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1. A szakdolgozat témaja és motivacioja

A szakdolgozatom 3D-s interaktiv programok létrehozasarodl szol, melyeknek téméja a foldi és
térképi koordindta-rendszerek. Ez a témakor a kiillonb6zé rendszerek és az azok kozotti
kapcsolatok megalkotasat, elemzését és rendszerezését foglalja magaba. Az én célom az, hogy
ehhez a témakorhoz hozzajaruljak olyan segédanyagokkal, melyek a témakorben szerepld
mennyiségeket és definicidokat szemléltetik. Véleményem szerint ez a témakor az ezt
befoglald térképészet-geoinformatika-geodézia tudomanyteriilettel egyiitt atlagosan elég
alultaplalt korszeri vizualis segédanyagokban Osszevetve mas tudomanyteriiletekkel (pl.:
gépészet, ¢€pitészet, energetika, fizika, matematika, kémia...). Ezt a hidnyt szeretném
valamelyest csokkenteni gy, hogy manapsag mar elvartnak tekinthetd 3D-s és interaktiv
kornyezetben szemlélhetd dinamikus abrakat hozok 1étre.

Az otlet a Foldi és térképi koordinata-rendszerek cimii kurzus teljesitése kozben sziiletett
meg, ahol a megfeleld6 magyarazat mellett is sokszor csak viszonylag késon értettem meg a
dolgokat, és sokat segitett volna néha egy ilyen segédanyag. Természetesen egy ilyen
segédanyag nem valtja ki a kapcsolodd témakor szobeli és irasbeli magyarazatat, de

meglehetdsen jol kiegésziti.
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2. Az elkészitett programok és szerkesztésiik bemutatasa

A munka folyaman kilenc darab egymastol fiiggetlen program késziilt el. Olvasas kozben
érdemes elinditani dket, mert igy kézzelfoghatobb és élvezetesebb az olvasmany, és fdleg
azért, mert az elvégzett munka ezen programok hasznalhatosagara iranyult. Ez a fejezet egy
altalanos és technikai ismertetd utan egyenként bemutatja a programok témajat, megértésé¢hez
sziikséges fogalmakat, majd a szerkesztés | programozas menetét, problémait. A programozas
bemutatasakor az elvégzett miiveleteket nagyrészt hagyomanyos matematikai formatumban
prezentalom annak érdekében, hogy mindenkinek érthetd legyen, ne csak annak, aki ismeri a
Mathematica nyelvezetét, de igy is taldlkozni fogunk néhany paranccsal. A dolgozat
elkészitéséhez sziikséges munka oroszlanrészét a programozas és matematikai miiveletek
alkalmazasa tette ki. Ez az irott tanulmanyban is tiikr6z6dik valamennyire, igy azt fleg az
ezekben jaratos olvasok talalhatjak majd érdekesnek. Viszont maguk a programok hasznalatat

remélem ennél tobb ember is élvezni fogja.

2.1. Altalanos ismerteté

2.1.1. Felhasznalt programok, technikai felépités

Nem volt konnyli megtaldlni a megfeleld modszert arra, hogy hogyan jelenitsem meg
Otleteimet. Tobb szempontot allitottam fel, amelyek alapjan elkezdtem keresgélni a
programok kozott:

v Keltsen a megjelenités hdromdimenzids hatast, mivel ez a témakor gorbiilt feliileteken
definialt koordinata-rendszerekrdl és azok sikba fejtésérdl szol. Rdadasul manapsag mar
minden témaban lathatunk 3D-s vizualizéciot.

v Legyen a megjelenités elérése konnyli, vagyis viszonylag gyorsan bet61tédjon, ne kelljen
nagyméretli allomanyokat letdlteni vagy kiilon programokat, beépiiloket telepiteni, és ne
kelljen szuper-szamitogéppel rendelkezni futtatasukhoz.

v Kezelése konny, illetve konnyen tanulhat6, ezaltal felhasznaldbarat legyen.

v A témahoz elegendd esztétikai kovetelményeket kielégitsen (pl.: szinezés, megiras
lehetdsége).

v A témaéhoz elegendd pontossagi kovetelményeket kielégitsen (pl.: lebegbpontos szam
hasznalata).

v A témahoz elegendd szamitasi kovetelményeket kielégitsen (pl.: nagy mennyiségi
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szamitas, beépitett fliggvények, dinamikussag).
v Interaktiv legyen, tehat a felhasznalo tudjon kommunikélni a programmal, és ne csak
statikus dbrakat lassunk.

v Es nem utolsé sorban az, hogy altalam kivitelezhetd legyen.
A feladat megoldaséhoz tobb programot kiprébaltam: GeoGebra3D/2D, ArchimedesGeo3D,
Geomview, K3DSurf, The Geometer's Sketchpad, Blender... Tovabbd megvizsgaltam nagyobb
szamitogeépes algebra rendszerek alkalmazasait (CAS), mint a Maple, MathCad, MATLAB,
Origin, de végiil egy vektoranalizis oldalt bongészve talaltam meg amit kerestem [Nykamp,
2009]. Ez egy weboldalba agyazott Java applet, ami a 2.1.3.-ben leirtak szerint viselkedik.
Szerkezetét tekintve Ggy néz ki, hogy a program forraskddja a weboldalba van beagyazva
(vagy hivatkozunk rd), viszont ez nem Java nyelven ir6dik, hanem egyéb nyelven. Ezt a még
be nem mutatott nyelvet a Java futtatokornyezet nem tudja olvasni, ezért egy tOmoritett
forditofajl atalakitja a Java szamara, amely mar igy le tudja futtatni a programot. Tehat
roviden: Mi megirjuk a programunkat a .html fijlunkba egy bizonyos nyelven, amit egy
hivatkozott forditocsomag emészthetévé alakit a Java motor szdméra, s az mar tudja is
futtatni az applet-et. Ez a csomag mar biztosit nekiink elére egy kdrnyezetet (grafikus motor,
3D-s hatas, forgatasok -, interakcio -, szovegkezelés, stb.. ), amiben mi (betartva a szabalyokat
¢s a korlatokat) mar alkothatunk is. A csomag neve LiveGraphics3D(live.jar), készitdje Prof.
Dr. Martin Kraus német egyetemi kutatd|oktatd, programozd informatikus/matematikus.
Koriilbeliil 100 KiB-nyi helyet foglal el, amit a bongészé automatikusan letdlt. A .html fajl a
kovetkezOképpen épiil fel: Az ,,<applet>"¢s ,,</applet>" jelz6k kozt talalhaté a program
forraskodja. Ezen beliil eldszor hivatkozunk a forditdcsomagra az archive="...” és code="..”
utasitdsokkal, majd megadjuk az applet méreteit, amiket én 1024*768-as képernydfelbontasra
optimalizalva 1000*600-asnak valasztottam. Ezek utan kiilonb6zo paraméterek értékeit adjuk
meg ilyen forméaban: <param name=... value="...">. Ilyen paraméter lehet példaul a
hattérszin, a hattérkép, a nagyitds kezddértéke, a nézépont keringésének szdgsebessége,
hanglejatszas, ...stb. Ezek koziil a hdrom legfontosabb paraméter az independent_variables,
a dependent_variables ¢és az input. Az érdemi munka nagy része ezeknek a definidlasara
iranyult. Az elsd két paraméter értékének felsorolasszerlien értékado utasitdsokat adunk meg,
viszont a kettd kozott annyi a kiilonbség, hogy mig a fiiggetlen valtozoknak majd az egér altal

interaktivan, vagy az id6 telésével adunk értéket, addig a fliggd valtozokban csak a téliink
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nem, vagy csak kozvetve fliggd értékek szerepelhetnek. Tehat az elsében szerepelnek azok az
értekek, amelyek a felhasznald kozvetleniil modosithat, a masodikban pedig amelyek ezektdl
nem feltétleniil fiiggenek. A harmadik paraméter tartalmazza azokat a parancsokat, amelyek a
kirajzolasért felelnek. Példaul pontok, vonalak, sokszogek, szovegek koordinatait, és
formazasi tulajdonsagait adhatjuk meg, ahol felhasznalhatjuk a fentebb kiszamitott értékeket.
Szerencsére van lehetségiink az input paraméterben szerepld parancsok Osszességét
betomoriteni egy .zip fajlba, és mivel terjedelmét tekintve ez a paraméter teszi ki az elkészitett
programok felemésztd részét, igencsak lecsokkenti a majd letdltendd fajlok méretét (igy az
applet-eim Osszmérete 17-rél 2.7 MiB-ra csokkent). Erre a .zip fajlra és az azt tartalmazo
szovegfajlra a <param name=input_archive value="...zip"> ¢és a <param
name=input_file value=""....xicerjeszi¢s""> parancsokkal hivatkozhatunk. A dolgozatban hasznalt
szovegfajlok kiterjesztései Bajnai Sandor orgonamivészrdl kaptdk neveiket (.sanyi). Az
applet-nek keretet is csindltam, amelyet ugy értem el, hogy azt egy tdblazat (<table>) egy

sordanak (<tr>) mezejébe (<td>) helyeztem el, és meghataroztam a tulajdonsagait.
2.1.2. Forraskdd szerkesztése

A szakdolgozat elkészitéséhez Notepad++-t mint szovegszerkesztét, Opera-t mint bongészot,
Total Commander-t mint fajlkezeldt és tomoritét, Java-t mint futtatokdrnyezetet, LibreOlffice-t
mint dokumentum-, tdblazat- és prezentacioszerkesztot, és Mathematica-t mint miiveletvégzd
¢s szoveggenerald szamitogépes algebra rendszert hasznaltam. A dolgozatban leirt
miveleteket Mathematica-ban végeztem el, amely egy hihetetleniil erés alkalmazasnak
bizonyult hasznalata soran. Minden miiveletet igény szerint el tudtam végezni az adatsor
beolvasastol és kezeléstdl kezdve vektor- és, differencialszamitason, egyenletek megoldasan
at tobbvaltozos fiiggvények vizualizacidjaig és sorozatgeneralasig, ¢s még sorolhatnam, hogy
meddig. Es én csak a rendszer egy apro szegmensével talalkoztam. Minden miiveletnél az
0sszes megoldast megadta, és ha valami nem jott ki, biztos lehettem benne, hogy én hibaztam.
Felhasznaloi feliilete parancs alapu. Hihetetleniil dinamikus tud lenni, feltéve, ha kozolni
tudjuk vele amit akarunk. Azért sziikségeltetett a Mathematica hasznalata, mert a gorbéket
alkot6 nagyon sok pontot kézzel nem tudom szamitani és bevinni, kellett egy szoveggenerald
alkalmazas. Masrészt mert ennek a programnak a nyelvét (vagyis csak egy kis részét) ismeri
fel a LiveGraphics3D. Mivel a LiveGraphics3D forditdcsomag nem gorbéket rajzol, hanem

vonal-szakaszokat, ezért a megjelenitendd gorbéket sok apro szakaszbol allitottam Ossze. Ezt
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ugy értem el, hogy vettem a goérbe paraméteres egyenletrendszerét és behelyettesitettem a
paraméter helyébe egy értéket, igy kaptam egy koordinita-hdrmast. Ezutdn a paraméter
helyébe egy kicsit mas értéket tettem, majd ezt az el6z6 mellé tettem. Igy keletkezik egy
koordinatasorozat, amelyet betettem a vonalat kirajzold parancs (Line[..]) argumentumaba.
Ezt a ciklikus miiveletet egy for-szerii paranccsal, a Table[..]-lel automatizaltam. Tehat ebbe a
parancsba a kivant gorbét betéve megkapom az azt kozelitd polyline-t, amelyet azutan az
input paraméterbe helyezek. Ilyen modon csinaltam meg az Osszes gorbét és sokszoget az
elkészitett programokban.

