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1 Bevezetés

Az emberi agy csaknem harmada a latast szolgélja, ezaltal a vezetés sordn a
legfontosabb érzékszerviink a szemiink. Az uthalozat fejlesztések sordn az egyik
legfontosabb kritérium kovetelmény, hogy minél jobb belatast, lathatdésagot tudjunk
biztositani a kdzlekedd szdmdra. Nem csupdn egy, még a tervezés folyamataban 1évo
utnal igaz e megallapitds, hanem egy mar hasznalatban 1évé utszakasz esetén is. A
megfeleld latdtavolsdgok kialakitasa ennek okan elengedhetetlen. Az idedlis
latotavolsagok hianyaban egy-egy balesetnek a bekovetkezése nagyobb valosziniiséggel
torténik meg, hiszen nincsenek biztositva az el6zésre-, vagy a megallasra vonatkozd

szabalyok.

Az Ttszakaszok tervezése soran nagy gondot kell forditanunk a korrekt
magassagi-, illetve vizszintes vonalvezetésre. Ezek az adatok alapjaiban hatarozzak meg
egy ut latasi viszonyait. Az utdbbi években, Eurdpéaban és a vilag szamos mas tdjan
felvetddott a kérdés, hogyan lehetne a balesetek szamat egyre inkabb csokkenteni. Az
adatok jelenleg csokkend tendencidt mutatnak /KSH 2010; ORFK, 2011, ORFK, 2012].
E tendencia szoros Osszefliggésben all azzal a torekvéssel - hogy felismerve a balesetek
szamanak alakulasat az évek soran - igyeksziink egyre inkabb biztonsagosabba tenni a
hazai utakat. A biztonsagosabba tételt meglévd tutszakaszoknal természetesen a

feliilvizsgalat és a késObbi korrekcio jelenti.

Dolgozatomban jelenleg mar egy meglévd féut kivalasztott mintaszakaszait
vizsgalom a belathatosag kérdéskorében. A vizsgalat {6 targyat képezi, hogy mennyire
¢s milyen mindségben hasznalhatok meglévd digitalis adatok ilyenfajta értékelésre.
Magyarorszagon és egyuttal az egész vilagon tobbféle, kiilonb6zd pontossagu és eltérd
lefedettséget biztosito adat érhetd el. Az egészen pontos FOMI' DDM-t61* kezdve a
Google Earth program digitalis domborzatmodelljéig bezardlag. A hangsuly nem
minden esetben az elérhetd adatok pontossagan van. Az egyik legfobb kritérium lehet
akar az ar is. Vizsgalatom kozéppontjaban ¢éppen ezért a felhaszndlok szamara

ingyenesen letdlthetd Google domborzat 4ll.

A kérdés pontosan az, hogy ezek az adatok mennyire hasznalhatok egy megallasi

latotavolsag értékeléséhez. A latotavolsagok elemzésénél tobbféle modszert

P Foldméreési és Tavérzékelési Intézet
? Digitalis Domborzat Modell
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alkalmazok az egyes mintateriileteken, melyek alapjan értékelem az adatok pontossagat.
Az elemzések modellezése minden esetben GIS (foldrajzi) adatok felhasznalaséval
torténik. Annak érdekében, hogy ne kelljen minden teriiletnél miiveletek sokasagat
elvégezni az egyes szakaszokra kiilon-kiilon, az automatizalas lehetdsége tlint a legjobb

megoldasnak. Az automatizaldsa igy szintén a kutatas targyat képezi.
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2 Kozuti biztonsag és a megallasi latotavolsag

A vilag szamos orszéaga felismerte, hogy a baleseti statisztikak az 1980-as, *90-es
évektdl kezdddben riasztdé képet festettek, ezért egyre inkdbb a biztonsagosabb
megoldasok keriiltek elétérbe. Kidolgozasuk érdekében feliil kellett vizsgalni a mar
meglévl utszakaszokat, ¢s meghatirozni a kiillonb6z6 balesetek kivaltdo okait. A
magyarazatot a szakirodalom harom kiilonb6zd, egymassal szoros kapcsolatban 4llo

tényezOhoz kapcsolja. E tényezdket hivatott bemutatni a kdvetkezd abra.

Kozut Jarmiivezeto
34% 93%

578

Jarmii
12%

2-1. abra Kivalto okok részvétele a balesetekben [Koren, 2013]

Jol lathat6, hogy a balesetek bekovetkezésében legnagyobb szerepet a jarmiivek
vezetO1 jatsszak. Az utak biztonsdgosabba tételét szolgalo célkitiizések éppen ezért
elsésorban politikailag bevezetett szigoritasokat jelentettek €s jelentenek manapsag is. E
szigoritasok altalanos esetben az autovezetdkre vonatkoznak. Megemlithetnénk példaul
a z€ro tolerancia bevezetését, vagy a pontrendszer teljes korii valtoztatasat. A szankciok
az egyes vétségekkel szemben is sokkal komolyabbak lettek. Persze nem minden
baleset miatt hibaztathatd egyszeriien csak a jadrmiivezetd, igy ennek okéan, az 4bran nem
kiilonallo, hanem egymassal metsz6d6 helyzetli diagramokat talalunk. /Koren, 2012]

A balesetek harmada az Gt miiszaki adatai és allapota miatt kovetkezik be.
Megfelel6 utkonstrukcioval és feliilvizsgalattal ezek azonban csokkenthetdk. Az eurdpai
orszagok tobbsége nem csupan a jarmiivezetok feleldsségre vonasaval és szigoribb
szabalyokkal kivanja megoldani a halalozési rata csokkenését, hanem helytallé miiszaki
elvek bevezetésével is. Miszakilag tehat az wutak magassagi-, €s vizszintes
nyomvonalvezetését ugy kell megoldani, hogy az minél inkabb a biztonsagos

kozlekedést szolgélja.
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A vonalvezetés altalanos kovetelményeihez tartozik, hogy az utnak egyértelmii
képet kell nytjtania. A jarmiivezetOknek a haladds soran folyamatosan koncentralniuk
kell a koriilottik 1évé vildgra. Ha egy t4jba nem illd Gton haladnak, akkor nagyobb
mértékben vonhatja el a figyelmiiket — a tobbi kozleked6rdl — az Ut kdrnyezete. Tovabbi
fontos szempontot jelent a koncentracio szinten tartasara az Ut esztétikai kialakitasa is,
mely, ha nem megfeleld, szintén megterheld lehet. Tehat az egyes szakaszoknak nem
csupan egyértelmiinek kell lenniiik, de esztétikailag is illeszkedniiik kell a tajba.
[MAUT, 2008]

A legmegfeleldbb biztonsagi megoldasok érdekében az Giton nem csak az autdsok,
de minden kozlekedd szadmadra idedlis lathatosagi viszonyokat kell teremteniink. Ideélis
viszonyok esetén, a résztvevOk képesek idOben észrevenni és reagalni az uton
kozlekedé masik jarmire, kerékparosra, vagy gyalogosra. Ahhoz tehat, hogy minden
egy balesetet el tudjunk keriilni, korrekt megallasi 1atotavolsagot kell biztositani.

Megallasi latotavolsag

Az Ut vonalvezetésének mind vizszintes-, mind pedig magassagi értelemben
olyannak kell lennie, hogy a vezetd még biztonsagosan, féktavolsagon beliil meg tudjon
allni. A Kozutak tervezése UT 2-1.201-es miiszaki eléiras, a megallasi latotavolsagot 1,0
m-es szemmagassag, ¢s 0,1 m-es akadaly esetére fogalmazza meg. A kovetkezd abran a

kiilonb6zd sebességekre vonatkozo latotavolsag értekek figyelhetok meg.
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2-2. abra Megallasi latotavolsagok a sebesseg ¢s hosszesés
figgvényében [MAUT, 2008, BME 2010]
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3 Digitalis domborzat és az elérheté adatok

Lathatosagi vizsgalatok végzéséhez feltétleniil sziikséglink van valamilyen
formaban 3 dimenzios adatokra. A 3D adatok nem csupan a megjelenités, de a vizsgalat
végrehajtasa érdekében is elengedhetetleniil fontosak. Ahhoz, hogy meg tudjuk
allapitani, egy utszakaszon mennyire takarnak be kiilonb6zé objektumok, mennyire
légnak bele valamilyen tereptargyak a latovonalunkba, vagy az Ut trszelvényébe,
sziikségiink van egy domborzatmodell létrehozasara. A kovetkezd alfejezetekben

bemutatom mit is neveziink domborzatmodellnek.

3.1 Digitalis domborzatmodellezés

A szamitastechnikaval segitett domborzatmodellezés az utobbi néhany évtizedben
rendkiviil sokat fejlodott, ez a fejlédés a mai napig is tart. Térhoditasa annak
koszonhetd, hogy a mérnoki munkék vildgaban egyre nagyobb igények meriilnek fel a 3
dimenzios abrazolasra. Manapsag egy munka végrehajtasanak szigoru kdvetelménye a
pontos magassagi felmérés €s abrazolds. A mai vilagban mar léteznek konkrétan e
modellezési eljarasok lebonyolitdsara szolgald célprogramok, melyekben az adatok
beolvasasat kovetden par gombnyomas utan egy digitalis modell all a rendelkezésiinkre.
A digitalis modszerekkel eldallitott modelleket hivjuk Osszefoglalo néven Digitalis
Domborzat Modellnek (DDM). Egy digitalis modell sohasem fogja teljes mértékben
valosaghtien tiikrozni a terep alakulatait. Attdl fliggden, hogy milyen pontos adatokat
haszndlunk, vagy milyen slirliséggel mérjik fel a terliletet a domborzatmodell
célszerlien valtozni fog. Minél jobban igazodunk a terep ki-, és bemélyedéseihez, annal

jobban fog igazodni a modell is a valdsaghoz. [Markus, 2006a; Markus 2006b]

Minden esetben, amikor egy ilyen modell eléallitdsa a célunk, ki kell
valasztanunk tUgynevezett tdmpontokat. A tampontok olyan pontok, melyeknek van
vizszintes koordinatajuk, valamint a magassaguk valamilyen magassagi rendszerben
szintén meghatarozott. A kiilonbozd eljarasok persze kiilonbozéképpen szamolnak
magassagi modelleket, de ebben az egyben megegyeznek: mindegyiknek sziiksége van
a tampontok meglétére. Ha a tdmpontok mérésbdl, vagy lekért adatokbol mar
rendelkezésiinkre allnak, akkor indulhat a szamolas, mar csak ki kell valasztanunk az
eljarast. Az egyes interpolacids eljarasok a tampontok segitségével kiilonb6zé modon

egészitik ki a magassagi adatokkal nem rendelkez6 helyeket. A kiegészitések elvégzését

Széchenyi Istvan Egyetem — Miiszaki Tudomanyi Kar
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kovetden mar rendelkezéslinkre all digitalis formdban a terep célszerlien egyszerusitett

masa.

