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Bevezetes

Napjainkban rendkiviil sok adathoz férhetiink hozz4 az interneten. Ennek a munkénak az a
célja, hogy bemutatasra keriiljenek olyan publikus és ingyenesen hozzaférhet6 adathalmazok,
amelyek a Fold (és esetenként mas bolygok) felszinére vonatkozé globalis 1éptéki digitalis
modellek alapjait szolgéljak. Célom, hogy bemutassam ezeknek az adatoknak az
elérhetdségét, letdltésének lehetdségeit, €és azt, hogy milyen mdodon lehet az adatokat

megjeleniteni, és kiilonféle vizsgalatokat, elemzéseket eszk6zo1ni rajtuk.

R4 kivéanok vilagitani tovabba azokra a moédszertani problémakra, amelyek a térbeli analizis
soran fennallnak globalis 1éptéki raszteres modellek esetén. A regionalis vizsgalatoknal
megszokott modszerek sok esetben nem alkalmazhatdak kozvetleniil a kontinentalis és
globalis 1éptékli modelleken, ezért olyan metédusokat kivanok kidolgozni és prezentalni,
amelyek lehetdvé teszik ezen problémak megoldasat. Az dltalam vizsgalt mdodszertani
kiilonbségek elsdsorban a digitalis magassagi modellek készitése és az azokon végzett
vizsgalatok sordn allnak fenn, ezért kiilonos figyelmet fogok forditani a globalis 1éptékii

magassagi modelleken végzett térbeli analizis problematikajara.

A munkamban bemutatott adatok mindegyike ingyenesen letdlthetd az internetrdl, az adatok
felhasznalhatdsagara vonatkozo rendelkezések pedig az emlitésre keriild web és ftp

feliileteken minden esetben megtalalhatoak.



Tartalmi attekintés

Munkém kettds céljabol fakadéan dolgozatomat két f6 témakdrre osztottam. Az elso fejezet
az adatgytijtési folyamatot mutatja be, amely feltehetdleg hasznos tandcsokkal szolgal
mindazoknak, akik globalis 1éptékii raszteres adatallomanyokkal kivannak dolgozni. Ebben a
részben dokumentalom a kiilonb6z6, internetrol letolthetd adatokat, valamint adatkonverzios
eljarasokat és fejléc alloméanyokat hozok 1étre, illetve mutatok be azzal a céllal, hogy a
letoltott adathalmazok beilleszthetéek legyenek kiilonbozo térinformacios rendszerekbe. E
fejezet targyat digitalis magassagi modellek, felszinboritottsag adatok és demografiai

adathalmazok képezik.

A masodik fejezetben a globalis raszter adatoknak azon probléméajat vetem fol, hogy hogyan
lehet az elso fejezetben bemutatott, vagy az azokhoz hasonlé formatumi adatokon térbeli
vizsgalatokat végezni. A regionalis 1éptékli modelleken végzett vizsgalati mddszerek a sikba
fejtés kiilonbozdsége miatt kevés esetben alkalmazhatdak kdzvetleniil a globalis modelleken.
Ebben a részben a vetiileti torzulasok ezen problémait tarom fel, majd kidolgozok olyan
modszereket, amelyek segitségével ezek a probléméak megoldhatoak lesznek, és végiil
bemutatok néhény olyan alkalmazést, amelyek az emlitett metddusok segitségével

készithetoek el.

Igaz ugyan, hogy a vilaghalorol a raszteres adatallomanyok mellett szamos vektoros
modellben elkésziilt globalis térbeli adat is letolthetd, munkam mégis kizarolag raszter adatok
bemutatasara szoritkozik. Ezt azzal magyardzom, hogy a masodik részben leirt médszerek
nem, vagy csak lényeges modositasokkal alkalmazhatoak vektoros modelleken, igy
munkdmban a raszteres dllomanyok adatgytijtési folyamatat az ezen adatokra vonatkozd
vizsgalati modszerek kidolgozasa koveti fenntartva ezzel azt, hogy e két rész szervesen

kapcsolddjon egyméashoz.



Globalis térbeli adatok gyiijtése és megjelenitése

Ez a fejezet az interneten elérhetd globalis térbeli adatok leirasa mellett foglalkozik az adatok
letoltésének ismertetésével, valamint bemutatasra keriil, hogy térinformatikai szoftverek
segitségével az adatok szervezddésének ismeretében miként tudjuk egyes térinformacios
rendszerekbe beilleszteni azokat, és hogy milyen adatkonverzidkra van sziikségiink ennek
érdekében. A leirds az adatoknak az ESRI Arc/Info és ArcView GIS szoftvereibe torténd
beillesztését dokumentalja, azonban a térinformacios rendszerek ma mar széles korti import €s
export funkcidkkal rendelkeznek, igy a tovabbiakban feltételezhetden nem okozhat

kiilondsebb problémat mas geoinformatikai szoftver alkalmazasa sem.



Digitalis magassagi modellek

Az ETOPO5 modell

Az ETOPO5 egy globalis, 5 ivperces felbontast magassagi modell”, vagyis az adatok mind
sz¢lességi, mind hosszusagi koronként egymastol 5 ivperc tavolsagra 1évo foldfelszini pontok
magassagi adatait reprezentaljak mind a szarazfoldi, mind a vilagtengerrel boritott teriileteken.
Az adatokat az egyesiilt allamokbeli NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) Nemzeti Geofizikai Adatkézpontja (NGDC, National Geophysical Data
Center) szolgaltatja.

A modell forrasadatai

Az adatokat az alabbi intézmények forrasaibdl allitottak dssze:

—  Oceanfenék adatok: US Naval Oceanographic Office

— Nyugat-Eurdpa, Japan, Korea: US Defense Mapping Agency

— Ausztralia: Bureau of Mineral Resources, Australia

— Uj-Zéland: Department of Industrial and Scientific Research, New Zealand
— egyéb: US Navy Fleet Numerical Oceanographic Center.

Ezekbdl az alap adatokbol 1988-ban hoztik 1étre a domborzatmodellt a St. Louisban talalhato

Washington Egyetemen.

Az adatok pontossaga

A magassagi adatok az USA, Nyugat-Eurépa, Korea, Japan, Ausztralia és Uj-Zéland teriiletén
a legpontosabbak, itt nincs szamottevd eltérés a valos értékektdl. Afrika, Dél-Amerika és
Azsia - az el3bb nem emlitett - teriiletein az adatok &1 m és + 150 m kozotti hibahataron
beliil jelennek meg a forrasadatok pontossagatol fiiggden. Az dceanfenék adatok szintén

viszonylag kis pontossaguak.

Az US Navy altal kidolgozott interpolacios algoritmus -10 m-nek vette azokat a sekély,

partmenti teriileteket, ahol az interpolacio egyébként pozitiv magassagi értékeket

*“ A magyar nomenklatira nem egyértelm{l mivolta miatt megjegyzendd, hogy e munkdban a digitalis magassagi

modell az angolszasz Digital Elevation Model (DEM) kifejezéssel ekvivalens.



eredményezett volna tengerrel boritott teriileteken (ilyen tertilet példaul Argentina kdzelében a
A=—60; p=—45 koordinataju” pont kérnyéke, amelyet az 1. dbra szemléltet). Ezzel a
modszerrel elérték azt, hogy a tengerszint alatti magassagi értékek mindig negativ, a

szarazfoldi tertiletek pedig (a mélyfoldek kivételével) legalabb O értéket kapnak.
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A TerrainBase modell

A modell rovid ismertetése

A TerrainBase az ETOPO5 modellhez hasonldan 5 ivperces felbontasu globalis magassagi
modell. A modellt az NGDC ¢s a World Data Center-A készitette. Az adatsor az ETOPOS
modellté] annyiban kiilonbozik, hogy mas forrdsadatokat hasznal (t6bbek ko6zott épp az

ETOPOS oceanfenék-adatait). A cellaértékek kb. 95%-ban megegyeznek a két modellnél.

™ A geografia és a kartografia hagyomanyainak megfeleléen a tovabbiakban a foldrajzi hosszisagot A-val, a

foldrajzi szélességet pedig ¢-vel fogjuk jeldlni.



Az ETOPOS és a TerrainBase adatallomanyok formai tulajdonsagai, elérhetosége,

letoltése

A modellek adatformatumai

A magassagi adatok 16 bites binaris eldjeles egész formatumban érhetdk el mind az IBM-
PC/DEC-VAX szamitogépek Intel processzorai altal hasznalt "lo-byte first" (swapped, ,,big
endian”), mind a SUN, Silicon Graphics és Macintosh munkaallomasok Motorola

processzorai altal hasznalatos "hi-byte first" (normal, ,,little endian”) bajtsorrendben.

A két bajton tarolt egész szamok mindegyike egy-egy foldfelszini pont tengerszint folotti
magassagat jellemzi méterben megadva. Az allomanyok rekordokbol épiilnek fel, amelyek
megfelelnek az Arc/Info BIL (Band Interleaved by Line) adattipusanak. Az elsd rekord a
¢=90°, a rakovetkezok pedig rendre 5 ivperccel csokkend szélességi fokokhoz tartoz6 pontok
magassagi adatait tartalmazzak. A rekordok mindegyike a —180°-t61 179°55°-ig terjedd
foldrajzi hosszusadgokhoz tartozé adatokat reprezentalja 5 ivperces 1épéskozzel az adott
sz¢lességi kor mentén. Egyes térinformatikai szoftverek az ilyen - rekordokbol felépiild,
kozvetleniil a foldrajzi koordinatakkal megadott - szervez6désii raszter adatokat ,,lat/lon”,
masok pedig foldrajzi vetiiletlinek (geographic projection) nevezik. Ez a sikba fejtési mod
valdjaban egy négyzetes hengervetiilet, ahol a f6ldrajzi koordinata értékek (A,p) megegyeznek

a képfeliilet x és y koordinataival.

Az 5 ivperces felbontasbol adddik, hogy a modellek fokonként 12 értéket tartalmaznak, vagyis
2160 rekordbol épiilnek fel és ezek egyenként 4320 értéket tartalmaznak.

