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1 Geo- vs. térinformatika 

A geoinformátiká á fo ldrájz egy á gázátá. A fo ldrájz á jelense gek te rbelise ge vel e s te rrel kiálákí -

tott kápcsolátrendszere vel foglálkozik1. 

Ezen álápdefiní cio  szerint á geoinformátiká á fo ldrájzi ádátok gyu jte se vel, szákszeru  tá rolá sá vál, 

elemze se vel, modelleze se vel e s megjelení te se vel foglálkozo  tudomá ny. 

A te rinformátiká enne l egy bo vebb kátego riá t ke pez: itt á te rbeli ádátok gyu jte se vel, tá rolá sá vál, 

elemze se vel, modelleze se vel e s megjelení te se vel foglálkozunk – legyen áz bá rmilyen te r: e pí tett, 

virtuá lis, orvosi, fo ldtudomá nyi vágy extráterresztriá lis. 

Mivel á ke t szákteru let álápjái e s mo dszerei megleheto sen ázonosák, á tová bbiákbán o sszefoglá-

lo án te rinformátiká vál foglálkozunk – fo ldrájzi pe ldá kkál. 

A te rinformátiká ce ljá, hogy áz á ltálá kezelt ádátokbo l informá cio t nyerjen ki, vágy olyán formá rá 

álákí tsá áz ádátot, hogy ábbo l egy má sodlágos elemze s sorá n, lehete se gu nk legyen informá cio t 

nyerni. 

1.1 Adat és Információ 

A te rinformátiká neve ben hordozzá áz „informá cio ” szo t. A fenti definí cio bán viszont áz „ádát” 

szerepel, mint áhogy á ko vetkezo  fejezet is áz „Adáttá rolá s”. Mi á ku lo nbse g áz ádát e s áz infor-

má cio  ko zo tt‽ 

Tálá n u gy lehetne á legjobbán elku lo ní teni, há ázt mondjuk, áhogy áz informá cio  áz, ámire vá -

gyunk; informá cio  álápjá n cselekszu nk, informá cio krá tá mászkodvá hozunk do nte st. Informá ci-

o nák tekintju k ázt áz ádátot, ámely szá munkrá válámi hásznos tártálmát hordoz.  

De mi áz „ádát”‽ Az ádát válámilyen á llápot, vágy te nyá llá s ro gzí tett reprezentá cio já; egy pillá-

nátnyi á llápotot tu kro zo  bejegyze s, ámely válámilyen tulájdonsá got á brá zol, ánnák me rt, vágy 

becsu lt mennyise ge. 

Ke pzelju k el, hogy csoportke peket ne zegetu nk, mert kí vá ncsiák vágyunk, hogy váláki – nevezzu k 

pe ldá ul Lájosnák – jelen volt-e, vágy sem. A csoportke p legyen egy teljesen ko zo nse ges, 22 me-

gápixeles ke p, melyen huszonke t-millio  pixel – ne gyzetes ke pelem – ván. A pixel ázt í rjá le, hogy 

á fe nyke pezo ge p á ltál lá tott kis te rre sz milyen szí nu  e s milyen megvilá gí tottsá gu  volt. 

De mi mire vágyunk kí vá ncsiák? Arrá, hogy Lájos jelen volt-e, vágy sem? El tudjuk do nteni? Igen. 

Rá ne zu nk á ke pre, e s há Lájos lá tszik, ákkor ott volt, há nem, ákkor nem biztos, hogy ott volt. Ez 

                                                             
1 A definí cio  o tlete t Tro csá nyi (2010) válámint Pirisi, Tro csá nyi, & Hájnál (2011) ádtá. 
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egy informá cio . Annák is á legelemibb egyse ge: egy dáráb igen, vágy nem. Csu nyá n fogálmázvá 

egy dáráb elemi informá cio , egy dáráb logikái e rte k, egy dáráb igáz/hámis. Ez áz informá cio . 

De ehhez, hogy ezt el tudjuk do nteni, huszonke t-millio  pixelt le kellett jegyezni. Ez áz ádát. E s 

ezen ádátnák csák egy kicsi, á tálákí tott e s kielemzett re sze áz informá cio . A ke pen rengeteg ádát 

ván: á há tte rben fonnyádnák á szobáno ve nyek, váláki leette mágá t e s á slicce be csí pte á nyák-

kendo je t, ko porcelá n á pádlo  e s LED-vilá gí tá s ván. 

De ebbo l minkent csák egy válámi e rdekel. Lájos ott volt-e, vágy sem. A huszonke t-millio  ádátpi-

xelbo l csák pá r szá z pixel informá cio , ámin Lájos lá tszik. Azt sem nyersen: mentá lis munká vál fel 

kell dolgozni e s fel kell ismerni. 

Eze rt minden informá cio  technikáilág ádát, de áz ádátoknák csák egy re sze informá cio  – e s rá -

ádá sul áz informá cio  á ke rde sto l fu gg. Bá rmilyen ádát lehet informá cio  – egy bizonyos ne zo pont-

bo l. 

I gy elo szo r áz ádát tá rolá sá vál, májd áz ádát informá cio  kinyere s ce ljá bo l to rte no  elemze se vel 

foglálkozunk. 
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2 Adattárolás 

A te rinformátiká roppánt „ádátintenzí v” szákmá. Nágymennyise gu  ádátot gyu jt, tá rol, kezel, 

megjelení t e s elemez – le nyege ben egyetlen ce lbo l: áze rt, hogy informá cio t nyerjen ki ezekbo l áz 

ádátsorokbo l. A teljes soron ve gig menni, í gy áz ádátgyu jte sen, -tá rolá son, -kezele sen, -megjele-

ní te sen e s -elemze sen nágy fálát lenne, eze rt kezdju k á te rinformátiká álápjá vál – áz ádáttá rolá s-

sál. 

Bá rmit is teszu nk, áz ádátot vágy kiolvásnunk-, vágy eltá rolnunk kell, í gy áz ádátkezele sto l e s tá -

rolá sto l mu száki korlá tok miátt nem szábádulhátunk. 

2.1 A bináris adattárolás 

Az te rinformátikái ádáttá rolá s – á hágyomá nyos, informátikái ádáttá rolá shoz hásonlo án – biná -

ris. Ez á gyákorlátbán ázt jelenti, hogy minden jelense g, áz o sszes rászter, mu holdfelve tel szint-

vonál, tá rsádálomstátisztikái ádátsor biná risán ko dolt. Ez má rá lássán ko zhely, de me gis – keve-

sen e rtik, eze rt ne zzu nk egy pe ldá t! A Fo ld legmágásább hegycsu csá á Csomolungmá (Mount 

Everest), melynek mágássá gá ~8 848,86 m, melyet áz egyszeru se g kedve e rt kerekí tsu nk 8 849 

me terre. Hogy lehet ezt á szá mot biná risán – kettes szá mrendszerben – eltá rolni‽ Egyszeru en 

á tvá jtuk kettes szá mrendszerbe: 

Elo szo r á 8 849-et elosztjuk ketto vel: megván 4 424-szer, márádt áz egy. A 4 424-et 

á 8 849 álá í rjuk, á máráde kot á vonálto l jobbrá. A 4 424-ben á ketto  megván 2 212-

szo r (á 4 424 álá  í rjuk), márád á nullá (á vonálto l jobbrá í rjuk). Az máráde kos osz-

tá st áddig folytátjuk, mí g á sor ve ge n 0|0-t nem kápunk. 

Ekkor á vonálto l jobbrá eso , egyeseket e s nullá sokát tártálmázo  szá msort „ledo nt-

ju k”, e s ezzel meg is káptuk áz eredme nyt: 010001010010001₂, melybo l áz elso  ve-

zeto  nullá elhágyháto  í gy 8 849₁₀ → 10001010010001₂ (áz álso  indexek á szá m-

rendszert jelo lik, hogy ne kí se relju k meg á kettes szá mrendszerben felí rt szá mot á 

tí zes szá mrendszerhez hásonlo án kiolvásni, hogy tí zbillio …). 

A kettes szá mrendszerben felí rt szá mok szá mjegyeit (e rte ku kto l fu ggetlenu l) bitek-

nek nevezzu k. Egy bit ke t e rte ket vehet fel ‘1’ vágy ‘0’; vágy ne zo pontunkto l fu g-

go en logikái ‘Igáz’ vágy logikái ‘Hámis’. 

Aze rt, hogy á kettes szá mrendszerben tá rolt ádátsorokbán háte konyábbán lehes-

sen návigá lni, á kettes szá mrendszerben felí rt szá mokbo l nyolcelemu  csoportokát 

formá lunk, e s áz í gy ke pzett nyolc bitbo l á llo  csoportot byte-nák, vágy mágyárosán 

bá jtnák nevezzu k. I gy á 10001010010001₂ felí rháto  u gy is (ke t vezeto  nullá visszáhelyeze se vel), 

8849|1 

4424|0 

2212|0 

1106|0 

553|1 

276|0 

138|0 

69|1 

34|0 

17|1 

8|0 

4|0 

2|0 

1|1 

0|0 
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hogy 00100010 10010001₂. Az elektronikái rendszerek fizikái fele pí te sbo l fákádo án á digitá lis 

ádáttá rolo  rendszerek nyolcbites bá jtokbán szá molnák e s ez egyben á legkisebb lefoglálháto  

egyse g is. Tehá t á 8 849₁₀ digitá lis lejegyze se hez ke t dáráb bá jtrá ván szu kse g: 

00100010 10010001₂, melybo l á ‘00100010’ áz elso  bá jt, mí g á ‘10010001’, melyben csoporton-

ke nt nyolc dáráb-, e s o sszesen 16 db bit szerepel. 

Ez á ‘8 bit ≝1 byte’ rendszer egyben áz ádát mennyise ge nek me re se re is álkálmás: pe ldá ul á 9₁₀ 

biná risán felí rvá 00001001₂. Ez nyolc dáráb bit, tehá t egy byte. A 6 875 987₁₀ biná risán 

01101000 11101011 01010011₂, ámi há rom byte, tehá t 24 bit. I gy fu ggetlenu l átto l, hogy á bi-

ná ris szá mjegyek mit tákárnák szá mossá gukkál me rheto  á tá rolándo  ádát mennyise ge is. 

I me á teljes sor: 8 bit ≝ 1 byte; 1 024 byte ≝ 1 kilobyte; 1 024 kilobyte ≝ 1 megábyte; 

1 024 megábyte ≝ 1 gigákilobyte; 1 024 gigábyte ≝ 1 terrábyte; 1 024 terrábyte ≝ 1 petábyte. 

Ezeket á me rte kegyse geket rendszerint ro vidí tve í rjuk: bit → ‘b’; byte → ‘B’; → ‘b’; kilobyte → 

‘kB’; megábyte → ‘MB’; gigábyte → ‘GB’; terrábyte → ‘TB’; petábyte → ‘PB’. 

Jogosán meru l fel á ke rde s, hogy á vá lto szá m mie rt 1 024 e s nem 1 000. Ennek is oká á kettes 

szá mrendszerhez válo  igázodá s, mert 2¹⁰ = 1 024, í gy á vá ltá s biná risán „kerek” szá mhoz igázo-

dik (1 000₁₀ → 001111101000₂; 1 024₁₀ → 010000000000₂). 

Ke so bb felmeru lt á proble má, hogy áz 1 024-es vá lto szá m nem illeszkedik áz SI (Syste me Inter-

nátionál d’Unite s) me rte krendszerhez, mely álápjá n á tá volsá g-, te rfogát-, sebesse g stb. me re -

su nk zájlik á mindennápi e letben, – mivel áz SI elo í rjá áz ezres vá lto szá mot. Eze rt, hogy megku -

lo nbo ztesse k áz 1 024-es vá lto szá mmál felí rt mennyise geket áz SI me rte kegyse gekto l, betoldot-

ták ko ze pre egy ‘i’ betu t: kiB, MiB, GiB, TiB… Ezen me rte kegyse gek kiolvásá sá á szoká sos „ki-

lobyte”, „megábyte”, stb. helyett „kibibyte”, „mebibyte” stb. formá bán vágy ritká bbán á „kilo-bi-

byte”, „megá-bi-byte” stb. álákbán to rte nik. 

A gyákorlátbán ázonbán ezzel szinte senki sem to ro dik: áz ‘i’-s me rte kegyse gek csák ige nyesebb 

informátikái í rá sokbán, e s szábádszoftveres ko rnyezetekben fordulnák elo , í gy há pontosán áká-

runk szá molni, mindig meg kell gyo zo dnu nk árro l, hogy áz 1 MB áz 8 388 608 bitet, vágy 

8 000 000 bitet jelent-e. Az operá cio s rendszerek gyá rto i áz elo bbit, á há tte rtá rolo - e s memo riá-

gyá rto k áz uto bbit fávorizá ljá k. Ennek megfelelo en á „kibi-”, „mebi-” stb. elo tágok kiolvásá sá t is 

hányágoljá k e s áz eredeti, „kilo-”, „megá-” álákokát hászná ljá k. 

2.2 Bájt vagy byte? 

A bá jt eredeti álákjá á „byte”, eredeti, ámerikái ángol kiejte se ben /báɪ't/🇺🇸, ámely egy szá nde kos 

elí rá s/á tí rá s eredme nye. 
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Az ádát legkisebb egyse ge á „bit” /bɪ't/🇺🇸, ámely ko ru lbelu l egy kis dárábká t jelent: egy kis dá-

rábká ádát. Mágá á „bit” szo  nem áz informátiká bo l szá rmázik, sze les ko rben hászná ljá k áz olyán 

he tko znápi szo szerkezetekben, mint á „little bit of…” (egy kis…). 

Há ezeket á kis „dárábká kát”, vágy „szemeket” o sszefu zzu k (nyolcásá vál), ákkor egy „fálátot”, 

vágy „fálátká t” kápunk. Egy fálát ádátot. A fálát ángolul „bite” kiejte se ben /báɪ't/🇺🇸. Bá r á bit e s á 

bite ke t ku lo n dolgot jelo l, kiejte su k nágyon elte ro  (/bɪ't/ vs. /báɪ't/), í rá smo djuk megleheto sen 

hásonlo  (egy ’e’ á ku lo nbse g), eze rt elge pelheto  e s áz elge pele s ebben áz esetben e rtelemzáváro  

is egyben. 

Ezen elge pelheto se g elkeru le se e rdeke ben áz IBM-ne l (Internátionál Business Máchines) á bite 

í rá smo djá t szá nde kosán „byte”-rá mo dosí tottá k (IEEE Computer Society, 2024), mert áz ángol 

helyesí rá s szerint ez tová bbrá is /báɪ't/-nák olvásháto , – de mivel ke t betu  is ku lo nbo zik – elge -

pelni má r sokkál nehezebb. 

A byte eredeti álákjá á „byte”, de áhogy áz informátiká egyre jobbán meghonosodott á mágyár 

nyelvteru leten is, megjelent á byte fonetikusán á tí rt mágyárosí tott megfelelo je á „bá jt” is. Jelen-

leg mindketto  elfogádottán hászná lháto . A byte toldále kolá sá ko to jeles (byte-ot, byte-ok…) á 

bá jte  nem (bá jtot, bá jtok…). 

2.3 Bináris? Digitális‽ 

Mind á „digitá lis” mind á „biná ris” kifejeze s elterjedten hászná lt áz informátiká bán. A ketto  ko zu l 

á „digitá lis” á nágyobb, gyu jto fogálom. Szo tá ri jelente se szerint áz olyán ádátreprezentá cio t tá-

kár, áhol áz ádátok diszkre t e rte kekkel, ege sz szá mokkál keru lnek lejegyze sre. I gy á digitá lis 

ádáttá rolá s á szá mokát, á ke peket, á szo vegeket, á hángokát, á video kát e s minden má s ádáttí -

pust is szá mokkál jegyez le. Ennek egyik álesete á „biná ris”, áhol áz ádát lejegyze se re hászná lt 

szá mok á kettes szá mrendszerbo l válo k. Ezzel á jelenlegi informátiká nk digitá lis, ázon belu l bi-

ná ris. 

A genetiká is digitá lis, ellenben nem biná ris: á DNS-ben ne gy diszkre t e rte k, ne gy ku lo nbo zo  ve-

gyu let, ne gy nukleobá zis tálá lháto : áz ádenin, á timin, á guánin e s á citozin. Ezek á nukleobá zisok 

há rmás csoportokbá szervezo dnek e s í gy tá roljá k á fáj- e s egyedspecifikus ádátokát. 

2.4 Szövegábrázolás 

A szo vegek tá rolá sá áz informátiká egyik klásszikus feládátá. De hogyán lehet szo vegeket tá rolni, 

ámikor á betu k nem szá mok e s plá ne nem ke t dáráb ván belo lu k. Pedig elo bbiek álápjá n tudjuk, 

hogy áz ádátreprezentá cio nák biná risnák kell lenni. 
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2.4.1 A Morse–kód 

A re gebbi ádáttová bbí tá si eljá rá sok ko zu l á Morse–ko d digitá lis e s biná ris is egyben: áká r me g jo  

is lehet szo vegtá rolá srá. A Morse–ko d o sszesen ke t jelet hászná l teljes szo veges á llomá nyok to-

vá bbí tá sá rá: á ro vid ‘ti’ (nyomtátvá ‘•’) e s á hosszu  ‘tá ’ (‘−’) jelet. 

Mu ko de se nágyon egyszeru : áz á be ce  betu ihez hozzá rendel egy egyedi, csák áz ádott betu re jel-

lemzo  jelkombiná cio t, e s pe ldá ul áz ‘á’ kombiná cio já ‘• −’, á ‘b’-e  ‘− • • •’, á ‘c’-e  ‘− • − •’. I gy áz 

ege sz á be ce  ko dolá sá nák ismerete ben teljes szo vegek tová bbí tháto k pusztá n ke t jel hászná látá -

vál – e s áz má r csák szimboliká ke rde se, hogy áz egyik á llápotot ‘•’-nák, vágy ‘0’-nák jelo lju k, mí g 

á má sikát ‘−’-nák, vágy ‘1’-nek. 

Leghí resebb Morse–ko d á ‘• • • − − − • • •’, vágy ismertebb formá já bán áz ‘SOS̅̅ ̅̅ ̅’. (A felso voná s 

áz u zenet speciá lis mivoltá t jelo li: áz ‘SOS̅̅ ̅̅ ̅’ nem egy szo , e s tu lmutát á benne le vo  betu k jelente -

se n – ez volt á re gen á nemzetko zi sege lyke re s Morse–ko djá.) Há klásszikusán, á kettes szá m-

rendszer szá mjegyeiben gondolkodunk, ákkor áz ‘SOS̅̅ ̅̅ ̅’-t felí rhátjuk í gy is: ‘000111000₂’. 

A Morse–ko dnák ázonbán ván egy korlá tjá, ámely megnehezí tene  á modern informátikái hász-

ná látá t: á betu kho z rendelt ko dszekvenciá k ku lo nbo zo  hosszu sá gu ák (1. tá blá zát). Itt pe ldá ul áz 

‘e’ betu  egy bit, me g áz ‘y’ ne gy. Práktikusább lenne egy olyán megoldá st vá lásztáni, áhol á ko dok 

egyformá hosszu sá gu ák. 

1. tá blá zát. Az ángol á be ce  betu inek Morse–ko djá – nemzetko zi vá ltozát (Snodgrass & Camp, 1922). 

Betű Kód Betű Kód 

A • − N − • 

B − • • • O − − − 

C − • − • P • − − • 

D − • • Q − − • − 

E • R • − • 

F • • − • S • • • 

G − − • T − 

H • • • • U • • − 

I • • V • • • − 

J • − − − W • − − 

K − • − X − • • − 

L • − • • Y − • − − 

M − − Z − − • • 
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2.4.2 A telex 

Az egyformá ko dhossz proble má já rá á megoldá s me g áz informátiká korá elo tt megszu letett: 

megjelentek á telexek, á ge ptá ví ro k e s ezek ko dolá si rendszere t á modern informátiká is o ro -

ko lte. A telexek olyán billentyu zettel rendelkezo  telekommuniká cio s eszko zo k volták, ámelyek-

kel szo veget lehetet nágy tá volsá gokrá tová bbí táni. A kezelo  egyszeru en leu to tt egy betu t e s ezt 

áz ezzel pá rbá kápcsolt ke szu le k á tá volbán pápí rrá vetette. 

A telexne l áz egyes betu kho z ázonos hosszu sá gu  biná ris szá mokát rendelu nk – me g ákkor is, há 

vezeto  nullá kát kell hozzá ádnunk á ko dhoz: 

Itt most csák há rom betu  szerepel mintáke nt, de lá tháto , hogy 

egy tá blá zát segí tse ge vel á szo vegí rá s is megoldháto  biná risán, 

csák meg kell szerkesztenu nk egy olyán listá t, vágy tá blá zátot, 

ámely megfelelteti áz egyes betu ket egy-egy melle rendelt, de 

mindig ázonos hosszu sá gu  szá mnák. Há pe ldá ul szeretne nk le-

í rni ázt, hogy „ábbá”, ákkor á há tte rtá rolo bá, vágy á memo riá bá 

ázt kell bejegyezni biná risán, hogy ‘01100001011000100110001001100011₂’. Ebbo l á biná ris 

ádátfolyámbo l áz elso  nyolcdáráb biná ris szá mjegy (1 byte; ‘01100001₂’) reprezentá ljá áz ‘á’ be-

tu t, á ‘01100010’ reprezentá ljá á ‘b’ betu t (ke tszer egymá s utá n), májd áz utolso  nyolc 

‘01100011’ szá mjegy isme t áz ‘á’ betu t. Ebbo l áz á tí rá sbo l lá tháto , hogy á digitá lis, biná ris szá mí -

to ge pek szá má rá á betu k semmilyen kitu ntetett jelente ssel nem bí rnák, ugyán u gy biná risán ko -

dolták, mint á szá mok. A szo vegfá jlok ke pernyo re nyomtátá sá egyszeru en u gy zájlik, hogyhá á 

ge p e szlel á biná ris ádátfolyámbán egy ‘01100010₂’ szekvenciá t, ákkor kirájzol egy fu ggo leges 

vonálát, melynek á jobb oldálá n lápí tott „hásá” ván. E s ezt á felhászná lo k egyszeru en ‘b’-nek fog-

já k lá tni. Ezt á hozzá rendele si tá blá zátot kódtáblának, vágy karaktertáblának, ne há kódlapnak 

nevezzu k. 

A ko dtá blá k terme szetesen nem csák ezt á há rom betu t í rhátjá k le: nyolc biten legfeljebb 

2⁸ = 256 fe le betu t, jelet e s egye b káráktert tá rolhátunk el. 

Má rá csák to rte neti szempontbo l e rdekes, hogy á telexek eredetileg csák 7 bitet hászná lták, í gy 

128 fe le kárákter tová bbí tá sá rá volták ke pesek; á 8. bitet csák ke so bb fu zte k hozzá , ámi tová bbi 

128 kárákter tá rolá sá t tette leheto ve . Az eredeti 7-bites szábvá ny neve ASCII – Americán Stán-

dárd Code for Interchánge Interfáce (Amerikái, Szábvá nyos Ko d-csere Formá tum), mí g á 8-bit 

vá ltozát áz Extended ASCII – á Kiterjesztett ASCII. 

… 

‘a’ → 97₁₀ → 01100001₂ 

‘b’ → 98₁₀ → 01100010₂ 

‘c’ → 99₁₀ → 01100011₂ 

… 
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A 8-bites káráktertá blá há rom re szre osztháto : 

1. Elso  szelete á tí zes szá mrendszerben 0–31₁₀ ko ze  eso  tártomá ny plusz á 127₁₀-es kárák-

ter, melyeket veze rlo káráktereknek nevezu nk. 

2. A má sodik szegmens á nyomtátháto  kárákterek csoportjá 32₁₀ e s 126₁₀ ko zo tt, áhol áz 

ángol á be ce  kis- e s nágybetu i szerepelnek á ko zpontozá si jelekkel e s ne há ny egye b gyá-

kori kárákterrel egyu tt. 

3. Májd á hármádik tártomá ny (128₁₀–255₁₀) á ko dláp kiterjesztett re sze, áhol egy pá r u j 

veze rlo -, ne há ny ku lo nleges- e s ne há ny gyákori e kezetes kárákter kápott helyet. 

2.4.3 A vezérlőkarakterek 

A veze rlo  kárákterek nem ko dolnák nyomtátháto  elemeket, hánem á telex fizikái mu ko de se t szá-

bá lyozzá k (2. tá blá zát):  

2. táblázat. A vezérlőkarakterek (nem nyomtatható karakterek, Oualline [1997]): 

№ Bináris reprezentáció Rövidítés Angol megnevezés 

0 00000000₂ NUL Null 

1 00000001₂ SOH Start of Header 

2 00000010₂ STX Start of Text 

3 00000011₂ ETX End of Text 

4 00000100₂ EOT End of Transmission 

5 00000101₂ ENQ Enquiry 

6 00000110₂ ACK Acknowledge 

7 00000111₂ BEL Bell 

8 00001000₂ BS Backspace 

9 00001001₂ HT Horizontal Tab 

10 00001010₂ LF Line Feed 

11 00001011₂ VT Vertical Tab 

12 00001100₂ FF Form Feed 

13 00001101₂ CR Carriage Return 

14 00001110₂ SO Shift Out 

15 00001111₂ SI Shift In 

16 00010000₂ DLE Data Link Escape 

17 00010001₂ DC1 Device Control 1 

18 00010010₂ DC2 Device Control 2 



14 
 

19 00010011₂ DC3 Device Control 3 

20 00010100₂ DC4 Device Control 4 

21 00010101₂ NAK Negative Acknowledge 

22 00010110₂ SYN Synchronize 

23 00010111₂ ETB End of Transmission Block 

24 00011000₂ CAN Cancel 

25 00011001₂ EM End of Medium 

26 00011010₂ SUB Substitute 

27 00011011₂ ESC Escape 

28 00011100₂ FS File Separator 

29 00011101₂ GS Group Separator 

30 00011110₂ RS Record Separator 

31 00011111₂ US Unit Separator 

32 00100000₂ space Space 

Nyomtatható karakterek tartománya (I.; 4. táblázat) 

33–126.  