Az alapjan, hogy a tdmpontok miként oszlanak meg a terepen tobbféle modellrdl

beszélhetiink:

e apontok szabalyos racshalé mentén helyezkednek el;
o strukturalis felépitéskor figyelembe veszik a domborzati jelleget;

e teljesen véletlen mdédon helyezkednek el a pontok, nem tiikrozik a terep

alakulatait.

3-1. abra Egy teriilet GRID-, (bal oldalt) és TIN-modellje (jobb oldalt) /Szikszai, 2003]

Egy teriilet felmérése soran elsdésorban a strukturalt modelleket szokds alkalmazni,
vagy, ha van elegend6 muszer és id6, akkor nagy pontszamt szabdlyos modellt is
hasznalhatunk. A szabalyos modellek (GRID?) hatranya, hogy nem alkalmazkodnak
teljes mértékben a felmért terep valos alakjahoz, azonban mind a mérés, mind pedig a

szamitas €s a késdbbiekben sziikséges interpolalas egyszeriibben hajthatd végre veliik.

A legelterjedtebb alkalmazasi lehetéség azonban az ugynevezett TIN*-modell,
mely soran a tampontokat szabalytalan haromszoghalozatban helyezziik el a terepen.
Tehat a pontokat megprobaljuk ugy kivalasztani, hogy azok minél jobban igazodjanak a
terep alakulataihoz, ezaltal a késobb eldallitott DDM is sokkal jobban fogja tiikrozni a
valoés allapotokat. A TIN-modell egyik leggyakoribb megoldasa az egymassal,
oldalukkal kapcsolodd, a tampontokat csucspontként kezeld, haromszogekbdl allo

halézat kialakitdsa, az in. Delaunay haromszogelés, amely sordn igyeksziink a lehetd

? Szabalyos négyszoghalozat
* Triangulated Irregular Network — Szabalytalan Haromszog Halézat

Széchenyi Istvan Egyetem — Miiszaki Tudomanyi Kar
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legkisebb haromszogeket kialakitani a tampontokra illeszkedéen. A dolgozat
végrehajtasa sordn én is TIN-modellt alkalmaztam a domborzatmodellek eldallitasara.

[Horvath, 2011]

3.2 Digitalis modellek Magyarorszagon

A mai vilagban némely esetben nem sziikséges a mar emlitett sajat felmérés,
miden orszagban rendelkezésre allnak mar digitalis adatok a felhasznalok kiillonb6z6
igényeihez alkalmazkodva. Egy lathatdsagi vizsgéalat esetében igy konnyebben
juthatunk adatokhoz, nem sziikséges a néha tulzottan koriilményes sajat felmérés.
Annak érdekében, hogy minél jobb eredményt kapjuk, sziikségiink van egy digitalis
domborzatra. Ez a domborzatmodell kiterjedhet egyszertien csak az 1t feliiletére, vagy
akar az ut feliiletétdl bizonyos tavolsagra is. A domborzatmodell kiterjedésének akkor
van jelentdsége, ha a vizsgalat nem csupan az eldzésre vagy a megallasra korlatozddik,
hanem a kornyezet ismeretére is. Elsd lépésként el kell donteniink, hogy milyen
pontossagll vizsgalat készitése a cél, és ehhez milyen adatok johetnek szoba.
Magyarorszagon — ahogy arrol a bevezetdben is volt mar sz6 — tobbféle adat érhetd el,
melyek mindegyikének mdas és mas pontossagi jellemzdi vannak. Az adatok
természetesen nem csak pontossagi jellemzdikben, hanem arukban is rendkiviil eltérnek

egymastol. Eppen ezért nem minden esetben a pontossag a dontd szempont.

Ha meghatéroztuk, hogy milyen informaciot szeretnénk kinyerni a meglévd 3D-s
adatokbol, akkor annak alapjan mar fel tudunk allitani egy kovetelményi rendszert
magunknak, hogy mely forrdsok johetnek szoba. Fontos azt is eldonteniink, hogy
mekkora a vizsgalt teriilet, és ezt megfeleld modon le kell hatarolnunk. A lehatarolasnak
persze csak akkor van nagyobb szerepe, ha megszabott 6sszegli informaciot kivanunk

igénybe venni.

3.2.1 FOMI DDM

Magyarorszagon két nagy intézmény létezik, melyek digitalis adatokat
szolgaltatnak a felhasznalok szdmdara. Ezen intézmények koziil az egyik a Foldmérési és
Tavérzékelési Intézet (FOMI). A FOMI a magyarorszagi folmérési munkak
koordinalasaért felel elsdsorban, azonban a koordinacios feladatok mellett adatokat is

szolgaltat az orszag teljes teriiletérol.

Nagy szerepet jatszik a 3D domborzatmodellek eldallitasaban, hiszen az 6

tulajdondban all a jelenlegi legpontosabb magyar modell a DDM-5. A DDM-5 az

Széchenyi Istvan Egyetem — Miiszaki Tudomanyi Kar
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EOTR®> M=1:10000-es méretaranyi topografiai térképekbdl levezetett digitalis
domborzatmodell. A DDM nevében az 5 jelzd arra utal, hogy 5x5 m-es terepi
felbontassal késziilt és a modell magassagi értékei valdés magassagi értékeket - Balti
alapszintre vonatkozo6, méter egységben, két tizedes jegyre adott magassagot - jeldlnek.
A domborzatmodell készitése soran az egyes teriileteket fotogrammetriai iton javitottak

¢s az eldallitott TIN haldzaton beliil linearis interpolaciot végeztek.

3.2.2 Katonai DDM

A Magyar Katonai Térképészet a masik nagy szereppel rendelkezd intézmény a
hazai gyakorlatban. A katonai térképészetet manapsag HM Térképészeti Nonprofit Kft.
néven ismerik a koztudatban. Mint minden orszadgban, Magyarorszagon is a kétféle
(civil és a katonai) térképezés kiilon utakon jar. A katonasag mar a kezdetektdl (1919-

tol) a topografiai térképezés gazdaja.

Az O kezelésében all a DDM-10 nevli domborzatmodell, mely Magyarorszag
minden kerek tiz méteres pontjdnak magassagi adatait tartalmazza. A modell alapjat a
Gaus-Kriiger rendszerl topografiai térképek jelentik. E topografiai térképekbdl kertilt
ugyanis levezetésre a modell 10x10 m-es terepi felbontassal. A modell rendszerét
tekintve, a felhaszndlo igényeinek megfelelden tobbféle vetiileti és szelvényrendszerben
is kérhetd, igy példaul a mérndki gyakorlatban hasznalt EOV® rendszerben is, EOTR
szelvényezéssel. A katonai modell legnagyobb hibaja, hogy a magassagi értékeket
egész szamokkal (méter €¢lesen) dbrazolja, ennek kovetkeztében a megjelenités soran a

szintvonalak és maga a modell is 1épcsdzetesek lesznek.

3.2.3 Google SRTM

A rohamos technikai fejlddésnek kdszonhetden megjelentek a piacon olyan cégek
1s, melyek meghatarozott felbontas mellett kinaljak sajat adataikat a nagykozonség
szamara. Az egyik ilyen multinacionalis vallalat, a mindenki szdmara ismert Google
Inc. A Google fejlesztésében 4llo program a Google Earth (Google Fold) segitségével

manapsag a felhasznalok ingyen tolthetik le a program domborzati adatait.

A virtudlis f6ldgomb vetiileti rendszere a WGS84 vilag-koordinatarendszer,

felszinét az 1996-ban elinditott amerikai térképezési program az SRTM’ biztositja. A

* Egységes Orszagos Térkép Rendszer
% Egységes Orszagos Vetiileti Rendszer
7 Shuttle Radar Topography Mission
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modell mérndki szempontb6l cm-es, vagy dm-es pontossag elérésére nem alkalmas. A
dolgozat 6 vezérvonaldt azonban épp az képezi, hogy vajon attdl fiiggetleniil, hogy az
emlitett pontossagi kovetelmények kielégitésére nem alkalmas a modell, egy lathatosagi

vizsgalat lefolytatasara alkalmas lehet-e.

A modell legnagyobb elénye az ingyenessége, ezért rendkiviil sok felhasznald
alkalmazza akar eredeti, akar javitott formaban. A javitott forma azt jelenti, hogy a
letoltott adatot a felhasznald sajat egyéb forrasbodl elérhetd adatokkal pontositja. Ez a
fajta pontositas a dolgozatomnak is targyat képezi, ezért a késébbiekben tobb szot fogok

rola ejteni.
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4 Modellezés GIS adatok felhasznalasaval

A GIS adatok felhasznalasa azért tiint sokkal eldnydsebbnek, mint az AutoCAD
kinalta lehetdségek, mert ebben az esetben a felhasznalo képes kiilonbozd attributum
adatokkal is dolgozni, melyek minden egyes réteg esetén egy ugynevezett attribitum
tablaban vannak eltarolva. A spanyol TRIVIUM program, hasonl6an az AutoCAD Civil
3D-hez képes lathatosagi vizsgalatok elvégzésére [Castro et al., 2009], de nem
otvozhetdk a kiilonbozo elemzések. Egy térinformatikai programban azonban tobb, mas

jellegti feltarast is végrehajthatunk ugyanazokkal az informacidkkal.

