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Az embereket évezredek 6ta érdekli lakéhelyiik, a Fold. Mar az ékorban is 13_?%;3913' fétt’fé‘faf elndke. )
. 1z . . .. . , , .. Obb nemzetkozi szervezetne

tettek fel ilyen kérdéseket: Milyen alakja van a Foldnek? Mi taldlhaté a Fold tisztséguiselsje, harom kiilfoldi

felszinének valamelyik pontjin? Az (irtechnika kialakuldsa el8tt feltett kér- akadémia tiszteleti tagja. A Ma-

gyarorszagi Humboldt Egyesu-
let tiszteletbeli elndke. Szdmos
rések segitségével vilaszoltak. Az (irtechnika kialakulésa alapveten megno- kényv, jegyzet, publikacié szer-
z6je mérndkgeodéziai, foto-
grammetriai és tavérzékelési,

désekre a szakemberek (geodétdk, térképészek) a Fold felszinén végzett mé-

velte a Fold alakjdval kapcsolatos ismereteinket. Ezek az ismeretek nemcsak

tudomdnyos szempontbdl érdekesek, hanem megjelennek mindennapi éle- lletve mérési térmakarben.
tiinkben is, gondoljunk példdul a meteorolégiai célu Grfelvételekre vagy a Fébb kutatasi tertilete: a mé-

rési eredmények matematikai

korszer(i jirm{i-navigéci6s rendszerekre. Az el6adds a Fold alakjédrdl és felszi- AR :
feldolgozésa és a térinformatika.

nérdl az tirtechnika segitségével nyert legtijabb ismereteket mutatja be.

Bevezetés:
a Folddel kapcsolatos ismeretek

Az emberiséget — s feltehet8en szinte minden embert — mdr évezredek 6ta
érdekli lakéhelyének, a Foldnek az alakja. 321 —
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Mérndk a terepen a 16. szazadban

Geodézia:

a helymeghatdrozds tudom4-
nya; a Fold méretée, alakjét,
kiils§ nehézségi erbterét, vala-
mint a Foldfeliilet természetes
és mesterséges részleteinek he-

lyét hatdrozza meg és dbrazolja.

Fizikai Foldalak:
a Foldnek a litoszféra és a hid-
roszféra 4ltal meghatdrozott

alakja.

Elméleti Foldalak:

a Fold egészét vagy bizonyos
részeit matematikai fliggvé-
nyekkel leiré modell, amely
megfeleléen tiikrozi a Fold
geometriai, fizikai jellemz8it.

Geoinformacids rendszer:

a helyhez kapcsolédé (térbeli)
informdciékkal kapcsolatos
funkcidk elldtdsara szolgald in-
formdcids rendszer.
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Az dltaldnos jellegli érdeklédés mellett a mindennapi életben gyakran
szembesiiliink olyan kérdésekkel, mint:

) Hol vagyunk most (mérmint a Fold felszinén)?

) Hol taldlhaté a legkézelebbi foly6?

A Fold alakjéval és méretével, a Fold felszinén taldlhaté targyak helyzeté-
nek meghatdrozdsdval foglalkozé szakteriilet a geodézia (vagy korabbi ne-
vén alkalmazott geometria).

A Folddel kapcsolatos ismereteket a szakemberek és a felhasznaldk év-
szdzadokon keresztiil a Fold felszinén mozogva, ott méréseket végezve sze-
rezték meg.

A Fold felszinétdl val6 elszakadds lehet8ségét a repiil8gép feltaldldsa je-
lentette. Aki mdr kinézett a repiil6gép ablakdn, az tudja, mennyivel t5bbet
lehet onnan ldtni, mint mondjuk egy gépkocsi ablakdbdl.

Az (rtechnika kialakuldsa tovidbbi — batran forradalminak nevezhets —
valtozdst hozott a Folddel kapcsolatos ismereteink bdviilésében. ElSadé-
somban az (irtechnika segitségével a Fold alakjarol és felszinérél szerezhetd
legtjabb ismeretekrdl, illetve ismeretszerzési lehet8ségekrdl és ezek felhasz-
naldsi médjairdl szeretnék rovid 4ctekintést nyjtani.

A Fold elméleti és fizikai alakjai

A Fold alakjdrdl sz6lva hagyomdnyosan kiilonbséget tesziink a Fold fizikai
alakja és a fizikai alak kozelitésére szolgdlé elméleti alakok kozott.

A Fold fizikai alakjdn a litoszféra (azaz a szdrazfold) és hidroszféra (azaz a
vizek) dltal meghatdrozott Foldalakot érijiik. A fizikai Foldalak csak pontok-
ként, vonalakként vagy feliiletekként — s nem valamilyen zdrt matematikai
formaban — adhaté meg. A fizikai Foldalakkal kapcsolatos ismeretek kozlé-
sének hagyomdnyos formdja a térkép. Az informatika fejlédése kovetkez-
tében ezek az ismeretek napjainkban sajdtos informécids rendszereknek, az
Ugynevezett térinformdcids (vagy mds széval geoinformaciés) rendszereknek
az alkotéelemei.

Az elméleti Foldalakok a Fold egészét vagy bizonyos részeit matematikai
fuggvényekkel leiré modellek, amelyek megfelel@en titkrozik a Fold geomet-
riai, fizikai jellemzdit. Az elméleti Foldalakokat szokds a Folddel osszefiiggés-

ben felhasznélt vonatkozési (koordindta-) rendszerek alapfeliileteinek nevezni.

Az elméleti Foldalakkal kapcsolatos
elképzelések fejlédése

A gomb

A legkorabbi ,elméleti” Foldalak az 6kori Gorégorszégbdl szdrmazik. Ho-

mérosz [lidszéban (Kr. e. kb. 800) a Fold egy lapos korong, amelyet 6ced-
nok vesznek koriil.



Pér évszézaddal kés6bb Piithagorasz (Kr. e. kb. 580-500) — els8sorban
esztétikai megfontoldsbdl — mdr gomb alakinak tekintette a Foldet. Ez az

elképzelés Arisztotelész kordban (Kr. e. 384-322) 4ltaldnosan elfogadottd
vélt, s megfigyelésekkel tdmasztottdk ald.

Ha a Foldet gomb alakdnak tekintjitk, méretének meghatdrozdsihoz
elegend§ egyetlen mennyiségnek, a gomb sugardnak az ismerete. A Fold-
gdmb sugarat elsdként Eratoszthenész (Kr. e. kb. 276-195) hatdrozta meg.
Eratoszthenész a sugdr hosszat egy korcikkbdl szdmitotta ki.

A korcikk szogét annak felismerésével mérte meg, hogy a nyéri napfor-
dulé idején délben Asszudnban — amely véros a Rakeéritdn helyezkedik el —
merdlegesen siitnek a Nap sugarai. Ugyanakkor Alexandridban a merdle-
gest8l — egy sajétos miiszerrel, a gnomonnal mérve — 7 fok 12 perccel tér-
nek el. A kércikk ivének hosszdt a karavinok menetideje alapjan becsiilte
meg. Az Eratoszthenész dltal szdmitott Foldsugar értéke 5909 kilométer-
nek felelt meg. Ez az éreék meglepden pontos, mintegy 7 szdzalékkal tér el
a jelenlegi ismereteink szerinti mintegy 6300 kilométeres sugarhossztél.
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Ortofoto Budapest tertiletéré!
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A gémb alakd Féld sugaranak
mérési elve

Forgasi ellipszoid:

elméleti Foldalak, a vizszintes
koordindtdk egyik alapfeliilete,
amelyet els@sorban globilis tér-
informacids rendszerek esetén

hasznélnak.