Szerkesztés soran vizsgalgattam mas 4ltal elkészitett programokat, amelyeket a Dr. Kraus

honlapjan, és egy masik ehhez kapcsolodo honlapon talaltam (Rogness).
2.1.3. Hasznalati itmutatas

A programokat a mellékelt .html fajlok bongészében vald -elinditdsaval érhetjiik el
amennyiben a szamitogéplinkon telepitve van a Java futtatokdrnyezet, €s az a bongészdben
megfelelden lett konfiguradlva. Ekkor megjelenik eléttiink egy kerettel szegélyezett ablak,
amelyben (ha minden jol miikodik,) megjelenik a forditocsomag logoja, amig betdltddik az
alkalmazas. Ha bet6ltodott, a kereten belill megpillantunk egy haromdimenzids helyszint,
amelyben helyet kapnak az altalam megrajzolt objektumok. Ebben a térben elhelyezkedd
nézépontunkat intuitiven forgathatjuk egy megszabott pont koriil, nagyithatunk,
kicsinyithetiink, a nézdpont tdvolsagat allithatjuk, idében valtozd objektumok iddvaltozojat
valtoztathatjuk (tehat animacidt tekerhetiink), de ami a legfontosabb, hogy az objektumok
paramétereit allithatjuk kitiintetett pontok segitségével. Itt a teljesség igénye nélkiil felsorolom

az iranyitas modjait, hogy a dolgozat olvasdsa kdzben tudjon szemlélddni az olvasoé:

Bal kattintas és mozgatas A nézbépont helyzetének forgatasa
Bal kattintas egy ponton és mozgatas A pont helyzetének valtoztatasa
Shift + bal kattintas + fiiggdleges mozgatas Nagyitas allitasa
Shift + bal kattintas + vizszintes mozgatas Néz6pont vektora koriili forgatas
Ctrl + bal kattintés + fligg6leges mozgatas Nézépont tavolsaganak allitasa
Dupla bal kattintas Animaci6 megallitasa és elinditasa
Jobb kattintas + vizszintes mozgatas Animaci6 tekerése
Home Kezd6 értékek visszaallitasa
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2.2. Az applet-ek

A programok témajukat tekintve megprobaljak a térképkészités procedurajanak egy fontos
szakaszat felolelni. Ez a szakasz ott kezdddik, hogy a geodétaktdl, vagy mds felmérésbol
szarmazo ellipszoidi koordinatakat egy vonatkoztatasi rendszerben megkapjuk. Ezeket utana
atalakitjuk gombfeliileti koordinatdkra, amelyeket mar gdombharomszogtani modszerekkel
atszdmolhatunk masik tetszéleges gombfeliileti koordinata-rendszerbe. Ezt az atalakitott
koordinata-rendszert hasznalhatjuk ezutan a gombfeliilet sikba fejtéséhez. Mint tudjuk
vetiilettanbdl, egyaltalan nem csak ilyen kettds vetiiletek 1éteznek, de az applet-ek csak ezekre
korlatozodnak. Tehat az adott forgasi ellipszoid alapfeliileti pontoknak megkapjuk térképi
helyeit, igy ezek készek a tovabbi, mar sikbeli feldolgozésra. Az elkészitett programok altal
megjelenitett tuddsanyag nagyon nagy része a témavezetOm altal tartott Orakrol és az
internetes jegyzetébdl szarmazik, a tobbi pedig (pl.:2.2.5., 2.2.2.-ben a simulégdmb,...) télem,

vagy egyéb internetes forrasokbol (2.2.6.: Wikipédia).
2.2.1. Foldrajzi szélességek

Az elsO program szeretné lattatni Foldiink tobbedleges kozelitésének szamitdo valamelyik
forgasi ellipszoidnak, mint felilletnek az egyik természetes paraméterét, a szélességet.
Szemben a masik paraméterrel, a hossziusaggal, a szélességet tobbféleképpen lehet definialni.
Az egyik foldrajzi sz€lesség a geocentrikus szélesség, amely egy adott ellipszoidi felszini pont
¢s a feliilet geometriai kdzéppontja altal meghatirozott egyenes és az egyenlitdi sik altal
bezart szog. Ezt miiholdas alkalmazasoknal hasznaljak. Masik meghatarozas mar az ellipszoid
feliiletének normalisat alkalmazza, miszerint az azt tartalmazd egyenes és az egyenlitdi sik
altal bezart szo6g adja a geodéziai szélességet. A harmadik szélesség a redukalt szélesség,
amely hasonl6 a geocentrikus szélességhez, csak nem a feliileti ponthoz huzunk egyenest a
kozéppontbol, hanem a feliileti pont Z tengely irdnyaba, egy a sugarti gombre vald vetitésekor
keletkezett ponthoz. Létezik még tobb fajta szélesség (pl.:izometrikus szélesség, amelyet
gomb vagy forgési ellipszoid szogtartd leképezéseihez (pl.:GK,UTM) is hasznalunk), de a
program csak ezt a hdrmat tartalmazza. Tehat egy pontnak az ellipszoidon tobbféle
koordinataparja is lehet. E harom kozott az atszamitas viszonylag egyszeri, a szerkesztésnél
meg is lesz adva. Az applet tartalmaz még plusz egy szélességet, amelynek megjelenitése csak

félig-meddig takarja a valosagot, ezért eldvigyazattal hasznaljuk. Ez a csillagészati szélesség.

Balrar Baldzs 8



Ez ugy jelenik meg a programban, hogy az ellipszoid pontbeli meridian iranyu érintdje és a
Sarkcsillag (Polaris) irdnya szOgszarakat alkotnak, és kozottik egy koriv huzodik. Azért
inkorrekt a megjelenitése, mert annak a definicigja a foldi nehézségi erdtér egyik
szintfeliiletén a gradiensvektor negativjdnak és egy meghatarozott iranyra (pl.:ITRS
Reference Pole) merdleges sikkal bezart szoge, tehat itt mar nem a program altal megjelenitett
forgasi ellipszoidrdl van szd, hanem valamely ekvipotencialis szintfeliiletrdl [Bir6, 2004]. A
korrekt megjelenitésbe nem fektettem kelld energiat, de biztos, hogy egy alacsony foku és
rendii gombfliggvény sorbafejtésével ki lehet alakitani egy nem feltétleniil ¢élethii, de
szemléletes feliiletet (krumpli), amelyen pontunkat mozgatva helyesen latszodna ez a fajta
szélesség.

A programban egy valtoztathatd lapultsagu forgasi ellipszoidot lathatunk, amelynek feliiletén
egy pontot mozgathatunk. Erre a pontra vonatkozoan megjelennek a koordinatak értelmezései

¢s értekei. A letisztult kép érdekében kapcsolokkal iranyithatjuk, hogy éppen mi jelenjen meg.
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m Szerkesztés

Legel6szor megcesinaltam az applet vazat a 2.1.1.-es bekezdés szerint. Utana elkészitettem a
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forgési ellipszoidot. Feliiletr6l 1évén szé megtehettem volna, hogy szegélyezett vagy
szegélyezetlen sokszogekbdl épitem fel, de mivel a test belsejében is van megjeleniteni vald
objektum, ezért a lathatésag kedvéért a test 15°-os drotvazat készitettem el. A meridianokat és
a parallelkoroket egy-egy kétszintli Table[..] fiiggvénnyel generaltam 2.1.2. szerint, a

kovetkezd u és v paraméterii egyenletrendszert haszndlva:

-cos (V)

a-cos|arctan (%tan (u)

—-90°<u<90°
—180°<v=<180°

=

(u,v):=|a.cos arctan(g-tan(u) .sin(v) | ahol

b-sin(arctan(h-tan(u)))

. 2 n
Lathatd, hogy az elkészitett paramétervonalak a geodéziai szélességet hasznaljak, tehat ha az
ellipszoid lapultsagat valtoztatjuk, akkor a szélességi vonalak eltolodnak a feliileten. Viszont
ehhez még meg kell adni a-t és b-t. a-nak egyszerlien értéket adtam a dependent_variables
paraméterben, b-t viszont a felhasznalo 4llithatja be. Ezért az independent_variables
paraméter értékébe beirtam b-t, a lapultsagot allité fogantyl egy paraméterét, amely egyben
az ellipszoid kis féltengelye is, majd ezt az input-ban egy pont koordinatajaként
felhasznaltam (Point[{0,0,b}]).

Itt kell megemlitenem az interakcid miikddési elvét, amelyet az Gsszes applet hasznal. Ha az
input-ban szerepld valamelyik Point|[..] koordinatai koziil legaldbb az egyik fiiggetlen
valtozo, akkor azt a pontot kattintassal €s huzassal athelyezhetjiik. Kattintdskor a pontot csak
a nézdépont-vektorra merdleges sikon tudjuk mozgatni az egérrel, viszont meg lehet oldani,
hogy az mégis egy tetszOleges térbeli alakzaton beliil helyezkedjen el (pont, gorbe, feliilet,
test). Ezt ugy teszem, hogy az egér altal megadott érték megjelenik az
independent_variables szekcidban, de azt jboli értékadéssal a dependent variables
szekcioban modositom, igy a kirajzolandd input-ba bemené adat mar az wj érték lesz. Es ez
minden ciklusban megismétlddik. fgy tudom megoldani, hogy ezen a sikon mozgéd pontot
minden ciklusban ,,odateszem” a nekem megfeleld helyre, példaul az ellipszoid felszinére,
vagy egy kapcsolo két végpontjaba.

Az ellipszoid lapultsagat 0 és 2 kozott valtoztathatjuk, igy szemléletesen véltoznak az ezeken

alapul6 értékek, mint példaul a szélességértékek kiillonbsége, vagy a szélességi korok helyzete
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az ellipszoidon.
Beirtam még az independent_variables paraméter értékébe a majd mozgathatd feliileti pont
harom koordinatajat is f’:[x,y,z]. Ugyanitt szerepelnek ezek kezddértékei is, amelyek a

legelsd ciklusndal hasznélatosak betoltédéskor. A koordinatakbol kiszdmoltam a harom fajta

szélességet:
: . z
Geocentrikus szélesség: gcf :=arcsin ﬁ =3
X'ty +z
Redukalt szélesség: rf:=arctan (tan(qf)% =0;
a 2
Geodéziai szélesség: gdf :=arctan tan(llf)-(g) =P

A P pontbodl vonalat hiiztam az origoba, majd megszerkesztettem egy korivet, amely a
geocentrikus szélesség szogét hivatott jelezni:

. a/4-cos(A)-cos(W-g)
GC(g):=|a/4-sin(A)-cos(W-g)| ahol 0<g<1
a/4-sin(W-g)

Ezutdn megcsinaltam az a sugard gomb zold drotvazat, amelyen a redukalt szélesség

értelmezve  van. Ezen egy R pont jelzi P pont h
egyenlitore merdleges vetiiletét erre a gombfeliiletre. |
,.::35—_‘__:‘ e,
r ) . 7 J ng ""“"‘—-—.hu:-‘
Két masik korivet és vonalat szerkesztettem GC-hez L “}f;\\"?..
hasonloan, felhasznalva a masik két szélességet. h/aéé "y S o
J4 . =g J4 . s V/ /’/ \:H\
Ezutan berajzoltam a P -hez északi iranyba egy A // P
et -
derékszoget, jelezve a normadlis merdlegességét a // -
feliiletre. Ezt egy ortodroma segitségével alkottam LAZ/

meg, amelynek szerkesztését 2.2.3.-ban részletezem

majd. Az itt hasznalt két vektor, amelyekkel az

ortodromat csinaltam:

. —sin(®)-cos(A)| _
Eszaki irany( érint6: tan0:=| —sin(®)-sin(A) [+P
cos(P)
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. cos(®)-cos(A)| _
Feliileti normalis: norm:=| cos(®)-sin(A)|+P
sin (®)

Az applet leirasanal megemlitett plusz egy szélességnek a szerkesztését a
Sarkcsillag (=[0,0,pbz]) megjelenitésével kezdtem, majd kiszdmoltam a feliileti pontnak a
csillagaszati szélességét:

pbz—z

Mind a redukalt-, mind a csillagaszati szélességet egy-egy kapcsoldval kikapcsolhatjuk, hogy

asztf :=arctan +d-90°

atlathatobb legyen az dbra. Ezt 1gy miikddik, hogy egy kapcsolonak a végpontjaihoz rendelek
két érteket (0 és 1), és ezt az értéket vizsgalja egy HA() fiiggvény, hogy az adott objektumot
megjelenitse, vagy sem. A kiirt értékek, jeldlések és gdrbék kozott szinkod teremt kapcesolatot,
tehat mindegyik fajta szélességhez egy-egy szin tartozik.