4.1 ESRI ArcGIS 10

Az ESRI cég altal fejlesztett programcsaldd az ArcGIS 10 képezte a dolgozat
alapjat, hiszen e programban keriilt megvaldsitasra az egész lathatosagi vizsgalat. Az
ArcGIS szoftvercsaldad vektor alapu térinformatikai programok egyiittesét jelenti,
melyben a 2D-s adatok kezelésétdl a 3D adatkezelésen at egészen egy SRTM alapu

foldmodellig bezardlag miden megtalalhato.

A legfontosabb, amit az ArcGIS miikddésérdl tudni kell, hogy mivel vektor alapti
térinformatikai program, igy az AutoCAD-hez hasonléan itt is megvan a
rétegmegfeleltetés. A rétegek itt azonban nem kiilonb6zd tipusti vonalakat jeldlnek.
Definialasuk soran a felhasznalonak el kell donteni, hogy a Iétrehozott objektum pont,
vonal, vagy feliilet besorolast kapjon, ennek alapjan keriilnek osztdlyozasra az egyes
elemek. Ahhoz, hogy az ArcGIS-ben végre tudjak hajtani egy lathatosagi elemzést
fontos volt, hogy par el0készitd lépéssel ¢€ljek, melyek meghatdroztdk a munkam

alapjait. Az elokészitd lépésekrdl bdvebben a kovetkezd fejezetrészben esik szo.

4.2 Elokészito 1épések

Egy elemzésnél nem ugorhatunk csak gy egybdl az informacidk tengerébe.
Lehetdség szerint végig kell gondolni, hogy hogyan is hajtsuk végre, és ehhez milyen
adatok definialasara, milyen rétegek létrehozdsara van elsddlegesen sziikség. Mivel a
dolgozatban arra a kérdésre keresem a valaszt, mennyire hasznalhatok ingyenesen
elérhetd Google adatok egy ilyen elemzésre, ezért eldszor meg kellett vizsgalnom, hogy

miképp egyesithetd egy Google adatsor az ArcGIS altal timogatott formatumokkal.

Egy Google domborzat letoltésére tobbféle lehetdség is adodik. Az egyik, hogy ha
rendelkeziink AutoCAD Civil 3D licenccel, akkor kozvetleniill a programba
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importalhatok az adatok. Sajnos ez a megoldds nem minden esetben a legcélravezetdbb,
mert ezt csak az AutoCAD Civil 3D 2012 programmal tudjuk megtenni. Tovabbi hibai
ennek a megoldasnak akkor jelentkeznek, amikor egy nagyobb teriiletrészrél adatokat
hivunk le. A dolgozat készitése soran megprobaltam egészben lekérni a zalaegerszegi
761-es elkeriilo utat és annak tagabb kornyezetét. Itt 1épett fel egy olyan hiba, mely
soran a letoltott adatok nem csak vizszintes x,y irdnyu torzulast szenvedtek, de egy
elcsavarodas is fellépett. Természetesen nem ezek az egyetlen hibak, melyekkel
talalkozunk, ha ezt a megoldast valasztjuk, hiszen az AutoCAD nem képes a pontos
helyre letdlteni az adatokat, ezért ezeket utdlag sajat magunknak kell illeszteniink a

helyes koordinatakra.

A masik megoldasi lehetdség az adatok letdltésére, hogy egy ingyenes forraskoda
szoftvert a Sketch’ Up-ot hasznaljuk. A Sketch’ Up, korabban — a Google Foldhoz
hasonldéan — szintén a Google fejlesztésében 4llt, azonban 2012-ben a Trimble cég
felvasarolta. A szerkeszthetdség sokszor hatart szab a programok kezelésének, am ez a
Sketch’ Up-nal nem jelent problémat, ugyanis kezeldfeliiletei tigy lettek kialakitva,
hogy az egyszerli felhaszndlok szamdra is érthetdek, hasznalhatoak legyenek. Itt
képesek vagyunk kozvetleniil letdlteni nem csak a domborzatot, de ezzel egyiitt a
domborzat részét képezd miitholdas felvételeket is. Tovabbi elonyként konyvelhetd el,
hogy ha egyszerre tobb, egymashoz kapcsolddo teriiletet szeretnénk megvizsgalni, gy
nem kell a két, vagy tobb modell egymashoz illesztésével bajlodnunk, mert a program
automatikusan elvégzi helyettiink. Sajnos itt is hatranyként jelentkezik, hogy a modell
¢s a felvételek nem lesznek az eredeti helyiikre illesztve, de ez esetben sokkal konnyebb

az utdlagos helyreigazitas.

A domborzat meglétét kovetden lehataroltam a kivalasztott mintaszakasz
utfeliiletét. Az utfeliilet lehatarolasa nagyon egyszerli mddon tortént, mivel mint
emlitettem a Sketch’ Up-ba a mitholdas felvételek is letdltédnek a domborzattal egyiitt.
A miiholdas felvételek felbontasa arra elegendd, hogy kozelitdleg koriilrajzoljuk az ut
feliiletét. A feliilet megléte utdn immaron a Civil 3D-ben georeferdlhatova valtak az
adatok par kozos pont ismeretében. A miiveletre az oda-, és vissza nyomvonalak
meghatarozasa érdekében volt sziikség. A nyomvonal kialakitasa utan, kerek 20 m-es
tavolsagra egymadstol felvettem az oda-, €s vissza nyomvonalpontokat. A 20 m-es
tavolsag tlint a legcélszeribbnek. Ha a pontokat 5, vagy 10 m-enként vettem volna fel a,

akkor talsagosan sok adatom lett volna, ami szamitasi id6ében is nagyon megndvelné a
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futasi idot. Az ennél nagyobb tavolsagok azonban nem reprezentalndk megfelelden a
domborzat alakulasat. A pontok felvételét kdvetden persze magassagi illesztésre nem
keriilt sor, igy csak a vizszintes koordinatak alltak rendelkezésemre egy Excel-tablazat

formajaban.

4.3 Modellezési lehetéségek
Bar a térinformatikai programok sokféle lehetdséget biztositanak egy felhasznaloi
elemzésre, azonban egy lathatosagi vizsgalat elvégzéséhez szamba kell venni a meglévo

funkciokat és kikeresni, egymasutan rakni dket egy j6 eredmény elérése érdekében.

Korabbi tanulméanyaim sordn mar volt szerencsém hasznalni az ArcGIS-t, igy
milkddése nem volt ismeretlen szamomra. A programban egy-egy milvelet elvégzéséhez
tobb, elére megirt lekérdezésbdl valaszthatunk, de lehetdségiink van arra is, hogy
valamilyen szisztéma szerint megadhatjuk, mely lekérdezések, milyen adatokkal és
milyen sorrendben hajtédjanak végre. Ezt a lehetOséget reprezentalja a Model Builder

nevi alkalmazas. [ESRI, 2013a]

A Model Builder ugy képzelhetd el, mint egy folyamatébra szerkesztdje, ahova a
meglévo funkcidk egytdl egyig behivhatok, €s egymas utan helyezve valamilyen logikai
kapcsolattal szerkeszthetok. Ez tokéletes lehetdséget nyujt egy olyan vizsgalatra, mint a

lathatosag értékelése.

Az el6z6 alfejezetben elhangzott, hogy az ArcGIS tényleges haszndlata eldtt mar
rendelkezésemre allt az ut felilet AutoCAD-es éallomdnya, valamint az ut
nyomvonalpontjainak Excel-tablazatos koordinatai. Ahhoz, hogy ki tudjam szamoltatni
a programmal a lathat6sagi vonalakat, megfogalmaztam kétféle megoldasi lehetdséget,
melyek bemutathatjadk, milyen j6, vagy rossz adott esetben egy Google adatsor. A

megfogalmazott lehetdségek a kdvetkezok:

o [athatdsagi vizsgalat a nyomvonalpontok kozott Iégvonalban értelmezve;
o [athatdsagi vizsgalat a nyomvonalpontok kdzott az it nyomvonala mentén

értelmezve.

Az egyes eredmények értékelése miatt, a kétféle vizsgalati lehetéségbdl megoldast

dolgoztam ki, melyek a kdvetkezd abra ismertet:
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Leégvonalak
mentén
erielmezeti

vizsgalat
o

Utpélya
nyomvonalan
ertelmezett
vizsgalat

sy el

4-1. abra A vizsgalt Gtszakasz térképe [Google Earth]
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5 Légvonalas lathatosagi vizsgalat

Egy belathatosagi elemzés soran fontos, hogy tobb szempontbdl kezdjiink neki a
vizsgalodasnak. Az elemzés nem biztos, hogy elsd korben megfeleld eredményt fog
adni. Els6 nekifutasra egy légvonalakban torténd vizsgalat jutott az eszembe. A lényege,
hogy a pontok kozott meghatdrozasra kerii, hogy a domborzati viszonyok
fliggvényében melyek azok latdovonalak, amik teljes egészében a feliilet felett futnak. A

légvonalak 1étrehozasanak 1épéseit a tovabbiakban ismertetem.

5.1 Folyamatabra a Model Builderben

Az ArcGIS kiilonbozé kiegészitd, ugynevezett ,,toolboxg”-okkal rendelkezik,
melyekben a korabban emlitett funkciok, mint a lekérdezések, elemzések €s hasonlo
miiveletek megtalalhaték. A program alapfunkcioi kozott sajnalatos mdédon nem kapott

helyet a 3 dimenzios adatokkal valdé dolgozas. Ez egy kiilon kiegészitd, melynek neve

,3D Analyst Tool”. [ESRI, 2013b]

A 3D Analyst Tool-ban taldlunk majdnem minden olyan lekérdezési €s miivelet
végrehajtasi megoldast, mely nevéhez hiven a 3D-s adatokkal dolgozik. Ebben van egy
olyan muveletet, mellyel meghatarozott rétegek kozott légvonalakat tudunk Iétrehozni.
[ESRI, 2013c] Ahhoz azonban, hogy ezek a légvonalak létrehozhatok legyenek meg
kell elsd lépésben hataroznunk, hogy miként torténjen meg a mar meglévd adatok
beolvasasa. Ha tudjuk, hogy nem csak egy mintateriilet lesz a vizsgalat célja, akkor mar
célszerli a legegyszerlibb funkciokat is — mint példaul az adatok beolvasdsa — a Model

Builderben elkésziteni.

