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1. Bevezetés

‘Vildgszerte igen sok munkaérat forditanak papirtérképek digitalizalasara, vagyis
arra, hogy az analég nyersanyagot vektoros digitilis formira alakitjik, ezzel lehetgvé
téve annak térinformatikai felhasznalisit. Ezt az eljarist gyakran vektorizdldsnak,
vagyis raszter-vektor konverzidnak nevezik, pedig ez megtévesztd. Itt nem egyszerii
formatumkonverziorol van sz6, hanem a térképet interpretdini kell, lokilis és globilis
struktirdjat felismerni, mivel csak ennek alapjin készitheté el a megfelelé vektoros
llomény (Katona, Podolcsak 1992).

Az automatikus térkép interpretdcio olyan szimitégépes eljirdst jelent, amely
minimalis humén timogatissal értelmezni tud egy szkennelt raszteres térképet, és igy
automatikusan eléallitja annak helyesen struktiralt vektoros megfelelGjét. A vildgon
sziamos kutatohely és fejleszté cég foglalkozik a kérdéssel. A munka eredményeként
el6alld szoftverek 4altaldban nagy bonyolultsigi, kdltséges rendszerek, amelyek
ugyanakkor csak bizonyos térképtipusokra és bizonyos feltételek mellett mikédnek
hatékonyan. Néhany fontosabb és jellemz6 megkozelitést emlitiink az aldbbiakban.

Az els6 komplex, részletesen dokumentalt rendszerek kézé tartozik a MARIS
(MAp Recognition Input System, Suzuki és Yamada 1990), amely japdn
nagyméretardnyt térképek feldolgozisira késziilt. Nyers vektorizilds utin a rendszer
elkiiléniti a kiilénféle vonaltipusokat, felismeri az épiileteket, de a megirisok
felismerésével nem foglalkozik. A feldolgozds sordn a vektoros adatokat reldcids
adattablikban tirolja.

A Boatto et al. (1992) éltal bemutatott komplex interpretdlé rendszer olasz
kataszteri térképeket dolgoz fel. Az eljaras un. futam-graf vektorizalasra és egy speciilis
képgrif-adatstruknirira épiil, kilén modul foglalkozik a vonalkizott teriletek
felismerésével (az olasz térképeken igy jelslik az épiileteket). A megirdsokat raszteresen
ismeri fel.

A kézmiitérképek jelentik az egyik legnagyobb kihivist a térkép interpreticié
terén. Rajzolatuk gyakran zsifolt és kusza, gyakori a gyenge mindségi mdsolat és az
utdlagos javitisok. Shimotsuji et al. (1992) japan foldalatti elektromos halézatok
kibelezését abrazold térképek interpreticidjara dolgozott ki eljdrast. Kiilonlegessége a
vonaltipusok elkiilonitésére hasznalt relaxdcios médszer.

Az Ebi (1995) altal publikilt FRIMAP rendszer 1:25000 méretardnyi német
topogrifiai térképek feldolgozisira készillt. A felismerés szemantikus halok
segitségével torténik (ez egy mesterséges intelligencidban  bhasznalatos
tudasreprezenticios forma). A rendszer rekurziv struktirdk felismerésére koncentril
(szaggatott vonalak, kit6[t6 mintak).

Tobb kutaté térekszik unmiverzdlis megolddsokra. Ezt az iranyt képviseli a
MAGELLAN rendszer (Samet, Soffer 1998), amely a térkép jelkulcsainak automatikus
megtanulasara épill. Ezen megkozelités korldja, hogy a térképkészités
szabélyrendszerét altaliban komplex szabalyzatok régzitik, pusztin a jelkulcs alapjan
csak korlatozott interpretici6 lehetséges.

