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1. El6zmények, célok

A polgari topografiai térképezés kezdeteitdl fogva Magyarorszag teriiletén
mindig korszerd modszereket alkalmaztak. Els6ként hasznéaltdk 1865-ben a
Gauss otlete alapjan kidolgozott kettds vetitést. A kettds vetités lényege,
hogy els 1épésben az ellipszoid feliiletérdl egy szogtartd leképezéssel (un.
szogtartd gombvetiilettel) tériink at a gombre, majd a gémbrél egy megfelels
gémbi vetiiletet alkalmazva képeziink a sikba. Kezdetben Magyarorszagon a
méasodik 1épést sztereografikus projekcioval valositottak meg. A 20. szazad
elején bevezették a hengervetiiletek alkalmazasat, ez is rendkiviil halado
szellemi valtoztatas volt. 1975-t6l kezdve pedig az orszag adottsagainak
megfelels, korszert alapfeliiletd vetiileti rendszert, az EOV-t rendszeresitet-
tek.

Még 1908-ban fogalmazta meg Fasching Antal, hogy kivanatos lenne, ha
a topografiai térképeken sehol sem lépne fel 1/10 000-nél nagyobb eltérés az
1-t6l a linedrmodulus értékében. A linearmodulus a mérészama annak, hogy
egy adott vetiilet esetén, egy adott pontban mekkora a hossztorzulas. Ha az
adott pontban torzulasmentes a vetiilet, akkor értéke 1, hossznagyobbodés
esetén nagyobb 1-nél, hosszrovidiilés esetén pedig kisebb.

Szogtartod vetiiletek esetében a torzulasi viszonyokat jol &t tudjuk tekin-
teni pusztan a hossztorzulas ismeretében. Nyilvan szogtorzulds nem 1ép fel.
Ezen kiviil mas vetiiletekkel ellentétben a szogtartd vetiileteknél a linedrmo-
dulus nem fiigg az iranytol, és a teriilettorzulasi modulust a linedrmodulus
négyzete adja.

Ezért csak a hossztorzulasi viszonyokat vizsgaljuk, és arra kell toreked-



niink, hogy a linearmodulus 1-t6l valo eltérésének a maximuma minél kisebb
legyen az abrazolt teriileten.

A célkitiizések kozott szerepelt, hogy a Magyarorszagon hasznalt pol-
gari vetiileti rendszereket optimalizéljam ebbdl a szempontbol, illetve egy-két
nemzetkozileg is hasznélt rendszert megvizsgaljak ilyen szemszogbdl. Valamint
altalaban valaszt kapni arra, hogy az orszag jelenlegi teriiletén elérhets-e az

1/10 000-es elvaras.

2. Alkalmazott moédszerek

Harom nagyobb részre bontottam a kutatasokat. ElGszér megvizsgaltam a
valaha Magyarorszagon alkalmazott topografiai vetiileteket, ezt kovetGen pe-
dig nemzetkozileg alkalmazott vetiiletek esetén vizsgaltam meg a kérdést.
Végiil pedig igyekeztem egy teljesen 14j vetiiletet krealni, ami a leheté legjobb
torzulési viszonyokkal szolgél.

A disszertéacioban a hossztorzulas szempontjabol optimalizalom a vetiile-
teket. Egy vetiilet hossztorzulési viszonyait egy szdmmal jellemzem. Tekin-
tem a vizsgalt teriilet (esetiinkben Magyarorszag) Osszes pontjaban a line-
armodulus értékét, és megnézem, hogy a linedrmodulus értéke hol tér el a
legnagyobb mértékben az 1-t6l. Ez az eltérés fogja jellemezni a vetiiletet. FEzt
a szamot az f vetiilet esetén {j-fel jelolom.

[lymodon két vetiiletet objektiv médon is 6ssze tudok hasonlitani, ame-
lyikre a £* érték kisebb, azt tekintem jobb vetiiletnek a hossztorzulas szem-
pontjabol.

Mivel a vetiileti egyenletek, illetve a linedrmodulus szamitasanak képlete



meglehetdsen bonyolult, igy az optimalizdlast numerikus modszerekkel vé-
geztem.

A sziikséges szamitasok elvégzéséhez egy sajat szoftvert fejlesztettem.
A szoftver a gombvetiiletek optimalizalasara is alkalmas, illetve a targyalt
vetiiletek esetében ezzel kerestem meg a legkedvez6bb paraméterértékeket.
A szoftver tetszdleges pontbeli torzulést is tud szamolni, és az izovonalas
térképeket is elkésziti.