Sok applet-ben megjelennek kontinensek kontirvonalai. Ezek a témavezet6tdl kapott
FOLD _jav.txt nevli koordindtasorozatb6l szarmaznak, amely mintegy ~14 000
koordinatapart tartalmaz tizedfok pontossdggal. Ennek a felbontdsa teljesen megfelel az
applet-ekben val6 szemlélddéshez, viszont a beldliik generalt koordinatahdrmasok méretben
béven feliilmuljak az applet-ekben szerepld tobbi gorbének a koordinatait. Hogyha meg
mindegyik koordinataban még elvégzendd mivelet is talalhat6, akkor a processzorhasznalat is
eléggé megnd. Példaul a 2.2.7.-ben 1év0 alapfeliileti kontinensvonalak ~900 KiB méretliek. Itt
minden ,,sziget” polyline formajaban jelenik meg, tehat minden adat csak egyszer szerepel.
Viszont a tobbi programban a kontinensek polyline-jait szétdobtam apr6 line-okra, nagyjabol
megduplazva a koéd méretét és a szamitasok szamat. Mieldtt ezt a sliletlenséget latva
szivrohamot kapna a topoldgiat tanult olvasd, megjegyzem, hogy ez sziikséges. Hogy a Fold
veliink atellenben 1év6 oldalan fekvd vonalakat eltakarjam, egy nagy fehér pontot tettem az
origdba (ennek a pontnak a jelenlétét allithatjuk az ,,Atlatszésag” kapcsoloval). Viszont a
program takards esetén a kozelebbi objektumot jeleniti meg, igy egy polyline esetén,
amelynek egyik végének esetleg takarasban kéne lennie, teljesen megjelenik vagy eltlinik,
Osszezavarva a képet. Tehat a takards miatt kell majdnem minden objektumot ilyen
modszerrel szétdarabolni, a forraskdd és a szamitasok rovasara. Ezekbdl lathatd, hogy a futés

kozbeni szamitasok nagy részéért a kontinens kontirvonalai a feleldsok.
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2.2.2. Forgasi ellipszoid gorbiileti viszonyai

A masodik program bemutatja a forgasi ellipszoid alapfeliiletli vetiiletekhez és a feliileten valo
egyeb szamitdsokhoz sziikséges alapmennyiségeket. Ezek név szerint: meridiangorbiileti- és
harantgorbiileti sugar. Ha egy analitikus feliileten kijeloliink egy pontot, akkor ott a feliileti
normalist tartalmazo sikok ¢és a feliilet metszésvonalaihoz simulokoroket illeszthetiink valtozo
nagysagu sugarral. E sokasdgnak a szélsd értékeit fo gorbiileti sugaraknak hivjuk. Ezt
alkalmazhatjuk egy forgasi ellipszoidra is, ahol azt latjuk, hogy egy tetszéleges pontban a
legkisebb gorbiileti sugarat (vagyis a legnagyobb gorbiiletet) meridian-iranyban, a legnagyobb
gorbiileti sugarat (vagyis a legkisebb gorbiiletet) az arra merdleges iranyban talaljuk.
(Ezeknek a simulokoroknek a segitségével tudunk példaul hosszakat mérni az ellipszoid
felszinén. Mondjuk egy meridianiv hosszat Ugy tudjuk megmérni, hogy a szélesség
fliggvényében pontrol pontra valtozd sugarth meridian iranyu simulokdrnek egy végtelentil
kicsi ivhosszat pontrél pontra kiszamitjuk, majd ezeket O0sszegezziik. Masik alkalmazasuk
példaul, hogy a kiilonboz6 forgési ellipszoid alapfeliiletii vetiiletek levezetése kezdetén igény
szerint kapcsolatot teremtiink az alapfeliilet és a képfeliilet kozott, amely kapcsolat
matematikai leirdsa egy gorbiileti sugarakat tartalmazo6 differencidlegyenlet lesz.) Ezen
simulokorok térbeli helyzete, sugaruk nagysaga, €és azon gorbék szemléltetése a cél,

amelyekhez hozzasimulnak.

Simulokérok a fo gorbiileti iranyokba
Simuldgomb

Ki Be

3. abra
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= Szerkesztés
Az el6zd applet-bol atmasoltam az ellipszoidot megjelenitd vonalakat, a lapultsdgot allitd
pontot és a mozgathatd pontot a feliileten, viszont a kontinensek koérvonalait nem. Utana
létrehoztam a hardntmetszet simulokorét €s sugarat, ami kék szinezetet kapott. Ehhez tudnom
kellett a gorbének a paraméteres egyenletrendszerét. Eldszor meghataroztam a kor
kozéppontjat, ami egy egyszerti derékszogli haromszogbdl jott ki,  Atfogoja:
2
N(Q)z#@-(%) ; egyik befogdja ami egyben a parallelkor sugara: r(®); harom csucsa:
1. a mozgathatd feliileti pont 1_5=[x,y,z]; 2. annak a forgéastengelyre (Z) valo vetiilete
[0,0,z]; 3. a kor kozéppontja a tengelyen ismeretlen Z koordinatakkal Nc_ént=[0,0, Ncentz].
Onnan tudom, hogy az kézéppont a tengelyen helyezkedik el, mert Meusnier tétele kimondja:
r(®)=N(®)-cos(P)
Amibdl lathatd, hogy a parallelkér sugara a P pontbél indulé harantgorbiileti sugar XY
sikbeli komponense, és mivel a parallelkorok kézéppontja a forgéstengelyen van, ezért a
hardntmetszet simulokorének is. Ebbdl a haromszogbdl ®-t az elézd applet-ben leirtak
alapjan szamitom, a maradék befogot pedig N(®)-sin(®) alapjan. Ebbdl kivonva P pont
Z koordinatajat megkapom a kozéppont Z koordinatajat. Tehat
Ncentz(®)=z—N(®P)-sin(D). A gorbe meghatarozasanak masodik 1épése, hogy a P
pontot képzeletben az +X=£Z félsikon helyezem el. Ekkor a g paraméterli gorbe

egyenletrendszere:

. r(®)cos(g)
K(g):=|  N(®)sin(g)
N(®)sin(®D)cos(g)
Ez viszont csak a pontunk szélességétdl fligg, hossziisagatdl nem, ezért végezetiil

megszoroztam balrdl egy Z tengely koriili A szerinti jobbsodrast forgatomatrixszal, majd

eltoltam az origdbol:

_ _ _ r(®)cos(g)cos(A)—N(P)sin(g)sin(A)
H(g):=R,(A) K(g)+Ncent= r(®)cos(g)sin(A)+N(P)sin(g)cos(A)
N(®)cos(g)sin(®)+Ncentz (D)

Ezt hasznaltam fel egy Table|...] fliggvényben, amely egy listat generalt, valtozonak tekintve

a g paramétert. Azutdn egy masik gorbét, a meridian simulokorét hoztam létre, amit piros
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szinnel jeldltem. Ehhez kell az ellipszoid excentricitdsdnak a négyzete, és a meridiangdrbiileti

sugar:
2 12 _
2.2 2b M (®):= a(1—e2) .
2 (1—e2-sin*(®))?
Itt is meghataroztam a kor kdzéppontjat:
M@
. N(®)
Mcent (P):= M(q))
N(o)
| z—M(®)-sin(P)]

Majd ennek segitségével magat a kort:

. M (®)-cos (A )-cos(g) ~
L(g):=| M(®)-sin(A)-cos(g) |+Mcent
M (®)-sin(g)

Létrehoztam magat a bimerididnt is, amelyhez az utobbi kor simul. Ez egyszerti volt:

_ a-cos(A)-cos(g)
B(g):=|a-sin(A)-cos(g)
b-sin(g)

Végiil egy 2.2.1.-ben 1évékhoz hasonld kapcsolot csindltam, hogy egy plusz objektumot

megjelenithessen a felhasznald kedve szerint.
Ez az objektum a simul6gémb, amely az adott
P pontban a legjobban simul a forgasi
ellipszoidhoz. Ez a gomb a képfeliilete a
Gauss-féle szogtartd gdombvetiiletnek, amely

az els6 fazisa egy olyan kettds vetitésnek,

mint példaul az Egységes Orszagos Vetiilet.
De van-e értelme egy olyan vetiiletnek az

alap-, és képfeliiletét térben szemléltetni, ami

nem is geometriai uton jott 1étre? Mivel ennek

a gombvetiiletnek a Iétrehozésakor tobbek 4. 4bra
kozott olyan szempontok szerepelnek, mint a szogtartosadg és hossztartd parallelkorok kozti

kapcsolat, lathatjuk, hogy semmi sem garantalja a térbeli kapcsolatot. De léteznek azért ilyen
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crer

viszonyt. Viszonylag egyszerii dolgom volt, mivel a gdmb kézéppontjat Mcent-hez hasonloéan
talalom meg, kicserélve M(®)-t R(®)-re, ahol R((I))Z\/ M(®@)-N(®). igy simulogombiink
egyenletrendszere:

_ R(®)-cos(u) cos(v) _
S(u,v):=| R (®)-cos(u)-sin(v)|+Reent ahol
R(®)-sin(u)

