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Osszefoglaloé: Hazankban egyre tobb lehetéség van digitalis domborzatmodellek beszerzésé-
re. A kiilonbozé felbontasu és pontossagu modellek kozott szamos — nem csak pontossagbeli
— €eltérés van, ami az egyes modellek felhasznalasat alapvetéen meghatarozza. A cikk attekin-
tést kivan adni ezekr6l a domborzatmodellekr6l, részletes Osszehasonlitisnak veti ala 6ket,
valamint iranymutatast probal nyGjtani a felhasznalasi lehetdségekrol és korlatokrol.

Kulcsszavak: domborzatmodell, DDM, pontossag

Abstract: There are more and more data-sources for Digital Elevation Models (DEMS) in
Hungary. There are numerous differences between these models with different resolution and
accuracy, determining the application possibilities. This paper tries to overview these DEMs,
makes a detailed comparison among them, and shows some directions for the application
possibilities and limitations.

Keywords: DEM, accuracy, applications

|. Bevezetés

Napjainkban a digitalis domborzatmodellek egyre szélesebb korii felhasznalasa figyelhetd
meg. A legtobb felhasznald nem kellden tajékozott a Magyarorszagon beszerezheté dombor-
zatmodellekrol, illetve ezek eléallitasi modszereirdl, korlatairol és lehetéségeirdl. Mivel mun-
kam soran sokan keresnek meg ilyeniranya kérdésekkel, éppen ezért ugy gondoltam, hogy
eddigi tapasztalataimat 6sszefoglalom, és szélesebb korben kozzéteszem. A cikket nem lehet
egy befgjezett miinek tekinteni, egyrészt keretei kozott csak bizonyos, altalam kivalasztott
vizsgalatokat tudok bemutatni, masrészt az jabb adatforrasok, adatfeldolgozasi eljarasok
megjelenésével a mar meglévo adatainkat is hatékonyabban és jobban tudjuk feldolgozni.

Il. Anyag és modszer

Az osszehasonlito vizsgalatot Sopron kornyékén végeztem el. Ennek tobb oka is van, egyrészt
szamos adattal rendelkeziink rdla, masrészt viszonylag kis teriileten talalhaté erdsen szabdalt
hegyvidéki teriilet, és minimalis domborzattal rendelkez6 siksagok.

I.1. Forrasadatok

Megprobaltam a hazankban és hazankrol elérhetd fellelhetd 0sszes fontosabb domborzatmo-
dellt, vagy annak lehetséges forrasat bevonni vizsgalataimba. A meglehet6en sokszinii képet a
kovetkez6 tablazat probalja attekinthetdvé tenni (1. tablazat).
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1. tablazat: A felhasznalt forrasadatok

Név Racsméret Forras Magassagi felbontas | Elérhetéség
DDM100 100 *100 m EOTR1:100000 [1m FOMI

DDM10 10*10m GK 1: 50000 1m MH-TEHI
DDM5 5*5m EOTR 1: 10000 valos m FOMI

SRTM 60* 90m RADAR im NASA

DTAS50 GK 1: 50000 MH-TEHI
EOV10 EOTR 1: 10000 FOMI

LIDAR 1*1m LIDAR lcm NyME, Foldmérés
Fotogrammetria NyME, Foldmérés
Terepi mérések NyME, Foldmérés

11.1.1. Feliiletmodellek

II.1.1.A. DDM-100

Az EOTR 1:100 000-es méretaranyt digitalis topografiai alaptérképeinek adatbazisabol leve-
zetett digitalis domborzatmodell 100 * 100 m-es felbontassal. Adattulajdonos a FOMI [7].

