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CURRICULUM VITAE JOZSEF SOMOGYI

Zavoti Jozsef"

Somogyi Jozsef 1931. november 9-én sziiletett Sopronban. Edesapja szakmunkas volt.
Az elemi iskola elvégzése utan polgari iskolaba jart, ahol 1946-ban fejezte be tanulma-
nyait. Ezutan a Fay Andras Kozgazdasagi Gimnaziumba iratkozott be. Mar kdzépiskolai
évei alatt megmutatkozott k6zosségi hajlama, tagja lett kiilonb6z6 diakszovetségeknek
és egy évre az iskola vezetdségébe is bevalasztottak. 1950-ben érettségizett és még ez
évben felvételt nyert a Miiszaki Egyetem Sopronban miik6dé Foldméré Mérnoki Karara.
Mint egyetemi hallgato aktivan részt vett az évfolyam tarsadalmi munkdjaban, emellett
sportolt, és a IV. évfolyam tanulmanyi csoportvezetdje lett.

1954 6szén okleveles foldméré mérndk diplomat szerzett és a gyakorlati évei letoltését a
Pécsi Geodéziai Vallalatnal kezdte meg. 1955-ben athelyezéssel az MTA soproni Geo-
déziai Kutaté Laboratoriumaba keriilt, ahol 1968-ig tudoméanyos munkatarsként dolgo-
zott.

1956 januarjaban megndsiilt. Felesége, Lengyel Katalin Cegléden sziiletett, és az Elzett
soproni gyaraban adminisztratori munkakorben tevékenykedett. 1956 oktdberében sziile-
tett Péter, 1960 juliusaban pedig Zoltan fiuk.

Tanulmanyai befejezése utan sem szakadt meg kapcsolata a sporttal. 1958-ban az Erd6-
mérnoki Fodiskola Sportkorének vezetdsége felkérte a SMAFC teniszszakosztalyanak
vezetésére. 1960-ban a Varosi Tenisz Szdvetség titkaranak valasztottak meg. Emellett
1972-ig munkahelyén szakszervezeti titkari tevékenységet is folytatott.

Tudomanyos kozéleti tevékenysége folyaman a Nemzetkdzi Geodéziai és Geofizikai
Unidban (IUGG) 1980-t6l tisztségviseld, mint a Pénziigyi Bizottsag tagja, majd 1987-
1991 kozott a Bizottsag titkara. 1982-ben a Nemzetkozi Foldmérés Osztrak Bizottsaga
levelez0 tagjava valasztotta.

Hazai szakmai kozéleti tevékenysége soran 1972-1992 kozott tanacskozasi jogu tagja
volt az MTA X. Foldtudomanyi Osztalyanak. Az [IUGG Magyar Nemzeti Bizottsdganak
1975-t61 tagja, elndke 1985-1991 kozott volt. Szamos hazai tudomanyos bizottsag kérte
fel, hogy tevékenységével segitse a bizottsdg munkajat, igy a TMB Banyéaszati, Foldtani,
Geodéziai és Geofizikai Szakbizottsaganak 1973-t61 1985-ig volt tagja. Ezt kovetden
1985-1991 koz6tt a Szakbizottsag elndki tisztségét is ellatta.

Geodéziai és Kartografiai Egyesiilet alelnoki tisztét 1973-1990 t6ltotte be, 1985-1989
években a GKE Soproni Csoport elndke is volt. 1987-1991 években a VEAB alelndke-
ként tevékenykedett.

Az Acta Geodatica et Geophysica Hungarica szerkesztébizottsaganak 1981-tdl tagja, az
1991-1993 években fészerkesztoje.

MTA FKK Geodéziai és Geofizikai Kutato Intézet, Sopron, Csatkai E. u. 6-8.
zavoti@ggki.hu



8 ZAVOTI J

MTA Geodéziai Bizottsaganak 1972-t6l tagja, 1996-1999 kozott pedig az MTA Geodé-
zial Tudomanyos Bizottsaganak elnodke.

Palyafutasa kezdetén a Soproni Foldmérémérnoki Kar nappali tagozatan a geodézia, a
banyaméréstan és a kiegyenlitGszamitas gyakorlatok vezetésével és eldadasok tartasaval
nagy oktatasi gyakorlatra tett szert. Geodézia és fotogrammetria targyakbol tartott a
jogutdod Erdomérndki Karon is eléadasokat €s vezetett gyakorlatokat. Az itt szerzett
tapasztalatokat hasznositotta a kés6bbi években, amikor a Budapesti Miiszaki Egyete-
men a szakmérnoki oktatas keretében analitikus fotogrammetria targykorben kérték fel
eléadasok tartasara.

Tudomanyos palyafutatasanak nagy lokést adott, hogy 1964 szeptemberétol 1965 dec-
ember¢ig a kanadai NRC Fotogrammetriai Intézetnél 6sztondijasként tevékenykedhetett.
Szakmai fejlédésében igen sokat jelentett ez az idészak. Kanadaban a fotogrammetria
nemzetkozileg elismert kutatdival dolgozhatott egyiitt, és minden technikai segitséget
megkapott kutatdsaihoz. Ottawéaban elsésorban analitikus fotogrammetriaval foglalko-

lett, ezt kovetden 1971-ig tudomanyos fomunkatarsnak nevezték ki. Kandidatusi fokoza-
ta alapjan még 1968-ban a Budapesti Miiszaki Egyetem miiszaki doktora lett.

1971-ben a Geodéziai ¢s Geofizikai Laboratériumokbol, valamint a Budapesti Szeizmo-
l6giai Obszervatoriumbol 1étre jott az MTA soproni Geodéziai és Geotizikai Kutat Inté-
zete. Tudomanyos igazgatéjanak 1972. januar 1.-t61 Somogyi Jozsefet nevezték ki. Az
igazgatoi tevékenysége soran iranyitotta az Intézet fejlesztési és beruhazasi programjat.
Igazgatasa elsé éveiben az Intézet 1étszama és miiszerallomanya majdnem haromszoro-
sara novekedett. Igazgatoként mindig tamogatta a fiatal palyakezddket, segitette beil-
leszkedésiiket. Kiilfoldi aspiransokat fogadott, iranyitotta munkajukat és nagyban hozza-
jarult ahhoz, hogy hazajukba visszatérve sikeres emberek lettek és még most is tartjak a
kapcsolatot Magyarorszaggal.