—90°<u<90°
—180°<v<180°

Atlathatosag kedvéért a gombnek attetszd feliiletet szerettem volna adni, de mivel ez nem
lehetséges ezzel a megjelenitési modszerrel, ezért mashoz folyamodtam. SiirQi és halvany
drotvazat jelenitettem meg a feliiletnek. A drotvaz vonalai a szokvanyos és legegyszeriibb
paraméterek szerint huzddnak, nincs koziik a fentebb emlitett gombvetiileti koordinatdkhoz.
Ha csak statikusan, képként vizsgaljuk a programot, akkor lehet, hogy kicsit zavaros a
latvany, viszont forgatgatva az objektumot szerintem szépen kivilaglik a két feliilet helyzete.
A koroknek és a gombnek a tartozékaként megjelenitettem a sugarakat is. Ugy csinaltam,
hogy a P valtoztathato feliileti pontb6l a meridian simulokorének szinével vonalat hiiztam
Mecent-be, majd innen a harantmetszet simulokorének szinével vonalat hiiztam Necent-be.
Rcent-et pedig egy pont jeloli a két kozéppont kozott. Igy szépen kivehetd a harom sugar
méreteinek viszonya és az, hogy egy egyenesen vannak. Tehat megjelenik két simulokor, az
egyikhez tartozd gorbe, €s a simulogdmb, viszont hol van a masikhoz tartoz6 gorbe, azaz a
harantmetszet, amihez a kék simulokor simulna? Ennek a paraméteres egyenletrendszerét nem
talaltam, és nem is sikeriilt meghataroznom az adott idén beliil. A meghatdrozas soran olyan
elvet kovettem, ami kevesebb dimenzidban miikddik, és ezért gondoltam hogy 3D-ben is
menni fog. Konkrétan azt szerettem volna, hogy egy sikkal elmetszem az ellipszoidot. Két
dimenziéban milkddik az, hogy két egymdst metszd paraméteres mdédon megadott gorbe
egyenletrendszerét egyenlové teszem, €és az igy kapott egyenletrendszert megoldom. Ekkor
megkapom az egyik gorbe paraméterének konkrét értékét, ahol a pont van, és ezt
visszahelyettesitve a gorbe egyenleteibe, megkapom a keresett pont koordinatait. Keét
egyenlet, két ismeretlen, egyértelmii megoldas. Gondoltam én, hogyha ezt az elvet kovetem,
és egyenldvé teszem a térbeli feliiletek egyenletrendszereit, akkor kapok egy uj

egyenletrendszert mar harom szimultan egyenlettel, amelyben 4 ismeretlen paraméter
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szerepel. Ez alul-hatarozott. Gondoltam én, hogy ez nagyon jo, mert egy gorbét keresek, és az
az egy plusz paraméter amely a megoldas utan benne lesz a gorbe egyenleteiben, az lesz a
gorbe paramétere. Amilyen logikus az elv (legaldbbis szerintem), annyira csinya lett az
eredmény. Mert valoban kijott egy gorbe, de az nem a varakozasnak megfeleld volt. Lehet

hogy elvi hibat, lehet hogy kivitelezési hibat kdvettem el. Ezt nem tudom.

Ezeken kiviil még berajzoltam a P pontbeli érint6ket és harom Sinfdokorok a 16 &
derékszoget, jelezve a sugarak merdlegességét a feliiletre. Ezek
szerkesztése a 2.2.1.-ben leirtakhoz hasonléan tortént, csak itt
még plusz egy vektor megjelenik, amihez a masik érintébdl és a

negativ normalisbol is ivet htiztam:

_ cos(A—90°)| _
tan90:=| sin(A—90°) |+ P
0

5. abra

2.2.3. Geodéziai feladatok és segéd-koordinatak

Talan ez az egyik leghasznosabb applet mind koziil, mivel szeretné k6zds nevezdre hozni
tobbek kozott a geodéziai alapfeladatokat, a kiilonboz6 térinformatikai alkalmazasokat (pl.:
varosok tavolsaga) és a térképészetben alapfontossagl segéd-koordinata-rendszert a gombbel
kozelitett Foldon. Ezek mindegyike gOmbharomszdgtani szadmitasokat igényel, amelyek
bemenetei a gdmbon mért szogek és tavolsagok. Az a célom, hogy a felhasznalé lassa, hogy
az elsOre teljesen kiilonbozonek latszo szamitdsok alapjaban véve ugyanazok, csak a
paraméterek kozott vannak kiilonbségek. Mindegyik szamitasndl tudjuk egy gdmbharomszog
két oldalat és kdzbezart szogét, és keressiik a harmadik oldalét és az egyik maradék szoget. A
programban lathatjuk a Fold valodi fokhaldzatat és a kontinensek korvonalait szilirke szinnel,
és ezzel egyiitt a sarga-kék segéd-fokhaldzatot is, amely a segédpdlus helyzetének
fliggvényében valtozik. Ezen kiviil ortodroma-ivek adjak az aktudlis gdmbharomszdg oldalait,
melynek egyik végpontja a kérdéses valtozo pont, amelyet athelyezhetiink a gémbon.
Megirasok és korivek segitik az oldalak és a szogek azonositasat, és kapcsoloval valaszthatjuk
ki a szemlélni kivant feladatot.

Kiemelend6 a segéd-koordinata-rendszer fontossaga, mert annak koordinatdit hasznalva
egységesen kezelhetiink egyes vetiileteket, igy azok nincsenek kotve Kkitiintetett helyekhez
(pl.: Eszaki-sark, Egyenlit6), hanem szabadon elforgathatoak a gombén. A segéd-fokhalozat a
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gomb 4atparaméterezése. Mivel a gyakorlati alkalmazasban 4ltaldban csak olyan
atparaméterezést valasztunk, ahol a kezdomeridian tartalmazza az egyik polust, igy csak az
ilyen segéd-koordinata-rendszert van modunk a programban bedllitani. Viszont valaszthatunk
ennek két esete koziil (északi vagy déli polust tartalmazza). Az ez utdni programokban

megjelend gombi fokhalozatok segédfoldrajzi-fokhalozatoknak tekintenddek.

Elsd
X Geodéziai feladat
Masodilk

Atlitagisdz
SegédpdlussValddipdlus ;

Geodéziai feladatok és segéd-koordinatak
6. abra

= Szerkesztés
A program készitése kozben egyre jabb otletek €és kivansagok meriiltek fel, ezért sok atiras
tortént visszamendleg, és ebbdl kifolyolag a forraskod sem mindig a leglogikusabban épiil f6l.
Az els6 applet-hez hasonléan itt is csindltam atlatszosagot allitdé kapcsolot. Feliileten
mozgathaté pont is késziilt, nem is egy, hanem harom. Ezek mdar csak gombfeliileten
mozognak, ezért az eddig megszokott a-k és b-k helyére r 1ép. A pirosat P =[px, py ,pz]-vel,
a zoldet Q=[qx,qy,qz]-val, a kéket pedig, mint Segédpolust, SP=[spx,spy,spz]-vel
jelolom. p mindig lathat6, és barhova mozgathato, Q csak akkor ha a Segédpolus
megegyezik a Valodi polussal. SP mindig lathato, de ha a polus kozelébe ér, akkor bepattan a

Valédi polusba. Ezt ugy valositottam meg, hogy a pont feliileten vald tartdsdhoz sziikséges
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2.2.1.-ben emlitett, de nem leirt fliiggvénysor végén torténd 0jboli értékadas eldtt beszarok egy
HA() fiiggvényt, amely megvaltoztathatja a koordinatdkat:
on::uarcsin(w)>87°ﬂ S_i’::[ (1070 r] ha on=1
r [spx spy spz] ha on=0
[[..]]-et haszndltam az Iverson zardjel jelolésére, amely felfoghatd olyan fiiggvényként, ami az
argumentumban 1évo feltétel teljesiilése esetén 1-et ad eredményiil, maskor pedig 0-at. spaz
pedig SP-nek a fiiggvénysoron beliili ideiglenes Z koordinataja. Azért valasztottam 0 helyett
a fenti nagyon kicsi pozitiv szamot, hogy a segédpolus hossziisaganak szamitasakor ne legyen
0-val vald osztas ¢€s értéke legyen 0. Alapértelmezésben on=1. Amikor on=0, akkor egy
kapcsold jelenik meg, amellyel a segéd-kezdOmeridian iranyitottsagat allithatom. A foldi
fokhalozat sziirke vonalai itt is 15°-ra vannak egymastol, viszont itt egy kicsit bonyolultabb a
helyzet, mint eddig. Amikor on=1, akkor a 30°-0s segéd-fokhalozat egybeesik a valodival, és
nem lenne esztétikus két vonalsorozat egymason. Ezért ha on=1, akkor eltlinik a sziirke szinii
30°-o0s valddi fokhalozat, melynek komplementere egy statikus, ugyancsak 30°-o0s, de 15°-kal
eltolt halozat. A kontinenseket 2.2.1.-hez hasonldan csinadltam. A segéd-fokhaldzatot sarga €s
kék szinnel jeloltem, és a kdvetkezOképpen késziilt: A gdmb egyenleteit megszoroztam balrol
egy 90°-Qg szerinti Y koriili forgatomatrixszal, majd egy Z koriili Ag szerintivel (az
eredmény nincs leirva, mert tal nagy terjedelmii lenne):
r-cos(u)-cos(v) .| spz
§(u,v):=RZ(XS«P)-RY(90°—(|)S],)' r-cos(u)-sin(v) (psi,:—arcsm(T)
r-sin(u) A :=arctan2(spx,spy)

A képletet felhasznalva a Table]..] fiiggvénnyel koordinata-listat allitok el6 30°-onként véve
u-t és v-t, viszont kihagyom u=0°-ot,v=0°-ot és 180°-ot a listabol. u=0°-ot ezzel a modszerrel
kiilon készitem el, mert neki kék szint adok, és ugyanugy v=0°-ot. De ez utdbbit kétszer
csinalom meg, sarga és kék szinben, mert feltételhez kotom, hogy melyik jelenjen meg. Ez a

feltétel a kovetkezo:

sarga ha n=1

n:=|lon=0 & kapcsolo allasa:északi §V: Ju):=
i p | Sie(u)i={sirea ha =
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Sajnos a forditocsomag nem tdmogatja az attribitumok kiilon Segé““zi;“;:ﬂi“““Y‘"D“ségﬂ'
déli

kezelését, sem az abban szerepld szadmokat valtozoval vald Segeasonniniie | vt o

Aflitszésig

megadasat, ezért a kiilonbozé tulajdonsagl, de azonos gorbéket
kiilon le kell irni. v=180° két ortodrémabol all, az egyik SP -bél,
a masik pedig a déli segédpolusbol szerkesztett vonal a valodi
pélusba. Az els6 a gbmbharomszdg egyik oldala, ez piros szinii. A

masodik a szinekre nézve felcserélt feltételekkel rendelkezik

§v:0°(u)—hoz képest.

r-cos|g-@g|-cos(Ag) —r~c0s(g'(180°—(ps«l,))'cos(ks»l,)
ﬁ1(g):= r~c08(g'(Ps~P)-sin(7vs~) ;l:fz(g);: —r-cos(g-(180°—(ps~l,))-sin(xs~},) ahol 0<g<1
I"Sin(g'(l)s'p) r-sin(g-(180°—(l’s*p))

SR b
Ezutan Ffl(g) -hez hasonléan ortodromat huztam P -be (piros) és Q -ba  (zold).
Megjelenésiik feltételei ugyanazok, mint a pontoknak. Létrejott még ezeken kiviil két
ortodroma. (Utdlag visszanézve nagy mértékben egyszertisddott volna a forraskod, ha Q és
SP koordinatait ésszevonva csinalok egy harmadikat, és on-t6] tettem volna fiiggévé, hogy
éppen melyik szolgéltatja az értékét. Ezzel két ortodromat, megirdsokat és egyéb
fiiggvényeket megsporolhattam volna, de ez is a forraskod ,,visszafele épiilésébdl” adodott.)
Egyik ortodroma P -bl Q -ba megy, ha on=1, a masik pedig P -bl SP -be, ha on=0.
Ezek mar akarmilyen ortodromak lehetnek, nem csak specidlisak, mint az eddigiek.