A gyakorlatias megkézelitések koziil a RoSy rendszert emlitjiik meg. It speciilis
fejlesztd kdmyezet kialakitasaval oldottik meg a testreszabas lehetségét (MOSS 1998),



amely az egyes térképtipusokhoz egyedi algoritmusok leprogramozaisit timogatja. Az
automatikus felismerést fejlett raszter-vektor editor egésziti ki a manuélis javitisok
timogatisara. :

Li et al. (1999) a feliratok és vonalrajz elkiilénitését veszi célba. A vizsgalt
1:24000 méretarinyi USA topogrifiai térképekre jellemzéek a vonalrajzon Atirt
utcanevek, a cikk erre a problémara koncentral. Szétvilasztis utén az utcahdlézatot
vektorosan, a megirisokat raszteresen dolgozza fel.

A fent leirtak is motiviltik kutatasi/fejlesztési munkinkat, amelynek
eredményeként jott létre a MAPINT térkép interpretdlé programrendszer (Katona,
Hudra 1999a). A rendszer elsdsorban magyar kataszteri térképek feldolgozasara késziilt,
de a feldolgozasi 1épések t8bbsége olyan univerzilis megoldisokra épiil, amelyek mas
térképtipusoknal is felhasznilhaték. Alibbiakban a MAPINT rendszerhez kapcsolédé
eredményeinket tekintjiik at.

2. Raszter-vektor konverzid

Legtbb interpretilé rendszemél a feldolgozds elsé lépése egy un. nyers
vektorizdlds, amely a raszterkép minden részletét — a megirisokat és jelkulcsokat is —
vektorok halmazira képezi le (spagetti modell). A vektorizdlé eljirasok tSbbsége az
aldbbi hirom lépésbél all:

1. A vonalak kdzéptengelyének meghatirozasa. Ez térténhet vékonyitassal (Lam
et al. 1992), futam-grif elven (Di Zenzo és Morelli 1989), Orthogonal Zig-Zag
mddszerrel (Wenyin és Dori 1996), vagy méas médon.

2. Vonalkbvetés a kbzéptengely mentén. A vonal ekkor mar leirhaté elemi
vektorok sorozataként.

3. Poligonalizilds. Kritikus pontok (tGréspontok) keresése a gérbe vonalakon,
ezek lesznek a végleges vektorok szégpontjai.

A MAPINT esetén vékonyitis-alapli eljirdst alkalmazunk, amelynél a
vonalkovetés modja jelent ujdonsigot mas publikilt mddszerekhez képest. Ennek
lényege:

— A vékonyitott raszterképbl elGszor egy elemi grdfot képeziink. Az l-es
pixeleket egy grif sz6gpontjainak tekintjilk, a szomszédsagi viszonyokat pedig éleknek:
két szégpont akkor van &sszekétve egymassal, ha 8-szomszédsag szerint szomszédosak.

— Az elemi grifban térliink bizonyos redundins éleket, ezutin csomépontnak
tekintiink minden olyan szégpontot, amelybdl ketténél tébb vagy kevesebb él indul k.

— Az elemi grifot jarjuk be csomoponttol csomépontig. A vonalkévetést egy (nem
véges allapoti) automatdval végezzikk, amely bemendjelként fogadja az egymas utani
élek iranykddjait, és mindaddig miikddik, amig azok eleget tesznek a digitdlis
egyenesszakasz kritériumainak. Ha az automata megill, t6réspontot vesziink fel, és
\jrainditjuk az eljarast.

A fenti eljards linedris ideji, és nagysagrenddel csékkenti az elemi élek szimat,
igy a vonalkévetés utdni poligonalizalis ideje mér nem szimottevd.



3. A DG adatmodell

Egy alakfelismeré rendszer hatékonysiga szempontjidbol meghatirozé
jelentdségii, hogy milyen adatstruktirdt, adatmodellt alkalmaz. A térinformatikaban ill.
interpretal6 rendszereknél haszndlatos fontosabb modellek a kovetkezdk:

— Spagetti modell: vektoros rajzelemek strukturalatian halmaza. A CAD és egyes
GIS rendszerek hasznaljak.

— Topologikus modellek: a rajzelemek térbeli kapcsolédasat is tartaimazzik, az
egyes rajzelemeknek egyedi azonositGjuk van. A GIS rendszerek jellemzd modellje. -~

— Reldciés adatmodell. A relécios adatbizis-kezelék széles kéri elterjedtsége
miatt a térinformatikaban és interpreticiondl is hasznaljik.