I1.1.1.B. DDM-10

Az 1:50 000-es méretaranyi Gauss-Kriiger topografiai térképek magassagi abrazolasabol le-
vezetett digitalis domborzatmodell 10 * 10 m-es (eredetileg 50 * 50 m-es) felbontassal. A
magassagi értékeket egész szamokkal abrazolja, amely ilyen cellaméret mellett mar problé-
mékat okozhat (1. abra). Adattulajdonos a MH-TEHI [8§].
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I1.1.1.C. DDM-5

Az EOTR 1:10 000-es méretaranyu topografiai térképek magassagi dbrazolasabol levezetett
digitalis domborzatmodell 5 * 5 m-es felbontassal. A magassagi értékeket valos szamok abra-
zoljak. Egyes teriileteken a domborzatmodellt fotogrammetriai uton javitottak (utak, toltések,
stb.). Igen sgjnalatos, hogy ez a nagyon jo felbontasu modell a szabalytalan haromszghalo
(TIN) haromszogein beliil linearis interpolacioval késziilt, igy a modell bizonyos feladatokhoz
(pl. hidrologiai modellezés) csak korlatozottan hasznalhaté (2. dbra). Adattulajdonos a FOMI

Jelmagyarazat:

Sik teriiletek

Domborzatmodell
B Magassig

I Megvilagitas

2. abra: A DDM-S5 ,,teraszai” a volgyek és gerincek mentén

I1.1.1.D. SRTM Shuttle Radar Topography Mission

Az Girrepiildgéprol radar segitségével 2000-ben elvégzett topografiai felmérés, amely Foldiink
jelentds részét lefedte, az utdbbi évek egyik legjelentdsebb, nemzetkdzi 6sszefogassal megva
[6sult programja volt. A 11 napos misszi6 alatt az amerikai Grrepiilé fedélzetére két kiilonbo-
26 frekvencian mitk6dé SAR (Synthetic Aperture Radar) —t helyeztek el (3. abra). Az trrepii-
|6n hatan 1év6 nyitott dokkolo-részen talalhatd 12 m-es antenna bocsatja ki a radiohullamokat,
¢s a Fold felszinérdl visszaverddo jeleket ez a belsd, valamint a 60 m-es rad végén 1évo kiilsd
antenna is veszi, mintegy szteredban rogzitve az adatokat. Ezen adatokat a radar
interferometria segitségével kiértékelve lehetséges a felszin domborzatanak mérése.

A NASA altal kifejlesztett C-savon miikodé (5,6 cm-es hullamhossz) radar 225 km-es
Savban, kb. 10 m-es magassagi pontossaggal készitett domborzatmodellt a 60. szélességi fo-
kok kozott. Az olasz és német triigynokség (ASI, DLR) altal kifejlesztett X-savon miikodo
(3,1 cm) radar nagyobb pontossiggal, ugyanakkor keskenyebb savban (50 km) térképezett

[1].
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3. abra: Az trrepiilogép és az antennak, amelyek tavolsaga ~60 m. Forras: DLR

Az sszehasonlitasokban én a C-savi adatokat hasznaltam fel, amelyek az interneten 3”-es
felbontasu feliiletmodellként (hazankban ez koriilbeliil 90 m-es K-NY-i és 60 m-es E-D-i cel-
laméretnek felel meg), 1*1°-0s szelvényekben érhetdk el [5]. Ebben a modellben a magassa-
gokat a WGS-84 Foldi Gravitacios Modellhez (Earth Gravity Model — EGM) viszonyitott 16
bites egész méterenként taroljak, ami mind a vizszintes felbontas, mind a magassagi pontos-
sag tekintetében megfelels.

1.1.2. Fotogrammetria

A fotogrammetriai modszerek segitségével sztered-atfedéssel késziilt 1égifénykép-parokbol
tudunk feliiletmodellt eldallitani. Ez lehetséges a képparok alapjan torténd térbeli mérések
segitségével, vagy automatikus feliiletmodell meghatarozassal. Foként ez utobbinal szamolni
kell azzal, hogy az elkésziilt modell a boritott felszin modellje lesz, amelybdl a koriilmények
fliggvényében — repiilés idopontja, 1atoszog, stb. — lehetséges bizonyos sziirési eljarasokkal a
terepmodellt elallitani.