Megjegyzendd, hogy az elsé rekord minden értéke azonos, hiszen mindegyik az Eszaki-sark
koordinatajahoz tartozik. A Déli-sark magassagi értéke (2810 m) nincs feltiintetve a

modellben.

Az adatok elérhetéek harom féle ASCII szovegfijl formatumban is, amelyek az alabbi médon

épiilnek fel:

— araszter cellaértékeit tartalmaz6 matrix sorai egymas utan irva,
— a foldrajzi koordinatak és az azokhoz tartoz6 magassagi értékek altal képzett
szamharmasok egymas utan irva,

— ugyanaz, mint az el6zd, csak felcserélt koordinatakkal.



A szoveges allomanyok tartalmaznak egy fejléc részt, amely az adatok szervezddésérdl és az
adott tertilet elhelyezkedésérdl nytjt informaciot.
Az adatok letoltése

Az ETOPOS és a TerrainBase modellek a
http://www.ngdc.noaa.gov:80/mgag/global/seltopo.html

weboldalrdl tolthetdk le az emlitett formatumokban. Errdl a web feliiletrdl legfeljebb 10-12

Mb méretti allomany, vagyis a globalis modellnek csak egy résztertilete érhetd el.

A TerrainBase teljes adatdllomanya azonban let6lthetd az

ftp.ngdc.noaa.qovftp

ftp site-rol is. Ez utobbi megoldast valasztva az alabbi modon tolthetjiik le a TerrainBase

modellt:
A kovetkezd parancsok mindegyike a UNIX operacios rendszer parancssoraba irando.

Hozzunk létre kapcsolatot az NGDC ftp szerverével:
ftp ftp.ngdc.noaa.gov

Felhasznalé névnek "anonymous"-t kell megadni, jelszonak pedig e-mail cimiinket. Az ftp

kapcsolat 1étrehozasa utan valtsunk konyvtarat a
cd Solid Earth/cdroms/TerrainBase 94/data/global/tbase/
paranccsal, majd binaris modban toltsiik le a tbase.bin allomanyt és zarjuk a kapcsolatot:

binary
get tbase.bin
close

bye
Az adatok beillesztése az Arc/Info térinformacios rendszerbe

A kovetkez0 parancsok tovabbra is UNIX kornyezetben adandoak ki, a geoinformatikai
miveletek pedig az Arc/Info 7.0.3-as (UNIX alatt futd) és az ArcView GIS 3.2-es verzidjaval

miikddnek, de azok feltehetden mas verziokba is konnyedén atiiltethetdek.



A letoltott tbase.bin allomany az Arc/Info .bil kiterjesztésii image tipusanak felel meg, ezért az

Arc/Info-val torténé feldolgozas eldtt célszerli azt atnevezni:
mv tbase.bin tbase.bil

Az image adattipusnak a bindris dllomany mellett tartalmaznia kell egy header allomanyt is,
amelyet létre kell hoznunk az adatok szervezddésének ismeretében. Hozzuk 1étre tehat a

tbase.hdr ASCII f3jlt és toltsiik fel a kovetkezd sorokkal:

nrows 2160

ncols 4320

nbands 1

nbits 16

byteorder I

layout bil

ulxmap -179.9583333333333333333333
ulymap 89.9583333333333333333333
xdim 0.0833333333333333333333
ydim 0.0833333333333333333333
bandrowbytes 8640

totalrowbytes 8640

A kovetkezd 1épésben az image tipust griddé alakitjuk. Célszerli minden Arc/Info gridet kiilon
konyvtarban tarolni, mert az azonos konyvtarban talalhatd gridek ugyanazt az info kdnyvtarat
hasznaljak atlathatatlannd téve szdmunkra az adattarolés struktirajat. Hozzunk ezért létre egy

konyvtarat a

mkdir tbasegrid

paranccsal, majd konvertaljuk az image tipust griddé az aldbbi Arc/Info utasitassal:
arc imagegrid tbase.bil tbasegrid/tbasegrid

Az Arc/Info nem tudja fogadni az eldjeles egész tipust adatdllomanyt, azt eldjel nélkiilinek
feltételezi. Feladatunk ezért, hogy az adattipust eldjeles egéssz¢é konvertaljuk. Ezt
tobbféleképpen is megtehetjiik:

Féjlkonverzio az ArcView GIS térinformacids rendszerben:
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Megjelenitve az tbasegrid nevii grid dllomanyt az Analysis>Map calculator meniipontot
kivalasztva az alabbi formula megadasaval a cellaértékek a megfelel6 magassagi értékeket

fogjak reprezentalni az eredménytémaban:
([tbasegrid] >= 32768) .con([tbasegrid] - 65536, [tbasegrid])

Fajlkonverzio Arc/Info rendszerben:

Az Arc/Info Grid modulja segitségével az el6z6h6z hasonlé modon szamolhatjuk at az

adatokat.

Hozzunk létre egy konyvtarat az eredményfajlok részére:
mkdir tbasegridsig

Inditsuk el a grid modult:

arc grid

majd adjuk ki a kovetkezd parancsot:

tbasegridsig/tbasegridsig = con(tbasegrid/tbasegrid >= 32768,
tbasegrid/tbasegrid - 65536, tbasegrid/tbasegrid)

Ezzel 1étrehoztuk a tbasegridsig nevii gridet, amely az eldjeles magassagi adatokkal van
feltoltve.

Lépjiink ki a grid modulbol a

quit

parancs kiadasaval!

Fajlkonverzid a UNIX operacids rendszer parancssoraban:

Ennek az eljarasnak az a 1ényege, hogy a grid-et ASCII alloméannya konvertaljuk, ezaltal
megjelenithetévé és manipuldlhatova tessziik az adatokat, ezen a fajlon elvégezziik a
megfeleld modositasokat, majd az atalakitott ASCII f4jlt visszakonvertaljuk griddé. Az elsd

atalakitas végrehajtasahoz adjuk ki az
arc gridascii tbasegrid/tbasegrid tbaseascii

parancsot. A létrehozott szoveges dllomany két részbdl all. Az elsé hat sor a header rész,
amely az adat formatumara vonatkoz6 informacidkat tartalmazza, az ezt kovetd sorok pedig

maguk a magassagi adatok.



Ellendrizziik, hogy az utasitds megfeleléen végrehajtddott-e! A Iétrehozott ASCII fjlban
9331212 db szdnak (szokozokkel, tabulatorokkal, vagy sortoréssel elvalasztott
karaktersorozat) kell lennie, mivel a header rész 12 szét, az adat rész pedig 2160x4320, azaz

9331200 db szot tartalmaz. Az ellendrzést a
wc -w tbaseascii

utasitassal hajthatjuk végre. Ez a 1épés azért fontos, mert az Arc/Info sajnalatos moédon nem
jelez hibat, ha az utasitas soran megtelik a lemez, ami nagy allomanyok kezelése esetén nem
kizart.

A késobbickben sziikségiink lehet a header részre, ezért célszerti azt elmenteni. Irjuk at tehét a
tbaseascii allomany elsd 6 sorat egy hdr nevii fajlba:

head -6 tbaseascii > hdr

Ezutan hozzuk létre a ~/bin/sign nevii allomanyt és toltsiik fel az alabbi sorral:

tail +$3 $1 | awk 'BEGIN {RS=" "; ORS=" "} {if ($1>32768)
{print $1-65536} else print $1}'> $2

majd tegyiik futtathatova a sign allomanyt:
chmod 755 ~/bin/sign

Amennyiben a futtathatd allomanyok elérési titvonalai kdzott nem szerepel a ~/bin konyvtar

(eztaz
echo S$SPATH

paranccsal ellendrizhetjiik), akkor adjuk meg azt az alabbi utasitassal (célszerli a kovetkezd
sort beirni a .profile fajlba, hogy ne kelljen minden bejelentkezés utan a konzolon begépelni

azt):
PATH=$PATH:~/bin

Ezzel 1étrehoztunk egy futtathat6 allomanyt (nevezziik a tovabbiakban utasitasnak), amely az

ASCII f4jlon végrehajtja a kivant konverzidt. A sign utasitas miikodése:
sign <in-file> <out-file> n

ahol az <in-file> egy ASCII allomany, amelyben szokozokkel elvalasztva talalhatoak a
konvertaland6 egész szamok (sortorések is lehetnek benne), az <out-file> pedig egy olyan
ASCII f3jl, amely a konvertalt értékeket tartalmazza szokozzel elvalasztva sortorések nélkiil,

az n pedig egy természetes szam, amely azt jeloli, hogy hanyadik sortél kezddédnek a

12



magassagi adatok. Az utasitas az <in-file> elejét az n-1-edik sorig figyelmen kiviil hagyja, az

<out file>-ban tehat nem fog szerepelni az n soros header rész.

A
sign tbaseascii tbaseasciisigned 7

utasitassal 1étrehozhatjuk a tbaseasciisigned allomanyt, amely mar az eldjelessé konvertalt

magassagértékeket tartalmazza.

Miel6tt a szovegfajlt visszaalakitanank griddé, annak elejére kell irnunk a megfeleld header

sorokat. Felhasznalhatjuk erre az eltarolt hdr alloméanyunkat.

Az Arc/Info gridascii parancsa feltehetdleg kerekitési hibdk miatt nem pontos adatokkal tolti
fel a header rész xllcorner €s yllcorner értékét, a NODATA értéket pedig az alapértelmezett -
9999-re allitja. A NODATA értéket at kell allitanunk egy olyan szamra, amely nem képez
magassagi értéket. Minthogy Foldiinkon sehol sincs 30000 m tszf. magassagu pont, igy batran
allithatjuk a NODATA értéket 30000-re.