— Objektumorientdlt modellek. Az Gjabb GIS rendszereknél egyre gyakrabban
taldlkozunk veliik. -

A fenti modellek vizsgilata alapjin arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy egy
direkt pointerezésre épiilG topolégikus modell biztositja a leghatékonyabb interpreticiét.
A MAPINT rendszeriinkhéz ilyen jellegi adatmodellt doigoztunk ki, amelyet DG
(Drawing Graph) modellnek neveztiink. Ez mind6ssze négyféle adattipust hasznal:

— NODE: csomdpont. (x, y) koordinatikkal adott, pontszerii objektumot vagy él
végpontjat jelenti.

~ EDGE: él. Egyenesszakasz, amely két csomGpontot két &ssze. A NODE és
EDGE objektumok egyiitt grdf-adatstruktirdt alkotnak.

— TEXT: felirat. A rajzon elhelyezett sz5veg, vagy specidlis karakter(sorozat)ként
kezelhetd jelkulcsi elem, de rajzi makréhivaskeént is hasznalhaté. A TEXT jellemzden
felismerés eredményeként keletkezik, de ezen tilmenéen is sokoldalian alkalmazhaté
(példaul Srkeresztek megadasara, szintvonal magassigértékének tiroldsdra, stb.).

— PAT: alakzat (pattern). Tetszéleges DG-objektumok (rendezett) halmaza Itt
tipikusan élek halmazira kell gondolnunk, amelyek egyiitt valamilyen alakzatot
képeznek, de az adatmodell tetszleges objektumhalmazt megenged, amelyet sok
esetben ki is hasznéilunk. Hierarchikus strukhirdk is leirhaték, ha egy PAT objektum
masik PAT objektumot tartalmaz.

A fenti logikai adatmodell egyszenibb a szakirodalombél ismert més topolégikus
modelleknél, ugyanakkor a PAT tipus révén univerzilis. Ennek igazolisira
megmutattuk, hogy az OpenGIS konzorcium specifikici6jidban (OpenGIS 1998)
szerepl6 objektumtipusok — a gorbére épiild tipusok kivételével — leirhaték DG-ben.

Az adatmodellt gépi adatstruktira szintjén kidolgoztuk (fizikai adatmodell) és
megmutattuk, hogy ¥ vektor esetén a kezdeti topolégia létrehozasa O(N-log(iV)) idét, az
aktualizaldsi miiveletek pedig konstans idét igényelnek. A keresések gyorsitisira az
adatmodellt térbeli indexeléssel egészitettik ki (grid index). Ennek k&szénhetGen
gyakorlatilag minden felismerési mivelet linedris idében végezhetd.

(Qsszefoglaiva, az egyszerii logikai adatmodellnek olyan fizikai megvalésitisa
lehetséges, amely hatékonysigban egyenértékii mis, Gsszetettebb modellekkel. Az
egyszeriség ugyanakkor mind az implementicionil, mind a felhasznalé sziméra
szamos elénnyel jar.
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4. Magyar kataszteri térképek interpreticiéja

Sajat fejlesztési MAPINT rendszerink a DG adatmodellre épil, és - bir
alapelveit tekintve altalinos céli ~ elsGsorban magyar kataszteri térképanyag
feldolgozisat timogatja (Katona, Hudra 1999a). Az adatmodell és a felismerd
algoritmusok kidolgozdsat és programozasat jelen tézisek szerzije végezte, mig a
rendszer felhaszniléi feliiletének kialakitdsa és programozisa Hudra Gyérgy munkija.

Kataszteri szelvények feldolgozédsinak 1épései a MAPINT-tel a kdvetkezok:

1. Szkennelés.

2. Koordindta-transzformdcié. Az érkeresztek alapjan affin traszformiciéval a
szelvénykereten kiviili rész levigdsra keriil, és a szelvény a megfelel6 vetfileti
rendszerbe (EOV) transzformalhatd.

3. Nyers veltorizdlds. Eredményeként DG adatstruktira ill el§, amely kezdetben
csak NODE és EDGE objektumokat tartalmaz. A késdbbi felismerések sordn ez.az
adatstruktira PAT és TEXT objektumokkal béviil.

