Morphographic features
ategory 3

L o [

Atematikus abrazolas médszerei
(Klinghammer & Papp-Vary 1983 - Foldiink
tukre a térkép), p. 282.

2UAOA ' CAT OOATT UTUTE AOGAOi AAT A EOAT OEOAOPO AA/
UAOUUT T EUER AA Al e& OAOI h EiCcU ANEG 9oEiBHARANO UADA(
'y ET OAODPI 1 UAEE OT OUT TI1TUAT A 1TUOITTO & CccoOill
Ppi 1 OOUAO] AAAOI EA&l EEET AOI OA A AT UOTTIT O EAI
EAT UOUpPT AT EO OOAEOE i DOAOI AUT BOE MBEAAOWE ADUO AC
: ‘

AAT 11T A6 Acu DPiTOEA jasgqh OAcU AOAE AcCUAOI A OUI
EEOUI AOUOTI 00 ET OAODPI T UGKk®IOI AGBBDOUAOGE ADCCI BOE& IA AJADA
Al OAT AAUiI O EIT T AQAIARGOO BEOBAITOAT @ AUT Oi AAT EATATIT i C

EOUT Up Ol 6O00UCcOel é¢8 UAOAQSB

(A AU ET OAODPT 1 UAEEO A& ¢CcOiTUO ACUAOI AT OUI Of Ue

AAOUT T iTE8 )IUATR AIEEI O Pig A AAlI OUpjuDEl OAI &
iAC A 17 CEEOE TUITUOO jiad 1AOAI OI1ECEAQR OACU
OpUETI UAT U0 jiasad EEAOI I 6CEAQ8 ! A& CCOi1U Ei OAET Al

OUAOET O EAOUOIT UUOGE 1 ACc A EMBAGCKBOOBADOAI 8 )1 UA
ETT OAET UOA A Ei O OUI 0T uegqh OAcCU A i1 Uci AGAOG AAE]
(UOT 1T AET ATUEEO &I ccOil1 UAE AOAOGI AAT A OEUOCUI O E
Fi CC jn8 UAOAQ8 ¢3$ A& ccOi 1 UAKIEAZAN 1bU @A TAE U DIADAEG
tudunk modellezni.



Interpolacio célja a geoinformatikaban

Combined Bouguer Gravity Anomaly Map of Jordan and Israel Gravity Points Collected in Jordan and Israel
300 3 400

Folytonos fliggvények (skalarterek 3D, feltletek
Syria 2D, gorbék 1D) létrehozasa diszkrét adatokbdl
(pl. pont 0D, vonal 1D).
Pl. feluletmodell |étrehozasa digitalizalt
FOMI-DDM 5)
o i y

FEESS
N XS
&\ o4

Terkép szerkesztése észlelési pontok értékeinek interpolaciojaval — az
interpolacios eljaras kivalasztasat a pontok eloszlasa, gyakorisaga, és az érékek
sajatossagai (pl. iranyitottsaga) hatarozzak meg.

| UAEe AT 1T EA A CATET &£ Of AOEEUAAT ¢

Z3UAOA ''U ET OGAODI

Az interpolaciés modszerek dimenzidi

[ Y
o

Temperature (oC)
& i b
=
0 1.0

S &
-
<
200
20 3.

1D interpolacio: goérbe
eléallitasa (x, y
koordinatarendszerben)

y=f(x)

2D interpolacio: felalet
eléallitasa (x, y, z
koordinatarendszerben)

z=f(x,y)

2.0 -1.0

3D interpolacio: potencialfelilet

eléallitasa (x, y, z

koordinatarendszerben)
v=f(x,y,z)




A kvantitativ adatok Bertin-féle vizualis
valtozoi foldtudomanyi térképeken

LA grafikdnak hét vizualis (szemmel érzékelhetd) valtozéja van, vagyis hét
tulajdonsaganak a megvaltoztatasaval tudjuk abrazolni az adatokat.”

P e [J. Bertin 1967]
N

e y — Interpolalt adatok
N’ — | Megjelenitésekor
Helyzet alkalmazott
. valtozok

VIZUALIS
VALTOZOK

( 2
B O mindza
Ll )
“x\§\ A i
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AOOAh EIcCU Acu Oi OEi PE EAI T A OAT AAI EAUUAT EUOI
Oi OEi ® 11 OAOUOUO 1T AEAUpPOE j!1 AAOO &i YaQqs8 6EUOU

AOAOI AAT 1 ACET EUAA A EAI AEOUIARA OPDIRdd OEDGBI i AiC
AESTOACI AOGUET 00i T Al AEQh 10 A EAI 171 OAOA jPiad Oi
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EAIATEE [ACQs (A A A& CCOilUR Al EOAJ dOBUIT1 O E
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Ei UAT AOAOAEAAT GEVS [&8AOUAOI AE 1 AOGAUUI ER EI1A
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Kvantitativ adatok foldtudomanyi
térkepeken (pl.)

Magassag (2,5 D)
Lejt6szog, lejtéirany (szarmaztatva a magassagbol)
Magnesesség (2D)
Felszinmozgas (2D)
Geokémiai adatok (2 és 3D)
Kbzet feszlltségterek (2 és 3D)
Gravitacios allandé (2D)
Csapadék (1 és 2D)
Légnyomas (1 és 2D)
Szennyezettség (2 és 3D)

6.UAOA 011 AA A EOAT OEOCAOPO AAAOT EOA AZ£EI AOOAT 1 UT UE

Az interpolacios modszerek tipusai

Az interpolacié uj adatpontokat hoz Iétre egy sor ismert adatpont
(kontrolpont) értéktartomanyan belul.

1. Determinisztikus médszert alkalmazunk, ha az adatpontjainkban
100%-ig megbizunk.
Ekkor feltételezzik, hogy a méréssel, vagy kisérlet
eredményeként Iétrehozott kontrolpontok egy figgvény
valtozojanak véges szamu helyen felvett értékeit reprezentaljak.

2. Sztochasztikus modszert alkalmazunk, ha feltételezzuk, hogy a
mérésekben hiba is van (és a hibat meg is akarjuk becsulni).
Ekkor az kontrolpontokra megprébalunk figgvényt illeszteni ugy,
hogy a fuggvény valtozéjanak az adott ponton felvett értéke a
lehetd legkisebb mértékben térjen el a mért értéktél. Ezt
gorbeillesztéssel, vagy feluletek esetén regresszids analizissel
érhetjuk el.

70UAOA 'U ET OAODPT 1 UAEeO I eAOUAOCAE OpbOOAE AU Al E/
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Csoportositas

Globalis modszer: Lokalis modszer:
Minden kontrolpontot A kontrolpontoknak
felhasznal a csak a keresett hely
szamitashoz koruli kivalasztott
(pl. trendek csoportjat hasznalja
szamitasahoz) fel. ,

8.UAOA 'U ET OAODI | UAEe& O AAd £EAWAD AE OA EIl B I0®D
Balra:1DO j 1 ET AUOEOQ A& ¢ccOiTu EI1AOUOI OA8 ~*1
i ACEAOQUOT UUOUOA Z£AT EAOUT UIOE £0 O ADPT OTUA EE A
Globalis modszerek
Polinomialis -1 e
kozelitések ' Pt - -
(polynoms)
Fourier sorok T )
(Fourier-series) . maey
e : =t Trend-feluletek elsé (I ), d
\’\'ﬁ""‘ e (;Z;yzeet:se),ehafnfaod H:g:g:) érzansec;yedrendl’i
polinomialis kozelitése (Erol 2011).
Elényuk, hogy a kiszamitott fuggvény az egész adatmezére (N)
ertelmezhet6
Hatranyuk: érzékenyek az adathibakra
9. UAOA ' CITAUIEO & OAODPIi |1 UAEEO i &8AOUAO
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Lokalis modszerek

Legkozelebbi Elénye: nem
szomszeéd (nearest S
neighbor) annyira érzékeny a
Lopott teriiletek hibakra (ktilonosen
modszere (natural a krigelés esetén)
neighbor)

Sulyozott reciprok
tavolsag (inverse

mcr>»<

¥
— WITHOUT
OUTLIER

d|§tan9e wgghtmg) et
Krigelés (kriging) — .
,2globalizalt” mddszer
1QUAOA ! 1TTEUIEO ET OAOPI 1 UAEEO I 8AOUAOAE

Az interpolacios modszerek
csoportositasa a visszatéré érték szerint.

Egzakt modszerek Nem egzakt

A kontrollpontokona ~ Modszerek
mert ertéket kapjuk A kontrolpontokon a

vissza. mért értéktol eltérd
ertéket kapunk
vissza.

11I0AOA ''U ET OAODPI 1 UAE&EO i 8AOUAOAE AOI PT OO1 OpOUOA
Az il OAODI 1 UAEEO |1 &8AOUAOCAEAO OEAA&E 1 AEi DPPAT AOI D
OpbOOOA OUI EOOE Ai 1T OATE AOUAOET Oh ET GCU EEUAI pOe
adatainkra illeszteni (a 8 Q& OAAT ET &£ Of AOEEAE OUAI pi 1T OAgl Al AD
Al ADAAAOTE T ETAAGCUEEi Oh OAGCU AOAE drzuEfdIBAOAOO i O¢
UAOAQ8 (A 1 ETAACGUEE I jAEETAAADGTAEA G G A GUN QU AR |
UAOAQqh EA AOAE AU AAT OO EAI U EEOITE ETTOOTIIE
OUudGi 1 6Ugi T AAT i1 qh AEET O 11T EUI EO EABAEOUAIODEDOE A/
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i e AOUAOAE OEAAT UEOA EIUAT 1T EUIEO Al 6OAT 1 JEEAT Al
i OOT Ei O 1 AgcOUI O UOAOEUE jbi8 iiTUceUli ACCAI A UAI
i e AOUAOAE OEOUIT O TAcUiT AIEAI T AOCAE OOAT ARAE OUUI

Polini f EUT EO 1 e AOUAOGAE 1 A1 1 AOO EOQI AO0AI Eil DAAIT EIOCC GIA
AOT b1 OOEA EO j OUET OOUTE i 0 EIAEITIAFKRGE AIdETTW
A1 AC Y$ 1 8AOUAOAE j i AOA Ha B A GQRACARAIEAz4ud OU 01 O Q
hogU A BI1TETT I /& Codil AEAIWOEEAE &G hOpAD OATETEA UG T 1 U
OACOAOOUEe O &I CcCcOiTUAEOET MAGQGUIPEER OAA EBOiI(GAAM  GI
akkor trend-Z£A 1 1 1 A OA Edurfaées)js &okBKAA AEi C C O rlevezhifol IEAGA q

6 EOOUAOI 0 1 OO0 E OUAOET O EO AOI bi 001I OpOEAOGEODE
EAOACEOEUEAA jYY8 UAOAQ8 w eAAEAE A i ccOiTU Al
ETTOO0TTIDBITOIT 1100 1 O EAUDA UEIAC EAMA 1AXT Amnéki O QUi B A EA AY
i Ac A Oi OEi PATh AEITcCU 1AIii1 00 E EAO8 ' 1TAI AcuU/
AAEA OEOOUA A EiT 0011 PUDOBAREAERAECAORBADLEOAOOI &
EAOQUT UI 6 1T UceUOl Ac 1 8AOUAO EOS

A felsorolt moédszerek csoportositasa

Globalis Lokalis
Determinisztikus Sztochasztikus Determinisztikus = Sztochasztikus
Polinomok* Polinomok* Voronoi Krigelés
(egzakt) (nem egzakt) sokszdgek (egzakt)
(egzakt)
Regresszié Sulyozott reciprok Mozgd atlag
(nem egzakt) tavolsag (egzakt) (nem egzakt)
Spline (egzakt)

* Egzakt, ha a polinom rendisége a kontrollpontok szamanal eggyel
kisebb. Nem egzakt, ha a polinom rendlisége tdbb mint eggyel kisebb.

12U0AO0A | CAGHEINIOEFAEI® | e AOUAOAE AOI PT 001 OpOUOA
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Térinformatikai csoportositas

Topoldgiai alapu interpolaciok
A kontrollpontok alkotta topoldgia az
elsddleges kritérium az interpolacios
fuggveny paramétereinek meghatarozasakor.
Pl
Nearest neighbor (legkdzelebbi szomszéd)
Natural neighbor (természetes szomszéd, vagy
.lopott terlletek” modszere)
Koordinata alapu modszerek (l. a tobbi
eddigi)

13UAOA 'U ET OAODPT 1 UAEeO I 8AOUAOAE Oi OET & Of AOEEA

! T AI ACUAEO 1 &8AOUAOAE ACUAAI OUbi AEAOUDBEEDO
i OOAT AT OUAOJAT TAI HOEIOCOI & PAT GHI ETOiT § Va8 UAOAQS
OUAI BT 1 OA8I A 101 6h EITCU A EITOOITPBITOIE EEOII

FAT EAOCAT LA EBEOAOCAOGO EAT U 100V EiTAE AAAOI T Oi EAU
geoinformatikai rendszerben a kontrollpontokhoz taO Ol Ué Al AEUAOT EAO EO O
AAAOADUE@®AMAU ET OAODPI 1T UAEE O1 OUT &EA1I EAOUT Ul ECE /
i @AOUAOAET AE T AOAUUIE jYéeés8 UAOAQ8s (A A ETTOOTI1I1
i U0 ET £l Of UAEEOA AU EIT OAODPiI 1 BEAEAEOI OUDNABBGEEAOI
I ACEEUAI AAAE OUT I QUi A 1 AAOAOGO TAECEAT OQq i1 &8AOUA

i ET UAT OpbPOOT AAAOOAT AGUAOAAT ATI1 Cci UlOTl ES
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DAOAI i OAOAE OUUI UT AE OUI 601 UGAOUOUBGAT ET CUAT 1 e&A
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UlrofpmnaE OAEET OEAO& AcCU AcUi OOEAOGE i O AcCcU OUI O1 U«
I 1T ACT AcUil AA EAOOUT UEEOAOGeEJ 11111 ARAEA [ AcCc A
PITETTIT TAI UITEAO OEAA 111711 Aegi i ETO0 AEUT U A
OUUI pOUOLEDHDB I(MCACUAUEE A EITT 00111 HPITOIE OUUI UC
AEET O T ETAAT ETTO0O01T11DPITOIO AAI EAOUT UpeddT EN AEET
AU AAAIGAQWisAA T ET O A 1 ACi Acui AA EAOOUT UEEOAOGERh A
APIT T ETTIT AQdaiigy A1 EAOGUOT UUGE OWIcCOiAlmE EOCOIOAOAODI
i AAADIT i1axq EOI A0SO DI 1T OITE  OUUI Ul AEelvilege égh& AAT O OAI
bonyolultabb (azaz magasabb/l E Th€, dépACU AU ET OAODPI 1 UAE& 1T ACU OUI
E Ci hdil Ania geoinbOi AOGEEUAAT 1T Ai Al el UEO

Ik.