Fokmérés:

a forgdsi ellipszoid alakjénak
és méretének meghatdrozdsira
végzett mérés.
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Nap

p=712'
AG ~ 800 km
R = 5909 km

A gorogoket kovet8en Kindban Nankiing Yiiah és I-Hsing (725 koriil),
illetve az arab kalifitusban Al-Mamum (813-833) is megmérték a gomb-
nek tekintett Fold sugardt.

A kozépkorban a Fold alakjdval kapcsolatos tudomdnyos elképzelések
hattérbe szorultak. A gombnek mint elméleti Foldalaknak a vizsgalata a
15-16. szdzadban folytatédott Eurépdban. Ezeket a vizsgilatokat rész-
ben a foldrajzi felfedezések, részben a tudomdny éltaldnos fejlédése ins-
pirdledk.

A forgdsi ellipszoid

A 16. és a 17. szdzad nagy csillagdszainak felfedezései, tovibbd Newton
(1643-1727) éltaldnos tdmegvonzds-torvénye arra a felismerésre vezet-
tek, hogy az elméleti Féldalak nem lehet gomb. Kimutattdk ugyanis,
hogy a forgdsban 1évd egyenletes eloszldsu test egyensilyi alakja sziikség-
szer(ien eltér a gdmbtél. Ezt a felismerést timasztottdk ald az egyre pon-
tosabb eljirdsokkal végzett mérések feldolgozdsakor jelentkezd ellent-
monddsok is. Az elméleti vizsglatok alapjin a forgé Fold egyensilyi
alakjénak a forgasi ellipszoidot tekintették. Forgisi ellipszoidhoz tgy
juthatunk, ha egy ellipszist kistengelye vagy nagytengelye koriil korbe-
forgatunk.

Amig a gomb méretének meghatdrozdsihoz elegendd egyetlen meny-
nyiség, a sugdr, addig a forgési ellipszoid alakjénak és méretének megha-
tarozdsdhoz két mennyiség — példdul a fél nagytengely hossza és a fél
kistengely hossza — sziikséges. Tekintettel arra, hogy a forgisi ellipszoid
meghatdrozdsihoz két mennyiséget kell ismerniink, ezek értékének meg-
hatérozéséhoz legaldbb két egymdstdl kiilonboz8 iv hosszat kell megmér-
ni. A forgisi ellipszoid alakjénak és méretének meghatdrozdsdra végzett
méréseket fokméréseknek nevezik.



Az elméleti vizsgélatok alapjin az elméleti Fold-modellnek egy kisten-
gelye koriil forgatott — tehdt a sarkokndl belapitott, narancsra emlékeztetd
alaku — forgési ellipszoidnak kellett lennie.

A Franciaorszdgban 1683-1718 kozott végzett elsé fokmérés eredményei
nem tamasztottak ald az elméletet. Mint késébb kideriilt, mérési hibik ko-
vetkeztében a sarkokndl ,megnydjtott” citrom alaku forgési ellipszoidhoz
jutottak. A megindult ,,narancs—citrom” vita végére egy mésodik fokmérés
tett pontot, melyet a Francia Tudomdnyos Akadémia végeztetett el 1736 és
1737 kozétt, s amely a narancshoz hasonlité ellipszoidot eredményezett.

Erdekességként megemlitem, hogy a kovetkezs, 1792-1808 kozotti
fokmérésnek az eredményeként jutottunk a méter els§ tudomdanyos igényt
definici6jahoz, amely szerint a méter az Eszaki-sarktél Périzson 4t az
Egyenlitdig futé délksriv negyedének tizmilliomod része.

A forgisi ellipszoidot mint elméleti Féldalakot a gyakorlati életben mind
a mai napig hasznéljuk a térképek dgynevezett sikrajzinak az alapfeliiletei-
ként. Az egyes orszdgok térképezéséhez a kiilonboz8 idSkben kiilonbszd
alaku és méreti forgasi ellipszoidokat haszndljdk. Az ellipszoidok helyzetét
(szakmai kifejezéssel: elhelyezését) gy vilasztjék meg, hogy az legjobban
simuljon az adott orszdghoz. Téjékoztaté értékként megemlitem, hogy je-
lenlegi ismereteink szerint a forgsi ellipszoidok nagytengelyének hossza
mintegy 6378 kilométer, a kistengely ennél 21 kilométerrel révidebb.

Néhény, ma Magyarorszdgon hasznélt forgési ellipszoid elnevezését, fél
nagytengelyét, dgynevezett lapultsdgat és alkalmazdsi teriiletét a kovetke-
z8kben foglalom &ssze:

6 377 397,15 régi kataszteri térképek

6 378 245 1999 el6tti topografiai térképek
67 6 378 160 1970 utani kataszteri térképek
84 6 378 137 GPS mérések
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A forgasi elipszoid meghataroza-

sanak elve
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A Gauss—Kriiger-vettilet

Vetiilet:

adott torvényszeriiségeket ma-
tematikai egyenletek segitségé-
vel megvaldsitd vetités.

Geoid:

elméleti foldalak, a Foldre jel-
lemz8 nehézségi erbtér poten-
cidljdnak specidlis szintfeliilete,
amelyet a kdzéptengerszinthez
kotnek. A magassigi adatok
vonatkozési rendszere.

— 326

A tdbldzatban szerepl§ lapultsdg a két tengely hosszkiilonbségének a nagy-
tengelyhez viszonyitott ardnya.

A most bemutatott forgisi ellipszoidok jellemz8it mar nem csak egyet-
len fokmérés eredményeit felhaszndlva szdmitottdk ki. A szdmitdshoz a
Fold egészén — vagy legaldbb egy kontinensen — végzett kiilsnbsz8 mérése-

ket hasznéltak fel.
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Erdekes kérdés az, hogy hogyan jutunk el a két irdnyban is gorbiilt for-
gési ellipszoidtdl a sikba terithetd térképig. Ennek a témdnak — az tgyne-
vezett vetitémek — a tdrgyaldsa azonban meghaladja az el8adds témakorét.
[zelitsként csupdn a ma legelterjedtebb, ugynevezett vildgvetiilet, a Gauss—
Kriiger-vetiilet elvét szemléltetem. Elképzelhets, hogy ha a forgisi ellip-
szoidot egy ellipszis alapt hengerrel vessziik koriil, akkor a két test egyetlen
ellipszis mentén torzuldsmentesen érintkezik. Az érintkezési ellipszistdl kis
tdvolsdgban is kicsik lesznek a torzuldsok. A viszonylag kis méret(i — a na-
rancsgerezd kiilsejének megfeleld alaku — feliiletek a sikba kiterithet8k. Az
eljards a henger elforgatdsdval megismételhetd, s igy végsS soron az egész el-
lipszoid kiterithet a sikba. Az eljirds lényegét konnyen megérthetjiik, ha
egy narancs héjit gerezdenként lehelyezziik egy asztal lapjdra.