Napjainkban a hagyomanyos fotogrammetriai mérések mellett egyre gyakrabban alkal-
mazzak a 1égi 1ézeres letapogatast (Laser-scanning vagy LIDAR). Ennek soran a repiil6gépen
elhelyezett érzékeld nagy frekvenciaval impulzusokat bocsat ki a felszin felé, és méri a visz-
szaverddésekig — a legtobb érzékeldé minimum 2 visszaverddést tud rogziteni — eltelt idot.
Ebbdl meghatarozza a tavolsagot, és a repiilé palyajanak ismeretében (GPS és INS) a felszin
modellje eléallithato. Ennél az eljarasnal is a boritott felszin modelljét kapjuk meg, amelybdl
aterepmodellt sziirésekkel lehet eléallitani.

I1.1.2.A. Légifényképek

Vizsgalataim soran 1 : 20 000-es méretaranyti, 2002-es infraszines felvételeket hasznaltam,
amelyet az Allami Erdészeti Szolgalat (AESZ) készittetett a Telecopter céggel. A
légifényképek feldolgozasa elsGsorban a DigiTerra Map program tombkiegyenlité moduljaval
késziilt, amely soran automatikus boritott felszin modellt allitottam elé (4. abra). Az ilyen
modellek eldallitasanal a cellaméretet egészen a fénykép felbontasaig lehet csokkenteni, ami
esetemben 40 cm volt, a magassagi pontossaga ezeknek a modelleknek a vizszintes pontossag
duplaja, ez esetemben ~ 50 cm. Mivel a mintateriilet jellemzden erdds teriilet, ezért nem szir-
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tem ki a modellbl a terepmodellt, mert nem lett volna elegendd tényleges magassagi adat a
modellben.

4. dbra: Légifényképekbdl automatikusan eldallitott boritott felszinmodell

A modellen jol lathatok az utak és a nyiladékok, valamint az egyes erdéfelujitasok teriilete.
Az ilyen boritott felszin modelleket bizonyos feladatokra — mint példaul hidrologiai modellek
— nem hasznalhatjuk, ugyanakkor vannak olyan DDM alkalmazasok is, amelyeknél ezek a
modellek jobban hasznalhatok. Ilyen az ortofoto-készités, ahol ezen modellek alkalmazasaval
valodi ortofotot tudunk eldallitani, vagy a kiillonboz6 3D-s megjelenitések és lathatosagi vizs-
galatok.

I1.1.2.B. LIDAR Light Detection And Ranging

Az Osszehasonlitasban szereplé adatok az els6 magyarorszagi 1égi 1ézeres adatgyiijtésbol
szarmaznak. Ez a munka a Magyarorszag-Ausztria Phare CBC Program Kisprojekt Alap 2001
altal tamogatott ,,Digitalis geoadatallomany eldallitasa lézerszkenner-adatokbo1” cimii projekt
keretében valosult meg [4]. A projektet a NYME, Foldmérési és Tavérzékelési Tanszéke ko-
ordinalta, magat a 1ézeres adatgytijtést a német TopoSys cég végezte el. A repiilon a cég sajat,
,Falcon II” tipusu érzékeldje volt. Az érzékel6 fontosabb paramétereit [6] az alabbi tablazat
tartalmazza (2. tablazat).

A kériilbeliil 17 km®*~es mintateriileten t5bb mint 100 millié pontot rogzitettek, amely 6
pont/m’-es pontsiiriiségnek felel meg. Bar a feldolgozatlan (raw) adatokat is megkaptuk, az
Osszehasonlitasban a TopoSys altal készitett 1 * 1 m-es cellaméreti modelleket (5. abra) — az
elsd és az utolsd visszaver6désbol készitett felszinmodelleket, valamint a terepmodellt —
hasznaltam fel.
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2. tablazat: A FALCON II fontosabb paraméterei

Hatotav 1600 m
Tavolsagmérés felbontasa 1.95cm
pasztaszélesség 14.3°
Letapogatas frekvenciaja 653 Hz
Lézer frekvenciaja 83 000 Hz
Effektiv mérési sebesség 83 000 /s
Lézer hullamhossza 1560 nm
Biztonsagi tavolsag 0.5m
Adatrogzités First Echo
Last Echo