140A0A %CUAEI AT UEeO DPITETTIEUI EOAZEIUE] RiCIUA EEDO K 1
determinisztikusz1 Ai  AAEA OEOOUA AUO A OUAI T Al EO EEOAOE/
OUOI LAIARDM OUUI p OAT UT ESB

HAAUO EEOOUUIT ETTOOITIDII OAOGiI T TAI TAEi U E
Uil OAT BGAAIET Ti0OT 11 Bi 1T OT1 Ul OEAAOA 10O T1TAI Al EAII
geoinformatkai CUAET O1 AOAAT A OPI ET A ET OAODPI |1 UAEE EAI UA
a ponthamAUOh Al AAOT T UAMAAQ jAITTEGAT DIAIAET T¢i T EEAT OOAEO
EAOAOCAOSO BIOOR IEIAIGBNOEAHO EUOOBA DAOGA jnfAQA AEEAAOQ
AOAAI i TUAUERh & QU OAQ WiABAEEAIICCOT 1 Ui OOi EvaghU AAOUAE
2D-benaz@U OpEOe&l q Al OUOI 1T AEEhR iO0 AIiEAOO O OOU AA
UAOAQS8

o A
AAO
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APITEITTIEUIEO ET OAODPI |1 UAEe EAI WBOOUAOEWI ¢ APICOE
AOAOI AAT T ACGCUAEOAAAAT AU 118 Ei OEE Aigwic)i e AOUAOE
i e AOUAO OAI BEUAAT A OpE Ei OcucQUPUUEAT i AEOOBOADOD

I OPI ETA ET OAODPAQ WiAKIeT ¢ BAE] EUAAAZAAADUATETGE O CE
A1 AT Ui Oi OABU @A) AAIEAIOT AUOUT AE kdmashT Op OUOUOA Al

15y 18 21 ¢25
dr 12 15 18

a1 10 14 116

It 7 412

» poz & wal of 16 pixels
= pozition new pixel

150AO0A 471 OEi PE 171 UAO j0%$qd 'BO8T DAARDhT OAEET RABREA
AAAOAEABOUIACAAIG Al Oi CUAOO EAOI AAAI ET DI Tl

200 +

180

160 +

140

120 +

100

80

260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

16UAOA ' OA £E B 1A ATAIOU @ikg AGIEA ACU EOUT UUAAT q &A1 OA«
OUUIi pOiT 00 EAOI AAEI EY OPIETA PITETTITE 3j@q 101AI
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I OEI Ol eCEOAAh AOAcU A AAOAOI ET EOQUOEEOO 11 AZ

Polinomialis interpolacioé (1D
determinisztikus modszer)

A polinom fliggvény altalanos képlete (Horner-szabaly): Példa (N=2):
P(X) =ag+ax+ ...+ auxN

Felifjuk az ismert x; pontokra és f(i) ismert fiigvényértékekre, hogy i X; f(i)

megkapjuk az a-egyitthatokat.

0 1 3
ag +ayxg+ax}+...+ayx =f, : il
a0+a1x1+a2x%+--'+alelv=fl’ 2 7 il

=0, 1, 2, .._N (adatmez0)

ag + ayxy + apxk + . . . + ayxl = fx. ¥k
N+1 ismeretlenes egyenletrendszer, ami N=2 esetén még egyszer(.
Uxo ... a fo .
Vi 1 x; x} ~-.-Xf', . a.x , - f:l , \\i(xl///
1 xy vax% a.N f.N L I i
V ésf elemeiismertek, ,a” oszlopmatrix elemeitkeressik r;;ﬁ;mi ap(x) faggvény

=\-1
a v f A ,szélhatas” (edge effect): a polinom fuggvények szélein a figgvényérték az
abszcisszatol (vagy 2D-s esetben az xy siktdl) eltavolodik.

1I7ZUAOA ' PDPITETTIEUIEO EI OAOPI 1 UAEE i1 é& AcCU ET UUU
AAAOGI Aue 11 OAGA jn 1O PIUEOpPO Aci OU i1 00i EAO OAE/
I EAT AAAOGAAT 1T ACAAT 6O ¢ EITOOITI1IDBITOI O OAOOATIT AL
1 AEAO EAI p Ol Eq

l.  atafd+ad=3

II. atal+aA6=1

Il. aotal +aE9=1
U ACUAT 1T AOOAT AQGUAOAgITIT 1Al GAOGIT O AKLHAIODADDE@®p EEAD UA
Ul OGAT UTT O ACUATT AOi AA 1T ACEADP&®AU QILAABUILOAODT 1 Ul & ¢
EAOUT Ul EAOOT E A OUI 01T ue 1 00i EiTAE AAAOI T Oi OAS8
P(x)=37/9-1%/9+x%9
%l 1 AT 80U OEi BB EEOQUUI T 1 E MO S EC Qiad AMGU BEAURIEIOOOT 11 ¢
i EAOUAOeqh P18 AU @Kn EAI UAT 4
p(x)=37/9-44/9+16/9

p(x)=9/9=1

17



Segitseg a polinom egyenletrendszerének
matrix-modszerrel valo megoldasahoz

3x3 matrixok invertalasa

-1
a1y Q2 Q13 1 33z — G303 (32013 — 331z  A3012 — (22013
A" = |an axn axn = m Q31023 — Q33021 (3301 — A31013 (21013 — G301y | .
azy azz 0az3 32021 — Q31022 31012 — (32011 Q22011 — A21012

ahol

det(A) = ayy (assazy — aaga) — az1(Aaatin — aza13) + aar(aaays — axnass)

Matrix szorzasa:
Examples
Suppose

1. 2 a d
A=145 , B=lb e
789 c f

using the inner product approach:

1 '2 3\ fa d la+2b+3c 1d+2c +3f
456 = | da+5b+6¢c 4d+5e +6f
7 &9 2 Ta+8b+9c Td+%c +9f

(=205

18UAOA ' U Al eue UAOA AARAEAGDUAEE&IOACH
E

OACU 1 UOOEQGI E OUI OUUOUOAI EEICEE
+EUAT pOe-APCCEITUAER AOACU A OUOI

Polinomialis interpolacié (1D
sztohasztikus modszer)

Legkisebb négyzetek médszere: Olyan polinom fliggvényt
keresiink amiben a kontrolpontokon mért érték (x;) és a p(x)
polinom ugyanazokon a helyeken felvett értéke kozti
kulonbségek négyzete a teljes adatmezdre vonatkoztatva
minimalis, azaz ,minimalizaljuk a kiilonbségek négyzetét’ 0 1 3
A regresszios fuggvényt a Gauss-féle normal egyenletekbdl szamoljuk ki. Az

egyenletek a-egyutthatéinak szama a polinom fokatél fugg (m), annal egyel tobb. 1 4 1
A lehetséges egyenletek szama: N (egyben a polinom lehetséges legnagyobb foka is)

N az adatmez6 mérete (azaz a kontrolpontok szama-1) 2 7 1
m=0,1,...N a polinom rendiiségének szama (ha m=1 akkor lineéris flggvénnyel

Példa (N=2):

HEENETE

kézelitink, ha m=N, akkor determinisztikus polinomialis interpolaciorél beszélink). Kérdés: m=1és m=2 esetén

N N N N mia p(x) kézelitd figgvény
0 - " képlete?
a, %xi+a1%x,~+ .+a, %xi =%f,-, ()4
i= i= i= i=

N
dy 2% + a5 Zixbd. +a,,,2x"'+l
i=0 i=0

uMz

.
lfl’

Plx)
N N N N I .
a, Zox,"' + a, onT*‘ +...+a, 2()x?’"=2()x;"f,. » _
i= i= i= i= i i, i,

A normalegyenletek altalanos képlete a kilonbségek négyzetosszegének az a; egyitthatok szerinti
parcialis derivaltjainak a 0-helyen valé értelmezésébdl vezethetd le (Gauss-Markov tétel).

19UAOA ' PBITETIT

cC:
po2
m
(D¢
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Gauss-Markov tétel

Minimalizaljuk a négyzetésszeget:

N / m
D(aO' ay, -, am) i Z (f(}) - Z aixji)

=1 i=0

‘ Megfigyelési értekekek
2

\ Keresett polinom
A minimum lokalis, helyét a parcidlis derivaltak nulla helye adja.
Derivaljunk ay szerint (k=0,1,...m):

m Ebbél lesz m+1 egyenlet,

g—i Z <f(/) - Z ) azaz egy m+1 ismeretlenes

linedris egyenletrendszer.

20UAOA ! -Marke\@O AT h Al £ i EUUROREOAEBAOUAOI T AE Al ADPE.

I Yy8 UAOA EAI AAAOCAOOICEHAEADT BADO AR OB OMNEE EAT A/
AU ET OAOPI T Ul & &A&iccOiTU Auv 606A1T AcU 1 ETAUOGEO i1
PITETTI ARG ENU TUAOA ATTuii1 061060 UIbAITUITTO E
1 AACUOUAOJI OEAEE(,
.  aB+ald2=5

.  af2+al6=14
U ACUAT AOGEiT O UAOUUI T EAOGE PITETTI EiccOiTU Eibl
p(x)=3-x/3
I 1T ETAUOEO 11T AATI
! 1 ETAUOEO 11 AATI A 1T ACACUOUAOIAARAEE&DG 1 ALOUKEARA

, i TUACT AAT AcU OUI QAWMU B0 Giid TAQUIOAEpAE Cci OAT &
Al CCOi T U EAIIAGACACUOUBONAIA MU ITEOIEEOAOEAUEER E
Ol OET A0 1 ACAQIARIAO EAQONT GA OU A A kéntrollpéntgalis f&1i O E O AO
OOAEOE 1T UO pOTE A EFiccOIiTUbO8 (A Acu AAAOI Aue OE

OAi OUOT AEAOUOEEOO i e AOUAOAEAOh OAI 1T ACAOAAA OA
AEET O AU AAAOiI AUeO AAI EATT AT TOOADBUEC U DME ADL
EiTO0O0T11DITOTEAO AUI BEABANGIOOAOED ABAEOOIAIERLOOT E
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%U A [ eaDAAUAQ & Y 8-be @NA QA Ad$ denisO IEEREEO A£&1 AC A Ei
OO0 AAEAAT Al OAOEAAOG 1 EOGAI 1T AcCUIlT cCcuUi OO0 i1 AAT T AU

Szakaszos linearis interpolacio

f Két szomszédos pont kdzotti _ X; f(x)
(X) A szakaszt egyenessel kozelitjuk. 0 1 3
i Az egyenes egyenlete az x, értéket
meghatarozé fiiggvény. 1 4 1
- 2 7 1
Aranypar (hasonlé derékszogliharomszog):
. fx)4 e
~[Z v (o = x0) _ f(x) = f0x0) _,
$ A i : 4 (g —x0)  f(x1) — f(x0)
< | & LK} i X
= f(x,)_| i = & fliggvény (egyenes képlete):
f(Xp)=F(X0)+(F(x1)-f(x0))"t
Y ' 4 4 T T A4 X
’ i ' : | Keérdés: mi a f(x,) értéke, ha x,=32 |
Xp=Xo 1. Mely xi-k kdzé esik x,?
\—‘{—} 2. tkiszamitasa erre a
X;-Xg szakaszra.

... és igy tovabb a tébbi szomszédos pontpar kdzott.
2IUAOA 3 UAEAOQUI O 81BbeAUOEO ET OAODIT I UAE
I aY8 UAOA Pil AUEA OCEMATANG EAIUO AM ARDT RAUUARACE TBOGAET |1
i BAOUAOCAEEAU EADPAOI | e/Ak| POEAODESBAcCUMAI AGADEEBOAOQE

f(xp)=F(xo)+(f(x rf(x0)) Et

aholt A OUAEAOU 1 OUOUOE AOUT UAR AT E A AAOi EOUEGJ EU
azonosleszazxOU1 O UBEOA i O A ET UUUE OAt AOAO @IOUE EAEIAECOT T |
AUIT DPITOPUO EEUEOO OUUI pOEOE EEh Ai ATHAE EEUT /

X1 OrheByeket jelenti.

A keresett x=3 pontonaz xi O E&1 UAE EEUi [ ACEAOQOUOT UI OO0 1 ET AUOE
OAEUO(q

t=(3-1)/(4-1)=2/3

{6

f(xp)=3+(13) B2/3=1 2/3=1,666

20



" UAEEDATI BAAOTE Y$ ET OAODPI 1 UAEEEOA

I Oi OEi i OU Of EOUI O EA®ARhAED CAU AEUOD OO BA ARG OT E /
iAc Acu Oi OEi PAOh AT EO AUOUT &£AT EAOUIT U1 EAOT AE
EAT AT O1 OAEEAQEAOCODAS ENBIGZARDT OEi B OUAOEAOUOEEI T AE
ETCU A 1T ACT pOEI Ul EOAAA 1 eATT AT1CiUUA AEAIT AU AZ
OAOOI UEE AU ET OAOPI | UAE® EOh AT EO EA EAT UC
EEOAOEAUI T T UAEEAT EO EUGBGEAOREAOEBRDOLO DA 0L AEAIT A DA

Vizminosegmeresi adatok:

tav. [m] TOC [%]

Gyakorlo feladatok

i % fix)
0 100 2
1 800 9
2 1500 21

A patak mentén harom ponton mérték a vizminéséget (TOC %). Honnan lehet a
patakbdl ivovizet venni, ha a minéségi kritérium 5% (TOC)?

a) A forrastdl szamitott tavolsag fuggvényében grafikonon abrazold a xg, X4, X,
pontokon mért szennyezés-értékeket.

b) Hatarozd meg a forrastol valo tavolsagat az 5%-os kuiszobértéknek a kovetkezé
interpolaciés médszerekkel:

1. méddszer (polinom illesztése az 6sszes - 3 - pontra) - [globalis
determinisztikus modszer - masodfoku polinom]

2. mbdszer (egyenes szakaszok illesztése a pontparokra) - [linearis
interpolacié t-paraméteres egyenletekkel]

3. maodszer (linearis kdzelités a pontokra) - [legkisebb négyzetek modszerével
- egyenes illesztése: elsofoku polinom]

Abrazold a grafikonon a kulénbozé eredményeket!

