Bevezetés

Egy el6z6 cikkben ismertettiink a domborzati
modellekre vonatkozéan a mintavételi tételbsl ko-
vetkez8 néhdny megallapitdst. Most bemutatunk
egy, az adatrendszerek ritkitdsan alapul6 automati-
kus generalizalasi eljarast. A ritkitds, ha a mintavé-
teli tételre figyelemmel végezziik, olyan szabdalyo-
zott koriilmények kozotti, kontroldlt adatvesztést
valésit meg, ami nagyon hasonlatos a térképészet-
ben haszndlt generalizdl4sra. A bemutatott techni-
ka egyelSre csak domborzatra lett kidolgozva.

A cikk els6 részében bemutattuk a mintavétele-
z¢€s folyamatat, matematikai modelljét és a minta-
vételi tételt. A kovetkez8kben megvizsgdljuk a
mintavételezés atviteli tulajdonsdgait, annak érde-
kében, hogy megértsiik a ritkitds hat4sat.

Az analdg jel visszaallitasa

Mint az el6z6 cikkben emlitettiik a mintavétele-
zéssel egy digitdlis adatrendszert dllitunk el§ egy
folytonos fiiggvénybdl, a mintavételi tétel figye-
lembevételével. A mintavételi tétel betartdsaval
biztosithatd, hogy a digitélis adatrendszer és ana-
l6g fiiggvény spektruma megegyezzen, ezdltal
biztositva a veszteségmentességet.

Csak emlékeztetGképpen idézziik vissza az els-
7§ cikk néhany fontos megallapitasat!

Jeloljiik G(f)-fel az eredeti, és G,(f)-fel a digita-
lizélt fiiggvény spektrumat! A Dirac-6 Fourier-
transzforméltjanak és a konvolicid tételek fel-
haszndlasdval felirhat6 a mintavételezett filigg-
vény spektruma:
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A kifejezés jobb oldala szerint a digitalizalt jel
spektruma periodikus, ami azért érdekes, mert
aperiodikus, folytonos filiggvények spektruma
(vagyis az analég adatrendszeré) nem periodikus
fliggvény, vagyis a mintavételezés az eredetileg
nem periodikus spektrumot periodikussa tette. A
spektrumnak a -1/2tT és 1/21 kozé es6 részét a
spektrum {6 részének, az fy = 1/27 értéket Ny-
quist-frekvencidnak nevezziik. A spektrum tobbi
részén a {6 rész fy periddussal ismétlddik.

A mintavételezés tehdt megvéltoztatta a digita-
lis adatrendszer spektrumadt az analég jel spektru-
mahoz képest. Ha azt akarjuk, hogy a digitalizals
adatvesztés nélkiil reprezentdlhassa az analdg
adatrendszert, akkor azonossd kell tenni a spektru-
mokat. Ezt ugy érhetjiik el, hogy levagjuk a digi-
talis adatrendszer Nyquist-intervallumén kiviil es§
spektrum részeket. Ez a miivelet egy 7 magassagu
és 1/27 szélességli négyszogimpulzussal vald
szorzdst jelent. Jelolje
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a négyszogfiiggvényt. Ekkor a spektrumismétls-
dést megsziintetd levagasra irhatd, hogy

Ga(HTalfr) = G(f) 3).

Igy elértiik, hogy az analdg és a digitalis adat-
rendszer spektruma azonos lesz, amely egyben azt
is jelenti, hogy a digitdlis adatrendszerbdl adat-
vesztés nélkiil visszaallithat6 az anal6g adatrend-
szer.

A mintavételezés azonban az idStartoméanyban
torténik, ezért meg kell érteniink azt is, hogy az
amugy meglehetdsen egyszerd mivelet a frekven-
cia tartomdnyban — marmint a spektrum f6 részén
kiviili tartomany levdgasa — mit jelent az id6tarto-
manyban. A digitalizdlt adatrendszer levéagott
spektruménak inverz Fourier-transzformdaciéjaval
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valamint annak figyelembevételével, hogy
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vagyis a visszadllitott anal6g fliggvényt a mintakkal
szorzott sinc fliggvények dsszegeként kapjuk meg.

Atmintavételezés

El6fordulhat, hogy valamely okbdl egy 1étezé
adatrendszert egy masik mintavételi tdvolsdgra at-
térve szeretnénk dtalakitani. Ha csokkentjiik a
mintavételi tdvolsagot, akkor stiritést, ha noveljiik,
akkor ritkitast hajtunk végre. A s(rités — amit
gyakran interpoldciénak is neveziink — nem val-
toztatja meg az adatrendszer spektrumat, de a rit-
kitas igen. A cikkben tdrgyalt probléma szempont-
jabdl a ritkitas az érdekes, tehat most csak ennek
hatdsait igyeksziink attekinteni.