4. Szaggatott vonalak felismerése. A megoldds térbeli keresésekre épiil, ezért
hatékony végrehajtisihoz térbeli indexelés szitkséges. Grid index segitségével a
felismerés linedris idGben végezhetd.

5. Szimbolumok elkiilénitése adott mérethatirok kozé es6 alakzatok
levélogatisival. Szimb6lumon az 6nilléan elhelyezett jelkulcsi elemeket és a megirdsok
karaktereit értjiik. Verem alkalmazdsaval az algoritmus linedris ideji.

6. Hdazszémok és helyrajzi szdmok felismerése. ElGszér az egy megirdst alkotd
karaktercsoportokat keressiik meg, majd meghatirozzuk azok elforgatdsi irdnyit. A
felismerés karakterenként torténik: el6szor az adott karaktert (vektorosan) alaphelyzetbe
forgatjuk, majd egy 17-elemi jellemzé-vektor szimitisa utdn a tényleges felismerést
egy feedforward neurdlis hélé végzi. Az interaktiv javitds sorin észleit hibdkbél
Gsszedllitott tananyag segitségével a halézat tanithaté (back-propagation algoritmus).

7. Az épiletek terilleti hovatartozisit kifejezd kapcsoldjelek felismerése. Az
algoritmus bizonyos csomépontok kérnyezetének lokalis vizsgalatira épill, lineéris
idejii.

8. Az Allandésitott részletpontok jeldlésére szolgalé nmullkdrék felismerése. Itt
kisméretii konvex poligonokat keresiink. Megmutattuk, hogy a DG adatmodell poligon-
struktirdja linedris id6ben bejarhatd, igy a nullkdrok felismerése is linearis idGben
végezhetd.

9. Eptiletek, foldrészletek felismerése. Az eljiris meglehetisen Gsszetett: a
felismert kapcsolSjelek és helyrajzi szdmok alapjan, tobbszéri poligon-strukhira
bejardssal, sziget-poligonokat is vizsgilva hatirozzuk meg az épiilet- és foldrészlet-
poligonokat. Megmutattuk, hogy megfeleléen méretezett grid-indexszel a felismerés a
térbeli keresések ellenére is linedris idében végezhets.

J6 atlagminGségii nyersanyag esetén a MAPINT a szimok felismerésénél 85%,
minden mds objektumok esetén 90% feletti felismerési arinyt produkal.

Osszevetve a MAPINT-et mds interpretal6 rendszerekkel az aldbbiak Allapithaték
meg:



—A MAPINT hasonlit mis rendszerekhez a nyers vektorizilassal induld
feldolgozasban, a szimbdlumok elkiilénitésének modjidban és egyes grif-alapi
algoritmusokban.

—A MAPINT eltér méds rendszerektél a DG adatmodell hasznilatdban, az
orkeresztekre épiild koordinita-transzformdcié megolddsi mdédjaban, a magyar
kataszteri térképekre vonatkozd specialitisokban (példaul kapcsoldjelek és poligon
struktira), és a megirdsok vektoros alapu, neurdlis haloval térténé felismerésében.

5. Alkalmazis: A PHARE Land Consolidation projekt

A projekt célja: a hazai foldhivataloknil mar rendelkezésre 4ll6 tulajdonilap-
adatbazishoz egy, az egész orszdgot lefedd nagyméretarany digitalis térkép elGallitdsa
révid atfutdsi idGvel, és betGltése a foldhivatali TAKAROS rendszerbe. Erre a Phare
projekt kettGs megoldast javasol (Omaszta, Szabo 1999):

1. A mdr vekeoros formaban meglévé digitdlis térképfoltok betéltése a TAKAROS
rendszerbe megfelel6 konverzioval.

"2, Szkennelt nyilvdntartdsi térképek betsltése. Ez a foldhivatalok 4ltal hasznilt, az
egész orszigot lefedé papirtérkép-allomédny szkennelését és felvitelét jelenti raszteres
Jformdtumban, erre — mint hattérképre — rivetitve jelennének meg a vektoros digitilis
foltok.