22UAOA ' UAET Ol & &A1 AAAO i$ ET OAODPi 1 UAE&OA
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N

23UAOA ' &EAI AAAGET U OAOOT ue OAOI T AO Oi OEi PA A EU
TOC [%]

f(x)

20-

T 1 T T
x,=100 x=7|_X=? x,=800 X,=1500 tav [m]

1. modszer: polinomidlis interpolacio (globalis 1D determinisztikus médszer)
Felirjuk minden ismert pontra a keresett polinom egyenletét:

ag+a Xg+asx2=f(x,) ap+a;100+a,10000=2

ao+a1x1+agx12=f(X1) ap+a;800+a,640000=9

ag+a Xo+asX?=f(X,) ag+a;1500+a,2250000=21

Kiszamitjuk az a-egyutthatokat a kovetkezé modszerek valamelyikével: a,=1.408163265
a) az egyenletrendszer megoldasaval a$=0700 5408163
b) Gauss-eliminaciéval |:> 2,=0,000005102

¢) matrix determinansanak meghatarozasaval
Az egyutthatok ismeretében megoldjuk a masodfoku egyenletét az ismert fliggvényérték
behelyettesitésével:

agtaXtax2=f(x,)  azaz: agta X +ax2=5

X =462,4213

240A0A | &A1 AAAQO HWICEO ARIIORA @B TTIEDAES OAT h AAOAOI ET |
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TOC [%]
f(x)

Megoldasok

20+

- o

T 1 = T T
;=100 (=7 |_x=7 x,=800 X,=1500 tav [m]

2. médszer: lineéris interpolacio (lokalis 1D determinisztikus modszer)
Felirjuk két ismert pontra* az egyenes paraméteres egyenletét:

Xi=Xo (X4 -Xo )t x=100+(800-100)t,
FO4)=F ko)X )TN P 5=2+(9-2)t,

*a két pont legyen szomszédos és lehetdleg az ismert

f(x,)-t fogjak kdzre.
%.=400
250UA0A ' EAI AAAO 1T Aci 1 AUOA OUAEAOUIT O T ETAUOEO EI

TOC [%]
e Megoldasok

20+

104

Bl e i

T U T T
x:=100 =7 |_%=? x,=800 x,=1500 tav [m]

3. médszer: polinomidlis interpolacio (globalis 1D sztochasztikus modszer)
Felirjuk az elso fokii Gauss-féle normalegyenleteket (i=0,1,2):
0 1_
a2 X, +a, 22X, =2f(x,) = ap3+a;2400=32
a,>x +a,>x =3 f(x, )X, 2,2400+a,2900000=38900
Kiszamitjuk az a-egyutthatokat a kovetkezé modszerek valamelyikével:
a) az egyenletrendszer megoldasaval =
b) Gauss-eliminaciéval ﬁ} ao_ 0,19647619
¢) matrix determinansanak meghatarozasaval a,=0,013571429

Az egyutthatok ismeretében megoldjuk a masodfokl egyenletét az ismert fliggvényérték
behelyettesitésével:

aptax=f(xy) azaz: apta =5

%, =382,4561
26 UAOA ' EAT AAAO 1 AcCci 1 AUOA 1 ACEEOAAA Ti CUUAOGAE i
I Ei1TETAEUE | pDHOODOBDRAAOUVDIUAE EEUEOO pi 1 Al O1 O
| UOGEAGe i Pi 1T AO O 1T AOET UUOUAAT OEUOCUI EGE A Ei OAij
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EAT U Al AOOh OACUA ARFARIOXD aXONIEB BEAGe0O0 AOAOAAT A Eé

mivel alegmagd OAAA £ ET DI TETTITT AT AT1Ci Ul 06 EAOI O AAA

41 OUAAE CUAET O1 AOT Eq

1.

%GCU il UAl OUOAAT EUOITI T7i1uUdi ¢cAAT 11 00iE A O
ii OAO Ti1TUOi CAAT8 'U i O00i EAE OATAOA Bih ol i
-ETUAT 1710071 CAAT AOEEEKLITI A EIADOOU ® OO A0 @A iUlei !
OUUIi pOUOBET U A EUOIiI bDilTOOA EI T AOUOAOO AAOAOI
%GCU i1 UAl OUOAAT EUOITI T7i1uUbi CAAT 11 00iE A O
ii OAO Ti1TUOi CAAT8 U i O00i EAE OATAOA Bih ol i
-ET UAT 171 URANTCARTT FAGEEO OAOOAITTIT AU i1 1 ¢TIl E
OUUI pOUOT EET U EEUAI pOe 1 ETAUOEO Ii1TAAIT 1T O Al EA
i e AOGUAOT OAIT A

%GCU il UA OUOAAT EUOITI 1T7i1uUdi ¢cAAT 1171 00iE A O
ii OAO 1711 UO0i CAAT8 he T OOVEAECDARABAOA Binh

-EIT UAT 1T1i1UO0i CAAT AOEEEAT A TEOOUO OAOOAIT I
OUUI pOUOBET U A OUAEAOUI O 1 ETAUOEO ITAAIT O Al E.
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L) . %<2)3 ). $4%22'0%., 3B-BEN

! 1T ETAUOEO ET OAODPI 1 UAEe 1 DCABAAKXKDAEBAODIABEEOOT EAO
i 001 EEDBLOQI AAcUu AAT OO i1 O0i EEAU bDi 8 OUEAOOIT AT |
1 ETAUOEO ET OAODPI 1 UAEe 1 ACAOAAA Oi OAEI ATUEEGE OCcC
OUUI pOEAOGEER | ET GO UA GRAOAPONIT eeh! chakin®) BFABAT a ®UT O UEEH
hogy a:

f(xp)=F(xo)+(f(x rf(x0)) Rt

Ei b1 AOGAOD

y=Yo+(yryo) &t

Al O UAAT pOEOE EAI1 8 wU AU EOOUAEI cCci O A EUOTIT Ac
i O0i T UAOh EA Ei O Oi OAATE PI1O EEUOE OUAEAOUOA EI

Pontérték szamitasa linearis
interpolacioval (3D)

<>
Z ABC haromszég oldalai térbeli
egyenesek, amelyekre felirhatok:

Xp=Xo+(X4-Xo)t
Yp=Yo+(y1-Yolt
Zp=2zy+(z4-Zo)t

Az xp, Yp €s zp a keresett P pont koordinatai ésa 0-1
< alséindexek a szakasz kezdd és végpontjanak
b koordinatait jeldlik.
S =) A taranytényez6 a szakasz egészének és egy
&

tetszélegesrészletének a hanyadosa, ami minden
iranybdl azonos.

(xp — x4) _ p —¥a) _ (zp — 24)
(xc—xa) e—ya) (2c—2)

Z.-2,

ti=

27UAOA |, ET AUOEGoetT OAODPI 1 UAEE a$

, UOEAGE AU UAOA Al APEUTRODECU OAT ®AGEDICE® iODOA BA E

EADAOIT | EA-i POODEBAS8 ACUOAAT OO OUAEAOUOA O1 1 AOQET UgAI
fogalmazvaat DA OAI 1 OAO ABOEKR ERBI UAD EADAOGAOGO i1 O A OU

25



3UET 001 T Al IERDAWT @RI 160 OAAT E ACUAT AGAEAI
Szintvonalmetszéspontok keresése
(TIN)

p=kontrollpontok betljele

Keressuk az 5-0s szintvonalat.

K-pont és M-pont a szintvonal és a haromszég BC, illetve AB A 1 1 4
oldalainak metszéspontja. Emiatt mindketté Z-je 5.
B 3 5 6
Xk=Xc+(XgXc)tk E . = L
Y=Y H(Ys-Ye)tk K ? ? 5
Z=ZoH(ZZo K ty kifejezhets, yi és xx 2
kalkulalhaté y
Xk=
Yk=?
B
°
" 2 ; K
U_gy_anlgy AésB p_ontokra felirva az egyenleteket v
kifejezhetd ty és kiszamolhatd xy, illetve y,,. M
X
oC
A

>
X

2UAOA 3UET OO1TT Al EATUiITAE 1T ACEAOUOI UUOA Acu Oi O

A28A0 UAOAAEZBRAER@EAOI AOCEEUAAT 1T AGUIT CBEAEI OE 1J0O
4y . 1T TAATT Al ADbEl OOURAEAGUONBOEAOUOI OA8 ' U AAA
ET T OAET UOUE | A\QA CWARAQUTAEI AWORAOe Oi OAAT E Al AEUAOIT C
AU - 10 A + EOIiAOO i ACAOOUGCT jUKpQUOMWBEATERAI® i O

i O0i EAE AAEAT UAOOAOP Oi Oi OAT A EEOAOEAUe& 1 001 EAE
f(xp)=F(xo)+(f(x rf(x0)) Rt

EztazAl ADEOOUAEI CcCi OGi AQI BDIOE QARO AiOAMRA | -paodtokkBA,1 p OT E -
mivel azok ismertek8 ! + DI T O AOGAOI AAT A " iméezukazbPi 1 O EEU
EOOUAEI cCi OO0 EARANAGOLIAOCDOHBAANT #

Zxk=2c+(Zs-Zc) Btk

Azaz:

5=1+(61)Ftx

tk=4/5

WAAel KkOUOiIiMOiEI O EO EE OOAEOE OUUI pOAT Eq

Xk=Xc+(Xa-Xc) Bk

Yk=Yc+(Ye-Ye) Bk
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I OUUI pOUOGT E AOAAT i TUAETT O I ASRRABBOA Mpontr BT T O EI
AOGAOGI AAT EAOIT1e& 1eAil EUOOTE Ailh AOAE EOO AU !
EOOUAEI CcCi OOw=3 WMOAABT ' UJOUBEAOU AUOI AT UEE Oicbl il
nEAUAeDPT 1T OEi 106 AA [T CUAITEITE EEWUI BEDQOI GO OWIUD DA
EEOAOEAUAOAOGAT OAOOOOE i ACA
47 OUAAE CUAET Ol AOT Eq

1. Hol fogja metszeniazytengelytaz56 O OUET &&d TUMOA A1 AAAOUT ¢

2. - E1 UAIT Al Ccl OEOI OO0 1 AEAO Al EATTAUTE A 4).

AAT AT 1 CT UUOUOA OURT OO01I 1T Al OUAOEAOQUOT OET O

PiTO 1 GOTEEAGAOT OA Oi OAAT E EUOT I OUECAAT 1T ETAUC
ATIN-EUI e EET U EAPAOI T eAe 1 UOEE CUAEITOE 1 JO0ATAO A
AAAOAT OAT AAUT OAsIi OUBRURBT @ADOUDAIAL UUD®OiT @iOWA O O
OUAAUI UOAUEICAREU GEIUIT 8 UAOUOA 1O EEOQUUI pOEDOE A 4).
AAAOPT T OT E Al APEUT A OUAO jATCi1061 COEAQ AOI I &t
i e AOUAOh EEOUAT A OUUI pOUOGET U OOAT BT E EAITTh EICI
jays UAOAQS

A haromszogbe esO pontok keresese

P

1X
of >% of
x1
v v v

Pontbdl inditott egyenes és a haromszdg oldalainak metszéspontjainak
szamabol megallapithato a bennfoglalas.

1 metszéspont = a pont a haromszdgben van

0 vagy 2 metszéspont = a pont a haromszégoén kivul van

22UAOA 0110 i O UUOO Al AEUAO Oi PI 1 8CEAE OEOUI T UAE
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Pontérték szamitasa linearis
interpolaciéval (3D)

P-pont z-értékének keresése az ABC haromszég
alkotta sikon 3 Iépésben:
1) Segédpont keresése a haromszog egy tetszbleges
oldaléan, a keresett pont x, va -koordinatajanak értékén.
2) Masodik segédpont keresése egy masodik oldalon a
keresett pont el6z6 segédpontnal hasznalt
koordinatajanak értékén.
3) Akeresett pont z-értékének szamitasa a két segédpont
kozti szakaszon az el6z6ekben nem hasznalt
koordinatajanak értékén. A

p=kontrolpontok betljele

O W >
WA W =
Wi o=
VN IO T N

Feliromaz egyenletetaz egyik oldal és a keresett Xp=3

racsponton atmend, egyik tengellyel parhuzamos
masikra merdleges egyenes metszésére:

Xu=Xa+(Xg-Xa)tu
Yiu=3=Ya+(Yg-Ya) === tu kifejezhetd, z, és x kalkulalhato

Z=Za+(Zg-Za)ty Ugyanigy B és C pontokra felirva K X
az egyenleteket kifejezhet6 t és
zy, illetve xy o C

=3

Végul M és N pontokra felirhaté egy hasonlé képlet: A
Xp=3=Xn+(Xy-Xn)tp o kifejezhets, z» kalkulalhato

ZP=2N+(ZM-ZN)tP Yn=Yr=Yu
30UAOA 011 O0i OO E OUUIi pOUOGA 1 ETAUOEO EiT OAODPI 1 UAEES®
01T 1T 07 OOi EAE OUUI pOUOAET O Oc dikaimAzoaijuk Adint AU EOOUA,
OUET OO1T 1T Al EAOAOiI OAET O jis8 Aleue EABAUAGOQqE® ) OC
ET T OAEEQOBBAQT Al PAAEC 'A [16ACADROD) CIET Ti WAOg AEMA BET CU 4
PIiTO U i 00i Ei OO IEERACWATAAIWRDOYE EPIAT EIUDA D OB C |
j- 10 .qh [T AEA [T EOOUT EEOQUUITI OOE AUAE 1T ACAOOUC
OACi AOGTTAITI EAI UAUEA/KERE ERO8 O | DAEEITIOEAIGAOT T Al
i ACEAOUOT U &=3), adrDéblieh & Esetoen azyD AT CAT 1 UAT 1 AOU DPUOEOUA
UAOAQSEAIAM AT AET O 1 8 AOUAOOAT Ali¢c AOAE AcuUu OAci
AU Al euve EAEBRHNAOAAT | B0 AL HIABROOBAGT AWODPT T O EO
EAOUT Ul EAOe &80k NpgonrdAa BOAOYMEAOUI T vEAOABODE AA U
Ul OAT UTT O 1T ETAUOEO EOOUAAEI ¢cCi O AAI pOUOUOAI ¢

YN=YcH(Ye-Ye) Bin

azaz:

3=2+(52) Bin

tn=1/3

%l T AE OACp &QOIGEOAEEOUDI p OEAOE q,

XnN=Xct(Xe-Xc) Pin=4+(3-4) F1/3=11/3
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ZN=Zc+(Zs-Zc) Bin=1+(61)F1/3=8/3

U EOI AOO @h Uh U EITT OAET UOUEYT -jah ¢é¢h iq 10 A
ACUAT ACGAOA TE®e&£ED pOEAOE AU EOOUAZE CccCi Oq
Xp=Xm+(Xn-Xm) Fp

azaz:

3=2+(11/2) Ftp

tp=3/5

6i Cil ATTAE GRAQpBEBHPOCUIOAOEAOY]

zr=zm+(2n-2m) Btp=5+(8/3-5) F3/5=18/5=3,6

%l Ti1 AUITAAT OAT cCcUI OOAAA (1 8AOUAO EO A PITO 1A«
EUOI i OUEC OpEEUAAT h AU PAAEC A OpE EI 1 AOGUOI Oi 1 A

3pE EI T AOUOi OA EUOI I DIl OO0A

Sik illesztése 3 pontra polinommal

p=kontrollpontok betljele
Az elsorendutrend 5|kegy pontjahoz
lete: Ez azt jelenti, hogy

a sik magassaga

minden pontban A 1 1 4
ugyanolyan B 3 5 6

- szabdly szerint
Zp=bo+biXa+boya figg az xy —tol C 4 2 1
P 3 3 2

Zg=bg+b Xg+b,yp
Zc=bg+bXc+boyc

y . - S
a) Szamold ki az egyutthatokat! y o Ciiombiib it

b) Add meg a z=5 szintvonal egyenesének o extrapoldlt racspontok
egyenletét y=f(x) fiuggvényként!