1977-ben védte meg a ,, Tombkiegyenlitések hazai alkalmazasa pontossag ¢s gazdasa-
doktora fokozatot nyerte el. 1983-ban a Budapesti Miiszaki Egyetem cimzetes egyetemi
tanara lett. 1979-ben a Munka Erdemrend eziist, majd 1988-ban az arany fokozatat is
megkapta.

Az Intézet tudomanyos igazgatoi funkcidjat 1990. december 31.-ig toltdtte be, 1991-tdl
tudomanyos tanacsadoként dolgozik.

Fo6 kutatasi teriilete a geodéziai adatok nyerésének és korszeri feldolgozasanak témako-
réhez kapcsolodik. Méréstechnikai vonalon a geodéziai miiszerek pontossagvizsgalatai-
val foglalkozott (pl. teodolitok tengely-ingadozasa, tavcsdvek negativ lencséinek vezeté-
si hibaja, diagramk6rok pontossaga, szintezOmiuszerek teljesitményadatainak meghataro-
zasa). A kutatasok eredményeit elsésorban a magyar miiszeripar hasznositotta, de a teo-
dolitok allotengely-ingadozasanak vizsgalatara €s a szintezOmiiszerek teljesitményadata-
inak meghatarozasara Alpar Gyulaval kozosen kidolgozott mddszereikre nemzetkozi
vonatkozasban is felfigyeltek.

Geomatikai Kozlemények IV., 2001
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Fotogrammetriai kutatdsai foként szamitastechnikai vonatkozasuak. Magyarorszagon
elsoként javasolt és alkalmazott analitikus megoldasokat. A 1égi felvételeken mutatkozo
foldgorbiileti és refrakcidos hatasok miatt fellépd torzulasok hatasanak csokkentésére
kidolgozta a Magyarorszagra vonatkozo normal atmoszférat és kiszamitotta a megfeleld
korrekciokat. Az Alpar Gyulaval egyiitt asztali szamitogépre kidolgozott sor-
haromszogelési modszeriik a hazai gyakorlatban is alkalmazasra keriilt. A moddszer a
maga idejében nemzetkozi vonatkozasban is korszerii €s 1j volt. A BME Fotogrammetri-
ai Tanszékén ez a megoldas oktatasi anyagként szerepelt. Az egy éves kanadai 6sztondi-
ja idején az akkor ott hasznalt IBM 360-as szamitégépre programozott egy olyan sorki-
egyenlitési eljarast, amely a nemzetkozi irodalomban az elsé publikalt megoldas volt az
x, ¥, z koordinatak egyidejii meghatarozasara ill. kiegyenlitésére. O irta meg az elsé
fotogrammetriai témaval foglalkozé kandidatusi disszertaciot. Els6ként javasolta és
kezdeményezte a tombkiegyenlitések hazai alkalmazasat. A tombkiegyenlitések pontos-
saganak fokozasara, a szabalyos hibak hatasanak csokkentésére végzett kutatasainak
eredményeit doktori disszertacidja foglalta 6ssze. A témaval kapcsolatban munkatarsai-
val tobb nemzetkdzi munkacsoport programjaban vallalt szerepet.

A geodinamikai kutatasai soran a fiiggdleges kéregmozgas mérések pontossaganak no-
veléséhez kezdeményezdje €s iranyitdja volt egy, az invar-szintez6lécek ellendérzésére
szolgalo terepi léckomparator kifejlesztésének. Elméletet allitott fel a kétlépcsds kom-
paralas igényére és sziikségességére. Kezdeményezbje €s részese volt egy, a masodperc-
libellak, az elektronikus libellak és a kiilonb6z6 doélésmérdk ellendrzésére szolgald 1j
elven alapuld libellamérleg kifejlesztésének. Mindkét miszert az igazgatosaga alatt
ujjaszervezett és kibovitett miiszerfejleszto részleg készitette el. Javaslata €s elképzelései
alapjan egy, a fo6ldalatti vagatok deformacidinak meghatarozasara alkalmas sztereo-
kamera késziilt. Kezdeményezésére a bécsi Miiszaki Egyetem Fels6geodéziai Intézetével
egylittmikddve, geodinamikai jelenségek mérésére szolgald un. terepi zenitkamerat
fejlesztettek ki.

Az utdbbi tizenot évben kutatéi munkajanak érdeklédése foként a robusztus becslések
geodéziai alkalmazésara iranyult. Robusztus becslési kutatasai soran a maximum likeli-
hood tipust becslésekkel foglalkozott. A Helmert- és a projektiv transzformaciokra
iterativ sulyozasi mddszert vezetett be. A digitalis fotogrammetria sok adatbol allo és
durva hibakkal terhelt adatrendszereinek feldolgozasahoz az L normas Helmert-, és 3D
hasonlosagi transzformacio robusztus becslési modelljét javasolta. A két- és haromdi-
menzids hasonlésagi transzformacidkra az L, normas becslések geodéziai alkalmazhato-
sagat is vizsgalta. Az adatok durva hibaszlirésére az L normas becslésnek a Boscovich-
Laplace feltétellel torténd kiegészitését tanacsolta.

Visszatekintve megallapithatjuk, hogy a geodéziai miiszerek pontossaganak vizsgalata,
ezen beliil a teodolitok tengelyingadozasa volt kutatasi tevékenységének egyik f6 allo-
masa. Az iranyzo tavcsovek, szintezOmuszerek teljesitményadatainak meghatarozasaban
is értékes eredményeket ért el. A szintez6lécek komparalasara kidolgozott modszere
nemzetkozi 0sszehasonlitasban is megallta a helyét. Az Intézetnek jo hirnevet hoztak az
altala iranyitott miszerfejlesztések. Az analitikus fotogrammetriaban a sor- és tombki-
egyenlitési mddszerek kifejlesztésével és magyarorszagi bevezetésével uttéré munkat
végzett a fotogrammetriai kutatasok terén. Elinditoja és motorja volt a Tarczy-Hornoch
akadémikus kiegyenlitészamitasi munkassaganak orokébe 1épni szandékozd soproni
robusztus becslési kutatasoknak.