Az Omaszta és Szabé (1999) altal leirt technolégidnak része a MAPINT is,
szerepe a szkennelt kataszteri szelvények feldolgozdsira irdnyul. A szelvények
MAPINT-tel val6 koordinita-transzformdci6jat egy un. drkereszt fijl timogatja. Ezutin
a helyrajzi szamok automatikus felismerése kivetkezik, amely egyben meghatirozza a
megirdsok helyének megfelelé EOV koordinatdkat is. A felismerés eredmenyeként a
MAPINT egy sz6vegfijlt szolgaltat, amelynek minden sora egy

helyrajzi szim, Xkoordinata, Y-koordindta
hérmast tartalmaz, Ezen szovegfdjl segitségével a tulajdonilap-adatbézisba felvihetdk a

koordinitdk (geokoédolds), és ezdltal a szkemnelt raszteres térképek térinformatikai
kapcsolatba hozhatok a tulajdoni lapokkal (Katona, Hudra 1999b).

6. Szintvonalrajz interpreticidja

A Kkataszteri térképek egy része domborzati réteget is tartalmaz. Ha eltekintiink
bizonyos specidlis jelkulcsoktél (horhos, omladék, védtdltés, stb.), a domborzat-
dbrazolds a kiilonféle térképtipusokon viszonylag egységes, igy ennek interpreticidja
4ltaliban is vizsgithat6. Megmutattuk, hogy a MAPINT rendszer és a DG adatmodell a

- alapszintvonalak egyszeri vonalkévetéssel felismerhetdk,

~ fészintvonalak vounalvastagsag-vizsgilattal detektalhatok,

—felezd és negyedelG szintvonalak a szaggatott vonal felismer§ algoritmussal

kezelheték,



— eséstiiskék a kapcsoljel-felismers algoritmus kis mértéki modositisaval
ismerhetdk fel,

— szintvonalszdmok, magassdgi pontok felismerése a hazszdmokhoz és helyrajzi
szamokhoz hasonléan térténik.

A felismerés sordn minden szintvonalhoz egy

PAT(TEXT,, TEXT,, EDGE,, ..., EDGE,)

alakzat keriil felvételre, ahol TEXT, a szintvonal magassdgériéke, TEXT, az
orientdcidja (azt adja meg, hogy a szintvonal melyik oldalin van a lejté), EDGE,, ...,
EDGE, pedig a szintvonalat alkotd egyenesszakaszok.

7. DEM elédllitasdra szintvonalrajzbél

Kérdés, hogy a domborzati réteg vektorizaldsa, jelkulcsok felismerése tekinthetd-e
a domborzat teljes korii interpreticiéjdnak. Mivel a szintvonalak kézétt semmilyen
magassagi informécié nincs, igy dllispontunk szerint nem, ehhez terepmodell kell.

A vektoros (TIN) és raszteres (DEM) terepmodellek kéziil az utébbiaktdl varhatd
a felszin pontosabb leképezése. Megvizsgiltuk a fontosabb DEM-generalé eljirasokat,
ugymint a tdvolsig inverzével silyozott mozgditlag, a polinomidlis interpolicid, a
végeselemes mdédszer, valamint a GRASS, az IDRISI és az Arc/Info térinformatikai
rendszerek dltal hasznilt eljdrasokat. Ezek kéziil az Arc/Info TOPOGRID modulja dltal
is hasznilt végeselemes eljaris bizonyult a legjobbnak (Hutchinson 1989), ezzel
foglalkozunk a tovibbiakban.

Az ecljarés alapja egy vékonmylemez modelire épilG varidcids spline illesztés
(Terzopoulos 1983), vagyis olyan feliilet el6allitasa, amely illeszkedik a szintvonalakra
¢és a megadott magassagi pontokra, tovibbd amelyre az

E=[[(r2+272+ 13 )ax oy )

integrdl értéke minimalis. A variiciés feladat megoldisa végeselemes médszerrel
célszerii: négyzetrics szerint felosztjuk a sikot, az f{x, y) fiiggvény helyett egy Z[i, j]
mitrixot veszilnk, ahol z;; az f fiiggvény atlagértéke az (i, /) négyzeten. Az (1) integral
ekkor a z; -k fiiggvényébe megy it, amely ott veszi fel szélsGértékét, ahol valamennyi z;;
szerinti parcidlis derivalt nulla.