Egy szovegszerkesztd segitségével mddositsuk a hdr allomanyt az aldbbira (amennyiben nem
létezik a hdr f4jl, akkor hozzuk 1étre és toltsiik fel az alabbi sorokkal):

ncols 4320

nrows 2160

xllcorner -180

yllcorner -90

cellsize 0.083333333333333333

NODATA value 30000

A hdr és a tbaseasciisigned allomanyokat konkatenélva létrehozhat6 egy olyan ASCII fajl,
amelyet az ARC/Info vissza tud alakitani griddé. Ezt megtehetjiik szovegszerkesztd

segitségével, vagy a kovetkezd paranccsal:
cat hdr tbaseasciisigned > tbaseasciisignedh
Ezek utan visszaalakithatjuk griddé a szoveges allomanyt:

mkdir tbasegridsig

arc asciigrid tbaseasciisignedh tbasegridsig/tbasegridsig INT

A fenti folyamat bonyolultabb ugyan, mint az el6z6 két megoldés, azonban nyertiink vele egy

altalanos modszert barmely eldjel nélkiili adatsor eldjelessé alakitasara. Tovabbi elénye lehet
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ennek a mddszernek, hogy egy meglévd ASCII szovegtijlon térinformatikai szoftver segitsége
nélkiil hajthatjuk végre a konverziot, igy ezt a 1épést olyan kornyezetben is megtehetjiik, ahol
nem 4all rendelkezésiinkre az adatok atalakitasat lehetdve tevd térinformdacios rendszer. A
szovegfajlla torténd atalakitas kovetkeztében ez a mddszer nagyobb tarhelyet igényel az
elézoeknél, az ASCII allomany létrehozasa azonban sok esetben elonyds lehet, hiszen azt
szinte minden térinformatikai szoftver tudja importalni, mig az image és grid formatumok
elsésorban az ESRI szoftverek altal alkalmazhatoak (a 2. dbra a SAGA domborzatmodellez6

szoftver segitségével megjelenitett ETOPOS modellt abrazolja).

J SAGA i 1 (=] ]
“File - Modulss Grid Tools Window 7

S (om| 2 % & %@l

etopogridsis IUENET

etopo_cella

%

1: % -180.0000 »80.1532 2 -1447.0000

Grids [0.1] - etopogridsig - Profile: etopogridsig = =10l x|
dz: 10743.00

max. 3660.00

Grids [0.1] - etopogridsig

[ Tables | &k Shapes | |l min.-7083.00 Horizontal Distance: 359.92m, Exaggeration: 0.00
Elevation Etopogrdsig [Input] |
Slope (nully [Input]

Aspect (nuall) [Input]
Analytical Hillshade Analytical Hillshade [Output] J
Method Differertiate Shadows
Azimuth 315.000000
Height 45.000000 =
Cunmicinsotion. 1 Anncon
S Ready Z
’
2. dbra

A GTOPO30 modell

A modell leirasa

A GTOPO30 a United States Geological Survey (USGS) Earth Resources Observation System
(EROS) Data Center (EDC; Sioux Falls, South Dakota) atatkozpontja altal 1étrehozott

magassagi modell. A modell felbontasa 30 ivszekundum (ami hozzévetdleg 1km-es
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cellaméretet jelent). Az adatsor 1993 6ta érhetd el, azota azonban tobb modositast végeztek

rajta. A modell nem tartalmazza a vildgtengerrel boritott teriileteket.

A GTOPO30 adatformatumai

Az adatok az el6bb emlitett modellekhez hasonléan "Band Interleaved by Line" (BIL)
szerkezetll binaris allomanyokként télthetok le. A GTOPO30 felbontasabol kovetkezik, hogy
a raszteres allomany 21600 sorbdl és 43200 oszlopbdl all. A tengerrel boritott teriileteket a
modellben -9999 értékkel jelolték. A raszteres adatabrazolas kovetkeztében egyes szigetek

(kb. 1 km?-nél kisebbek) nem jelennek meg a modellben.

Az egész allomanyt 33 részre (tile) bontottak, és ezeket a részteriileteket publikaltak az
interneten. A teriiletek attekintését az /. fiiggelék szemlélteti. A részteriiletek atfedés nélkiil
késziltek el, igy a globalis modell viszonylag egyszertien osszeallithatd. Az ANTARCPS
nevl teriilet a hat Antarktiszt 4brdzolo rész teriiletét szemlélteti polaris sztereografikus

vetiiletben.

A letolthet6 fajlok és azok elnevezése

Minden részteriilethez nyolc féle kiterjesztéssel allnak rendelkezésre dllomanyok. Ezek az

alabbiak:
.dem: 16 bites eldjeles egész tipust dllomany "hi-byte first" bajtsorrendben.
.hdr: fejléc allomany, amely az Arc/Info image tipusahoz tartoz6 .hdr fajlnak felel meg.

.dmw: Gn. World f4jl, amely az adott teriilet koordinata-informéacioit tartalmazé szoveges

allomany, amelynek sorai az alabbiakat jelentik:

pixelméret x irdnyban

elforgatasi szog1: értéke mindig 0

elforgatasi szogz: értéke mindig 0

pixelméret y iranyban szorozva —1-gyel

bal fels6 pixel kdzéppontjanak hosszlisagi koordinata értéke

bal fels6 pixel kozéppontjanak szélességi koordinata értéke

.stx: ASCII szovegfajl, amely a .dem f4jl cellaértékei alapjan készitett statisztikai értékeket

tartalmazza gy mint a pixelek szdma, a pixelértékek minimuma, maximuma, 4tlaga, szorasa.
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.prj: vetiileti informacidkat hordozé allomany, melynek formatuma megfelel az Arc/Info

hasonlé allomanyainak.

.gif: 240 ivszekundum felbontasu domborzatarnyékolasos kép a teriiletrdl, amely alapjaul a

GTOPO30 generalizalt valtozata szolgalt.

.src: 8 bites binaris raszter allomany, amelyben a cellaértékek a .dem allomany forrasadatairol
nyUjtanak informéciot. Ugyanolyan felbontast és referencidju, mint a .dem file. A raszterhald

cellaértékeinek jelentését a 1. tablazat szemlélteti.

.sch: az .src fajlhoz tartozo6 header allomany.

Cellaérték | Forrasadat A magassagi modell
a .src fajlban teriiletének hanyada %-ban
0 Ocedn 0
1 Digital Terrain Elevation Data (DTED) 50.0
2 Digital Chart of the World 29.9
3 USGS 1-degree DEM-ek (melyeknek a 6.7
felbontasa —neviikkel ellentétben- 3
ivszekundum)
4 Army Map Service 1 : 1 000 000 méretaranyu 1.1
térképek
5 International Map of the World 1 : 1 000 000 3.7
méretaranyu térképek
6 1 : 1000 000 méretaranyt térképek Peru 0.1
tertiletérol
7 New Zealand DEM 0.2
8 Antarctic Digital Database (ADD) 8.3
1. tablazat

Az adatok letoltése és megjelenitése

Minden részteriilethez tartozd nyolc fajl egy-egy .tar (UNIX tape archive) alloményba van
tomoritve GNU zip filteren keresztiil. Ezek az allomanyok az EDC ftp szerverén érhetdk el.

Az adatok letoltését az alabbi modon tehetjiik meg:
ftp edcftp.cr.usgs.gov
Felhasznéalonak most is "anonymous"-t, jelszonak pedig e-mail cimiinket kell megadnunk:

cd /pub/data/gtopo30/global
binary

get <teriletnév>.tar.gz
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close
bye
A letoltott allomany a GNU gzip eszkoz segitségével tomarithetd ki az alabbi parancs

kiadéasaval:
gunzip < <teriletnév>.tar.gz | tar xvf -

Amennyiben a WinZip alkalmazast hasznaljuk a fajlok kicsomagolasara, tigyeljiink arra, hogy
az Options>Miscellaneous meniipontban a ,,tar file smart CR/LF conversion” nevi kapcsolo
ki legyen kapcsolva, ellenkezd esetben a CR (kocsivissza) karakter CR/LF

(kocsivissza/soremelés) karakterparral helyettesitddik, ami hibas fajlt eredményez.

A modellt az el6z6 modelleknél leirtakhoz hasonloan jelenithetjiik meg Arc/Info-ban:

mv <terlletnév>.dem <terliletnév>.bil

mkdir gtopogrid

arc grid

imagegrid <teriiletnév>.bil gtopogrid/gtopogrid
mkdir gtopogridsig

gtopogridsig/gtopogridsig = con(gtopogrid/gtopogrid >= 32768,
gtopogrid/gtopogrid - 65536, gtopogrid/gtopogrid)

quit
A kovetkezd utasitasok segitségével a —9999 értékii celldkat NODATA értékiivel helyettesitd

grid-et hozunk létre:

mkdir gtoponodata
arc grid

gtoponodata/gtoponodata = setnull (gtopogridsig/gtopogridsig
==-9999, gtopogridsig/gtopogridsig)

quit
Amennyiben az ArcView GIS szoftverrel dolgozunk, akkor az adatkonverzi6 utdn a

NODATA értéket a Map Calculator segitségével tudjuk bedllitani a kovetkez6 formulaval:

( [gtopogridsig] = -9999 ) .setnull ([gtopogridsig])

Az adatok forrasa

A GTOPO30 alap adatait a .src fajlok magyarazatakor mar emlitettiik. A forrasok nevét és

teriileti megoszlasat a /. tabldzat és az 3. abra igyekszik szemléltetni.
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- Digital Terrain Elevation Data
I Digital Chart of the World :
Il UsGS 1-degree DEM-ek
] Army Map Service térképek
- International Map of the World
Bl Térképek Peru teriletérsl

7] New Zealand DEM

Il Antarctic Digital Database

3. abra

A GLOBE (Global Land One-km Base Elevation) modell

A GLOBE a GTOPO30 ¢és az egyesiilt allamokbeli National Aeronautics and Space
Administration (NASA) Kaliforniai Technologiai Intézete altal eldallitott domborzatmodell
(Digital Terrain Elevation Data, DTED) alapjan késziilt 30 ivperces felbontasi magassagi
modell. Az adatok szervez6dése megegyezik a GTOPO30 raszter formatumaval, vagyis a
magassagi értékek egy 21600x43200 méretii matrix elemeiként foghatoak fol. A forras
adatbézisokat, azok teriileti megoszlasat, valamint a modell pontossagat az ezen adatokbol
szarmaztatott teriileteken a 2. tabldazat szemlélteti. A modell a GTOPO30 adatbazishoz
hasonlatosan nem tartalmazza a vilagtengerrel boritott teriileteket (ezeket —500-as

cellaértékekkel jelolik).
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A modell szaraz{foldi Az adatok pontosséga