Geomatikai Kozlemények 1V., 2001
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A digitalis fotogrammetria hazai elterjesztésének is egyik f6 tdmogatdja. Elnyert kutatasi
palyazatait mindig tisztességesen igyekezett teljesiteni, és a kutatdsokba bevont kollégait
is alapos munkara §sztonzi.

Kutatasainak eredményeit kiilonb6z6 tudomanyos folyoiratokban tette kzz¢é Magyaror-
szagon ¢és kiilfoldon. Publikalt 76 cikket, amelyekre kdzel 100 hivatkozas érkezett, bizo-
nyitva, hogy kutatasi eredményei visszhangra talaltak a tudoméanyos kozéletben. Egy
konyv és két idegen nyelvii kiadvany szerkesztésében miikodott kozre. Kandidatusi és
doktori értekezései mindig az adott kor legaktudlisabb tudoményos feladataival foglal-
koztak, és a kivalasztott problémak megoldasaval, kidolgozasaval hozzajarult a magyar
geodézia fejlédés¢hez. A geodézia, ezen beliil a fotogrammetria teriiletén szerzett alapos
tudasa révén, szamos konferencian és szeminariumon kérték fel tudomanyos eldadasok
tartasara.

Eredményes kapcsolatai és egyiittmiikodései voltak kiilfoldi tudosokkal és nemzetkdzi
szervezetekkel. Ezek koziil csak a Bécsi Miszaki Egyetem Fotogrammetriai Intézetét,
személyesen Karl Krauss Professzor urat és a Grazi Miiszaki Egyetem Fizikai Geodézia
Intézetét, személyesen Helmut Moritz Professzor urat emlitem. De elismertségnek Or-
vendett mindkét Németorszagban, a volt szocialista allamok tudoésai kozott és a tenge-
rentdlon is vannak tudos baratai.

Somogyi Jozsef 70. sziiletésnapja alkalmabol a hazai és nemzetkozi geodéziai és geofi-
zikai tarsadalom, a Magyar Tudomanyos Akadémia Geodéziai és Geofizikai Kutatd

Intézetének dolgozoi, kollégai és baratai nevében szivbol gratulalok eddigi sikeres ¢élet-
utjahoz és mindannyiunk nevében tovabbi hossz(, aktiv életet kivanok.

Zavoti Jozsef

Geomatikai Kozlemények IV., 2001
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TRANSZFORMACIOK A GEOINFORMATIKABAN

Dr. Bacsatyai LaszIé™ - Dr. Zavoti Jozsef*

A geoinformdcios rendszerekben - a transzformdacio céljat tekintve - kéttipusii transzfor-
maciot kiilonboztethetiink meg:

1. A helyzeti adatok transzformdcioja (lehetséges alternativ kifejezések: geometriai,
kvantitativ transzformacio)

2. A leiro adatok transzformdcioja (lehetséges alternativ kifejezések: radiometriai,
kvalitativ transzformdacio)

Kulcsszavak: vonatkozasi rendszer, WGS-84 ellipszoid, 7 paraméteres transzfor-
macio, UTM vetiilet, wavelet transzformacio.

A helyzeti adatok transzformacidja

A geoinformécios rendszerek adatbazisaiban tarolt tematikdk rendszerint tobb vonatko-
zasi, ill. vetiileti rendszerben allnak rendelkezésiinkre. A kiilonb6z6 tematikak egységes
kezelhetdsége, kozottik elemzé miiveletek végzése csak gy lehetséges, ha a tematika-
kat ugyanazon vonatkozasi, ill. vetiileti rendszerbe transzformaljuk. Kiilonleges fontos-
saga van a nemzetkozi kooperacioban megvalosulo projektek egységes rendszerben vald
kezelésének, tigy az egységes vizszintes, mint az egységes magassagi koordinatak vo-
natkozasaban.
A geometriai transzformacioval kapcsolatos mondanivalonkat az alabbi felépi-
tésben targyaljuk:
- Definiciok: alapfeliilet, vonatkozasi, vetiileti és koordinatarendszer.
- Az alkalmazhat6 és javasolt transzformaciok, szigora ¢s kozelité atszamita-
sok.
- Vonatkozasi és vetiileti rendszer megvalasztasa a nemzetkozi egyiittmtko-
désben.

Definiciok

Alapfeliilet: a Fold fizikai alakjat, felszinét helyettesitd, a geodéziai szamitasok végre-
hajthatosagat biztositd, matematikai fliggvénnyel leirhat6 elméleti alak, ill. geomet-
riai idom.

Alapfeliiletek:
- geoid: a Fold nehézségi erdtere potencialjanak (specialis) szintfeliilete;
- ellipszoid (fél nagytengely, lapultsag);
- gomb (sugar).

Vonatkozasi rendszer: olyan alapfeliilet, amelynek foldfelszini kezdGpontja és tajékozasa
van, valamint ismert a geoidundulacié a kezddpontban. Az alapfeliiletek koziil
geodéziai értelemben vonatkozési rendszer a forgasi ellipszoid (vonatkozasi ellip-

"‘NYME, SEK, Féldmérési és Tavérzékelési Tsz. 9400, Sopron, Ady E. u. 5.
E-mail: bacsaty@emk.nyme.hu

"MTA FKK Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet, Sopron, Csatkai E. u. 6-8.
zavoti@ggki.hu
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szoid). A Fold fizikai alakjadhoz, felszinéhez képest az ellipszoid helyzetét a vonat-
kozasi rendszer definialja.

Képfeliilet (vetiilet): az alapfeliiletet érinté, vagy metsz0, a térképi dbrdzolas céljabol az.
alapfeliiletnél legalabb eggyel alacsonyabb rendi feliilet, geometriai idom. Geodé-
ziai értelemben képfeliilet (vetiilet) a Gauss-gdmb ¢s a sik, vagy a sikba fejthetd fe-
lilet (henger, kup).

Koordinatarendszer: tetszdleges térbeli pont helyét rogziti az alapfeliileten (az alapfelii-
lethez képest), ill. a képfeliileten.

Vetiileti koordinatarendszer: tetsz6leges térbeli pont helyét rogziti a vetiilet sikjaban.

Ugyanazon vonatkozasi rendszerhez elvileg tobbféle vetiilet tartozhat. Ezért az adatok
egységes kezeléséhez a tematikdk vonatkozasi és vetiileti koordinata rendszerének is
meg kell egyeznie.