A szamitasokhoz sziikségem, volt egy ponthalmazra az alapfeliileteken
(Bessel-ellipszoid, TUGG’67 ellipszoid, WGS’84 ellipszoid), amely alapjan
meghatarozom &* értékét. Ez a ponthalmaz az orszaghatart nagyon jol kozelits
poligon cstcsaibol all, illetve az orszag belsd teriiletén egy stirt halézat pont-
jaibol. Az éppen vizsgalt vetiilet esetén minden pontban kiszamitom a li-
nearmodulus értékét, majd ezen értékek koziil veszem az 1-t6l vald eltérés
maximumat.

Minden vizsgalt esetben elkészitettem a hossztorzulasok izovonalas térké-
pét. Ezeken a térképeken jol lathato, hogy az adott vetiilet mely tertileteken
szolgal nagyon kedvez§ torzulasi viszonyokkal, illetve hol haladja meg jelent&s
mértékben az elfogadhato értéket.

Mivel toébbvaltozos fiiggvények szélsGértékeinek meghatarozasa a feladat,
ezért egy erre a célra kialakitott hatékony algoritmust, az tn. ,downhill sim-
plex” modszert alkalmaztam az optimumok megtalalasara. A modszer pontos

leirasa megtalalhatd az értekezésben.



3. A kutatas menete

A Hotine-féle vetiiletet leszamitva minden vizsgalt vetiilet kettds vetitést
alkalmaz. Ezért elGszor a gombvetiileteket optimalizaltam, azaz a konkrét
forgasi ellipszoidtol fiiggden meghataroztam a legkedvezsbb érinté paralelkor
szélességét.

Ezt kovetGen megvizsgaltam a sztereografikus vetiiletet, az EOV-t, a
Lambert-féle szogtartd kupvetiiletet, a Hotine-féle vetiiletet. Minden vetiilet-
nek vannak olyan paraméterei (redukcios konstans, segédfoldrajzi koordiné-
tarendszer kozéppontja stb.), amelyek alapvetGen nem valtoztatjak meg a
vetiilet szerkezetét, de a torzulasi viszonyokat jelentés mértékben befolyasol-
hatjak.

A sztereografikus vetiilet esetében a kovetkezd eseteket vizsgaltam meg:
csak a redukcios konstanst modositjuk; a redukcios konstanson kiviil a vetiileti
kezddpont szélességét is modositjuk (a kozéppont a gellérthegyi merididnon
marad); teljes optimalizalas, a redukcios konstanst és a vetiileti kezdSpont
mindkét foldrajzi koordinatajat optimalizaljuk

A sztereografikus projekcio ellipszoidi valtozatat is optimalizaltam. Nem
hozott jobb eredményt a kettss vetitésnél.

A Lambert-féle szogtarté kupvetiilet esetén elszor a normalis elhelyezést
vizsgaltam, mind ,érint6”, mind ,,metszG” helyzetben. Majd ugyanezt tettem
ferdetengelyt elhelyezés esetén is.

Az EOV esetén harom paraméter modosithatd, a redukeciés konstans, il-
letve a vetiileti kezd6pont két koordindtaja. A teljes optimalizidlas nagyon

jo eredményt ad, azonban ekkor az orszag kozépsd teriiletén nem teljesiil az



1/10 000-es kritérium. Ezért itt is vizsgaltam egyéb eseteket is: ha nem mo-
dositjuk a vetiileti kezdépontot; ha nem modositjuk a redukciés konstanst;
illetve javasoltam két egyéb paraméterezési lehetséget is, amiknek gyakorlati
felhasznélasa is elképzelhetd.

A Hotine-féle vetiilet esetén is 3 paraméter értéke valaszthaté meg szaba-
don, a redukcios konstans, a vetiileti kezdGpont szélessége, illetve a vetiileti
kozépvonal azimutja. Ezek alapjan négy esetet kiilonboztettem meg, ame-
lyek a redukcios konstans és az azimut rogzitésének, illetve optimalizalasanak
kombinaci6jaként adodnak.

Végiil pedig egy 1j modszert alkalmaztam komplex polinomok felhaszna-
lasaval. ElGszor az ellipszoid alapfeliiletrdl kettds vetitést alkalmazva, sztereo-
grafikus projekcidval tériink at szogtarté modon a sikba. Majd az igy kapott
képpontot egy komplex szédmnak tekintve, egy komplex polinomfiiggvényt
alkalmaztam. Az optimalizalas paramétereit a polinom egyiitthatoi adjak.
Ezzel a modszerrel sikeriilt a legjobb £* értéket elérni.

A disszertéacio tartalmazza Csebisev tételét és annak bizonyitasat, mely
egy adott teriilet optimalis szogtartod vetiiletét karakterizalja. Ez eddig ma-

gyarul nem jelent meg, és érdemes a topografiai felhasznélasan elgondolkodni.