A légvonalas lathatosag létrehozdsdhoz sok miveleten kell végigmennie a
programnak, mig a keresett adatok megfeleldek lesznek az eredmények értékeleseéhez. A
folyamatéabra egyes lépései muszdj, hogy megfeleld logika szerint kovessék egymast,
hiszen ha ez a logika nem strukturdltan van felépitve, akkor téves eredmények
keletkeznek. Fontos megemlitenem, hogy a létrehozéasi folyamatban minden esetben
keletkeznek ideiglenes allomanyok, melyek mindossze addig sziikségesek, amig a
kovetkezd funkcid, amihez szervesen kapcsolodik, végrehajtdédik. A végrehajtast
kovetden persze mar a tovabbiakban nincs sziikség ezekre az adatokra, igy akar

torolhetok is.

¥ Az ESRI ,,Toolbox”-nak nevezi a kiilonbdzé funkcidk végrehajtasara iranyuld egyes eszkoztarakat az
ArcGIS programban
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A folyamatdbra egy id0 utan akarva akaratlanul is atlathatatlanna valhat, erre
talaltak ki az automatikus rendezés gombot, mellyel a Model Builder automatikusan
onmaga rendezi el az egyes, egymds utan meghatdrozott funkcidokat. Az automatikus
elrendezésre sziikséges is volt, mivel a légvonalas lathatosadg folyamatdbraja kozel 50

egymas utan kovetkezé miiveletsort tartalmaz.

Egy 0) modell épitésénél nem csupan a kiindulast kell meghatrozni, de a
végkimenetelt is. Fontos tudnunk, hogy melyek azok a funkciok, amiknél valamilyen
kiils6 adatforrasbol importalunk, valamint melyek azok, amelyek a tényleges
végkimenetelt tartalmazzak. Az ilyen kritikus utak megjelolését szolgalja a
paraméterezés. Egy paraméter sok minden lehet, azonban beéllitasukat gondosan kell

elvégezni, hogy minden megfeleljen az ArcGIS kovetelményeinek.

5.2 A légvonalas vizsgalat folyamatabraja

Az eloz6 alfejezetben emlitettem, hogy a légvonalas vizsgélat folyamatabraja
hozzavetdleg 50 Osszekapcsolodd miuveletet tartalmaz. E folyamatabrat a 2. szdmu
melléklet tartalmazza. A miiveletek kozott vannak ismétlddesek is, igy feleslegesnek
tartom I€pésrdl Iépésre leirni a folyamatidbra elemeit. A jobb megértés érdekében
azonban a fontosabb részeket célszerli elemezni, hogy a vizsgalat logikdja megfelelden

kovethetd legyen.

Model Edit Insert View Windows Help
BE& BB x SIBEEAI RO S VP

m

af 1 | 2

5-1. abra Folyamatabra felépitése a Model Builderben [a szerz6 munkdja]
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5.2.1 Adatok beolvasasa

Az adatokat kiilonb6z6 formatumuk révén mas €s mas mddon kell beolvasni a
programba. Egy Excel-tablazat beolvasdsara a legmegfeleldbb megoldas a ,,Make XY
Event Layer” funkcid. A funkci6 1ényege, hogy megadjuk, melyik az a tablazatos adat,
amelyik az atpontok koordinatait tartalmazza. Az Excel-tablazatban fontos, hogy benne
legyenek a pont vizszintes koordinatai, és valamilyen azonositoja, mint a pontszam. A
vizszintes koordinatdk mellet azonban én eltaroltam a magassagi értékeket is (elsd
lépésben ez mindegyik pontra nulla), valamint a tovabbi azonositashoz sziikséges
szelvényszamot. A szelvényszam az Gtnyomvonalan az adott pont elhelyezkedésének az
utvonalbeli adata. A beolvasdsndl meg kell adnunk, hogy mi alapjan helyezze el a
program a pontokat, tehat melyik koordinata melyik oszlophoz tartozik. A geodéziai
koordinatak esetében a vizszintes tengely az y, a fiiggdleges pedig az x, a programban
viszont matematikai koordindtarendszer van, igy az x és y koordinatakat felcserélve kell

beolvastatni, maskiilonben egy 90°-kal elforgatott nyomvonalat kapunk.

Az AutoCAD-éllomany beolvasdsa mar sokkal egyszeriibb, hiszen az ArcGIS
képes kezelni a *.dwg és a *.dxf kiterjesztésii fajlokat. A Model Builderben egy
szintvonalas adat importalasat igy megtehetjiik a ,,Feature To Line” modul segitségével.
Mind a pontok, mind pedig a vonalak beolvasasdnal lehetéség van még egy tovabbi
beallitasra, melyre a késdbbiekben néhany funkcionak sziiksége lehet. Ez pedig a
koordinatarendszer meghatarozasa. Az ArcGIS rengeteg koordindtarendszert ismer, igy

tobbek kozott a Magyarorszagon alkalmazott EOV-t és EOMA’-t is.

5.2.2 A domborzatmodelltdl a latévonalakig

A beolvasast kdvetden rendelkezésemre alltak a kiindulési alapok. Korabban volt
mar sz6 a domborzatmodellekrdl, és arrél, hogy egy-egy ilyen domborzat szervesen
kapcsolddik a lathatosagi vizsgalatokhoz. Miutan a szintvonalak mar az ArcGIS-ben is
kirajzolasra keriiltek, eldallithatéva valt a domborzatmodell. Egy 3D adatokkal dolgozé
modell a mar emlitett ,,3D Analyst Tool” segitségével allithato eld /ESRI, 2013b]. 1tt
talalunk egy ,,Creat TIN” funkciot, ami a TIN-modell létrehozasat tdmogatja. A funkcid
beallitasi lehetdségei kozott itt is szerepel a koordinatarendszer meghatarozasa, tovabba
egy kiegészitd lehetdséggel is ¢lhetliink, mellyel a létrehozott haromszogek

elénydsebben illesztddnek a terep alakulatihoz.

? Egységes Orszagos Magassagi Alappont Halozat
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A lathatosagi vonalak létrehozasahoz nem egyszeriien csak egy terepet koveteliink
meg, hanem azt, hogy ez a terep egy raszter legyen. Egy raszter eldallitdsahoz a
kialakitott TIN-modellt 4t kell konvertalnunk egy raszteres feliiletté. A raszter
konverzié soran fontos, hogy megfelelden jarjunk el, mert a program automatikusan
felajanl nekiink egy cellaméretet, ami alapjan kialakitdsra keriil a raszterkép. A
felajanlott cellaméret altalaban elegendd, hiszen a program ezt a TIN-modell alapjan
méretezi, azonban ha nagyon stirlin valtozé6 mikro domborzatos teriiletet modelleziink,
akkor a milvelet valoszinlileg nem lesz célravezetd az automatikus cellamérettel. Ilyen
esetben sajat tapasztalatok alapjan kell megvalasztani a nagysagat. Egy raszterképnél a
modell magassagi informacioi a raszter cellaiban kertilnek eltarolasra, ezaltal a folyamat
végeredményeként egy GeoTiff dllomanyt kapunk. A GeoTiff egy olyan képformatum,

melyben a pixelek mar rendelkeznek vizszintes és magassagi koordinatakkal.

A GeoTiff megléte utan mar illeszthetjiik az ut nyomvonalpontjait. Ha a pontok
magassagi adatai is rendelkezésiinkre dallnak, akkor megnézhetjiik kozottik a
légvonalakat. Ezeket a légvonalakat tekintsiik egyszertien latovonalaknak, hiszen
ezeknél még nincsenek meghatdrozva, hogy metszik-e a terepet vagy sem. A
latovonalak létrehozasaért a ,,Construct Sight Lines” funkcid a felelés. [ESRI, 2013c]
Megnyitasakor meg kell hatarozni, mik azok a pontok, vonalak, vagy feliiletek,
amelyeket meg szeretnénk nézni, hogy latszodnak-e. Annak érdekében, hogy az oda és
vissza pontok kozott is az Ut haladasi irdnyanak megfelelden létrehozzam a
latovonalakat, bemeneti rétegnek kiilon-kiilon adtam meg az oda-, és vissza pontokat.
Mindkét esetben a cél objektum és a kiinduld objektum is ugyan az volt, vagyis ha az
oda pontokat nézziik, akkor a vonalak kiindultak az els6é pontbdl, és 0sszekotottek azt
minden tovabbi ponttal. Ezt kovetden a miivelet lépett a kovetkezdre, egészen az
utolsoig. Ennek a megolddsnak persze hatranya, hogy ha az elsé pontot 0sszekotjiik
minden tovabbi ponttal, és ezt kovetden a kdvetkezd ponttal is ugyanezt megcsinaljuk,
akkor minden egyes vonal duplan lesz tarolva. Tovabba, mivel légvonalakrdl van sz,
példaul egy 6 km-es kanyargds tszakasz esetén valoszinlisithetd, hogy az els6 vizsgalt

pontbdl nem fogjuk latni az utolsot. Az eldallitott latovonalakat tehat javitani kell.

A javitast tobb Iépésben végeztem el, mert egyetlen funkcié &ltaldban csak

egyetlen miiveletet hajt végre. A javitas lépései a kovetkezok voltak:

e 0 hosszusagu vonalak torlése;
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e 600 m-nél révidebb vonalak levalogatasa;

e aredundancia csokkentése.