Intensity

5. dbra: A lézeres felszin- valamint terepmodellek. Elsé visszaverddés; utolso6 visszaverddés, terepmodell

Lathato, hogy a terepmodell a sziirésnek kdszonhetdéen hianyos, a fehér teriileteken nem is-
merjiik a terep magassagat. A problémara megoldasara tobbféle un. foltozo algoritmus isme-
retes. Esetiinkben azonban, egyes részeken olyan nagy teriiletr6l nem volt terepmagassagunk
(pl. a nadas, kukorica), hogy a foltozas sem adott megfelel6 eredményt. Ezt a repiilési id6
jobb megvalasztasaval lehet javitani, ami esetiinkben — rajtunk kiviilallo okok miatt — augusz-
tus végére esett, ugyanakkor altalaban kés6 Oszi, esetleg kora tavaszi repiilést szoktak alkal-
mazni.

11.1.3. Digitalis térképek

A legtobb, hazankban forgalomban 1évo digitalis domborzatmodellt valamilyen digitalis to-
pografiai térképbdl allitottak eld. Gyakran azonban a felhasznalasi célnak megfelelébb mo-
dellt tudunk mi magunk eléallitani a digitalis térképek magassagi adataibol.

I1.1.3.A. DTA-50

Az 1:50 000-es méretaranytl Gauss-Kriiger topografiai térképek digitalis valtozatanak
(Dgitalis Topografiai Alaptérkép) magassagi abrazolasabol — szintvonalak és magassagi pon-
tok — eléallitott domborzatmodellek. A DTA-50 adattulajdonosa a MH-TEHI. A vektoros
allomanyokbdl tobbféle modszerrel készithetliink modellt. Azonban a DTA-50 v1 [8] a szint-
vonalak és magassagi pontok magassagi adatait kozvetleniil nem, csak masik rétegben, fel-
iratként tartalmazza. A szintvonalak magassagainak meghatarozasara én a kovetkezé6 mod-
szert alkalmaztam. A szin alapjan elkiilonithet6k a foszintvonalak. Ezek kozott talalunk olya
nokat, amelyeknek a magassiga meg van adva, csak masik fedvényben. gy a ketté kozott
térbeli csatolds segitségével néhany foszintvonal magassdga megkaphatd. Tobb szoftver is
kinal olyan lehetéséget, hogy a szintvonalaknak nem egyesével kell megadni a magassagat,
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hanem csoportosan egy teljes lgjté mentén a megfeleld szintkdzzel szamos vonalat ,,beemel-
hetiink”. En a DigiTerra cég Map programjat hasznaltam erre a célra. A magassagi pontok
esetében szintén a térbeli csatolas segitségével tudtam a pontokhoz a magassagot hozzaren-
delni.

I1.1.3.B. EOV-10

Az EOTR 1:10 000-es méretaranyu topografiai térképek magassagi abrazolasabol eldallitott
digitalis domborzatmodellek. Adattulajdonos a FOMI [7]. A szkennelt és vetiiletbe transzfor-
malt raszteres allomanyokbdl félautomatikus €s manualis vektorizalassal késziilt el a szintvo-
nalak és a magassagi pontok fedvénye. Egy kisebb mintateriileten a fent emlitett fedvényeken
tul a torésvonalak, valamint fontosabb volgy- és gerincvonalak 3D-s allomanyat is 1étrehoz-
tam. Bizonyos teriileteken a megfelelé torésvonalak nélkiili, és az azokat tartalmazé6 DDM
kozott jelentOs eltérés van, de a torésvonalak 3D-s szerkesztése meglehetésen nagy szakér-
telmet és sok id6t igényl6 feladat, igy csak ott érdemes foglalkozni vele, ahol a terepadottsa-
gok és a méretarany ezt megkovetelik.