B
A b z °
° ° o
1 4 4 b, 4
1 3 5 . by [=] 6
o
1 4 2 b, 1 o b
o C
,b”” oszlopmatrix elemeit keressiik A /9 ° °
L ]
b=A-1z

TIN-adatmodellben jél alkalmazhaté modszer.

z z s oA L a2 o~ £

3IUAOE Bpi AOUOI Oi 1 AE AAOAOI ET EOUOEEODOO [ e AOUAOAS

! OpEEIT AOUOI O A OpE ACUATIT AOI O EAOUT UI EA EAT .
ACUATT AO A OpE 1T ETAAT DJiITOEBRDAN i1 OOC U (bKAGE AEGECRIAA /&
b-dh OF OUAAU Al ADPARAOVCAADT AOEADOADHPELRDEeEARA f O E |
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piI 1T OTE AAEUE 1 Ac ATTAE 1AEAOG&Oi ci Oh EITCU AU Ac
OAOOUel AcCAO EAT UAET jpPI8 A COEA DI I-AEAEAQUIA 1T A
] UOEAOe ATl AASOP PE U @DEIAOUEEAACIUAUEE A ET OUAAE A/
DAOAI i OAOAEOATI h pcU EOOUAOAOGEAOGe A Ei O 1T ACi1AUO
b OEOE Z£A1T A AOT AOPI 1T 01 EOAq

Za=bo+bE&a+bsB/A 4=bo+bA+bA

Zg=ho+bi&e+bBs 6=bo+biB+hb

zc=bo+bi&c+boB/c 1ho+b#+b2

U AcUi OOEAOEE EEQU EIPEGWAERI U M OURPRXA . UAOBQAE O

2 1 1 1 4 5 1 1 1 4
0 2 4 2 1
0 3 1 -3 0 0 1] 1.2

o
IR
N

3 1 1 1 4 6 1 0 -1 3
-1.4
0 3 1 -3 0 0 1] 1.2

o
w
o))
w
o
=
(@]

4 1 1 1 4 7 1 0 of 4.2
0 3 6 3 0 1 -1.4
0 0 -9 -6 0 0 1] 1.2

o

38 UAGAAOA oAl AAAOGUET U OAOOT Ué ARUAI EROANAEE AAUA O!
UAOUT AU AcUi OOEAQOR EAIOI]I@UALUDGNEEAE G U® | UOOEBUO
I OUUIi pOUO AonRAb=iliUKEh¢d@ AAT EAOGWI IUD EA ODE E AT AcE

EEOUUI pOUOUET U4

zp=bo+bi&e+bBp zp=4,2-1,48+1,1B zp=3,6

'y AOAAIiTU OAEUO 1 AGCACUAUEE AUUAI h AIEO A €1
Ei 1 ET AOi GEIOEBDUEOAT AAAOAAT ArBICE W UOE OWRAA OB EICAZDU
AU AcCUi OOEAOAEEQ@I AOKOI EAT 1 G@NUIIpIG) GAEG Omhi TEG TCHU

@dh U ETT OAET UOUEO EAI UAOOAOpOEI E AA AU AcCUATI A
OUET OA 1T ETAAT DiTO AOGAOGI AAT 1T Ei @A GNAA AOgU AB TAIORIERA
OUUI peiagtdAAET UEBBANAOAQS
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Muveleti sorrendek osszehasonlitasa

Egyenesek illesztése Sik illesztése
Viszonylag kénnyen automatizélhatd, de az Ha ezt a moédszerthasznaljuk, akkor gyorsabb
eljarasokba tobbszintli ciklusokat kell beépiteni. kiszamitani egy tetszéleges koordinataju pont
Talalja mega haromszdgbe esé (P;) értékét, mint az egyenesek médszerével. Nem
racspontokat kell tul sok ciklussal bonyolitani az algoritmust.
Keresse meg az ismeretlen ponthoz tartozé Talalja mega haromszdgbe esé (P;)
(x) tengely-parhuzamos egyenest metsz racspontokat.
haromszoég oldalakat. Szamitsa ki a P; pont z értékét
Szamitsa ki a metszépontok x és z értékeit
Szamitsa ki a P pont z értékét A 2-es eseménytkell csak iteralni minden i-
edik pontra.
Ha tébb azonos y-értékli pontom van, akkor
a 4-es eseménytiteralom. /
A 2-es eseménytéliteralni kell minden j y- B B
értékii pontra.

Gyorsabb eljaras!

38 UAIAAT AOE Oi OOAT AAE EOOUAEAOTTI pOUOGA A EUOIIT O
OUUI p OAJAddalondd | ET AUOEO ET OAODPI 1 UAEE |1 e AOUAOA OAcC
joobl 1T AATTT A OpE AcCUATITI AOiTAE AAI EAOUT Ul UOUOAI OR&
Ol OOAT AEi 08

BUET Oi1T AGCUOUAOJ AU Acui OOEAO&E OACpOOi Ci OAT A
Di 1l AUGATAQAITU UAT OAl & 1 AOOYil @iAGE OGAOQIEA TGO T H pAD (B AACC

zp=botbiExptho Byp  5=4,21,4Fxp+1,2#0 xp=0,57

, UOEAOOOEN i ¢cu A CAITET &£ Of AOEEA OUAI OUECi Agl O/
(pl.:%l AE 41T 6Q EEUOE UOEUOEA®BOBE AEAAOe ODUUEPODA
5CUAT AU ECAU AU EUI O 1T A1l AE | OUET OOT 1 AJdAEQ Al e Ul

ACUEE 1 AgccUi OOAAA A TUAOO AAAOIT EAeél j4).q iv1AE I

I OUAAUI UOAT AT EUOI I OUEGCEUI & 4). 1TACEAOUOI UL
E

| EUOI i OUECEUI & Al OAT AABEAT ODOAU-EABADBDE GRNEAS]
Oi OiT18 %U 11 UAT EUOI | OUECAEAD EAOAO AU AAAOI AUé,
EEO jas$qh OACU CEIA jé¢$q 1Al OAOOGAIT AU ACUAOI
OUAAUI UOAT AT Al OAT AAUI OJ DPEDOT EOREQA DDA | & $ @UA.
OAOOAT AAOAEOA | ¢ $q EAUGIOIUGHAE & EREOD 8 OVEEAIOE 8A 1 ) 3 Al E A
EAOAOEA]I Ci OEOI OOEODDUDUEARE P EGDHOS OBEADREJ E O

Oi Di |l §CEAE ET OAODI | UAE subk (348 AODNARAET 11 AAI EAOUT Ui
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Haromszogek keresese

p ° ° Tetszoleges elrendezésii pontok
5 B g haromszégek halézatava
. . alakitasa:
& 1) Tetszéleges szakasz
. d ; kivalasztasa

2) Tetszéleges harmadik pont
kivalasztasa

3) A 3 pont koré irt kér és a
tébbi pont viszonyanak
vizsgalata.

4) Haromszog elvetése, ha van
a korén belul pont.
(visszatérés a 2-es

) B |épéshez)

Dclalln;;‘ﬁ;gulalmn Non-Delaunay Taangulation Non-Delaunay Triangulation 5) Hér0m5Z5g megtartésa‘ ha
nincs. Egyik oldalaval tovabb
ismételni a miveletet, amig
lehet.

. In ciccle ABE In ciccle ADE

34UAO0A ' $EAUAQTIAUEGCAT i O i1 © AcUu 1 AEAOOiI CAO 1 O1 EAI /
EAOAOiI Oi OA8

I EUOT i OUEGCEUI & T ET O AAAOITAAI1T AEEI O EO Al EAII
E UIAd8 OAT A Agridbend dahnak, ezai T AAT OEAA OUAI BT 1 O0Ael OAI E
Eicu A 4). EAI AT OUOA Acu OUAAUIUI O 1TiGUUAOT A
eCUT OOAT I Jh ETGCU A Ei O EAI AOEAU& EUOIT I OUEC i Al UE
AU 4). AAAOGITAAT1T EO &A1 AOI ACAOAT OAOEATE A OAZ
AAT T OAOOATE A EUOI T OUEGCAE AUITT OpOUOUNIABE ! OUAO

Al ADI O AAT AE O OUAAE ET OAODI | UAEGEEI U 10 AAAOAI

[ JOAT AO A AEI ETAUOEO E1 OAODPI 1 UAESS

"E1ET AUOEO ET OAODI | UAES

LU EOI AOAGI AT DPi10 iO00iEIO EiO EilEIAEUE EOUT UT
Op EAAT sBOET OEAAT UEOA AU %OEI EAAOGUE 01 O Ei O ACUI
tengelye.! 1 E1 AUOEO E1 OAODI | UAESEAO Akontdl @dndkOA 01 AT DI
EEUEOO O ECiAQ Ul iEDIAGAAT 8 %l 8 OUEO AU ACUEE EOUT UAA
OACPp 00T &1 ODBOEE AINGIUADEI8DDT 6 AEDART OF EO0sT OAI &

OUGI 1 OUCCAI ACUAT AO AOUI UAAT U118

%0 A [ 8AOUAO TACUIT CUi OO0 OUUIipOUSI EAO OAOU 1 A
AARAOI EOA Al EAI I AUUGER 710 1E1 AOADOAEDUCAT ADOAD &)
% EAOO [ i-EUIK ADY. OUET OOI 1 Al OUUI pOUOTI UI EO CUI ¢
EUOT | OGRGODUAI UEUO 1 AET OAAREE E el VABEDIl UiUG E &1 O KIC
i ATTUEOGI CJ AAAO Al 8UAOAG Al Al GénGlkabmhdiTipkub CU CUI OO
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AAT EAOUT U1l UGA A OAOUOAOAO i1 AAITTAE Ei PAOT Ul OA
OUUI pOUOBAQh OAGEDGAOMGG OARA ARQITEOABE OA

Bilinearis interpolacio egyenesekkel

p=kontrollpontok betijele
A bilinearis interpolaciét mar gridben tarolt adatok
elemzéséhez hasznaljuk (pl. a felbontas atszamitasara,

A vagy raszteres adatmodell képernydn térténd & 1 2 4
megjelenitésére). B 4 5 6
Cc 4 2 1
n M B D 1 2 2
L2 X °
P 3 3 ?
” Szamitsd ki zp értékét!
B Ugyanazzal a szamitasi médszerrel dolgozhatunk, mint
L ¢ szabalytalan elrendezédés (haromszogek) esetén: N
[ Xy —Xp)
Zy=Zy+|(Zc - Zp)
. = X¢—Xp)
[ (Xm—Xa)
In=Z,+|Zp—Z0) 57—~
| (Xp — X4)
[ (Y = Yp)]|
Zp=Zy+|@n—2Zn)
I (Ym = Yn)|

Szamold ki DBC-haromszogre is zp értékét linearis interpolaciovall
35UAOA "EI ET AUOEO ET OAODPI 1 UAEE OUAODBPITOIE OUUIpO

A BHEO UVAODAAAEAOA AcU OEDPEEOO CAT ET AlAAI AOEBDABD DO
i ACOUI OT UUOGA 1T EAOO Al O6i CUAOO ET OAODPI T UAEE 1 AC

matemaOEEAE A& Oi O1 A A 1T ETAUOEO iTAAII1l {18 EIOUAAE
OACi APT 1 O1T EGddk | i AEAAAITU A 0o bilT OOA pOQGBE ~AAIlI 8
OUAEAOQUTT OAT i 0 1 EOAT OUAAUI Ul=p=ys0 U ABEWIOE G 1 A

AOUT UOT TXEAUKORAEAWOUEA8T OUUITI1 EOE EE(

Xm=Xat(Xa-Xa) Ftm azaz: 3=1+(4)Fty

tM=2/3

- EOAI AU . OACi APT T O OCUAFHEITUAAIT OOEHWANBIADO TMAOOL
ACUAT IGUEIT i T § ZAT DUDRAh EIT CU A OUAEAOUIoE EAUAED
OAOOUBE! ZEEQAOCEAUeE 11 bi OAAT A OACi APT 1 OTE 1T ACAOC
zZv=2a+(Z-2a) Ftm zZv=4+(6-4) #2/3=16/3

ZN=ZD+(Z(:-ZD) EtN ZN=2+(]:2) E2/3=4/3

I U0 AEE EOUTUYT 1 ETAUOEO EI OAODPI I UAEE® AU - i
i ODA 1 AOU AUAQUTAN Qi UETADA AIUUODUEA&T OUUI T T EOEC
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yr=ym+(yn-ym) Btp azaz: 3=5+(5) #p

tp=2/3

6icil A o BPITO I ACAOOUCIi 0O0i Ei O EO EEOUUI pOEOE(Q
zp=zm+(Zn-2Zm) Btp zp=16/3+(4/316/3)F2/3=8/3
AEAAE OUAODPIZIAOT AQUiIE GO CAEBIROOAT | Aci i AEAOG&Rh O
A TUO EEOUUI p 6EAG E ADNA QI EEAVCEOMOAT DEADOAY ®E 84U AA(
AAAOGI AUs A-AT 1 BDOAEA® OAEAOT AE A£A1T EOQUTUITEITO AAT (
ATIN-EUT & 1 O TAACOEAEUOE EiTETAOI ¢ OUAITiIT OAOI Oi O
Oi OU&D @QUUITI EGHOEE OVEGEOA T ET O Oi DIAGDEEIOQPE OAU EC
AOAAT iR&Qqij Al APEUT AcCUi OOAT IR EICU 1T UO A Ei O | 8A
47 OUAAE CUAET O1 AOT Eq
1. - E1 UAT AAT i1 AOAEI OFA AU 1"#$ 171 CUUAO EEUOE Oi
2. Lehetne-eittaz=bo+bx+b,U &£ OI O1 UO EAOUT UITE OpEEI T AOUOI
3. %CU Oi OAAT E OpEIT O | EEGEOAOEXB|HEH; 2F B(OB;6); DT T O A
C(2,5;-1; 4).
3UUI pOOA EE A UKi 1T ACAOOUCYT PITOTE @hU EITT OA
ET OAODPI 1 UAE& OAIT A
| AEA T AC AU pcuU EADPTI OO OUET 661 1T Al ACUATIT AOGiI O
4. %CU Oi OAAT E OpEI O DAREEDOADDYBEHGI; £6;81 1
6).
30UUIi pOOA EE A UKi 1T ACAOOUCYT DPITOITE @hU ETIT OA
ET OAODPI 1 UAE& OAIT A
| AEA T AC AU pcu EAPTI 6O OUET 600i 1T Al ACUATI Adbi O
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42%. $372AVAGYD / , ) ./ -)<,)30BYV+ W N4