Forras neve teriiletébdl elfoglalt cellak
o + [m]

aranya %-ban
Digital Terrain Elevation Data 46.6 18-120
(DTED)
Digital Chart of the World (DCW) 16.5 97
Ausztralia magassagi modellje 3.2 6
Antarctic Digital Database (ADD) 28.1
Braziliai 1 : 1 000 000 méretaranyt 2.0 30
térképek
Gronland magassagi modellje 2.6 91
AMS 1:1 000 000 méretarany 0.67
térképek
Japan magassagi modellje 0.18 6
Olaszorszag magassagi modellje 0.16 8
New Zealand DEM magassagi modell | 0.14 9
Perui 1 : 1 000 000 méretarany 0.03 304
térképek

2. tablazat

Az adatok letoltése és beillesztése az ARC/Info és az ArcView GIS rendszerekbe

Az adatok a NOAA fip szerverérdl tolthetdek le az alabbi UNIX utasitasokkal:

mkdir globe
cd globe
ftp ftp.ngdc.noaa.gov

Felhasznalo névnek az el6z6ekhez hasonloan ,,anonymous”-t, jelszoénak pedig e-mail
cimiinket adjuk meg! Az ftp kapcsolat 1étrehozasa utan a GLOBE 1.0-s verzi6jahoz tartozo
adatokat az alabbi parancsokkal tolthetjiik le:

cd GLOBE DEM/data/elev

bin

mget *10g.gz

bye

A tomoritett binaris alloméanyokat a GNU gzip alkalmazassal csomagolhatjuk ki:

tar xvf *10g.gz

A letoltott 16 darab alloméany egyenként 10800 oszlopbol és 4800 sorbol allo binaris raszter.

Ezeknek az allomanyoknak a geometriai adatai a 3. tdbldzatbdl olvashatoak ki.
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Teriilet neve Szélesség Szélesség Hosszusag Hosszisag Magassag Magassag

minimum maximum minimum maximum minimum maximum
al0g 50 90 -180 -90 1 6098
b10g 50 90 -90 0 1 3940
c10g 50 90 0 90 -30 4010
d10g 50 90 90 180 1 4588
el0g 0 50 -180 -90 -84 5443
f10g 0 50 -90 0 -40 6085
g10g 0 50 0 90 -407 8752
h10g 0 50 90 180 -63 7491
i10g -50 0 -180 -90 1 2732
j10g -50 0 -90 0 -127 6798
k10g -50 0 0 90 1 5825
110g -50 0 90 180 1 5179
m10g -90 -50 -180 -90 1 4009
n10g -90 -50 -90 0 1 4743
010g -90 -50 0 90 1 4039
p10g -90 -50 90 180 1 4363

3. tablazat

Az ftp szerveren a magassagi adatsorokon kiviil talalhatéak még kiilonb6zd, a felhasznalast

elésegitd allomanyok is. A részteriiletekhez tartozé ESRI header f4jlok segitségével konnyen

beilleszthetjiik az adatokat az ARC/Info, vagy az ArcView GIS rendszerekbe. Ehhez nem kell

mast tenniink, mint a kicsomagolt binaris allomanyokat .bil kiterjesztéssel ellatni és letdlteni a

.hdr fajlokat. A 4. abra a GLOBE modell egy részletét mutatja be az ArcView GIS

segitségével, az 5. dbra pedig hasonlo kivagatot abrazol a SAGA domborzatmodellezd

szoftver domborzatarnyékolasos eljarasaval.
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21,135,111

4. abra

A szerveren talalhatunk még a GRASS GIS, az Idrisi, és a GeoVu szoftverekhez is fejléc és

szinpaletta allomanyokat.
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5. abra

A GTOPO30 és a GLOBE modellek pontatlansdgai

A két 30 ivszekundum felbontdsu magassagi modellnél a Karpat-medence teriiletén blokkos
szerkezetli megjelenési format tapasztalhatunk (6. dbra). Ez a forras DTED adatok
részteriileteinek hatdran jelenik meg, vagyis a hiba ezen adatok pontatlansagara vezethetd
vissza. Domborzatarnyékolasos megjelenitéskor az alap adatok pontatlansagai, valamint a
modell készitésekor fellépd interpolacids hibak kovetkeztében tobb helyen taldlhatunk

szemcsés szerkezetli domborzati képet. Ilyen teriilet példaul a Himalaja és annak kornyéke.
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Felszinboritottsag-adatok

1 fokos felbontasu felszinboritottsagi adatsor

Ez az adatsor az USA-beli Maryland egyetemén késziilt azzal a céllal, hogy olyan mddszert
dolgozzanak ki, amelynek segitségével a Normalized Difference Vegetation Indexet (NDVI)
felszinboritottsagi osztalyok kialakitasara lehet hasznalni. A modszer kidolgozasanak
elsddleges célja, hogy miiholdfelvételek alapjan pontositsuk ismereteinket a Fold

felszinboritottsaganak aktualis allapotardl, és annak valtozasi folyamatairol.

Az adatsor az 1987 évi havonta 6sszeallitott NDVI kompozitok alapjan késziilt tigy, hogy az
NDVI értékeket tizenegy osztalyba soroltak. Az osztalyokat ugy probaltak kialakitani, hogy
azok a globalis klimavizsgalati modelleknek bemeneti adatai lehessenek. Az adatok
felhasznalasa soran figyelembe kell venni, hogy a ,,Fiives teriiletek” és a ,, Termesztett
novények” osztalyok kialakitasa pontatlan lehet, mivel az ezekhez tartozo NDVI értékek nem
kiiloniilnek el €élesen egymastol. A ,, Tundra” osztaly meghatarozasakor a magas szélességeken

jelentkezd adathiany szintén némi pontatlansdghoz vezetett.

Az adatok szervezodése

Az adathalmaz a Foldfelszin teljes tertiletét magéba foglalja. Az adatok a fentebb emlitett
magassagi modellekhez hasonl6 szervezddéssel allnak rendelkezésiinkre. A raszteres
allomany térbeli felbontéasa 1 fok, vagyis az adatok szélességi fokonként 360 értéket
tartalmaznak. Az els érték a 89,5° északi szélesség és a 179,5° nyugati hosszlsag
koordinataji ponthoz tartozik, amelyet ugyanezen szélességi fok mentén Kelet felé 1 fokos
1épéskdzzel kdvetnek a kovetkezdk, majd ugyanezekbdl a hosszusagi értékekbdl adodo sorok

ismétlodnek 1-1 fokonként Dél felé.

A cellaértékek természetes szamok a [0,12] intervallumon, melyeknek a jelentését az 4.

tablazat mutatja be.
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Cellaérték Felszinboritottsagi osztaly

Vizzel boritott teriilet

Ordkzold tropusi erdd

Orokzold tileveli erdd

Lombhullaté erdé magas szélességeken

Tundra

Elegyes erdo

Flives tertilet fakkal

Fuves terulet

Terméketlen tertilet

O[NNI |WIN[FL[O

Cserjés, vagy terméketlen tertilet

[EEN
o

Termesztett ndvények

[EEN
[EEN

Lombhullat6 erdo

[EEN
N

Nem all rendelkezésre adat

4. tablazat

Elérheto adatformatumok

Az adatbizis binaris és ASCII formatumban tolthetd le a

http://www.geog.umd.edu/landcover/1d-map.html

weboldalrdl. A letoltott fajl a megfeleld fejléctijl (illetve fejlécsorok) feltdltésével
beilleszthetd az Arc/Info, vagy az ArcView GIS térinformacids rendszerbe. Amennyiben az

ASCII allomanyt toltjiik le, akkor a szovegfajl elejére az alabbi sorokat kell irnunk:

ncols 360
Nnrows 180
x1lcorner -180
yllcorner -90

cellsize 1

Az Arc/Info térinformacids rendszer segitségével a letoltott 1d-revlandcover.txt nevii

allomanyt az aldbbi parancsok kiadasaval konvertalhatjuk griddé:

mkdir landcover

arc asciigrid ld-revlandcover.txt landcover/landcover

Ezzel a landcover konyvtarban l1étrehoztuk a landcover nevii gridet, amelyet megjelenithetiink
az Arc/Info, vagy az ArcView GIS szoftverekkel (7. dbra) és a hozza tartozé adatallomanyon

vizsgalatokat, modositasokat végezhetiink.
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7. abra

Global Land Cover Characteristics Data Base (Globalis felszinboritottsagi jellemzok

adatbazisa)

A globalis 1 km felbontasu raszter adatokat az Egyesiilt Allamok U.S. Geological Survey
(USGS) Earth Resources Observation System (EROS) adatkzpontja, a Nebraska-Lincoln
Egyetem és az Eurdpai Bizottsag Kutatokdzpontja allitottak el kornyezeti kutatasi

vizsgalatok és modellezési feladatok végrehajtasanak céljabol.

Az alap adatokat az 1992. aprilisa és 1993. marciusa kozott 1 km felbontassal, az International
Geosphere and Biosphere Programme (IGBP) keretében késziilt 10 napos AVHRR
kompozitok alapjan hoztdk l1étre, majd ezeket egyéb foldrajzi tulajdonsagokat leird
informaciokkal (domborzatmodellek, talaj- €s teriilethasznositas térképek) sszevetve tobbfele
felszinboritottsagi térképet alkottak. Az igy 1étrejott derivatumok kiilonbdzé modon soroljak
osztalyokba a felszint. Ezeknek a tematikus rasztereknek a nevét és azok roviditéseit a 5.

tablazat mutatja be.
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Név Rovidités
Global Ecosystems oge
International Geosphere Biosphere ighp
Programme Land Cover Classification

USGS Land Use/Land Cover System usgs
Simple Biosphere Model sib
Simple Biosphere 2 Model sib2
Biosphere-Atmosphere Transfer Scheme bats

5. tablazat

Az fenti adathalmazok mindegyikét a 94 felszinboritottsagi osztalyt tartalmaz6 Global

Ecosystems adatallomanybdl szarmaztattak.