11.1.4. Terepi mérések

A mintateriiletrél szamos terepi mérési adattal rendelkeziink. Ezek egyik része kiilonbozo
pontmérésekbdl szarmazik — pl. illesztépont mérések ortofotohoz [2] — masik része hallgatoi
terepi gyakorlatokbol.

A lézeres felméréshez részletes referencia adatok alltak a rendelkezésiinkre [1]. A |éze-
res felvételezés magassagi pontossaganak ellendrzését a kovetkezd tablazat tartalmazza (3.
tablazat).

3. tablazat: A LIDAR adatok magassaganak ellendrzése

Terepi mérések LIDAR Eltérés
ID |Magassag |Terdlet [Min Max |Atlag Szorés
mBf m2 m m m m m
1 117.29 49] 117.21{ 117.53] 117.327| 0.084| 0.037
3 116.48 25| 116.47| 116.59] 116.530( 0.026| 0.050
4 116.97 25| 116.92| 116.98] 116.952( 0.016| -0.018
7 115.16 132| 115.09] 115.44| 115.238| 0.054( 0.078
8 116.19 26| 116.12| 116.24] 116.177[ 0.031] -0.013
9 115.54 30 115.48[ 115.61] 115.556| 0.028| 0.016
10 114.96 42] 114.97( 115.07] 115.020| 0.028| 0.060
11 115.77 24| 115.77| 115.85] 115.810{ 0.019] 0.040

I.2. DDM-ek 6sszehasonlitasa

A domborzatmodellek (DDM) &sszehasonlitasara szamos lehetdség kinalkozik. Lényegében
az 6sszes modszer visszavezethetd a legegyszerlibbre, amikor egy adott ponthoz megvizsgal-
juk akiilonb6z6 modellek szerinti magassagi értéket. Az 6sszehasonlitasokat dimenzid szerint
akovetkezéképpen csoportosithatjuk:

- 0D — Pontok dsszehasonlitasa

- 1D — metszetek 6sszehasonlitasa

- 2D — szintvonalak és ezek altal hatarolt teriiletek 6sszehasonlitasa
- 3D — kiilonbség-feliiletek vizsgalata
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Osszehasonlitasara, gondoljunk pl. két metszetvonal minimum vagy maximum pontjanak elté-
résére, vagy a kiilonbség feliilet egy adott pontjanak értékére. Ugyanakkor amint alacsonyabb
dimenzidba tessziik az Osszehasonlitast, akkor elveszitjikk az elhelyezkedésbdl adodo tobblet-
informaciot. Gondoljunk pl. két azonos, de vizszintes értelemben eltolt modellre. A ponton-
kénti Osszehasonlitas kimutatja az eltérést, de semmi tobbet. A metszetek Gsszehasonlitasa
csak akkor mutatja meg az eltolas mértékét (és egyaltalan az eltolas tényét), amennyiben a
metszet iranya kozelitdleg megegyezik az eltolds iranyaval. A szintvonalak 0sszehasonlitasa
egyértelmiien megmutatja az eltolds iranyat és mértékét is. Az eltolt modellek kiilonbségfelii-
lete egy differencialis feliiletet képez, amely szintén megmutatja az eltérés iranyat és nagysa-
gat, bar értelmezése mar nehezebb feladat. Jelen cikkben a fent emlitett 6sszehasonlitasokra
mutatok példat.