Legyen 7, az eredeti és 7, a ritkitott adatrend-
szer mintavételi tavolsdgai! Mint tudjuk, az 4tvi-
het$ legnagyobb frekvencia (f,) és a mintavételi
tavolsag (7,) kozott fenndll a kovetkezd Osszefiig-
gés:

T, <1/2f ™),
ami a ritkitds utdn is igaz, csakhogy egy masik fel-
s& hatarfekvencidra, a ritkitas utanira (ffr)

T.<1/2f (8).

A ritkitas utani spektrumbdl az ffe és az ffr ko-
zotti frekvenciasdv hidnyozni fog, mégpedig az 1.
dbrdn 14that6 médon.

A ritkitds végrehajtasat a (4), (5), (6) formuldk
alkalmazdsdval értiik el, vagyis a ritkitott fligg-
vényt az eredeti mintdkkal szorzott sinc fiiggvé-
nyek 0sszegeként kaptuk meg.
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Siirii és ritka domborzati racsok

Tekintsiik meg a 2. dbrdt, amin egy stir{in min-
tavételezett magassagi modellt lathatunk perspek-
tivikusan abrazolva! A 3. dbrdn az el6bbi tertilet
rétegszinezéses térképét lathatjuk.
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1. dbra Az dbra bal oldali részén a ritkitds elétti, a
jobb oldali részén a ritkitds utdni spektrumot ldthat-
Jjuk. f;, az eredeti adatrendszer felsd hatdrfrekvencidja,
Jpr a ritkitds utdnié. A levdgdst egy 2 f, (azaz 1/7,)
hossziisdgu és T, magassdagu négyszogfiiggvénnyel
végeztiik.

2. dbra Az eredeti adatrendszer 3 dimenzids, perspekti-
vikus megjelenitéssel. A mintavételi tdavolsdg 50 m.

3. dbra Az eredeti adatrendszer rétegszinezéses megje-
lenitéssel. A mintavételi tavolsdag 50 m.

Hajtsunk végre erSteljes adatritkitast a szaba-
lyos racsban rendelkezésre all6 magassagi adatba-
zison! Noveljiik példaul 10 szeresére a mintavéte-
li tdvolsagot! A mintavételi tételbdl tudjuk, hogy
ez altal el fogjuk vesziteni a jel spektrumébdl az
1/2t-ndl nagyobb frekvencidkat, vagyis simité
szlirést hajtunk végre az adatrendszeren, ezaltal el
fognak tfinni a domborzatbél a gyors valtozasok,
kisebb kiterjedésti egyenetlenségek. Amikor ha-
gyomdnyos médon generalizdl a térképész, ponto-
san ilyen miveletet hajt végre.

A 4. dbra a ritkitott adatrendszerb6l szamitott
magassagi modellt mutatja perspektivikusan, mig
az 5. dbra ugyanezt rétegszinezéssel dbrazolva.



4. dbra A ritkitott adatrendszer 3 dimenzids, perspekti-
vikus megjelenitéssel. A mintavételi tdavolsdg 500 m.
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5. dbra A ritkitott adatrendszer rétegszinezéses megje-
lenitéssel. A mintavételi tavolsdg 500 m.

A ritkitas 4ltal egy olyan eljardashoz juthatunk,
amely a generalizdldst nem szubjektiv ismérvek
alapjan végzi el, hanem a fizikai felfogdsunkhoz
legkozelebb 4ll6, automatikus médon, tehat min-
dig ugyanugy, reprodukélhatéan.

Az ismertetett eljarasra irt programok egyelSre
kisérleti jelleglick. Ahhoz, hogy technologizalt
médon milkédjenek, még szdmos szoftverkonst-
rukci6s részletkérdést kell megoldani, amik azon-
ban nem érintik a médszer 1ényegét.

A magassagi modelleket Intergraph Geomedia-
val készitettiik.

A cikk adatforrdsa a HM Térképészeti Kht.
DDM 50 adatbazisa volt.
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Elevation models and the sampling theory,
Part I1.

L. Elek
Summary

This paper presents an automatic generalisation
method for elevation databases based on the sam-
pling theorem. In this context the controlled gen-
eralisation process means resembling from a
smaller sampling rate to a bigger one. The magni-
fication of the sampling rate, that produces the
generalisation, makes the elevation model
smoother regarding the removed higher frequen-
cies.