Ezen feltétel egy linearis egyenletrendszerhez vezet, amelynek megoldisa
iteracids mddszerrel célszerii. Ha Jacobi-itericiot alkalmazunk, akkor a megoldas
konvoliciék sorozatira vezethetd vissza, és a konvergencia Fourier-analizissel
vizsgilhatd. Ennek alapjan hatiroztuk meg az
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itericids maszkot, amely a k&zépsd elem kivételével csupa 2-hatvinyt tartalmaz, igy
gyors szamitast tesz lehetvé.

A konvergencia sebessége multigrid relaxdciéval gyorsithaté (Terzopoulos 1983).
Ennek Iényege, hogy egyre finomodé felbontasi fokozatokban végziink itericiét, ahol
minden egyes fokozat az el6zé relaxalt fokozatbol kap kezdGértéket.

A fenti eljarasra épitve tisztin raszteres technolégiit dolgoztunk ki DEM
elddllitasira (Katona 1995). Ennek lényege, hogy a szkenmelt szintvonalrajzot nem
vektorizaljuk, hanem mindvégig raszteres miiveletek sorozatival jutunk el a — szintén
raszteres — DEM terepmodellhez. A feldolgozas lépései:

1. Vekonyitott szintvonalrajz eldllitdsa. A szkennelt raszterkép manudlis
tisztitisa és a szintvonalak algoritmikus vékonyitisa utdn egy B biniris mitrix jon létre,
amelyre — a vékonyitisnak kdszonhetGen — topoldgikus ellenérzések végezhetsk.

2. Szintvonalmdtrix elédllitdsa. A biniris B matrixot elfszér egy W szavas
mitrixszd alakitjuk, ahol a szintvonalak pontjait azonosité szdmokkal helyettesitjiik
(connected component labelling algoritmus). Ezutin minden szintvonalhoz
magassdgértéket rendeliink, amelyet a szintvonal minden pontja felvesz, majd
felvissziik az egyedi magassagpontokat is. igy kapjuk a Z szintvonalmatrixot.

3. Szintvonalmdtrixbdl DEM generdlasa. A fent leirt végeselemes médszerrel
hatirozzuk meg Z-ben a definilatlan pontok értékét, ezzel 4ll eld a végsé DEM.

Rémutattunk, hogy az eljards jobb mindségii terepmodellt Allit el5, mint a
vektorizdlisra épillé médszerek. Megmutattuk, hogy a raszteres eljarissal szemben
felhozott ellenérvek inkibb az elérheté szoftverek szolgiltatisaibol adédé gyakorlati,
mint elvi jellegiiek, ugyanis a feldolgozas kritikus lépései (topolégia ellendrzés,
szintvonal értékadas) raszteresen is hatékonyan végezhetsk.

8. Multigrid relaxicié szintvonalritkité redukciéval

Az €l6z0 pontban leirt raszteres terepmodell-generalé eljaris kritikus pontja a
multigrid relaxdcié. A terepmodell minéségét ugyanis drasztikusan befolyisolja, hogy
milyen algoritmussal készitjiik a durva felbontdsu relaxiciéhoz szitkséges kicsinyitett
(redukalt) fedvényeket.

Egyszerii (nearest neighbour) redukcic esetén j6 eredményt kapunk csak
magassagi pontokbél illo fedvény esetén, de szintvonalas fedvénynél erételjes

'. teraszhatas 1ép fel. Kiiszoboléses redukeid esetén a teraszhatis 4ltaldban csékken, de a
magassdgi pontokndl torzuldsok jelentkeznek, és szintvonalak hosszabb szakaszon

eltinhetek. Ezért dolgoztuk ki a szintvonalritkito redukciét, amelynek lényege a
kovetkezo.

1. A Z matrixon ¢/2 pixeles Gvezetképzést végziink, ahol ¢ a redukcié mértéke
(g x g méretii négyzetet helyettesitiink egyetlen pixellel).