1.2.1. DTA-50 és DDM-10

Ennek a két modellnek az Gsszehasonlitasara annak ellenére van sziikség, hogy a két modell
forrasa megegyezik. Amennyiben a DDM-10-€t olyan feladatokra akarjuk felhasznalni, ahol a
levezetett modellekkel is szamolni kell, akkor szembekeriiliink a ,teraszok” problémajaval (1.
abra). Ezt a modell simitasaval probalhatjuk javitani, de jo modellt igy is nehéz elballitani.
Egyszeriibb az eredeti adatokbol — a DTA-50 szintvonalaibol — elkésziteni a megfeleld fel-
bontastt modellt. Fontos azonban, hogy a DTA-50 szintvonalaib6l milyen interpolacidval al-
litjuk €l6 a modellt. Amennyiben szabalytalan haromszéghalot (TIN) alkalmazunk, és a ha-
romszogeken beliil linedrisan interpolalunk, akkor a 2 modell kozott jelentds kiilonbségek
vannak (6. abra). Az abrabol jol lathatd, hogy a legnagyobb eltérések a volgyek és a gerincek
mentén taldlhatok. Kiilon emlitést érdemel még az dbra EK-i része, ahol szintén jelentds az
eltérés. Ezen a teriileten talalhato a Fert6-t0, és a to magyar teriiletén, ahol ,,mélységi” vonar
lak talalhatok — tehat a modell tulajdonképpen a tofenéket adja meg — Kicsik az eltérések,
ugyanakkor az osztrak részen magassagi forras nélkiil a kiilonb6z6 interpolacios modszerek
kiilonbozoképpen extrapolaltak, igy az eltérések is jelentdsek.

5 0 : \ 5 ¥ R % 15 Kilometers

N i R [ Kilsnbségek (m)

6. abra: A DTA-50 és a DDM-10 modellek kiilonbsége.
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Amennyiben a haromszogeket nem sikharomszogekkel, hanem pl. Bézier-haromszogekkel —
ami egy harom-paraméteres, harmadfoku polinom — modellezziik, akkor sokkal jobb modellt
kapunk (7. abra). Az abrabol lathato, hogy bar a 10 m-nél nagyobb eltérési teriiletek jelentd-
sen csokkentek, egyes teriileteken — kiilondsen a sziik volgyek és éles gerincek mentén — még
igy i1s nagy az eltérés. A gerinc- €s volgyvonalak alkalmazéasaval tovabb csokkenthetok ezek
az eltérések, amelyekbdl lathatd, hogy a DDM-10 interpolacioja annakidején nagyon jé6 mod-
szerrel késziilt.

1=

DTA-50 szintvonalai
Kiillonbségek (m)
I 50--10
] 10 -1

[ ]
C_11- 10
I 10-50

7. abra: DTA-50 interpolaciok 6sszehasonlitasa

1.2.2. SRTM - EOV-10

Az SRTM adatbazis WGS-84 ellipszoidi foldrajzi koordinatarendszerben, 1 masodperces fel-
bontassal tolthetd le [5]. Ahhoz, hogy a modellt a vizsgalatokban fel tudjam hasznalni Egysé-
ges Orszagos Vetiiletbe (EOV) kellett transzformalni. Ezt 5-6d foku polinomos mddszerrel
végeztem el. Az igy kapott modellt a referenciaként alkalmazott EOV-10 modellhez hasonlit-
va feltiint, hogy az SRTM modell vizszintes értelemben elcsuszott. Ez a szintvonalak ssze-
hasonlitasabol a legszembet{indbb (8. abra). Az 0ijabb transzformacié — amely egy egyszeri
eltolas volt — eredményessége a metszetek dsszehasonlitasan is jol lathato (9. abra).



Kiraly Géza
Domborzatmodel lek e allitasahoz felhasznalhato forrasadatok
Osszehasonlito vizsgalata

HUNDEM 2004
2004. november 11-12.
Miskolc

1

SRTM-bél interpolalt szintvonalak
/\/ EOTR 1 : 10 000-es fészintvonalak

=00 N\ 50 Py
' T

VI

1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 Meters

SRTM-TR
' SRTM
' EOV10

9. abra: Metszetek osszehasonlitasa. Magassagi torzitas: 10.