Alkalmazhato és javasolt transzformdciok, szigoru és kozelito datszamitasok

Az egyes vonatkozasi rendszereket geometriai-matematikai szempontbdl a hozzajuk
rendelt alapfeliiletek (ellipszoidok), ill. a csatlakozo képfeliiletek (vetiiletek) és koordi-
natarendszerek hatarozzak meg; igy a vonatkozasi rendszerek kozotti atszamitasok az
utobbiak kozotti atszamitasokat jelentik.

A szamitastechnika és elektronika, valamint a fejlodésiikkel szoros kapcsolat-
ban 1év6 korszer(i geodéziai helymeghatarozasi modszerek (kiilondsen a GPS) az atsza-
mitasi lehetéségeket nagymértékben kiszélesitették, ill. sziikségessé tették. igy globaliza-
16d6 vildgunkban a hagyomanyos kétdimenzids atszamitasok (affin, sikfeliileti hasonlo-
sagi - Helmert - transzformacid, grafikus cljarasok) mellett megjelentek az addig mate-
matikailag ugyan ismert, de abban az idében szdmitastechnikailag nem, vagy csak nehe-
zen kivitelezhetdé haromdimenzids atszamitasok, amelyek napjainkra jelentds mértékben
megnovelték az eljarasok alkalmazhatosaganak teriileti kiterjedését, ill. lehetévé tették,
hogy az addig egymastdl fliggetleniil kezelt két- és egydimenzids feladatokat egységes
rendszerben, Osszefiiggden oldjuk meg (3D geodézia). Bar a teriileti kiterjedés ez eset-
ben is korlatozott, mert a kiilonb6z6 vonatkozasi rendszerekhez tartozé geodéziai alap-
halozatok 1étrehozasakor a legtobb orszagban eltérd, kiillonb6z6 mérési pontossagit mé-
rési technologidkat alkalmaztak, a GIS vonatkozasaban mindenképpen a térbeli atszami-
tasok javasolhatok még akkor is, ha magassag informaciokat tartalmazo6 tematikdk nem
szerepelnek a tematikak kozott.

A szamos lehetséges modszer koziil az alkalmazasra ajanlhatd kozvetlen atsza-
mitasi kapcsolatokat, ill. a kézvetett atszamitasi utakat az 1. abran foglaljuk 6ssze. Vas-
tag vonallal a szigoru, zart képletekkel, vagy sorokkal kifejezhetd atszamitasokat, vé-
kony vonallal a kozelitd, transzformacios egyenletekkel leirhatd atszamitasokat szimbo-
lizaljuk. Az 4bra j6l szemlélteti az ismert tényt, hogy szigoru képletekkel csak ugy térhe-
tiink at az egyik vetiileti rendszerr6l a masikra, ha mindkettének kozos a vonatkozasi
rendszere (1. ellipszoid: a VI. - X. atszamitasi ut). Ennek a geoinformacios rendszerek
szempontjabdl nemzetkozi kitekintésben a kiilonb6z6 kezdé meridiana UTM vetiileti
savok kozott van jelentdsége. Minden mas esetben kozelité modszert kell hasznalnunk,
sot, a III., IV. és V. tipust atszamitasok kivételével, a kozelitd mellett szigorh modszert
is.

A kozelité modszereknél mindig un. azonos pontokat hasznalunk, vagyis olya-
nokat, amelyek helyzete mindkét rendszerben pontosan ismert.

Geomatikai Kozlemények IV., 2001
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@ _____ 2. ellipszoidi térbeli rendszer,

““““ > 2. ellipszoid

_________ > 2. vetilet

—————— szigoru atszamitas zart képletekkel,
vagy sorokkal, azonos vonatkozasi rendszer és halézatelhelyezés

kozelitd atszamitas transzformacios egyenletekkel,
kildonb6zd vonatkozasi rendszerek, vagy kiilonb6zd halozatelhelyezés

I. "Inverz" vetlleti egyenletek  VI. Térbeli hasonlosagi (7 paraméteres) transzformacio

Il. Zart képletek VII. Térbeli polinomos transzformacio

1Il. Zart képletek VIII. Sikbeli (kétvaltozés) polinomos transzformacio
IV. Vetileti egyenletek IX. Affin transzformacio

V. Vetlleti egyenletek X. Sikfellileti hasonlésagi ( Helmert) transzformacio

1. abra. Az atszamitas leggyakoribb lehetdségei.

Vonatkozasi és vetiileti rendszer megvdlasztdasa a nemzetkozi egyiittmiikodésben

A napjainkban egyre jobban terjedé nemzetkozi, itt kdzeliinkben az Eurdpai Unios - tobb
orszagot atfogd nagy teriiletre kiterjed6 kutatasok olyan vonatkozasi, ill. vetiileti rend-
szert kivannak meg, amely k6zosnek fogadhaté el minden egyes egylittmiikodd orszag
szamara, s amelybe - éppen a teriileti kiterjedés miatt - térbeli transzformacioval térhe-
tlink at. Ilyen rendszerként kindljak magukat azok, amelyekben a GPS vevdk altal szol-
galtatott helymeghatarozas eredményei is megjelennek. Vagyis ebben a vonatkozasban a
transzformacié az orszag sajat rendszere és a GPS vonatkozasi rendszere kozotti mate-
matikai kapcsolat megteremtését jelenti.

A GPS miiholdak pontos koordinatait az ITRS (International Terrestrial Refe-
rence System - Nemzetk6zi Foldi Vonatkozasi Rendszer) rendszerben adjak meg. Mivel
a rendszert 1étrehozd allomasok helyzete a kontinens vandorlas (a litoszféra lemezek
mozgasa) kovetkeztében valtozik, az allomasok koordinatai mellett a koordinata iranyu
sebességeket is ismerni kell. Az ITRS mellett bevezették az eurazsiai litoszféra lemez
mozgasahoz kapcsoldéddo ETRS (European Terrestrial Reference System - Eurdpai Foldi
Vonatkozasi Rendszer) rendszert, amelyre Europaban a GPS gyakorlati mérései vonat-
koznak. A rendszer jelenleg érvényes realizacioja az ETRS89 (vagy EUREF&9 - Euro-
pean Reference Frame 1989) eurdpai koordinata rendszer.