Az adatok formatuma és elérhetdosége

Az adatok binaris allomanyok formajaban érhetdk el négyzetes henger- (,,lat/lon) és Goode
Homolosine vetiiletben. A Goode Homolosine teriilettartd dsszetett vetiilet nem csak
reprezentativ, de a kis torzulasi értékek kovetkezményeként jol alkalmazhato kiillonbozo
vizsgalatok végzésére is. A 8. abra a Biosphere-Atmosphere Transfer Scheme valtozatot

szemlélteti Goode Homolosine vetiiletben.

Az adatsorok az el6z6ekhez hasonloan binaris raszter formatumban allnak eld, amelyekben a
cellaértékek az osztalyok szdmmal jelzett értékeit jelolik. Ezeknek az értékeknek a

jelentésérdl kiilon ASCII szoveg formatumu jelmagyarazat allomanyok adnak felvildgositast.
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[ Tundra

Bl Orokzold tilevell erds
I Lombhullaté tiilevell erdd
[] Elegyes erdé

] Lombhullats erdd

I Erdafoltok

2000 0

2000 4000 BOOO Km

Il Orokzéld lombos erdd
[ ] Alacsony fii

[ | Magas fi

I Lombhullatd cserjés
Il Orokzold cserjés
B Felsivatag

A Biosphere-Atmosphere Transfer Scheme felszinboritottsag-modellje

[ sivatag

[ | Jégtakars, gleccser

Il Mocsar, lap
Termesztett ndvények

[ Gntozétt teriiletek

Il vizzel boritott teriilet

Goode Homolosine vetiilet

N

A

Az adatok a

http://edcdaac.usgs.gov/glcc/tabgeo globe.html

8. abra

URL-rdl tolthetok le tomoritett, vagy tomorités nélkiili formaban, vagy az EDC ftp szerverérol

az alabbi modon:

ftp edcftp.cr.usgs.gov

Azonositonak most is ,,anonymous”-t, jelszonak pedig e-mail cimiinket adjuk meg, majd

valtsunk konyvtarat az alabbi parancsok egyikével (az elsé a Goode Homolosine, a masodik

pedig a ,,lat/lon” vetiiletben 1év4 adatokat tartalmazza):

cd pub/data/glcc/globe/goode

vagy

cd pub/data/glcc/globe/latlon
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A kivant .img.gz végzddésh alloméanyokat bindris, a .leg végzddésiieket pedig ascii médban
toltsiik le:

binary

vagy

ascii

majd:

get <fajlnév>

close

bye

A fajlnevek az alabbi karaktersorozatokbdl tevédnek dssze:

g<rovidités><verzio><vetiilet><kiterjesztés>

ahol a g az adatok globalis mivoltara utal,

a <rovidités> a 6. tablazat masodik oszlopaban talalhato karaktersorozatok egyike,
a <vetiilet> lehet g, vagy Il a vetiilettdl (Goode Homolosine , ,,lat/lon) fiiggéen

a <kiterjesztés> lehet .img.gz (tomoritett binaris raszter allomany), vagy .leg (ascii

jelmagyarazat allomany).

A .img.gz kiterjesztésti allomanyokat a UNIX gunzip, vagy a Windows Zip alkalmazasokkal

csomagolhatjuk Ki.

Az adatok beillesztése az Arc/Info, vagy az ArcView GIS térinformacios rendszerbe

Az img végzddeést (kicsomagolt) allomanyokat nevezziik 4t <név>.bil -re, €s hozzuk létre a

<név>.hdr szovegfajlt, majd toltsiik azt fel az alabbi sorokkal.

Goode Homolosine vetilet esetén:

nrows 17347
ncols 40031
nbands 1
nbits 8
byteorder I
layout bil
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ulxmap -20015000
ulymap 8673000
xdim 1000
ydim 1000

,,lat/lon” vetiilet esetén:

nrows 21600

ncols 43200

nbands 1

nbits 8

byteorder I

layout bil

ulxmap -179.9958333333333333333333
ulymap 89.9958333333333333333333
xdim 0.0083333333333333333333
ydim 0.0083333333333333333333

Goode Homolosine vetiiletben 1év6 raszter adatok megjelenitésekor a koordinatak méterben
»lat/lon” vetiilet esetén pedig fokban jelennek meg. Az ArcView GIS, vagy az Arc/Info
szoftverek segitségével az allomanyokat a szokasos modon griddé konvertalhatjuk, a .leg
fajlok alapjan pedig jelmagyarazatot készithetiink (9. dbra). Amennyiben a Goode
Homolosine vetiiletben 1év6 alloméannyal dolgozunk, egyszeriien végezhetiink a teriiletre

vonatkozé vizsgalatokat, hiszen a vetiilet teriilettarto, és egy cella teriilete 1 km?,

9
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Demografiai adatok

Gridded Population of the World (GPW)

Az adatbdzist az amerikai Columbia Egyetem Nemzetkozi Foldtudoméanyok Kézpontjanak
Informéacios Haldzata (Columbia University's Center for International Earth Science
Information Network, CIESIN) allitotta 6ssze. Az adatbazisban az 1990. és 1995. évi
népslriség €s népesség adatok szerepelnek az Fold egész teriiletérdl. Az adatsorok binaris

allomanyként tolthetdek le a

ftp.ciesin.org

ftp szerverrdl. A globalis adatok a /pub/gpw/global kdnyvtarban taladlhatdéak. A kdnyvtarban

1év4 fajlok nevei kdvetkezd karaktersorokbol tevédnek Ossze:

Verzid

V2 jelenleg ez a tag szerepel minden név elején

Foldrajzi egység

két betlibdl allo kod, amelynek jelentése:

al Globalis
af Afrika
as Azsia

eu Europa
na  Eszak-Amerika
oc Oceénia

sa Dél-Amerika

area A cellaértékek az adott cella teriiletét jeldlik km?-ben

p A cellaértékek a népességet jelentik
ds A cellaértékek a népstirtiséget tartalmazzak (az el6z6 kettd hanyadosa) 6/ km?-ben
Ev

90 1990-es adatok
95 1995-6s adatok

Vetiilet
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g Jelenleg csak négyzetes hengervetiiletben érhetéek el az adatok. A g a ,,geographic”

szora utal.

Kerekités

[ Azt jelenti, hogy a cellaértékek egész szamok (kerekitve vannak) és az adattipus az
Arc/Info image tipusanak (.bil) felel meg.

- Ha a jel nem szerepel a fajl nevében, akkor az értékek Arc/info interchange

formatumban allnak eld, és az allomany kerekités nélkiili lebegdpontos szamokat tartalmaz.

A tomoritett allomanyok kicsomagolva kozvetleniil beilleszthetéek az Arc/Info, vagy az
ArcView GIS térinformacios rendszerbe. A 0. abra a TerrainBase modell
domborzatarnyékoldsos megjelenitését a GPW népsiiriiség adataival kombinalva jeleniti meg

a SAGA szoftver segitségével.

10. abra >>
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Térbeli vizsgalati modszerek kis méretaranyu magassagi modelleken

Igaz ugyan, hogy ez a fejezet a globalis 1éptéki digitalis magassagi modellek vizsgalataval
foglalkozik, a kidolgozott szamitasi modszerek — mint azt latni fogjuk - més raszteres

adathalmaz esetén is alkalmazhatdak.

Els6 ranézésre azt gondolhatjuk, hogy a magassagi modelleken végzett vizsgalati modszerek
algoritmusai barmely modellen azonos modon alkalmazhatéak, mivel az adatok szervezddése
mindig megegyezik, vagyis egy raszterhalo celldaihoz magassagi értékeket rendeliink. Az
algoritmusok inputként a magassagi adatokat és a raszter geometriai adatait (sorok és
oszlopok szdma, cellaméret) kapjak, vagyis kimenetiik egyediil ezen adatok fiiggvénye.
Feltételezésiink regionalis 1éptékii magassagi modelleken valdban helytallo, kis méretaranyu
(kontinentalis, globalis) modellek esetén azonban vannak olyan tényezok, amelyek
befolyasoljak az emlitett algoritmusok eredményeit és hasznalhatosagat. A vizsgalati

eredmények torzulasa alapvetden két okra vezethetd vissza.

A kis méretaranyu modellek cellai altalaban foldrajzi fokhal6zathoz igazodnak, vagyis a
cellak koordinatai (4, ) és oldalhosszai nem hossz mértékegységben, hanem kozépponti
szogekkel vannak megadva. Ez a sikba fejtési eljaras a négyzetes hengervetiilet vetitési
modszerének felel meg, amely vetiilet nem teriilettarto, és csak az egyenlitd és a merididnok
mentén hossztartd. A magassagi modell az alapfeliiletnek a fokhalozat altal kijel6lt gombi
cellait ugy abrazolja, hogy minden sikbeli cella egybevago téglalapként (leggyakrabban
négyzetként) jelenik meg a kiteritett képfeliileten. A gdmbi celldk azonban nem azonos
alakuak, teriiletiik és az egymassal szomszédos celldk kdzéppontjainak tavolsaga a foldrajzi
szélesseég fiiggvényében valtozik. Ez azzal a kdvetkezménnyel jar, hogy az olyan vizsgalati
algoritmusok, amelyeknek inputja tartalmazza a celldk geometriai adatait (koordinaték,

oldalhossz, teriilet, stb.), nem alkalmazhatéak kozvetleniil az alap adathalmazon.

A torzuldsok masodik csoportja az, amelyeket a modellek kis felbontasa okoz. A pixelméret
novekedésével részletekben szegényebb modellhez jutunk, amelynek tovabbi kdvetkezménye,
hogy a modell derivatumai pontatlanabbak lesznek. Igaz, egyre nagyobb felbontasti modellek
késziilnek és valnak publikussé, a horizontalis felbontast mindig figyelembe kell venniink,
amikor vizsgalatokat végziink ezeken az adatsorokon. Egy adott vizsgalatra tobbféle
algoritmus is 1étezhet eltérd kimenettel, egyes mdodszerek jobbak kis méretaranyu-, masok

pedig regionalis 1éptéki vizsgalatok esetén. A cellaméret novekedésével a felszin gorbiiletei
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egyre simultabban jelennek meg (SCHEIDEGGER), ezért a felszin mentén térténé tavolsagmérés
egyre pontatlanabb (kisebb felbontas esetén kisebb) eredményeket szolgaltat. Ennek
kovetkezménye példaul az, hogy a lejtéstérképek kis felbontas esetén kisebb lejtésértékeket

eredményeznek.