%Il &dd@ha® a geotudomd UT E Oi AEUTBHEUOBED Oh ET @Al @7 JAXC EECU
ACUOUAO]J Oi OAAT E OpET AE OAEET OEi Eh OEOUI T O OEA]
AAAOGDOT E8 )1 UAT 1REAAOC AR AL IRosede2) AOAAOUT UT E

(£l 1 U OpUE AOOEUEBEI U EAPAOI 1 &8A8 11 O0OA&18CEAE Al A
Al APEUT 1 ACEAOGUOI UEAOGCE OAEOITEEOO EEAEIT AT O E
AUEI OOEOUT T UAT i O AcU zAOAEG®G@UWE CICAIN O Alak OB E 1T ALO

4 A0TA@AGAT EUOITTUI OEAA bDi1OOA 1TAI OOABTE EIIT.
szerkesztenl) 1 UAT ET O ACU OOAT AOpET O EBDUA@Od&E | Ac AU

Polinomialis kozelités (sikillesztés n
pontra)

Az elsérendiitrend-sik altalanos képlete:

Z.r._\' — [70 + b|,\‘ + bz_“

p=kontrollpontok sorszama (=n)

1 3 7 21
Az elsérendii trend-fellletet (sikot) egy elsérendii 2 1 3 11
kétvaltozés polinommal kozelitjiik a legkisebb négyzetek
modszerével (n=kontrollpontok szama). 3 4 1 10
A normél egyenletek: 4 7 6 15
Yz=bon + b Xx + b,Yy 5 7 1 "
Sxz = boyx + blz.\'z + b3 xy 0 5 4 ?
Zyz = boZy + biZxy + by y P,
L d
o
Ugyanez matrix alakban:
b z
n Xx Xy bo >z P
Sx T2 Zxyl| - b | =] 2z )
Ty Txy Iy b, Syz °
,D” oszlopmatrix elemeitkeressiik
b=A-z s o P

36UAOA 40A7T AOpE OUAOEAOUOiT OAs

I OOAT AOpE ACUATIT AOA ATATATEEAIH1AE UZEb, 8 x-€8i 100 WA 1 |
A TTIACUAT T AGAE SBEUW@AMMIABEOEODMRETPEEOR ] AU A [ e&A
AOAE ATTUEAAT ATTUDI ®Il GAA AT O U Aok &zlAbdaduibd o q

ET T OAET UOGIUE Oi @ @hEAERTOT ¢ URKhUOUE ydhi CANUBDT OAEIWUOUE
i OO0 EAE OUT OUAOWEG T PAHBhUAQUEIhOUTAUAOGUO j gUugq EOOI
geoinformatikai rendszerek nagyongy OOAT Al OOAEUE Oi CAUTEhR 0O Al E
OAT AEpOiIil cCcUT OO0 1TAcuU AAAOI ATTUEOGIi ¢ AOGAOI1T EOS
A3%6-00 UAOA ERRERAAUDAEI U OAEUO Al 6e 117 Pi OAAT A OUL
EOOUAOpOATEh 1 AEA AAEAI UAOOAOPp OOAAA EBQEAI BDAT EC

abo, i AL UI OOEAOBE i 001 Ei Oq,
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mU K@-bin @ A U 68=hol5+h22+h,8
m @=boln @ EAGDEN G  296=boR2+bA 24 b7
m @=bol) U EM\@+bin & 29EboHA by 7+b.06

'y Acui OOEAOEE EEOUUI pOUOUEAIUET BDUAA@BAOABAROUEOD

I ACDOAEOEEOOAAAS | £58PEOR pAD0021 b&MiAA | £ATUREOYTAUT EAQEE
PDITO 1 O00i EiTAE EEOUUI pOUOGUET Uq

Zp=bot+biZ @b, U zp=8,2593+0,00256+148& zp=141936

%UUAI A &l Oi 61 UOAI OAEUO A OOAT AOpH OAUSGI Al U
EOI AOAOGI AAT A EAOI AAEEAOG8 %wU Al EAT T AO 1 AEAO DI ¢
OUl 0T ue TAI AU oh 49 AUl OAGADOHRA GERMA FBUODPKEI ccel AC/
OUAT 6iTUQs

$&1 1 OEOUT U -OWIiAmOU@DOUEC

I GRET i OEQAUEIUI OUEC PAOAI T OAOAET AE ARG WD EPA@E G A
EAOUT Ul EOCE AR08l WU QO ET ady@digngfialla) vektorral adjuk meg

amelynek komponenseit a 2D-s, vagy 330 &I CCOi T UEi 1 0 i OORDI ABEOO £
szerinti PAOAEUI EO AAOEOU(I DEANOART OOBOPDEOE BEgUOI E
akkoraz-O &I ¢cCcOi 1 Ui 007 ET AE OAEET OEi E8

A

fx.y)=bo+ D+ By
ALl CCOOUBOBI-Ddnt DIAOAE UI EO A AgEaidns vekEoUXQillketve YA o $
EOUT UT EOOUAOAOGEETI O EAPEOE 1 AC8 wU EEEAITEIE A Of

f(X,y)/ Xx=0+bZ Y& A=b;
A} @h UQFE K BEREbE A

I A&l i O EOUTUA A 1ACT AgUIT Adh | @ REBOHGN @ OB@AIED DO Al
ACWOERA O E Al e6EAI T O IbKC Otk) Kodoibf@miabikai OéndszergkBety

EI 1 AOOA AAAOAUUE OazatAdnd Akl e cO®OT COAEAEABBI EAOBOEEAU
EEOQUUI pOUOUET U8 (A, akdrbnprohddJT OUBAVEOEE AUO A &I ¢
EA1 UAOOA A OUT EUOT O OAbzgnhdnODCERCCHiI EADI EAOORDI EO
OpET ACUAAAA AOEE AAs iCOQAEAEAI ORAEGOT DB EBOAOARRO AC
OuuiTi OTE EE

OA1T s6Ky@rTyUu

Adott esetben amA CT 1 ADUOBDERO& he ODSTEHOOS8EER AA [T EOAT A Aegl
OpET ACUAA jAMABITAEIT @OAMI UI OOE AGE&E AiUO @i EGA WHERAIAD pEOAT |
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AAT Eh -1 CACBADPEOE j sKYBIThIBTQ8 'U AOAAIiTU OAEU
EOQOUT UT Aeéi i OA

Haa[A&GIOOUECAO OUAOAOT i TE EEOUUI pOATERh AEET O AU A
EO OUI 01 uel AE OAEET OEi EB8

f(x,y,z):b0+b1E QE&

I Al CCé&erntUy-@IAOET-GEAQES AE DPAOAE UlsradiedsAexierOUT OEUOA
dh U i 0 U EOUAmEOE OCAIAD Awe EA OOIKEE 1 AclT Aca)i AA | Ad/
i AOAAAENE COiBmegadd

fx,y,zQT X RNV ER =by

fix,y,zQ ¥ X U Bl A =b,

Aj @h Uh UEITEEAIR T E-A

A grad f(x,y,z) gradiensOA E OT O 00 FLlAgtadiena vektort B (nabla) vektornak,

OACU A OpE (EI0 OIADABEEBAES Agl i OOUE @RiAgoraszOAE O OET
Oi OKIUEICCEI ¢kOATP OO ¢ci OAT OUUI pOEOE EES

OC fIEK  aholr a2D grad f(x,y) hossza

[KyiE [5

I Ael i OOUEC OWEUBD AQAOAAT

A %00 UAOUI OUAOCADPI & EAT AAAO AOAAT T TUAEITO 1A
Ael i OEOUT UTAel i OOUEC &I Oi UAAT EO A 0 jin nan vYAQr
CAT OOATT UTUT E OEAATUEOA AU Aci OU &I Ei 0O0i EAEOA
YRT i 0CGhOBTC®AAMEAT EO AOAE EI UAT A& Of UAAT OAI Ul ET U

(EAAQUUI pOUO

! EEAAOUUO HDIUVOEADUOEEOO | e AOGUAOCAE AOAOGI AAT A1
i JOA1T AOGAET AE8 % 1Til1EIT A EADPI OO i OO0i Enembl 8¢ A |
1 AEAO &A1 ARBOI AT B24 1 OOEEI DT T OTEIT 17100 i0 A IT1TA

EiTOOTT1IDPITO EAITUIT AAAOGI T O i 001 EAE G&GODARIERAOI T
UAOUUT 1 UGzonhdn AWIBOUTOUAAAA OUAT T Al EO i 0OUi EAI EAOéN
TAGUT AAh 7O EIl 1 DEODAE AIlj&id®D.AIA A qOp EOE I
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P1

\
s
“®
1u$‘~’- . |
3 UAOA ' OOAT AOpE Al EAI UAUEAAT OA A ad8 UAOA AEAI

U UAGRATAQAI@U DPT UEOpO EOUT UUAel | OOAOEA AU Al AEU
01101 OAARA BUDMAGOUOTI E Al Oi coBBiI.GBEOAHRAPEAOOATEAOD |
OuUli pOUO 1 &eAOGUAOA T EAOGO A EEAA UOI AGCA Ui 000h
DAOAI 1 OAOO EAOUT UI EAOGEOE A&AAT MAIIIOOATAAT BRIAIADI AORAD
aEEAAT Q&EBHE,92).

P1 2 P3 P4 23
z 21 11 10 15 11
0 SOaNf (18632 12704 9.74¢ 17.160  9.755
hiba 2.368 -1.704 0.251 -2.160  1.24

388 UAOA ' ad8 UAOA AT AAAOGUAAT 1T ACAAT 6O ET 1T 00111
OUUI pOIOOOEBE EOOUAEAOITI pOUOAS

I CUAET O1 AOGE Al EAT T AUUOT EAAT jPI8 ')3 kKalul £O0OGAOQ
EUOOI OAAAOAUUEOAAT h AT E 1 AEAOG&EOI OAOUE 178 18 EE
nem az eredeti kontrollpont z-i OO7T EAOh EATAI A ET 1060111 DHBITOIT O
EAI ATpOEI E T Ac A Oi OEi PE AAAQUAOUUIT T UO AOQUEEUAEC
-UOEE CUAET ORRI1i ARGORNDOIAODA A EAOAOGUOOAI EAUAEE |
EOAQUAE&O 1 JOAT AOh AiI AT UT AE O1 O0UT 1 ETAAT AEEI C
i O0T EAO 1O ATil1EII OuUui pOEGE EE A 11T AAT1Oh 1,
EOOUAEAOI T 1 pOEOGE ARl ADBAABOE i 001 EAOd T %UO A | &/
ET OAOPI 1 UAEBOA Al EAI T AUEAOGEOGEh 1 ACURT 1 ABUIGAIGN At
OAcU CITIANE EDBAAl i T UAEAET EO OUAOEAOUOEAOITE EE
ET OAODPI 1 UAEE nAOARKBDIICE ODOUA OBDAWDERAT BA OE8
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Ll +<,)3 ). 4%WO0/, <#)s
, TEUI EO ET OAODPI 1 UAEEO | eAOQUAOCAE A EITTOOTITI1DBITOI
adott helUOA O 1T AOGET Us AAAOI i O Al &UilpOUOUEI U8 | EEO
GUOI 1 OUGC Al ADEAGAIT O RAUGAIORE 87 $% COOAEGEEB QR O&H1 ) &EA
AOAOGI AAT EOB8
, ACEEUAT AAAE OUI inéatest Aeighboyi € AOUAOA
I 1T EUIEO EROAQDDUBAEAR | 6sAEAR AIEET O A EAI UEAU
i 00 Ei O OATAAIEI E A CADBDOADDADI bedisi @igibapbVE A 1 A
[ §AOUAO jéy8 UAOAQS

Legkozelebbi szomszédok modszere

(Nearest neighbor)

1D (diagram) 2D (felulet)

L Amelyik voronoi poligonbanvan a
w0 keresettpont, az ahhoz tartozé

y [ kontrollpont értékét veszi fel.

o 5 10 15 ZP=Z3

A keresett x-értéken a fliggvény a 3D Voronoi

Ilegkozelebbl kontrollpont értékét veszi poliéderek

Amelyik voronoi poliéderbenvan a
keresett pont, az ahhoz tartozé
kontrollpont értékét veszi fel.