Geomatikai Kozlemények 1V., 2001
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ROBUSZTUS BECSLESI MODSZERE!
GEODEZI ABAN

Kal mar®™ JAnos

A dol gozat bemutatja a statisztikai ki érté
becsl éseket, melyek a feltételezett (a&ltala
hat ékonyan ké&pepoekt dedmol gozni . | smertet ésr e
Collins médszerei, illetve egy hastal 6 el vr
tok a geodéziaban | ineadaris egyenl eésréeendszer
re. A cid&kpt avléjgail lazademl i t ettt amezxfsd remdedkied ial IH.
tdj ékozas kivitelezésére, és géwatkor!| ati pél
Kul csszavak: statiszt-bé&as!| & ko,bturidaent soesfroh endsli é

relat i v t &j é ker,Hantpd, ollinsH u

Mi ért van szukség a robusztus

A statisztikali becsl ések felhasznélési terd
hat 6, hogy egyes kivételes setekt 4l el teki
nagy széémoke ta@dlrapj an éltalaban feltételezil
alapjan | étrehozott opti malis becsl ések &l f
el térésre. Sajnos ezek a modell ek SZ|nte S C
probl é& makkarravhegy e 60tas évek kodozepén fellendult
szemben kevéssé érzékeny becsl ések kutat adsa
A modell tdél valdé eltérések okai 4 f6 csoc
W nagy (durva) hibak el 6fordul agoaszul egy ér
olvastak | e a mérdéeszkdzrdél, vagy val ami
(2 a mérések eleve korl atozotttnapontossagdual
3 ha az el 6z6 hatasokat sikerul is el ég al
a val 6dieprtébsehaki|]ehbozik a pakamétere
szor maga a modell is csak kodozelodit 6l eg ¢

zO0 mennyi ség
4 hosszu és 'fuggetlen’ (pl . csillagészat

korrel dci o6t
Az irodall dmbdamkt gpléd ddkat a f eld% durvachibao k r a ; H
inkabb szabalynak | 4tszik, mint kiveételnek,
nor mal i snéal -habrendelk ek b hf bmrekbszI|l ast mutatnak
A modellt6l valydh adlotké fé gglke  lmem Hkdg ul a
még enyhe és észrevehetetlen eltérések is
visel kedését . A robusztus becsl éseket akkor
el hagyni, vagy sdényetkménkesodok&radtt eni yasn mod
amely |6l odndilklolé k li imgr 6 ért ékek és mas el t
A robusztus becsl ések f6 megkozelita@&si moé d j
méteres model ltélreal 6ésebtgnbsbeckbeésbket K

'MTA FKK Geodéziai és Geofizikai ®utatd Intéz
E-mail: kalmar@ggki.hu



KALMAR J

el nek ennek a modellnek, és kozelitdl
Tulajdonképpen a kiértékel ések eddi
is robusztuszeecesll észo katl &lka |l magyw rmik , a hk
vagy sUlyukat jelenté&sen csobé-kentett

kel medad&mmelge gendh t :
kszor nem is olyan egyszer( kivalaszt e
csak ekcbagpédsasd khé mazunk, akkor a be
is valamilyen mértékig az outli
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| dol gozas elterjedése i s me
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robusztus becsl éseknek tehat al aptvéeetd | el
el ezett (paraméteres) model l t &l ed €6r6 el o
e. Az érzékenység egy ébhokkéanti sa nznaavka r mé rhtaét kaes,
efolyasolja a becsl és értékét.

ArobusztusM-becsl 6k jell emzése

Az altalam vizsgalt ¢és al-lkadsmlaGlt oszbtedlsy &lsa
nak,vagyisa par amét e rh(ze k)tloirkte laizh oyo dmd xiigmgw @anb 6 | h a
rozzak meg (Kerékfy 1974), ahol
n
L(x, )= f(x, ) i=1..,n, 1
i=1

haaz X,..,X, mi nt a feltfdx,e)se(’zrhtéste’ﬁgefnﬂggvenlyﬁ el os z
mazi k. A megoldas egwpkéaé&pshmbgereraa-bzkehih

tiv logaritmusat minimalizaljuk:
n n
-inL{x, )=- Inf(x, )= (x. ). )
i=1 i=1
A vizsgalt fliggvény szélsb6érttukét derivalt)]
n
— (%, ) =0, ©
i=1
vagyis a mini mumké p zgéosl dedgsyaernal evte(zreetnhdestzée rv)i sn
(X)= (X)nggvényt a becsl és hatés(x)[jsg(yglvényéne
figgvényt a koévetkezdképpen:
(x)= (x)/x X 0. )
Az ismertebbdolklt @sal adrelicatl & sérékad Kpodne tak eazk u |
a.) normalis eloszl as
2 2
f(x)=e 2 (x):7 (x)=x (x)=1
azM-becsl és az atlaggal egyezi k meg.

Geomati kai K6zl emények | V., 2001
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b.) szi mmetrikusan exponentialis eloszl a
_ . 1
f(x)=e™ (x) =|x (x) = signx (x)=
X
azM-becsl és a medi annal egyezik meg (S
c.) Cauchy eloszl as:
1 2X 2
f(x)= x) =In{1+ x? X) = X)=
W= O=mlod) =g T W
azM-becsl és csak iteraciodval hat &r oz has
Huber és Hampel becsl ési el j
LaAathato, hogy a norméalis eloszlas hatasfiugg
de b. -c . becsl 6k méar robusztusak. A taé-asztal s
nyek hibaelosz|l asa kdédzépen normélis, de a s
(1973) az aJéampti kansatsrfuigl t a:
ha [x 1, ha|x a
X a|Xx a
X)= L o X)= a Ll Ly -
() asignx egyébként () o egyebkent

Kés6é6bb Hampel (1974) az outlierek biztos k
tovabb finomitva a hkkenete:f iggvényt a szél eke

X, ha|y a 1 ha|x a
asignx haa |4 b |i, haa [{ b
K= | E j |
a(csignx- x) hab |{ c a(l-c) hab { o
c-b) b-c '
0 egyébként 0 ha|q c.