A geoid

A mérési eljardsok pontossiginak novekedése kovetkeztében a 19. szédzad
miésodik felében egyre viligosabbd vélt, hogy a forgési ellipszoid mint el-
méleti Foldalak nem minden célra megfelel8. Ez viszonylag konnyen bel4t-
hatd, hiszen a forgisi ellipszoid mint egyensulyi Foldalak bevezetésekor
nem szdmoltak a Fold belsejének tomegegyenetlenségeivel. Ebbdl kovetke-
zik, hogy tisztdn geometriai alapon nem lehetséges megfeleld elméleti Fold-
alak definidldsa.

Fizikai elven alapulé Foldalakot Listing definidlt 1878-ban. Ennek az
elméleti Foldalaknak a neve geoid. A geoid a nehézségi erdvel kapcsolatos



alakzat, a nehézségi erd igynevezett potencidljinak egy kitiintetett szintfe-
liilete. Ezt a szintfeliiletet tgy képzelhetjiik el, hogy az 6cednokon a nyuga-
lomban 1év§ kézepes tengerszinthez, a szdrazfoldeken pedig az emlitett ko-
zepes tengerszint folytatdsdhoz simul. Természetesen az drapélyhatds, az
6cednok dramlatai, a viharok kivetkeztében ez a nyugalomban 1év§ koze-
pes tengerszint sosem létezik a val4sdgban.

A geoid jellemzéséhez két utat kovethetiink. Az egyik dt f6ldi mérések
alapjdn a geoid bizonyos pontjainak meghatdrozdsa valamely vonatkozasi
feliiletnek felvett forgsi ellipszoidhoz képest. (Az ellipszoid egyes pont-
jainak és a geoid megfeleld pontjainak tdvolsigit geoidundulaciénak
nevezik).

szilard foldkéreg

H = ortométeres
magassag

h = ellipszoid-
magassag

n = geoidundulacié

vonatkoz6 forgasi ellipszoid

Ez az eljérds a Fold egyes teriiletein csak kisszimu pont meghatdrozdsira
alkalmas.

A misik t esetén (irtechnikdn alapulé mérések segitségével a geoidot
valamely forgisi ellipszoidhoz képest — a topografiai térképek magassig-
dbrézoldsahoz hasonléan — a geoidunduldcidk szintvonalaival adjuk meg.
Ez az eljérds a Fold egészére kiterjeszthetd.

A geoid gyakorlati felhaszndldsét els@sorban az jelenti, hogy a geoid az
alapfeliilete a magassigok meghatdrozdsinak. A koznyelvben is elterjedt
tengerszint feletti magassg kifejezés a geoidhoz kapcsolédik. A magassig
meghatdrozdsdhoz a tengerparttal rendelkezd orszdgok ugynevezett ma-
reogrdffal — hosszt id8n keresztiili észleléssel — meghatdrozzak a kozépten-
gerszintnek, azaz a geoidnak egyetlen pontjit. Ez a pont szolgl alapul az
adott orszdgban a magassdg meghatdrozdsihoz. A kiilonboz8 orszdgokban
meghatdrozott kozéptengerszintek kismértékben eltérhetnek egymistdl.

Magyarorszdgon jelenleg két egymdstdl kiilonboz8 magassdgi rendszer
létezik. Az egyik, az Ugynevezett adriai magassdg a Habsburg Birodalom
egészének magassdgi rendszere. Ennek alapja a trieszti Molo Sartorio mareo-
grifja. A mdsik magassdg az Ugynevezett balti magassdg. A balti magassig
a Varsoi Szerz8dés dllamainak kozos magassdgi rendszere volt, amelynek
kiindulépontja a kronstadti mareograf volt. Miutdn az elsg vildghdbora
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Geoidundulicié:

valamely forgési ellipszoid és
a geoid megfeleld pontjainak
tdvolsiga.

Geoidundulacio
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Nadap:

Magyarorszdg geodéziai szin-
tezési f8alappontja a Fejér me-
gyei Nadap kozségnél.

Az eurdpai referenciarendszer
pontjai
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vége 6ta Magyarorszdgnak nincs tengere, magassdgi f6 alappontként egy
kordbban meghatdrozott, geolégiailag stabilnak tekinthetd pontot, a Na-
dapot vilasztottdk.

Ennek a pontnak a magassdga a két rendszerben a kévetkez6:

) adriai magassdg: 173,8385 méter;

) balti magassdg: 173,1638 méter.

Az elméleti Foldalak meghatérozasa
{irtechnikai eszkozokkel

A korébbiakban a geoidot mint a nehézségi erd potencidljdnak specidlis
szintfeliiletét definidltuk, amely az 6cednokon a kozepes tengerszinthez si-
mul. A mesterséges holdak kiilonbézd tipusainak elterjedése alapvet8en
megnovelte a geoiddal kapcsolatos ismereteinket.
Az ismeretek b8viilésének két egymadstdl figgetlen médja alakult ki:
) a mesterséges holdak pélyaclemeinek mérésével a nehézségi erbiér
rendellenességeinek a meghatdrozdsa és ezek alapjn a geoid szdmitésa;
) a mesterséges holdakon elhelyezett miszerek, az dgynevezett radar-
altiméterek felhasznéldsdval a geoid kozvetlen mérése.
A mesterséges holdak Kepler ismert torvénye alapjdn ellipszis alaku pélydn
keringenek a Fold kériil. A Fold nehézségi erdterének rendellenességei




miatt a mesterséges holdak tényleges pélydja kismértékben eltér az ellip-

71

szist8l. A holdak tényleges pélydjanak pontjai foldi megfigyel8allomdsok-
16l — vagy esetleg mds mesterséges holdakrél — mérhet8k. A tényleges pi-
lyaelemek alapjdn ki lehet szdmitani a nehézségi er6tér rendellenességeit.

A mesterséges holdak pélydja a Fold felszinén létesitett néhdnyszor tiz
vagy még tobb megfigyelddllomds tobb éven 4t gy(ijtote 10-100 ezer mérési
eredményébdl hatdrozhaté meg. Az egyes mesterséges holdak és foldi meg-
figyel8éllomdsok tdvolsigit a mesterséges holdak megjelenésétsl az 1970-es
évekig fényképek segitségével, optikai eljérdssal méreék. Azéta viszont a
mikrohullimokon alapulé tdvolsdgmérési eljdrdsok valtak uralkodéva.

A mesterséges holdak felhaszndldsa a Foldalak meghatdrozésira egyidds
a mesterséges holdakkal. Mdr 1958-ban a Szputnyik—II palydjinak elem-
zése alapjdn is meghatdroztak a forgési ellipszoid alakjdt. Azéta szdmos mes-
terséges holdat bocsédtottak fel ilyen céld mérésekhez. Példaként emlitem az
amerikai Vanguard, a GEOS1-3, a Lageos mesterséges holdakat.