Az elvégzett javitdsoknak koszonhetden az adatok mennyisége lecsdkkent, igy a
felesleges adatokkal mar nem kellett foglalkoznom. A latovonalak létrehozésa soran a
program alapértelmezetten ad a vonalaknak attributum adatokat. Mivel a vonalak
attribitumai és a pontok attributumai nem egyeznek, nehéz eldonteni szemrevételezés
nélkiil, hogy egy vonal mely pontbo6l indul és melyikben végzddik. Az eldontést és a
késObbi elemzést segitendd, fontos volt, hogy Osszekapcsoljam az eltérd rétegek
adattablait. Kapcsolatot tobbféle mddon is lehetdségiink van kialakitani, azonban
mindegyik masképp reagal. Ahhoz, hogy kiilonbozd tipust rétegeket, mint a pont és a
vonal 6ssze tudjunk ,.kotni” a ,,Spacial Join” és az ,,Add Join” funkciokra egyiittesen
van sziikségiink. A ,,Special Join” kapcsolatot hoz 1étre az ugyanolyan tipusti adatok

kozott. Az 6sszekotés tobb modon is torténhet, igy

e Tartalmazza;
e Metszi;
e Beleesik;

o Legkdzelebbi;

relaciok alapjan. Hogy egy ,,Special Join” tipustit miiveletet végrehajtsunk, a
latovonalakbol el kell allitani egy, vagy tobb pont tipust objektumot. Erre szintén
talalunk lehetséges megoldast, mellyel ki tudjuk kiilon rétegbe iratni a vonalak kezdo-,
¢s végpontjat. A kezdd-, és végpontokat kiilon rétegekben helyeztem el, hiszen az
egyikhez a kezddpont szelvényszamat, a masikhoz pedig a végpont szelvényszamat
kapcsoltam. Az adattabladk Osszeillesztése minden esetben a ,,One to Many”
Osszeillesztési paranccsal tortént, mert tobb vonal is indult és végz6dott ugyanabban a
pontban, igy egy-egy nyomvonalpontnak a vonalpontok adattablaiban tobb rekord is
megfelelt. A kezdd-, és végpontokat a kapcsolat létrehozasat kdvetden persze Ossze

kellett illeszteni ismét egy réteggé, ezutan kdvetkezhetett csak az ,,Add Join” funkcid.

,»Add Join” segitségével olyan tablazatokat tudunk Osszeilleszteni, melyekben van
legalabb egy ko6zos oszlop, mint a latdvonalak €s a latovonalakbdl szamolt pontok

esetén az egyes vonalak azonositdoi. Ha mar megvannak a latovonalak attributum
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tablaiban a kezdo-, és végszelvény szamok, akkor kdvetkezhet a lathatdsagi vonalak

képzése.

5.2.3 Lathatésagi vonalak

A latévonalakbol lathatosagi vonalak eldallitasahoz sziikségiink van egy raszter
feliiletre. A raszter feliilet megléte esetén csak annyi a dolgunk, hogy meg kell adni a
programnak, melyek a bemend adatok. Jelen esetben a latovonalak, valamint a feliilet
képi adatai. A program ezek alapjan a latovonalakbol 1étrehozza a lathat6sagi vonalakat.
Sok kiilonbség a latovonal és a lathatdsagi vonal kdzott nincsen, azonban egy jelentds
dologban mégis eltérnek. Példaul ha két pont kozott a 1égvonalas dsszelatas nem teljes
hosszban van biztositva, tehat a latdvonalnak van olyan része, mely belemetsz a terepbe,
akkor a lathatosagi vonal ennek alapjan keriil osztalyzasra. Ez az osztalyzast azt jelenti,
hogy a ,,Line of Sight” funkcié a bemend vonalakat vagy egészben hagyja, vagy tobb
egymashoz kapcsolédo darabra tori, attol fliggden, hogy a teljes feliilete 1atszik, vagy
sem. Ha a két pont Osszelathatd teljes egészében, akkor az eredmény egy teljes
hosszaban zold vonal lesz, egyébként annyi darabra torik, ahdnyszor belemetsz a terep
ki-, és beugrasaiba. A lathat6sagi vonalakat a jobb szemrevételezés érdekében a

program egy ,,VisCode”, azaz lathatdsagi kod nevii oszlop alapjan 0, vagy 1 osztalyba

5-2. abra Lathatosag alapjan tordelt latovonalak /a szerzé munkaja]
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sorolja. A 0 osztaly az adott pontrol nem latszik, €s piros szinezést kap, az 1 pedig a

lathato, ezaltal z61d szint vesz fel.

A kérdéses adatok végkifejletéig azonban még mindig nem jutottunk el, hiszen
azok a vonalak, melyek tobb részbdl allnak, a tovabbi elemzésekhez nem sziikségesek.
A vonalakat éppen ezért valamilyen rendszer szerint Osszegeznem kellett. Erre
megfelelonek bizonyult a ,Frequency” eszk6z. Mikddésének lényeg, hogy képes
valamilyen oszlop szerint csoportositani az adattdblaban 1évd adatokat, és ebbdl a

csoportositasbol mar levalogathatok a ténylegesen keresett értékek.

Utols6 lépésként az adatok tovabbi értékeléséhez a teljes egészében zold

lathatosagi vonalak attributumai egy Excel-tablazatban kertiltek kiirdsra.

5-3. abra Ténylegesen lathaté vonalak [a szerzé munkaja]
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6 Lathatosagi vizsgalat az utpalya mentén

A légvonalas lathatosagi vizsgalat inkabb olyan célokat szolgal, hogy megnézziik,
mennyire takarnak be a domborzati elemek egy tutszakasz kiilonbozé pontjainak
Osszelatasaba. Ezzel szemben az Ut nyomvonala mentén haladé vizsgalat azt hivatott
elemezni, hogy a domborzati adatok mennyire alkalmazkodnak az thalozathoz. Tehat
egy Google domborzat mennyire alkalmazhat6 arra, hogy az ttvonal belathatosagat
illetéen kovetkeztetéseket vonjunk le. A leghelyesebb kovetkeztetések levonaséaért
azonban nem csak szimplan egy Google domborzat keriilt gorcsé ald, hanem annak

javitott, az itvonal pontos adataival kiegészitett megoldasa is.

Az utvonal menti lathatosagi vizsgalat a 1égvonalassal szemben annyiban jobb a

domborzati adatok értékelésére, hogy konkrétan a haladds szerint vagyunk képesek

rrrrr

6.1 Bevezeto 1épések

A legelso 1épés itt is az adatok beolvasdsa, mely teljesen ugyanazon elvek szerint
torténik, mint a kordbban leirtak, azonban ezt kovetden a folyamatdbra persze
megvaltozik. Az tutvonal menti vizsgéalat folyamatibrajat a 3. szamu melléklet
tartalmazza. A tovabbi lépésekben az adatok elsGsorban nem levalogatasra keriilnek,
hanem az adattabldkat egészitem ki jabb oszlopokkal, hogy a késdbbi funkcidk korrekt
modon fussanak le. Az ArcGIS ,3D Analyst Tool” tartalmaz egy lathatosagi
abrakészitd megoldast, ez a ,,Viewshed” [ESRI, 2013c]. Lényege, hogy egy-egy
kivalasztott pontban a program a terephez viszonyitva megnézi mi lathato, és mi nem
az. A lathatosdg végeredményét az alkalmazéas egy raszter adatsorban tarolja, mely
,GRIDCODE” alapjan keriil lathatdo és nem lathatd részek szerinti osztdlyozasra. A
,»GRIDCODE” hasonl6é tulajdonsdgokkal rendelkezik, mint a légvonalas vizsgalatnal
emlitett ,,VisCode”. Ahhoz, hogy egy ilyen elemzést a programmal végig tudjunk
futtatni, nem kell mast megadnunk, mint a terepmodellt tartalmazé raszter allomanyt,
valamint egy pontot, amelyre szamoljuk az elemzést. Ha azonban kiilonb6zd
kikotésekkel kivanunk €lni, melyeket a késObbiekben allitani is szeretnénk, akkor a
beolvasni kivant pont adattablajdba tobbféle 1) oszlopot irhatunk bele, melyek a

kovetkezod adatokat tartalmazzak [ESRI, 2013e, Castro et al., 2009]:

e SPOT: a magassagi adat definidlasa;
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e OFFSETA: a kiinduldé pont latomagassidga, jelen esetben a sofor
szemmagassag, mely alapértelmezésként 1 m;

e OFFSETB: a szeml¢lési végpont magassagi, itt az utfeliileten talalhato 0,1
m magas tereptargy, vagy akadaly;

e AZIMUTHI: A kezdd iranyszog az ora szamlapjat nézve az 6ramutatonak
megfeleld haladasi irdnyban;

o AZIMUTH2: A végs0 iranyszog értéke;

e VERT]I: a horizonthoz képesti magassagi szog felfelé;

e VERT?2: a horizonthoz képesti magassagi szog lefelé;

e RADIUSI: a bels6 kor sugara;

e RADIUS2: a kiils6 kor sugara, itt a vizsgalt latotavolsag értéke.

AZIMUTH1 N AzMuTH2  VERT2 17

OFFSETB

6-1. abra Beallitasi lehetdségek értékeinek szemléletes megjelenitése [Castro et al., 2009]

Alapértelmezésben a program a kovetkezd tablazat masodik sordban talalhato

értékek szerint szamol, melyek a vizsgalatomnal a 3. sor szerint alakulnak:

6-1. tablazat Viewshed alapértelmezett és a vizsgalat soran hasznalt beallitasai [a szerzd munkdjal

OffsetA OffsetB Azimuthl Azimuth2 Vertl Vert2 Radiusl Radius2
[m] [m] [’] [’] [’] [’] [m] [m]

Alap 1 0 0 360 90 -90 0 Végtelen
Sajat 1 0,1 Irdnyszbg  lrdnyszog 45 -45 0 600
-20° +20°
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Az azimut értékének meghatarozasanal talalhatd egy irdnyszog nevil adat,
melybél az AZIMUTH 1 ES 2 oszlopokat szamoltam. Az iranyszog értékének
meghatarozasat még az Excel-tablazatban végeztem el. Itt a kivalasztott pontrdl a
haladéasi irdny szerint kovetkezd pontra mutaté geodéziai szogértéket jelenti. Ha
figyelembe vessziik tehat, hogy az els6 azimut szamolasa 20° levonasaval, a masodiké
pedig 20° hozzaadasaval tortént, akkor megéllapithatd, hogy a két érték kozott egy 600

m sugaru 40° szélességli korcikk keriil megvizsgalasra.