2. Meghatdrozzuk a 0 < &k < &, < 1 kiiszébértékeket: &, = (g+1)/2q, &k, =
(3g+2)/4q.



3. Kezdeti redukalt mitrix elGallitisa. Legyen » egy ¢ x g méretii négyzetbe esd
definilt pontok darabszima, ekkor a megfelel6 redukalt pixelhez az albbi j jelzékddot
hatirozzuk meg:

—ha n/g? <k, akkorj := 0,

—hak, Snig? <k, akkorj =1,

—ha k, < n/g?, akkorj :=2,

- ha a ¢ x g méretii négyzet magassigi pontot tartalmaz, akkor j := 3.

4. Szintvonalpontok ritkitisa. A fentickben bedllitott nemnulla jelzGkédok szdmat
csdkkentjiik négy "visszatériési ciklusban". Igazolhatd, hogy ennek eredményeként nem
keletkezhetnek egy pixelnél vastagabb szintvonalak, ugyanakkor szintvonal nem
szakadhat meg két pixelnél hosszabb szakaszon (ilyen mértékii szakadis még nem
rontja a terepmodell minGségét).

A fenti eljards biztositja, hogy a szkennelés felbontisiban elGillitott, vékonyitott
szintvonalakat és magassigi pontokat vegyesen tartalmaz¢ raszteres fedvényre a
multigrid relaxicio teraszhatistél mentes, j6 mindségii DEM-et generdl.

9. Alkalmazis: a DDM-10 projekt

A fentickben ismertetett, tisztin raszteres domborzatmodell-elGallitd eljardsunk
gyakorlati alkalmazisra kerillt a Magyar Honvédség DDM-10 projektjében (Bako,
1994), amelynek sorin Magyarorszig egész teriiletét lefedd, akkor legnagyobb
felbontisii domborzatmodelljét allitottdk eld. Az elkésziilt adatillominy pontossigi
vizsgilatait a Geomatic Kft végezte. A munka els6é megrendelGje és anyagi timogatdja a
Frekvenciagazdilkodasi Intézet volt.

Tekintettel az akkori szdmitogépek mérsékeltebb teljesitményére, a projekthez
gyorsitéprocesszort — iigynevezett sejtprocesszort — alkalmaztunk, amely a konvolicids
miiveleteknél jelentds teljesitménynévelést tett lehetévé (Katona 1992, 1993).

Megjegyezziik, hogy a DDM-10 projektben a (2) iterdciés maszk helyett az

E=[[{r2+5}) ey

energiafiiggvénybdl levezethetd, gyorsabb szamolést lehetdvé tevd aldbbi maszkot
hasznaltuk:

A generilt terepmodell gyakoriatilag nem kiilénbézik a (2) maszkkal generalttol,
amib6l azt az érdekes kovetkeztetést lehet levonni, hogy az eljards tébbi eleme
(multigrid technika, szintvonalritkité redukcié) erdteljesebben befolyisolja az
eredményt, mint maga a konvoliiciés maszk.
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10. Uj eredmények dsszefoglalasa

1. Vonalkéveté eljirds a raszter-vektor konverzios algoritmusban (2. pont), amely
a MAPINT rendszerben keriilt felhasznaldsra.

2. A DG adatmodell logikai és fizikai szintii kidolgozdsa (3. pont), és
hatékonysdgdnak bizonyitisa a felismerd algoritmusokon.

3. Magyar kataszteri térképek interpreticicia a MAPINT rendszerrel (4. pont), és
alkalmazsa a Phare Land Consolidation projektben (5. pont). :

4. Szintvonalrajz interpretdcidja a MAPINT rendszerrel (6. pont).

5. DEM terepmodell elédllitdsa tiszidn raszteres eljdrdssal (7. pomt), és
alkalmazasa a DDM-10 projektben (9. pont).

6. Szintvonalritkito redukcié kidolgozisa szintvonalas fedvényekbsl multigrid
technikéval t5rténé DEM eldallitdsahoz (8. pont), és alkalmazisa a DDM-10 projektben
(9. pont).
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