A nehézségi erd rendellenességeinek meghatarozésihoz jol felhasznélha-
tok a navigdcids célra létrehozott rendszerek mesterséges holdjai is. Ilyen
rendszer a globdlis helymeghatdrozé rendszer (GPS), melyrdl mér hallhat-
tak a Mindentudds Egyetemén.

A GPS mesterséges holdak palydjat a Fold egészén nagyjabdl egyenle-
tesen elosztott, mintegy 110 pontbdl — az tgynevezett International Ter-
restrial Reference System (ITRS) pontjaibél — mérik. Ezenkiviil mintegy
500, GPS segitségével rendszeresen meghatdrozott pont alkotja az Inter-
national Terrestial Reference Frame (ITRF) rendszert. Az egyes mesterséges
holdak észlelésén alapulé eljarst ,Satellite-only” eljdrdsoknak nevezik.
Ezeknél az eljdrdsokndl egy foldi pont és valamely mesterséges hold tdvol-
sdga szolgdl a szdmitdsok alapjdul.

Az utébbi id8ben alakult ki az el6bbinél pontosabb ,Sattelite-to-Satellite
Tracking” (SST) eljirds. Ennél az eljirdsndl két mesterséges hold helyzetét
GPS eljérassal, tévolsdgdnak valtozdsit mikrohullimu tdvméréssel mérik.

DETREKOI AKOS ) A gémbtél a geoidig: a Féld és az (irkutatas

CHAMP mesterséges hold

GPS:

az objektumok geometriai
adatainak nyerésére szolgdld,
mesterséges holdakon alapulé
amerikai navigdcids és hely-
meghatdrozdsi rendszer.
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Tengerfelszin topografiaja

TOPEX mdhold radar altiméterrel
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Az adatokbdl nagy pontossdggal kiszdmithatk a nehézségi er8tér rend-
ellenességei és azok idgbeli valtozdsa. SST eljirds megvaldsitdsira hoztdk 1ét-
re a 2000-ben felbocsitott német CHAMP (Challenging Mini-Satellite
Payload for Geophysical Research and Application) rendszert.

A mesterséges holdakon elhelyezett radar magassigmérék (altiméterek)
kozvetleniil mérik a mesterséges hold és a tengerfelszin tévolsigit. Ennek
alapjan meghatdrozhaté valamely vonatkozisi ellipszoidhoz képest a ten-
gerfelszin topogréfidja (azaz kdzvetleniil a geoid).
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Az altiméter mérések pontossiga — az drapdlyhatds és a hulldimzds figye-
lembevétele utdn — deciméter koriili érték. A legfontosabb eurdpai és ame-
rikai altiméter-programok a kivetkez8k:

) ERS-1(1991), ERS-2 (1995), ENVISAT (2002);

) Geosat (1985), TOPEX/Poseidon (1992), GEO (1998),

Jason-1 (2001).
A kiilonb6z8 mesterséges holdakon alapulé mérések kombinalt feldolgozd-
sdval egyre pontosabb képet nyertiink a geoidrél. Mdr 1963-ban allitottak
el6 a Fold egészére vonatkozé geoidképet. Ebben a geoidunduldcidk szint-
vonalainak tdvolsdga tiz méter volt. Ennek megfelel6en csak meglehet8sen
elnagyoltan tiikrozte a Fold elméleti alakjét. Napjainkban ennél lényegesen
pontosabb geoidok is elé4llithatdk.

Ha valamely kisebb teriileten — példdul egyetlen orszégban — akarjuk
meghatdrozni a geoidot, akkor foldi geodéziai mérések (gravimetria, fold-
rajzi helymeghatdrozds, szintezés) eredményeinek felhasznéldsa is sziiksé-
ges. Ebben az esetben elérhetd a centiméter vagy a centiméter alatti pontos-
sdg is. Az ilyen lokdlis geoidok nemcsak tudoményos szempontbdl, hanem
a gyakorlati helymeghatdrozds (példdul a GPS alkalmazdsa) szempontjdbdl
is nagyon fontosak.

A geoid és a Fold nehézségi erdterének pontos ismerete nemcsak a tudé-
sok szdmdra érdekes. A nehézségi er6tér valtozdsit mutaté térképeket kato-
nai célra is felhaszndljak: bizonyos rakétafajtik irdnyitdsa ezek segitségével
worténik. A polgdri felhasznalasi teriiletek koziil legfontosabb az dsviny-
kutats.



A fizikai Foldalak klasszikus

meghatdrozdsa és dbrazoldsa

A Fold fizikai alakjdt, azaz a szdrazfldek és a vizek felszinét hagyomanyo-
san foldi mérések, majd a repiil8gép feltaldldsa 6ta légi fényképeken végzett
mérések alapjdn hatdroztdk meg. A meghatdrozds természetesen kiterjedt az
emberek 4ltal létrehozott targyakra is.

Az analdg korszakban a nyert adatok tdroldsdra és megjelenitésére egy-
ardnt a térkép szolgilt.

A térkép a Fold felszinét ardnyosan kicsinyitve, valamely vonatkozisi fe-
lilletre vetitve dbrazolja. A kicsinyités méreékét a térképek méretardnydval
szoktdk megadni. A méretardny j6 kozelitésben valamely foldfelszini hossz-
bél és a megfelel§ térképi hosszbél szdmithaté. Altaldban tért alakban ad-
jik meg, példdul az 1:5000 azt jelenti, hogy valamely f6ldfelszini tdvolsdg
térképi megfelel8je az eredeti tévolsdg 1/5000 része, vagy forditva, a térké-
pen 1 centiméternek a valésdgban 5000 centiméter (50 méter) felel meg.
Minél kisebb a nevez8ben szerepld szdm, anndl nagyobb felbontast a tér-
kép.

A térképeket hagyomdnyosan — mar az 6kori Rémdban is — két célra
hasznaleak fel:

) a tulajdon nyilvintartdsdra és megaddztatdsira szolgaltak az tigyneve-

zett kataszteri térképek;

) a hadviselés segitésére késziiltek a magassdgi adatokat is tartalmazd

tgynevezett topografiai térképek.
A most emlitett térképek eldéllitdsakor a felszin egyes pontjait, vonalait,
feliileteit méreék. Mai széhasznalattal élve wvektor jellegii adatokat — pon-
tokbdl, vonalakbdl, stkidomokbdl 6sszetev6dd adatokat — allitottak el8.
A vektoradatok a vizsgalt teriiletnek csak kivalasztott elemeit tartalmazzik.

> u.__,../ ~ TR K R )//\\ -_\-\L_,‘: \'l;-x/ / E:'-/ \\ 2
@ v yﬁ\{zx 7/\ %3\/()///\/\ .\;{\( SN
& A F e r N o : ;.:1/-'3' - \; N e

/é? £ VAR NS A

N
o

AN
J.’.’;)/g ...Iﬂ'
2 g o

-
A
.

N
\/‘.)-" ;\\‘/-:;{d..