Szerkesztésiik bonyolultabb. Elészér megmértem a két pont tavolsaganak szogértékét:

da:=arccos( PZQ) Ezutén ki kell jelolndm egy origd kozépponti derékszogli koordinéta-
r

rendszert, amely egyiitt forog a két ponttal, mert ebben a rendszerben megadhatom
egyszeriien az ortodromat, mint kérivet. Kivalasztom az egyik pont vektorat X tengelynek,

legyen mondjuk P, az Y tengelynek pedig egy erre meréleges vektornak kell lenni a PQ
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sikban. A vektor: (f’x())xf’. De ennek a vektornak r hosszusagunak kell lenni, amit Ggy

' ’ . (f>><6) <P oahx
érek el, hogy lenormalom, és megnyujtom r-szeresére. Igy: Y:=—-=——7—= - I'=| oahy
(BxQ)xPl | ooy

Ezek segitségével a tiirkizkék ortodréma pedig:

O(g):=P-cos(g-da)+ Y-sin(g-da) ahol 0<g<1
A masik ortodrémat is ugyanigy csinaltam, csak lecseréltem Q-t SP-re. Csinaltam még két
korivet a gdmbharomszogben, amelyek szogeket jeleznek. Az elsé a AL, amelyet dl jelol a
forraskodban. Ezt az értéket -180° és 180° kozé kell szoritanom, hogy a datumvalaszton
atmérve is helyes értéket kapjak:
A

ji=dy—onl ; AL :=—sign(j)-360°-k+j ahol onl:=]"s? ha on=1
k:=[[ [jl>180° ]] ; h; ha on=0

Magat a gorbét pedig ugy csinaltam, hogy az mindig a gdmb feliiletén legyen. Végiil is egy
parallelkor ivét szerkesztettem meg, igy hogy AL, és a pontok polustol vald tdvolsaganak
fliggvényében mindig véltozzon. Vettem a gombharomszog eme szogét kozrefogd két oldal
minimumanak o6todét, ¢és ezt felhasznaltam a gorbe létrehozdsénal. Ez azért kell, hogy

egyarant tudjunk szemlélddni kis, és nagy méretaranyban is. A gorbe egyenletrendszere:

_ r-sin(dlm )-cos (AA-g)
DL(g):=R(onl)| r-sin(dlm)-sin(AL-g)

r-cos (dlm)
min{90°—¢5,90°—onf ) _
ahol dlm:= ( ’ ); onf :=| Psv ha on=1 és 0<g<1
S ¢z ha on=0

Ehhez hasonldéan a mésodik szdg-ivet is megesinaltam apréo modositasokkal (8. €s 9. abra), de
elotte szot ejtek a szog (ona) kiszamitdsarol. Ez a szog ha on=1, az azimut, ha on=0, a
segédhosszisag. Szadmitasuknal a masodik (inverz) geodéziai feladat masodik 1épését kell
végrehajtanom. Itt elébb a szdg koszinuszat szamitottam ki, majd AA eldjelétdl tettem

fiiggdveé, hogy melyik a helyes a két lehetséges érték koziil:

sin(¢,) —sin (onf)-cos(ond)
aa:=arccos ;
cos (onf )-sin(ond)

._1360°—aa ha AA<O, _
a.—[ aa ha AL>0’ ahol Ond::[da ha on=1

sl:=sign(AL)-aa;
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Miutan kiszdmoltam a szoget, megadom a gorbe egyenletrendszerét, amely alapjan a
koordinatalistit a szokdsos modon megalkotom a Table[..] fliggvény segitségével a
Mathematica-ban. Hasonléan DL(g)-hez a gorbe ilyen alakot vesz fel, csak itt belép még egy
forgatas:

. —r-sin(onm )-cos (ona-g)
A(g):=Rz(onl)Ry(90°—onf)-| —rsin(onm )-sin(ona-g)
r-cos(onm)
_min(ond,90°—onf)

ahol onm:= 5 ; és 0<g<l1

8. abra 9. abra

Ezek utan mar csak a megirasok maradtak hatra. Minden szoveg a kapcsolodd gorbék és
pontok koordinatait hasznalja, ezaltal egyiitt mozogva az objektummal. A megirasok koziil
kiemelném a piros kérddjeleket, mert ezek fontos szerepet véllalnak az applet céljanak
elérésében. A fentebb emlitett feladatok céljaihoz tettem a kérddjeleket, jelezve, hogy az adott
helyzetben mit kell kiszdmolni. A gdmbharomszog 6t hasznalt adatabol hdrom ismert, a
maradék mellett pedig kérddjel szerepel. Példaul az elsé geodéziai feladatnal ismertek az
allaspont koordinatai, a keresett pont tavolsaga és azimutja, és keressiik a P pont koordinatait,
ahol a kérddjelek vannak. Ezeket a kérddjeleket a valodi polus f616tti kapcsoloval allithatjuk,
amelynek megirasa is mindig az aktualis helyzetet mutatja. A megirasoknal allithatjuk a
szoveg térbeli helyét, ¢és az attdl a képernyd sikjaban vald eltoldsat is. Az applet cimét
cselesen egy origoba helyezett ponthoz rendeltem hozza, majd a szoveget a képernyd sikjaban

eltoltam az applet ablakanak fels6 részére.
2.2.4. Perspektiv sikvetiiletek

Egy nagyon fontos vetiiletcsoportot mutat be ez a program. A perspektiv vetiiletek talan a

legrégebbi vetiiletek. Maga a vetiilet/vetités szavak is innen szarmaznak, és lettek kiterjesztve

Balror Balézs 22



nem geometriai levezetésli tarsaikra. A vetiiletek rendszerezése a segédfokhalozat alakjan
(pL: valodi kupvetiilet), €és azon beliill annak torzuldsain (pl.: szdgtartd) alapul. A
segédfokhalozat alakja szerinti besorolads a perspektiv leképezés soran 1étrejott fokhalozat
tulajdonsagait orokolte. En ezek koziil a kipvetiiletek egy speciélis esetét, a sikvetiileteket
jelenitem meg programommal. Az itt megjelend fokhalozat az el6zé applet-ben bemutatott
segédfokhalozatot jelenti, tehat az itt megjelenitett elemek szabadon elforgathatéak a gdmbbel
kozelitett Fold kozéppontja koriil. Lehetdsége van a felhaszndlonak minden vetiileti
paramétert bizonyos hatarok kozt allitani, igy szerintem egy igen latvanyos, €élvezhetd és
hasznos applet jott 1étre. Beallithatjuk a harom legtdbbet hasznalt esetet: gnomonikus vetiilet,
ahol az alapfeliileti geodéziai vonal vetiileti képe ugyancsak geodéziai vonal; sztereografikus
vetiilet, amely szogtartd, igy orszagunkban is hasznaltdk geodéziai felmérésekhez;

ortografikus vetiilet, amely a Foldet ahhoz képest nagyon messzirél nézve reprezentalja.

Természetesen a koztes helyzeteket is szemlélhetjiik. Lathato

két alapfeliileti gorbe: egy kiskor és egy nagykor részlete,

amelyeknek vetiileti képeit vizsgalhatjuk az adott beallitasok //, il
mellett. A sikvetiiletek esetében a szogtartd eset egyben /;:TL =

Perspektiv sikvetiiletcl

kortarto is, ezért ilyenkor akarhogyan allitjuk be a kiskort, az a

képfeliileten is kor lesz (10. abra). Ezt most hasznaljak példaul G
foldrengések tenzorainak |
reprezentalasanal is, régebben | ¢
ﬂ/// pedig a vetiilet szerkesztéséhez .
%Y ! hasznaltdk. A gnomonikus 10. dbra
} \ esetben pedig a nagykor részlete, azaz egy ortodroma képe lesz
\ mindig egyenes a képfeliileten (11. &bra).
\ - 'bi Ezek mellett még megjelenithetdek a programban a torzuldsok.
. abra

A felhasznal6 beallithatja a meridian-, és a parallelkér menti
torzulas értékét, és ekkor megjelenik az ehhez rendelhet6 alap-, és képfeliileti pontok halmaza
a megfeleld szinezéssel. A torzulasokat csak bizonyos korlatok kozott allithatjuk. Ezek a
korlatok erdsen fliggenek a tobbi aktudlisan bedllitott paramétert6l. Példaul ortografikus
esetben a h parallelkdrmenti torzuldst nem is mozdithatjuk ki 1-bdl, mivel a vetiilet abban

hossztartd, a meridianmenti torzulds pedig 0 és 1 kozott allithatd. Viszont sztereografikus
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esetben mindkét torzulasnal az alsé hatar kis mértékben valtozik, de fels6 hatart 5-nél szabtam
meg a végtelen helyett. A kétrétegli leképezéseket ugy zartam ki, hogy a torzuldsokat nem

engedem negativ irdnyba allitani.

Fokhdldzat menti tormildsok

ob

T
y
b
e AR
i

Perspektiv sikvetiiletek

12. abra

= Szerkesztés

Ennek a programnak a forraskodja talan a legdsszeszedetlenebb, mi sem bizonyitja jobban,
hogy néhol beakad, tehat 0-val val6 osztas, vagy komplex gyok keletkezik. Ez részben attdl is
van, mert az alkalmazott fliggvények néhol elég bonyolultak, és eset-szétvalasztaskor
valdsziniileg rossz értéket adtam meg valahol, masrészt idében ez az egyik legelsé applet,
ahol a forditocsomagot és magat a programozast is még csak kostolgattam.

Az ¢el6z0 applet-ekhez hasonloan itt is szerkesztek egy alapfeliileti drotvazat, és 6t mozgathato
feliileti pontot. Ebbdl kettd egy ortodromacért felel, és ezeket nem engedem a segédegyenliton
tullépni, mert a vetiileti segédfokhalozat is csak az egyik félgdmbhoz jelenik meg. Az
ortodromat az el6zd programban leirtakhoz hasonloan készitettem el. A masik harom pont az
altalanos gombfeliileti kiskort hatarozza meg egyértelmiien. Ennek eldszor megkerestem a

kozéppontjat. Ezt Ggy csindltam, hogy eldszor is a harom pont altal meghatarozott sikon
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megkerestem a haromszdg egyik oldalfelezd egyenesének egyenletét:
Q+P
2

Alw):=(((@-Bx(R—B||x|Q-P)}u +

Majd ugyanigy egy masikét, ahol Q -t és R -et felcseréltem. Az igy kapott két egyenes
metszéspontjat, tehat a kiskor kdzéppontjat 2.2.2. vége felé bemutatott mdodszer segitségével
hataroztam meg (Kc_ént). Ez egyébként a gdbmb belsejében helyezkedik el. Majd ezutan a
kozéppont és az egyik pontnak a tdvolsaga adta a kor sugarat (kr). Ezutdn megfogalmaztam

XY sikban egy kort, elforgattam a kér kozéppontjanak koordinataival, és eltoltam Kcent-be.

fme:
. kr-cos(g) .
K(g) : :RZ()"Kc_ént).RY (90 ° _(PKc_ént)' Kkr-sin (g) + Kcent
0
ahol
Kcentz
Py =Arctan - =15 Dyt =arctan2(Kcentx, Kcenty )
VKeentx +Kcenty

Ezt méashogyan is megszerkeszthettem volna, de oriiltem, hogy mikodik. Az elején még nem
is miikodott, nem is értettem, hogy miért, de egy fizikus forumon leirtaktél megvilagosodtam,
¢s megnoveltem a gomb sugarat 400-szorosara. De még igy is, ha a kor kdzéppontjat a
gombéhez kozel viszem, akkor megbolondul.

A vetitési kozéppontot egy kontrollponttal mozgathatjuk. Ha az a gdmb belsejében van, akkor
a két pont megegyezik, viszont azon kiviil mar egy jol illesztett exponencialis fliggvény
szerint tavolodnak, hogy a felhaszndldo kényelmesen tudja a tavolba helyezni a vetitési

kozéppontot. Ebbdl a pontbdl az 6t feliileti pontba htiz6do piros vetitdsugarakat fel kellett

J

darabolni, mégpedig azért mert ortografikus modban a | — T
vonalak konnyen metszhették volna a képernyd sikjat, és
eltintek volna.