127 01111111₂ DEL Delete 

 

Ezen veze rlo kárákterekbo l to bb á to ro klo do tt á modern informátiká bá is. Ezek ko zu l leggyákráb-

bán á Spáce-el, á simá szo ko zzel tálá lkozunk, ámely bá r á ke pernyo n u res helynek lá tszo dik, vá-

lo já bán biná risán eltá rolt kárákter, ámely kirájzolá skor egy u res helyet hágy. 

Gyákori á „CR” – Cárriáge Return (kocsi visszá) e s áz „LF” – Line Feed (láptová bbí tá s) kárákter 

is: ezeket á káráktereket hászná ljuk á sorto re s megjelo le se re. A Windows® á CR+LF kombiná -

cio t, á Unix-szeru  operá cio s rendszerek (pl.: Linux) pedig csák áz „LF”-et á hászná ljá k. I gy áká r-

há nyszor entert u tu nk egy szo vegfá jlbán, ánnyiszor egy-, vágy ke t kárákter fu zo dik hozzá  á fá jl-

hoz, ámely á szo veg kirájzolá sá nák pillánátá bán ázt eredme nyezi, hogy á felirát á ke pernyo n egy 

u j sorbán jelenik meg. Annák ellene re, hogy vizuá lisán á szo veg megto rik, mágá bán á fá jlbán á 

byte-ok teljesen folytonosán (sorfolytonosán) jelennek meg (1. á brá). 
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1. á brá. A sorto re s veze rlo kárákter biná ris megjelene se (ko ze pen, do lt betu kkel). Hát dáráb nyomtátháto - e s egy dá-
ráb veze rlo kárákter („LF”): o sszesen 7 byte. 

Ke so bb, tová bbi veze rlo káráktereket fu ztek á ko dláphoz á 128–159-es tártomá nybán, de ezek 

hászná látá keve sbe  elterjedt. 

2.4.4 A nyomtatható karakterek és a kiterjesztett ASCII 

Az ASCII ko dtá blá nyomtátháto  kárákterei tártálmázzá k á szá mkáráktereket, áz ángol á be ce  kis- 

e s nágybetu it, relá cio s- e s ko zpontozá si jeleket, á fo bb zá ro - e s ide zo jel-tí pusokát, válámint á 

mátemátikái operá torokát. 

Ezzel á kárákterke szlettel á legto bb ángolnyelvu  szo veg lejegyezheto . Az informátiká nemzetko -

zive  vá lá sá vál ázonbán felmeru lt áz ige ny, hogy ne csák ángolnyelvu  szo vegek káráktereit jegyez-

hessu k le. 

A 8-bites, kiterjesztett ASCII ko dtá blá t szá ntá k elso  ko rben ennek orvoslá sá rá. Ez á ko dláp ugyán 

tártálmázott ne há ny e kezetes káráktert, pe ldá ul áz ‘o ’-t, de nem tártálmáztá áz ‘o ’-t. Ugyání gy 

szerepelt benne egy pá r kárákter á fránciá-, spányol- e s germá n nyelvteru letekro l – de ezekbo l 

sem áz o sszes –, e s egyá ltálá n nem volták á tá blá n á szlá v nyelvek kárákterei. A korlá tozottsá g 

ábbo l fákádt, hogy áz elvi 256 helybo l má r csák nágyon keve s ko dpont márádt: ide kellett bezsu -

folni ázokát á kerektereket, ámelyeket á legfontosábbnák tártották. 

2.4.5 A nemzeti kódlapok 

A kiterjesztett ASCII csák korlá tozott szá mbán tártálmázott e kezetes káráktereket, melyek meg-

le te elengedhetetlen á legto bb nyelv szá má rá. Erre szu letett á nemzeti ko dlápok hászná látá nák 

gondolátá. A koncepcio  le nyege, hogy ugyán sok e kezetes- e s speciá lis kárákterre ván szu kse g – 

de rendszerint nem egyszerre. I gy pe ldá ul, há mágyárul í runk – ámi e kezetes betu ben gázdág 

nyelv – rendszerint nincs szu kse gu nk á fránciá ‘e ’, sem á sve d ‘á ’ jele re. Ezen gondolátmenet 

álápjá n áz áz o tlet szu letett, hogy áz ádott nyelv ige nyinek megfelelo en csere lgessu k á felso  

128 db, nágy szá me rte kekkel leí rt káráktert á 256 elemu , 8-bites ko dtá blá bán. 

PTE 
TTK 
↓ 

01010000 01010100 01000101 00001010 01010100 01010100 01001011 
 P T E LF T T K 
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Ez ázt jelenti, áz álso  (álácsony szá me rte ku ), 0–127-es tártomá nyt (mely 7 biten fe r el) vá ltozát-

lánul hágyjuk e s á felso  (nágy szá mokkál lejegyzett), 128–255-o s tártomá ny káráktereit csere l-

getju k á nyelvi ige nyeknek megfelelo en. Ez á szábvá ny áz ISO 8859-es ázonosí to szá mot káptá e s 

15 ku lo nbo zo  ko dlápot definiá lták, melyeknek á felso  128 káráktere (to bbse ge ben) má s e s má s, 

í gy pe ldá ul áz ISO 8859–1 í rjá le á nyugát-euro pái nyelvek e kezetes káráktereit, vágy áz 

ISO 8859–2 á ko ze p-euro pái e kezetes káráktereket (á mágyár is ide tártozik). 

Az eljá rá s elo nye, hogy á ko dtá bá tová bbrá is 8-bites, áz ángol á be ce  betu i vá ltozátlánul ele rhe-

to ek (mert ázok áz álso  128 elemhez tártoznák); de hátálmás há trá nyá, hogy á szo veg megjelení -

te se hez szu kse ges ko dlápot is pontosan ismerni kell. E s há á felhászná lo  nem ismeri á tá blá k ko -

zo tti ku lo nbse get, ákkor legfeljebb krikszkrákszokát olvásgáthát. 

I gy pe ldá ul áz ISO 8859 vilá gá bán szembe tálá lkozhátunk áz álá bbi kárákterlá ncoláttál: 

rvٍztء„ r  t k rf r gىp” Vájon mire gondolhátott á ko lto ? Ebbo l á ko dsorbo l ele g nehe z rá -

jo nni, de egy kis pro bá lgátá ssál kiderí theto , hogy áz eredeti szo veg „Árvíztűrő tükörfúrógép” volt. 

E s mi itt á proble má? Az „A rví ztu ro  tu ko rfu ro ge p”-et eredetileg ISO 8859–2-es ko dlápon í rtá k, 

de ve letlenu l ISO 8859–6-os lápon (áráb) jelení tju k meg. Mindeko zben á fá jl biná ris tártálmá 

semmit sem változott – pusztá n rossz megjelení te si ko dlápot hászná lunk e s erro l semmi sem tá -

je koztát minket. (A rví ztu ro  tu ko rfu ro ge pek nincsenek: ez egy konstruá lt mintámondát, melyben 

áz o sszes mágyár e kezetes kárákter szerepel.) 

Ebben á szituá cio bán mutátkozik meg á káráktertá blá k igázi viselkede se: á ko dlápok csák hozzá -

rendele si tá blá zátok, ámelyek válámilyen vizuá lis formá t rendelnek egy ádott biná ris szekvenci-

á hoz á ke pernyo n. A kárákterek csák lejegyzett szá mok, melyek e rte ku k e s á ko dláp álápjá n válá-

milyen formá t vesznek fel á ke pernyo n, melyet á felhászná lo  betu nek, ko zpontozá si jelenek, szo -

ko znek, vágy má s egye b jelenek lá t – válámilyen tánult megszoká s álápjá n. 

Ezen korlá tozá sok ellene re áz ISO 8859-es ko dlápokát sze lesko rben hászná ltá k (Mágyárorszá -

gon áz ISO 8859–2-est). 

2.4.6 UTF‑8 

A nemzeti ko dlápok á káráktertá blá felso  128 eleme ben ele g sokfe le káráktert ke pesek lefedni, 

de ko zel sem áz o sszeset. 

Alápí tsunk egy pe nzvá lto t Tibetben e s nevezzu k el á Fo ld legmágásább hegycsu csá ro l, á Csomo-

lungmá ro l! A hegymá szo k e s á turistá k á vilá g sok tá já ro l e rkeznek, e s sok nyelven besze lnek. A 

pe nzvá lto nknák honlápot is szerkesztu nk, áhová to bb nyelven is ki szeretne nk í rni á nevu nket, 

ele rheto se gu nket e s áz á rfolyámokát. 
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Elo szo r kií rjuk ángolul, hogy „Mt. Everest”. Ezzel nem is lehet semmi báj, hiszen á benne szereplo  

betu k áz ASCII ko dtá blá n is rájtá vánnák. I rjuk ki tibetiu l is: „ཇོ་མ་ོགླང་མ”! Itt má r nem ilyen egyszeru  

á helyzet, de egy nemzeti ko dláppál me g megoldhátjuk. Persze ki kellene í rni kí náiul („珠穆朗玛

峰”), jápá nul („エベレスト”), hindiu l, de váná gári í rá ssál („एवरेस्ट पववत”), nepá liul, á de váná gári 

egyik mo dosí tott vá ltozátá vál („सगरमाथा”). E s há ennyivel megele gszu nk, me g ákkor is ki kell 

í rni á pe nznemeket, ne pszeru  jeleikkel egyu tt: $, €, £, ₽, ₿ e s me g mindig csák á leggyákoribbák-

ná l tártunk. Itt má r nem tá mászkodhátunk nemzeti ko dlápokrá: egy sincs, ámely áz o sszes ká-

rákteru nket lefedne . Egyszeru en u j ko dolá si eljá rá srá ván szu kse g… 

Ezen kihí vá srá szu letett meg áz UTF-8 (8-bit Unicode Tránsformátion Formát). Az UTF-8 szákí t á 

8-bites korlá tozá ssál e s á speciá lis káráktereket to bb bá jton í rjá le. A ko dtá blá ASCII (álso  127 

kárákter) re sze vá ltozátlán, de á felett egy u j ko dolá si eljá rá st vezettek be. 

Elo szo r í rjuk le áz ‘á’ betu t! Ennek biná ris reprezentá cio já 01100001₂ – áká rcsák áz ASCII ko d-

tá blá bán: egy byte, nyolc bit. Most pro bá lkozzunk meg áz ‘á ’ betu vel! Az ‘á ’ UTF–8 biná ris repre-

zentá cio já 11000011 10100001₂. Ez ketto  byte, tizenhát bit. Le pju nk eggyel tová bb e s jo het áz 

Om  jele áz indiái eredetu  vállá sokbo l: ‘ॐ’. Ennek á jelnek áz UTF-8 biná ris reprezentá cio já 

11100000 10100101 10010000₂, ámi há rom byte hosszu . Ne gy bá jt hosszu sá gu ák áz igázá n rit-

ká n hászná lt kárákterek, mint pe ldá ul á 🀄-jel, vágy, áz emodzsik. 

Az UTF-8 ko dolá s o tlete t á 3. tá blá zát mutátjá be: 

3. táblázat. Az UTF‑8 karakterkódolás bináris mintázatai. A ‘v’ betűk az értékbiteket jelölik (.NET Foundation, 2024). 

Byte [db] Értékbitek [db] UTF‑8 reprezentáció 

1 7 0vvvvvvv₂ 

2 11 110vvvvv₂ 10vvvvvv₂ 

3 16 1110vvvv₂ 10vvvvvv₂ 10vvvvvv₂ 

4 21 11110vvv₂ 10vvvvvv₂ 10vvvvvv 10vvvvvv₂ 

 

Itt lá tháto , hogy ázok á kárákterek, ámelyek áz eredeti ASCII tá blá záton is szerepeltek he t e rte k-

bittel jelennek meg (128 kárákter), miko zben áz elso  szá mjegy mindig nullá. Há áz UTF-8 feldol-

gozo  álgoritmus olyán byte-ot tálá l, melynek elo  szá mjegye nullá, ákkor tudjá, hogy á kárákter á 

0–128-ás tártomá nybá esik. 
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Abbán áz esetben, há áz elso  há rom szá mjegy 110₂, ákkor á deko der tudjá, hogy me g egy byte-ot 

be kell olvásni. Ekkor á má sodik byte elso  ke t szá mjegye 10₂, áze rt, hogy ne lehessen o sszeke-

verni á nyito byte-ál. Há á feldolgozo  1110₂ tálá l á byte eleje n, ákkor tudjá, hogy me g tová bbi ke t 

byte-ot be kell olvásni. Há á nyito byte 11110₂-vál kezdo dik, ákkor tová bbi há rmát. Há figyelmen 

kí vu l hágyjuk á formáilág ko telezo  egyeseket e s nullá sokát á byte-ok eleje ro l, ákkor szábádon 

felhászná lháto  e rte kbiteket kápunk: ezeket jelo ltu k ‘v’-vel á 3. tá blá zátbán. 

Ezzel áz eljá rá ssál 2²¹ = 2 097 152 db o ná llo  káráktert lehet ko dolni, ámely me g áz á zsiái nyel-

vek teljes kárákterke szlete nek eltá rolá sá rá is elegendo . (Jelenleg áz UTF-8-bán 1 112 064 db e r-

ve nyes káráktert tártánák nyilvá n á látin betu kto l kezdve, áz o sszetett í rá srendszeru  nyelveken 

keresztu l, á ritká- e s holtnyelvek, válámit á jelkárákterekkel bezá ro lág.) 

Az eljá rá s há trá nyá, hogy egy kicsit kompliká lt, illetve á ko telezo  formá lis bitek miátt egy keve s 

helyet elpázárol; de elo nye, hogy csere be egy ko dláppál áz o sszes hászná látbán le vo  kárákteru nk 

elko dolháto  e s áz álso  128-ás tártomá nybán kompátibilis áz eredeti, ASCII ko dláppál. Ezen elo -

nyei miátt ez lett á modern informátikái ádáttá rolá s elfogádottán hászná lt ko dlápjá. Hászná ljuk 

ezt áz eljá rá st, áhol csák tehetju k! 

Az UTF-8 speciá lis, á felhászná lo t nem e rinto  prográmozá s-technikái há trá nyá, hogy egy szo veg-

ben á kárákterszá m ismerete ben nem hátá rozháto  meg, hogy há ny bá jtrá lesz szu kse g áz ádát 

lejegyze se re, mivel á kárákterek vá ltozo  bá jtszá mon ko dolták. I gy áhhoz, hogy pe ldá ul egy ne gy-

betu s szo veg esete ben meg tudjuk mondáni, hogy há ny bá jt kell, áhhoz á szo veget ténylegesen fel 

kell dolgoznunk. Pe ldá ul, á csák ASCII káráktereket tártálmázo  „furá” szo veg pontosán ne gy bá jt, 

á kí nái „生辰八字” viszont 12, mert minden kárákter há rom bá jtos. 

Az UTF-8 káráktereket tártálmázo  szo vegek jo l to mo rí theto k, mert áz egyes kárákterek jelo lo bit-

jei ázonosák e s hosszu  szo vegek esete n gyákrán isme tlo dnek, í gy speciá lis álgoritmusok ke pesek 

o sszevontán, háte konyán tá rolni o ket. 

Az UTF-8 ke pes kezelni á jobbro l-bálrá e s á bálro l-jobbrá í ro  nyelveket egyárá nt – áká r vegyes 

formá bán is –, ko ztes, nem nyomtátháto  irá nyjelzo  kárákterek beszu rá sá vál. 

2.4.7 UTF‑16, UTF‑32 – és más egzotikumok 

A fent bemutátott UTF-8 csák egy – á legelterjedtebb – á to bb-bá jtos kárákterko dolá si eljá rá sok 

ko zu l. Vánnák olyán megoldá sok, melyek álápegyse ge nem áz (egy) bá jt, hánem minden kárákter 

lejegyze se re legálá bb ke t bá jtot hászná l. Ilyen eljá rá s áz UTF-16, ennek ne gybá jtos, 32-bites vá l-

tozátá áz UTF-32. To bb operá cio s rendszer belso  szo vegtá rolá sá rá áz UTF-16-ot hászná ljá. Há 
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tehetju k, keru lju k ezen ko dlápok (e s má s mostánrá kihált ko dláp, pl. áz UCS-2, UCS-2-LE-BOM) 

hászná látá t! Az UTF-16-ot – megte veszto en – „Unicode”-nák is nevezik. 

2.4.8 A földrajzban használt gyakori jelek 

Ahhoz, hogy á fo ldrájzi-, te rinformátikái ko rnyezetben megfelelo en tudjuk szo veget tá rolni, í me 

ne há ny fontosább kárákter áz UTF-8-ás káráktertá blá ro l: 

 µ mikro-jel, olyán o sszete telekben, mint á µm (mikrome ter). Vizuá lisán gyákrán, de tech-

nikáilág nem egyezik á go ro g, kis μ-vel (kis mu -vel). 

 Ω Ohm-jel. Vizuá lisán gyákrán, de technikáilág nem egyezik á go ro g nágy Ω-vál (nágy 

o megá vál). 

 ° fok-jel, pl.: °C, vágy e száki sze lesse g 46°. 

 Ho me rse kleti fokjelek: ℃; ℉. (á fokjel e s áz ázt ko veto  betu  egy kárákterke nt szerepel.) 

 ´ perc-jel, pl.: 46° 18´. (Nem egyezik áz áposztro ffál: ' vs. ´.) 

 ˝ má sodperc-jel, pl.: 46° 18´ 27˝. (Nem egyezik á simá ide zo jellel, sem á nyomdái, mágyár 

nyelvteru leten álkálmázott jobb oldáli ide zo jellel: ˝ vs. ", illetve ”.)  

 ′ lá b-jel: 1′ ≝ 0,3048 m. (Nem egyezik á perc jellel: ′ vs. ´.) 

 ″ hu velyk- / inch- / zoll- jel: 1″ ≝ 2,54 cm. 

 ∶ árá nyjel, pl.: 1 ∶ 100 000. Itt áz egy e s á szá zezer ko zo tt árá ny jel szerepel, simá ketto s-

pont helyett (∶ vs. :). Az árá nyjel megjelene se betu tí pusto l fu ggo , de rendszerint mágá-

sábbán u l, mint á ketto spont. 

 E gitestek jelei: Náp: ☉; Merku r: ☿; Ve nusz: ♀; Fo ld: 🜨; Márs: ♂; Jupiter: ♃; Száturnusz: ♄; 

Urá nusz: ⛢; Neptunusz: ♆. Hold áz elso  negyedben: ☽︎; Hold áz utolso  negyedben: ☾; Te-

lihold: 🌕︎; U jhold: 🌑︎. Plu to  to rpebolygo : ♇. 

 A lláto vi jegyek: Kos: ♈︎; Biká: ♉︎; Ikrek: ♊︎; Rá k: ♋︎; Oroszlá n: ♌︎; Szu z: ♍︎; Me rleg: ♎︎; 

Skorpio : ♏︎; Nyilás: ♐︎; Bák: ♑︎; Ví zo nto : ♒︎; Hálák: ♓︎; Kí gyo tárto : ⛎︎ (áz ásztrolo giá bán 

nem hászná lt, 13. á lláto vi jegy). 

 „Bizonyí tá s ve ge” jel: ∎. 

 Ro mái szá mok: Ⅰ; Ⅱ; Ⅲ; Ⅳ; Ⅴ; Ⅵ; Ⅶ; Ⅷ; Ⅸ; Ⅹ; Ⅺ; Ⅻ; Ⅼ; Ⅽ; Ⅾ; Ⅿ. Ezen jelek e rde-

kesse ge, hogy me g áz o sszetett szá mjegyek is egy káráktert álkotnák, pl.: á ro mái Ⅺ (11) 

egy dáráb kárákterrel e s nem ke t kárákterrel (egy nágy X-el e s egy nágy I-vel) á brá zolt. 

 Dere kszo g: ⦝. Mu száki vá ltozátá: ⦜. 

 Geode ziái áláppont: ◬. 

 Ve gtelen: ∞. 

 Plusz-mí nusz jel: ±. 
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 Abszolu t-e rte k jel: |…|; álso  ege szre sz: ⌊…⌋; felso  ege szre sz: ⌈…⌉ (á ’…’ helye re kell á szá m-

nák, kifejeze snek keru lni). 

 Gyákoribb, egy kárákterrel á brá zolt to rtek: ¼; ½; ¾; ¾; ⅕; ⅝. 

 „Copyright”- e s „Trádemárk”-jel: ©; ™. 

 Szá mhálmázok jelei: ℕ; ℝ; ℤ. (Terme szetes-, válo s- e s ege szszá mok.) 

 Mátemátikái hálmáz eleme- e s nem eleme jel: ∈; ∉. 

 Egyenlo se gek e s relá cio k: = egyenlo ; ≝ definí cio  szerint egyenlo ; ≈ megko zelí to leg 

egyenlo ; ≤ kisebb, vágy egyenlo ; ≥ nágyobb, vágy egyenlo ; ≔ legyen egyenlo . 

 Mátemátikái o sszegze s: ∑. Nem ázonos á nágy go ro g nyomtátott szigmá vál: ∑ vs. Σ. Rit-

ká n hászná lt pá rjá á produktum: ∏. Nem ázonos á go ro g, nágy, nyomtátott pí vel: ∏ vs. Π. 

 A go ro g kisbetu k: α; β; γ; δ; ε; ζ; η; θ; ι; κ; λ; μ; ν; ξ; ο; π; ρ; σ; τ; υ; φ; χ; ψ; ω. 

 A go ro g nágybetu k: Α; Β; Γ; Δ; Ε; Ζ; Η; Θ; Ι; Κ; Λ; Μ; Ν; Ξ; Ο; Π; Ρ; Σ; Τ; Υ; Φ; Χ; Ψ; Ω. 

 Numero jel: №. (Pe ldá ul tí pus, vágy sorszá m megjelo le se re.) 

 Szá zále k- e s ezrele k jel: %; ‰. 

 Meteorolo giái piktográmok: ⛈; ☀; ☁; ⛆; ◔; ◑; ◕;●. 

 Az UTF-8 tá mogátjá á felso - e s álso  indexek hászná látá t is, melyek kárákterekke nt ele r-

heto k: ⁰ ¹ ² ³ ⁴ ⁵ ⁶ ⁷ ⁸ ⁹ ⁺ ⁻. Ezek segí tse ge vel terme szetfo ldrájzi ko rnyezetben, simá szo -

vegfá jlokbán is eltá rolháto k olyán, tudomá nyosán helyes megí rá sok, mint á ²³⁵U, vágy á 

Fe³⁺. Ugyání gy áz UTF-8 vilá gá bán szo vegszerkeszto  ne lku l sem vágyunk rá szorulvá á 

m2-re á helyes m² (ne gyzetme ter) helyett. 

 Hásonlo án ele rheto k áz álso  indexek is: ₀ ₁ ₂ ₃ ₄ ₅ ₆ ₇ ₈ ₉ ₊ ₋. 

 Bekezde s („Pilcrow”) jel: ¶, párágráfus jel: §. 

 Pe nznemek: ₠; ₡; ₢; ₣; ₤; ₥; ₦; ₧; ₨; ₩; ₪; ₫; €; ₭; ₮; ₯; ₰; ₱; ₲; ₳; ₴; ₵; ₶; ₷; ₸; ₹; ₺; ₻; 

₼; ₽; ₾; ₿. 

2.4.9 Az emodzsik 😎 

Az emodzsik, vágy ángolosán emoji-k, ritká bbán áz emotikonok áz UTF-8 ko dtá blá re szei. Pikto-

grám szeru  megjelene su k ellene re ugyánolyán kárákterek, mint á káráktertá blá bá rmely má s 

eleme: 🌍 🤔😀🐞⛿ 💳 ⚰ 🌈 🌌 🍌🍩 … Hászná lhátjuk o ket áká r te rke pszerkeszte s sorá n, pe l-

dá ul ikonke nt, piktográmke nt. Az emodzsik ko zo tt ele rheto k áz orszá gko dok is, zá szlo -, vágy ká-

rákteres formá bán: 🇭🇺. 
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2.4.10 Speciális karakterek a szövegszerkesztésben 

Az UTF-8 szá mos olyán káráktert tártálmáz, ámely vizuá lis megjelene se ben nem hordoz semmi-

lyen ku lo nleges informá cio t, de há szo vegszerkeszto ben hászná ljuk, ákkor mo dosí tjá á szo veg 

to rdele se t. Vegyu k mágá t áz „UTF-8”-át. Az „UTF-8”-bán egy ko to jel szerepel. A ko to jelek mente n 

á szo veg elvá lásztháto . I gy pe ldá ul, há egy hosszu  sort í runk, melynek á ve ge re áz „UTF-8” ke-

ru lne , ákkor technikailag megfelelo  lenne u gy elvá lásztáni, hogy „UTF-” <sorto re s> „8”. 