11.2.3. LIDAR - EOV-10

A lézeres adatgyiijtés pontossaga joval meghaladja az 1 : 10 000-es topografiai térképekét,
mégis kivancsi voltam arra, hogy az Osszehasonlitds soran milyen kovetkeztetésekre jutha-
tunk. Az 6sszehasonlitas soran ebben az esetben az 1 és 2D-S sszehasonlitasokat — a metsze-
teket és a szintvonalakat — hasznaltam. Bar a 1ézeres modell esetében a szintvonalrajz (0,5 m-
es szintkozzel) adatmennyiség tekintetében jelentdsen meghaladta a raszteres modell méretét,
ugyanakkor az EOV-10 esetében a teriilet jellegébdl fakadoan olyan ritkan talalhatok magas-
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sigi adatok, hogy barmiféle interpolacié komoly hibdkat eredményezhetett volna. A mintate-
rillet két kiilonb6z6 részén a szintvonalak Gsszehasonlitasa lathato a kovetkez6 abran (10. ab-

EOTR 1:10000
Fészintvonal
Szintvonal
Felezé szintvonal [jz==:

Lézeres DTM
Fészintvonal

/\/ Szintvonal 7

/\/ Felezd szintvonal

400 500 Meters

10. abra: A LIDAR és az EOV-10 szintvonalak 6sszehasonlitiasa. D-i és kozépso rész.

Lathato, hogy a D-i részen (bal oldali abra) a 115 m-es LIDAR fészintvonal megegyezik az
EOV-10 115,5 m-es szintvonalaval, a kovetkez6 szintvonalpar (115,5 és 116 m) esetében bar
van eltérés, de a jellege hasonlo. A mintateriilet kozépso részén a szintvonalrajzok megegyez-
nek, ugyanakkor szembetiing, hogy milyen értelmetlen a barazdak koré szintvonalakat rajzol-
ni. A teriilet egy jellegzetes metszetének az Gsszehasonlitasa lathatd a kovetkez6 abran (11.
abra).

oo
oo

18000
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11. abra: LIDAR és EOV-10 metszetek dsszehasonlitisa. Magassagi torzitas: 100.

Az abrabdl jol lathato, hogy a magassagi eltérés a két modell kozott mindeniitt 1 m-en beliil
van, ami az F.7. szabalyzatnak [4] megfelel6 hatarértékeken beliil marad.

lll. Kovetkeztetések

Mint az 6sszehasonlitasok elején mar emlitettem, minél alacsonyabb szintii 6sszehasonlitast
végziink az egyes feliiletmodellek kozott, az eredmények értelmezése annal konnyebb. Eppen
ezért az 6sszes modell egymashoz hasonlitasdhoz terepi mérésekbdl szarmazd pontokat hasz-
naltam. Ezen terepi mérések pontossaga 10 cm-en beliil van. A kovetkez6 tablazat tartalmazza
apontok egyes modellek szerinti eltéréseinek statisztikait (4. tablazat).
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4. tablazat: A DDM-ek osszehasonlitasa

DDM100, SRTM| DTAS0L| DTAS0B| DDM10| EOV10 | LEGI2002
Min -17.642| -6.802| -16.700 -12.181| -3.578| -2.337, -1.343
Max 12.942| 19.935 8.820 6.957| 2971 3.258 15.887
Atlag -2.394| 4987 -1.433 -1.243| -0.399 0.316 5.424
Széras 9.625 7.179 7.423 5902 2.055| 1.498 4.581

Megjegyzések a tablazathoz: az SRTM és a LEGI2000 modell boritott felszin modellek. Az
SRTM modellben a magassagok a WGS-84 alapi EGM-hez vannak viszonyitva.

|| A teljes teriilet egy kis részére rendelkeztem részletes terepi

A felméréssel, ahol az egyes modellekbdl szamitott metszeteket
. . . . . hasonlitottam 6ssze (12. abra).