A mar emlitett torzulasok korlatainak szamitasat, és az azokon e

I

beliil valtoztathaté értékekbdl a foldrajzi helyekre wvald ’
visszaszamitdst nem irom le, mert amigy még ennél is \

szarazabb lenne a dolgozat, ¢és eléggé elkanyarodna az eredeti

‘-”—

tématol. Egyébként ezek a szamitasok differencialszamitasrol, | L\ ]
- =z

e

¢s komplex gyokok elkeriilésérdl szolndnak. A torzuldsok

13. abra
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megjelenitésénél kiemelném az ortografikus vetiiletet, ahol megjelenik egy zold tarcsa, amely
azt hivatott jelezni, hogy a parallelkér menti hossztorzulds mindenhol 1 (13. abra).

A képfeliileti objektumokat dsszefoglalom annyiban, hogy az alapfeliileti gorbék, és a vetitési
kozéppont altal meghatarozott feliiletek paraméteres egyenletrendszereit egyenldvé tettem a
képfeliiletéével, és igy megkaptam az adott gorbe vetiileti képét. A vetiileti egyenletek tehat a

leképezésnél nem jatszottak szerepet.

Folkhdldzat menti tormildsok

of

e

Perspektiv sikvetiiletek

14. abra

2.2.5. Postel-féle sikvetiilet

A vetiiletek egyik lehetséges ¢és logikusan felépitett csoportositdsa a vetiileti torzuldsokon
alapul, és ezekbdl vezeti le a vetiileteket. Ez, és az ez utani két applet ettdl elrugaszkodik, €s a
bemutatott vetiileteknek olyan tulajdonsagait mutatja be, amelyeknek geometriai toltetiik van.
Ez a program a merididnban hossztartd valodi sikvetiiletet mutatja be. Az applet alapétlete az,
hogy a vetiilet ugy késziil, hogy a gomb alapfeliiletet merididnjain elgorditjiik, és az
lenyomatot hagy maga utan a sikon. Ezzel egy elég latvanyos és megjegyezhetd vazlatot kap a
felhasznal6. Ilyen gondolatmenettel a vetiilet végtelen kicsiny hosszisagvaltozéassal ¢€s
végtelen sok id6 alatt képezné le az alapfeliiletet, ezért ezt a valtozast 30°-ra allitottam be,

tehat AA=30°-onként képezddik le egy meridian, és a parallelkorok iveinek kornyezd része.
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Postel-téle meridianban hossztarto sikvetiilet

15. abra

= Szerkesztés
Ez az els6 animacio szakdolgozatomban. Annyiban kiilonbozik az eddigiektdl, hogy a
fliggetlen paraméter most nem az egér mozgasatél, hanem a ciklus megallds nélkiili
ismétlodésétdl fligg. A mozgd gdmbot reprezentald gorbesereget egy kicsi csalas segitségével
szerkesztettem meg. Az lathat6 az animécioban, hogy minden meridian leképezddik egy kiilon
vonalla, de ehelyett mindig csak a kezdémeridianon gurul el a gdémb. Ez nem helyes, viszont
nem latszik, mert ugyanolyan az 6sszes merididn. Ha megvaltoztatndm az egyik merididn
szinét, latni lehetne, hogy mindig ugyanazon a merididnon gurul el a gdmb. Ezzel
megsporoltam egy forgatdmatrixot, amely az ,,el6forgatasért” lenne felelOs:
_ r-cos(u)-cos(v)| [r-a-cos(b)
F(“av)isz(b»RY(a)'%)' r-cos(u)-sin(v)|+|r-a-sin(b)
r-sin(u) 0
A gdmb forgatasaért és eltolasaért felelds értékek (a és b) az idoparaméternek a fliggvényei.
Mivel ez egy meridianban hossztartd vetiilet, ezért a polustavolsag (a) megegyezik a
leképezett meridiannal, ezaltal a kozéppont altal megtett Gttal is. Igy hasznalhatom a-t a

vizszintes tengelyli elforgatashoz, és az eltoldshoz is. A gdbmb guruldsédnak esztétikusnak kell
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A masik paraméter fliggvénye viszont mar nem sima. Ez adja az aktualisan leképez6do
meridian szélességét, tehat hogy merre gurul éppen a gomb. Ez viszont mar nem valtozhat

folytonosan, igy a fliggvény:
I 47t

t | =
b:=floor| —— | =2 — e
oor(z. ) ¢

/6

Ezzel készen is lett az alapfeliilet. Kovetkezzen a képfeliilet:
Igy utolag visszanézve ezt egyszeriibben is megcsinalhattam volna, de az eredmény ugyanaz.
A képsikon 1évd vetiiletet kis vonalak alkotjak, és ha teljesiil a hozzéjuk rendelt feltétel, akkor

megjelennek. Ez a feltétel a kovetkezo:

ahol B és A valamely vonal egyik koordinatdja.

12

t T
—>A+=
| [12> 12

(aZB)&(b>A—l

A vonalakat egy haromszintii Table|..] parancs segitségével szerkesztettem meg, felhasznalva
a fenti feltételt.

Az applet egyik paramétere (SPIN_X) a nézOpont keringésének kezdeti értéke. Ezt az
animdcio6 kozben feliilbiralhatjuk, és mozgathatjuk a nézépontot a megszokott modon. A cimet

a PlotLabel]..] paranccsal jelenitettem meg.

Balar Balézs 28



2.2.6. Lambert-féle teriilettarto sikvetiilet

A bemutatandé gomb alapfeliiletli vetiiletet a valodi sikvetiiletek k6z¢é soroljuk, és ezeken
beliil ez az egyetlen teriilettartd. A vetiilet meglepd mdédon Lambert nevéhez flizédik. A
torzuldsi viszonyokbol kiinduld levezetés a terlilettartas alapegyenletével kezddédik és
eredményiil kapjuk a sugarfiiggvényt. Viszont ez a sugarfliggvény megegyezik a vetiileti
kezddpont és az alapfeliileti pont térbeli tavolsadgaval, ha a két feliiletet ugy helyezziik el
érintélegesen, hogy a segédpodlus és annak vetiileti képe térben egy pontba essen. Mig az
el6zo vetiiletnél a feliileti tavolsag, itt a térbeli tavolsdg egyenld a vetiileti tdvolsaggal a
vetiileti kozéppontbol mérve. Az applet elve, hogy egy pont altal befolyasolt térbeli
haromszog oldalai és szogei segitségével belattasson a felhasznaloval egy masik levezetési
modszert. A segédpoélus, az origd €és valamely feliileti pont alkotnak egy egyenld szart
haromszoget, melynek cstucsanal keletkezd szog a podlustavolsag (:=P). A haromszoget
szimmetriatengelyével elfelezve kapunk két egybevagd derékszogli haromszdget, melyeknek
egy-egy szoge P/2, és atfogdja a gdmb sugara (térképészetben altalaban r=1). Ezen szoggel
szemben 16v6 oldal hossza r-sin(B/2), ami pont fele az egyenlé szara haromszog alapjanak,
igy az alap egyenlé 2-r-sin(B/2) -vel. Ez megegyezik az elsédleges levezetés eredményével,
a sugarfiiggvénnyel. Ezt lehet ugy is értelmezni, hogy az alapfeliileti pont egy segédpolus

kozépponta koron keresztiil levetiil a vetiileti sikra (16. dbra).

Lambert-féle teriilettarto sikvetiilet

16. dbra
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Nem art hangstlyozni, hogy ennek a fontossdga sokad-rangu. A vetiiletet teriilettartosdga
miatt hasznaljuk, és nem tulajdonitunk a fentebb leirt dolgoknak nagy jelentdséget. Hasznat
abban latom a programnak, hogy aki hirtelen nem emlékszik a képletre és nem tudja levezetni
a h-k=1 diffegyenletet, az ezzel az egyszerli gondolatmenettel megoldja a problémat.

= Szerkesztés
A gombot eldzdekhez hasonldan csinaltam. A fokhaldzat vetiileti képét pedig:

. 2rsin(u/2)-cos(v)
V(u,v):=|2rsin(u/2)-sin(v)
—r

—90°<u<90°
hol
Aot 180°<v<180°

Létrehoztam egy feliileti pontot: 1_5=[x ,Y,z]. Kiszamoltam P pont és a vetiileti kezdépont

tavolsagat d:= x2+y2+(z+r)2, majd ilyen sugarral korivet huzok a feliileti- és a vetiileti

pont kozé:
- d-cos(g-B/2)-cos(1) [,
G(g):= d-cos(g-p/2)-sin(1)| ahol B :=arcsin -
d-sin(g-B/2) 0<g<1
A kovetkezo koriv a gdmb kdzéppontjanal van, és -t 2

kivanja megjeldlni:

R r/5-sin(g-B)-cos (1) b

B(g):=|r/5-sin(g-B)sin(2)| ahol 0<g<I1
—r/5-cos(g-B)

Meghtiztam a haromszogek ¢és a sugarfliggvény o

vonalait is, majd elhelyeztem szovegeket a megfeleld

oldalakhoz és szogekhez (17. abra).

2+ singfi2)

17. abra

A vetiilet

polusvonalas, ezért a feliileti pontot a 2.2.3.-ben 1évo
SP-hez hasonléan alkottam meg. Igy ha a pont a
masik segédpolusba ér, akkor a fentebb leirtak
eltlinnek, és megjelenik a vetiilet kontirvonala, mint
a polus vetiilete és az azt a segédpolussal 6sszekotd

tizenkét 2*r sugart negyed-koriv (18. 4bra).
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2.2.7. Valodi teriilettarto hengervetiilet

Ez a program bemutatja a valddi teriilettartd hengervetiiletek csoportjat. Az utobbi két
vetiiletnek csak egy-egy lehetséges valtozata volt, ennél viszont végtelen sok. Ezt allithatjuk
is a programban egy fogantyval, amely a valddi hengervetiiletek altalanos képletében
szerepld c valtozd értékét allitja. Ez az érték az esetek egy részében a normalparallelkor
sugaraval egyezik meg. A program alapoétlete, hogy a végtelen lehetdség koziil egynek
adhatunk geometriai jelentést, mégpedig egyenlitoben hossztartd valtozatnak. Itt mivel ¢=1,
ezért y=sin(@), amelyet ugy is értelmezhetiink, hogy egy P gombfeliileti pontnak és a
normalis elhelyezésii hengerfeliileti képének a Z koordinatai egyenldek. Emiatt a tulajdonsag
miatt szoktak néha ezt a vetiiletet alkalmazni igényes vizualizacioknal (pl.:hirado kezdése).
Ha a programban a fogantyu altal c=1, akkor megjelenik a mozgathato P pont és annak képe
Osszekotve egy egyenessel. A tobbi esetben nincsen geometriai kapcsolat, viszont lehetdsége
van a felhasznalonak szemlélni azt, hogy hogyan valtozik a képfeliilet paramétervonalainak
aranya, mikdézben teriilettartasa, ezaltal a feliiletének nagysdga valtozatlan. Kiemeltem két
esetet: Az egyenlitbben hossztartd vetiiletet, amely Lambert™-rél kapta nevét, és a
¢=30°-ban hossztartd vetiiletet, amely Behrmann-rol kapta a nevét. A program az el6zd

vetiiletektol eltéréen megjeleniti a kontinenseket, mert ez altaldban csak normalis

Valédi teriilettarté hengervetiilet
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elhelyezésben hasznélatos.