Mig az elsOként emlitett vetiileti torzulasok matematikai formulakkal tulajdonképpen teljes
mértékben kikiiszobolhetdek, a masodik csoportba tartozo, a mintavételezésbol adodo
torzulasok adatvesztéssel jarnak, igy ezeket nemigen tudjuk kompenzalni™™. A tovabbiakban

ezért az elsd csoportba tartozd problémakra és azok megoldasara forditjuk a hangsulyt.

" A felszin gorbiileteinek a felbontas csokkenésével torténd véltozasai a felszin fraktal tulajdonsagainak
kovetkeztében részben kikiiszobolhetdek, de nincs automatizalhaté modszer, amely barmely magassagi modellen
egyarant alkalmazhat6 volna. A geometriai torzulasok helyreallitasakor végzett szamitasok mindig mas-mas

fraktaldimenzi6 alkalmazasat teszik kivanatossa (ZHANG ET AL.).
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Moddszerek a vetiileti torzulasok kikiiszobolésére

A vetiileti torzulasokat kikiiszobolhetjiik gy, hogy a raszterhalot mas, a vizsgalati
algoritmusunknak megfeleld vetiiletbe konvertaljuk at. Ez a megoldas sok esetben
alkalmazhato6, de figyelembe kell venniink, hogy sokszor olyan vetiiletet, vagy vetiileti
rendszert sziikséges alkalmaznunk, amely altal az eredeti rendszerben egymassal szomszédos
cellak tavol keriilhetnek egymastol (pl. UTM, zonak hataran). Ez akkor jelent problémat, ha
olyan algoritmust szeretnénk haszndlni, amely a celldk értékeit a szomszédos cellaértékek
fliggvényében szamitja. E modszer alkalmazhatosaganak gatat szab az is, hogy az eredeti
cellaértékeket interpolalni sziikséges, amely adatvesztéssel jarhat. Sok esetben a vizsgalat
elvégzése utan az adatokat vissza kell konvertalnunk az eredeti vetiiletbe, hogy mas
adathalmazokkal 6ssze tudjuk vetni 6ket, amely tovabbi pontatlansdgokat okozhat.
Megjegyzendd tovabba, hogy ez a procedlira nem csak adat-, de idéveszteséggel is jar (ZHANG

ETAL.). A 11. dbra egy térképrészletet mutat be négyzetes hengervetiiletben, a 12. dbra pedig

ugyanezt a terililetrészt Gauss-Kriiger vetiileti rendszerben abrazolja.

11. abra
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12. abra

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy ezt az eljarast kortiltekintden kell alkalmaznunk, és
belathatjuk, hogy a modszer sok esetben nem is alkalmas az adatok eredményes
felhasznalasara. Erdemes tehat olyan metodusokat kidolgozni, amelyek lehet6vé teszik a
magassagi modell adatainak vetiileti atszamitasok nélkiili, kozvetlen felhasznalhatosagat a

térbeli vizsgalatok algoritmusaiban.

Célunk tehat, hogy olyan matematikai képleteket alkossunk, amelyekkel a rendelkezésiinkre
allo négyzetes hengervetiilet (geographic projection) segitségével sikba fejtett magassagi
modellek adatai alapjan szamithatoak lesznek az egyes gombi cellak geometriai tulajdonsagai
(teriilet, tavolsag, stb.). Ismertek az adott cella kozéppontjanak foldrajzi koordinatai (A,¢), az
ED-i (py) és KNy-i (px) iranyt cellaméret fokokban megadva, valamint a Fold sugara (R). Bér
a modellek adatai altalaban forgasi ellipszoidra vannak vetitve, az egyszeriiség kedvéért a
Foldet gomb alakunak fogjuk tekinteni, hiszen az igy adodo pontatlansag elenyészd a globalis

modellek altalanos pontatlansagéhoz képest.
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Adott cella teriiletének szamitasa

Tekintsiink egy olyan gombréteget, amelyet északrol az adott cella északi, délrdl pedig a déli
hatarolé vonalat tartalmazo szélességi korok jeldlnek ki, majd osszuk el ennek az 6vnek a
felszinét annyival, ahany cella a teljes 6von talalhato (360 9px darab) (713. dabra). Vegyiik tehat
alapul a gombréteg felszinének a képletét (figyelmen kiviil hagyva a két alapkort):

A=27Rm [1]

ahol R a gomb (esetiinkben a Fold) sugara, m pedig az 6v magassaga (vagyis a két alapkor

sikjanak egymastol mért tavolsaga).

13. abra

Egy cella teriilete egyediil kozéppontjanak foldrajzi szélességétdl fligg, jeldljiik ezért a ¢

szélességhez tartozo cellak teriiletét A -vel, amelyet az alabbi formula segitségével

szamolhatunk:
27ZRpx
Ap= 360° m [2]

ahol R a Fold sugara, px a KNy iranyu cellaméret fokban megadva, m pedig az 6v magassaga.

Az m értéke nem ismert, ezért azt az ismert értékek segitségével kell kifejezniink.
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Az 6v két hatarol6 paralellkore ismert (illetve szamithatd) foldrajzi szélességekhez (g1, @)
tartozik, amely korok altal kijeldlt sikoknak az egyenlitd sikjatol mért tavolsagai (mz, m2) az

alabbi modon szamithatoak:

m1=Rsing [3]
m>=Rsing, [4]
- ! m
,‘;_\ &

| Ko I \

‘ 7N |

- .

\ ! |

14. abra

A cella kozéppontjanak a foldrajzi szélessége (@) és az ED iranyu, fokban megadott

cellaméret (py) alapjan szamithatd a g1 és ¢p:

¢1=¢>—2y [5]
(pz=¢>+gy [6]
Az Ov magassaga az

_ _Rsi inoL— RS P i 1ol
M= m—m = Rsingz—Rsing: = Rsin(¢p+ > )—Rsin(p— > ) [7]

Osszefliggés alapjan szamithat6 (14. dbra).
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Ezt a [2] képletbe behelyettesitve megkapjuk azt a formulat, amely segitségével egy cella
teriiletét kozéppontjanak szélességi koordinatdjanak ismeretében szamolhatjuk:

27R%p,
360°

- sin(p+ ) —sin(p— ) [8]

Adott cella kozéppontjanak a szomszédos nyolc cella kozéppontjaitol mért tavolsaga

Sok vizsgalati modszer hasznal olyan algoritmust, amely 3x3-as ablakot mozgat végig a
raszterhalon, vagyis az output cellaértékek az eredeti cella és annak nyolc (esetenként csak
négy) szomszédjanak értékei alapjan keriilnek kiszamitasra. Egyes algoritmusok felhasznaljak
az adott cella és a szomszédos cellak kdzéppontjainak tavolsagat is (pl. lejtés térképek
készitése). Mig regiondlis modelleknél ezek a tavolsagok adottak, vagy egyszeriien
szamolhatoak és minden cellara megegyeznek, addig a fokokban megadott magassagi
modelleknél ezek az értékek - a teriilet képletéhez hasonldan - a foldrajzi szélesség
fliggvényében valtoznak és bonyolultabb szamitasi feladatot igényelnek, mint sik cellak

esetében.

A szomszédos cellak tavolsaganak szdmitdsakor a gdmbharomszogtan koszinusztételébol

indulhatunk ki:
cos a=cos b cos ¢ + sin b sin ¢ cos [9]

ahol a, b és ¢ a gdmbharomszog oldalaihoz tartozé kézépponti szogek, a pedig az a oldallal

szemkozti sz0g.

Ez alapjan két ismert foldrajzi koordinataja pont (Aa,@a; A, B) tdvolsdga az alabbi mddon
szdmolhat6:

v=00s'(cos(90° — ¢, )cos(90° — @y ) +sin(90° — ¢, )SiN(90° — @, )cos( Az — A, ) = [10]
=Ccos ' (sing, sing, +Cosp, cos@, cos( A — A1, ))

ahol (1a,¢n) az A, (18, ¢B) pedig a B pont f6ldrajzi koordinatai, v pedig az A és B pontok

kozotti ivszakaszhoz tartozo kdzépponti szog fokban megadva (GABRIS ET AL.).
A Fold sugaranak ismeretében az AB ivhossz (a tovabbiakban |) az

2Rx

1= 260"V

[11]
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képlettel szamolhato, amelybe behelyettesitve a [10] jelii képletet az alabbi dsszefiiggéshez
jutunk (15. dbra):

2R . .
= #cos‘l(sm @, SIN@g +COS@, COSP, COS( Az —A,)) [12]

15. abra

Egy ismert foldrajzi koordinataju (4, @) cella szomszédainak kozéppont-koordinatait (Ai, ) az
alabbi moédon fejezhetjiik ki (i=1,2,3,4,6,7,8,9) (/6. dbra):

PLI= o= 3= Py [13]
P=Pe=¢ [14]
P1= 8= Po= P-Py [15]
2= 4= 7= 2-Px [16]
o=Ag=1 [17]
Aa=A6=Ao=A+Px [18]

ahol (4,¢) az adott cella kdzéppontjanak koordinatai, (1i,¢i) az i-edik szomszédos cella

foldrajzi koordinatai, px a KNy, py pedig az ED iranyu cellaméret fokban megadva.
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A
¢
S p.x: —
1 2 3 T
D123 11 ,
1211, Py
D4p 4 1, 1. 6
¢
1 13 1
0739
7 8 9
~180° s
0?\ Aias A3go

16. abra

Az adott cella és a szomszédos cellak kozéppontjainak a tavolsagai az alabbi képlettel

szamolhatodak:

2R . .
I, = ﬁcos*l(sm(psmgoi +Cosgpcosg: cos( A — 1))

ahol |; az i-edik cella és a kdzépponti cella kozotti tavolsag (i=1,2,3,4,6,7,8,9).