AzM-becsl|l 6k al kal mazasa kozvetett m

Al kal mazzuk ezutadneHamget améderzee kt wvmzbecs|l
hibavektor -t 61 | i neédri san filugg:

j=1r

v=A -1l és A=a ;. ®)

=1n °

Geomati kai K6zl emények | V.
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Haavhi bavektort tekintj ka(lg‘),i )eéoakléﬂfe[hgg’a\t@rh

i smert, akkor levezethetdé a (2parlarkketl erhwe d
tor |l egjobb becsl ésének feltételi egyenlete
n
(v, ) min.
i=1
Ol djuk meg (5) figyelembe vétel ével az aktu

vv=a; ;=% i=1..,n

=1

ezeért (6)
vi
——=a, k=1,..r
k
és igy (3) a kdévetkezbébképpen al akul
n n (V) Vl n
— M )= 4= a, (v4)=0 k=1,..,r,
K i=L =1V Kk i=l
ami toOmoritett irasmédban

AT (v)=0 ahol (V)= . . @)

Lattuk, hogy a nor mal i(\é:\el oeszzélréats (h7apt aas f kicgwgev
kot veszi fel:

ATv=AT(AQ-1)=0,
mel ybél a | egkisebb négyzetedzemhedsbder ével Kk

=(aTA] ATl
Nézzuk most meg, hogy néznek Kki a Hampel m o
Feltesszukméat howghpitbdaka nagysaga al apj an f ggi¢
bonthatjuk,  melyek  legyenek  rendre AIQVi\ a), Az(a |Vi| b),

As(b |Vi| C)ésAA(C ‘Vi‘). Ennek megfel el-Beeavhipartici or
vekt datis: és
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v.ooA )
2
I
IR - @
oA,
Ezutan i-ejuksfphr{ivki ondal va:
Vl
V2
AAAA . =0.
vV
V4
Tehat
A WA VA VA v)=o ®

A megfelel 6 hatasfiliggvenyek behelyettesités
A'v'+ Al asign/® +A3Ta(csign_/3 —ys)/(c—b):g .

AV =A —[i(8) behelyettesitése utéan kapjuk:

A (A -1,)+Alasign? + Ala/(c-b)(csign +1, - A, )=0.

Az egyenl etet rendezve addédi k:
ATA -AAal(c-b) =All,-Aasign’ - Ajal(c-b)esign’ +1, .

Végeredménbeen:gtaelhaéKﬂ eggyenl etrendszerhez |1

B=A"PA és d=A"Pl —aA Qsigrv , (10)

aholPé Qatl 6s sulymatrixok, melyeknek f6atl édel
1 ha |v| a 1 haa |v| b

p,= allb-c) hab |v| c g, = b/(c-b) hab |v| c.
0 egyébként 0 egyébkeént

Mi v el a megoldas itSignatci bépésemkdérinikonszan
j Uk,vedd ea t-vmokntdcdrs al apj an a kiegyenlro-t ést mi
| asnak megfelel eparsaméterjyiéktpediggfklaladd §ért ék
jell egét 61 ssfellg gdd e ma pbiecsulké meg.

Huber médszerének munkaképleteit kial én
pel médszer s(b%(bﬂ é)lmiés ¢taetlaémazza.
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A becsl és hat ékonys agaatnéésgf Ubgi gzvoénnyyo seasne tréonb uis
mennyire felel meg a hatéasfiggvény a minta
mas hatasfiggvények konstrual asa ése-tesztel
ket értink el az al awvBinnyeaj §tSomejgly e s 2tsé Kia
melyen a sopron i moédszer alapul:

X ha [{ a

ax+(a-2b)signx/2/(a-b) haa [ b

()=
asignx

hab |X c
2
0 hac |[X
1 ha |[{ a

al+(a-2b)/|¥ /2/(a-b) haa [¥ b
()=

al2 '
W;F- hab |4 c
0 hac |x
A becsl és oO0tlete tulajdonképpen a Hampel m
c s er élathjiketvaa(lz, ¢) {ntervallumokon felté t el ez et t mi ntael oszl
médszernnél mar | atott |l evezetés most is Vvég
Q suUlymatrixai a korabbiaktél kil d6nbdézni fo
1 ha [v| a
p, = al(a-b)/2 haa || b,
0 egyebként
(2b-a)/(a-b)/2 haa M| b
q,= -2 hab |v| c.
0 egyébként
Col Il ins (197at)a safl Gagpg vaénn ymaasl kha lsgndal zthuakt.6 s agat i
Legyenximegf el el 6en val asztott kbymstans, akkor
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X ha [x a
(x)= xth ;xl(b—x) signx haa [X b. (12)
0 egyébkeént

AzXiparaméter értékét a hatasfioggvény folyto
X =a pontban:

a=xth ;xl(b—a) ,

vagyis
arthzzéln 1+j1 / 1—)2 :;In(x1+a)—(ln(x1—a)) :;xl(b—a) ,
ez é&mptar amétert az
In(x, +a)-In(x, —a)-x,(b-a)=0 (12)
egyenl et gyokeként definialjuk. Tudjuk, hog
ezért tsigana)s:utln(xsign)), ezért (4p36 kézakasza

(X):Xlthixl(bsignx—x) alakban is felirhaté. A Hanm

|l 4tott (9) particionalas a 3 hibaosztéalyra

N VA V)ea [)=0, 13)
ahol  V'=A -l és (y1)=\j1
)= xth Zxfosion” +1, -4, ) )=0

igy (13)-dikr(ie=ri|.,d.sr3egyenlete a kovetkezbképpen
I r iz 1 _ r
A A kTl X0 agth Exl bsigny, +1, - a,, =0,

m=1 k=1 m=j,+1 k=1

ahol feltétAed cerzazitirkak, hsigsyma ai nak — § z dma

t 6, hogy a most kapott wegyenlpatrraemédrezere kit @1

nak, ezért jO6 kozelitbé érték és megbizhato

szamitasi génagiens knmdrdjswegeal)t ngr k 0l reményink s
Athf iggvény hatvanysora alapjan bel athat

thx x, ezért Collins médszere is jolikoézelilt

tasaval , melyéey khomatamsd lggakasza 0O hosszi
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médszere bizonyos mér ési fol yamat okra kedve
Hampel é, de tovabbi tesztek sziukségesek enn