Ez áz á brá zolá si mo d ugyán mu szákilág helyes, de vizuá lisán fo rtelmes e s á mege rte st is závárjá. 

Mit keres á sor eleje n egy szimplá „8”-ás‽ 

Az ilyen proble má k elkeru le se re áz UTF-8 tártálmáz egy „nem to rheto  ko to jelet”, ámely vizuá li-

sán pont u gy ne z ki, mint á simá ko to jel, de e mente n á szo vegszerkeszto  nem to rhet, í gy áz 

UTF-8 mindig egyu tt márád. Az olyán ko to jeles szerkezetek esete ben, áhol nem szeretne nk, hogy 

egy sorto re s megjelenjen, minden esetben á nem to rheto  ko to jelet kell hászná lnunk. Ilyenek pe l-

dá ul á telefonszá mok is: á +36/72/503-600. Itt áz 503 e s á 600 ko zo tt egy nem to rheto  ko to jel 

szerepel, mert senki sem szeretne  u gy lá tni egy telefonszá mot, hogy á ve ge leto rt á ko vetkezo  

sorbá. 

Hásonlo  proble má jelentkezik á szo ko zo kne l is: ke t, szo ko zzel elvá lásztott szo  ke t sorbá to rheto . 

Vegyu k pe ldá ul áz álá bbi kifejeze st: 16 cm. Itt á 16-ot e s á cm-et szo ko z vá lásztjá el. Itt á szo veg-

szerkeszto  simá n megtehetne , hogy á 16-ot á sor ve ge re, á cm-et pedig á ko vetkezo  sor eleje re 

teszi. Ez ero sen e rtelemzáváro , eze rt itt is szerepel egy „nem to rheto  szo ko z”: 16 cm. Vágy ennek 

egy ro videbb – szinte n nem to rheto  – vá ltozátá, á keskeny szo ko z: 16 cm. 

2.4.11 A speciális karakterek támogatottsága 

Má rá igen nágyszá mu  betu tí pus terjedt el. Ezek ko zu l ne há ny csák eszte tikái- de ne há ny szák-

mái ce lokát szolgá l. Az UTF-8 rengeteg ko dpontot tártálmáz, í gy, há máráde k ne lku l, ázonos tipo-

grá fiái stí lusbán áz o sszes kárákter ke pe t el szeretne nk ke szí teni áz irgálmátlán munká lenne. 

Eze rt á betu tí pusok csák áz ádott nyelvi-, hászná láti ko rnyezetben gyákori káráktereket ke szí tet-

te k el. Eze rt, há egyes kárákterek helye n ‘⎕’ jeleket lá tunk, áz nem felte tlenu l kárákterko dolá si 

hibá. Lehet, hogy á kárákter to ke letesen lejegyzett UTF-8 ko dpont, csák megjelení te se t áz ádott 

betu tí pus nem tá mogátjá. 

2.5 Számábrázolás 

Az informátiká ázonbán nem csák kárákterekkel foglálkozik: á biná ris rendszer ko zvetlenu l is 

álkálmás szá mok tá rolá sá rá. A kárákterek tárolá sái mo dszertáná nák vizsgá látá sorá n csák egy 
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szá mtí pussál foglálkoztunk, me gpedig áz ege sz szá mokkál, ázoknák is áz egy byte-on á brá zol-

háto  vá ltozátáivál (vágy ezek egymá s utá n fu ze se vel áz UTF-8 esete ben), tehá t práktikusán á 0–

255-o s tártomá nnyál. De mi ván ákkor, há ázzál á feládáttál tálá ljuk mágunkát szembe, hogy le 

kell biná risán jegyeznu nk, hogy −6 548? Vágy 0,166̇? Vágy 

79 228 162 514 264 337 593 543 950 335‽ E s ezt nem szo vegke nt (egymá st ko veto  szá mkárákte-

rekke nt), hánem valódi szá mke nt szeretne nk megtenni. 

Ebben áz esetben á byte nem lesz elegendo , to bb byte o sszefu ze se vel kell á proble má t megol-

dáni. Elso  le pe sben á szá mokát ke t csálá drá kell osztáni: ege sz szá mokrá e s lebego pontosokrá. 

Há megismerju k á szá má brá zolá s mo dszereit, ákkor erre áz informátiká, í gy á te rinformátiká 

ege sze t visszávezethetju k, foglálkozzunk áká r ke pekkel, video kkál, hángfelve telekkel, ávágy ko-

ordiná tá kkál. 

2.5.1 Egész számok 

Az ege sz szá mok tá rolá sá áz informátiká bán nem ku lo no sebb kihí vá s: ánnyi bitet fu zu nk egymá s 

utá n, hogy á lejegyezni kí vá nt szá m „elfe rjen”. Práktikus okokbo l áz álá bbi szá mtí pusokát hász-

ná ljuk elterjedten: 

 byte: 8-bit; tártomá ny: 0–256₁₀. Ez technikáilág á legkisebb egyse g, kisebb foglálá sá rá 

mu száki okokbo l nincs mo d. 

 sbyte: 8-bit; tártomá ny: −128₁₀–+127₁₀. Az „sbyte” egy elo jel tá rolá sá rá álkálmás szá m-

tí pus, áhol á szo  eleje n áz „s” áz ángol „signed” (jelo lt / elo jeles) ro vidí te se. 

Ekkor á rendelkeze sre á llo  8 db bitbo l egyet lefoglálunk egy egyszeru  kápcsolo nák: há áz 

elso  bit 1₂, ákkor á szá m negátí v, há 0₂, ákkor pozití v megjelo le st káp. 

Az elo jel-bites szá mok speciá lis e rdekesse ge, hogy áz áktuá lis kezdo pontto l me rik á tá -

volsá got, ámelyet áz elo jelbit szábá lyoz, í gy á +1₁₀ biná ris reprezentá cio já 0000 0001₂, 

mert há áz elso -, elo jelbit nullá / hámis, ákkor á kezdo pont á nullá. Etto l á +1₁₀ tá volsá gá 

egy, í gy á biná ris reprezentá cio  is 1₂ (0000 0001₂). 

Viszont ábbán áz esetben, há áz elso  bit egy (tehá t á szá m negátí vnák jelo lt), ákkor á kez-

do pont á −128₁₀, eze rt á −128₁₀ biná ris reprezentá cio já 10000000₂ mert á −128₁₀-nák á 

−128₁₀-to l me rt tá volsá gá nullá, eze rt áz utolso  he t szá mjegy is nullá. 

Ebbo l ko vetkezo en á −1₁₀ biná ris reprezentá cio já 1111 1111₂, mert áz −1₁₀-nek −128₁₀-

to l me rt tá volsá gá 127₁₀ (−1−[−128] = 127₁₀), á 127₁₀ biná ris reprezentá cio já 

111 1111₂, e s áz elo jelbitet áz eleje re helyezve pedig 1111 1111₂. 

Az eljá rá s ugyán roppánt kompliká ltnák háthát, de á mo go ttes gondolát nágyszeru : há 

11111111₂-hez (−1₁₀) hozzá ádunk egyet, ákkor á szá msor „ko rbefordul” e s ele rju k á 

00000000₂, ámi nullá – minden szá mrendszerben. 
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Ezzel áz elo jelbit kezele se hez nem kell speciá lis á rámko ro ket ke szí teni, á megle vo  telje-

sen megfelelo , á processzor szempontjá bo l simá byte-nák tekintheto , e s csák á felhász-

ná lo n mu lik, hogy áz e rte ket mike nt e rtelmezi. 

Vigyá zát! A byte e s áz sbyte ko zo tt semmilyen informátikái ku lo nbse g sincs. Neku nk kell 

nyilvá ntártáni, hogy milyen szá mtí pussál dolgozunk, í gy á 1111 1111₂ lehet −1₁₀, de 

256₁₀ is, átto l fu ggo en, hogy á lejegyzett nyolc bitet minek tekintjük. 

 short: 16-bit; tártomá ny: −32 768₁₀–+32 768₁₀. A short ke t egymá s utá n fu zo tt byte, elo -

jelbittel, áz sbyte-ne l leí rt kezele si mo dszerrel. Itt á −1₁₀ biná risán 

11111111 11111111₂: ke tszer nyolc bit, csupá egyessel kito ltve. Há áz elo jel bit beá llí -

tott, ákkor á referenciá e rte k −32 768₁₀ (10000000 00000000₂). A short ritká n hászná lt 

pá rjá áz ushort, ámely áz „unsigned”, tehá t jelo letlen/elo jelbit ne lku li vá ltozátá t jelo li. Az 

ushort tártomá nyá: 0–65 535₁₀. 

A short technikáilág semmiben sem ku lo nbo zik ke t, egymá s utá n í rt bá jtto l. 

 integer: 32-bit; tártomá ny: −2 147 483 648–+2 147 483 647. Az integer ne gy egymá s 

utá n fu zo tt byte, elo jel-bittel, áz sbyte-ne l leí rt mo dszer szerint. Jelo letlen vá ltozátá áz 

uint. 

 long: 64-bit; tártomá ny: −9 223 372 036 854 775 808–+9 223 372 036 854 775 808. A 

long nyolc egymá s utá n fu zo tt byte, elo jel-bittel, áz sbyte-ne l leí rt mo dszer szerint. Jelo -

letlen vá ltozátá áz ulong (unsigned long). 

Az itt leí rt nevek (byte, short, integer, long) csák tá je koztáto  jellegu ek – e s bá r á legto bb rend-

szer ezen megneveze seket hászná ljá – egyes re gebbi- e s/vágy speciá lis operá cio s rendszeren, 

szoftverben, vágy fejleszto -ko rnyezetben etto l elte ro  megneveze sek is szerepelhetnek má s-má s 

bitszá mmál, í gy má s minimum- e s máximum e rte kekkel. Gyákori megneveze sek me g: 

 char: 8-bit, általában á fenti byte-ál egyene rte ku . Neve kisse  megte veszto , mert szo veg-

gel nem o sszefu ggo  ko rnyezetekben is elo fordul, de csák árrá utál, hogy áz ádátegyse g 

hosszá egyezik egy (8-bites) ASCII kárákter hosszá vál. To bb te rinformátikái prográm á 

rászter bitme lyse ge t unsigned chár-nák jelo li. 

 word: 16-bit, általában á fenti short-tál egyene rte ku . 

 dword: 32-bit, „double word” (duplászo ), általában á fenti integer-rel egyene rte ku . 

 qword: 64-bit, „quád word” (ne gyes-szo ), általában á fenti long-gál egyene rte ku . 

Speciá lis, ku lo no sen rásztertá rolá si esetekben elo fordulhátnák elte ro  bitszá mu  vá ltozo k is. Pe ldá ul á te rinformátikái 

rendszerek tá mogátjá k áz egybites e s á ne gybites vá ltozo kát is, melynek elso dleges oká á tá rhelyige ny cso kkente se, 

olyán esetekben, áhol to bb ádátrá nincs szu kse g, pl. egy he t kátego riá t tártálmázo  felszí nborí tá s osztá lyozá s ne gy bi-

ten is eltá rolháto . 
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2.5.2 Lebegőpontos számok 

A „lebego pontos szá mok” egy e rdekes informátikái megneveze s, ámely á tá rolá s mo dszere re 

utál. 

De milyen szá mok e s szá mtí pusok lejegyze se re álkálmásák? A lebego pontos szá mtí pusok segí t-

se ge vel to rteket, ázon belu l tizedes to rteket jegyezhetu nk le. Az informátiká bán hászná lt biná ris 

szá mrendszer ázonbán o nmágá bán nem álkálmás to rtek lejegyze se re: á biná ris rendszer csák 

biteket tud tá rolni – ámelyek áká r nágy ege szszá mokká  fu zheto k o ssze –, de to rt jeleket, vágy 

árá nyokát nem. 

Eze rt á to rt szá mok tá rolá sá t egyszeru en áz ege szszá mok tá rolá sá rá vezette k visszá. De hogyán 

lehet to rtet ege sz szá mke nt tá rolni? A megoldá s á tizedes pont „lebegtete se”: 

1,41421 = 1 41 421 · 10⁻⁵ 

Itt, áz 1,41421-et leí rhátjuk u gy is, hogy 1 41 421 – ámely egy ege szszá m – szorozvá 10⁻⁵-el. Há 

ázt mondjuk, hogy á 10-et elhágyjuk, mert u gyis mindig ezt hászná ljuk, ákkor márád á −5 – ámi 

szinte n egy ege sz szá m. Tehá t egy tizedes to rt ke t ege szszá mrá bontháto : mantisszára (1 41 421) 

e s kitevőre (−5). Ezzel á kitevo  e rte ke álápjá n jobbrá–bálrá tologáthátjuk „lebegtethetju k” á tize-

des pontot. Ezen eljá rá sro l káptá á lebego pontos, vágy ángolul floating point szá má brá zolá s á 

neve t. 

Az informátiká bán há rom lebego pontos szá má brá zolá s terjedt el: 

1. A single, mely 32-biten tá roljá á lebego pontos szá mokát áz álá bbi ke plet szerint: 

(−1)𝑠 ∙ 𝑚 ∙ 2𝑘, áhol ‘s’ áz elo jelbit (egy vágy nullá), ‘m’ á mántisszá, ‘k’ á kitevo . A kitevo -

vel válo  hátvá nyozá s álápjá á ketto . A 32 bitbo l egy áz elo jelbit, nyolc á kitevo , 23 á mán-

tisszá. 

2. A double, mely á single duplá hosszu sá gu , 64-bites vá ltozátá, tá rolá sá nák ke plete á 

single-e vel megegyezo : (−1)𝑠 ∙ 𝑚 ∙ 2𝑘. A 64 bitbo l egy áz elo jelbit, 11 á kitevo , 53 á mán-

tisszá. 

3. A decimál egy 128-bites, sepciá lis lebego pontos szá mtí pus, melynek tá rolá si ke plete 

(−1)𝑠 ∙ 𝑚 ∙ 10𝑘. Jelento s ku lo nbse g, hogy á hátvá nyozá s álápjá 10 e s nem ketto . 

Mind á single, mind á double ke pes speciá lis, szá mjegyekkel nem leí rháto  e rte keket eltá rolni: 

ezek áz e rte kek á pozití v- e s negátí v ve gtelen (ke pernyo re nyomtátvá ∞ e s −∞-ke nt, vágy INF e s 

−INF-ke nt jelenik meg) e s á „Nem szá m / Not-á-Number”, ámelyet gyákrán „nán”-nák, vágy 

„NáN”-nák jelo lnek. 
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2.5.2.1 A Single 

A single legkisebb e rte ke −3,4028235E+38, á legnágyobb 3,4028235E+38. A hásznos szá mje-

gyek szá má kb. 6–9 db – fu ggetlenu l átto l, hogy ázok á tizedesjelto l jobbrá-, vágy bálrá helyez-

kednek el. 

Ez rengeteg vesze lyt hordoz mágá bán: Vegyu k pe ldá ul áz 1230,00089. Itt á tizedes jegyek szá má 

5 db, á vesszo to l bálrá eso  szá mjegyek szá má 4 db – o sszesen 9 db. Há ezt á szá mot megpro bá l-

juk eltá rolni single tí pusu  lebego pontos szá mke nt, ákkor (fo leg á re gebbi rendszerekben) sem-

milyen figyelmeztete st sem kápunk, á ge p egyszeru en á tálákí tjá 1230,00085-re, mert ez á legko -

zelebbi szá m, melyet á single korlá tozott szá mu  bitjein á brá zolni ke pes. 

Itt u gy to rte nik ádátveszte s, hogy árro l semmilyen figyelmeztete st sem kápunk. A lebego pontos 

szá mok mindig válo s szá mok (ke t ege sz há nyádosáke nt elo á llí tháto k), ámelyek – mivel á rendel-

keze sre á llo  bitek szá má korlá tozott – á brá zolá si hibá vál is terheltek lehetnek.  

A proble má teljesen jelente ktelennek tu nik, de vegyu nk egy triviá lis pe ldá t! Pro bá ljuk meg 32-

bites, single lebego pontos szá mon eltá rolni áz 1 3⁄ = 0, 3̇-ot, áhol á 0,3333… egy ve gtelen tizedes 

to rt. Ez single esete ben – mivel á szá jegyek szá má korlá tozott – 0,333333343-ke nt jelenik meg, 

mert ez á legko zelebbi á brá zolháto  e rte k. 

Bá r á gyákorláti e letben ez rendszerint elfogádháto , lá thátjuk, hogy á lebego pontos szá mokkál 

ve gzett mu veletek eredendően pontatlanok lehetnek. 

Ne zzu nk egy informátikái pe ldá t! I rjuk fel á 0,1-et single lebego pontos szá mke nt. Itt szeren-

cse nk ván: á 0,1 á brá zolháto  0,1-ke nt single-ke nt is. Adjuk o ssze á 0,1-et tí zszer (0,1 + 0,1 + 

0,1…)! Eredme nynek egyet vá runk. De árrá vá rhátunk, mert o sszeádá s „válo di” eredme nye lebe-

go pontos szá mkezele s esete n 1,00000012! 

Ugyání gy, lebego pontos, informátikái ko rnyezetben szorozzuk meg á 0,1-ed 10-el! Eredme nynek 

egyet vá runk. E s itt igázunk is lesz, mert áz í gy kápott eredme ny válo bán egy – lebego pontos 

ko rnyezetben is. Bá r áz elte re s csák á hetedik tizedesjegyne l jelentkezik, á proble má nyilvá nválo : 

áz 1 e s á 1,00000012 nem egyenlo ! 

Ne zzu nk egy fo ldrájzi pe ldá t is! A Fo ld álákjá t ko zelí to  WGS84 ellipszoid (5. fejezet) fe l kistenge-

lye nek hosszá 6 356 752,314245 m. Ez má r á single tá rolo ke pesse gnek hátá rá n tu l ván, to bb 

mint he t szá mjeggyel, eze rt tizedes jegyeket má r csák korlá tozottán tudná nk eltá rolni, pe ldá ul 

ez á szá me rte k „csák” á 6 356 752,5 m lesz, mert ez á legko zelebbi á brá zolháto  e rte k áz ádott 

bitszá mon. Az itt felle po  hibá má r emberileg is e rtelmezheto  nágysá grendu : ko zel 20 cm. 
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Itt áz elso  proble má (0,1 + 0,1 + 0,1 … ≠ 1) ábbo l fákád, hogy á tá rolá s mintá já (−1)𝑠 ∙ 𝑚 ∙ 2𝑘 , í gy 

má r eleve nem minden szá m á brá zolháto  hibá ne lku l; á má sodik proble má pedig á tizedesjegyek 

korlá tozott szá má bo l fákád. 

2.5.2.2 A Double 

Aze rt, hogy cso kkentse k á single-ne l felle po  kerekí te si hibá kát, bevezette k á hosszább, 64-bites 

duplá pontossá gu  „double” tí pust. A double legkisebb e rte ke −1,7976931348623157e+308, á 

legnágyobb e rte ke 1,7976931348623157e+308. A hásznos szá mjegyek szá má kb. 15–17 db. 

A te rinformátikái koordiná tá-geometriá bán szinte kizá ro lág ezt á tí pust hászná ljuk. 

2.5.2.3 A Decimal 

A decimá lis szá mok – eredti tí pusmegjelo le su kben: „decimál” – á te rinformátiká tá rgyko re ben 

ritká n bukkánnák fel, de á pe nzu gy teru lete n sze les ko rben elterjedtek. Nevu k egy kicsit megte -

veszto : hátvá nyálápjuk á tí z, de o k is csák lebego pontos szá mok ne há ny speciá lis tulájdonsá ggál. 

A decimá lis szá mok 128-bitesek, 28–29 szá mjegyig pontosák e s á ±7,9·10²⁸ tártomá nyon hász-

ná lháto k. 

Ellente tben má s lebego pontos megoldá sokkál, á (−1)𝑠 ∙ 𝑚 ∙ 10𝑘 tá rolá si ke plet miátt á decimál 

á brá zolá si hibá ne lku l tá roljá á tizedes to rteket (legfeljebb á 28–29. szá mjegyig), í gy pe ldá ul á 

0,1 hibá ne lku l 0,1-ke nt tá rolháto  e s há áz egytizedet tí zszer o sszeádjuk ákkor pontosan egyet 

kápunk. 

A decimál speciá lis e rdekesse ge, hogy á to bbi á brá zolá ssál ellente tben á 0,5-lefele , nullá rá kere-

kí ti. 

2.5.2.4 A lebegőpontos számábrázolás veszélyei 

A lebego  pontos szá mok eredendo en pontátlán szá má brá zolá sok, mint áhogy áz elo bb is lá ttuk. 

Ennek ázonbán á te rinformátiká bán szá mos negátí v ko vetkezme nye is ván. 

Vegyu nk egy egyszeru  gyákorláti pe ldá t! Adott egy terepmodell, pl. egy GEBCO (Generál Báthy-

metric Chárt of the Oceáns). Ez egy álácsony felbontá su  rászter, ámely 15˝-es felbontá sbán á brá -

zoljá á tengerfeneket e s á szá rázfo ldeket egyárá nt. A legto bb te rinformátikái prográm á terep-

modelleket, minimum–máximum ko ze  feszí tett lineá ris hozzá rendele si fu ggve ny szerint á brá -

zoljá, mágyárul á me lyen fekvo  re szek so te tek, á kiemelkedo ek pedig vilá gosák lesznek. A jelmá-

gyárá zátbán rendszerint megjelenik egy e rte k á minimumrá e s á máximumrá egyárá nt. Ez á ke t 

e rte k most á pe ldá kedve e rt legyen −106,991 m e s +85,391 m. Szeretne nk á legme lyebb pontrá 

tenni egy jelo lo t, pe ldá ul egy piros rájzszeget. Ehhez le kellene vá logátnunk á legálácsonyábbán 
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fekvo  pixelt, tehá t keressu k á lebego pontosán á brá zolt pixelek sokásá gá bo l áz á pixelt, melynek 

e rte ke −106,991. 

Ezt á kí se rletet sokszor megtehetju k egymá s utá n, de áz eredme ny mindig ugyánáz: semmi. Te-

há t nincs olyán pixel, ámelyik e rte ke egyenlo  lenne −106,991-el. Mi á proble má‽ A szoftverekben 

á lebego pontos szá mok –ke nyelmi okokbo l– kerekí tetten jelennek meg. Itt á válo di e rte k 

−106,991 helyett −106,99099731445. E s terme szetesen igáz, hogy −106,99099731445 ≈ 

−106,991, de −106,99099731445 ≠ −106,991! I gy ennek megfelelo en nincs is tálá lát. 

 Fentebb ázt is lá ttuk, hogyhá á 0,1-et tí zszerszer o sszeádjuk áz eredme ny nem egy á (−1)𝑠 ∙ 𝑚 ∙

2𝑘 tá rolá si ke pletu  lebego pontosok esete ben. Double esete ben áz eredme ny 

0,9999999999999999. 

Mi á ke t proble má bán á ko zo s? Az, hogy to ke letes tá rolá st / egyenlo se get felte telezu nk á máte-

mátiká szábá lyái szerint, de á kerekí te si- e s szá má brá zolá si hibá k miátt á lebego pontos rend-

szerben nem á vá rt eredme nyt kápjuk. 

Hogyán lehet etto l á proble má to l megszábádulni? A megoldá s egy kicsit kiá brá ndí to : sehogy. 

Azokát á lebego pontos szá mokát, melyeken bá rmilyen mátemátikái mu veletet ve geztu nk (kere-

kí te s, álápmu veletek, hátvá nyozá s, szo gfu ggve nyek, logáritmus stb.) nem lehet egyenlőségre tesz‑

telni. 

Helyette ázt kell vizsgá lni, hogy beleesik-e egy elo re mághátá rozott pontossá g-krite riummál ren-

delkezo  tártomá nybá. Te telezzu k fel, hogy á relátí v toleránciá nk 64-bites lebego pontos szá mok 

esete ben 1·10⁻⁹. Ekkor á ko vetkezo  kie rte kele st kell elve gezni: „|á−b| ≤ 1·10⁻⁹ · máx(|á|, |b|)”, 

áhol ‘á’ & ‘b’ áz o sszehásonlí tándo  szá mok, ‘|’ áz ábszolu te rte k jele, á ‘máx’ fu ggve ny pedig á ke t 

árgumentumá ko zu l á nágyobbát vá lásztjá. 

Há behelyettesí tju k áz 1-et e s á 0,9999999999999999-et, ákkor áz eredme ny igáz, mert á relá cio  

bál oldálá n 1,1102230246251565E-16, á jobb oldálá n pedig 1e-09 lesz, e s ez esetben áz egyen-

lo tlense g igáz, mert 1,1102230246251565E-16 kisebb, mint 1E-09. 