Behelyettesitve a koordinata értekeket az egyes szomszédok tavolsadga a kdvetkezOképpen

adodik (a
COS(-Px)=C0S Px
egyenldség alapjan a px mindig pozitiv eldjellel szerepel a képletekben):

2R . .
l, =1, = ﬁcos’l(sm(psm(w p, )+cosgcos(p+ p, )cosp, )

[19]

[20]

[21]
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, =lg =

360° " cos™ Y(singsin(¢p + p, ) +cospcos(e+ p, )cos0) =

2Rz ., . .
ﬁcos (singsin(@+ p, )+cospcos(p+p, )) =
R . . : o
= 360" ¢ (sing(singcos p, +Ccosgsin p, )+ cosp(cospcos p, —singsinp, )) =
R [22]

ﬁcos‘l(sin2 @CoS p, +singpcosgsinp, +C0s? @Cos p, —Cosgpsingsinp, =

2R -1 HY 2 _
= 360° cos™(cos p, (Sin® ¢ +cos° p)) =

3 2R
= 360" ™

2R 2R .
I, =1, = 360 % “(singsing +cospcospcosp, ) = 360" O “(sin® p+cos’ pcosp, ) [23]

2Rx
=1, = 5 005 (singsin(p— p, ) +Cospcos(p— p, )cosp, ) [24]
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A szamitasi modszerek beillesztése a térbeli analizis algoritmusaiba

Az imént levezetett képletek segitségével a digitalis magassagi modelleken végrehajthato
térbeli vizsgalatok algoritmusait igy modosithatjuk, hogy azok figyelembe vegyék a fentebb
leirt vetiileti torzuldsokat. Tekintsiik at, hogy a térbeli analizis egyes algoritmusaiba milyen

modon iiltethetjiik be a kidolgozott képleteket.

Lejtéstérképek készitése

Lejtéstérképek készitésére magassagi modellek alapjan tobbféle modszer is 1étezik, abban
azonban majdnem mind megegyezik, hogy egy adott cella lejtésértékét az 6t koriilvevo 3x3
pixel méretli négyzetracs altal kijelolt cellaértékek alapjan szamitjak, mivel a lokalis
lejtésértéket a szomszédos cellakhoz tartozd magassagi értékek hatdrozzak meg. A lejtés ily

modon torténd kifejezésére két metddust emlitek.
A kovetkezdekben jeldljiik egy adott cellahoz tartozd (mm™) lejtést S-sel!

A ..D8” mddszer

Ez a modszer viszonylag egyszerli megoldast nyujt a lejtés kiszamitasara, ezért, mint latni
fogjuk nem okoz kiilondsebb problémat a vetiileti torzuldsokra kidolgozott képletek

beillesztése az algoritmusba. A modszer az alabbi Osszefiiggést hasznalja:

Z-27
S= max { } [25]
i=1,2,3,467,89 .

ahol Z az adott cellahoz, Zj pedig az i-edik szomszédos cellahoz tartoz6 magassagi érték, az i

pedig az adott cella és az i-edik szomszédos cella kdzéppontjainak a tavolsaga (/6. dbra).

Ebbe a képletbe behelyettesitve a [21]-[24] képleteket, az algoritmust korrigaltuk a vetiileti

torzulasokra nézve.

Horn-féle modszer

A felszin egy adott pontjaban a lejtés értékéhez egy irdny is tartozik, igy felfoghatjuk azt

vektormennyiségként €s dbrazolhatjuk egy olyan vektorral, amelynek hossza a lejtés értékét,
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iranya pedig a lejtésiranyt szemlélteti. A kdvetkezd modszer a lejtésvektor x és y iranya

Osszetevdit veszi alapul, amelyeknek ismeretében a lejtés adott pontban az

S=./57+57 [26]

képlettel szamithato, ahol Sy a lejtésnek az x (vagyis KNy-i)-, Sy pedig az y (azaz ED-i) iranyt

Osszetevdjét jeloli ebben a pontban.

Az algoritmus az Sx és Sy értékeket a nyolc szomszédos cellaértékbdl, valamint az x és az 'y
irany( cellaméretb6l szamitja oly modon, hogy mind x, mind y iranyban 3-3 szakasz mentén
szamit lejtést és ezeket az értékeket ugy atlagolja, hogy az adott cellan athalado szakaszokat

kétszeres stllyal veszi figyelembe. A modszer az aldbbi képletekkel irhato le:

Sy (Z,+2Z,+24)—-(Z2,+2Z,+Z,)

27

84X [27]

Sy:(Zl+222+Z3)—(Z7+228+Zg) (28]
84Y

ahol a AX az x, a AY pedig az y iranyu cellaméret hossz mértékegységben megadva. Ez

alapjan nem kell mast tenniink, mint az alabbi megfeleltetést megvalositani a [22] és [23]

képletek alapjan:

AX=14=l¢ [29]

AY=lr=lg [30]

A Fold domborzatanak globalis 1éptékii vizsgalata

A globalis magassagi modellek adatai alapjan olyan algoritmusokat készithetiink, amelyek
segitségével a modellekbdl kiilonféle adatsorokat allithatunk eld. Ezek az adatsorok
vonatkozhatnak a raszterhald geometriai tulajdonsagaira (cellaméret, tertiilet, koordinatak,
stb.), illetve a cellaértékekre. Ezeket az adatsorokat egyiitt is kezelhetjiik, igy dsszetettebb
vizsgalatokat tudunk végezni. Az efféle vizsgalatok 1ényegében a kigylijtott adatok statisztikai

analizise. Az alabbiakban ilyen tipust vizsgalatok keriilnek bemutatésra.
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Hipszografikus gorbe szerkesztése

A magassagi adatokat a Fold felszinébdl elfoglalt teriiletiik ardnyaban vizsgalva
kovetkeztetéseket vonhatunk le a felszin globalis 1éptékii morfologiai tulajdonsagairdl. Ehhez
nem kell mést tenniink, mint a [8] képlet alapjan kiszamitani az egyes cellék teriiletét és az
adott magassagi értékekhez hozzarendelni az ilyen magassagi értékkel bird cellak teriileteinek
Osszegét. Egy viszonylag egyszeri algoritmussal egy szovegfajlba kiirhatjuk ezeket az
értékeket (ennek az algoritmusnak a C++ forraskodjat a 2. fiiggelék, a hozza tartozé header
program forraskodjat pedig a 3. fiiggelék mutatja be), majd egy diagram szerkeszt6 szoftver
segitségével grafikusan is dbrazolhatjuk dket. Amennyiben a magassagi értékekhez azon
cellak a teriileteinek 0sszegét rendeljiik hozza, amely az adott magassagi értéknél nem
nagyobb magassagokhoz tartozik, ugy egy monoton névo fiiggvényt képeziink, amelyet egy
grafikonnal (felcserélt koordinata tengelyekkel) abrazolva a klasszikus, kézi modszerekkel
csak hosszadalmas munkaval szerkeszthetd hipszografikus goérbéhez jutunk. Ezzel a
modszerrel nem csak a Fold domborzatanak, hanem mas globalis magassagi modellek
vizsgalatara is lehetdség nyilik. A 17. dbra a Fold és a Mars magassagi értékeihez rendelt
terliletet szemlélteti, a /8. dbra pedig ugyanezen két bolygo hipszografikus gorbéjét mutatja
be. A gorbék 6sszehasonlithatosaganak megkonnyitése végett nem a teriilet km2-ben megadott
értekeivel, hanem annak az adott planéta teljes felszinébol elfoglalt szazalékos aranyaval

szamolunk.
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17. abra

— Fold — Mars

18. dbra
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A szarazfoldek és a vilagtenger teruletének megoszlasa

A hipszografikus gorbe szerkesztésénél leirt mddszerhez hasonldan jarunk el, amikor a
szélességi értékeket €s az adott szélességen talalhato Osszes cella koziil a szadrazfoldekhez és a
tengerrel boritott felszinekhez tartozo celldk teriileteit gytijtjiik ki. A teriiletszamitast itt is a
[8] képlettel végezhetjiik el. A szarazfoldi €s a tengerrel boritott teriiletek aranya valamint a

foldrajzi szélesség kozotti 6sszefiiggést a 19. dbra mutatja be.

Il Tenger [%]

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

[] szarazfsld [%]

19. abra
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Demografiai vizsgalatok

Népsiuruség térkép eldallitasa

A fent megalkotott képletek nem csak magassagi modelleken alkalmazhatdak, hanem
lényegében barmely ,,lat/lon” rendszerben 1évo raszter esetén felhasznalhatjuk azokat. Példaul,
amennyiben rendelkezésiinkre all egy raszteres allomany, amelyben az értékek a népességet
reprezentaljak (fé/cella), akkor a cella teriiletének képletével ([8]) szdmolni tudjuk a
népstlriséget €s ujabb szarmaztatott tematikus térképhez jutunk. Ennek egy modja, hogy
készitlink egy algoritmust, amely 1étrehoz egy olyan rasztert, amelynek a formatuma
(koordinata-értékek, felbontds) megegyezik az adott (jelen esetben a népesség) fedvényével, a
cellaértékek pedig az adott gombi cella teriiletét képviselik (pl. km?-ben). Ezek utan
viszonylag egyszerl térinformatikai miiveletekkel végezhetjiik el a kivant térbeli analizist.
Esetiinkben nincs mas teendonk, mint a népesség fedvényt elosztani a teriilet fedvénnyel,

melynek eredményeként a cellaértékek a népstiriiséget fogjak hordozni f6/km?-ben.