Az elobb latott adatoszlopok meghatarozasat kovetden természetesen valamilyen
moddon ki kellett szdmoltatnom a programmal az egyes pontokbol kiinduld takarasi
abrékat. Végeredményként egy raszter adatsort hoz létre a program, igy ha egynél tobb
megfigyelési allaspontot (Observer Point) adunk be és ezeknél a lathatd és nem lathato
részek kisebb nagyobb mértékben fedik egymast, akkor nem egyszertien 0 €s 1 keriilnek
létrehozasra. Két pont esetén a 0 és 1 értékeken kiviil taldlni fogunk az adatsorban egy
2-t is, mely a két pontbol kozdsen lathato teriiletet jelenti. Eppen ezen okokbol
kifolyblag nem célravezetd egy lathatosagi vizsgalat esetén tobb pont bevitele
egyszerre. A miiveletet azonban mégis meg lehet oldani, ekkor természetesen a futési
1d6 exponencialisan néni fog. A tobb pontra vald takarasi abra szdmoldsdhoz mar

sziikség van egy kis programozasi tudasra.

6.2 Python programozas

Mint minden alkalmazdshoz, igy az ArcGIS-hez is tartozik egy fejlesztoi
kornyezet, ez a Python. A Python egy programozasi nyelv, mely segitségével a
programban alapbdl is helyet foglald funkcidkat egészithetjiik ki sajat igényeink szerint.
Az eszkoOztarakban talalhatd Osszes lekérdezése a Model Builderbe importalva

kiirhatéva valik egy *.py nevu kiterjesztéssé, mely a Python formatuma.
gy ".py ] y

6.2.1 A Python programozasrol altalaban
Fontos, hogy az ArcGIS-bdl kiirt python programok visszafelé esetben valtoztatas
nélkiil nem fognak lefutni. A zavartalan miikodés érdekében kisebb modositasokat kell

eszkozolunk.

Az ¢el6z0 fejezetrészben emlitett takarasi dbra létrehozasanal azért volt sziikség
python programozasra, mert egyfajta ciklikussagot kellett megoldanom. A ,,Viewshed”
bar képes egyszerre tobb pontra lathatdésagot szamolni ez mégsem célorientalt

szamunkra. A ciklikus futds megoldhat6 a tobbi programnyelvben is megtalalhat6 ,,for”

Széchenyi Istvan Egyetem — Miiszaki Tudomanyi Kar

26



Horvath Tamas Masodrendt foutak kiiltertileti szakaszanak lathatdsagi vizsgélata

utasitassal. Egy ciklus futdsa minddsszesen néhdny percig tart, ez azonban akar tobb
orat is jelenthet egy tobb km hosszi szakasz esetén. Mivel nem csak egy miiveletet
tartalmaz, ezért ez teljesen redlis. Jelen esetben az ismétlddés koriilbeliil 25 egymas

utani funkcio folyamataként valosul meg.

Minden programozasi nyelv masként reagdl az egyes fliggvények
argumentumaira. A pythonndl alapelvnek szamit, hogy ha egy fliggvényt elkezdiink,
akkor a fliggvény részleteit egy tabulatorral beljebb kell kezdeniink, kiilonben a futas

egy hibaiizenetet kovetden leall.

Ha készen vagyunk a programozéssal az ArcGIS-be azt valahogyan vissza kell
olvasnunk. Az ArcCatalog programrészben a kiilonb6z0 rétegdefinidlasok mellett
programozasi scripteket €s sajat — a korabbiakban emlitett — ,,Toolbox”-okat is létre
lehet hozni. Egy script készitéséhez nem kell mast tenniink, mint rakattintani a ,,New
Script” flilre. Egy felugro ablakban a fajl tobbféle bedllitasi lehetdségét tudjuk
valtoztatni. Itt kell megadnunk, hogy hol taldlhat6 az el6zdleg megirt *.py kiterjesztésu
alkalmazas. Mind a ki-, mind pedig a bemenet esetében kiilonbdzd tipusi adatok
hasznalhatok, a konyvtarak helyétdl kezdve a vektoros adatokon keresztiil egészen a

raszterekig bezarolag.

A vizsgélat sordan alkalmazott ciklust a tovabbiakban részletesebben kivanom

ismertetni.

6.2.2 FOR ciklus a vizsgalatnal
A ciklus elsé Iépésében lényeges, hogy valamilyen argumentum alapjan
kivalasztasra kertiljon elészor az els6, majd — a benne foglalt utasitassorozat teljestilését

kovetden —az azt kovetd pontok. Ez az attributum a pontszam.

Az els6 1épés tehat egy kivalasztd funkcid, ahol minden egyes esetben az ttpontok
rétegb0l levalasztasra keriil az aktudlis pont. A program ez alapjan egészen addig

ismétli a cikluson beliili folyamatokat, amig van az adatbazisban adatsor.

A keresett pont levalogatasat kdvetden mar csak ezzel az eggyel dolgozik tovabb
a folyamat tobbi miivelete. Miutan tehat a levalogatas megtortént meg kellett hatarozni
a programnak egy 40° szélességli 600 m sugari meghatarozott iranyba mutato
korcikket, mely késObb a raszteres adatok vagasat segitette eld. Ilyen miivelet nem

létezik az alap konstrukcidban, azonban az interneten talalhatdé egy kiegészitd, mely
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hasonld elven végez szintén lathatdsagi vizsgalatokat. Az internetes kiegészitd esetében
a programozok irtak egy olyan python programot, mely az emlitett teriiletet képes
meghatarozni, igy ez egyfajta konnyebbséget jelent egy sajat python program irasaval
szemben. Természetesen ez a programozasi fajl is beolvashato az altalunk irt adatok

mellé, igy konnyedén tudjuk alkalmazni a ciklus soran.

A miiveletsorozat kovetkezd 1épése mar lehet a korabban emlitett takardsi dbra
készitése, immaron egyetlen pontra vonatkoztatva. A takarasi abra esetén, bar megadtuk
elére a pontokbol szamolandd iranyszog €s tavolsag értékeket, ennek ellenére a program
automatikusan a teljes tertiletre allitja el az adatokat. Az értékek megadasanak a futési
1d6 szempontjabdl van jelentdsége. Ha az alapértékekkel dolgozunk, sajat értékek
helyett, akkor a lathat6sagi abra a teljes teriiletre kiértékelésre keriil, tehat az egész
domborzatrol képet kapunk. Sajat adatok hasznalata soran a lathat6 részeket csak arra a
szlik savra hatarozza meg, melyet a bevitt értékekkel lehataroltunk, a feliilet tobbi részét

a pontbdl nem lathatonak tekinti. A sajat értékek a 6.7 tdblazat tartalmazza.

Mivel a lathatosagi abra mindkét esetben a teljes teriiletre kiszamolasra kertil, igy
ezt természetesen el kell vagnunk, hiszen a tovabbiakban feleslegessé valo adatokkal
vald6 munka csak lassitand a programot. Egy raszter vagasat legegyszeriibben egy
maszkolasi miivelettel oldhatjuk meg. Segitségével egy bizonyos teriiletre vonatkozd
raszter adatok nyerhetOk ki az eredeti képfajlbol. E maszkolasi miivelet miatt volt

szlikség a felvazolt internetes kiegészitore.

A kivagdsi mivelet végrehajtdsaval persze a tovabbiakban is csak képi
informacidink vannak, melyekbdl vektoros adatokat kell Iétrehoznunk, annak
érdekében, hogy meghatdrozzuk mi az a tavolsadg, ameddig egy-egy megtigyeldallasbol
ellatunk. Kordbban volt mar sz6 vektor raszter konverziordl, itt viszont a forditottjara
van sziikségiink. A két atalakitas hasonld elven mikodik, csak, mig az eldbbinél
pontokrél, vonalakrél és feliiletekrdl tériink at képi informaciora, addig az utdobbinal egy
meglévd képet szeretnénk feliiletekké alakitani. Egy képi adatbol egy vektoros
létrehozéasa sordn a program minden egyes képpontot megvizsgal, €s az dsszetartozdkat

egy feliiletté alakitja.

Az atalakitas utan mar rendelkezésre all egy vektoros adathalmaz a program altal
szamolt — az adott pontbol lathato — minden egyes részletrél. A létrehozott allomany

még nem tartalmazza sem a kiindulo-, sem pedig a rdla lathatdé pontok szelvényszamat.
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Ezen halmazok 0Osszekapcsoldsdhoz ismét egy ,,Join” mivelet sziikséges. Korabban
szoba kertilt, hogy ,,Join” funkciokkal tudunk a kiilonb6z0 tablazatok kozott kapcsolatot
létesiteni. A kapcsolat Iétesités elofeltétele egy kozos oszlop megléte a kiindulo és a
kapcsoland6 tablak mindegyikében. Csakhogy a konverzio lefutdsat kovetéen még nem
all rendelkezésre ilyen, ezt eldszor 1étre kell hoznunk. A kapcsolds miveletét jelen
esetben a pontszam segitségével oldottam meg, hiszen ahogy a fejezet elején is
ismertettem, a ciklusfiiggvény alapjat is a pontszdm képezte. Mihelyst megvan mindkét
adattablaban a kozos pontszdm oszlop, a kapcsolat kialakithat6. E funkcidval igy

képesek vagyunk a kezdépont szelvényszamat az attributumokhoz adni.

Mivel a konverzié soran létrehozott formatum egy feliilet tipusti objektum, igy
valamilyen modon egy feliilethez tobb végpont szelvényszamat is hozza kell rendelni.
Els6 1épésben levalogattam azon adatokat a — konverzid soran létrehozottakbol —,
melyek lathatosagi kodja 1. Erre a késdbbieket tekintve, a szamolt adatok Excel-
tablazatba mentése miatt volt sziikség. A levalogatast kovetden persze mar egy tijabb —
most azonban ,,Special Join” — 6sszekotés segitségével a végpontok szelvényszamat is

hozzakapcsoltam az attributum tablahoz.