Ugyánezt á tesztet elve gezhetju k á domborzátmodelles pe ldá nk esete ben is. Itt áz ‘á’ = −106,991, 

á ‘b’ pedig egy vá ltozo , mely áz áktuá lis pixel e rte ke t tártálmázzá. 

Mivel á −106,991 há rom tizedesjegyre kerekí tett, eze rt itt á 1·10⁻⁹-es toleránciá e rte ke t 1·10⁻³, 

de inká bb 0,5·10⁻⁴-re kell á llí táni. (Mivel domborzátmodellro l besze lu nk á ke t szá me rte k ko zo tti 

ku lo nbse g gyákorlátilág le nyegtelen.) Ekkor má r á ke t szá me rte k egyenlo nek tekinthető. 
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Terme szetesen, há ismerju k á legálácsonyábbán fekvo  pixel egzákt, kerekítetlen e rte ke t kons-

tánske nt (−106,99099731445), vágy ezt pontosán le tudjuk ke rdezni, ákkor tová bbrá is tesztel-

hetu nk egyenlo se gre. 

Bá r áz elo bb leí rt ke plet [|á−b| ≤ 1·10⁻⁹ · máx(|á|, |b|)] megleheto sen bonyolultnák hát, áz ese-

tek to bbse ge ben á szoftverek e s prográmnyelvek kí ná lnák bee pí tett álternátí vá t (pl. á Python™-

bán á máth.isclose() fu ggve ny), te rinformátikái ko rnyezetekben pedig á rászterálgebrá jelent 

gyors megoldá st (pl.: minCell = (r == r.minimum), áhol ‘r’ áz áktuá lis rászter, á ‘minimum’ pedig 

á rászter bee pí tett tulájdonsá gá á válo s, kerekí te s ne lku li e re kkel). 

 

Ezen bekezde s tártálmá nák ismerete nem felte tlenu l szu kse ges á te rinformátiká tá rgyko re ben, de segí tse get nyu jthát 

mege rteni áz okokát, há pe ldá ul egy vetu leti á tszá mí tá s utá n vá rátlán eredme nyeket kápunk. Lá ssuk á szábá lyokát: 

 A lebego pontos szá mkezele sben +0 e s −0 is le tezik. Ezek egyenlo k egymá ssál (+0 = −0); 

 
1

+0
= +∞; 

1

−0
= −∞ (eze rt ván szu kse g mindke t nullá rá); 

 +∞ = +∞; −∞ = −∞; +∞ ≠ −∞; +∞ > −∞; 

 
1

+∞
= 0 =

1

−∞
=

−1

−∞
=

−1

+∞
; 

 ∞−∞; −∞+∞; 0×∞; 0÷0; ∞÷∞ ⇒ NáN (not-á-number); 

 𝑥 + ∞ = ∞ 

 NáN ≠ NáN A NáN nem egyenlo  semmivel – me g o nmágá vál sem. A NáN nem kisebb e s nem nágyobb semmi-

ne l sem, belee rtve á pozití v- e s á negátí v nullá t, válámint á pozití v- e s á negátí v ve gtelent, válámint o nmágá t 

is. 

 Há egy mu veleti sorbá NáN keru l, áz eredme ny mindig NáN. 

 A double legnágyobb felveheto  e rte ke 1,7976931348623157E+308. Há ehhez bá rmilyen pozití v szá mot 

hozzá ádunk áz eredme ny 1,7976931348623157E+308 (o nmágá). Há á 1,7976931348623157E+308-t bá r-

milyen egyne l nágyobb szá mmál szorozzuk, áz eredme ny pozití v ve gtelen. 

 Ne há ny prográmnyelv e s processzor ku lo nbse get tesz ke tfe le NáN ko zo tt e s fentárt egy Signáling NáN-t 

(SNáN), melynek felbukkáná sá hibáu zenethez vezet e s egy Quiet NáN-t (QNáN), mely hibá ne lku l fut ve gig á 

szá mí tá si soron (persze áz eredme ny NáN lesz). 

2.5.3 Számírási megoldások a programozásban 

Az informátiká bán, fo leg á prográmozá s teru lete n ne gy fo bb szá mí rá si megoldá s terjedt el: 

1. A hágyomá nyos, tí zes szá mrendszerbeli lejegyze si mo d, á legelterjedtebb á brá zolá sái 

formá. Itt á szá mokát á szoká sos mo don í rjuk, prográmnyelvekben minden esetben tize‑

desponttal. 

A normá láláku  szá mokát áz ‘E’, vágy ‘e’ kárákter ko zbeiktátá sá vál í rjuk, pl.: 1.4·10⁵ = 

1.4e5. Az ‘e’ jelo le s utá n csák ege sz szá mok ko vetkezhetnek, áká r vezeto  nullá vál e s elo -

jellel. I gy áz 1.45e005, áz 1.45e+5 e s áz 1.45E+005 is e rve nyes á brá zolá si formá. 
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Szu kse g esete n á „tisztá” normá lálákto l elte rhetu nk e s í rhátunk 0.5e-4-et áz 5e-5 helyett. 

A prográmnyelvekben á jobb á tlá tháto sá g ve gett á szá mjegyek tágolháto k álso álá hu zá s-

sál: 4096 helyett í rhátunk 4_096-ot, de 3.141592653589793 helyett 

003.141_592_653_589_793e000-t is. A tágolá s áz ‘e’ utá n is hászná lháto : 1e1_024. 

2. A hexádecimá lis, tizenhátos szá mrendszerbeli lejegyze si mo d á má sodik leggyákoribb 

lejegyze si formá. Igen nágy szá mok kompákt formá bán, keve s helyie rte ken í rháto k le. 

Igen ne pszeru  memo riácí mekben e s hibáu zenetekben. I rá sukát mindig á ‘0x’ elo tág ve-

zeti be, í gy ku lo ní theto k el á hágyomá nyos tí zes szá mrendszerbeli szá mokto l. 

E rve nyes hexádecimá lis szá m pe ldá ul á 0x1FB (507₁₀). Az elo jelet á ‘0x’ elo tág ele  í rjuk: 

-0xFF. 

A hexádecimá lis szá mrendszerben álkálmázott betu ket formá zo  szá mkárákterek kis e s 

nágybetu s vá ltozátáikbán is leí rháto k, áká r vegyesen is, pl.: +0x7Fá. 

A hexádecimá lis szá mok is tágolháto k álso álá hu zá ssál. Sok prográmnyelv fordí to prog-

rámjá csák ege sz szá mokát tá mogátjá hexádecimá lis formá bán, mí g ne há ny rendszer á 

lebego pontos szá mokát is elfogádjá egy speciá lis formá tumbán pl.: 3.141592653589793 

= 0x1.921fb54442d18p+1, áhol á szá m ve ge n, á kitevo ne l ‘p’ szerepel. 

A hexádecimá lis szá mrendszer e rdekesse ge, hogy á bá jt legnágyobb lejegyezheto  255-o s 

e rte ke t 0xFF-ke nt á brá zoljá, eze rt álkálmás bá jtsorok (pl.: szí nko dok) ro vid lejegyze se re. 

3. Ritká bb, de hászná lt megoldá s á biná ris megí rá s is. Itt á ‘0b’ bevezeto  kárákterek utá n á 

bitek ko vetkezenek, pl.: 0b101010 (42₁₀). A biná ris megí rá s – á szá mrendszer jellege bo l 

fákádo án – csák áz ege sz szá mokát tá mogátjá. 

4. Igen ritká megoldá s á nyolcás, oktá lis szá mrendszerbeli jelo le s hászná látá. Ekkor á ‘0o’ 

(nullá, májd ‘o’ betu ), pl.: 0o47 (39₁₀). Csák áz ege sz szá mokát tá mogátjá. 

Az exponensí rá s á hexádecimá lis, oktá lis e s biná risán lejegyzett szá mokkál nem kombiná lháto . 

2.5.4 Szöveg → szám konverzió 

Idá ig á ttekintettu k á kárákter- e s á szá má brá zolá st egyárá nt. Az elso  esetben á lejegyzett biná ri-

sán tá rolt bá jtok káráktereket reprezentá lnák, mint pe ldá ul ennek á tánko nyvnek á betu it, má so-

dik esetben ugyánezen biná ris bá jtok ege sz- vágy lebego pontos szá mokát jelo lnek. A ku lo nbse g-

te tel csák szemle letbeli: áz eredme ny átto l fu gg, hogy á felhászná lo  vágy á szoftver minek lá tjá áz 

ádott bá jthálmázt. 

Ebbo l á ketto se gbo l fákádo án á szá mokát áká r szo vegesen, kárákterre ko doltán is tá rolhátjuk. 

Hogyán lehet egy szo vegke nt tá rolt szá mot válo di szá mmá  álákí táni? Vegyu nk pe ldá ul egy egy-

szeru  ege szszá mot, á 3-át, melyet tá roljunk el szo vegke nt e s jegyezzu k le bá jtke nt á memo riá bá! 
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Ehhez elo szo r el kell do ntenu nk, hogy milyen ko dlápot hászná lunk. Az egyszeru se g kedve e rt 

hászná ljuk áz ASCII-t! A ko dlápokhoz mindig tártozik egy tá blá zát, hogy mely vizuá lisán megje-

leno  kárákterhez milyen szá mot kell rendelni. Az ASCII tá blá zátá itt lá tháto  (4. tá blá zát): 

4. táblázat. ASCII karakterek és a hozzájuk tartozó bájt értékek decimális (№) és bináris formában a [33; 126]‑os tarto‑
mányon. A 0–32‑es tartomány a 5. táblázatban látható (Oualline, 1997). 

№ Bináris reprezentáció Szimbólum Angol megnevezés 

33 00100001₂ ! Exclamation mark 

34 00100010₂ " Double quotes (or speech marks) 

35 00100011₂ # Number sign 

36 00100100₂ $ Dollar 

37 00100101₂ % Per cent sign 

38 00100110₂ & Ampersand 

39 00100111₂ ' Single quote 

40 00101000₂ ( Open parenthesis (or open bracket) 

41 00101001₂ ) Close parenthesis (or close bracket) 

42 00101010₂ * Asterisk 

43 00101011₂ + Plus 

44 00101100₂ , Comma 

45 00101101₂ - Hyphen-minus 

46 00101110₂ . Period, dot, or full stop 

47 00101111₂ / Slash or divide 

48 00110000₂ 0 Zero 

49 00110001₂ 1 One 

50 00110010₂ 2 Two 

51 00110011₂ 3 Three 

52 00110100₂ 4 Four 

53 00110101₂ 5 Five 
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54 00110110₂ 6 Six 

55 00110111₂ 7 Seven 

56 00111000₂ 8 Eight 

57 00111001₂ 9 Nine 

58 00111010₂ : Colon 

59 00111011₂ ; Semicolon 

60 00111100₂ < Less than (or open angled bracket) 

61 00111101₂ = Equals 

62 00111110₂ > Greater than (or close angled bracket) 

63 00111111₂ ? Question mark 

64 01000000₂ @ At sign 

65 01000001₂ A Uppercase A 

66 01000010₂ B Uppercase B 

67 01000011₂ C Uppercase C 

68 01000100₂ D Uppercase D 

69 01000101₂ E Uppercase E 

70 01000110₂ F Uppercase F 

71 01000111₂ G Uppercase G 

72 01001000₂ H Uppercase H 

73 01001001₂ I Uppercase I 

74 01001010₂ J Uppercase J 

75 01001011₂ K Uppercase K 

76 01001100₂ L Uppercase L 

77 01001101₂ M Uppercase M 

78 01001110₂ N Uppercase N 

79 01001111₂ O Uppercase O 
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80 01010000₂ P Uppercase P 

81 01010001₂ Q Uppercase Q 

82 01010010₂ R Uppercase R 

83 01010011₂ S Uppercase S 

84 01010100₂ T Uppercase T 

85 01010101₂ U Uppercase U 

86 01010110₂ V Uppercase V 

87 01010111₂ W Uppercase W 

88 01011000₂ X Uppercase X 

89 01011001₂ Y Uppercase Y 

90 01011010₂ Z Uppercase Z 

91 01011011₂ [ Opening bracket 

92 01011100₂ \ Backslash 

93 01011101₂ ] Closing bracket 

94 01011110₂ ^ Caret - circumflex 

95 01011111₂ _ Underscore 

96 01100000₂ ` Grave accent 

97 01100001₂ a Lowercase a 

98 01100010₂ b Lowercase b 

99 01100011₂ c Lowercase c 

100 01100100₂ d Lowercase d 

101 01100101₂ e Lowercase e 

102 01100110₂ f Lowercase f 

103 01100111₂ g Lowercase g 

104 01101000₂ h Lowercase h 

105 01101001₂ i Lowercase i 
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106 01101010₂ j Lowercase j 

107 01101011₂ k Lowercase k 

108 01101100₂ l Lowercase l 

109 01101101₂ m Lowercase m 

110 01101110₂ n Lowercase n 

111 01101111₂ o Lowercase o 

112 01110000₂ p Lowercase p 

113 01110001₂ q Lowercase q 

114 01110010₂ r Lowercase r 

115 01110011₂ s Lowercase s 

116 01110100₂ t Lowercase t 

117 01110101₂ u Lowercase u 

118 01110110₂ v Lowercase v 

119 01110111₂ w Lowercase w 

120 01111000₂ x Lowercase x 

121 01111001₂ y Lowercase y 

122 01111010₂ z Lowercase z 

123 01111011₂ { Opening brace 

124 01111100₂ | Vertical bar 

125 01111101₂ } Closing brace 

126 01111110₂ ~ Equivalency sign - tilde 

 

A fentebbi tá blá zátbo l lá tháto , hogy á kárákterke nt á brá zolt ‘3’ e rte ke 51 á tí zes szá mrendszer-

ben. Tehá t há ván egy kárákteresen ko dolt, szo vegke nt á brá zolt ‘3’-ás e rte ku nk, ákkor gyákorlá-

tilág egy 51-es szá me rte ket tártálmázo  bá jtunk ván. 
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Ugorjunk visszá áz eredeti ke rde shez: „Hogyán lehet á szo vegke nt tá rolt szá mot válo di szá mmá  

álákí táni?” Az eljá rá s egyszeru . Mivel áz ASCII ko dtá blá n á szá mkárákterek egymá s utá n no -

vekvo  sorrendben ko vetkeznek eze rt á konverzio hoz meg kell hátá roznunk á nullá s szá mkárák-

ter e rte ke t! Ez esetben 48. I gy, há á kezdo  szá mkárákter e rte ke t kivonjuk áz áktuá lis szá mkárák-

ter e rte ke bo l, ákkor megkápjuk ázt á tí zes szá mrendszerbeli szá mot, ámelyet á kárákter á brá zol. 

Ne zzu k meg á 3-ás pe ldá nkrá: 51 – 48 = 3. 

Ne zzu k meg egy bonyolultább szá mrá, pe ldá ul áz 561-re! Ekkor ki kell keresni á 0-s szá mkárák-

ter e rte ke t (48), áz 1-es szá mkárákter e rte ke t (49), á 6-os szá mkárákter e rte ke ke t (54), ve gu l áz 

5-o s szá mkárákter e rte ke t (53). Há áz e rte kek megvánnák, jobbro l-bálrá helyie rte kek szerint el 

kell ve gezni áz álá bbi mu veletet: 

(49 − 48) ∙ 100 + (54 − 48) ∙ 101 + (53 − 48) ∙ 102 

1 ∙ 1 + 6 ∙ 10 + 5 ∙ 100 

561 

Az eljá rá st tisztá n biná risán szemle lve á ko vetkezo  tránszformá cio t hájtjuk ve gre: 

00110101_00110110_00110001 → 00000010_00110001.  

Az eljá rá s lebego pontos szá mokrá is á ltálá nosí tháto , ánnyi speciálitá ssál, hogy itt á szá mrend-

szer álápjá nák kitevo je t á tizedespontto l jobbrá negátí v e rte kkel kell figyelembe venni, pe ldá ul 

áz 56,1-ed áz álá bbi mintá szerint kell á tálákí táni: 

(49 − 48) ∙ 10−1 + (54 − 48) ∙ 100 + (53 − 48) ∙ 101 

1 ∙ 0,1 + 6 ∙ 1 + 5 ∙ 10 

56,1 

Szo vegke nt á brá zolt tizedes to rtek szo veg→szá m konverzio já esete ben vegyu k figyelembe, hogy 

á ku lo nbo zo  nyelvek ku lo nbo zo  tizedesjeleket hászná lnák, pe ldá ul á mágyár vesszo t, de áz ángol 

pontot. Az á tálákí tá se rt felelo s, fent bemutátott eljá rá s áz ádott nyelvi beá llí tá soknák megfelelo  

tizedesjelet fogjá keresni. Há ezt nem tálá ljá, á kápott szá m vágy hibá s lesz, vágy hibáu zenetet 

kápunk. A gyákorlátbán ez ázt jeleni, hogy áz 56,1 (mágyár tizedesjellel) konverzio já sikertelen 

lesz ángol nyelvi beá llí tá sokkál, mert á szá mbán nem tálá lháto  meg á tizedespont. 

2.5.5 Bájtsorrend, az „Endianness” 

Há lejegyzu nk egy szá mot, ákkor ázokát á szá mokát, melyek nágyobbák, mint 255₁₀, to bb mint 

egy bá jton kell á brá zolnunk. Vegyu k pe ldá ul áz 1648₁₀-át. Az 1648₁₀ biná ris reprezentá cio já ke t 
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bá jton 00000110_01110000₂. A megoldá s ke zenfekvo : á helyie rte kek jobbro l bálrá no vekednek, 

áhogy á „hágyomá nyos” szá mí rá sunkná l is megszokháttuk. Ilyenkor á legjelento sebb bá jt á biná -

ris szá mbán á bál oldálon ván, á legkeve sbe  jelento s bit pedig á jobb oldálon, mert há á bál bá jt 

bál oldáli bitje t csere lju k ki nullá ro l egyre, ákkor áz eredme ny 34 416₁₀-lesz, mí g, há á jobb ol-

dáli bá jt jobb bitje t, ákkor 1649₁₀. I gy lá tháto , hogy á bál oldáli jelento sebb, mint á jobb oldáli. 

Ez áz eljá rá s ázonbán nem szu kse gszeru ! Mint áhogy vánnák jobbro l-bálrá e s bálro l-jobbrá há-

ládo  í rá srendszerek, í gy á bá jtokát is leí rhátjuk jobbro l-bálrá e s bálro l-jobbrá egyárá nt. 

Az elo bb bemutátott pe ldászá m á 00000110_01110000₂ egy „big-endián” á brá zolá s, mert á bál 

„ve ge n” ván á legjelento sebb bá jt. 

Az eljá rá s ellentettje á „little-endián”, ámikor ugyánezt á szá mot í gy jegyezzu k le: 

01110000_00000110₂. Ekkor á bál „ve ge n” tálá lháto  á legkeve sbe  jelento s szá m (csák á bá jtok 

sorrende t csere ltu k fel, nem á biteke t). 

Ke t eljá rá s álkálmázá sá egy e s ugyánázon feládátrá megleheto sen feleslegesnek e s vesze lyesnek 

tu nik, de sájnos to rte netileg u gy álákult, hogy á jelenleg hászná lt processzorok egy re sze áz 

egyik, má s re szu k á má sik megoldá st hászná ljá – miko zben á ke t eljá rá s ko zo tt sem gyákorláti, 

sem elvi ku lo nbse g nincs. 

 Little-endián árchitektu rá k: x86; x87; x64; ARM®; RISC-V®; Apple® silicon. 

 Big-endián árchitektu rá k: PowerPC™; Motorolá®; há lo záti ce leszko zo k. 

A processzor-árchitektu rá kto l fu ggetlenu l á há lo záti infrástruktu rá mindig á big-endián bá jtsor-

rendet hászná ljá. 

A bá jtsorrend hátá ssál ván á szá má brá zolá srá, á to bb-bá jtos UTF kárákterko dolá srá, szá mos te r-

informátikái rászterformá tumrá (pl. TIFF – Tágged Imáge File Formát) e s vektoros ádátcsere-

formá tumrá (ESRI Shápefile – Environmentál System Reseárch Institute Shápefile) is. Gyákori 

proble má, hogy á há lo záti infrástruktu rá felo l e rkezo  to bb-bá jtos szá mformá tumok big-endián, 

mí g á mobiltelefonjáink e s szá mí to ge peink nágy re sze pedig little-endián bá jtsorrendet ko vet. 

A ke t tí pus ko zo tt egyszeru en á bá jtok sorrendje nek megfordí tá sá vál lehet vá ltáni, ámely rend-

szerint bee pí tett szolgá ltátá s á legto bb prográmnyelvben, de á to bb-bá jtos UTF-8 ko dpontok mi-

átt áz eszko z á fejlettebb szo vegszerkeszto kben is megtálá lháto . 

2.5.5.1 Bitsorrend 

A bitsorrend á gyákorlátbán álácsony jelento se gu , de segí t mege rteni á bá jtsorrend oká t. Há á 

bitsorrendre is álkálmázzuk á little-/big-endián szemle letet, ákkor á szá mok lejegyezve í gy ne z-

nek ki (mindketto  áz elo bbi 1648 biná ris reprezentá cio já, 2. á brá): 
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2. ábra. Az 164810 big‑ és little‑endian reprezentációja. 

Tehá t á big-endián esete ben á szá mokát jobbro l bálrá í rjuk e s á helyie rte kek bálrá no nek, me g á 

little-endián esete ben jobbro l bálrá í runk e s á helyie rte kek jobbrá no nek. A ke t szeme let ko zo tt 

szemmel lá tháto án nincs e rdemi ku lo nbse g, csák á no vekme ny irá nyá. 

A little-endián árchitektu rá k rendszerint egyszerre little-endián bit- e s bá jtsorrendu ek, áká r 

csák á big-endián rendszerek egyszerre big-endián bit- e s bá jtsorrendu ek. 

Jelezve n á proble má ve rre meno , de komikus jelente ktelense ge t á ke t bá jtsorrend elneveze se 

Swift Gulliver utázá sáibo l szá rmázik, áhol á tojá st á vástág ve ge n to ro k e s á hegyes ve ge n to ro k 

rendszeresen irtottá k egymá st. 

A helyzetet tová bb bonyolí tjá, hogy áz informátikái rendszerek á little-endián bitsorrendu  bá j-

tokát is big-endián-ke nt nyomátjá k á ke pernyo re, hogy álkálmázkodjánák á nyugáti szá mí rá si 

szoká sokhoz. 

2.5.6 Műveletek bináris számokon 

A biná ris szá mok jellege bo l fákádo án, hogy szá mjegyeik egyszeru  igen/nem kápcsolo k olyán 

mu veleteket is ve gezhetu nk melyek á tí zes szá mrendszerben nem megszokották. 

Az elso  ilyen mu velet á bitek csu sztátá sá. Vegyu nk egy egyszeru  bá jtot, melynek e rte ke legyen 

17₁₀, melynek biná ris reprezentá cio já 0001 0001₂. A biná ris szá mokát á processzorok jobbrá- 

illetve bálrá el tudjá k csu sztátni, ámely egy igen gyors e s háte kony mu velet. 

A bálrá to rte no  csu sztátá s operá torá á „<<”. Pro bá ljuk meg á 0001 0001₂-t egyel bálrá csu sz-

tátni! 0001 0001₂ << 1₂ = 0010 0010₂. Itt á bál oldáli kifejeze s á csu sztátándo  szá m, á jobb oldáli 

pedig á csu sztátá s me rte ke. Tí zes szá mrendszerben kifejezve 17₁₀ << 1₁₀ = 34₁₀. (Elo jel ne lku li 

ege szekne l á bálrá csu sztátá s á ketto vel válo  szorzá ssál egyene rte ku .) 

A bitcsu sztátá s sorá n legálá bb egy bit válámelyik oldálro l „bejo n”, ennek áz e rte ke minden eset-

ben ‘0’, mint áhogy á 0001 0001₂ mo ge  is egy nullá fu zo do tt e s 0010 0010₂-t (34₁₀) káptunk. A 

má sik oldálon á „felesleges” bitek „leesnek” e s eltu nnek. A csu sztátá s me rte ke logikáilág korlá to-

zott, rendszerint áz ádott vá ltozo  bitszá má ná l eggyel kisebb szá mig terjed, pe ldá ul egy 32-bites 
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00000110_01110000
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00000110_01110000
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ege szszá mot legfeljebb 31-el lehet csu sztátni – de ez processzor tí pusto l fu gg. A bálrá csu sztá-

tá ssál rokon mu velet á jobbrá csu sztátá s, melynek jele „>>”, mely minden tekintetben u gy zájlik, 

mint á bálrá csu sztátá s, csák á bitek áz ellenkezo  irá nybá mozognák. 

A má sodik csálá d á bitenke nti logikái mu veletek: 

 Bitenke nti „nem”. Jele „~”. Ez á mu velet minden bitet áz ellenkezo je re fordí t, pl.: 

~1010 1010₂=0101 0101₂. Angol megneveze se: „NOT”. 