308 UAOA ! 1 ACEEUAI AA&BbadUI | OUT AT E 1T 8AOUAOA i

! I ACEEUAIT AA héaresOukighbali Be AOUAO 1 AEAO T ET A OI bl
ET T OAET UOAAI APT [T BAOBAOD ABODBAT £0gB6AT AAAOOAT A
%l e AAE AOAOAAT A CATET £ Oi AGEEAE OAT AOUAOAAT A
OUOI I EOE AU AAAOAUUEOAAT 1O AU EIT OAODPI |1 UAEs OI O
Al AEUAOGT E A OEDHI I EvoidA EAORNELBUAOT EOA ECAIUVOEAU Ul 1
i1 OEAE EEUAI AAA OATT AE A Ei OAi OAO bPIi 1 OET Uh 1E
001 AEAT 1T OU C Cdldkzatek A1l A DIAEBRAEE 1 O £ 1 UOT Ttere@ M2  OEIT OEE
alakzati 1 AAT AE OREO&I AEOIi | OAGES TEOGAdT CE YOUBREENDE ACUAT
felezik azokat.! DT 1 ECT T-dsdif] O T j ECOU-BoligorioEndkGadvézni.
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HaaEAOAOAOSO PEP G Ii OIOEEAD OUI EOIi ¢ 1 U0 EIT A& Of UAEE&(
akkornemOUi EOi LIALE AAOT O 171 OOAET UT 61 Eh EAT AT Ali ¢ AC
A EAOAOGAOGO EATU iO0 A EITTO001TTIDPITOIE EEUEOOh 1 A
legkisebbet %60 A [ e AOUAO AcU OUI 61 ue AOGAOGIT jbPI8 1 ACA
EEUATI pOi OOT BAO OKEEQCOI 1 UAE AOAOGI 1 C:UO Ol AiGO  EAC

OAOQUOALREBP®AE AT 1 OUOUT AE | 8AT OpOUOGAET O0Qs

A legkozelebbi szomszéd (nearest
neighbor) 2D

1 3 7 21
2 1 3 11
3 “ 1 10
A
y 2 4 7 6 15
5 7 1 1
P,
° 0 5 4 ?
P,
Py
Sikillesztéses modszerrel:
, zPy=14,19365
py ¢ Legkozelebbi szomszéd médszerrel:
. zPy=zP,=15

408 UAOA , ACEEUEI RAADBUAOT 1T AB7 AT EAT T AUUOA A ad8 U/
AA1T EAOUT U1 O PI T Oi EOAS

I OAOI iOWU A ®A)@atuialtheighborq | 8 AOUAO

I 1 eADUABAOO 3EAOIT T AOi EAU EEOCEEh8A%BEI A1l AODEAC D
AART i-OAT¢ SEO AITREAAAAUVEG@e AA Al BAITI AA DWABD | O AAGI 1T AQA
Oi1 0 1 U0 A EARDARIDARELEIAOUEA 1 001 €10 taGénohpbntok

EEOi OUAOEAOUOAOO Ohidi(pl égi adatiOf GOBIEE Uk OA DAD i

Al e 11 Pi OEiTO 11 00A EAIT ETUITE AUAEAO AU Al AEL
DI 10 EEOi EO OUAIOEAODDI EEI IAQU IOABA AUUAT AU Al /
AOAAAOE DilTECIT AT TOUOUOO O EEOUUITIEOER EITGU
EAOpOI 66 EE A EAOAOAOO DPIiTO EEOiI OUAOEAOUOAOC
OUUI pOUOBAET O AOUAOBROE& OEI UDOUOEDIAT OHAEGIOh ET CU
Ei DOEOAT A OAOI 1 AOI B AQADAsEIEIT AQIOIUALDIO jOIADI h R OA
EAOUOT UUA 1 Ac OAEUOWA OAOIT AOE O71UOiIiTUAUEOD j

I nvys8 UAOA »A£EA1T AAAOA OCGCUAT AUIT,HAOG OA AEEIN ®WIA 1 DI 1
AREAUAOAAT A OOAT AOpE Ei 1T AOOA A T ACEEUAI AAAE Ol

h
bCU EOOUAEAOITI pOEAOEh EIicU A EAOAOGAOGO PIT O AAAC
i 8AOUAOCOGeTl £micceAl s

40



A natural neighbor

: ; s 1 3 7 21

A natural neighbor médszer egy topoldgiai médszer, > . : i

ami 2D-ben a voronoi-thiessen poligonokra épul. 5 % » .
Feladat:

1. Szerkeszd meg a Delaunay-haromszogeketaz 6t ismert 4 7 6 15

pontra. 5 T 1 11

2. Szerkeszd mega voronoi sokszogeket. 0 5 2 =

3. Kosd 6ssze a PO pontot az ismert pontokkal.
4. Szerkeszd meg PO koré a voronoi sokszoget.

Kulénb6zd interpolaciés modszerekkel szamolt z-érték a p,
pontban:

Sikillesztéses modszerrel:
zP,=14,19365

Legkozelebbi szomszéd modszerrel:
zP,=zP,=15

>
X

5. Szamitsd ki a kimetszett poligonok tertiletét!

41UAOCA ' OAWITIT @WAGRAE 1 AOOOAI EIAA H QRIAIOWRLAIEE A O DA @ /
17 8i 0qQ
A t; terlletnagysagok

(el6z6 dia feladatahoz):
z-érték A keresett pont z-értéke:

n

Zp, = Z Ww;Z;
1 19821 21 °© L
2 0,8573 11 Ahol zp, a szamitott fliggvény érték. Az w; a terileti
3 2,9079 10 sulytényezé az adott ponton, z;az ismert figgvényérték
4 3.8174 15 (azaz fy,,) az adott ponton és n a szomszédos pontok
5 13333 11 el g -

= i
el 108 @i =34 Z“"'=1

n=5 =17 i=1

5. ...akimetszett terlletrészek nagysagat a tablazat 2. oszlopa tartalmazza.
6. Alkalmazd a tertiletek aranyat (w) a képlet szerint a sulyozott fluggvényérték (z)
kiszamitasahoz.

Eredmény:
ZPy=13,04132

UA@A OAOIi i OUAOAO OUTi Oui AT E j1AOOOAT 1ZBECEAT OQ

I'THBi 008

I na8 UAOA OUAI UUAOQUT AE EUQIO dAUANIUGMA AAETITARITOA
OAOOT Ue DIl ECIT-GARII | ADBODOGER 06 GADITERO U OOAOEAS

EAOAOCAOO EADWWERQI OAODDIUEBAOA | AUAU KYOhQPY@RAOI IOAOD,
AU ACUAO Oi OUOAOI 1 AOGAE A OUWw)lahiha dotOkorirdlip@E A O& A O
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zi 00T Ei OAl j Ai cCcOiT Ui OOi Ei OATl q OUIT OUOT E8 % OUIT oL
ZEil CIlcOi O @z--#3,08132)

S 1 WOAAEDOIT E ké (idrse dsihfck &eightiny

I T 8AOUAOO $1 T AT A B3EAPEAGAI j AAODCAODASEEO NG OED UK
Ai 1 BEOA OAOEAAT Oi O OOCAI 1 ACOUBRUART EGREPIABOLET OF
i & AOUAd\vied Iminden rendelkezi OOA Ul 1 & AAAOT O AAT EAOQUT Ul ¢
i 8AOUROAKKR CUAET OEAAh EIcCU T AcCcU AAAOI ATTUEOGiIi ¢ AO
OUOI 1 OUCAN OACUj i1 6q OOCBHEEMAHPME-EOURO | e AOUAOT AEDS
(Shephardd O | Ai®eved, de leggyakrabban csak IDM ¢ AOUAOEi T O Ai 1l pOEES

3UUI pOUOBAET O AU EOI AOO PiTOTE EAOAOGAOSO i 00i EJ E/
i AEA A OUOI T OUGCT E OAI Ai ET UAT EAOOUT UOA Ai Al O i
Ti CUOUAOI T AEQ OAAEDPOI EUO EAOUT Ul EOE #Ari(43.AU EOI AO
UAOAQs84) . EUI & OUAModdlbeT(gidqO WDEGEATITee CcUT 00 UOOUUI
EAOUT Ul EAOg& B

3 1 Z, a becsult z érték az ismeretlen ponton
2 ik Z; a z érték az i-edik kontrolpontban
2 = i=1 di d; az i-edik kontrolponttavolsaga a ismeretlen ponttol
s ] k sulytényezé
b E s a felhasznalt kontrolpontok szama
i=14a

43UAOA !'U ) s BDIEAOAA O

k:=2
\ 3 7 21 JGo =)+ o= ) 13 0.0769231 1.6153846
2 1 3 11 VG0 — %2 + (o — 7272 17 0.0588235 0.647058824
3 40 10 10 0.1 1
4 7 6 15 8 0.125 1.875
5 7 11 13 0.0769231 0.846153846
2 ? 2

Folytasd a tablazat kitoltését és add meg a P, pontban | Eredmeény:
(Xg=5, yo=4) a z-értéket! zPy=13,67149

448 UAOA 'U )$7 AT EAI T AUUOA A EOODUAAEU@EAT AABLODENAE
Al 8 AOGUAO AcU OUAIT UUAOGEAUAT & OACpOOi CUOBAOEB EEI
1 UGEAGCE 1 JOATI AGE O1 OOAT-B7 OAINN UACABE (El CEAIOEBDATE iC
I OUl 1T PAEOh 1T AEA OOi 1 UUUBE AUlezek®i ADEAIEW OO GAGDPIGGE
Ei Dl Anégkabjok a keresett pontzEi 08 ~CcU ACU ACUOUAOJ i O cuUl 00
OuUiITITE A ET T OAET UOUEAO OUWAOENOAIUEDT IOORABOA C
A

47 OET &£ Of AOEEAE DOI COAI T EAAI OUAInbdUA OEAUAT &
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EOOUAEAPAIOUOUBAUGASAOUAO DOAT EEUI UOUT AE EAAET T E
Ti1EIiTEUEAOAOI AT Oi OUA A ')3 DPOIT COAITET AES
AkOT 1 UOi T UAUe 1T ACEAOUOT UUA A Eil ETAEUE OUOI 1 OUCA
T EKI AOGAOi1T A ETTODOIEADEDT EEUDANACERDOA LT 0 DI
T EKY 1 OO0 E AUO EAI AT OEh EICU AU EOOUAO bil OA
OAOOUI E EECUAT AT AA AU AAAOI EAOS
T (A E HK & AEEIT O A OQUOITE DPi1TOIETAE OAT 1T AcCuUI
Te A OFT1TUA A EEUAIE DilOilETAES
f HakY @ az interpol (ki€ a legkEzelebbi szomsi dok mé&dszeri vel lesz megegyeé.

— k=0
------ k=1
— k=2
........ k~00
X:
458 UAOA ! E OT1UOiTUAUe 7001 EiTAE OUAOADPA AU ) $7

I OT1 Ul UUO T EAOO A EADPI CEUANJANUEJAE A AehodiET80 O%
Viszi T O 1T AT ARMOIBDOEEAO A OAGINIIG .@AAER AKGA bdytak 1
AAAOI AU AAT OUAOADPI & EITOOITIPITOITE 1 A@EI O 10
EI T AOOA 1T ACUT AA 1 AOU (pA EABBAOT AOTEAIT 1 Al @A O A
n AT G807 OA

kontrollpontok

// \’\(

IDW modszerrel illesztett feltilet

468 UAOA !'U )$7 i &AOUAO OACi 1 O OAoOi 1 AGAEAT T1TAI E«¢
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"' 91! +/ 2FEIADATOKVEGYEXG6! . 4) 4! 476 - HEB : %2 %+

! EEOAOEAUe AEAEAUAO 11 UAT EAT AAAOOpDPOOT EAO OAC
Al e £ OBAEBEOE OUUI pOUOE i 0 11T AATTAUT OE £EAT AAAOGT |
adattal.
1. feladat
I AT 6O EUOI T A& OUOh Ai AT UAEAAT A ETiTEEe Oi OAc C
AAT OUpT O6&l OUUI pOT OO 171 UOTI CAAT i OB TEORBETISBUOUE®DO.
A OU A InBA GudinaaszE,

X \ z
P1 46 680 200
P2 676 530 200
P3 67 405 200
B1 361 165 200
B2 246 520 200
{5 B 800 191 200

478 UAOGRO ' MAITAAADBET U OAOOT Ue DPITOIE EITT OAET UOUE

a) -ET UAT 171 UAT OAT Uil EAOGE AIiAETH 105AB 6 MOATa CapiEleC
b) SUUITTA EE "Y 10 #Y Di18®&1 EET OOURPEBEAGDI EI AOR
DI 1T O1TEIT AAAOI 1 OOe )T AT EIT T AA

c) Szerkeszd meg @#8-AO0 UAOA 6i OEEBAIOYAT T UOi cOI T Al UOA

P1
(@]
P
- 2
P3°
o ?C1
B1

488 UAGRO !'MAIIAAAO bpi 1T OEAET AE Oi OEi PE UAOUUIT T UOASB
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Az:tAO £AT AAAO T ACi 1 AUOA

A homokkd réteg egyszeril siknak foghato fel. A sik térbeli helyzetét megadja a
harom ponton mért mélység. A feladat megoldasara tébb modszer adott:

1) Pontérték szamitasa linearis interpolacioval

1.) Sik illesztése 3 pontra polinommal

lll.)  Trend felllet illesztés 3 pontra
A moédszer szabadon valaszthatd, de a szamitasi id6k kézétt nagy kilénbség lehet!

Leggyosabb a “sik illesztése 3 pontra polinommal” modszer adott esetben.
Felirjuk minden ismert pontra a keresett polinom egyenletét:

by+b Xp 0,y =F(Xo1,Ye1) b,+b,46+b,680=60 Célszer(i a fliggvényértéknek a
Do+, Xes 0,y p,=f(Xes,Yey) DEElyettesitve: b +b 676+b,530=150  homokké mélységét tekinteni,
D+ X3 +D,Yes=F(Xe,Yes) b,+b,67+a,405=75 Elsvzz'lrr?i{zlsaadat ennek

Kiszamitjuk a b-egyutthatokat a kévetkezé mddszerek valamelyikével:
a) az egyenletrendszer megoldasaval

b) Gauss-eliminacioval

c) matrix determinansanak meghatarozasaval

Az egyUtthatok ismeretében megoldjuk az egyenletet B2, B1 és C1 pontokon az ismert
x,y koordinatak behelyettesitésével:

bytb Xg, X, =f(Xs, Ye,)  @zaz: by+b,246+b,520=f(Xy,,Ys,) ‘ f(Xg2,Ys2)=93,56614 ‘
Dy+b X b Xe =f(Xe1Ye))  aZAZ: by+b,3614b,165=((Xs1Yer) | T(Xes,Yer)=124,5556 |
bo+b1xc1+bzxc1=f(xc17YC1) azaz: bo+b1800+b2191=f(xc17YC1) ’ f(xC1’yC1)=181’4688 ‘

b,=84,1375661
eredmények: | b,=0,13227513
b,=-0,0444444

A 150-es mélységvonal atmegy P2 ponton. Keresstink legalabb egy masik pontot a térképen,
amelyen ez a mélységvonal atmegy. Az egylitthatok és a fliggvényérték ismeretében felirjuk a
mélységvonal egyenletét tetszbleges x,y pontra:

b,+b,x+b,y=150 51

Kivalasztunk a térképen egy

tetsz6leges x vagy y koordinatat, B2 2
amit a képletbe helyettesithetlnk. o

Adott esetben célszeri pl. az y=0
értéket valasztani.