AW-becsl| és, -bmicstl éaz kMzel ité form

Mar CqllI9i7®9 médszerének bemutatadsa nsoran ki
kényes (bar cél szer ) megval asztasa a par a
teszi két ségessé, mer t nemlinearis egyenl e
ezért viveseat amkicksde&lseMmegol dasanak (7) al a
A" (v)=0, ahol vi=v( ).
Lattuk, hogy a (7)) fel’lhdatddétbacphéas@bbé6erived
6val kel l megol dani , m e mtervallam-shzaat kaassf zlingngkvéémty  k
| 6nboéz56 ki Kehther aci 6s | épésben kﬁbpasbé’néébﬁVe

irhatjuk fe(vi)hi]mggéeyekét, éest od dphaart § mét enrevye
ko veztikbecsl ése cél j abol

A M )=0. (14)

AW-becsl és, ami végeredményben(v)sh]dtyégszfoilg ki
vényne(\k)sélyfl’]ggvénnyel vsdkd (15) kodzelitésé

W) BN M) e

V.

ami prakti kusan barmely hatasf ibggwdrystes ated
(15) alapjan (14) megol déasa

APv=0 v=A “-I
al akban aRddidaigkoonddhosl sal ymatri x, és

R, = (\ll( k_l)) i=1..n.
Tehatpaaamétervektor 0] becsl ését az

ATPA “=ATPI (16)
egyenletrendszer gyodokeként kapj uk, apami kozi
|l 6 kiegyenlités megol dasa.

Szeretném ki hanagbseidsylo&zsnine mMiglyciat dsesmrd , o
még akkor sem, ha ugyanazon hatasfidggveényen
maszer fixpontja sziukségspzaerrainént ea gyelkd eogi ka z

médszer nek fixpontj§_1=(akm=i tagltj g U le)n,t i a k khhorg y
|l esz a masi k eljarasnak i s. Probl éammat csak
talt, hogy az iteraci o6 el éri a fixpontot (s

Geomati kai K6zl emények | V., 2001
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AzM-és bWwWcsl 6k al kal mazadsanak konver

Lattuk,vehbgupwtwokitdiArson al apul 6 paramé’terbecs
kezdeti érstzé&k eetg,y ,médasrhat asfiggveényha&lz kapcsc
éskorl atokat) . A paramétervektor kezdd6ért ék
processzing eljaras szolgaltatja,ieggemi | ehet
lités i andhd megdléedi ai probl éma sllenfimant ossagai
dadsok akdryleant i g lédhkarall htad kedtt,d brbdsrz bazd sek ént
el 6. A skéal dz4adas azonban ezzel még korantse
el 6f or dulsheatt, oalnyisknore a paramétervektor k e
néhany outlier megl éte miatt), hogy egyet
ba. Ebbdél viszont a (10) egyenletrendszer
tem ki, hogy azit er 4ci 6v al parhuzamosan csdkkendé in
intervall umbeosztast d0agy inicializ&ltam, h
rialjén a kidoband (0 hatasfioggvénylld) k e
den iter-a tlshamzﬁ k (vagyis rovidal) [
hatart (K mar 19 ) .

Kdvetkez6 k ér s az, hogy meddig folyta
algoritmus fixpontban fejezdéddi k be,e ami a k
lenti, hogya °paramétervektor valtozéasa két i ter ac
Sajnos a gyakorlatban ez az ideéalis &eset r
szabalyok szerint vezéreltdk:

aa Az iteracio6 | egal abbrvalamiwe s zttadrst sloen, n a

csbkken az atrepriori el éirt szin

b. Ha az intervallumbeosztas méar nem val

(el l ent mond éassoorko)l acssaztt; &4 |l hyab ak ét |, egy méast

a mérések kategori z &lerdvaggunknem valtozi k,

c. Ha b. szabadly szerint az algoritmust
megadott sza&miu (pdenROpPppikierdpimk ut an

A gyakorlatban az K ez ckdtfif oparud métter hmlgyan j

6
d8
95

dé

a priori intervallumbeos zt 4 st kel l al kal mazni (lejjebb |
mér ést nem is kapunk. Ekkor természetesen
feltétel megl ét ét .
Lathato, hogy bar b. feltétel gyengébb,
fordulhatt hogy c¢. szerint kel kil épni, el kerul en
Akadhat wugyanis olyan mér és, amn- éppen
kénlt owd atja kategodéri d4ba sorol dsat (Il d. Digi

A sikbeltir &@esmeot maci 6 robusztus

Azal apfeladat a kovetkezd6 (Somogyi 1969) :
Legyen adot Pi(xiayi)s;iorksmmzat, raetyat egy Helmert-t r anszf or maci

(forgatas, nydajt é@i(Xé,B’i) ed rttod cirsg z &ktélpae.z Haet aar o

nevezett itdaparvémémédceit, mel ynek iesmeretéhb
zése is elvégezhet 6. A leképezést célszerd

kezeljuk 6sszevontan a forgatast és a nyujt
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Xi_r —-s X% Xo
Y Ts 0 oy ty (17

Lat hat 6, hogytaza(Xg,Yoarmaapaoamétél’)ekkel jell eme

két pont és képének ismeretében mar meghat &
pontot i smer ink, a transzformédci 6 paraméter
hogy a lekgppesés| énésébibadit kompendz-al ni t L
vet keznbekk I(eSsomogyi, Zavot.i 1990) :
Vi =Xr-y s+ X, - X (18)
V, SYr+xs+Y, =Y,
vagyisV=A —lj el ol és =r(1)éOI,YO,ertS)T és
a4, =1, a4, =0, Q13 =%, &iq4 = 7Yis i =X
ay, =0, ay, =1, iz = Yi Qg =X, g =Y,
Amennyi ben az egyes pontok | ek Ppeleseihaetz (
rendel tnk, akkor a paraméterek meghatarozasa
ATPA =ATPI (19)
p, 0 0 . .
O p O . .o
egyenlet alapP&n0 tOrtpénbhet,. ahol
p, O

HaaPpont ok kroeomrdls méArtéanek origéja eghbeesi k a

| &ssal émihredppg =elpy =0), akkor (19) egyenletr.
alakra egyszerltsodi k:

o 0 0 0
T _ pi O O
A PAS 0 0 P (Xi2 + yi2) 0
0 o0 0 p, (2 + y?)
P X,
AT Pl = pIYI
- P (Xi X + ini)
P (XiYi - yixi)
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ezért kodzvetl enul megol dhat 6:
X _ pixi r = pI(Xx +y| |)
o~ -
P p.(x% +yy,)
. (20)
Y. = p|Y| _ pI(XIY y| |)
0o~ ’ S=
P p (%% +vv)
Tehat az iterativ r abmasztoss plaa aaléd shexk e ltsr
| épésben el 6al vethaenjf mbndang ad ktadr ai s megha:
tehéat a robusztus becsl és szerinti iteraci
sul yozast gener al , poarhtod k aezl 6ezgdy eist esrlalcyi odkb ed i
figgnek (Kal mér, Somogyi 1988, 1989).