 Bitenke nti „e s”. Jele „&”. Ez á mu velet ke t biná ris szá m bitjein pá ronke nt logikái „e s” mu -

veletet ve gez, pl.: 0110₂ & 0100₂ = 0100₂ (mert csák egy helyen volt igáz, hogy mindke t 

bit ‘1’). Gyákrán hászná ljá k to bb-bá jtos UTF-8 kárákterek felismere se re, mert á to bb-bá j-

tos káráktereket 110…₂, 1110…₂, 11110…₂ elo tággál vezetik be. I gy pe ldá ul, há igáz, 

hogy 1100_0000₂ & 1100_0011₂ egyenlo  1100_0000₂-vel, ákkor biztos, hogy egy ke tbá j-

tos UTF-8 káráktert olvásunk, e s biztos, hogy áz áktuá lis bá jt utá n kell jo nni me g egy 

bá jtnák. A pe ldá egye bke nt á mágyár ‘á ’ (1100_0000₂ 1010_0001₂) betu  UTF-8 ko dolt 

elso  bá jtjá. Angol megneveze se: „AND”. 

 Bitenke nti „vágy”. Jele: „|”. Ez á mu velet ke t biná ris szá m bitjein pá ronke nt logikái „vágy” 

mu veletet ve gez, pl.: 1010₂ | 0101₂ = 1111₂. Angol megneveze se: „OR”. 

 Bitenke nti „kizá ro  vágy”. Jele „^”. Ez á mu velet ke t biná ris szá m bitjein pá ronke nt logikái 

„kizá ro  vágy” mu veletet ve gez, pl.: 1111 1000₂ ^ 0001 1100₂ = 1110 0100₂. (Az ázono-

sák ‘0’-rá vá ltánák, má sutt logikái „vágy”-ke nt mu ko dik.) Angol megneveze se „XOR”. A 

XOR egyik gyákori hászná látá, hogy segí tse ge vel á vá ltozo k nullá zháto k, mert há egy tet-

szo leges vá ltozo t o nmágá vál XOR-ozzuk, ákkor áz eredme ny mindig nullá. Pe ldá ul 

101010₂ ^ 101010₂ = 0₂ 

Az itt bemutátott biná ris mu veletek megleheto sen o nce lu nák tu nnek, de szá mos gyákorláti hász-

nuk ván áz informátiká bán. Vegyu k pe ldá ul ázt á gyákori tesztet, hogy egy ádott szá m pá ros-, 

vágy pá rátlán-e. Ezt á tesztet rendszerint máráde kos osztá ssál ve gezne nk. Há ván máráde k, ák-

kor pá rátlán, há nincs, ákkor pá ros. De áz osztá s egy szá mí tá s ige nyes mu velet eze rt jo  lenne el-

keru lni. A pá rátlán szá mok biná ris reprezentá cio já bán áz utolso  szá mjegy mindig 1₂. Ebbo l ko -

vetkezik, hogy há n & 1₂ nullá, ákkor á szá m pá ros, ellenkezo  esetben pá rátlán. Ne zzu k meg á 

gyákorlátbán! Biná risán: 0011₂ & 0001₂ = 0001₂; ugyánez tí zes szá mrendszerben: 3₁₀ & 1₁₀ = 

1₁₀ – tehá t á há rom pá rátlán, mert áz eredme ny nem nullá. 

Az ASCII kárákterek bá jtokkál reprezentá lták. Ebbo l fákádo án ne há ny kárákter-mánipulá cio s 

mu veletet ko nnyen elve gezhetu nk bitenke nti mu veletekkel. 

Pe ldá ul, há bá rmely nágybetu nek keressu k á kicsi pá rjá t, ákkor csák egy „|” mu veletet kell elve -

geznu nk rájtá á 32₁₀-es konstánssál (ámely á szo ko z e rte ke). I gy pe ldá ul 'H' | ' ' = 'h'. Ugyánez 
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tí zes szá mrendszerben: 72₁₀ | 32₁₀ = 104₁₀. E s biná risán: 0100 1000₂ | 0010 0000₂ = 

0110 1000₂. 

2.5.7 Számítások lebegőpontos koordinátákkal 

Há koordiná tá kkál o sszefu ggo , pe ldá ul vetu leti-, vágy tránszformá cio s szá mí tá sokná l lebego -

pontos szá mok hászná látá rá szorulunk – ákkor minden esetben (legálá bb) 64-bites szá mokkál 

kell dolgozni. (Az ege szszá m álápu  szá mí tá si megoldá st á „Koordiná tá-á brá zolá s II.” mutátjá be). 

Ez egy megleheto sen sárkos kijelente s, eze rt vizsgá juk meg áz igázsá gtártálmá t! 

Az e száki sze lesse g 45. foká n á llunk. Szá moljuk ki csák e s kizá ro lág 32-bites lebego pontos szá -

mok segí tse ge vel á 45. foknák megfelelo , metrikus Web Mercátor vetu let szerinti ‘y’ e rte ket! 

Itt 𝑦 = 6378137,0 𝑚 ∙ 𝑙𝑛 (𝑡𝑎𝑛[45° +
𝜑

2
]), áhol á 6 378 137,0 m á WGS84 ellipszoid fe l nágytenge-

lye nek hosszá, í gy behelyettesí tve = 6 378 137,0 𝑚 ∙ 𝑙𝑛 (𝑡𝑎𝑛[67,5°]). Kizá ro lág 32-bites lebego -

pontos fu ggve nyeket hászná lvá áz eredme ny 5 621 522 me ter kereken. Az e rte k reá lis, mert á 

32-bites single kb. 6–9 szá mjegy tá rolá sá rá ke pes, miko zben áz eredme ny ege szre sze o nmágá -

bán he t szá mjegyu . 

Há ugyánezt á szá mí tá st elve gezzu k 64-bites double-el is, ákkor áz eredme ny 5 621 521,4862 m, 

í gy á hibá to bb mint fe l me ter. 

A keletkezett hibá oká ketto s: egyre szt á fok-rádiá n konverzio  sorá n elveszí tju k á hásznos tize-

desjegyek egy re sze t, í gy á hibá tová bb terjed á szo gfu ggve ny fele , áhol isme t kerekí te si hibá 

ke pzo dik, mely tová bb le p á logáritmus fele . Az í gy kápott szá mot felszorozzuk egy millio s nágy-

sá grendu  szá mmál, miko zben áz e rte kes tizedesjegyek isme t kiszorulnák. 

Ennek ánálo giá jáke nt á WGS84 ellipszoid ~40 075 016,685 egyenlí to i keru lete t figyelembe ve ve 

keleti hosszu sá g 100., á sze lesse g nulládik foká n á llvá á szá zát ko veto  elso  reprezentá lháto  32-

bites lebego  pontos e rte k á 100,000008°. A ke t pont ko zel 85 centime terre ván egymá sto l, eze rt 

á single áz esetek to bbse ge ben nem álkálmás enne l nágyobb pontossá gige nyu  koordiná tá-szá -

mí tá sokrá. 

A megfelelo  szá mtí pus kivá lásztá sá esete n is fel kell ke szu lnu nk ne há ny gyákori, gyákorláti hi-

bá rá. 

A lebego pontos szá mok biná risán, mántisszá e s kitevo  formá bán tá rolták, áz 𝑚 ∙ 2𝑘 álákbán, 

áhol áz ‘m’ á mántisszá, ‘k’ á kitevo . A lebego pontos szá mok mántisszá já nák tá rolá sá miátt á 

szá megyenes felosztá sá nem lineá ris, á nágyobb helyie rte ku  szá mok „kiszorí tjá k” áz álácso-

nyább helyie rte ku eket. 
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Ez á gyákorlátbán ázt jeleni, hogy ke t, ázonos nágysá grendu  szá m esete n áz eredme ny á náiván 

vá rt e rte k, pe ldá ul 1E-12 + 1E-12 = 2E-12 – áhogy ázt elvá rná nk. De ábbán áz esetben, há á Fo ld 

álákjá t ko zelí to  WGS84 ellipszoid fe l nágytengelye nek me terben kifejezett hosszá hoz ákárjuk áz 

1E-12-t hozzá ádni, ákkor áz eredme ny meglepo : 6 378 137 + 1E-12 = 6 378 137 (pontosán, nem 

kerekí tve), mivel á hászná lháto  15–17 db e rte kes szá mjegy utá n áz 1E-12 kiszorul, í gy pontos-

sá gveszte s to rte nik. Ez á jelense g á ská lá-proble má. A ská lá-proble má ákkor le p fel, há ke t, ku -

lo nbo zo  nágysá grendu  (ku lo nbo zo  ská lá ju ) szá mon ve gzu nk mátemátikái mu veletet. 

Ebbo l fákádo  rokon proble má á mu veletek felcsere lheto se ge: há 64-bites lebego pontos szá mok-

kál dolgozunk e s elve gezzu k á „6 378 137 + 4e-10 + 4e-10” mu veletet, ákkor áz elo bbi pe ldá áná-

lo giá jáke nt 6 378 137-t kápunk, mert nem volt elegendo  szá mjegy áz eredme ny á brá zolá sá rá. A 

hibá ke tszer isme tlo dik: áz elso  mu veletne l 6 378 137-t, májd á má sodikná l szinte n 6 378 137-t 

kápunk. De í rjuk á t á mu veletet „6 378 137 + (4e-10 + 4e-10)”-re! Ekkor áz eredme ny 

6 378 137,000000001. A mátemátiká bán ugyán ezen mu veletek felcsere lheto k, de á szá má brá -

zolá s gyákorláti hiá nyossá gái miátt ez csák ákkor igáz, há mu veletek mátemátikáilág felcsere lhe-

to k és azonos nagyságrendűek is egyben. Hásonlo  o sszegze si proble má k kezele se re segí tse get 

nyu jthát á Káhán–Bábus ká-álgoritmus. Abbán áz esetben há sok, ku lo nbo zo  nágysá rendu  kom-

ponenst kell o sszegeznu nk, ákkor – á mátemátikái felcsere lheto se g ve gett – rendezzu k o ket no -

vekvo  sorrendbe e s u gy o sszegezzu k, hogy á legnágyobb elem á mu veleti sor ve ge re keru ljo n. 

2.5.8 Casting és numerikus re-interpretáció 

A biná risán tá rolt szá mok tí pusá csák metáádátnák mino su l: egy 64-bites ege szszá m e s egy 64-

bites lebego pontos szá m ko zo tt mindo ssze ánnyi á ku lo nbse g, hogy má ske nt tekintu nk rá , á mu -

veleteket má ske pp ve gezzu k el rájtuk, de á memo riá bán reprezentá cio juk ázonos. Ebbo l kifolyo -

lág ke tfe leke ppen is egymá sbá álákí tháto k. 

E rte k szerinti á tálákí tá s (cásting): ennek sorá n áz egyik szá mtí pust á má sikbá álákí tjuk, u gy, 

hogy kí se rletet teszu nk áz eredeti szá me rte k mego rze se re. Ez áz á tte re s vesztese gesen e s vesz-

tese gmentesen is megto rte nhet. Ne zzu k elo szo r á vesztese gmentes forgáto ko nyveket! 

 Elso  e s leggyákoribb vesztese gmentes e rte k szerinti konverzio  áz ege szszá m→ege sz-

szá m á tálákí tá s. Ekkor egy olyán nágyobb bitszá mu  ege szszá m tí pusbo l álákí tunk á t egy 

kisebb bitszá mu  ege szszá m tí pusbá, hogy á kisebb bitszá mu  szá mbá áz e rte k „belefe r”. 

Pe ldá ul, há 16-bites, elo jel ne lku li ege szszá mke nt á brá zoljuk á ‘6’-ot, ákkor áz vesztese g-

mentesen á tálákí tháto  bá jttá  (mert á bá jt [0; 255] ∈ ℤ⁺ szá mok á brá zolá sá rá álkálmás). 

Fontos, hogy á ce loldáli ege szszá m tí pusbá „belefe rju nk”, ellenkezo  esetben vád dolgok 
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to rte nnek: pro bá ljuk meg á 16-biten á brá zolt 255-o t bá jttá  álákí táni. Mivel á ce lformá -

tumbá „belefe ru nk” eze rt nem to rte nik vesztese g, áz eredme ny 255, immá ron bá jtke nt. 

De tegyu nk kí se rletet á 256 16-biten tá rolt ege szszá m bá jttá  álákí tá sá rá. Az eredme ny 0, 

bá jton á brá zolvá. 

Mi to rte nhetett‽ Pro bá ljuk meg á 257-et is! Az eredme ny 1, bá jton á brá zolvá. Ebbo l má r 

lá tjuk, hogy biná risán áz álácsony helyie rte ku  8 elemu  bitcsoportot kápjuk meg bá jtke nt. 

Numerikusán kifejezve: 

 

16-bit255₁₀ (16-bit00000000 11111111₂) → 8-bit255₁₀ (8-bit11111111₂); 

16-bit256₁₀ (16-bit00000001 00000000₂) → 8-bit0₁₀ (8-bit00000000₂); 

16-bit257₁₀ (16-bit00000001 00000001₂) → 8-bit1₁₀ (8-bit00000001₂). 

 

Vannak program nyelvek, melyek ilyen veszteség esetén figyelmeztetik a felhasználót, 

de vannak olyanok is, melyek elhallgatják a konverziós veszteséget, ezért fontos, hogyha 

számátalakítási kétségeink vannak, akkor járjunk utána, hogy az adott szoftver figyel-

meztet, vagy hibaüzenet nélkül hagyja el az értékes biteket. Az itt bemutatott jelenség 

nem csak a 16-bit→8-bit, hanem a 32→16, 64→32, 32→8, 64→16 stb. konverziókra is 

érvényes. Tehát létezik veszteségmentes egész–egész átalakítás, de csak akkor, ha for-

rásérték „belefér” á célformátum keretei közé. 

 Speciális eset, há előjeles egészszámból előjel nélküli egészszámtípusrá térünk át. Itt is, 

mindáddig, ámíg á célformátumbá „beleférünk” áddig á konverzió veszteségmentes, de 

mihelyst ezt elkerüljük, fura dolgok történnek. 

Ha például áz előjel nélküli 16-bit42₁₀-t át akarjuk alákítáni előjeles bájttá nem történik 

semmi: az eredmény 42. De há áz előjeles, negatív 16-bit− 42₁₀-t akarjuk átalakítani előjel 

nélküli 16-bites számmá az eredmény 65 494, mert a −42-t biná risán, 16-biten í gy á brá -

zoljuk: 1111111111010110₂. Ez egy teljesen e rve nyes, elo jel ne lku li ege szszá m, mely 

ko zvetlenu l 65 494-nek e rtelmezheto . 

 Ku lo n kátego riá t ke peznek áz ege szszá m→lebego pontos szá m konverzio k. Ezek veszte-

se gmentesek, vágy sze lso  esetekben álácsony vesztese gu ek. 

 Az informátiká bán á legto bb proble má t á lebego pontos→ege szszá m konverzio k okoz-

zá k, ilyenkor, há vánnák tizedes jegyek, ákkor ázok csonkolo dnák. I gy pe ldá ul á 3,14 

ege szszá mmá  álákí tvá 3, á −3,14 pedig −3 lesz. De fontos tudni, hogy á 3,99 is 3, á −3,99 

is −3 lesz, tehá t á tizedes jegyek csonkolo dnák (nem kerekí tu nk), u gy, hogy mindig á nul-

lá hoz keru lu nk ko zelebb. 
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Terme szetesen leheto se g ván á csonkolá sná l intelligenseb á tálákí tá srá is (pe ldá ul kere-

kí thetu nk, u gy, hogy á nullá to l tá volodjunk, u gy, hogy á nullá hoz ko zeledju nk; u gy hogy á 

pozití v-, vágy negátí v ve gtelenhez ko zeledju nk). 

Má sik, ritká n hászná lt á tálákí tá si formá á re-interpretá cio . Ilyenkor kí se rletet sem teszu nk e rte k 

szerinti á tálákí tá srá, egyszeru en á biteket csák má ske nt e rtelmezzu k. Az eljá rá s gondolátá fur-

csá, de informátikáilág práktikus, pe ldá ul áz ádátbá zis-kezele sben. Itt, há lebego pontos szá mo-

kát kell sorbá rendezni, ákkor elegendo , hogyhá biná risán, ege szszá mke nt e rtelmezzu k o ket e s 

áz ege szszá mokát rendezzu k sorbá. Pe ldá ul á 32-bites, 7,2 ege szszá mke nt re-interpretá lt e rte ke 

1088841318, á 7,3-e  1089051034. A kápott szá mok e rtelmezhetetlen nágysá grendu ek, de árá -

nyosák, e s í gy sorbá rendezheto k – áne lku l, hogy speciá lis, lebego pontos álgoritmusokát hász-

ná lná nk. A re-interpretá cio  csák ázonos bitszá mu  vá ltozo k ko zo tt to rte nhet. 

2.6 Adattárolási modellek 

Az informátiká bán e s í gy á te rinformátiká bán is áz ádátok tá rolá sá kettes szá mrendszerben, bi-

ná risán to rte nik: áz ádátokát bitre ko doltán tá roljuk el – legyen áz szo veg, ege sz-, vágy lebego -

pontos szá m – tehá t egy egyszeru  eszko zt hászná lunk to bbfe le ce lrá, miko zben á há tte rben mu -

ko do  ádáttá rolo  e s -feldolgozo  rendszer ázonos. 

Tehá t egy byte-on á brá zolt ASCII káráktert tekinthetu nk kárákternek, pe ldá ul egy ‘t’ betu nek, de 

tekinthetju k 116₁₀-nák is á tí zes szá mrendszerben, hiszen mindketto  biná risán kifejezve 

1110100₂. Ez csák rájtunk, áz ádát szemle lo in mu lik, hogy ugyánázt á biná ris szá msort hogyán 

lá tjuk, vágy lá ttátjuk á ke pernyo n. A szá mí to ge p szá má rá beolvásni, vágy feldolgozni egy byte-ot 

pont ugyánáz- e s pont ugyánolyán munká, mint feldolgozni egy ASCII káráktert. A ku lo nbse get 

csák mi lá tjuk, mert egy speciá lis fu ggve nyen, szu ro n, „szemu vegen”, vágy „tudátá llápoton” ke-

resztu l ne zzu k áz ádátokát. 

Innento l kezdve minden elvont informátikái- e s te rinformátikái ádátá brá zolá sunk áz elo bb meg-

ismert eszko zo kre vezetheto  visszá, í gy áz ege szszá m, á lebego pontos szá m e s á szo veg á brá zo-

lá sá rá, ezek ko zu l pedig áz o sszes ve gu l visszávezetheto  á biná ris szá má brá zolá srá. 

A te rinformátikái rendszerekben szu kse gu nk ván koordiná tá k tá rolá sá rá, ámely ve gso  soron egy 

szá mpá r, legyen áz ege sz-, vágy lebego pontos szá m. Ezzel isme t egy lá tszo lágos modellt álkot-

tunk: megfogtunk ke t teljesen ko zo nse ges, pe ldá ul 32-bites lebego pontos szá mot e s ázt mond-

tuk rá , hogy ezek innento l kezdve o sszetártoznák e s áz elso  tágot tekintsu k ‘X’-nek á má sodikát 

pedig ‘Y’-nák. A há tte rben persze tová bbrá is csák ke t ko zo nse ges szá mot tá rolunk, de innento l 

kezdve má r o sszetártozo nák tekintju k o ket, ezzel le trehozvá áz elso  komplex te rinformátikái 

ádáttí pusunkát á koordinátát (Koordiná tá-á brá zolá s I.). 
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Egy koordiná tá „pontnák” tekintheto , de mit tegyu nk, há szeretne nk modellezni egy gá zvezete k 

nyomvonálá t‽ 

Egy nyomvonál felfogháto  u gy, mint szákászok lá ncolátá: ádott egy kezdo - e s egy ve gpont, ko zte 

pedig to re spontok sokásá gá szerepel. A kezdo -, á ve g- e s á to re spontok koordiná tápontoknák 

tekintheto k, melyeket elo bb definiá ltunk. I gy á modellu nkben tová bb e pí tkeztu nk e s le trehoz-

tunk egy u j te rinformátikái ádáttá rolá si eljá rá st á „vektoros ádáttá rolá st”. A vektoros ádáttá rolá s 

minden esetben koordiná tá krá vezetheto  visszá e s áz á brá zolá si ige nyeknek megfelelo en lehet 

pont, vonállá nc e s poligon (Vektoros ádátá brá zolá s I.& Vektoros ádátá brá zolá s II.: á „Z” e s áz 

„M” kiterjeszte s). 

Ne há ny ádáttí pus, pe ldá ul á domborzátmodellek nem á brá zolháto k háte konyán vektoros formá -

bán. Az olyán eseteben, ámikor á teret fel kell osztáni re s- e s á tfede s mentes cellá krá, ákkor rasz‑

teres adattárolást hászná lunk. 

A rásztereket u gy is fel lehet fogni, mint tá blá zátokát: á tá blá zát egyes cellá ibá beí runk egy fo ld-

rájzi tulájdonsá got, pe ldá ul á tengerszint feletti mágássá got, májd á tá blá zát – á rászter – egyik 

sárokpontjá t koordiná tá kkál lá tjuk el, hogy tudjuk, hogy hol helyezkedik el á fo ldrájzi te rben. A 

rászteres ádátá brá zolá s is csák egy modell, egy felhászná lo i lá tá smo d: áz ádát csák biná risán le-

jegyzett szá mok sokásá gá, ámelyet á szá mí to ge p eltá rol – egyszeru en egymá s mo ge  í rvá. Azt 

má r neku nk kell tudni, hogy ezt á szá mhálmázt hogyán kell u gy megjelení teni á ke pernyo n, hogy 

áz e rtelmet nyerjen. 
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3 Vektoros adattárolás 

3.1 Koordináta-ábrázolás I. 

Az ege sz- e s á lebego pontos szá mok á brá zolá sá nák megismere se utá n á koordiná tá-á brá zolá s 

má r ko nnyu  feládát: egyszeru en csoportosí tsunk lebego pontos-, vágy ege szszá mokát e s má ris 

tetszo leges koordiná tá kát jegyezhetu nk le. A te rinformátiká bán há rom, fo  koordiná tá-rendszert 

hászná lunk: 

1. Földrajzi koordináta-rendszerek. A fo ldrájzi koordiná tá-rendszerek polá ris koordi-

ná tá-rendszerek, ámelyek ke t referenciá irá nyhoz ke pest me rt szo g álápjá n ádjá k meg 

egy pont helye t á Fo ld felszí ne n. 

A komponenseket sze lesse gnek e s hosszu sá gnák nevezzu k e s ‘φ’-vel e s ‘λ’-vál jelo lju k. 

Kiege szu lhet egy hármádik, tengerszint-, vágy áz ellipszoid feletti mágássá got leí ro  e r-

te kkel. Mindhá rom koordiná tá t rendszerint 64-bites lebego pontos szá mokkál jelo lju k. 

Ezen koordiná tá-rendszerrel – tá rolá s szempontjá bo l – teljesen megegyeznek áz ellip-

szoidi koordináta-rendszerek. 

2. A vetített-, vagy síkkoordináta koordináta-rendszerek. A vetí tett koordiná tá-rend-

szerek Descártes–fe le, dere kszo gu , sí kkoordiná tá-rendszerek. A vetí tett koordiná tá-

rendszereket u gy hozhátjuk le tre, hogy á go mbbel, vágy ellipszoiddál ko zelí theto  Fo ld 

felszí ne t válámilyen vetí te si eljá rá ssál sí kbá fejtju k. Az í gy kápott sí kon kijelo lu nk egy 

origo t e s áz etto l me rt tá volsá gokát egymá srá mero leges irá nyokbán feljegyezzu k. A 

komponenseket ‘x’-el e s ‘y’-nál jelo lju k. Az ‘x’ e s áz ‘y’ kiege szí theto  egy hármádik, ‘z’ e r-

te kkel is, ámelyik á tengerszint-, vágy áz ellipszoid feletti mágássá got ádjá meg. Mindhá -

rom koordiná tá t rendszerint 64-bites lebego pontos szá mokkál jelo lju k. 

Az idá ig bemutátott ke t koordiná tá-á brá zolá st ko veti á legto bb egyszeru  ádátcsere-for-

má tum, pe ldá ul áz ESRI Shápe-file, WKT, vágy á GeoJSON á fo ldrájzi-, áz ellipszoidi- e s á 

sí kkoordiná tá-rendszerekben felvett ádátok tá rolá sá rá. 

3. Térbeli-, derékszögű koordináta-rendszerek. A te rbeli-, dere kszo gu  koordiná tá-rend-

szerek Descártes–fe le, dere kszo gu - há romtengelyu  te rkoordiná tá-rendszerek, melyek 

origo já á Fo ld belseje ben ro gzí tett e s á há rom, egymá srá mero leges tengely mente n me rt 

e rte k álápjá n ádjuk meg egy pont pozí cio já t. A komponenseket ‘x’-el, ‘y’-nál e s ‘z’-vel je-

lo lju k, áhol á ‘z’ e rte ke fu ggetlen á tengerszint-, vágy ellipszoid feletti mágássá gto l, egy-

szeru en á ‘z’ tengely mente n me rt tá volsá got jelo li. Mindhá rom koordiná tá t rendszerint 

64-bites lebego pontos szá mokkál jelo lju k. A te rbeli-, dere kszo gu  koordiná tá-rendszerek-

ne l á ‘z’ e rte k megle te nem opcioná lis: há elhágyjuk, á koordiná tá hászná lhátátlánná  vá -

lik. Te rinformátikái ko rnyezetben ezen koordiná tá-rendszerek ko zvetlen hászná látá 
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ritká, á geometriá feldolgozá sá e rt felelo s álgoritmusok á felhászná lo  elo l rejtve, á há tte r-

ben hászná ljá k. 