84,1375661+0,13227513*x=150

150

y=0

A
Y

x=497.92
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2. feladat

I AT OQ) TAFT@UOKh Al AT UAEAAT A EiT I 1TEEe Oi OACc OAOAEI
#YKavYT 1 AA1T OUp1T 6&1 OUUI pOT 6O Ti1UOi CAAT 1007 E
ETT OAET UOUEO A OUAIT UUAO jnys UAOAQ OAOOAIT T AUUAS
X y Z

P1 46 680 193

P2 676 530 228

P3 67 405 189

B1 361 165 211

B2 246 520 196

C1 800 191 236

498 UA @défelddatd U OAOOIT Ue DPIT1TOIE EITT OAET UOUES

MilU AT

i i1 UAT OAI GiBEpb@alatA ET I T EE&
P11, ‘ ( \ -
o / \ : \ \ "‘
.\y - s P2
O,
/ 2
P30 71T
\ N\ \
) \
’ / ,0 |IN ‘l \

508 UA&O
OUAOADPANR

I\EAG AAAOET U OAOOI Us
A OUUI pOUOT EET U TAI

Oi OEi P8 #OAE A A&EAI AA
EATT EAOUTUITEA
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3. feladat

AVEI CcUT 1T AAT AAT Ticu piloltl

OATl

ii oOrB Q8 AEI OBPT I AT NA
CUUDKOPANHBEUKBAYH QT
I OT1uUbi T UAUue 1 ACUAI

M
kat  x y mélység
K1 4788 4608 2
K2 2840 5409 26
K3 3353 6371 21
K4 4680 5913 15
58 UAGAO '£Ad AAABOET U OAOOBI Ue E O Goikal
@ =
S g
K3
o]
6000
o K4
=l
P+
K2°
5000
o
K1

58 UAQDO

OUAOADPANR

A OUUIi pOUOT EET U

lEAd AAAOET U OAOOI Us
TAI

EiT OAET UOUE A

(

Oi OEi P8 #OAE A EAI AA.

EAT I

EAOUT UITEA
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A2AO0 AEAT AAAO 1 Aci 1 AUOA(,

A homokkd réteg egyszeri siknak foghato fel. A sik térbeli helyzetét a négy ponton
mért mélység mar nem adja meg egyértelmden. A sikot kdzelitd modszerrel kell
kiszamitani (pl.: trendfelllet illesztése n-pontra legkisebb négyzetek médszerevel).

A sik egyenlete az adott esetben is felirhaté polinomként: b,+b,x+b,y=f(X,y)

A valasztott sikillesztéses modszer esetén fliggvényértéknek a f(Xp1,Yp1)=2Z5,=193-60=133
homokké tengerszint feletti magassagat kell tekinteni, mivel a megadott f(Xe,,Ye,)=20,=228-150=78
mélységek egy szabalytalan topografiahoz vannak viszonyitva. (X, Yps)=Zp,=189-75=114

f(Xer,Yor)=2e,=236-210=26

Polinomialis kozelités (globalis 2D sztochasztikus moédszer)
Felirjuk a Gauss-féle normalegyenleteket (z=f(x,y) és nem a topografiai magassag'):

b,n+b,Sx+b,Sy=Sz b,4+b,1589+b,1806=351

b, Sx+b,Sx’+b,SXy=SXZ pehelyettesitve:  b,1589+b,1103581+b,569495=87284
b,Sy+b,Sxy+b,Sy’=Syz b,1806+b,569495+b,943806=182916
Kiszamitjuk az a-egyutthatokat a kbvetkezé modszerek valamelyikével:

a) az egyenletrendszer megoldasaval . b,=74,720889
b) Gauss-eliminacioval eredmenyek: |, = 0,079469
¢) matrix determinansanak meghatarozésaval b,=0,0987785

Az egyltthatok ismeretében megoldjuk az egyenletet B1 ponton az ismert x,y koordinatak
behelyettesitésével:

bo+0.Xg, +0,Xs,=f(Xs1,Ye:)  @zaz: b,+b,361+b,165=f(X,,Ys,) ’ f(Xg1,Ys:1)=62,33075 ‘

A fuggvényérték a tengerszint feletti magassag. A homokké mélysége a B1-ponton (mg,) a ponton
mért tengerszint feletti magassag és a fliggvényérték kilénbsége:

Mg =Zg,-f(Xg1,Ys:) azaz: 211-62,33075=148,66925

A3AO Z£AT AAAO 1T AcCi 1 AUOA(Q
A felszin alatti viztukér nem modellezhetd egyszerl sikként.

IDW interpolacio (lokalis 2D sztochasztikus médszer)

Felirjuk az idw modszer képletet: s 1

ahol a z=f(x,y) figgvényérték adott 2z T

esetben a felszin alatti viz mélysége. 20 = i=1 4
s l

Kiszamoljuk a tervezett kit és a K1-4 kutak kozti tavolsagokat, —
a tavolsagok négyzetének (k=2) a reciprokat és ennek z-vel i=1 d,-k
val6 szorzatat pontonként:

P pontonkénti tavolsaga A nagy szamok miatt célszer( lehet a méterben megkapott

dist (d) 1/d"2  z%(1/d"2) Itéwols'é\goka_'( kiIom_éterre atszamitani. A szamolas pontosséaga igy
egalabb 3 tizedesjegy legyen!
K1 1.4541 0.47295 0.945907

K2 1.0493 0.90823 23.61402
K3 0.8202 1.48648 31.21609
K4 0.8594 1.3541 20.31152
0
4.22177 76.08754

Az Osszesitett értékek behelyettesitésével megoldjuk az
egyenletet:

f(X,,y,)=76,0875/4,2218=18,02
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471 OUAAE CUAET O1 AOT Eq

1.

%CU OUAAOUBOEUI & j COEAQ Ticu pi1OEA A EEOAOQE.
$j Yhahaqgs 3U0UI p@OOOIEE A MEISEEAQU @EEQG CETUOAODPT 1 UA
I AT OO EUOTI Oi OAATE bPi10Oh AT AT UAE AcU Oi OAAI
GhURU ET T OAETYDPEO-DAPHAREY 0 Vi

o (AOUOT UUA T Ac AU 'jahah8q PIiTO U i 00i Ei OA

o (AOUOT UUA T ACc A UKa OUET 661 1T AT 1 AGOUIT OPI 1

o ' AEA T Ac A OpE Ael i OEOUTUUO 1O Agil i OOUECH
I AT OO AcCU OOOABUEOIWPEHENRDOEO ACUAT AGOGAT 10 Acl
i Ac8 %l 6AAE A UKa&a OUET OOI 1T Al-i ALWAT AORAAART £U A
GKéh UKahp 7O UKR EIT OAET UOUEEAIT 1 ACAAT 60O !

o (AOGUOT UUA 1T AcCcUM-igpds Eii ADGA GGG OECe AAT A

o ' AEA T Ac A OpE Aeli OEOUTUUO 1O Agil i OOUECH
I AT 6O Ei 6 ACUI UOOAT iO AU gohU OpEEAI DUOEOUA
i ACAOOUCAAT ~&AO0O01 AE | OAEUO OUET 001 T A1l AEQs ' U
egyenlete y=8/3@T ¢ 1 O A QiKY /AEGZBd OUK

o 3UU0I pOOA EE A Ei O OUET OOIT T Al OA EI1 AOUEAAEg

o (AOUOI UUA ERBQABI T PYB i OO0i Ei OA
o 1 AEA TAC A OpE A&ii OEOUIUUO i 0O A&li OOUECH

' AT OO0 ACU YAT FYa A&l i OEOUIT T UAAMG37485; Aél i OOUECCGC.
Gyaenén YaYQ %/ 6 EITT OAET UOUET DITO0O1T8

o 1AEA [AC A OpE COAAEAT O jiAAI AqQ OAEOI OUOA
0o 3UUI pOOA EE A Oi OAAIE OpE ACUAII AGilAE AC

o (AGUOT UUA TAC A "jOéanpon ayaépyn Yevq oi
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AT T AOOEAE |1 8 AOUAOAE

ACAT OOAT 1 UT UTIEA Gaxxti pRAEQI PAO DPOIT COAI T E OACpOOI Ci
AAT EAOUT U1l UOUOAT Ei OUp OEBIi DEI AR pdykrooktak@qs ' U Al |
ArcGIS, QGIS, SAGAJEAAAE BMBUEA GG Ue AAEAUAOAAT EOI AOOAOGADO
Ei i AT AT OUITENUEAARDUEET URh Al Al UAE AW AAAQDIl BAE I E
OACpOOR CAKIAAE AAAOGI 1 06 AU EOI AOAOGI Al i 001 EJ f
i EAOUAOAET ABMa xXADIAW I | B 9.jSAMCHDBEIC T200ERAOEDE i O 1 UOC
A CAT OUAEI OUE gditiOu @ATAIT ¢t UBAICAUIAD ékén a @éoteriikB

gradiensOi OE i bkkdeh@ed AT 1 AT OUAOGE Oi OET ®AEATUOTEe AT OO0 EI
Oi OEig.DAE

I Al CCOi T UAEEAT AQUURNGEUA JAOAEAMGAEAOAE EEUOE Oi OA
Ai 1l BUUA Al E&E BAOBAOE Oi 001 OU OAOOACOUCA 10 A AT I
AT E A 1 ACET EUAA @E CAJG WDOMAD I NUOEMRIAAIOAEADO bi 8 Ei(
Oi OALGU EABQIGCEEOE T UIT T UOOI PTI COUEEAE A&EAI OUpT EEUE
vagyadh 1 i 8CEAE Oi OACAE i O A Ai i Al OUAO |1 AODUAOGOI T Al
AUO T ETAUOEO ACUATIT AOGAIUAIG U A QRGEEECATT UIADAIETR A BpAQAE EA
CAi T AGOEA 10 1TAI AU AiCcCAAOA &EAi el 1 ACEEUAI pOAI
fejezetekd T AE | ACAEAT Al ¢ AT Al 08 O1 OAAT A Oi OAAT E AEAT I ]
OAT T E Oi CUAOD AICDERIEADRET CAIUOUO I OOAOEUE AAS
3"$y, O30<%2<:/, <3!

Al ACACUOUAOIAA CAIT i AbOmiesn AJiBEOA AG A 11 AAGEOREAETIAC 1/
OAAT E PITOOAT R OACU Acu biil O6GAI8 B GAWCARA EE OB BUAAAE
i ¢ 8 WADAOET PAT ACU ACUGIAOI &p® UVABDLDI IOADA OGU E /

UAOBQA OpE EOUT UUO i O A@kZzinwindekkalAl Ué DI T OOUAOJ E/

583 UAOA (UOTi DiTOOAI j!rh"h#q I ACAAT OO OpEh i 0O (
170001 OCAEQRIDA ¥
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Sik dblésének abrazolasa térképen

1. doléstuskével 2. szintvonalakkal

\

0
0
2
100
Délésszog &
megiras 60“ =
200
o8 &
1:10 000
0/30
270/60
Szintvonal: abszolit magassagot rendeliink hozza
Doléstiiske: a legnagyobb lejtés iranyaba mutaté révid vonal (~eséstiiske)
Csapasvonal: olyan szintvonal, aminek nincs magasséaga (vagy relativ
magassaga van) 58 58

54U0AO0A %CUOUAOQTI OBIEDD U] EAIGAI QU (halE)Ddzidtvorall A
(obbra).ute AAE AOAOAAT A Oi OEi P 11 OAOAOQUT UUO EO EOI A«
i OOAT 1 AUi 01 EAUS

AOpPE 11 Of YdraBidngelDii @ AAs AODHIET OR@WII WAOOAT Al 1 AT 61 OAOh
Aeli O 1T ETAEC IMEBDADI AOAAAA Odialliéns velkitdp Op AOUET OAO
komponense (gradE&j dhuq 18 EI OUAAE AEAAEAUAOAEQ AA 1 ACT AC
Ael i OEOUT UORh T ETO A 1 ACT AcCidl1888¢ O A EOE DA EBBAANUOO
i ACigAd 1 EeCEAE CUAET Ol e EET UOI 1T AE OAQUER Al A VWBDAE EDI
658 UAOAQ

dblésszog ———{> E
6=30° < :]
dBlésirany a=40°
558 UAOGpE Ael i QEOORAT WA ObhEA AEI 1 AcT Acwdawdi A 1A
i 8 AT OpOOAQs

mp
O
(D¢
O
—
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| OpE [ A&li OOUECA A Op UOU Hdkdhfadn GplE OBUETENITE A «
UAOUOET | IAChAZIEkiORatban AG AT | 8 CEAE Oi OEi DPAEAT 10 AA,
Oi OAATI E OpEl Bl OA #58EEDEONRBOE 1AC8 U ii8 UAOU
AOAOI AAT OAEUO DPisd AiTeéi EAIEIT OO Al EAITAUBT ER

OpUOUET OA G @A Al T AA @B . QURAQT AACE
40 30 — N
A
7 \
- 50 i
of / /
30
@
< N
h\v/ / *
— %

56 UAOA %CU B AT ar itdysolOil Gt | M Ti HCEAE AD p OF OA A 6EOEA
Ei OAOT AOAG ADDI EEUAEE OACp OOI Ci OAI 8

6pUOUET OAO 71O & CCeél ACAO 1 AOOUAGARE 10 A 1 UOC
| OpUGUETAIALCE] ACAO | AOOUAOAE Al 0OI i AAT OOEEBOR

A OAOI i OUAGAAT OiE EAI AT OIiCAO A OAIDOIE Al AOO
o1 1 AOET UOAOUOE ORAADBBOBEEDORET ADOAT EmekCU Oi OAA
Al T Alzia®ARQeMOURC OAT & OU CIA B DDAOGERED T & pOI00 EEAIAGA OF  E1 1
Ei CC&l ACAO | AOOUAOGAGS % DOTAIiTiA AU UAOUUI T UOE
i AOAT AOEEAE | 8 AOUAOAEEAI OEOOUIE mAI A OpUOUEI

QUAADI i OAAT E | AiSIsAuobjdtunindke UE A

-ACA A Oi Oflkereteegyll AOOGE A TOWEORMEAGH T E UAOUUT T UOAET
Oi OEi D 1 AEi PAUT OE OpEEA Aii AOOUE AU UAOUUTI AT A
OpERGYUBEE EEOI detOR OAIOOC EIAMAQWAO 1 AOOUAOh T UO A YBs8
Oli 6 A &EEI AOOGAT T UT UE EAI AT Oi CAE i OOAT i Aui OAET O8

'U UAOUUT T UO Ofotsektim) ACOAOARAAEEDApPE OpE 1 AOOUT O0I 1
i Acg ! OUET 00T 1T AI AE A OpUOIUBIUOATET ADBUAI AR &OTAA
i 0O0i Ei EEAT AAEOE i1 Ach ETGCU T AT U I ACAOOUGCE OpEEI
AUT T AAT AOAE Acu 1 AOOUAOGOGI T AT AO OUI EUO UAOUUITITTE
i0O A £ Ccéel ACAO 1 AOOU& MARA EGE @OUIGAEWD OAIEAD QA GAAT
EAOUOT UUUAE A ACBAAEAT O OAEOI Ol Eh AQACEOAT UAROI ODA.
AEET O A &iccel AcAO 1 AOOUeOpE AOCAmgyQBdkds UT h | pC