12 pontos mi nt ap él-hdiabnédkkb a sz Gar 4lk@aor3d.i5n 4t a
v, =50 em, vy =-20cm, v, =15cm durva hitnkRkeed- indito

ménytabl abol | ol | 4t szi k, hogy a |l egkisebb
va hibak kiszirmokrae és @l hiobatltamtp a.

1. tabMianztaatp.é|l da a-t sakhbefor matméra.

Leg k i s e bdtek Huber emm6 Hampel eran(
Sors. vy v, Vv, v, Vv, v,
1. -37.9 -6.9 -44.5 -4.9 -48.8 -5.4
2. 5.6 -2.9 1.4 1.1 0.0 4.0
3. 7.8 0.4 3.9 1.7 3.8 1.1
4. 1.1 -0.9 -0.6 2.3 2.2 0.0
5. 9.7 9.9 6.3 8.8 7.7 5.0
6. 5.8 16.9 -0.1 20.4 -4.0 22.0
7. 5.6 -2.9 1.4 1.1 0.0 4.0
8. 4.8 -3.9 1.8 -1.6 2.5 -0.6
9. 10.6 0.1 5.8 1.4 4.2 0.4
10. 4.1 -6.1 -3.0 2.9 -8.3 2.0
11. -1.7 -4.5 -7.1 0.0 -10.6 33
12. -15.4 0.7 -16.6 0.9 -12.7 0.3
Az analitikus relativ tajeékozéas

Az al apfeladat a kdévetkezd6 (Somogyi 1966, B
Aterepegy Ppont sorozatat centrrdé itsrdrkZpperzm@dlisjed k
(x,y)aPpont koordindx,§)pedi ¢ ad ki¢plemképen. Hat :
két kép egymdshoz viszonyitotfft irlelatve jhebl
f fokusztavol saga.

Ha a képek képféponthoz illesztett koor
zési centrumba (fokansbkhleye zmdzgaltjesiil . akEbput
tegylk forgatéassal egyiranyrlevia éa ek etzzki&p ta
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egyes tengelyek koérali forgldtasgatsadigekated ié
a szogfliggvények helyett az al abbi kozelité
X X
y =H vy (21)
z V4
ahol
1 -d d

H d 1 -d
-d d 1

Jel(bj(,byebz)a jobbkép origédjanak koordinatait a
A két koordinétarend{)t,eyr,zbnjémblelg@pp@m]tyL’Jkocerzcé
a balképpont r e(v( drbz g/r-*ébp,e2n+bp)yldszhek. Mivel a P

pont képei és a jobbfdédkusz koordinat-ai mo s t
|l esztett) koordinatarendszerben vannak mega
feltétel, ugyanis a fentiek értel mében a 3
b, b, b, b, b, b,
0= X y zZ = X 'y z,
X+b, y+b z+b] x y z
vagyis
b(y+z -y z)-b,(xz -x2)+b,(xy -x2)=0. (22)
Tudjuk,hogybxbézistévolség i smert (szabadon wvala
— O — O 0 - 0 . , P
b, =b, +db,, bz=b, +db,, ahol b, é b, i smert Kk dlelsdby ése
pedig az ismeretlen javdt,ds,ck.kiltgsyianfcesragka ti as
szogek, mel yek meghat darozasara (22)p-nyajt |

juk, hogy (@Rl mar 1985,
b,(yy + ff )-bdxy —boxf d +
b (xx + ff )=b,yx —b2yf d +
b2 (xx +yy )-b,fx -b0fy d + (23)
(fx —xf )db, +(xy — yx )db, +
b (yf —yf)-b)(xf —xf)+b2(xy -xf)=0 .

Legyen :(d .d ,d ,dby,de)T, akkor (¥zPAathpphnétmeli
egyenl et egyiutthatdi:
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a, =b,(yy + ff )=b)xy —bxf
a, =b) (0 + ff )=b,yx ~b?yf
a5 =b)(xx +yy)-b, fx —b{fy

a,=fx-x &5 =Xy ~YX
l, ==b (yf —yf)+bS(xf —xf)-bd(xy —xf).
A feladat mbjrdf @G kakdéémt ékkel i naludanmk neck
nak, €és csak néhany |l egkisebb négyzetes kie
vagyis az illesztés hibéajatol fuggdbé sulyoza
Az el jaras tesztel ésére valdés fotogramme

melyreegy pél dat a (2) t ab éndlizsaztelra np ordu todstsuangka b e .

2. tabMidztaatp.él da az analitikus relativ tajék
Bal kép Jobbk é p Parallaxis ()
Azonos i 1 X y X y L2  Huber Hampel
Képf 6 119534 120.668 120.312 121.817
9114 23.184 188.647 106.366 192.821 -5 0 1
9113 24441 97.611 107.472 101502 1 -4 0
9033 25.236  37.405 107.909 41.024 3 -2 0
9032 79.021 73574 162.230 77.162 -17 -24 -20
9031 116.425 120.199 200.163 123.963 -2 -9 -4
9030 138.327 169.470 222.285 173.299 4 1 4
9039 64.565 170.136 147917 174130 15 15 17
341 107.023 23.741 190.451 26.865 -5 -3 1
331 117.225 225.452 201.159 229556 -5 1 -1
Lathat 6, hogyzeindh&uomt madds durva hibat a

de a robasak usszig¢vhehet §en érzékenyebbek.

Osszefogl al as

A dol gozat bemutatt a, hogy a hatékonynak sz
kénnyen adaptal hat 0k Iinearis kénysagerfelté
sére, éstraansezlfroernrdeli at iiv It aj ékozads pél daj éar
al kal mazasanak el 6nyeit a hagyomanybs, | egk
téssel szemben.

Eziton koészdndm meg Dr. Somogyi Jozsef
uraknak a cikk megordabhozegit js'gt}ket. Kut a
az OTKA T0030239 és T025320 szamu palyéazata
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