Demografiai adatok diagramjai

Megjegyzendd, hogy némi absztrakcidval barmely raszteres allomény felfoghaté magassagi
modellként, vagyis a cellaértékek altal leirt feliilet alapjan egy virtualis domborzatmodellt
képzelhetiink el. Az ilyen fajta adatokon a valddi magassadgi modellekhez hasonléan — és
sokszor azokkal egyiitt is (1d. késdbb) — végezhetiink vizsgalatokat. A 20. abra a GPW
demografiai modellt veszi alapul és a hipszografikus gorbénél leirt modszerhez hasonlo
algoritmussal eldallitott adatsor alapjan abrazolja a Fold népességének megoszlasat a foldrajzi

sz¢lesség fiiggvényében.
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20. abra

Amennyiben tobb olyan raszteres fedvénnyel dolgozunk, amelynek a geometriai tulajdonsagai
(koordinaték, cellaméret) megegyeznek, akkor ezen fedvények alapjan az elébbinél

Osszetettebb vizsgalatokat is végezhetiink, hiszen tobb tematikus raszter adatait gyiijthetjiik ki
egyszerre €s ezeken tovabbi elemzéseket hajthatunk végre. A 21. dbra az ETOPOS magassagi
modell és a GPW népességi adatsor allomanyaibol kigylijtott adatok alapjan szemlélteti a Fold

népességének megoszlasat a tengerszint f016tti magassag szerint.
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21. abra
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Konkluzio

Az elso fejezetben bemutatott modellek egy olyan metaadat-bazist képeznek, amelyben - a
teljesség igénye nélkiil - 6sszegyljtésre keriiltek azok a globalis, térinformatikai rendszerekbe
beillesztheto raszteres adatdllomanyok, amelyek szabadon hozzaférhetdek a vilaghalon, és
amelyek térbeli kutatasok alapjait szolgalhatjak és szolgaljak is napjainkban. Ez a leirds nem
pusztan az adatsorok Osszegylijtését dokumentalja, hanem részletesen bemutatja azokat a
1épéseket, amelyeket el kell végezniink a kiilonb6z6 adatok letoltésétdl kezdve a
térinformatikai szoftverekbe torténd importalasukig. Sokszor ehhez adatkonverzidkra,
valamint fejléc dllomanyok szerkesztésére van sziikség. Reményeim szerint a tovabbiakban
munkam megkdnnyiti azon kutatasi projektek adatgytjtési folyamatait, amelyek ilyen tipusu

alap adatokra épiilnek.

A masodik részben kidolgozott szamitasi modszerek segitségével a foldrajzi fokhaldzattal
megadott digitalis magassadgi modelleken és hasonld6 moédon megadott egyéb raszteres
adatallomanyokon végzett térbeli vizsgalatok soran fellépd problémak oldhatéak meg.
Marpedig a magassagi modelleknek nem csak a domborzat szamitdgépes grafikai eszkozokkel
torténd megjelenitése a célja, hanem azokbdl kiillonbozd derivatumokat, elemzéseket
allithatunk eld, amelyek a térbeli analizis részét képezik. Ezek a geometriai, illetve
gombharomszogtani formuldk kénnyen beilleszthetdek a kiilonb6z6 vizsgalati
algoritmusokba, vagyis a vizsgalatokat ezek utan nem csak regionalis, hanem kontinentalis,

vagy globalis modelleknél is a megszokott modszerekhez hasonloan végezhetjiik el.
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Fiiggelékek

1. fiiggelék
Teriilet neve Sz.él_esség Szél'esség Hqss'zﬁség Hoss'z(lszig Ce'llz_lérték Cellz_lérték
minimum maximum minimum maximum minimum | maximum
W180N90 40 90 -180 -140 1 6098
W140N90 40 90 -140 -100 1 4635
W100N90 40 90 -100 -60 1 2416
WO60N90 40 90 -60 -20 1 3940
WO020N90 40 90 -20 20 -30 4536
E020N90 40 90 20 60 -137 5483
EO060N90 40 90 60 100 -152 7169
E100N90 40 90 100 140 1 3877
E140N90 40 90 140 180 1 4588
W180N40 -10 40 -180 -140 1 4148
W140N40 -10 40 -140 -100 -79 4328
W100N40 -10 40 -100 -60 1 6710
WO60N40 -10 40 -60 -20 1 2843
WO020N40 -10 40 -20 20 -103 4059
E020N40 -10 40 20 60 -407 5825
EO060N40 -10 40 60 100 1 8752
E100N40 -10 40 100 140 -40 7213
E140N40 -10 40 140 180 1 4628
W180S10 -60 -10 -180 -140 1 2732
W140S10 -60 -10 -140 -100 1 910
W100S10 -60 -10 -100 -60 1 6795
WO060S10 -60 -10 -60 -20 1 2863
W020S10 -60 -10 -20 20 1 2590
E020S10 -60 -10 20 60 1 3484
E060S10 -60 -10 60 100 1 2687
E100S10 -60 -10 100 140 1 1499
E140S10 -60 -10 140 180 1 3405
W180S60 -90 -60 -180 -120 1 4009
W120S60 -90 -60 -120 -60 1 4743
W060S60 -90 -60 -60 0 1 2916
W000S60 -90 -60 0 60 1 3839
E060S60 -90 -60 60 120 1 4039
E120S60 -90 -60 120 180 1 4363
ANTARCPS -90 -60 -180 180 1 4748
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2. fiiggelék

[ITTTTTT TP 70 770000 r i i i i 777 777777777777777777777777777

// //
// Implementation of the Cglobalcalc class. //
// //

#include "globalcalc.h"

const double PI = 3.1415;

L1107 r i i i i i 7777 777777777777777777777777777

// //
// Construction/Destruction //
// //
L1717 77777 77777777777 77777777777777777777777777777777777777
/==
Cglobalcalc::Cglobalcalc (void)
{
/= e
// 1. Info...

Settings.Set Name ("Histogram");

Settings.Set Description("New Module (created by SAGA Wizard).");
/=

// 2. Grids...

Settings.Add Grid( NULL, "INPUT", "Input",

"Input", SETTING_INPUT_OBLIGE);

Settings.Add Grid( NULL, "CELLAREA", "CellArea",

"CellArea", SETTING_OUTPUT_OBLIGE);

Settings.Add Table( NULL, "HISTO", "Histogram",

"Histogram", SETTING OUTPUT OPTIONAL) ;

Settings.Add Node( NULL, "Param", "Parameters",

"Parameters" );

Settings.Add Value( Settings ("Param") ,"R", "A fold sugara", "A
f61d sugara", SETTING TYPE Double, 6378);

Settings.Add Value( Settings ("Param") ,"histoStep", "Histogram

Interval", "Histogram Interval", SETTING TYPE Int, 10);

et

// Settings Example...

//

// Settings.Add Select (NULL, "METHOD", "Method", "Choose if you want to
segmentate either on minima or on maxima.",

// "Minima\0"

// "Maxima\0\0", 0 ) ;

//

// Settings.Add Value ( NULL, "BORDERS", "Borders", "Keep the borders

between segments as special values.", SETTING TYPE Bool, true);

//

// Settings.Add Select (Settings ("RESULT"), "OUTPUT TYPE", "Output", "The
values of the resultant grid can be either the seed value (e.g. the local
maximum) or the enumerated segment id.",

// "Seed Value\0"

// "Segment ID\O\O", 1 ) ;
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//

// Settings.Add Value ( NULL, "THRESHOLD", "Threshold", "Specify a
threshold value as minimum difference between neighboured segments.",

SETTING TYPE Double);
//

Cglobalcalc::~Cglobalcalc (void)
{}

LI TTTTP 00T r 77 i 07777 777777777777777777777777777
//

//
// Run
//
//
//
L1177 777777 7777777777777 77777777777777777777777777777777777
/=
bool Cglobalcalc::0n_Execute (void)
{
j_l'lt X, Vs
double m, ml, m2;
double felulet = 0.0;
double yGeo,
yGeoCellSize,
xGeoCellSize;
double theCellArea;
int histoMin,
histoMax;
int i, recno;
/e
pInput = Settings ("INPUT")->asGrid () ;
pPResult = Settings ("CELLAREA")->asGrid() ;
R = Settings ("R")->asDouble () ;
histoStep = Settings ("histoStep")->asInt();
e e
CTable RecordInfo Info;
CTable Record *pRecord;
CTable *pTable;

Info.Clear ()
Info.Add Field("COL 01", TABLE FIELDTYPE Int);
Info.Add Field("COL 02", TABLE FIELDTYPE Double);

pTable = new CTable(&Info);
pTable->Set Name ("HISTO") ;
Settings ("HISTO")->Set Value (pTable);

histoMin = (int) floor ( pInput->Get ZMin() );
histoMax = (int) floor ( pInput->Get ZMax() );

for( i=histoMin; i<=histoMax; i += histoStep)
{
pRecord = pTable->Add Record();
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pPRecord->Get Field(0)->Set Value(i);
pPRecord->Get Field(l)->Set Value(0.0);

e

yGeoCellSize = (pInput->Get YMax () - pInput->Get YMin()) /
pInput->Get NY();

xGeoCellSize = (pInput->Get XMax () - pInput->Get XMin()) /

pInput->Get NX();
yGeo = pInput->Get YMin();

for (y=0; y<Get NY () && Progress Check(y); y++)

{
for (x=0; x<Get NX(); x++)

{

ml = R * cos( (90-(yGeo+ (yGeoCellSize / 2))) * (2 *
PI/360) );

m2 = R * cos( (90-(yGeo-(yGeoCellSize / 2))) * (2 *
PI/360) );

m = ml -m2;

theCellArea = 2*PI*R*m * (xGeoCellSize / 360);

pResult->Set Value(x, y, theCellArea);

recno = (int) floor ((pInput->asInt( x, y) -
histoMin) /histoStep) ;

if( (pRecord = pTable->Get Record( recno )) != NULL )

{
pRecord->Get Field(l)->Set Value( pRecord-

>Get Field(l)->asInt() + theCellArea);
bi

}
yGeo += yGeoCellSize;

return( true );



3. fiiggelék

[ITTTTTT TP 70 770000 r i i i i 777 777777777777777777777777777

// //
// Interface for the Cglobalcalc class. //
// //
L1777 777777777777777777777777777777777777777777777777777777
[ m e
#if

ldefined (AFX globalcalc H DD97C872 D413 11D4 B653 525400DF71C8 INCLUDED )
#define AFX globalcalc DD97C872 D413 11D4 B653 525400DF71C8 INCLUDED

[ e e e
#ifdef _DIGEM_PROJECT
#include "./../Module/Module.h"
#else
#include "Module.h"
#endif
/e e e

class Cglobalcalc : public CModule Grid
{
public:

Cglobalcalc (void);

virtual ~Cglobalcalc (void);

protected:
virtual bool On_Execute (void);
private:
CGrid *pInput, *pResult;
double R;
int histoStep;
}i
fendif //

!defined (AFX_globalcalc H_ DD97C872 D413 11D4 B653 525400DF71C8 INCLUDED )
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