3.2 Koordináta-ábrázolás II. 

A koordiná tá-á brá zolá s fentebb leí rt lebego pontos megoldá sá roppánt egyszeru  e s háte kony is 

egyben: á koordiná tá kát egyszeru en lebego pontos szá mokkál lejegyezzu k. 

Ez to ke letesen mu ko dik mindáddig, ámí g egyszeru  pontokát, vágy kisszá mu  vonálát, vágy sok-

szo geket tá rolunk. Abbán áz esetben, há ezen elemek szá mossá gá nágy, vágy vizsgá lnunk kell áz 

egyes elemek egymá shoz viszonyí tott helyzete t (pe ldá ul, hogy egy pont rá esik-e egy ádott vonál 

ve g-, vágy kezdo pontjá rá), ákkor enne l háte konyább mo dszerhez kell folyámodnunk. 

A te rinformátiká bán á koordiná tá-rendszerek e rve nyesse gi teru lete nek kiterjede se ve ges – mind 

á sí k-, mind áz ellipszoidi-, mind á fo ldrájzi koordiná tá-rendszerek esete ben. 

A koordiná tá-rendszerek to bbse ge egy jo l ko ru lhátá rolháto  teru letegyse get, pe ldá ul egy orszá -

got vágy egy orszá gre szt fed le e s áz ezen belu l tálá lháto  tereptá rgyák pozí cio já nák szá mszeru  

megádá sá rá hászná ljá k. 

I gy pe ldá ul áz Egyse ges Orszá gos Vetu let (EOV) Mágyárorszá g teru lete n e s ánnák ko zvetlen ko r-

nyezete ben e rve nyes. De á koordiná tá-rendszerek ákkor is ve ges kiterjede su ek, há nem ko to d-

nek egy teru letegyse ghez, hánem áz ege sz Fo ldo n hászná lháto k: pe ldá ul áz ellipszoidi koordiná -

tá k me g itt is csák á [−90°; +90°] ∈ ℝ-es, illetve á [−180°; +180°] ∈ ℝ-es intervállumon mozog-

nák, miko zben áz elvá rt pontossá gnák sem kell 0,1 millime terne l jobbnák lenni. 

Ebbo l á ke t korlá tozá sbo l kifolyo lág nem felte tlenu l szu kse ges lebego pontos szá mokát hászná l-

nunk: á koordiná tá k ege szszá mokkál is lejegyezheto k. Fogjuk meg á vizsgá láti teru letu nket e s 

illesszu nk rá  egy rá cshá lo t, u gy, hogy á sorok e s áz oszlopok szá má ázonos legyen, miko zben á 

rá cs le pe sko ze mindke t irá nybán legyen ázonos e s kicsi, pe ldá ul egytized millime ter. Há á rá cs-

há lo  egyik sárká nák koordiná tá já t feljegyezzu k, ákkor minden koordiná tá t ro gzí thetu nk sor- e s 

oszlopszá mke nt – ege szszá m formá já bán: 

𝑥 =
𝑐

𝑠
+ 𝑥0, 

𝑦 =
𝑟

𝑠
+ 𝑦0, 

áhol ‘𝑥0’ e s ‘𝑦0’ á rá cshá lo  origo já nák (bál álso  sárká nák) lebego pontos koordiná tá já; ‘𝑠’ á le pe s-

ko z reciproká (lebego pontos formá bán); ‘𝑐’ áz oszlop szá má (ege szszá m); ‘𝑟’ á sor szá má (ege sz-

szá m). Ebbo l áz ‘𝑥0’; áz ‘𝑦0’ e s 𝑠 áz ádott te rinformátikái á llomá nyrá jellemzo  á llándo . 
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Vegyu nk egy koordiná tá-rendszert, áhol 𝑥0 = 320 000 𝑚 e s 𝑦0 = 32 000 𝑚, á le pe sko z pedig 

0,0001 m, tehá t 𝑠 =  
1

0,0001
= 10 000 

1

𝑚
. 

Pro bá ljuk meg áz 𝑥 = 522 600 𝑚 e s áz 𝑦 = 86 400 𝑚 jellemzett pont sor- e s oszlopszá má t meg-

hátá rozni! 

Az elo zo  ke pletpá r sor- e s oszlopszá mrá á trendezve: 

𝑐 = 𝑠 ∙ (𝑥−𝑥0) 

𝑟 = 𝑠 ∙ (𝑦−𝑦0) 

Behelyettesí tve: 

𝑐 = 10 000 
1

𝑚
∙ (522 600 𝑚 − 320 000 𝑚) 

𝑐 =  2 026 000 000 

𝑟 = 10 000 
1

𝑚
∙ (86 400 𝑚 − 32 000 𝑚) 

𝑟 =  544 000 000 

Ezzel á mo dszerrel bá rmikor á tte rhetu nk lebego pontos szá mokro l ege szszá mokrá, mellyel á 

szomsze dsá gi mu veletek háte konysá gá no velheto  miko zben á kerekí te si hibá k nágyre sze is ki-

ku szo bo lheto . 

A sokszo g- e s vonálá brá zolá s esete n á kezdo pontot ko veto  pontok esete ben ele g á sorszá m e s 

oszlopszá m ku lo nbse ge t eltá rolni, pe ldá ul, há á ko vetkezo  to re spont á kezdo pontto l kereken egy 

me terre ván x irá nybán, ákkor á má sodik pont oszlopszá m-ku lo nbse geke nt ele gse ges felje-

gyezni, hogy 10 000. A geoádátbá zisok to bbse ge – á lebego pontos tá rolá s helyett – ezt á se má t 

hászná ljá á koordiná tá k tá rolá sá rá. 

3.3 Vektoros adatábrázolás I. 

Há ismerju k á koordiná tá k informátikái á brá zolá sá nák mo dszereit, ákkor ebbo l á tudá sbo l má r 

komplex rendszereket e pí thetu nk. Ehhez ázonbán elo szo r meg kell vizsgá lnunk, hogy hogyán 

lehet á válo sá got felbontáni egyszeru  elemekre, melyek koordiná tá-á brá zolá ssál leí rháto k: 

 Elso  e s legegyszeru bb elemu nk á pont. A pont egyetlen egy X e s Y, vágy λ e s φ pá rrál jel-

lemzett e rte k, práktikusán ke t lebego pontos szá m. A ponttál entitá sok (válo sá gbán le -

tezo  dolgok) te rbeli helyzete t jegyezhetju k le, melyek pontszeru ek, vágy áz ádott vizsgá -

lát szempontjá bo l pontszeru nek tekintheto k. Ilyenek pe ldá ul egy ko zmu te rke pen á vil-

lányoszlopok. 
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 Má sodik elemu nk á vonallánc, vágy linestring. A vonállá nc egymá s utá n o sszefu zo tt, irá -

nyí tott, o sszetártozo  pontok sokásá gá. Vonállá nccál á brá zolunk vonálszeru  entitá sokát, 

mint pe ldá ul áz áuto pá lyá kát. A vonállá ncoknák ke t ko telezo  kitu ntetett pontjá ván: ezek 

á kezdo - e s á ve gpontok, melyek á brá zolá sukát tekintve teljesen megegyeznek á ko zo n-

se ges pontok á brá zolá sá vál. Há á vonállá ncunknák csák ke t pontjá (egy kezdo - e s egy 

ve gpontjá) ván, ákkor ázt szákásznák nevezzu k. A vonállá ncoknák ázonbán lehetnek 

ko ztes pontjái is: gondoljunk pe ldá ul egy folyo rá! A folyo nák ván egy kezdo - (forrá s-) e s 

egy zá ro  (torkoláti-) pontjá, ko zben szá mos álkálommál irá nyt vá lt: ezek á pontok á ko z-

tes pontok. A vonállá nc pontjáit (belee rtve á kezdo - e s ve gpontokát is) o sszefoglálo án 

vertex-nek nevezzu k, í gy á vonállá nc vertexek sorozátá. 

 A hármádik elemu nk á poligon, ázáz sokszög. A poligon zá rt teru letegyse gek á brá zolá -

sá rá, pe ldá ul egy to  pártvonálá nák leí rá sá rá hászná ljuk. A poligon á vonállá nc elvi kiter-

jeszte se nek tekintheto : á poligon technikáilág egy olyán speciá lis vonállá nc, melynek 

kezdo - e s ve gpontjá egybe esik, e s á ko ru lkerí tett teru let áz ádott objektumhoz tártozik, 

ezzel egy felu letet í r le. A poligonok legálá bb ne gy vertexbo l á llnák: á legkisebb szo g-

szá mu  sokszo gu nk á há romszo g, de mivel á kezdo - e s ve gpontnák egybe kell esni, eze rt 

áz egyik pont duplá zott. 

Ezeket áz egyszeru  elemeket á legto bb te rinformátikái szoftverfejleszto -ko rnyezet dimenzio -

szá mokkál jelo li, í gy á pontrá nulldimenzio s-, á vonálrá egydimenzio s- á poligonrá ke tdimenzio s 

objektumke nt hivátkoznák. 

3.4 Vektoros adatábrázolás II.: a „Z” és az „M” kiterjesztés 

Az idá ig leí rt pontok, vonállá ncok e s poligonok egyszeru , sí kbán fekvo  objektumok volták, csák 

sí kkoordiná tá kkál jellemeztu k o ket. A válo sá g ázonbán enne l bonyolultább: á domborzátnák, á 

tengerszint feletti mágássá gnák gyákrán jelento se ge ván, eze rt á X e s Y, vágy λ e s φ pá rrál jelo lt 

pontokhoz, vágy vertexekhez hozzá csátolhátunk egy hármádik elemet, á Z, vágy h e rte ket, mely 

á mágássá got í rjá le: ezzel egy pontot há rom lebego pontos szá mmál jellemezhetu nk. Az í gy ki-

ege szí tett vektoros elemek neve hez rendszerint hozzá toldánák egy „Z”-t, í gy ángolosán á PointZ, 

á LinestringZ, e s á PolygonZ neveket kápjuk. 

A „M” kiterjeszte s nem ennyire ke zenfekvo , de hásznos megoldá s. Ke pzelju nk el egy folyo t! A fo-

lyo  á forrá sá to l á torkolátá ig folyik. A folyo k mente n á helymeghátá rozá s folyámkilome ter sze-

rint to rte nik, ámely á torkolátto l me rt virtuális tá volsá g. A folyámkilome ter (fkm) hászná látá ná-

gyon práktikus megoldá s, há meg ákárjuk mondáni, hogy hol tárto zkodunk e ppen á hájo nkkál, 

vágy cso nákunkkál á folyo n, mivel ele g egyetlen egy szá mot ko zo lni: á folyámkilome tert. Nincs 

szu kse gu nk á sze lesse g- e s hosszu sá g ádátokrá, hisz’ eleve ismert, hogy á folyo n vágyunk, í gy ke t 
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szá m helyett egy szá mmál is megádháto  á pontos pozí cio nk. I gy pe ldá ul Mohá cs 1 446,9 fkm-ne l 

ván. Há á folyo n hájo zunk ele g ezt á szá mot megádnunk e s nem kell á pontos koordiná tá t meg-

hátá rozni (46,0025528°; 18,685776°). 

Az elo bbi definí cio bán ázonbán áz szerepel, hogy „…torkolátto l me rt virtuális tá volsá g”. De mito l 

virtuá lis? A virtuálitá s ábbo l fákád, hogy á folyo k vá ltoznák, miko zben á me re s pontossá gá is 

korlá tozott. Amikor á folyámkilome ter e rte keket felme rik, ákkor ezeket ko vek formá já bá á llán-

do sí tjá k á folyo párton. A folyo k ázonbán á tálákulnák: á kányárulátok fejlo dnek, kiegyenesednek, 

lefu zo dnek, vágy áz ádott szákász egyszeru en oldálázik. Eze rt á torkolátto l me rt geometriái tá -

volsá g folyton vá ltozik – de áz egyszeru se g kedve e rt etto l eltekintenek e s á korá bbán meghátá -

rozott ko vek álápjá n zájlik á návigá cio . Eze rt á tá volsá g csák virtuális. 

De há virtuá lis, ákkor fel kell jegyeznu nk! Vegyu nk egy folyo t, melynek ismertek á vertexei X, Y, 

e s Z formá bán. Há fel szeretne nk jegyezni á folyámkilome ter ádátokát is, ákkor ezt á koordiná tá-

há rmást ki kell ege szí tenu nk egy má sik szá mmál, ámely megádjá á virtuá lis tá volsá got. Ezt á ko-

ordiná tá-e rte ket „M”-koordiná tá nák nevezzu k e s rendszerint lebego pontos szá mmál jegyezzu k 

le. Az M-koordiná tá vál kiege szí tett vektoros elemek neve ángolosán: PointM, LinestringM, Poly-

gonM. („Z”-koordiná tá megle te esete n PointZM, LinestringZM, PolygonZM). 

Az „M”-koordiná tá t sze lesko rben hászná ljá k á folyo k- e s á ko zuták mente n, de hászná lháto  pe l-

dá ul áz elektromos há lo zátbán á vezete k-ellená llá s megádá sá rá is, tehá t egy univerzá lis eszko z 

tá volsá g- vágy virtuá lis tá volsá g megádá sá rá. 

3.4.1 „Többes” vektoros elemek 

A felsorolt vektoros elemek egyedi elemeket jelo ltek, pe ldá ul á pont egy dáráb pontot jelo lt. 

Ne há ázonbán szu kse ges, hogy egy jelense get tová bbrá is pontszeru en, de nem egyedi pontke nt, 

hánem pontok csoportjáke nt jegyezzu nk le. Ez á tí pus á multipont (multipoint). Multipontnák 

tekintheto , há pe ldá ul egy repu lo ge p sze tszo ro dott roncsáit szeretne nk te rinformátikái ko rnye-

zetben ro gzí teni: egy ge p, egy eseme ny, egy folyámát, tehá t á pontok logikáilág o sszetártoznák, 

eze rt egyu tt is kell o ket tá rolni. 

Ennek ánálo giá jáke nt lehetse ges, hogy á vonállá ncok to bb, egymá ssál nem csátlákozo  re szbo l 

á lljánák. Pe ldá ul, há elo re ro gzí tju k, hogy á ko zu ti ko zlekede sben á sá vokát digitálizá ljuk vonál-

lá ncke nt, májd megpro bá lunk ro gzí teni egy áuto pá lyá t, ákkor á sá vok geometriáilág ku lo ná llo ák, 

de logikáilág o sszetártoznák: egy áuto pá lyá hoz tártoznák. Ez á tá rolá si megoldá s á polivonal 

(polyline). 
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A poligonoknák is le tezik to bbes kiterjeszte se: á poligonok á llhátnák to bb, egymá ssál nem e rint-

kezo  gyűrűből, de áká r lehetnek lyukásák is, mely lyukákbán szigetek is elo fordulhátnák. 

Egyes te rinformátikái rendszerek áz í gy kiterjesztett poligonokát multipoligonnák nevezik, mí g 

má sok, kicsit megte veszto en á multipoligont is szimplá n poligonnák hí vják. 
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4 Raszteres adattárolás 

A te rinformátiká bán nem csák vektoros eszko zo k segí tse ge vel jegyezhetu nk le jelense geket e s 

tulájdonsá gokát, hánem rászteres ádátokkál is dolgozhátunk. 

A rászteres ádáttá rolá s elve, hogy kijelo lu nk egy vizsgá láti teru letet e s ezt á teru letet re s- e s á tfe-

de s-mentesen beborí tjuk egyformá sokszo gekkel. Ez á sokszo g lehet á há romszo g, ne gyzet, te g-

láláp, hátszo g, vágy enne l komplexebb formá is – bá r á te rinformátikáigyákorlátbán csák á ne gy-

zet e s á te gláláp fordul elo . A ne gyzet e s á te gláláp hászná látá áze rt is elo nyo s, mert í gy á vizsgá -

láti teru letet sorokrá e s oszlopokrá bonthátjuk: egy sor e s egy oszlop metsze spontjá bán egy 

ne gyzet, vágy te gláláp (o sszefoglálo án: cella) helyezkedik el: ezt áz elemet képelemnek, ángolul 

„picture element”-nek, ro viden pixel-nek nevezzu k. A cellá/pixel ko zepe n u lo  e rte k áz ege sz cel-

lá t reprezentá ljá. 

De mie rt hászná lná nk egy u j eszko zt, á rásztert, há áz ádát má s, pe ldá ul vektoros mo don is eltá -

rolháto ? 

Ke szí tsu nk egy te rke pet, ámely áz Egyesu lt A llámokbán Wyoming á llám domborzáti viszonyáit 

í rjá le! Wyoming-gel ko nnyu  dolgunk lesz: á legto bb szo gtárto  sí kkoordiná tá-rendszerben áz á l-

lám egy nágy, kb. 550 km × 440 km-es te gláláp (K ↔ Ny × E  ↕ D). A domborzátmodellu nk legyen 

10 × 10 me teres felbontá su , á pontossá g mego rze se e rdeke ben á fu ggo leges vonátkoztátá si 

rendszer szerinti mágássá got ádjuk meg me terben, 32-bites lebego pontos szá mok formá já bán! 

Ehhez elso  le pe ske nt fel kell osztánunk á vizsgá lti teru letu nket re s- e s á tfede s mentesen, ázonos 

me retu  sokszo gekkel. 10 × 10 me teres felbontá s esete n 55 000 db oszlopbá e s 44 000 sorbá ren-

dezett, o sszesen 2 420 000 000 db, 10 × 10 me teres ne gyzetet jelent. 

A felosztá s utá n minden egyes cellá ko ze ppontjá bá beí rjuk áz ádott, 10 × 10 me teres cellá rá vo-

nátkozo  á tlágmágássá got egy lebego pontos szá m formá já bán. 

Mivel á celláme ret, á sor- e s áz oszlopszá m ádott, áhhoz, hogy á rászteru nket á fo ldrájzi te rhez 

ko ssu k, nem kell má st tennu nk, mint egyetlenegy pontnák megádni á koordiná tá it lebego pontos 

szá mok formá já bán e s á rászter geometriá já bo l fákádo án má ris á fo ldrájzi ko rnyezet megfelelo  

re sze re keru l. A te rinformátiká bá ez á regisztrációs pont rendszerint á rászter bál álso  cellá já nák 

bál álso  sárokpontjá, vágy á bál álso  cellá ko ze ppontjá. 

Egy kis utá ná szá molá ssál kideru l, hogy erre á tá rolá si proble má rá á rászteres ádáttá rolá s háte -

konyább álternátí vá t nyu jt, minthá vektoros eszko zo kkel, pe ldá ul multiponttál í rná nk le á vizs-

gá láti teru let domborzátá t. Ne zzu k elo szo r á rászteres megko zelí te s ádátige nye t, 32-bites lebe-

go pontos szá mmál tá rolvá: 
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440 000 𝑚

10 𝑚
∙

550 000 𝑚

10 𝑚
= 2 420 000 000 

2 420 000 000 ∙
32

8
 𝑏𝑦𝑡𝑒 =  9 680 000 000 𝑏𝑦𝑡𝑒 

9 680 000 000 𝑏𝑦𝑡𝑒 + 2 ∙
32

8
 𝑏𝑦𝑡𝑒 (𝑠𝑎𝑟𝑜𝑘𝑝𝑜𝑛𝑡)  ≈ 9,015 𝐺𝑖𝐵  

Ugyánez áz ádátmennyise g multipont formá bán eltá rolvá, szinte n 32-biten (3 db 32-bites koor-

diná tá pontonke nt [‘X’, ‘Y’ & ‘Z’]): 

2 420 000 000 ∙ 3 ∙
32

8
 𝑏𝑦𝑡𝑒 ≈ 27,05 𝐺𝑖𝐵 

Lá tháto , hogy á ku lo nbse g jelento s, eze rt mindig á modellezendo  proble má nák megfelelo  ádáttá -

rolá si eljá rá st kell vá lásztánunk. 

4.1 Sorfolytonos adattárolás 

Bizonyos jelense gek (terepmodellek, le gi- e s mu holdke pek, tá ve rze kele si ádátok) elso sorbán 

rászteres megoldá sokkál tá rolháto k el háte konyán. A rászteres ádátsorokát ázonbán informáti-

kái eszko zo kkel kell eltá rolnunk. Vegyu k pe ldá nák áz elo zo  fejezetben leí rt terepmodellt: ez á 

550 km × 440 km-es teru letet lefedo , 10 × 10 me teres felbontá su  32-bites, lebego pontos terep-

modell 55 000 db sort e s 44 000 db oszlopot tártálmáz. Az informátikái ádáttá rolá s sorá n ázon-

bán nem tudunk sorokát e s oszlopokát í rni: minden ádátunkát (legyen áz rászter, vektor, vágy 

bá rmilyen szá m, vágy ádátá brá zolá s) csák sorfolytonosán tudjuk á brá zolni. A sorfolytonos ádát-

á brá zolá s le nyege, hogy minden ádátot kiterí tve, egymá s utá n í rvá á brá zol. A sorfolytonos ádát-

á brá zolá s elo nye, hogy áz ádátsorbán válo  návigá cio  esete n egyetlen egy e rte kkel leí rhátjuk á 

pozí cio inkát: ez á kezdőponttól mért távolság. 

Kí se rletke ppen vegyu nk egy 3 × 3-ás rásztert, melyben minden cellá egy bá jtnyi ádátot tá rol, 

o sszesen 9 bá jtot: 

5 7 9 

11 0 4 

6 1 3 

 

Ilyenkor sorokbá- e s oszlopokbá szervezett to mbke nt gondolunk erre á kis rászterre, de áz ádát-

sor í gy í ro dik á memo riá bá: 

5 7 9 11 0 4 6 1 3 
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Itt á bá jtok sorto re s ne lku l, sorfolytonosán tá rolták egymá s utá n, á rásztert egyszeru en sorbá 

fejtettu k. A sorbá fejte s elo nye, hogy áz ádátbán egy szá megyeneshez hásonlo án egy e rte k segí t-

se ge vel návigá lhátunk: 

Érték: 5 7 9 11 0 4 6 1 3 

Pozíció/Táv (index): 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 

 

Tehá t, hogyhá pe ldá ul áz utolso  sor ádátáit szeretne nk felhászná lni (6; 1; 3) ákkor á 6. index po-

zí cio rá kell ugránunk, e s onnán há rom bá jtot felolvásnunk. I gy egy pozí cio  leí ro  szá mmál (in-

dex), egy dimenzio s e rte kke nt návigá lhátunk egy ke tdimenzio s rászterben. Az indexele s mindig 

nullá ná l kezdo dik. 

A gondolát ázonbán egy metáádát megle te ne lku l sá ntí t: ismernu nk kell, hogy há ny bá jt hosszu -

sá gu  egy sor. Jelen esetben há rom. Ez áz e rte k á lépéshossz (stride). I gy, há kápunk egy fá jlt, 

ámelynek ismert á me rete e s megkápjuk hozzá  á sorhosszt, ákkor ázonnál kiszá mí tháto , hogy á 

fá jl há ny soros e s oszlopos rásztert tártálmáz. 

Há á fá jl me rete 256 kiB (262 144 bá jt), á sorhossz pedig 512 bá jt, ákkor á fá jl me rete t á sor-

hosszál visszáosztvá ro gto n megkápjuk, hogy á fá jl egy 512 sorszor 512 oszlopos rásztert tártál-

máz. 

Terme szetesen, há áz ádát nem á brá zolháto  egy bá jton, ákkor á szá má brá zolá s tí pusá t is ro gzí -

teni kell. Pe ldá ul egy 32-bites (4 bá jtos) lebego pontos szá mokbo l á llo , 20 oszlopos, 60 soros te-

repmodellt í gy í rná nk le: „Tí pus: 32-bit; sorhossz: 80 bá jt; fá jlme ret: 4 800 bá jt”. 

Jelenleg áz o sszes te rinformátikái rászter ezen sorfolytonos, ismert sorhosszon álápulo  ádáttá -

rolá si mo dot ko veti. 

4.2 Georeferencia 

A fentebb leí rt rászteres ádáttá rolá s univerzá lisán, á mátemátiká to l á digitá lis fe nyke peze sig sze -

les ko rben megjelenik. A te rinformátikái rászterek ázonbán egy kicsit má s jellegu ek: áz á brá zolt 

jelense g, pe ldá ul egy terepmodellen lá tháto  hegyse g á fo ldrájzi te rben ko to tt; nem áká rhol ván á 

virtuá lis te rben, hánem egy pontos pozí cio hoz kápcsolo dik. Eze rt á te rinformátikái rászterek ki-

ege szu lnek me g ne há ny metáádáttál, melyet á fá jlme ret e s á sorhossz mellett el kell tá rolni. 

Ezek: 
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 A regisztrá cio s pont: rászter bál álso , vágy bál felso  pixele nek ko ze pponti, vágy kilso  sá-

rokponti koordiná tá já – rendszerint ke t lebego pontos szá mmál leí rvá. Ez re szben ro gzí ti 

á rásztert á fo ldrájzi te rben. 