N \

7

N

DETREKOI AKOS ) A gémbtél a geoidig: a Féld és az (irkutatas

Térkép:

a Fold egyes részeit ardnyosan
kicsinyitve, megadott vetitési
szabélyok szerint 4ltaldban sk
feliileten 4brazolé fénykép vagy
rajz.

Vektoradat:

az objektumok térbeli helyzetét
pontok, vonalak, feliiletek se-
gitségével megad6 geometriai
adat.

Kataszteri térkép
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Topografiai térkép

Ortofoté-térkép:

a térképek jellemzdivel elldtote
raszterdllomdny, amely egyesiti
a fényképek tartalmdr a térké-
pek geometriai kdvetelményei-
vel.

Raszteradat:

valamely teriilet egészét 8ssze-
fiigg idomok segitségével leird
geometriai adat.

A Fold feltérképezettsége
1990-ben

— 332

A fényképezés elterjedése lehetdvé tette a felszin képi dbrdzoldsit. Erre

a célra szolgdlnak az tgynevezett ortofotok, amelyek egyesitik a térképek
geometriai pontossdgat a képi ldtvany sokszin(iségével.

A képi jellegli — a vizsgilt teriilet egészét sszefiiggben dbrazolé — ada-
tokat gyakran raszteradatoknak nevezik. A raszteradatokbdl el8allithaték
vektoradatok is.

A hagyomadnyos eszkdzok felhasznaldsival a Fold egész felszinének térké-
pezése szinte reménytelen feladatnak tlint. Ezt tiikrozte, hogy az 1990-es
évek elején a Fold jelentds teriileteirl még kdzepes méretardnyu térképpel
sem rendelkeztiink, s a véltozds igen lassu volt.
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A fizikai Foldalak meghatérozésa
(irtechnikai eszkozokkel

Helymeghatdrozé (navigaciés) rendszerek
felhasznaldsa

A Fold fizikai felszinér8l adatokat nyerhetiink oly médon, hogy az eredeti-
leg 4ltaldban katonai célra készitett helymeghatdrozé — navigcids — rend-
szerek segitségével meghatdrozzuk a fizikai Foldfelszin jellegzetes pontjai-
nak koordindtdit.

Az (irtechnika felhasznaldsdval a kiilonbsz8 orszégok — mindenekelStt a
katonai nagyhatalmak — kiilonb6z8 helymeghatdrozé rendszereket hoztak
létre. A ma legismertebb helymeghatirozé rendszer az amerikai NAV-
STAR/GPS (Navigation System with Time and Range/Global Positioning
System) elvét és megvaldsitdsi médjét Pap Lészl6 professzor r egy kordbbi
el6addson bemutatta.

A GPS-t megel8z8en az amerikai hadsereg az NNSS (Navy Navigation
Sattelite System) rendszert hasznélta helymeghatdrozdsi célra. Az orosz had-
sereg megfelel§ rendszere a GLONASS (Globalnaja Navigacionnaja Szput-
nyiknaja Szisztema). Az Eurdpai Unié orszdgai 4ltal tervezett GALILEO na-
vigécids rendszer holdjainak tervezett fellsvési ideje 2008.

A helymeghatdrozé rendszerek a vektoradatok el8allitdsdnak széles kor-
ben elterjedt eszkozei. Alkalmazdsuk lehet6vé teszi a térképek és térinfor-

77

miéciés rendszerek adatdllomdnydnak gyors, nagy pontossigu elé4llitdsét.

A helymeghatdrozé rendszerek mesterséges holdjai, illetve az azok meg-
figyelését szolgdlé foldi meghigyelShédlézat pontjai alkalmasak a Foldfelszin
globdlis mozgisainak meghatdrozdsdra is. A mdr emlitett ITRF rendszer
pontjainak kiilonbéz8 id8pontokhoz tartozé koordindtdi (példdul ITRF
1993, ITRF 1997, ITRF 2000) alapjin — esetleg mds eljdrdsokat is felhasz-
nilva — meghatdrozhatdk a kiilsnbsz8 kontinentélis tablik mozgisai. A ko-
vetkez8 dbra a kontinensek tdblamozgisait mutatja a Német Geodéziai

Bizottsdg altal végzett mérések alapjan.
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GALILEO:

az objektumok geometriai ada-
tainak nyerésére szolgdld, mes-
terséges holdakon alapulé, az
Eurépai Unié orszégai 4ltal ter-
vezett navigacids és helymeg-
hatdrozdsi rendszer.

GLONASS:

az objektumok geometriai
adatainak nyerésére szolgild,
mesterséges holdakon alapulé
orosz navigacids és helymeg-
hatdrozdsi rendszer.

A kontinensek vandorlasa
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Tavérzékelés:

adat- és informdciészerzés koz-
vetlen kapcsolat nélkiili mérés
ttjan; sziikebb értelemben légi
és tireszkozokrdl a lathatd, inf-
ravords és mikrohulldmd tarto-
mdnyban készitett képek alap-
jan végzett mérés.

Passziv tavérzékelési
rendszer:

olyan tdvérzékelési rendszer,
amely a leképzett targyak 4ltal
kibocsétott, illetve visszavert
természetes sugdrzdst érzékeli
(péld4ul a fényképezdgép).
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A GPS alkalmas lokélis mozgdsok kimutatdsdra is. Az ilyen céli mérések
eredményei segithetik a foldrengés-elSrejelzést. J6 példa az ilyen céld méré-
sekre a kaliforniai Szent Andrds-drok torésvonalaindl létrehozott halézat.
Ezzel a hilézattal az drok két partjan elhelyezett pontok tdvolsdganak vélto-
zésat mérik, ebbdl kivetkeztetnek a fesziiltség ndvekedésére, s a f6ldrengés
val6szintiségére.

Erdekességként emlitem, hogy a Megyetem K. épiiletének harmadik
emeletén elhelyezett dllandéan m(ikddd GPS-vevdvel kévetni lehetett az
épiilet évenkénti néhdny milliméteres siillyedését.

A mozgisokhoz kapcsolédik a GPS eredeti, navigicids céld felhasznaldsa
is. Ez ma mdr a magyarorszdgi teherautdk, st személygépkocsik esetében is
viszonylag gyorsan terjed. Olvashatunk mar a GPS mezdgazdasigi célu fel-
haszndldsardl is. A GPS népszer(ivé véldsit mutatja, hogy ma mdr a ,civil” fel-
hasznalok is hozzdjuthatnak a mobiltelefonnal egybeépitett késziilékekhez.

A témit egy néhdny évvel ezel6tti rablisi torténettel zdrom. Pir éve Ma-
gyarorszdgon elraboltak egy értékes rakomannyal megrakott teherauté.
A vezetd szemét bekototeék, a teherautét pedig elviteék egy biztosnak ting
helyre, és ott kirakodtak. Ezt kévetden a kocsit visszavitték a rablds helyére
és otthagytdk. Hérom 6ra mulva a renddrség megjelent a rakoddsi helyen
és elfogta a kozremiikoddket. A gyors nyomozés Ggy torténhetett, hogy a
teherauté GPS segitségével meghatdrozott helyzetét folyamatosan sugirozta
a szdllitmédnyozési cég pdrizsi kézpontjdba. Ott csupdn annak a helynek a
koordindtdit kellett meghatdrozni, ahol hosszabb ideig — a rakodds alatt —
dllt az autd, s ezt a helyet kozolték a magyar renddrséggel.