6.2.3 Lathatésagi animacio

Bar a lathat6sagi animaci6 1étrehozasa is a ,,For” ciklus részét képezi, mégis ugy
talaltam, hogy kiilon alfejezetet érdemel. Az ArcGIS képes kiilonb6zé animaciok
létrehozasara, mellyel egyes folyamatok sokkal szemléletesebben mutathatok be. Sok
online vided lelhetd fel az animacidokkal tdmogatott demonstralasokrél, melyek az

esetek tObbségében a jobb megértést segitik.

Egy mozg6 animaci6 1étrehozasahoz minden egyes esetben kell egy 1d6 adatsorral
rendelkezniink, ami alapjan meg tudjuk hatarozni, hogy az adott iddpillanatban milyen
adat keriijon megjelenitésre. Egy-egy iddadat attributum, tabldhoz vald csatolasa
egyszeriien megoldhaté egy uj, lires oszlop létrehozésaval. Az oszlop kitdltésére
legegyszeriibb esetben a ,,Now”, azaz ,Most” fliggvényt alkalmazhatjuk. A ciklus
lefutasa soran ilyenkor az oszlop a létrehozas pillanataval lesz kitdltve. Bar elegendd
lenne az idépontnak a megadésa, a program mégis megkdveteli egy masik oszlop a

»Irack ID” jelenlétét. Ez igazabol csak egy masodlagos azonositasra szolgal.

A két oszlop megléte utdn a ciklus mar csak torli a feleslegessé valt adatokat €s

kezdddik elolrél a kdvetkezd ponttal. Miutan a ciklus az utols6é pontra is lefutott, az
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egyes szamolt lathatosagokat 6ssze kell fizniink egyetlen réteggé. Ez nem csak az
animacio, de a kiértékelés céljait is szolgalja. Kovetkeztetéseket tehat, az egész teriiletre
vonatkozoan csak ezutan vonhatunk le. Egy ilyen miivelet elvégzéséhez az ArcGIS-ben
rendelkezésiinkre 4ll egy ,,Append” nevii funkci6. Segitségével tobb, kiilonalld rétegben
talalhatd objektumot tudunk eggyé egyesiteni. El6 kovetelményként kell egy minta
réteget gyartanunk. Fontos, hogy a minta meghatarozdsa soran a réteg azon
adatoszlopokat tartalmazza, melyekre sziikséglink van a tovdbbi szdmoldshoz. A
lefutasdhoz tehat minddsszesen egy mintara ¢és a ciklusfiiggvény segitségével eldallitott
végleges lathatosagokra van sziikség. A miivelet végeztével az egyesitett adatok a

mintarétegben keriilnek megjelenitésre.

Az animacio létrehozasara a ,,Tracking Layer” muvelet szolgal. Itt kell beallitani
az id6pontot tartalmazd oszlop nevét és az idépont formatumat, valamint a kovetés
egymasutanisagaért felelds Track ID”-t. A program a miivelet soran létrehoz szdmunkra
egy *.lyr nevil fajlt, mely az ArcGIS &ltal tamogatott kiilon kiterjesztés. Ebben az *shp
fajllal (az ESRI sajat formatuma) ellentétben kiilonb6z6 mozgatadsi miiveleteket is
megjelenithetiink. Az animacid6 megalkotasaval szemléletesebben értékelhetjiik az tt

egyes pontjaiban a latasi viszonyokat. Az animaciéra példat a 6-2. abra mutat.

6-2. abra Az utvonal mentén fut6 lathatosagi vizsgalat végeredménye [a szerzd munkdja]
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7 Excel vizsgalat

oo

Az el6z6 vizsgalatok sordn szamolt értékeket egy *.dbf formatumban ki tudjuk
menteni. Ez Excelbe minden gond nélkiil behivhato, igy az ArcGIS 4altal szamolt
kiilonb6zo latétavolsdgok egy helyen értékelhetdk. Minden egyes latdtavolsag
(légvonal-, utvonal mentén értelmezett) egyetlen Excel-fajlban kertilt feldolgozéasra. Az

Osszes rekord tartalmazza a kovetkezOket:

e Objektumazonosito;
e Kezdbpont szelvényszama,;

e Végpont szelvényszama.

Légvonalaknal tovabbi attributumok a vonal hossza, a lathatésag kodja, valamint
a vonal azonositéja, melybSl a program képezte a végleges lathatosagot. Utvonalak

esetén pedig a kezddépont X, Y, €s Z koordinatdja.

Ezek ismeretében Ilétrehoztam egy négyzetes matrixot, mely a lathatosag

"o

értékelésének alapjat képezte. A matrix elve a kovetkezd abran lathato:

7-1. tablazat Példa a négyzetes matrix végeredményére [a szerzé munkdjal

£
Kezd&pant
=
| E g

* |55620(55640| 55660 55680 | 55700 | 55720 | 55740 | 55760 | 55760 | 55600 | 55620 | 55640 | S5E60
55620 2 § 1 1 2 § 2 § 1 1 2 § 2 § 2 § [+] o o
55640 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o
556680 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o
S56BD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o
55700 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o
55720 L+] o o o 1 1 1 1 1 1 o o o
35740 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o
55760 1 1 1 2 § 2 § 1 1 1 2 § 1 1 1 o
S5TED L] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S5EDD L+] [+] L] o o 1 1 2 § 2 § 1 1 1 2 §
S5E20 o o o o o o o 1 1 1 1 1 1
S5EAD L] [+] o o o L+] o 2 § 2 § 2 § 1 1 2 §
S5EED L+] o o o o o [+] 1 1 1 1 1 1

Az 4bra mind az oda, mind pedig a visszalatas viszonyait tartalmazza. Ha az dbra
szerint oda irdnyban haladunk ¢és jelenleg az 55620 szelvényszami ponton
tartozkodunk, akkor eldre latunk egészen az 55800-ig. Azaz ebben a pontban a

latotavolsag értéke 180 m. Visszafelé¢ iranyban hasonldo a helyzet, azonban, ha azt
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vessziik, hogy ismételten az 55620-as pontban vagyunk, akkor a tablazat szerint csak
onmagunkat latjuk. Ez azért lehetséges, mert ennél a vizsgalatnal ez a legels6 pont. Ha
megnézziik az 55760-as szelvényszdmot, akkor lathatd, hogy ebbdl egészen 55620-ig
elorelatunk. Tételezziik fel, hogy onmagunkat minden esetben latjuk, ezek a pontok
azok, melyeknél megegyezik a kezdd-, és végpont szelvényszdma, igy a jobb
atlathatosag érdekében lila hattérszinezéssel vannak jelolve. A lila szinti celldk, tehat a
négyzetes matrix atlojaban helyezkednek el. Mindaz, ami a matrix atléjanak jobb
oldalan talalhat6, az oda iranyu lathat6sagrél nyajt informaciét, ami a bal oldaldn, az

pedig a vissza iranyrol.

A Microsoft Excel bar temérdek elére megirt fliggvénnyel rendelkezik, melyeket
az egyszeri felhasznalok egy kis olvasast kdvetden képesek elsajatitani, azonban ezek
alkalmazasi tartomanyainak is megvannak a hatarai. Ha példaul szeretnénk kikeresni
egy a tablazatunkban 1év6 informaciot, akkor ez tobb fliggvény egymdasba adgyazasaval
oldhat6é meg. Ekkor még csak egy feltétel alapjan kivantuk keresni. Mi torténik, ha két,
elére meghatarozott értékiink van, melyek koziil mindkettonek eleget kell tenniink?
Ekkor az el6z6hoz hasonld modon megprobalhatunk egymads utan illeszteni kiilonb6zo
figgvényeket, ez azonban nem biztos, hogy helyes eredményt fog kiadni. Helyes
eredményt akkor kapunk egy két feltételes keresés folyaman, ha e kettd koziil legalabb
az egyik csak egyszer fordul eld az adatbazisban. Ha mindkét kritérium tobbszor is
megtalalhato, akkor az Osszetett fliggvény végeredményként az elsd talalatot fogja

megadni.

Az ArcGIS-hez hasonloan az Excel-hez is tartozik egy fejleszt6i kdrnyezet. A
korabban emlitett python programozastél eltéréen itt VBA'® nyelv szerint kell megirni
az egyes utasitdsokat. A programozas egy ,,Makroban” tarolhat6, mely tulajdonképpen
egymas utdn épitett szamitogépes utasitasok sorozata. Minden olyan esetben, amikor
talsdgosan Osszetett munkat kellene végezniink a beépitett fliggvényekkel, vagy
ugyanazon lépésekbdl allo feladatot kell ujra és ujra megismételniink, célszerli egy

,,Makrot” irni.

A makré irasnak kétféle lehetséges esete van. Az egyik mikor elére megirunk
bizonyos fliggvényekbdl allé utasitassorozatot, mely a tdblazat megfeleld elemeire

vonatkozik, ezt kovetden egy makrorogzitd segitségével az Excel maga végzi el a

'% Visual Basic for Applications
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kodolast. A masik lehetdéség soran az Excelben taldlhaté Visual Basic Editort
hasznaljuk. Itt mar a Makro elejétdl sajat magunk hatarozzuk meg, hogy mit
tartalmazzon a folyamat. [Aitken, 2001] Természetesen a két lehetdség egymadssal
kombinalhat6 is, igy lehet olyan része az utasitasoknak, melyet rogzitd segitségével
veszlink fel, a tovabbiakat pedig sajat ismereteink szerint egészitjik ki. A dolgozat

elkészitése soran én a masodik lehetdseéggel éltem.

Kettos kereso makro

1) Ismeretlenek meghatdrozdsa

Az els6 sor egy ,,Sub” kifejezéssel kezdddik a VBA Makré esetén. A kifejezés
utan kell meghataroznunk a makr6 nevét. A kovetkezd sorokba irhatok a programra
jellemz6 informaciok (készitd neve, készités ideje, stb.), ezek beirdsahoz, azért, hogy a

futasban ne vegyenek részt egy felséindexben talalhat6 vesszot kell a sorok elé irni.

Minden programnyelv esetében valamilyen modon definidlnunk kell a hasznalt
ismeretleneket. Ez VBA-nal a ,,Dim” szoval oldhaté meg, ezt kovetden irjuk be a
megjelolt ismeretlent, valamint, hogy milyen értékeket vehet fel. Az értékek tobbfélék
lehetnek, attol fiiggden, hogy szdveges vagy szdm formatumua eredményre toreksziink.
Segitséget az egyes ismeretlenek megfeleld besorolasahoz a Makro Mester nevii

internetes oldal nyujt.