= Szerkesztés
Az alapfeliiletet és az azon 1év0 kontinensek kontarvonalait az eddig leirtak alapjan alkottam
meg. A képfeliiletet és az azon 1év0 kontinensek kontirvonalait pedig a vetiileti egyenletek

segitségével csinaltam:

c-cos(v)
K(u,v):= c-sin(v) ahol —90°<(u=9)<90°
>0 | sin(u —180°<(v=2)<180°
¢

Az alapfeliiletet egy kapcsoloval kikapcsolhatova tettem az atlathatosag kedvéért. Az emlitett
¢ paramétert a programban r3 reprezentalja. Ezt valtoztathatjuk, és ennek a felhasznalotol

fiiggd érteknek a grafikonja a kovetkezd:

Itt 14thato a fogantyt also ¢€s felsO hatéra, €s a két rész, ahol -

a fogantyu bepattan egy megszabott értékre, ha _—

egy adott intervallumba ér. T c=1 (Lambert)
J_,«f ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

7 c¢=c0s(30°) (Behrmann)
c=0.2 }—//

Megjelenitettem még az aktualis vetiilet normal-parallelkorét az alap-, €s a képfeliileten is.

Valodi teriilettarté hengervetiilet
c=cos{g, =3
2

Alapfalilet Ki l I e

Behrmann §,=£30.0

i)

7
=i
i)

20. abra
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2.2.8. Osztott Baranyi vetiilet

Az ebben a fejezetben bemutatésra keriild program egy tanszéki vonatkozasu vetiiletet dolgoz
fel. A vetiiletet dr. Marton Matyas alakitotta ki, alapul haszndlva a Baranyi IV-es altalanos
torzulasu vetiiletet, matematikai leirasat pedig dolgozatom témavezetdje adta meg. A vetiilet
Iényege, hogy a vilag oceanjait elonydsen abrazoljuk a szarazfold rovasara. Ez ugy valosult
meg, hogy az eredeti Osszetett képzetes hengervetiilet két egymasba kapcsolodo, de kiilon
vetiiletre osztodott. A két rész kozotti kapcsolatot egy 40°-os zona biztositja, amelynek északi-
félgombi részét a jobb, a déli részét pedig a bal oldal tartalmazza. Ezek merididnjai egymasba
torésmentesen kapcsolodnak az egyenlitonél. Mindkét résznek mdés délkor adja a
kozépmeridianjat. Ezeken felil még egy a Jeges-tengert abrazold kis melléktérkép is
megjelenik a térképmiiben, amely a 2.2.5.-ben szemléltetett Postel-féle sikvetiiletben késziilt.
A programot a témavezetd honlapjan 2010 oktdbere kornyékén elérhetd vetiileti egyenletek
segitségével szerkesztettem, de ezzel a megjelenitési technikaval volt szerencsém segiteni a
témavezetdt a vetiilet végleges leirasanak megalkotasdban. Az egyenletek két alakja egyenld
egymassal. Szakdolgozatomban ez a masodik animdaci6. A vetiilet készitésének folyamatat
mutatja be, viszont kommentar nélkiil nem valészinii, hogy ez az illusztracio képes megértetni
a gondolatmenetet. A témavezetd Otlete volt a program elkészitése, én nem is ismertem a
vetiiletet azeldtt. Az animaci6 allomasokbdl all, amelyeket a témavezetd hatdrozott meg. Az
ezek kozotti atmenet szerkesztéséhez szabad kezet kaptam, igy ezeket probaltam latvanyosra
megalkotni. A kezdé momentum az alapvetiilet, a Baranyi IV bemutatasa fokhalozati
vonalakkal. A masodik allomas a kettéosztodott allapotot mutatja be. Ekkor lathatd, hogy a
két rész még nem kapcsolodik egymdshoz megfelelden, amit a piros villogé meridianvégek
hivatnak jelezni. Egy transzformacidval értem el a kapcsolodas folyamatos javuldsat és
beteljesiilését, amit a villogas frekvencidjanak novekedésével és szinvaltassal észleliink.
Kovetkezé allomas a Tazmaniat tartalmazo zoénarészlet megjelenése, ami az atmeneti rész
kiterjesztése, majd ezutan a sikvetiiletii melléktérkép. A legvégsd allomas pedig az egész

vetiiletet kortilfoglalo kontarvonal, a kontinensek korvonalai, és a cim megjelenése.
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21. abra

= Szerkesztés

Talan ez vette el a legtobb munkaorat, mivel nagyon sok kis egységbdl allt a szerkesztés.
Egységnek tekintem a vetiilet azon tartomanyat, ahol ugyanazokat az egyenleteket
alkalmazom. Mivel a program elkezdésénél még nyitva hagytam azt a lehetdséget, hogy majd
az applet-et nemcsak animacioként, hanem interaktivan is tudjuk kezelni, ezért nem az
optimalis polyline-okbo6l, hanem line-okbol épiil fel, ndvelve a szdmitdsok mennyiségét. Azért
lett volna probléma a polyline-okkal, mert nagyitasnal eltlintek volna. Olyan opcidt se zartam
ki, hogy a vetiileti torzuldsokat a ki nem hasznalt Z koordinatak segitségével szemléltessem,
de végiil ezeket elvetettem.

Az els6 megoldand6d akadaly az allomasok 0Osszekapcsoldsa volt. Azt valasztottam
megoldasnak, hogy az egyik allomasboél folyamatos atalakuléssal megjelenjen a masik. En ezt
egy nem tudom, hogy mennyire sajatos méddon valodsitottam meg: Az applet-ben lathatod
vonalak pontokbdl allnak. A transzformacié elején és a végén ismert a helyiik. Keresek egy
gorbét, amely mentén elmozgatom a pontot, €s amelynek ismerem két hatarozott pontjaban a

paramétere értékét, mivel ezzel a paraméterrel tudom irdnyitani majd a transzformdcio
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menetét. Kézenfekvo és egyszerli megoldas az egyenes, melynek egyenletrendszere egy pont
els6 és masodik alloméasbeli helye segitségével a kovetkezo:
E(g)::ﬁ1+(f2—ﬁl)-g ahol 0<g<1

Tehat g paraméter valtoztatdsdval egy pontot el tudok mozgatni a helyérél egy egyenes
mentén, ¢és igy g-t 1-el egyenléveé téve egy elére meghatirozott helyre tehetem. Egy vonal
Osszes pontjara alkalmazva ugyanazt a fiiggvényt pedig az egész gorbét igy
eltranszforméalhatom a kivant alakzatba egy masik helyre. P helyére irva a megfelel vetiileti
egyenleteket 1étrehoztam az animécioban latott vonalakat (példaul az atmeneti zona déli
része). Vannak olyan gorbék, amelyek tobbszor is attranszformalddnak az animdcid soran.
Ezeket egymds utan két kiilonbozé egyenesen tolom el, aminek leirdsahoz E(g) -t
beagyazom egy masik egyenes egyenletébe:

F(g,h):=E+(P,—E|h
Ezt példaul az atmeneti zona északi részénél alkalmaztam.
Az ezeket mozgatd paramétereket (g €s h) egy alkalmasan megvalasztott idofiiggvény adja.
Ahhoz, hogy a transzformacio gordiilékenynek tlinjon, ennek a fliggvénynek torésmentesnek
kell lennie. Tovabbi kritérium, hogy a transzformacid kezdetén a fiiggvény értékének 0-nak, a

végénél pedig 1-nek kell lennie. gy megfogalmaztam az alabbi fiiggvényt:

0 ha t<t, ;
1 ha t>t, ;
gl6):=] (u—w)
—Ccos| ———
tL—t
> ha t,<t<t,

Természetesen minden transzformécidhoz kiilon megszabtam egy paramétert, egy kezdd (t;)
¢s egy befejezd idOpontot (t,).

A masodik és a harmadik allomas kozotti merididnvég-villogést ugy oldottam meg, hogy a
kiilonb6z6 szinli vonalakat egy idében valtozo értéktdl fliggden megjelenitem. Ezt az értéket

az alabbi fliggvénygrafikon szemlélteti:
led

2
: —L L(t):= piros ha 0<led<1
| AVATAVALLILL zold ha  led=2

WARVARVRRL (]} t

Balror Balézs 35



A legutobbi villogasért felelds és a transzformacidokat mozgatd paraméterek egy Osszegzd

fiiggvénygrafikonban jol attekinthetdek:

15/ tas P
|/

VYN

Az 0todik allomast, azaz a melléktérképet megjeleniteni bonyodalmasabb volt mint hittem

led

volna. A vetiileti leirasban az szerepel, hogy a kontirkdr kdzéppontja és a vetiileti kezddpont
nem esik egybe. Ez nem CorelDraw, ahol csak ugy levagjuk a felesleges részt, itt meg kell
mindent fogalmazni a matematika nyelvén. A merididnokat a kovetkezOképpen csinaltam:
Megoldottam a kdvetkezd egyenletet B-ra, amely azt takarja, hogy megkeresem az origoba
helyezett vetiilet merididnjainak, és az att6l az x tengelyen negativ irdnyba eltolt kornek a

metszéspontjait:

B-sin(A)=+r’—(B-cos(i)+dist)> ahol dist:=akétkézéppont tavolsaga

Ezutan a kapott B-t felhasznalom a vetiilet egyenleteiben (2.2.5.), megszorzom p-vel, amely a
transzformdacioért felelds paraméter, €s eltolom a térkép sikjan a megfeleld helyre. Ezeket a
pontokat paronként beteszem egy-egy Line[..] parancsba, ¢és mar el is késziilt. A
parallelkoroket kicsit mas modszerrel csindltam: Megcesindltam p=10°-t61 60°-ig a
parallelkoroket apréd Line[..]-okbdl felépitve, majd ezekbdl a fentebbi egyenlethez hasonld
egyenlOtlenséggel levalogattam a koron kiviilre es6ket. Emiatt az illeszkedés a hatarvonalon
nem pontos, de ez nem latszik a méretarany miatt.

Még egy 0j elem taldlhatdo az applet-ben, mégpedig a kontinensek konturvonalainak
megjelenése. Azt taldltam ki, hogy a vonalak ne egyszerre, hanem folyamatosan,
szegmensekként jelenjenek meg. Ezt Gigy csinaltam, hogy a vonalakat a processzor 6romére
megint csak Line[..]-okbol épitettem fel, s6t minden vonalhoz egy kiilon feltételt rendeltem.

Ezek a feltételek azt mondjék, hogy ha az iddparaméter (t) egy megszabott értéknél nagyobb,
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akkor jelenjen meg a vonal. A vonalakhoz ezeket az értékeket a parancsok generalasakor
rendeltem hozza, amelyek egy rl €s r2 iddintervallum kozott egyenletes eloszlds szerint
helyezkednek el. A kontinensek megjelenitése tobb id6t vett el, mint az eddigiek, mivel itt
elég hosszu és bonyolult parancsokat kellett elsajatitani €s hasznalni. Ezek a parancsok az
alap adatsor atalakitasara, abbol valo banydaszatra és 0 adatsor kredldsara valoak.

Fontos dolog, hogy a vetiilet alkalmazasanal az egyenletekben szereplé AA-t mindig a 2.2.3.-
ban megfogalmazott médon definiadljuk, tehat szoritsuk -180° és 180° kozé, hogy jo helyre
keriiljon a térképi tartalom.