A tavérzékelés

Az eddig tirgyalt helymeghatdrozé rendszerek vektor jellegli adatokat (el-
s6sorban koordindtékat) szolgaltattak. A fizikai Foldfelszin megismerése
képek — azaz raszteradatok — alapjdn a tavérzékelés révén lehetséges. A tav-
érzékelés olyan eljérds, amellyel valamely targy jellegérdl és tulajdonsdgairdl
informdacidhoz jutunk anélkiil, hogy kozvetlen kapcsolatba keriilnénk a
targgyal. A tdrgy és a képalkoté rendszer kozotti kapesolatot az elektromég-
neses sugdrzds valamely fajtdja biztositja.

A tévérzékelés targyaldsakor a kovetkezd hdrom kérdésre keressiik a valaszt:

) Milyen eljérdssal késziilnek a képek?

) Honnan késziilnek a képek?

) Milyen célbél készitik, milyen célra hasznaljik a képeket?

A tavérzékeléshez hasznilt képek tobbféle elven m(ikds felvev8rendszer-
rel késziilhetnek. A felvev8rendszereket dltaldban két csoportra osztjak:
passziv és aktiv rendszerekre.

A passziv rendszerek a leképzett tirgyak — azaz a Foldfelszin bizonyos
része — 4ltal kibocsdtott, illetve visszavert természetes sugdrzdst regisztrdl-
jik. A passziv rendszerek dltaldban a lthaté fényt és az ahhoz kozeli egyéb
optikai tartomdnyba es§ 0,4—15,0 mikrométer hullimhosszisdgu sugir-
zést érzékelik. A passziv rendszer(i felvev6rendszerre példa lehet egy hagyo-
mdnyos fényképez8gép.



Az aktiv rendszerek maguk is rendelkeznek sugdrforrdssal, s az dltaluk
kibocsdtott és a leképzett tdrgyak dltal visszavert sugdrzdst érzékelik. Az ak-
tiv rendszerek 4ltaldban a milliméter—méter hullimhosszisigi mikrohul-
ldmu tartomdnyhoz tartozé sugdrzést érzékelik. Taldn legismertebb képvi-
selgjiik a 0,0075-0,60 m tartomdnyba tartozé elektromdgneses sugdrzdst
kibocsaté és felfogé radar.

A tévérzékelt felvételek késziilhetnek a Fold felszinérdl, a levegdbél és az dir-
bdl. A mai el6addsban azokkal a tévérzékelési eljdrasokkal foglalkozunk, ame-
lyeknél a felvevSrendszert (ireszk6zon (mesterséges holdon, (rsiklén) helyezik
el. Az (ireszkozb8l készitett képeket a tovabbiakban srfelvételeknek nevezziik.

Az (irfelvételeket a gyakorlati felhasznalhatdsdg szempontjabdl a kovet-
kezd paraméterekkel jellemezhetjiik:

) geometriai felbontds (azaz az egyes képelemeknek — pixeleknek —

megfelels terepi méret);

) spektrilis felbontds (a felhaszndlt elektromdgneses sugdrzds hulldm-
hossz-tartomédnyainak szdma — az egyes tartomdnyokat csatorndnak
nevezziik);

) iddbeli felbontis (a képek készitésének gyakorisdga).

A kiilonbozd tévérzékelési célra készitett képek térgyaldsakor a képek készi-
tésével kapcsolatban altaldban két adatot kézolnek, ezek segitségével lehet
azonositani a képfajtit:

) a felvevd eszkdzt hordozé mesterséges hold tipusdt és esetleg sorsza-
miét (példdul NOAA-14, LANDSAT 4,5);

) afelvevBeszkoz fajtdjit (példdul AVHRR, TM).

Tehdt példdul a ,LANDSAT-TM felvétel” kifejezés azt jelenti, hogy a kép va-
lamelyik LANDSAT mesterséges holdon elhelyezett TM (Thematic Mapper)
felvevd késziilékkel késziilt.

A felvételeket készitésiik elsédleges célja alapjan négy csoportba sorol-
hatjuk:

) meteoroldgiai,

) eréforras-kutatési,

) térképészeti,

) katonai
céli felvételek. Természetesen az els@dleges cél mellett a felvételek egyéb
célra is felhaszndlhatok.

Els6dleges cél Hold palyamagassaga  Geometriai terepi  Spektralis felbontas
(km) felbontas (km/m) (csatornak szama)
Meteoroldgiai (2D) 36 000 5x5 km 3-5
(geostacionarius) 800  1x1 km
(kvazipolaris)
Természeti 300-900 20x20 m 4-8
eréforras-kutatas (2D) 120x120 m
Térképészet (3D) 200-300 0,8x0,8 m 1-3
10x10 m
Katonai nincs adat nincs adat nincs adat

DETREKOI AKOS ) A gémbtél a geoidig: a Féld és az Girkutatas

Aktiv tavérzékelési rendszer:
sugdrforrdssal rendelkezd tdvér-
zékelési rendszer, amely az 4lta-
la kibocsatott és a leképzett tar-
gyak 4ltal visszavert sugdrzdst
érzékeli (példdul a radar).
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LANDSAT-3

SPOT-5
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A téblézat nem tartalmazza a katonai célu felvételek jellemzdit. A tdblézat-
ban szerepl8 2D (kétdimenzids) és 3D (hdromdimenzids) jelslések azt mu-
tatjik, hogy az adott tipusu Grfelvételekbdl csak sikrajzi (2D), vagy térbeli
(3D) kiértékelés is lehetséges.

A meteoroldgiai felvételek

Az els8 meteoroldgiai célt mesterséges hold az 1960-as években felbocss-
tott amerikai Tiros volt. A felvételeket a Folddel egyiitt mozgé (geostacio-
ndrius), mintegy 36 000 kilométer magassdgu palyan elhelyezkedd mester-
séges holdakrdl vagy a Fold koriil mintegy 800 kilométer magassigban
keringd kvazipoldris mesterséges holdakrél készitik.

A meteoroldgiai céli mesterséges holdak geometriai felbontdsa geosta-
ciondrius holdakrol készitett felvételek esetén mintegy 5« 5 km, kvazipoldris
holdakrdl készitett felvételek esetén mintegy 1« 1 km. A spektrélis felbon-
tdst 3-5 csatorndval jellemezhetjiik. Az idgbeli felbontds igen nagy, geo-
staciondrius holdak esetén 0,5-1 6ra, kvézipoldris holdak esetén mintegy
6 bra.

A meteorolégiai célu felvételek — a Vissy Kéroly 4ltal egy kordbbi el§-
addsban bemutatott id8jdrds-el8rejelzés mellett — nagy teriiletre kiterjedd
folyamatok (példdul erd8tiizek, drvizek) meghigyelésére szolgalnak.