Az ismeretlenek definidldsa utdn a kovetkezd dolgunk a célmunkalap
meghatarozasa, melyen a munkat végezziik. Ez a munkalap a fejezet elején talalhatd
négyzetes matrix munkalapja. A kovetkezd miivelet ,,n” értékének a megadasa, mely a
vizsgalt pontok darabszama. A celldk meghatarozasanal fontos tudnunk, hogy itt az
oszlopok jelolése is szammal torténik, tehat ennek figyelembevétele mellett kell
meghataroznunk, hogy a program melyik oszlopbdl kérje be az informaciot. A cellak
bekérésénél a ,,Cells” sz6 utan zarojelbe irt elsd érték a sor, a masodik pedig az oszlop
jelolése. Mivel az el6z6 1épés folyamdn meghatdroztuk a cél munkalapunkat, igy, ha a
,Cells” szot irnank csak be, akkor a céllaprol varna az értéket. Ez igy azonban nem jo,
hiszen ez egy eredménylap lesz, tehat a pontos munkafiizet meghivasahoz a
,Worksheets” szot kell hasznalnunk. Ez utdn zarojelben, idézdjelek kozé irva

meghatarozhatjuk a pontos munkalapot.
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2) To6bbszoros ciklusfiiggvény

Azért, hogy az ArcGIS-bol exportalt 6sszehasonlithassam, eld kellett allitanom a
korabban emlitett négyzetes matrixot. Ehhez természetesen sziikséges volt tudnom,
hogy a kinyert tobb ezer adat mindegyike mely ponthoz tartozik. A kettds keresés ezt a

problémat hivatott megoldani.

Ahhoz, hogy kinyerjilk a szdmunkra értékes informéciot egy nagy halmazbol,
végig kell futtatnunk egy ciklust az adatok sokasagan. A ciklus azért érdekes, mert nem
egyetlen adatot kivanunk megkeresni, hanem mindig az aktudlis értéknek megfelelot. A
ciklusfiiggvény azonban nem egyetlen ciklusugrast tartalmaz, hanem négy kiilonbozét.
A négy ciklusbol ketté egy ,,For”, kettd pedig egy ,,Do Loop” utasitds. A ,For” a
korabban emlitettekhez hiven egy szamlalds utasitds. Ez egészen addig fut, amig az
elore beallitott értéket el nem éri a program. Ezzel szemben a ,,Do Loop” egy hatul
tesztelds ciklus, melynél a ,,Do” utasitds utdn meg kell hatarozni egy feltételt. Hatul
tesztelds ciklus 1évén a folyamat egészen addig ismétlodik, amig a megadott feltétel

igazz4 nem valik.

A ,,For” ciklusndl ,,a” €s ,,b” valtozdk az eredménymatrix sorat és oszlopat jelolik.
E sor és oszlop hatarozza meg, hogy melyek azok a szelvényszdmok, amiknek
kivancsiak vagyunk a meglétére. A ,,Do Loop” ciklus esetén az ,,i” és ,,j” valtozok a
meglevd latotavolsagok kezdd és végszelvényének szdmai. Fontos a ciklusok helyes
lefutasa miatt, hogy az ArcGIS-b6l exportalt informaciot ABC sorrendben olvassuk be
az Excelbe. A jobb értelmezhetdség kedvéért egy példan végigvezetem az

elmondottakat.

Kezdetnek vegylink egy oda-, és vissza iranyban 3000-3000 rekordot tartalmazé
adatbazist ¢és egy 56000-es ¢és 58000-es szelvényszamok kozotti utszakaszt. Az
adatbazisban talalhaté informaciok a két szelvény kozotti 20 m-enként elhelyezkedd
pontok latotavolsagai. Erdeklédésiink targya, hogy lathato-e az 56000-es szelvénybdl a
téle 300 m-re 1évé pont. Az ArcGIS a szamolasi részt mar elvégezte, tehdt mar csak
valaszt kell adnunk a feltett kérdésre. Mivel a programozott allomany egy ,For”
ciklussal kezdddik, igy els6 1épésként ,,a” keriil behelyettesitésre. Az ,,a” értéke az elsd
futasndl mindig a kezdd szelvényszdm sora, itt most 3. Ennek ismeretében keriil
behelyettesitésre ,,b” értéke is, mely a végszelvény oszlopa. Megjegyezném, hogy az

adatbazisban nem taldlhaté olyan érték, melynél a kezdd-, és végszelvény egyezik,
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azonban tudvalevd, hogy sajat magunkat latjuk. Ha tehat a kezdd ¢és végpont

szelvényszama egyezik, az eredménymatrix cellaja 1-et vesz fel.

Tehat ,,a” és ,b” értekek alapjan a program kivalasztja a megfeleld sorban és
oszlopban talalhato szelvényszamot, ez a KP (kezddpont) és VP (végpont) érték. Ezutan
kovetkezik egy ,.ha” fliggvény. Jelen esetben, mivel KP=56000, VP=56300, igy az
allitds nem igaz, ennek alapjan a program az ,,Else” (Kiilonben) sorra ugrik. Itt indul a
hatul tesztelds ,,Do Loop” ciklus. Feltétel, hogy a keresett cellanak végeredményben
valamilyen értéket tartalmaznia kell. Ezért a folyamat egészen addig ismétlddik, amig
valamely — az intervallumon beliili — megallapitas igazzd nem valik. E ciklusban
ismételten taldlunk ismeretlenek, ezek az LK1 és LV1. Ezen paraméterek a kiexportalt
adatmunkalapra vonatkoznak, mely az oda latotavolsagokat tartalmazza. LK1 ¢és LV1
értéke természetesen a folyamat eldérehaladasdval folyamatosan valtozik, ismételten
addig, mig az egyik allitas igaz nem lesz. Ha igaz lesz, akkor LK1 és LV1 értéke ujra az

elsé latotavolsagtdl indul.

A ,,Do Loop” cikluson beliil talalunk egy hasonld, szintén ,,Do Loop” utasitést. Itt
csak Uigy, mint az el6z0 esetben, van két ismeretlen. Ezek az LK2 és LV2 értékek, ezek
azonban a vissza latotavolsagokra vonatkoznak. Az alapok tisztazasat kovetden tehat

elindulhatunk a program mitk6désének folyamatan.
Adatok:

e KP=56000
e VP=56300

Lépések:

If KP = VP - Nem teljesiil >Else
If KP > VP > Nem teljesiil 2> Elseif
Elseif LK1=KP And LVI=VP
o tételezziik fel, hogy az els6é adatsor LK1=56000 ¢s LV1=56020

o Tehat nem teljesiil > Elseif
o Ha teljesiilne, akkor a cellaba 1 kertil beirdsra

Elseif LK1<KP Or (LK1=KP And LVI<VP)

o Ha ez igaz, a kovetkezo ,,1”°, vagy ,,j”” értékre ugrik
b

o Ha nincs a keresésnek megfelel6 elem, akkor az eredmény 0
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Mint minden fliggvényi utasitast, valamilyen médon a ciklusokat is le kell
zarnunk. Erre szolgal a ,,Do Loop” esetén a Loop parancs, mely elott meg kell
hataroznunk, hogy milyen rata szerint ndvekedjen a halmazban keresett sor szdma, erre
hivatott az ,,i” érték szerinti futdsnal a Loop sor elbtti i=i+1 egyenldség. A ,,For” ciklus
lezarasa a Next szocska segitségével oldhatdé meg, igy ez tényleg csak addig ismétlodik,

amig a szamlalo el nem éri a maximalisan meghatarozott értéket.

A bemutatott VBA programozas teljes terjedelmében az 5. szamu mellékletben

talalhato.
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8 Eredmények

Az Excelben mindegy egyes vizsgalatfajta esetében végeredményként
eléallitottam a négyzetes matrixot. A kiilonbozé matrixok 6sszehasonlitasaval
megallapithaté, hogy az siman Google adatokkal szdmolt vizsgalatok és a javitott
értékekkel szamolt l1atdtavolsdgok kozott esetenként nagyobb eltérések is lehetnek. Az

eltérések tobb okra vezethetOk vissza, melyek a kovetkezdk:

e Az ingyenes domborzatmodell mitholdas felvételek sztereoszkopikus
kiértékelésével keriil eldallitasra, erre vetitik ra a korrigalt mitholdképeket.
A folyamat végeredményeként egy kozelitdleg helyes domborzatot
kapnak, melyen az ut feliilet csak egy ravetitett kép, ezaltal akar kisebb,
nagyobb bukkanok is lehetnek rajta. Ezek természetesen befolyédsoljak a
latotavolsag kiértékelését, ezért a Google adatsor pontositasa mindenképp
sziikséges.

e A javitott adatokkal valdé munka esetén, valdszinii lesz, hogy a légvonal
latotavolsagi szamolas végeredményei lényegesen kevesebb értéket fognak
tartalmazni, mint az eredeti modellnél. Ez arra vezethetd vissza, hogy a
magassagi adatok nem illeszthetdk tokéletesen, igy az utaknal bevagés
esetén a kiilonb6zd pontok nem lesznek Osszelathatok. Természetesen a
légvonalas vizsgélat pontatlanabb, mint az utvonal mentén torténd.

e Az el6z6 pontban emlitett magassagi illesztés jelenti a 3. kritériumot,
amelyek a végeredményt befolyasoljak. A kiilonb6zd informaciokat a
modell javitdsanak érdekében egyesiteniink kell (ingyenes domborzat,
pontos Tutadatok). Ez csak hozzavetdlegesen oldhaté meg. Tehat a
kiértékelés eredménye attol fliggden fog valtozni, hogy milyen pontosan

sikeriilt az illesztési kapcsolatot megoldanunk.

Végeredményben, az utnyomvonal mentén torténd vizsgalat a javitott adatokkal

véleményem szerint alkalmazhatd egy lathatosagi értékelésre, ugyanis az eldirt

rrrrr
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