4.

Tézisek

. Készitettem egy szoftvert, amely alkalmas a gémbvetiiletek, kettds veti-

tést alkalmazd vetiiletek, és ellipszoidi vetiiletek optimalizalédsara. Egy
adott vetiilet esetén tetszdleges pontban kiszamitja a linedrmodulus
értékét, illetve izovonalas térképet képes késziteni a torzulasi viszo-
nyokrol. Kiilonbozs, Magyarorszagon hasznélt ellipszoidi alapfeliiletek
kozott tud atszamitast végezni, nem geodéziai pontossaggal, de opti-

malizalasi feladatokhoz kellGen kis hibéval.

. A gombvetiiletek optimalizaldsa soran megallapitottam, hogy minimalis

mértékben lehet csak javitani a torzulési viszonyokat, igy a gyakorlati
felhasznalas sordn ezek normalparalelkorét nem érdemes megvéltoz-
tatni. Mar csak azért sem, mivel a kettds vetitést alkalmazo vetiiletek
esetében a gombvetiilet okozta torzulasok két nagysagrenddel kisebbek,
mint a kettds vetités maéasodik 1épésében alkalmazott vetiilet okozta

torzulas.

. A sztereografikus vetiilet tetszéleges paraméterezése esetén sem lehet a

£* értékét 2/10 000 alé szoritani. Azonban az optimélisan paramétere-

zett valtozattal 40%-ara csokkenthets ez az érték.

. A mas orszagok gyakorlataban alkalmazott vetiiletek koziil a Lambert-

féle szogtartod kupvetiilettel érhets el a legjobb eredmény, ferdetengelyti,
metsz6 elhelyezés esetén. Ekkor £* = 1,109/10 000. Normalis elhelyezés
esetén is a mai vetiiletekhez képest nagyon kedvezd £* = 1,54/10 000

érhetd el.



5. Az EOV esetén £* értéke a paraméterek megvaltoztatasaval 1,12/10 000-
re csokkenthets, ami a jelenlegi paraméterekkel adodo érték felénél is
kevesebb.

Az EOV paramétereit alkalmasan megvalasztva készithetd olyan vetiilet,
amely esetén az orszag teriiletének tulnyomo részén & értéke kisebb,
mint 0,5/10 000, ami nagyon kedvezg.

A térinformatikidban az EOV kozelitésére olykor hasznélt Hotine-féle
vetiilet is paraméterezhets olymodon, hogy &* értéke nem haladja meg

az 1,12/10 000-et.

6. A sztereografikus vetiiletet komplex polinommal komponalva ismét szog-
tarto vetiiletet kapunk, hiszen a holomorf komplex fiiggvények szogtar-
toan képezik le a sikot a sikra. Ezzel a modszerrel sikeriilt olyan ve-
tiiletet létrehoznom, amelynél £* értéke 1,052/10 000, ami minddssze

5%-kal haladja meg a Fasching altal megfogalmazott kiiszobértéket.



5. Kovetkeztetések

A vizsgéalataim pusztén elméleti jellegiiek, mert nem vizsgaltam a hossz-
torzulasi viszonyokon kiviil a topogréafiai vetiiletekkel szemben tamasztott
kovetelményeket. Igy ezek az eredmények nem feltétleniil jelentik azt, hogy
az optimélis vetiileteket alkalmazni lehet, illetve kell. A vizsgalatok azonban
azt bizonyitjak, hogy topografiai vetiilet bevezetése esetén ma mar feltétleniil
sziikséges a korszerd optimalizalas, hiszen lényegesen javithatok a torzulasi
viszonyok tgy, hogy a vetiilet alapvetd szerkezete nem valtozik.

A redukcits konstans optimélis megvalasztasa a legfontosabb, hiszen mar
ezzel is jelentds mértékben javithatunk, és ez nem valtoztatja meg a térkép
rajzolatéat, csak a méretaranyat.

A mai viszonyok kozott, ahol szamitogép segitségével komplikalt vetiileti
egyenletek is konnyedén alkalmazhatok, érdemes a tébbi paraméter legjobb
értékének megvalasztasat is elGtérbe helyezni.

A legegyszertibb modon alkalmaztam komplex fliggvénytani eszkozoket,
és ennek ellenére sikeriilt nagyon megkozeliteni az 1/10 000-es hatéart. Ennek
alapjan arra kovetkeztetek, hogy még hatékonyabb modszerekkel, nagyobb

szamitasi kapacitassal megvalosithato Fasching kivansaga.
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