A természeti erbforras-kutatas

A természeti eréforrdsok felkutatdsat célzé felvételeket el@szor az 1970-es
évek elején készitettek. Az elsd ilyen hold az 1972-ben felbocsdtott Earth
Resources Technology Satellite (ERTS-1), a késbbi a LANDSAT 1 volt. Er8-
forrds-kutatdsra igen sok mesterséges holdat és kiilonbozd tipus felvevd-
rendszereket fejlesztettek ki. A felhaszndlt mesterséges holdak 300-900 ki-
lométer magassigban keringenek a Fold kériil. A felvev8rendszerek kozote
mind optikai (passziv), mind radar (aktiv) eszkdzoket egyardnt taldlunk. Nap-
jainkban egyre t6bb orszdg bocsit fel ilyen célt szolgdlé mesterséges holdat.

Néhany optikai rendszert hordoz6 szatellit neve és felbocsdtasi éve:

) LANDSAT 1-3 (amerikai) 1972-1984

) SPOT P 1-4 (francia) 1986—-1993

) KATE 2000 (szovjet), 1980

) JERS 1 OPS (japdn) 1992

) IRS 1 A-D (indiai) 1988-1997
Néhany radarrendszert hordozé szatellit neve és felbocsdtdsi éve:

) Seasat (amerikai) 1978

) ERS 1,2 (ESA) 1991, 1995

) Almaz (orosz) 1991

) Radarsat (Kanada) 1995
A radarrendszerek elénye az optikai rendszerekkel szemben, hogy felhds ég-
bolt esetén is alkalmasak felvételek készitésére.

A természeti er8forrds-kutaté mesterséges holdakrol készitett felvételek
geometriai felbontdsa 10« 10 m és 120« 120 m koézott mozog. Spekerdlis
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felbontdsuk nagy, a kiilonboz8 felvevBeszkozok 4-8 kiilonbozd hullim-

hossz-tartoményra érzékenyitett csatorndn készitenek felvételeket.

Az egyes hullimhossz-tartomdnyok kiilonboz8 jelenségek meghigyelésére
alkalmasak. Példdul a talaj viztartalménak kimutatdsira a 0,76—0,90 um
kozeli infratartomdny szolgal.

A kovetkez8kben a LANDSAT (4—5) holdak TM felvevérendszerének csa-
tornabeosztdsit mutatjuk be (az egyes hullimhosszak mellett feltiintetjiik
célszerti felhasznaldsi teriiletiiket is):

Csatorna Hullamhossz (um) Példa az alkalmazasra

1 0,45-0,52 (kék) talaj és novényzet vizsgalata

2 0,52-0,60 (zold) folydvizek vizsgalata

3 0,63-0,69 (vOros) jég- és hémezdk térképezése

4 0,76-0,90 (kozeli infra) a talaj nedvességtartalmanak
meghatarozasa

5 1,55-1,75 (k6zép infra) a ndvényzet és a talaj
nedvességének kimutatasa

6 2,08-2,35 (kbzép infra) kézet- és asvanyfajtak
megkiiléonboztetése

7 10,40-12,50 (h6 infra) ndvényi betegségek felismerése

A természeti eréforrds-kutaté mesterséges holdak id8beli felbontdsa a két-
hetenkénti felvételkészitéstdl az esetenkénti expedicidkig terjed.

A természeti er8forrds-kutatds, kornyezetvédelem céljara készitett fel-
vételek alkalmazisi lehet8sége igen széles korG. Ilyen felvételeken észlel-
ték példdul a csernobili katasztréfit. Békés célra példdul a mez8gazdasig,

a kornyezetvédelem, a kozlekedés, az dsvinyvagyon-kutatds teriiletén 337 —
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hasznosithaték. A mesterséges holdak fontos eszkozei a termésbecslés-
nek, az EU-csatlakozds utdni magyarorszdgi mezdgazdasdgi tdmogatds
igényléséhez sziikséges térképek egy részét is ilyen felvételek alapjdn 4lli-
tottdk dssze.

Korébban a GPS hasznositdséval kapcsolatban emlitettem egy rabldsi
esetet. Most egy lopési torténet kovetkezik. Az Egyesiilt Allamokban a me-
z8gazdasagi teriiletek ontozésére szolgild viz magintulajdonban van. Ari-

»

zondban a mdr emlitett kozeli infratartomdnyra ,élesitett” (rfelvételek
alapjdn kimutattdk az 6ntdzott teriileteket. Ezeket sszevetették a vizjoggal
rendelkezd tulajdonosok f6ldteriiletét dbrdzolé térképpel. Azokon az 6nts-
zott teriileteken, ahol a tulajdonos nem rendelkezett vizjoggal, feltehetden
lopték a vizet. Megjegyzem, hogy a kirétt biintetés béven elegendd volt az

tirfelvételekkel kapcsolatos koltségek fedezésére.

A térképészeti célu felvételek

A térképészeti célra készitett felvételek kisebb teriiletek viszonylag nagy
pontossdgu térképezését szolgdljik. Ezeket a felvételeket —a 3D kiértékelés
érdekében — dtfedéssel készitik. A szomszédos képek mintegy 60 szdzalék-
ban ugyanazt a teriiletet 4brézoljék. A hordozéeszkdzok palyamagassiga
200-300 kilométer.

A térképészeti célu felvételeket készitd mesterséges holdak sordt 1986-
ban a francia SPOT nyitotta meg 10 méteres felbontdsdval, 1991-ben az
orosz KVR 1000 mdr 2 méter felbontdst képet biztositott. Az ezredfordulén
amerikai magdnvéllalatok a kordbbindl is nagyobb felbontésa képeket 4lli-
tottak eld. A Space Imaging 1999-ben felbocsitott IKONOS holdjardl ké-
szitett képek legjobb felbontdsa 0,82 méter, a Digital Globe Quick Bird
képének legjobb felbontdsa 0,61 méter.

A nagy geometriai felbontis ellenértékeként az erre a célra szolgdlé fel-
vev8 rendszerek spektrélis felbontdsa kicsi (1-3 csatorna). Az id8beli fel-
bontds az egy hénap és az esetenkénti felvételkészités kozott mozog.

A térképészeti célu felvételeket készit§ rendszerek koziil folyamatosan
szolgaltat példdul a francia SPOT HRV (High Resolution Visible), az indiai
IRS-1C/1D. Esetenkénti expediciékban vesz részt példdul az orosz KOZ-
MOSZ KFA 1000, illetve az amerikai magintirsasigok 1999-t8l miikodd
rendszerei (példdul az Ikonos).

A térképészeti célu felvételek hasznositdsa — igen nagy terepi felbontd-
suk kovetkeztében — széles korti. Meglepd médon az (irfelvételek teszik
lehetdvé a megapoliszok (példdul Shanghai, Mexikévéros) lakossdgdnak
becslését. A térképészeti és kozlekedési céld hasznositds mellett megemli-
tem jelent8ségiiket a katasztréfék okozta kdrok felderitésekor. Példaként
a tragikus 2001. szeptember 11-ét emlitem, amikor szinte azonnal ldthat-
tuk a Pentagon és a World Trade Center megsériilt épiiletét. (A kézirat
végsd valtozatdnak elkészitése idején egy djabb katasztréfa — az indonéziai
foldrengést kovetd szokdar — romboldsdt ldthatjuk az interneten kozzétett

képeken).