OUEGCAO UUOT AE& IAIRGE QAAEEIEUTO vA OF A BORKOBA OOUAO OpEEUA/
UAOUUT 1 O OpE AcCU OpUOUET OAO OITAITEiITO EAIATEE 1/
A&l i1 OOUEGA 11 OAOEAOe 1 A8 ! EEUOAO EAI UUAOCAEAAT .
1A A T AOOUAOOel jias8 UAOAQS
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A metsz0 sik

csapasiranya S R N
pastrany T Hldg1és §=10° I

gp——
délésirany a
58 UAOA ' #Ziccel ACAO 1 AOOGUAGAE i 6 AU UAOUUIT O O
AOAE Aeli OEOUT UT AOAOAAT 1 UOEAOGE A OAI 8AE Ael i O
tapasztalunkj , EOT Ah ofanp. OOUT 1 &A1 OpOOAQ

Ui Aeli O OUUI pOUOUOA EAGUT U1 O ACUOUAOJ OUECE CCoOi
OCJ[KDBTO

OC{BKDPTN

AT OBKOTN

Mivel

PDbrO E OTNKDTN

AUi 00q,

O0Ccy{ E Ai OBK OCJ[d

0 UAOUT 1 UOEAOGe AAAOI EEAI ¢

ocyYnT E ATWB&UDY PGKEFT T

+i O OpE [T AOOUiT OO1T T AI U1 AE OQUAOEAOQUOiI OA

AU Ui OA1 U1 ODOOEKATI BUAPET E ACUI UOET U (WM 8E AFE/GUA H EURD T

ETGCU A OpEIE DUOEOUAIT OOUcUOR EITAOOA 1 AOOUI C
ACUOUAOJAA AOAOAEAAQ EX Okl bAR EAN@MABNEQRENIEBA AIODT O
OUAITi1 OAOGAOA i/Hg OAEORDA AOAQEOBOWBAOEAOUOI OET O Al

i JOAT AGAE CAT i AOOEAE Al APEAET AE 1 Aci 001 Oi 08
+1i 0O Oi OAATE OpE [ AOOGUAOA AcU Oi OAAk megAACUAT AOh
Oi OAATE DPiTOIEAO I Ac OOAEOE OUAOEAOUOAT E Oi OEi
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Agli OOUEcCq i O A OiOEibd ii7i OAOAOUT UA EOI AOAOiI AAT ¢
UAOUUT 1 UOUO EAOUIT UI EGE #AT h AA A1 EHHESEA UIWDAIqO 0T 00
Oi OEi PAT EITUATET O A Ali ATl OUAO OBEskes&eketi Al AE | Al
szintvonalait EO AAT EAITAz5@10 0001 ARIEBAAOAE AcuU Ai1 1 UOCA
OUECCAI A&l & Oi OACIAD 10 ACUTI ABUAROOOBAOEAGI Gi
OUAOEAOQUOiI Oi OT1 ODOADPBDBAAAT g YOI OET DAT 8

"

b réteg alja

/
I — 5

0 25 59

58 UAEU OGPRRTL Asi i O Oi OACOI O 1 0 AcC
O 1Ti UAOA8 ' Ei O OpE i AOOUADBI bRl
1. lépés
Az egyik sik (A) csapasvonalainak
megszerkesztése két kijelolt
magassagban (0 m és 100 m).

A 240/8 A szerkesztéshez a lejtéalap
szamitasa/szerkesztése sziukséges.

B 290/45
E Emlékeztetd:
A sikot z=n+p*x+q*y, az
. egyeneseket y=a+b*x
1:10000 alakban is fel lehetirni a
térkép
koordinatarendszerében!
109 tga=100/b
100
0 b b
b=711
508 UAOA ! Oi OAcCi Ap OpEEUT AE OUAOEAOUOI OA OUET 00T
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2. lépés
A masik (B) sik csapasvonalainak
megszerkesztése azonos

o0 100 magassagban (0 m és 100 m).

A 240/8
B 290/45

E
1:10000
100 tga=100/b
S\/ 0 b b
0 b=711 b=100
608 UAOA ! OAOe OpEEUIT AE OUAOEAOQUOI OA OUET OOT T AT ¢
3. Iépés

A sikok azonos szintre
vonatkoztatott csapasvonalainak
0 100 metszéspontjai dsszekodtve

A 240/8 m?gadjék a két sik metszésvonalat
B 290/45 paa
E
1:10000
100 tga=100/b
A - 4% —
b b
b=711 b=100
6B UAOA ! Ei O OUET OGI OAOCAREE]T | AODOEDOCOUVOADOT @k OL



SUAOEAOUOI OAE AcuUu OpE EUOITI EOI AOO bPil1T OEUAe&I
% | JOATAO O1 OUI OO1 AEAT T Ei PPAT A OpEEI T AOQUOI ¢
OUET 001 1T Al OUAOGEAOUOI O 1 8AOUMROADI ADEAAT BBOAEAURC
OpEOCBODI BAEE O 1 UAOEITE jPI8 A OpE Aeéli OEOUT UUO i
EAOAOCOITE ACU 1 UOEE OpEEAI j18 Aieuve AEAEAUAOQs

AAT i1 AOi 6 AAOGEI OOIi E OUET 001 1T Al AEEAT 8 ' UAEOAT A
s4 EOi ¢ OAT EI UAT OUAOEAOUOI OE 1 JOAI AGAEOAR EEOU,
i OUl MIOTA@AAT E CAT T AOOEAE Al irketeie QdofbénAnem ¢dakl ¢ 1 J OAI
CAT1&8cOO1l ET AEh EAT AT A Oi OAAAOI EAO AAT AT 1 Ccl Ue C¢C/

Sik dblése és iranya harom pont alapjan

e Feladat:

Egy sik harom pontja ismert.

A pontok egymashoz viszonyitott

® A(150) helyzete térkép alapjan ismert (x, y), z-t
(pl. tengerszint feletti magassagat)
megadtuk.

® c(i75) Hatarozd meg a sik délését geometriai
modszerrel és szdgleolvasassal!

—_—>2Z

Foéldtani téerképek analdg szerkesztésekor (pl.
terepen, kéziraton) ez az un.
haromsz6g-"probléma”

62UA@AOAPE DOI Al i i AEAI OAOi O I E A OpE Aéeii OA A E

A62A0 UAOA nEUOI I OUEC DOI Al i UEAG OAMAEAT EO
OUET 00I T Al AEO A Oi OEi DAT 8 | OUE] OGT 1EAT IE OV BT A
(ETO EiO AUITiO 1 ACAOOUCIT 1A08 PIiTO A OpEIT jo¢

AlinelDEO ET OAODPT 1 UAEeT U1 EAOUT UI O ACUOUAOJ AOUT UE
EUOT i OUECAE EAOIT1e0UCE Oi OAI A Al APEUT Ei O EOI A«
akeres© O | ACAOOUGCE i OOi E EAI Ui O AU AQUEE EOiIi AOO DI

ts=(zrzs,q 72 or Y E

AzA EAUAEDTIT O 1 ACABOEABDAOAODEDLNVEAOOT T Al 1T ACAOOL
EOI AOO PiT O OUOI I OUGCA 10 yE A Ei O EOI AOO PITO 1#4
Mivel A 6EUOT I OUEC DOl Aliil Ad 1T ACI 1 AUOAET O A Oi OE
i OOAl Ai OUAOJAT A Oi OEi PO&1 i OEIE TAnh 10 A EA;

i 00i EACUOi CAAT EAPEOE [ Ac¢c8 #il OUAOJ TEITEIT OAO/
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A haromszog-"probléma” geometriai megoldasa

Zp — Zp

délésszog tgé =———
irany / tiq

/ /,/‘ (100) A legkisebb és legnagyobb z-ji pontok
kdzott kell lennie a kozépsdvel egy
szinten levd pontnak.

Feladat: linearis interpolacio [azaz
keresem az A pont z-értéknek (150)
megfeleld szintvonalat B és C-kozott];

. \k adott esetben D-t

Barmilyen adott magassagu pont A és D egyenese a keresett 150-es
Favolsag’arlak (t’sz) szan'u‘tasa az egyik szintvonal
interpolaciés végponttdl:
- ti—2 Szerkesszuk meg a parhuzamos
tsy = (21 — Z55) * ; L
(21 — z3) szintvonalakat! Ebbdl:

= . — . ® ddlésiranyt szogmeérbvel mérjuk,
ol z;, a keresett szintvonal magassaga, P as —— ,
t,., az interpolacios szakasz hossza és z,, . dOIeSSZOQet a mar ismert moédon

2, az interpolacios szakasz kezd és szamoljuk!
végpontjanak magassagai.

638 UAOA DT TEQOAITAPEUT OEOOi T & OUET OOI 1T Al OUAOEAOUO
-1 OAODPiT 1 UAEe& OAIl 8

I | ACOUAOEAOUOAOO OUET OOTTAI 10O EAITUE A OpE
i ACAOOUGCAAAOAEAEI OOAEOER ETGU A AOADPUOEOUIT U
i O0i Ei EAVACET HAGO OACU ET UUUAATE EAITT ywi A&l ET Oh
AglEiO@TUUA@g 1 i OEOUT U ~AATi OCUAT EOi O&TRAECDIAIUOTAE A7

esnek @63A O UA @ort). A "

| OpE A&ii OOUECT O Oi OEi DO&I OEAA OUET O®I T Al 1 Ac
OpE OUE]I 00iI T Al AE DUOEOGUAIT O ACUAT EEUJ ACUAT AOAE
| AEOE Al AD8 +i OOOBRDOOEERGAIT A1 EZUEOH OBET OO 1 AEA
i ACAOOUCE iyIHEA QOA EAL &I OPBUECI O j1 AEOEOUECI 6q EO

tg[K y /fa

-EOAT A &£EA1 61 OAT AUAGO CAT i AGOEAE 1 AEAEOOBI h Al EC
EUOT T DPiT O Ul 6AI AAEAOGUOIT 6 OAOIT AGAT Epoili E C
OUi EOT COUAOI EO A DPil O6i OAAA OUAOEAOUDI DEAUA OAC
6az60 0 UVAOA AAI AAAOGAR AT AT U Ei 6 11 bi OAAT OAUAOE

i AT A @fel@dt Lisle 200A0 EEAAUOT EET UOi T AE GCUAET Ol AOUO EE
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Sik szerkesztése harom pont alapjan, z-érték leolvasas

70 75 80 85 90
75 + + +
N
OWorlington BH
Ocutford BH
70t 1
OKentford BH
65
® *Bury St.
Barrow Edmunds
Cathedral
60
o Skm

64 UAOA 3pE OUAOEAOUOI OA nOirim OBAIT A A

Szerkesztés 1.

70 75 80 85

701

65

-150

OKentford BH
-75

® *Bury St.
Barrow Edmunds
Cathedral

N

60

Skm

Adott egy sik vidék és
harom furas (BH). A
homokké réteg tetejét
Culford -150m
Kentford -75m
Worlington—60 m
—es szinteken érte el
(felszintdl szamitott
mélység).

1. Szerkeszdmega
homokko réteg
sikjanak szintvonalait!

Milyen mélyen talélhato
a homokké a katedralis
alatt?

A terep sik [tengerszint
feletti magassaga 50 m],
azaz nincs domborzat!

Interpolaljunk
szerkesztéssel 15 m-
90 enként:

1)

N
~

w
-~

A harom eredeti pont
interpolacioban
szerepld értékét
jeloljuk a térképen!
Ezzel mar tudatositjuk
magunkban a varhaté
eredményt!

Célszerlia
legnagyobbismert
magassagkilonbség
(i oldalon kezdeni:
-150--60=90
90/15=6

osztaskoz.

Osztaskozok
értékének jelolése a
térképen.

Dl

658 UAIOAOT EAE EEJOTHITIDOA GA 1 ET AUOEO ET OAODI |
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Szerkesztés 2. [ -60 és -150 kdzott interpolaltunk 15 m-enként]

A szamitott pont -75 m-en
70 75 80 85 90  Kentforddal azonos
i S - i Y N tnélysé-gbenl\’/an., tehat
bﬂ]ngtdh BH o Osszekdthetd szintvonallal!
(=

75

Az Gsszes tobbi szintvonal
ezzel parhuzamosan
szerkeszthetd!
Délésirany a meréleges a
szintvonalakra, és azimut-
értékként adjuk meg!
Irdnya a ndvekvdé mélység
felé mutat!

1
120

701

A méretarany alapjan a
szintvonalak tavolsagat
(t=lejtéalap) kiszamoljuk.

65

Atdvolsdgtésa
magassagkiilonbség h
alapjan a délésszoget 8 is
kiszamoljuk.

tgd=h/t

Cathedral

60

. . 0 Bkm Linedris interpoldciéval
Eredmény: Katedralis alatt melyik meghatérozzuk a Katedrdlis
Délésirany: 110 szintvonal van? alatti pont mélységét.
Délésszog: 0,38 -182

668 UAOA 3 UET OO1 1 Al AE OUAOEAOUOGI OA Oi OEiT PAT 1 0 1 «

' UAEEAT BAAOI E OpETE UAOUUT 1 UOUOA

1 felacht
<AOUUIT 1T A AU Al UAAE Agi i OAEAO A&l i O0iI OEi1 OAl i Aci
0/30 E
270/60 30 o
70/75 ]
215/42 60
332/15
ﬁ\\

/&

2. feladat

+7i O OAOEOpE I AOOUE AcuUui UOO8 LB OpBI E AAAOAE A EEC(

00
T 3UAOEAOUA 1 A¢c A OpETE 1 AOOUiI OOT 1 Al UOA



T -E A (| AOQURIC®TOiAOAAT E ACUAT AOQ Aél i OEOUT UA i C

$1T1 Cluu Ydqvi 11717 117 OAOAOUT UAAEBs i1 O A AOADUOOIT T Al /
OUET OEi 1 ETAOi CATEITO A I AOCAAAE OpETE 1 EAOOQ

200

400

400 200

678 UAOA ! 08 &AT AAAO 1 ACiT |1 AUOA

3. feladat

3UUI pAODidoBAEEEUT A [T ACAAT OO Aegél i OEOUT T UAT UAOUUI
Ei PAT A OUET 0001 AAAERBOIOET OUC

“ACi 1 AUOG &BiFyYyYn &iirédan Yiiraés

4. feladat
' AT 0O AcuU OUAIT pA AT T AT OUAOT OAOITAO v O EUOT I A«
felOUpT O&1 Ei 1T ET AEU& 11 1 UGoomAKEnkdkd:-200n) Yorliagtohl o, # O1 Al (
-YTTi8 ' A OUOITE nUdéd EITT OAET UOUE AU Al UAAEAEq #0O
71T O ETCOIT EYRTi8 %wUO AU UAOUOET EO 1A 1T AEAD 11 ¢
1 3UAOEAOQUA T ACc A ENNIiTEEe Oi OAc Agili 01 O
T -ElTUAT 171 UAT OAIT UI EAOe A EIT i1 EEe A EAOAAOQUI

60




























