Mind a tablazat, mind az abra azt mutatja, hogy a leg-
P A pontosabb modell az:

7N\ IIl.1. EOV-10 / DDM-5

Ez a modell kivaloan alkalmas regionalis €s lokalis dombor-
zatmodellezési feladatokra, ez az orszagos szinten elérhetd
legjobb modell. Meglehetésen draga volta miatt szamos tér-
informatikaval  foglalkoz6  szakembert az  Onalld
vektorizalasra serkentett. Az 4rban azonos DDM-5 modell,
amelynek hazankban a DDM-ek csucsat kellene képviselnie,
sgjnos a nem megfelel6 interpolacié kovetkeztében szamos

Eg:\i_?Tz *| feladatra alkalmatlan. Bar a modellt fotogrammetriai Gton
+ +AN/EE'§$?10+ .| Javitgatjak, eddigi tapasztalataim alapjan érdemesebb az
NEQAMS%OB | 1:10000-es szintvonalrajzot megvasarolni, és abbol elballi-

! L/ BTASOL ), tani a modellt. Ha még pontosabb modellre van sziikségiink,

akkor sziikséges lehet a térképen abrazolt, de a digitalis al-
lomanyban nem szerepld vetdket és torés-vonalakat beszer-
keszteni 3 dimenzioban, ami meglehetdésen nagy szakértel-
met és id6t igénylé munka.

/

s

e/ + + + +
p % 250 EN %o

12. abra: Metszetek osszehasonli-
tasa. Magassagi torzitas: 10

ll.2. DDM-10

A DDM-10 modell kivaldéan alkalmazhaté regionalis és lokalis feladatokhoz is. A modell leg-
nagyobb — de sajnos jelentds — hibija az egész szam abrazolasbol adodé 1épesdk. Eppen ezért
hidrol6giai modellezéshez nem alkalmazhat6. Megfelelé azonban kézepes pontossagi igényt
ortofoto készitéshez.

I.3. DTA-50

A DTA-50-b61 szarmazo magassagi adatokat orszagos és regionalis feladatokra Iehet hasznal-
ni. A vektoros adatok magassaggal torténé ellatasa a teljes feldolgozasi folyamathoz viszo-
nyitva nem jelentds. Fontos azonban a megfeleld interpolacid kivalasztasa. Azokra a felada-
tokra, amelyekre a DDM-10 nem hasznalhat6, mindenképpen egy megfeleld alternativat je-
lent.
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lll.4. DDM-100

Ez a modell az orszagos feladatokhoz nagyon jol alkalmazhaté, a pontossaga a felbontasahoz
képest megfelel6. Még regionalis feladatokhoz is felhasznalhato.

l.5. SRTM

Ez az adatbazis az orszagos szintii feladatokhoz j61 alkalmazhato. Nagy elonye, hogy nemzet-
kozileg ismert, igy internacionalis vagy kozel globalis feladatokhoz is alkalmazhatd. Regiona-
lis vagy lokalis feladatok esetében célszeri a vizszintes transzformalasnal helyi
illesztépontokat alkalmazni. Amennyiben fontosak az abszolit magassagok, akkor az EGM
feletti értékeket is at kell transzformalni Balti feletti értékekre.

I11.6. Legifényképek
A légifényképek kiértékelésével nyerhetd felszinmodellek egyre nagyobb tért hoditanak. Bar
a nétt terep modelljének eldallitdsa elég problematikus, a boritott felszin modell eldallitasa
megfelelé szoftver segitségével — ami altalaban draga — gyorsan, skalazhaté felbontasban
megvaldsithatd. Mindenképpen javasolt az alkalmazasa orotfotok — kiilondsen archiv felvéte-
lek — eléallitasahoz, valamint torténeti modellek készitéséhez.

ll.7. LIDAR

Bar a LIDAR adatok ateljes 6sszehasonlitasban nem szerepeltek, a korabbi, EOV-10-el valo
Osszehasonlitds megmutatta, hogy ez a technika pontossag tekintetében messze meghaladja az
eddig elérheté6 modellek pontossagat. A modszer hazankban még ijnak mondhato, éppen ezért
nagyon draga, de szamos olyan lehetéséget rejt magaban, amirdl eddig csak almodoztunk.
Ilyen példaul az erdéallomanyok felvétele, ahol a tobb visszaver6désbdl fakaddan akar tobb
lombkoronaszint és cserjeszint is elkiilonithetd, vagy a tajtorténeti alkalmazasok, ahol a
LIDAR segitségével torténeti tajhaszndlati moédokra bukkanhatunk.
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