A katonai célu felvételek

A katonai céld rendszerek adatait a kereskedelmi forgalomban hozzafér-
hetd szakirodalom 4ltaldban nem kozli. Ma azonban mér ismert, hogy az
amerikai Corona program keretében mdr 1960 koriil 3 méter felbontdsa
rfényképeket készitettek.

A képek feldolgozésa

A tévérzékelési eszkozokkel létrehozott képek feldolgozdsinak elsd 1épése
az eld4llits szervezetek dltal végzett radiometriai és geometriai feldolgozés.
A radiometriai feldolgozéssal a képalkotdst terhel8 kiilonboz8 hatdsokat
korrigdljdk. A geometriai feldolgozassal a képet valamely vonatkozdsi és ve-
tiileti rendszerbe transzformaljak. A képeket a késdbbi felhasznalok digit-
lis forméban, illetve analég képként rendelhetik meg.

A képek feldolgozisa egyrészt a geometriai adatok, mdsrészt a szak-
adatok (péld4ul geolégiai tulajdonsdgok, hidrolégiai jellemz8k) kinyerésé-
bél tev8dik dssze. A geometriai adatok kinyerésének eljardsai vektor- vagy
raszterdllomdnyokat eredményezhetnek. A képekbdl a szakadatokat digité-
lis képek esetén valamilyen digitilis képfeldolgozdsi eljdrdssal, analég képek
esetén a képek dgynevezett interpretdcidval nyerik.

A szakadatok hatékony kinyerésének eléfeltétele a megfeleld geometriai
és spektrdlis tulajdonsdgokkal rendelkezd kép, illetve képek kivalasztdsa.
A képvilasztds alapvetSen az objektumok jellegétdl fiigg.

Az analég formdban megjelenitett képek interpretdcidjar a vizsgalt szak-
teriilettel kapcsolatos ismeretekkel rendelkezd szakember végzi. (Példdul az
egyes kdzetfajtdk felismerése a geoldgus feladata.) Az interpretécié célja a
kép tartalmédnak minél teljesebb meghatdrozdsa.

A tévérzékelésnek kiilonos jelentSsége van az idében véltozé jelenségek
megfigyelése esetén. Ilyenkor a kiilonbozd id8pontokban készitett tirfelvé-
telek dsszehasonlitdsdbdl kovetkeztetnek a véltozdsokra. Példa lehet a Tisza
drvizeinek nyomon kovetése.

Az adatok rendszerezése,
megjelenitése és a fejlédés dtjai

A térinformacids rendszerek

A Foldfelszin hagyomdnyos dbrdzolasi eszkoze, a térkép egyidejiileg térolta
és megjelenitette az informdcidkat. Az informatika fejlédése lehet6vé tette
a helyhez kapcsolédé informécidk gytijésére, kezelésére, elemzésére és
megjelenitésére szolgilé informécids rendszerek kialakitdsat. Az ilyen rend-
szereket térinformacids vagy geoinformdcids rendszereknek nevezziik.

A térinformdcids rendszerekben elvdlnak egymdstdl az adatok tdroldsd-
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nak és megjelenitésének funkciéi. Mind a helymeghatdrozé rendszerekkel,
mind a tdvérzékeléssel nyert adatok feldolgozdsa ma mdr ilyen eszkozokkel
torténik.

A térinformidcids rendszerek az adatok elemzésének (példdul mozgds-
vizsgilatok) és az adatok megjelenitésének szdimos lehet8ségét biztositjak.
A megjelenités nemcsak statikus formaban, hanem multimédids eszk6zok-
kel is lehetséges.

Mit hoz a jov6?

Az Szputnyik-I fellovése 6ta kevesebb mint fél évszdzad telt el. Az6ta a Fold
alakjdval és méretével Gsszefiiggd ismereteink megsokszorozédtak. Negy-
ven évvel ezel8tt az els8, a Fold egészét magdban foglalé geoid izovonalai-
nak tdvolsdga még tiz méter volt. Ma a deciméter koriili felbontdsnal tar-
tunk. A helymeghatdrozé eszkozok lehetdvé teszik, hogy a kontinensek
mozgésat centiméter koriili pontossdggal mérjiik. Az Girtechnika csoddlatos
eszkozt adott a kiilonbsz8 foldtudomdnyok miivel8inek — geodétéknak,
geofizikusoknak, geolégusoknak — a kezébe.

Nem irredlis elképzelés, hogy a kovetkezd évtizedekben a Fold egészének
alakjdt centiméteres pontossiggal hatdrozzuk meg. A Fold olyan égitest,
amely véltoztatja az alakjét, és az (irtechnika segitségével az eddigieknél
sokkal alaposabban ismerhetjitk meg a mozgasit.

A tivérzékelés kezdetén, a mult szizad hatvanas éveiben az elsé meteo-
rolégiai céld mesterséges holdak felbontdsa még kilométer nagysigrendi
érték volt. Az 1970-es évek elején a természeti eréforrdsok kutatdsdra ké-

sziilt Landsat 1 MSS felvételeket a 79+ 56 m képelemméret jellemezte.
A 2001-ben fell8tt térképészeti céli Quick Bird dtlagos képelemmérete
0,72 0,72 m.




Ez azt jelenti, hogy hdrom évtized alatt 8500-szorosira novekedett az
ugyanakkora teriiletrdl rendelkezésiinkre 4ll6 informécié mennyisége.
Egyre tobb orszdg kapcsolédik be a tavérzékelési tevékenységbe. Uj ti-
pust, 4j elveken alapulé felvev@eszkozoket hoztak létre. A térinformacids
rendszerek elterjedése és a rendszerek tobbségének hozzédkapesoldsa az
internethez a kordbbiakban elképzelhetetlen feldolgozisi lehetdséget biz-
tosit a felhaszndldknak. Ezzel egyidejiileg rendkiviili mértékben megndtt
a felhasznéldk kore.

A gyors titemi technikai fejlédés nagy val6szintiséggel folytatédik. Ez
részben — bizonyos hatdrokig — néveli az egyetlen holdrdl nyerhetd infor-
mécié mennyiségét. Az eszkozok szdmdnak novekedése tovébbi informa-
ciémennyiség-novekedést jelenthet. Olyan 4j Gireszk6z6k létrehozésa is var-
haté, amelyek ma még megoldhatatlan feladatok megoldésira lesznek al-
kalmasak. (Nem tinik ut6pisztikusnak példdul az az amerikai elképzelés,
hogy egy évtized mulva egyetlen mesterséges holdrdl figyelik majd New
York kozlekedését.) Az informatika fejlédése pedig 4j lehetdségeket biztosit
az eredmények feldolgozdsiban. Ha mindezeken tdl figyelembe vessziik az
internet béviil8 lehetdségeit is, akkor joggal mondhatjuk, hogy az emberi-
ség egyre nagyobb hdnyada gazdagodik a Félddel kapcsolatos egyre alapo-
sabb ismeretekkel.
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