Legvégiil pedig megjelenik az animacié cime, amely egyben egy link egy raszteres képhez,
amely az eredeti Osztott Baranyi vetiiletet hasznald térképmiinek egy kisebb felbontasu

valtozata.

| l
I L1 1)] ly. ANNEEYY,
NS VV LT T T p 7 77 7\ A L
NSNSV 77/ NN LT/
NN IIMM%%V [1111
Osztott Baranyi IV vetiilet
22. abra
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2.2.9. GEOREF

A legutols6 applet targya egy globdlis teriiletazonosito-rendszer, amely a Fold valddi
fokhalézatara épiil. Vannak olyan azonosito-rendszerek, amelyek a Fold vetitett alakjara
épitenek (az UTM vetiileti MGRS), ezeket altaldban helyi katonai hasznalatra tervezik. Van
olyan is, amely alapja a cimad6 rendszerhez hasonloan ,lat/lon”, viszont kodjuk nagy
mértékben optimalizalva van (Natural Area Code, amelyet pl. nemzetkdzi postai azonositasra
hasznalnak). A World Geographic Reference System (GEOREF)-et USAF szdmara tervezték
globalis alkalmazasra. Alfanumerikus azonositd karakterei az aktudlis teriilet bal also
sarokpontjara vonatkoznak. Az els6 karakter a 15°-0s beosztasu fokhalozaton definial egy
gombkétszoget betlivel. A sorozat -180°-tdl indul ,,A”-val, és ,,Z”-vel végzddik +165°-nal
ugy, hogy ,I”-t és ,,0”-t kihagyja. Ugyanigy a masodik karakter ,,A”-t6l ,M’-ig 15°-0s
foktrapézokra osztja a kétszoget D-E iranyitottsdggal. Az alsobb szintekre is igaz, hogy a
jelzés a bal also sarokbol indul, és eldszor hosszasag, majd szélesség szerint jelolodik. A
masodik szint, azaz a harmadik és negyedik karakter a 15°-os foktrapézt bontja 1°-os racsra
betiikkel ,,A”-t0l ,,Q”-ig (24. abra). A harmadik szintje a jelolésnek mar szamokat hasznal, és
a fokperceket jeleniti meg (25. abra). Itt igényt6l fliggéen hasznalhatunk perc (PK FC 34 43),
tizedperc (PK FC 348 432) vagy szazadperc (PK FC 3481 4326) pontossagot is. Az
elkészitett program fokperc pontossagot hasznal. Van még lehetdség a magassag jeldlésére is,
de az nem jelenik meg az applet-ben. Az applet megjelenése hasonlit 2.2.3.-re, de itt csak egy
pontot mozgathatunk a gombon, amelynek viszont megjelenik a koordinataja. A GEOREF
elsé szintjének (tehat a 15°-os foktrapézoknak) koordinatavonalai koziil az 6sszes latszik. Az
érthetdség kedvéért az egyenlitére és a kezddmerididnra rairtam az adott zona és Ov jelzését. A
masodik szint koordinatavonalai, azaz az 1°-os réacs, az atlathatosag kedvéért csak a
valtoztathato feliileti pontot tartalmazo foktrapézon beliil 1athat6. A foktrapéz szélén keriiltek
megirasra a megfeleld koordinatak €s a foktrapéz mérete, de ezek mar nem statikusak, hanem
a ponttal egyiitt elmozdulnak, ha sziikséges. Ugyanigy a harmadik szintbdl is csak az aktualis
vonalak latszanak, viszont itt csak az 1°-os foktrapéz méretéhez van megiras. A pontbol két
piros leolvas6vonal vezet az eldbbiekben felvazolt megirasokhoz, mint egyfajta
leolvaséléchez. Igy lathatjuk, hogy honnan szarmaznak a kijelzett koordinatik, és nagy

mértékben hozzajarul a megértéshez.
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25. abra

m Szerkesztés

A kontinensek korvonalait 2.2.3.-bol atmésoltam, a 15°-os fokhéaldzatbdl pedig kiemeltem az
egyenlitot €s a kezdomeridiant, majd zoldre szineztem. Az ezeken 1évo betiik Text|..] kiirato
parancsait Table][..] fiiggvénnyel kredltam, viszont magukat a betiiket ezekbe kézzel irtam be.
A feliileti pontot a szokasos moddon alkottam meg, a beldle kiinduld leolvasé vonalak

egyenletei pedig a kovetkezdek:

_ |cos(@)-cos(g-r) _ |cos(g-¢)-cos(ir) @:=arcsin(z);
Li:=|cos(¢)sin(g-Ah)|5 La:=|cos(g-@)sin(1)| ahol j:=arctan2(x,y);
sin (@) sin(g- @) 0<g<1

A tovabbiakhoz sziikség volt definialni ¢ és A kerekitett értékeit:

f2:=floor i 15-deg;

15-d
A 15°-ra kerekitett értékek: N °8
12 : =floor 15-deg ‘15-deg;
B:zﬂoor(i)-deg;
o RS deg hol des=-Z—
A 1°-ra kerekitett értékek: ahol aeg 180

A
l3.—ﬂ00r(d—eg)-deg
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Ezek segitségével az alsobb szintek koordindtavonalait el tudjuk tolni.
Nem nagyon irtam a dolgozatba Mathematica parancsokat, amelyekkel a gorbéket
reprezentald pont-sorozatokat generalom, de itt sziikségesnek tartom bemutatasat. A masodik

szint, tehat egy 15°o0s foktrapézon beliili 1°-0s racs generdladsat az alabbi paranccsal

végeztem:
Table[
Line[
Table[
{Cosl f2 + u*Degree]*Cos| 12 + v¥*Degree],
Cos| f2 + u*Degree]*Sin[ 12 + v¥*Degree],
Sin[ f2 + u*Degree]},
{u, 0, 15}]
I,
{v, 1, 14}]

Itt egy vonal argumentumaba 16-szor belekeriil ez a harom koordinata gy, hogy u helyére 0-
tol 15-ig ir egész szamokat, és ez megismétlddik 14-szer mindig mas v értékkel. Tehat
sziiletett 14 polyline. Ez még csak az E-D-i vonalakat adja, ezért ezutan kicserélem az utols6
u-t és v-t, majd megint elvégzem a miiveletet. A harmadik szintet hasonl6 modon csindlom, de

mivel ezek a koordinatavonalak mar fokpercek szerint kovetkeznek, ezért alkalmazni kellett

egy atalakitofiiggvényt, amely a,, ° ' > ”-bdl csinal,, ° 7-ot:
Table[
Line[
Table[
{Cos[( f3/Degree + FromDMS[{0, u, 0}])*Degree]*
Cos|[(13/Degree + FromDMSI[{0, v, 0}])*Degree],
Cos|( f3/Degree + FromDMSI{0, u, 0}])*Degree]*
Sin[( 13/Degree + FromDMS[{0, v, 0}])*Degree],
Sin[( f3/Degree + FromDMSI[{0, u, 0}])*Degree]},
{u, {0, 60}}]
I,
{1, v, 59}1

Megjegyzem, hogy itt a belsé Table|..] fiiggvény kiértékelendd értékei kozott csak 0 és 60

szerepel. Ezaltal az nem megy végig az Osszes értéken, igy a polyline helyett csak line lesz az
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eredmény. Azért engedtem meg magamnak ezt az egyszeriisitést, mert ilyen kis tavolsagoknal
a gomb feliilete mar kozel sik, és nem észrevehetd a kiillonbség.
A koordinatak kiiratasahoz sziikség van még a pont helyzetének szogperc értékére. Ennek

meghatarozasa a kiiratas késobb leirt nehézségébdl kifolyolag szamjegyenként tortént:

t4:=floor| 2=B.6|;  15:=floor| 2= 60|—4-10
deg deg

A—13 A—13

14: =floor deg -6); 15 :=floor deg

60 |—14-10

Tehat a pontnak a kiirt koordinatai:
X(12)X(f2) X(13)X(f3) 1414 155
(pl.: EK PH 26 40)
Nem gondoltam volna, de az applet als6 részén lathato aktualis koordinata szerkesztése tobb
id6t vett igénybe, mint az eddigiek. Igy leirva nem nehéz az elv, amely alapjan megcsinaltam,
de iddbe telt, mig rajottem a dolog nyitjara, mivel eddig nem szembesiiltem ilyen
problémakkal. Harom egymasbol adodd probléma volt: 1. nem tudunk string tipust
valtozokat haszndlni, amelyeket betehetnénk egyszeriien a cimkezelésért felelds PlotLabell..]
vagy a Text[..] parancsba, ezaltal ezeknek hasznélata eléggé korlatozott. 2. Meg kell oldani,
hogy a felirat mindig a képerny6 egy fix helyén legyen. 3. A karakterek relativ tavolsaga se
valtozzon. Megoldasok: 1. Minden betlinek és szdmnak kiilon Text|[..] parancsot fogalmaztam
meg, ¢s ezeket egy helyiértéken megjelend Osszes lehetséges karakter szamatol fliggd
mélységli HA() fiiggvénybe tettem. 2. A betettem az origbba az Osszes szoveget, majd a
képerny6 sikjaban eltoltam a kelld helyre (szerencsére van ilyen opcid a Text|..] parancson
beliil). 3. A masodik probléma megoldasaban benne van a hiba, mert az eltolast a betliméret
alapjan teszi a forditdcsomag, ezért ezt a betlitipus egyenkdziisitésével (font: Monospaced)

oldottam meg.
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3. Osszefoglalas

Ugy érzem, hogy elértem a célomat, mivel sikeriilt 1étrehozni olyan eszkozoket, amelyek a
foldi és térképi koordinata-rendszerek témakdrében egy-egy adott témat megfeleléen
bemutatnak és megfelelnek az altalam felallitott kovetelményeknek. Persze ez egyaltalan nem
jelenti azt, hogy megcsinaltam volna az Osszes lehetséges vizualizécidt, hiszen millidonyi
dolog van még amelyet meg lehet jeleniteni ilyen forméban. Sok otletiink maradt
megvalositatlanul a témavezetdvel (pl.: MGRS animacié, EOV, kupvetiiletek ¢és a sikvetiiletek
kapcsolata, sik- és hengervetiiletek szOgtartosaganak geometriai belattatdsa, torzulasi
viszonyok, stb...), de ezek sajnos i1d6 hijan elmaradtak. Foglalkoztam még az egyes
vetiileteket bemutaté programokndl a valtozé valddi fokhdlozat megjelenitésével is, de ez
technikai okok miatt nem keriilt bele a dolgozatba. De ez nem is baj, hiszen erre 1étezik egy
erre a célra tokéletesen megfeleld program [Bortolossi, 2007]. Remélem, hogy a késobbi
szakdolgozok vagy akarki mas, szakdolgozatombdl meritve megprobalkozik hasonld
dolgokkal ¢és létrehoz ezeknél szinvonalasabb programokat. Nekik ajanlom, hogy
probalkozzanak majd az Gjabb, web-es standard-eknek megfeleld formatumokkal (pl.: .x3d).
Ezuttal is szeretném 0Osztondzni a didkokat, a tandrokat és akarmilyen felhasznaldt, hogy
hasznaljdk a programokat, hiszen ezért késziiltek. Ezen kiviil javaslom az applet-ek
bekeriilését segédanyagként a vonatkozéd téma elektronikus jegyzetéhez, esetleg Orai

bemutatasukat, persze ha az illeté¢kesek megfelelonek tartjak azokat.

4. Koszonetnyilvanitas
Ezaton szeretnék koszonetet mondani témavezetdémnek, Dr. Gyorfty Janosnak, hogy
¢szrevételeivel, tandcsaival €s oGtleteivel segitette szakdolgozatom elkészitését, és hogy az
aktualisan felmeriild problémakat mindig goérdiilékenyen meg tudtuk beszélni. A kozvetett
segitsége pedig abban nyilvanult meg, hogy a szakdolgozat végiil is az altala atadott tudasnak

egy apro részlete modern eszkozokbe ontve.
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