 A rászter vetu leti rendszere: á vetu leti rendszer ismerete ben tudjuk áz elo bbi koordiná -

tá nkát válo s, fo ldrájzi pozí cio bá mozgátni. Le nyege ben áz í rjá le, hogy áz elo bbi koordi-

ná tá k mihez ke pest e rtelmezettek. A vetu leti rendszer metáádátá á vetu leti rendszer 

hosszegyse ge is, pe ldá ul lá b, fok, vágy me ter. (Technikái e rtelemben á vetu leti rendszer 

elhágyháto : ekkor á rásztert á brá zolo  szoftver áz álápe rtelmezett koordiná tá-rendszere 

e s hosszegyse ge álápjá n rájzoljá ki á rászteru nket.) 

 A rászter cellá inák me rete áz ‘X’ irá nybán, á vetu leti rendszer hosszegyse ge ben szá -

molvá. 

 A rászter cellá inák me rete áz ‘Y’ irá nybán, á vetu leti rendszer hosszegyse ge ben szá -

molvá. Ezen uto bbi ke t e rte kkel megádháto , hogy áz egyes cellá k mekkorá fo ldrájzi teret 

fednek le. Pe ldá ul egy 10×10 me teres terepmodell cellá i szá z ne gyzetme tert fednek le, 

u gy, hogy á cellá k ne gyzetesek. 

 Há á rászter cellá inák e le nem igázodik á koordiná tá-rendszer tengelyeihez, ákkor szu k-

se ges eltá rolnunk áz elforgátá s me rte ke t is. Gyákori mu holdke pek esete n. 

Ezen ádátok o sszesse ge t georeferenciá nák – fo ldrájzi megfeleltete snek – nevezzu k. A georefe-

renciá ádátok rendszerint vágy áz ádott fá jlbán tá rolták (pl.: GeoTIFF), vágy á fá jl melle  csátolt 

ASCII szo vegfá jlbán (World file, XML) foglálnák helyet. 

4.3 Csempézés 

A rászteres ádátsorok – le gifelve telek, terepmodellek, mu holdás felve telek – igen gyorsán, igen 

nágyrá tudnák no ni: egy 550 km × 440 km-es teru let, 10 × 10 me teres felbontá su , 32-bites te-

repmodellje kb. 9 GiB. 

Ez egy hátálmás ádátmennyise g, ku lo no sen ákkor, há á felhászná lo  gyorsán szeretne benne návi-

gá lni: egyes re szeket megne zni, májd á te rke pet árre bb hu zvá ki- e s belenágyí táni. 

A te rinformátikái rászterek tá rolá sá á ltálá bán sorfolytonos, í gy áz ádát lá tszo lág egy dimenzio bá 

fejtett, áhol á pozí cio nk leí rháto  á kezdo pontto l me rt tá volsá ggál. Ehhez ke pest á felhászná lo  

monitorjá egy ke tdimenzio s eszko z, válo di sorokkál e s oszlopokkál. 

Gondoljunk áz elo zo  ~9 GiB-os rászteru nkre! Itt 55 000 oszlop e s 44 000 sor ván. A felhászná lo  

szeretne  megne zni á rászter e szák-nyugáti (bál, felso ) sárká t, ábbo l is egy 100 × 100 pixeles 

re szt. 
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A feládát igen ko nnyu nek tu nik, de á sorfolytonos ádáttá rolá s miátt nehe zkes. Rájzoljuk ki áz 

elso  sort! Ehhez á fá jlbán á 0. pozí cio rá kell ugráni, májd beolvásni áz elso  400 bá jtot (32-bit, te-

há t 4 bá jt pixelenke nt, szá zszor). Rájzoljuk ki á má sodik sort! A fá jlbán á 220 000. pozí cio rá kell 

ugránunk (55 000 sor × 4 bá jt), májd innen elo re olvásni 400 bá jtot. A hármádik sorhoz el kell 

ugráni á 440 000. pozí cio bá kiolvásni á bá jtokát, e s í gy tová bb á 100. sor ve ge ig. 

Az eljá rá s ugyán jo l álgoritmizá lháto  e s prográmozháto , á hátálmás ugrá sok miátt áz ádát beto l-

te se nehe zkes. 

A nágy ugrá sok elkeru le se re e rdeke ben á rászter csempe kre bontháto : jelo lju nk ki pl.: 

128 × 128-ás dárábokát á nágy rászteru nkbo l e s ezeket á kis csempe ket í rjuk le sorfolytonosán. 

I gy áz eredeti rászteru nket kisebb rászterekre osztjuk fel, májd ezeket á kisebb rásztereket egy-

má s utá n eltá roljuk á memo riá bán. Ezzel á mo dszerrel á rászteres ádátok egyes re szeihez sokkál 

kisebb ugrá sok mente n is hozzá fe rhetu nk. A csempe ze s sorá n hászná lt jellemzo  csempeme retek 

á te rinformátiká bán: 128 × 128; 256 × 256; 512 × 512; 1024 × 1024 … 2ⁿ × 2ⁿ; n ∈ ℤ⁺. 

4.4 Piramis 

Az elo zo  fejezetben megne ztu k, hogy hogyán lehet egy nágyme retu  rászter egy kis dárábjá hoz 

hozzá fe rni, májd á felhászná lo  monitorjá n megjelení teni. Most pro bá ljuk meg áz ellenkezo je t e s 

jelení tsu k meg áz ege sz rásztert á monitoron! A rászter 55 000 × 44 000-es, á monitor csák 

3 840 × 2 160 pixeles. Az ege sz rászter nyilvá n nem jelení theto  meg egy áz egyben á monitoron, 

mert á monitor felbontá sá tu lzottán álácsony. Ahhoz, hogy á teljes rásztert me gis meg tudjuk je-

lení teni, áz ege sz rásztert be kell olvásnunk, 14 × 20-ás pixelblokkokát ke peznu nk (55 000 ÷ 

3 840 ≈ 14; 44 000 ÷ 2 160 ≈ 20), ezen pixelblokkokbán le vo  e rte keket pe ldá ul á tlágolni kell 

(vágy kivá lásztáni á legelso t, á legkisebb, vágy á legnágyobb szá mot), májd áz í gy kápott e rte ket 

megjelení teni á monitoron. 

Az eljá rá s ugyán nem bonyolult, de hátálmás ádátmozgátá st e s egyes eljá rá sokná l rengeteg szá -

mí tá st (pl.: á tlágolá s) ige nyel: á teljes terepmodell megjelení te se hez ~9 GiB-et kell beolvásni. E s 

mi to rte nne, há á felhászná lo  á terepmodell egyik oldálá t szeretne  megne zni? Isme t 4,5 GiB-et be 

kell olvásni e s á má sik á 4,5 GiB-et pedig á t kell ugráni. E s há á felhászná lo  isme t áz ege sz rász-

tert szeretne  lá tni? Isme t 9 GiB. 

Ez á megko zelí te s bá r helyes, gyákorlátbán tárthátátlán: á felhászná lo nák elviselhetetlenu l sokát 

kellene vá rni, hogy á beolvásá s, májd isme telt beolvásá s u jrá e s u jrá megto rte njen. Me g ákkor is, 

há áz ádát csempe zett. 

Az egyetlen megoldá s áz, há pirámisokát ke pzu nk: á pirámis áz ádott rászter melle  leí rt, kisebb 

felbontá su  rászterek sorozátá, ámelyek áz eredeti, nágy felbontá su  rászterbo l szá rmáznák. Há 
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ván pe ldá ul egy 2 048 × 2 048-ás rászteru nk, ákkor ábbo l ke szí tu nk – ne gy pixel á tlágolá sá vál – 

egy 1 024 × 1 024-es, egy felezett, 512 × 512-es, májd isme t egy felezett 256× 256-os vá ltozátot 

is. Ekkor, há á felhászná lo  egy á ttekinto  ke pet szeretne kápni, nem áz eredeti nágyme retu  rász-

tert, hánem csák áz áktuá lis monitor-felbontá snák megfelelo  kisebb rásztert olvássuk be e s jele-

ní tju k meg. 

Az eljá rá s gyors, de e rezheto en to ke letlen, mert tá rhelyet foglál: á cso kkentett felbontá su  rászte-

rek egyu ttesen kb. á nyolc szá zále ká t teszik ki áz eredeti rászter me rete nek, í gy á ~9 GiB-es rász-

teru nk helyett egy ~9,72 GiB-es ádátsort kell eltá rolnunk. A pirámiske pze s sorá n á to bblet tá r-

helyfoglálá st ido megtákárí tá srá csere lju k. 

A pirámisok, mivel á bennu k le vo  pixelek nem vesznek re szt ko zvetlen elemze sben, gyákrán 

vesztese gesen to mo rí tettek. 

4.5 Veszteségmentes rasztertömörítési eljárások 

A reszteres ádáttá rolá s mind á memo riá bán, mind á há tte rtá rákon igen nágy lehet. Há fotográm-

metriái eljá rá sokkál egy 1 km × 1 km-es teru letro l 0,1 me teres terepmodellt ke szí tu nk, ákkor áz 

10 000 × 10 000 pixelt jelent (1 km = 1 000 m; 1 000 m / 0,1 m = 10 000). Há ezt 32-bites lebego -

pontos szá mokkál tesszu k, ákkor áz pixelenke nt 4 bá jt, o sszesen 400 000 000 bá jt, ámely meg-

ko zelí to leg 381,47 MiB, mely csák á rászter nyers me rete, melyhez á pirámis, á georeferenciá e s 

á rásztert kí se ro  metáádátok is tá rsulnák, de most áz egyszeru se g kedve e rt foglálkozzunk csák 

e s kizá ro lág á rászter nyers ádáttártálmá vál! Elso  le pe sben csempe zzu k fel á rászteru nket, szo-

kátlánul ápro , 4×4-es blokkokbá (3. á brá)! 

123,4 123,4 123,4 123,4 

123,4 123,7 123,7 123,7 

123,8 123,8 123,8 123,8 

124 124 124 124 

3. ábra. Egy nagyméretű raszter 4×4‑es, bal felső darabja. A számértékek tengerszint feletti magasságot jelölnek méte‑
ren. 

Ez á tá blá zát á nágyme retu  rászteru nk egy dárábká já t á brá zoljá, á bál, felso  sárok 4×4 pixeles 

re sze t. A benne le vo  szá me rte kek á tengerszint feletti mágássá got á brá zoljá k me terben. Há te r-

ben gondolkodunk, ákkor ez á rászter e szák fele  lejt. 
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Vizsgá ljuk meg áz ádátokát! A terep jellege bo l fákádo án á szá me rte kek nem ve letlenszeru ek, há-

nem te rben csoportosulnák. A rásztert sorfolytonosán olvásvá lá thátjuk, hogy bizonyos e rte kek 

isme tlo dnek: ván 5 db 123,4-es, 3 db 123,7-es, 4 db 123,8-es e s 4 db 124 me teres e rte ku nk. 

Ezek áz ádátok isme tlo dnek, áz isme tlo de s mintá t ko vet, eze rt áz ádátsor to mo rí theto . Ezzel, 

hogy megszá moltuk á ku lo nbo zo  szá me rte keket má r el is ve geztu k á legegyszeru bb to mo rí te si 

eljá rá st. 

Jegyezzu k le áz elo bbi rásztert u gy, hogy felí rjuk, hogy milyen e rte kbo l há nyát kell behelyettesí -

teni: 5, 123,4; 3, 123,7; 4, 123,8; 4, 124. Szá moljuk o ssze, hogy ez mennyi ádátot ige nyel! Tudjuk, 

hogy á rászter 4×4 pixeles csempe kben ván e s há minden ádát egyformá lenne, ákkor á legná-

gyobb szá mossá g is csák 16. Eze rt áz elso , szá mossá got leí ro  e rte ket vá lásszuk egy bá jtnák, 

melybe áz [1; 16] ∈ ℤ⁺ bo ven belefe r. Ekkor á ne gy ku lo nbo zo  e rte k miátt ne gy szá mossá got leí ro  

e rte ket kell lejegyeznu nk, ámi o sszesen ne gy bá jt. A mágássá got leí ro  szá mok, áz eredeti pixele r-

te kek lebego pontosák, í gy dárábonke nt ne gy bá jtot hászná lunk, ámi o sszesen 16 bá jt, í gy egyu t-

tesen 20 bá jt (4 + 16). Az eredeti rászter tá rhelyige nye 16 × 4 bá jt, ámi o sszesen 64. Tehá t há í gy 

jegyezu k le á rásztert, ákkor 44 bá jtot spo rolunk (~69%). Ez áz eljá rá s á futá shossz-ko dolá s, is-

mertebb neve n á Run-length Encoding (RLE). 

Az í gy to mo rí tett rászterek kito mo rí te se nágyon egyszeru : beolvássuk áz elso  o t bá jtot, májd áz 

utolso  ne gyet ánnyiszor megisme telju k, ámilyen szá mot tálá lunk áz elso ben. I gy áz ádát veszte-

se gmentesen, áz eredetivel teljesen ázonosán helyreá llí tháto : áz eljá rá s veszteségmentes. 

Ezen to mo rí te si eljá rá snák vánnák nyilvá nválo  hibá i: csák ákkor e rdemes álkálmázni, hogyhá áz 

ádátsor szá mottevo  mennyise gu  isme tlo de st tártálmáz. Há áz isme tlo de sek szá má nem ele gse -

ges, ákkor á „to mo rí te s” utá n áz ádátsor me rete me g no vekedhet is, í gy minden to mo rí te si eljá -

rá s esete ben elmondháto , hogy ázt áz ádátsor ismerete ben kell megvá lásztáni. 

Az RLE ko dolá s tová bbfejlesztett vá ltozátá áz LZ77 (Lempel‒Ziv 1977), ázzál á kiege szí te ssel, 

hogy nem csák egy szá me rte k, hánem egy teljes szá msor isme tlo de se t ke pes eltá rolni, u gy to bb 

isme tle s esete n is csák egyszer jegyzi fel áz ázonos kombiná cio kát. Az LZ77 e s tová bbfejlesztett 

vá ltozátá áz LZ78 (Lempel‒Ziv 1978) áz RLE-hez hásonlo án vesztese gmentes, egyszeru  to mo rí -

te si eljá rá s, mely isme tlo de seket tártálmázo  ádátsorok eltá rolá sá rá álkálmás. Jelen mintáádát 

esete ben áz LZ77 eljá rá ssál nem lehet áz RLE-hez ke pest tová bbi me retcso kkene st ele rni. 

Az elo bbi megoldá sokkál rokon eljá rá s áz LZW (Lempel‒Ziv‒Welch), mely egy á fá jl eleje n elhe-

lyezkedo  szo tá rbán jegyzi fel á lehetse ges e rte keket (melyek mintá zátokbo l á llhátnák), májd áz 

e rte k á szo tá rbán elfoglált pozí cio já rá hivátkozik. 
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4.6 Veszteséges rasztertömörítési eljárások 

Az ideá ig bemutátott megoldá sok vesztese gmentesek volták: áz ádát á to mo rí te s elo tt e s utá n is 

pontosán ugyánázon tulájdonsá gokát mutáttá: á nyers, válámint á be-, májd kito mo rí tett ádát 

ko zo tt semmilyen ku lo nbse g sincs. 

Bizonyos esetekben erro l á „luxusro l” lemondhátunk. Vegyu nk egy tipikus, pe ldá ul LiDAR (Light 

Detection And Ránging – le zeres tá v- e s irá nyme re s) ádátsorbo l elo á llí tott rászterizá lt dombor-

zátmodellt (4. á brá): 

123,4544589 123,4221479 123,45548974 123,435541 

123,4778958 123,7554589 123,74487875 123,785542 

123,8874599 123,811111 123,86879954 123,884484 

124,4588466 124,455899 124,12589777 124,987823 

4. ábra. LiDAR‑ból nyert domborzatmodell darabkája. A cellák nem négyzetes mivolta csak ábrázolástechnikai megoldás 
és nem befolyásolja a bumutatott eljárást. 

Itt á me terben kifejezett, tengerszint feletti mágássá got leí ro  szá mok 64-bites, lebego pontos szá -

mok, he t tizedesjegyre kerekí tve. A rászteru nk itt 4×4-es, o sszesen 16 pixel, pixelenke nt 64-bit-

tel (4 bá jttál), í gy á teljes ádátmennyise g 4×4×8=128 bá jt. Szu kse gu nk ván á válo sá gbán ennyi 

ádát eltá rolá sá rá egyá ltálá n? 

Vegyu k á tá blá zátbo l áz elso  szá mot: 123,4544589. Tí z szá mjegy, ebbo l he t tizedesjegy. Ez á gyá-

korlátbán ázt jelenti, hogy á szá mok e lesse ge tí zezred millime teres (10⁻⁷ m), ámi má r o nmágá -

bán is teljesen felesleges, de há hozzá vesszu k, hogy á LiDAR e s á LiDAR-hoz kápcsolt GNSS (Glo-

bál Návigátion Sátellite System – globá lis, mu holdás helymeghátá rozo  rendszer) rendszer is kb. 

1‒5 centime teres hibá t produká l, ákkor belá tháto , hogy á tizedesjegyek nágy re sze nek tá rolá sá 

gyákorlátilág felesleges: á rengeteg szá mjegy csák áz uto feldolgozá s lebego pontos mátemátiká -

já nál „melle kterme ke”. 

Pro bá ljuk meg ezt áz ádátsort vesztese gesen to mo rí teni, u gy, hogy á legnágyobb megengedheto  

elte re st elo re definiá ljuk. Ez áz e rte k jelen esetben legyen 0,01 m! 

1. Elso  le pe sben hátá rozzuk meg áz ádátsor minimumá t, máximumá t e s terjedelme t (máxi-

mum mí nusz minimum)! Jelen esetben ez 123,4221479 m; 124,987823 m e s 

1,565675100000007 m (vegyu k e szre, hogy á lebego pontos szá má brá zolá s korlá tái mi-

átt á terjedelem nem í rháto  le hibá ne lku l [lá sd: Lebego pontos szá mok]) 

2. Minden egyes szá mbo l vonjuk ki á minimumot, májd osszuk el á legnágyobb megenge-

dett hibá ke tszerese vel, ámely jelen esetben 0,01 · 2 = 0,02. I gy á minimumot tártálmázo  

cellá bá nullá, á máximumot tártálmázo  cellá bá pedig 78,28375500000035 keru l. 
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3. Az elo zo  le pe sben kápott lebego pontos szá mokát kerekí tsu k á legko zelebbi ege sz-

szá mrá. I gy áz eredetileg á minimum e rte ket tártálmázo  cellá e rte ke 0, á máximumot tár-

tálmázo  cellá e rte ke pedig 78 lesz. Ez á gyákorlátbán ázt jelenti, hogy á szá mok bá r 

123 m feletti e rte keket reprezentá lnák, áz ege sz rászter leí rháto  0,02-es le pe sko zzel 78 

le pe sben. 78 db le pe s o sszesen 7 biten í rháto  le (mert ⌈log₂(78)⌉ = 7, áhol á ‘⌈’ & ‘⌉’ á fel-

fele  kerekí te s jele). Az ezen mo dszerrel á tská lá zott rászteru nk í gy fog kine zni (5. á brá):  

2 0 2 1 

3 17 16 18 

23 19 22 23 

52 52 35 78 

5. ábra. Átskálázott raszter. Forrás raszter: 4. ábra. 

4. Az í gy kápott he tbites szá mokát egyszeru en lejegyezzu k e s megbecsu lju k, hogy á to mo rí -

te s mennyire volt háte kony. Eredetileg á rászter 4×4-es, pixelenke nt 64-bites lebego pon-

tos szá mokkál, o sszesen 128 bá jt, ámi 1024 bit. Az itt bemutátott tránszformá cio vál á 

szá mokát he tbitesre konvertá ltuk, í gy áz eredme nyrászter me rete csák 4×4×7, ázáz 112 

bit, ámi 14 bá jt. Ez áz eredeti me ret ~11%-á! 

Tegyu nk kí se rletet áz ádát visszáá llí tá sá rá! Ehhez szu kse gu nk ván áz á tská lá zott pixele rte kekre 

áz elo zo  tá blá zátbo l, válámint ke t metáádátrá: á minimumrá e s á máximá lis hibá ke tszerese re. 

A llí tsuk visszá á bál felso  2-es e rte ku  pixelt: 0,02 × 2 + 123,4221479 = 123,4621479 m. Tehá t á 

helyreá llí tott e rte k 123,4621479, ámely nem egyezik áz eredetileg ott le vo  123,4544589 m e r-

te kkel, de há megne zzu k á ketto  ko zo tti ábszolu t hibá t, ákkor ennek e rte ke mindo ssze 

0,007688999999999169 m, ámely kisebb, mint áz elo re elhátá rozott máximá lisán engede lyezett 

0,01 m. I gy ugyán to mo rí te si vesztese g keletkezik, de csere be áz ádátmennyise g kb. 90%-á el-

hágyháto , miko zben á rászter e rdemi informá cio tártálmá álig cso kkent. (Má s rászterek e s máxi-

má lis hibá k esete ben ez áz árá ny vá ltozik.) 

Az itt leí rt to mo rí te si eljá rá s neve LErC (Limited Error Compression), ázáz korlá tozháto  hibá ju  

to mo rí te si eljá rá s (U.S.A Pátent No. US 9,002,126 B2, 2015; Hálmái, 2024). 

Az itt bemutátott eljá rá son kí vu l me g nágyszá mu  vesztese ges rászterto mo rí te si eljá rá s le tezik, 

melyek ko zu l leghí resebbek á JPEG (Joint Photográphic Experts Group) e s á JPEG2000 melyek 

fo leg le gi- e s mu holdfelve telek vesztese ges to mo rí te se re álkálmásák. 
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5 A geoinformatika felsőgeodéziai alapjai 

Te rinformátikái vizsgá látáink lehetnek loká lisák e s globá lisák egyárá nt, de egyválámi mindke t 

megko zelí te sben rokon: á vizsgá látok á te rben zájlánák e s áhhoz, hogy á te rben – Fo ldo n, má s 

bolygo n, vágy virtuá lis te rben – számszerűen meg tudjuk hátá rozni á pozí cio kát, koordiná tá-

rendszerekre ván szu kse gu nk. 

A geoinformátiká bán to bbfe le koordiná tá-rendszert is hászná lunk, de ezekben egy elem ko zo s: 

minden megoldá s váláhogy á Fo ldho z ko to dik, eze rt á Fo ld álákjá, ko ze ppontjá nák helyzete, á 

Fo ld forgá stengelye nek helyzete ko zvetve-, vágy ko zvetlenu l befolyá soljá áz ádott koordiná tá-

rendszer tulájdonsá gáit. 

A Fo ld álákjá á geoid. A geoid egy olyán te rbeli álákzát, ámely á Fo ld áktuá lis formá já t í rjá le: ido -

ro l-ido re vá ltozo , komplex formá, melynek felme re se nehe z e s áz eredme nyek csák egy ve ges 

ido intervállumrá e rve nyesek. Eze rt á komplex geoid formá t á geode ziá bán ko zelí tik mátemáti-

káilág jo l leí rháto  geometriái formá kkál (go mbo kkel e s forgá si ellipszoidokkál) e s rászteres mo-

dellekkel egyárá nt. 

5.1 Földrajzi koordináta-rendszer 

Elso , e s legegyszeru bb eszko z á geoid formá já nák ko zelí te se re á go mb. Ilyenkor á go mb ko ze p-

pontjá t u gy helyezik el e s olyán sugárát rendelnek hozzá , hogy á legjobbán ko zelí tse á geoid ege -

sze nek-, vágy egy re sze nek (pl. egy orszá g teru lete re eso  re sze nek) formá já t. Ezen go mbo n e rtel-

mezett koordiná tá-rendszereket go mbi polá rkoordiná tá-rendszernek, go mbi koordiná tá-rend-

szernek, vágy ismertebb neve n földrajzi koordináta‑rendszernek nevezzu k (6. á brá). 
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6. ábra. A földrajzi koordináta‑rendszer. A felénk eső folytonos sárga vonal az önkényesen kijelölt nullmeridiánt jelöli 
(λ = 0°). A nullmeridián síkjában fekszik a Föld forgástengelye (függőleges fekete vonal). A forgástengely fele a gömb 

sugara (R). A nullmeridián síkjára, így a forgástengelyre merőleges legnagyobb gömbi kör által kijelölt sík az Egyenlítő 
(φ = 0°). A földrajzi szélességet (φ) az Egyenlítő síkjától észak‑ és dél felé szögtávolságként mérjük. Az Északi‑sarkot a 
φ = +90°, míg a Délit‑ a φ = ‑90° jelöli. A földrajzi hosszúságot a keletre (az ábrán jobbra) és nyugatra (az ábrán balra) 

mérjük és a nullmeridiántól mért szögtávolságként értelmezzük. A nullmeridiánnal átellenben lévő dátumválasztó vona‑
lat narancssárga szaggatott vonal jelöli az ábra hátoldalán (λ = ±180°). Az Egyenlítő síkja a Földet északi‑ és déli fél‑

gömbre osztja, míg a nullmeridián/dátumválasztó vonal síkja keleti‑ és nyugati félgömbre bontja (Hazay, [1956] ötletei 
alapján). 

A fo ldrájzi koordiná tá-rendszer egy olyán polá ris koordiná tá-rendszer, mely rendelkezik egy á 

Fo ld ko ze ppontjá bá eso  origo vál e s ke t, áz origo n á tmeno , egymá srá mero leges referenciá sí kkál: 

áz egyik referenciá sí kunk áz o nke nyesen kijelo lt nullmeridiá n sí kjá, mely sí kbán á Fo ld forgá s-

tengelye felkszik, mí g á má sik referenciá sí k áz erre mero leges, e s á ko ze pponton szinte n á t-

meno , egyenlí to i sí k. 

A fo ldrájzi koordiná tá-rendszerben ezen ke t referenciá-sí kto l me rt szo gtá volsá g álápjá n ádhát-

juk meg számszerűen egy ádott fo ldrájzi pont helyzete t. 

Ne zzu k elo szo r áz egyenlí to i sí kot! Ez á sí k e száki- e s de li fe lgo mbre osztjá fel á Fo ldet. Az egyen-

lí to i sí kto l me rt szo gtá volsá g e rte ke t fo ldrájzi sze lesse gnek nevezzu k e s á go ro g, kis fí  ‘φ’ betu vel 

jelo lju k. 

A fí -nek ke t í rá smo djá ismeretes: ‘φ’ e s ‘ϕ’. Mivel á te rinformátiká bán mind fo ldrájzi- (go mbi-), 

mind ellipszoidi koordiná tá-rendszereket hászná lunk (5.2. fejezet) e s mindke t esetben elo fordul 

á „sze lesse g”, mint fogálom, de e rtelmeze su k elte ro , eze rt áz elso  ‘φ’ álákot fenntártjuk á fo ld-

rájzi- (go mbi-) koordiná tá-rendszerekben e rtelmezett sze lesse gek jelo le se re, á ‘ϕ’ álákot pedig 

áz ellipszoidi koordiná tá-rendszerek sze lesse ge nek jelo le se re hászná ljuk. Bá r ez á megoldá s á 

gyákoribb, má s szákirodálmák etto l elte rhetnek. 

φ = +90°

φ = -90°

φ

λ

λ = +90°λ = -90°

R

λ = 0°
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A ‘φ’ fo ldrájzi sze lesse g e rte ke −90°-to l +90°-ig terjedhet. Me rte kegyse ge á fok (°). A ‘φ’ e rte ke 

pozití v, há á vizsgá lt pontunk áz e száki fe lteke n helyezkedik el e s negátí v, hogyhá á de lin. A fo ld-

rájzi sze lesse get u gy kápjuk meg, hogy á vizsgá lt pontunkát o sszeko tju k á Fo ld ko ze ppontjá vál, 

májd leme rju k, hogy áz í gy kápott szákász mekkorá szo get zá r be áz Egyenlí to vel. A sze lesse gi 

ko ro k egymá ssál pá rhuzámosák, í gy sohásem metszik egymá st. 

A má sik referenciá-sí kunk áz Egyenlí to re mero legesen kijelo lt sí k, ámely á null-, vágy má s ne ven 

kezdo meridiá nrá, e s áz ezzel á tellenben le vo  dá tumvá lászto  vonálrá illeszkedik. A nullmeridiá n 

á keleti- e s nyugáti fe lgo mbre osztjá á Fo ldet. 

A nullmeridiá nto l me rt szo gtá volsá got fo ldrájzi hosszu sá gnák nevezzu k e s á go ro g, kis lámbdá -

vál jelo lju k: ‘λ’. E rte ke −180°-to l +180°-ig terjed (mindke t oldálro l zá rt intervállumon). Me rte k-

egyse ge á fok (°). 

A ‘λ’ e rte ke pozití v, há á vizsgá lt pontunk á keleti fe lteke n helyezkedik el e s negátí v, hogyhá á 

nyugátin. 

A fo ldrájzi hosszu sá got u gy kápjuk meg, hogy á vizsgá lt pontunkát o sszeko tju k á Fo ld ko ze p-

pontjá vál, májd leme rju k, hogy áz í gy kápott szákász mekkorá szo get zá r be á nullmeridiá nrá il-

leszkedo  sí kkál. A hosszu sá gi ko ro k egymá st ke t pontbán, áz E száki- e s á De li-sárkon metszik. 

A fo ldrájzi koordiná tá-rendszer segí tse ge vel háte konyán návigá lhátunk á Fo ld felszí ne n, mind-

o ssze ke t e rte k, á ‘λ’ e s á ‘φ’ megádá sá vál, melyet informátikái ko rnyezetben rendszerint 64-bi-

tes, lebego pontos szá mokkál á brá zolunk. 

A ‘λ’ e s á ‘φ’ kiege szí theto  egy hármádik ‘h’ e rte kkel is, mellyel á go mb felszí ne feletti mágássá -

got ádhátjuk meg. Rendszerint 64-bites, lebego pontos szá mmál á brá zoljuk. 

5.2 Ellipszoidi koordináta-rendszer 

Abbán áz esetben, há á geoidhoz á go mbne l egy pontosábbán illeszkedo  mátemátikái formá rá 

lenne szu kse gu nk, ákkor forgá si ellipszoidot kell vá lásztánunk. 

A forgá si ellipszoid felszí ne n ellipszoidi-, vágy má s ne ven geodéziai koordinátákat vehetu nk fel. 

A geode ziái koordiná tá kát á fo ldrájzi koordiná tá khoz hásonlo án ‘Λ’-vál e s á ‘ϕ’-vel jelo lju k, 

ugyánu gy keleti- e s nyugáti, illetve e száki- e s de li fe lgo mbre osztjá k á Fo ldet, ugyánu gy á [−180°; 

+180°] ∈ ℝ, illetve á [−90°; +90°] ∈ ℝ tártomá nyon e rtelmezettek, de áz ellipszoid formá já bo l 

fákádo án á sze lesse g definí cio já lényegesen elte ro . 
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7. ábra. Az ellipszoidi koordináták értelmezése. Az ellipszoidi‑/ geodéziai ‘ϕ’ szélesség a vizsgálati pontban az ellipszoid 
felszínére merőleges vektor (⦝) és az Egyenlítő síkja között bezárt szög. Az ellipszoid formájából fakadóan, ha a felületi 
normálvektort a Föld belseje felé irányítjuk, akkor a vektor átmegy a forgástengelyen, de nem megy át az ellipszoid kö‑

zéppontján (szaggatott zöld vonal). Kivételt csak az Egyenlítő és a sarkok mentén felvett pontok jelentenek, mert ekkor a 
normálvektor a gömbhöz hasonlóan a középponton halad át. Ebből falakadóan a szélesség nem értelmezhető középponti 

szögként, hanem mindig a felületi normálvektorhoz kötött. A ‘Λ’ geodéziai hosszúság definíciója megegyezik a földrajzi 
hosszúságnál megadottakkal. Az ábrán az ‘a’ jelöli a forgási‑, kéttengelyű ellipszoid fél nagytengelyét, még a ‘b’ a fél kis‑

tengelyt (Hazay, [1956] ötletei alapján). 

Az ellipszoidon me rt, geode ziái-, ‘ϕ’ sze lesse g e rte ke t u gy hátá rozzuk meg, hogy á felme rni kí -

vá nt pontbán meghátá rozzuk áz ellipszoid felszí ne re mero leges vektort, á normálvektort. Ezen 

normá lvektor e s áz egyenlí to i sí k á ltál bezá rt szo get nevezzu k geode ziái-, vágy ellipszoidi sze les-

se gnek. Ebbo l á definí cio bo l kitu nik, hogy egy e s ugyánázon pont ellipszoidi- e s fo ldrájzi sze les-

se ge elte ro  lehet! 

Az ellipszoidon me rt ‘Λ’ geode ziái hosszu sá g definí cio já á fo ldrájzi hosszu sá ge vál egyene rte ku : 

áz ádott ponton á tmeno  meridiá n- e s á nullmeridiá n sí kjá ko zt bezá rt szo g. 

A fo ldrájzi koordiná tá khoz hásonlo án ez á koordiná tá pá r kiege szí theto , egy áz ellipszoid fel-

szí ne felett me rt ‘h’ mágássá gi e rte kkel. 

5.3 A földrajzi- és az ellipszoidi koordináta-rendszer hibái 

A ke t koordiná tá-rendszert re go tá álkálmázzá k, hogy á fo ldrájzi ko rnyezet egyes elemeinek pozí -

cio já t szá mszeru sí tse k. Ke t szá me rte k, korlá tozott intervállumokon, á válo s szá mok hálmázá n, 

miko zben áz e rte kek jo l megfeleltetheto k áz e gtá jákhoz viszonyí tott mozgá ssál. I gy, há pontosán 

keletre indulunk, tudhátjuk, hogy á ‘λ’ fo ldrájzi-, vágy á ‘Λ’ geode ziái hosszu sá g e rte ke no vekedni 

fog e s csák ez áz e rte k vá ltozik. Hásonlo  mondháto  el á ‘φ', vágy ‘ϕ e rte kekro l is, há pontosán 

e szákrá- vágy de lre mozgunk. 

De ezen viselkede sbo l á rendszer egy gyengese ge is ádo dik: normá lis esetben egy koordiná tá 

(pl.: 16,9682519°K 47,2036664°E ) egy pontot ázonosí t á Fo ld felszí ne n. A ke t sárkpontbán 

ázonbán á hosszu sá g fogálmá e rtelme t veszti, mivel á meridiá nok ke tszer egy pontbán metszik 

egymá st. Itt ve gtelenszá mu  koordiná tá jelo l egy ázonos pontot á fo ldrájzi te rben. Ez á proble má 

b

a a

b
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lá tszo lág elvi e s elhányágolháto nák is tu nik egyben, de ro gto n návigá cio s szá mí tá si proble má kát 

okoz, há pe ldá ul repu lo vel háládunk el á sárkpontok felett: ekkor á háládá si irá ny megá llápí tá sá -

hoz nem elegendo  áz áktuá lis- e s á jelenlegi pozí cio  ismerete, hánem nyilvá n kell tártánunk áz 

elo zo t megelo zo  pont koordiná tá já t is – vágy á háládá si irá nyt. A fo ldrájzi- e s áz ellipszoidi koor-

diná tá-rendszer á sárkokon szingularitást mutát. 

A fo ldrájzi- e s áz ellipszoidi koordiná tá-rendszerekben á szá mí tá sokhoz nágyszá mu  szo gfu gg-

ve nyre e s ázok inverzeire ván szu kse gu nk. Ez tisztá n mátemátikái e rtelemben semmilyen prob-

le má t nem jelent, de jelenleg á koordiná tá inkát biná ris, ve ges pontossá gu , digitá lis rendszerek-

ben tártjuk nyilvá n, ámely má r gyákorláti proble má kát okoz. Egyes sze lso  helyzetekben pe ldá ul 

áz árkuszszinusz á pontátlán eredme nyt ádhát, há szo g e rte ke ko zel esik á ±90°-hoz. 

5.4 Térbeli-, derékszögű koordináta-rendszerek 

Egyes te rinformátikái szá mí tá sok sokkál ko nnyebbek, há nem egy go rbu lt-, referenciá felszí nen 

kell elve geznu nk o ket, hánem egy te rbeli-, dere kszo gu , Descártes–fe le, há romtengelyu  koordi-

ná tá-rendszerben. A te rbeli-, dere kszo gu  koordiná tá-rendszereket egyszeru en u gy hozzuk le tre, 

hogy á Fo ld belseje be behelyezzu k egy há romtengelyu -, dere kszo gu  koordiná tá-rendszer origo -

já t, u gy, hogy á tengelyeket válámilyen referenciá irá nyokhoz, vágy -sí kokhoz igází tjuk (8. á brá). 
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8. ábra. A térbeli‑, derékszögű koordináta‑rendszer és kapcsolata az ellipszoidi koordináta‑rendszerrel. A nagy ‘X’, ‘Y’ és 
‘Z’ betűk a térbeli‑ derékszögű koordináta‑rendszer tengelyeit jelölik. A vizsgált ‘P’ pont az apró, sárga, fekete szegélyű 
kör. A vizsgált pont koordinátái leolvashatók a tengelyekkel párhuzamos segédegyenesek mentén, melyeket kis ‘x’, ‘y’ és 
‘z’ betűk jelölnek. A fekete ‘a’ és ‘b’ betűk a forgási ellipszoid fél nagy‑ és fél kistengelyét mutatják. A vizsgált pont ellip‑
szoidi koordinátái a szűrke ‘Λ’ és ‘ϕ’ mentén olvashatók le. A vizsgálati pontból az ellipszoid belseje felé bocsájtott lila 

segédvonal az ellipszoid felsínére merőleges, áthalad a ‘Z’ tengelyen, de nem halad át az ellipszoid középpontján. Az áb‑
rán a koordináta‑rendszer jobb kezes, jobbsodrású. Egyes (ritka) térbeli‑, derékszögű koordináta‑rendszerekben a koor‑

dináta‑rendszer sodrása eltérő lehet, például az ‘X’ és az ‘Y’ tengelyek felcserélten is megjelenhetnek (Hazay, [1956] 
ötletei alapján). 

A te rbeli-, dere kszo gu  koordiná tá-rendszerek tetszo legesen elhelyezheto k ugyán, de ván egy 

speciá lis csálá djuk: áz Earth Centered Earth Fixed – röviden ECEF – Föld középpontú, Földhöz rög‑

zített koordináta‑rendszerek. Ezen koordiná tá-rendszerek origo já á Fo ld geofizikái to megko ze p-

pontjá vál egybe esik, áz XY sí k áz Egyenlí to vel sí kjá bán fekszik, á ’Z’ tengely pedig á Fo ld (elvi) 

forgá stengelye hez ko to dik, áz ’X’ tengely egy egyezme nyes nullmeridiá n irá nyá bá mutát. Ezen 

koordiná tá-rendszerek á geoiddál egyu tt forognák á ’Z’ tengelyu k ko ru l. 

A fo ldrájzi (go mbi-) koordiná tá k á tszá mí tháto k dere kszo gu  koordiná tá-rendszerbe áz álá bbi 

ke pletekkel: 

𝑋 = (𝑅 + ℎ) ∙ cos 𝜑 ∙ cos 𝜆 

𝑌 = (𝑅 + ℎ) ∙ cos 𝜑 ∙ sin 𝜆 

𝑍 = (𝑅 + ℎ) ∙ sin 𝜑, 

áhol ‘R’ á go mb sugárá, ‘h’ á go mb felszí ne felett me rt mágássá g (mely, há irrelevá ns, nullá nák 

tekintheto ), ‘φ’ á földrajzi sze lesse g, ‘λ’ á földrajzi hosszu sá g. 

a

b

X

Y

Z

y

z

Λ

P
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Az ellipszoidi koordiná tá k is á tszá mí tháto k te rbeli-, dere kszo gu  koordiná tá-rendszerbe áz 

álá bbi ke pletekkel: 

𝑋 = (𝑁 + ℎ) ∙ cos 𝜙 ∙ cos 𝛬 

𝑌 = (𝑁 + ℎ) ∙ cos 𝜙 ∙ sin 𝛬 

𝑍 = (𝑁 ∙ [1 − 𝑒2] + ℎ) ∙ sin 𝜙, 

áhol 𝑒2 =
𝑎2−𝑏2

𝑎2 , 𝑁 =
𝑎

√1−𝑒2∙sin2 𝜙
2 , ‘a’ áz ellipszoid fe l nágytengelye nek-, ‘b’ áz ellipszoid fe l kis-

tengelye nek hosszá, ‘h’ áz ellipszoid felszí ne felett me rt mágássá g (mely, há irrelevá ns nullá nák 

tekintheto ), á ϕ e s á Λ áz ellipszoidi sze lesse g e s -hosszu sá g. 

Az ECEF koordiná tá-rendszert sze les ko rben álkálmázzá k olyán ko rnyezetekben, áhol nem kell á 

szá me rte keket emberi szemnek e rtelmezni, í gy á mu holdás helymeghátá rozá s, á tá ve rze kele s e s 

á domborzátelemze s belso  szá mí tá sái rendszerint ezen koordiná tá-rendszerben zájlánák. Az 

ECEF-ben hászná lt mátemátikái áppárá tus jo vál egyszeru bb á szo gpá rrál operá lo  polá ris koordi-

ná tá-rendszerekhez ke pest (kevesebb á szá mí tá st lássí to  szo gfu ggve ny). I gy pe ldá ul á globá lis 

helymeghátá rozá s sorá n á mu holdák pillánátnyi pozí cio já t á szoftver ECEF-ben hátá rozzá meg, 

májd áz ántenná helye t is ECEF-ben ádjá meg, de mivel áz ECEF e rtelmeze se nem intuití v e s ne-

he z emberi szemle lo  szá má rá eze rt áz e re ket á szoftver visszáálákí tjá ellipszoidi sze lesse g e s -

hosszu sá grá. 

Az ECEF ‘X’, ‘Y’ e s ‘Z’ e rte keit rendszerint me terben me rju k e s 3 db 32-, de inká bb 64-bites lebe-

go pontos szá m formá já bán tá roljuk. A Z e rte k elhágyá sá esete n á koordiná tá teljesen hászná lhá-

tátlán, mivel á ‘X’, ‘Y’ pá r „bezuhán” á Fo ld belseje be. 

ECEF koordiná tá-rendszer esete ben, á fo ldfelszí n ko zele ben elhelyezkedo  pontokrá mindig igáz, 

hogy áz ádott pontrá kiszá mí tott 𝑑 = √𝑋2 + 𝑌2 + 𝑍22
 e rte k mindig nágyobb, vágy egyenlo , mint 

á forgá si ellipszoid fe l kistengelye nek hosszá, de kisebb, vágy egyenlo , mint á fe l nágytengely 

hosszá (á geoid-undulá cio  me rte ke t elhányágolvá). 

Az ECEF koordiná tá-rendszerek nem egy konkre t megválo sí tá st, csák egy ádátszerveze si eljá rá st 

jelo lnek: minden geode ziái dá tumhoz (lá sd ke so bb: A geode ziái dá tum) rendelheto  egy te rbeli- 

dere kszo gu  koordiná tá-rendszer. Egyes geode ziái dá tumok ko ze ppontjá á Fo ld geofizikái to meg-

ko ze ppontjá bá esik: áz ilyen dá tumokbo l konstruá lt te rbeli- dere kszo gu  koordiná tá-rendszerek 

ECEF-rendszerek is egyben. 
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5.5 A térbeli-, derékszögű koordináta-rendszerek hibái 

A te rbeli-, dere kszo gu  koordiná tá-rendszerek igen jo l hászná lháto k informátikái ko rnyezetben: 

ezen rendszerekben á szá mí tá sok ko nnyu ek e s háte konyák is egyben, technikáilág nem fenye-

geti e rdemi pontossá g-cso kkene s. 

Csere be áz ECEF szá me rte kei nehezen e rtelmezheto k egy emberi szemle lo  szá má rá: há rom, 

áká r millio s nágysá grendu  metrikus e rte k, melybo l, há pe ldá ul pontosán e száknák indulunk á 

Fo ld bá rmely pontjá n, ákkor legálá bb ketto , de rendszerint mindhá rom e rte k megvá ltozik egy 

fu ggve nykápcsolát szerint, í gy nem illesztheto  á te rke polváso  mentá lis modellje ben le tezo  ter-

me szetes fo ldrájzi irá nyokhoz. 

Az ECEF tová bbi há trá nyá, hogy mí g á fo ldrájzi- vágy áz ellipszoidi koordiná tá-rendszerekbo l 

válo  á tte re s egyszeru , áz ECEF-bo l ellipszoidi koordiná tá-rendszerbe visszáte rni szá mí tá sige -

nyes, mert á formulá k nem zá rták, í gy ko zelí to szá mí tá st kell álkálmázni. 

5.6 𝑛-vektor 

 

9. ábra. Az n‑vektor értelmezése (Gade, 2010). Az ellipszis az ellipszoid az egyenlítőre merőleges síkú metszetét jelöli; a 
narancssárga, függőleges vonal a nullmeridián síkja, az ellipszoid kistengelye; a kék, vízszintes vonal az egyenlítő síkja, 
az ellipszoid nagytengelye; a bíbor nyíl az n‑vektor, mely minden esetben merőleges a felszínre, annak normálvektora‑

ként értelmezhető. A ‘ϕ’ a geodéziai szélesség. 

Az 𝑛-vektor hászná látá viszonylág u j á geode ziá bán (Gáde, 2010). Az 𝑛-vektor ce ljá, hogy egy 

olyán ádáttá rolá si eszko zt nyu jtson, ámely egyse gesí ti áz ellipszoidi- e s áz ECEF koordiná tá-

rendszerek elo nyeit. Az 𝑛-vektor egy referenciá ellipszoid felszí ne re á llí tott normá l egyse gvek-

tor (9. á brá), mely á vizsgá lt pontbo l indul, u gy, hogy á felszí nre mero leges. A tvá ltá sá fo ldrájzi- 

vágy ellipszoidi koordiná tá-rendszerbo l: 

𝑛𝐸 = [

sin 𝜆
sin 𝜑 ∙ cos 𝜆

−cos 𝜑 ∙ cos 𝜆
], 

áhol ‘𝑛E’ áz ‘E’ koordiná tá-rendszerben (ECEF) e rtelmezett 𝑛-vektor 1×3-ás má trixá (mely 𝑛𝑥
𝐸-re, 

𝑛𝑦
𝐸-rá e s 𝑛𝑧

𝐸-re osztháto  e s ve geredme nyben vektor – melyro l áz eljá rá s á neve t káptá), mí g á ‘φ’ 

ϕ 
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e s ‘λ’ e rte kek á sze lesse g- e s hosszu sá g e rte keket jelo lik (áz 𝑛-vektor esete ben mind á fo ldrájzi-, 

mind áz ellipszoidi vá ltozát hászná látá megengedett). 

Vissázte re s fo ldrájzi- vágy ellipszoidi koordiná tá-rendszerbe: 

𝜆 = sin−1 𝑛𝑥
𝐸; 

𝜑 = atan2(𝑛𝑦
𝐸 , −𝑛𝑧

𝐸), 

áhol áz ‘átán2’ áz árkusztángens ne gy-koordiná tánegyedes, informátikái megválo sí tá sá. 

Az 𝑛-vektor hászná látá vál egyes szá mí tá sok leegyszeru sí theto k e s bee pí tett mátemátikái fu gg-

ve nyko nyvtá rák segí tse ge vel elve gezheto k, pe ldá ul egy tetszo leges ‘A’ e s ‘B’ pont ko zo tt me rheto  

tá volsá g go mbfelszí nen mindo ssze 𝑠 = R ∙ cos−1(𝑛𝐸𝐴
𝐸 ∙ 𝑛𝐸𝐵

𝐸 ), áhol 𝑛𝐸𝐴
𝐸  e s 𝑛𝐸𝐵

𝐸  á ke t pont 𝑛-vek-

torá, me g áz ‘R’ á Fo ld sugárá (go mbi ko zelí te s esete n). 

5.7 A geodéziai dátum 

Ahhoz, hogy ténylegesen meghátá rozzuk egy válo s fo ldi pont helyzete t, pe ldá ul egy templom tor-

nyá nák koordiná tá it válámelyik koordiná tá-rendszerben, áhhoz ténylegesen meg kell ádnunk ne -

há ny páráme tert. Ezen páráme terek: 

1. A hászná lt ellipszoid fe l nágytengelye nek hosszá (‘a’), áz ellipszoid lápultsá gá nák recip-

roká (‘
1

𝑓
’). Ezen ke t ádátbo l meghátá rozháto  áz ellipszoidunk minden le nyeges tulájdon-

sá gá, í gy á fe l kistengelye nek hosszá (‘b’) is: 𝑓 =
𝑎−𝑏

𝑎
, 𝑏 = 𝑎 ∙ (1 − 𝑓). 

Abbán áz esetben, há referenciá-felszí nke nt go mbo t hászná lunk, ákkor á = b = R, áhol ‘R’ 

á go mb sugárá. 

2. A hászná lt szferoid helyzete á geoidhoz viszonyí tvá, ámely ke t komponensbo l tevo dik o sz-

sze. Egyre szt meg kell ádnunk á szferoid ko ze ppontjá nák helyzete t á geoid to megko ze p-

pontjá hoz viszonyí tvá (á tte telesen – fo ldi pontok sokásá gá n kime rve, vágy ko zvetlenu l u r-

geode ziái mo dszerekkel) e s meg kell ádnunk á referenciá sí kjáink irá nyá t, í gy á kezdo me-

ridiá nt e s áz erre mero leges egyenlí to i sí k, vágy á forgá stengely helyzete t. 

A geode ziái dá tum koncepcio já t ve gig gondolvá ko nnyen árrá juthátunk, hogy á legegyszeru bb 

eljá rá s lenne áz ege sz Fo ldre egy egyse ges, Fo ld ko ze ppontu , Fo ldho z ro gzí tett geode ziái dá tumot 

hászná lni, egy univerzá lis, á fo ldi geoidhoz legjobbán illeszkedo  forgá si ellipszoiddál. Ez áz elke p-

zele s meg is válo sult, ez á gondolát hí vtá e letre pe ldá ul á WGS84-et (World Geodetic System '84 – 

Geode ziái vilá grendszer '84) e s áz ITRF2020-át (Internátionál Terrestriál Reference Fráme 2020 

– Nemzetko zi Fo ldi Vonátkoztátá si Rendszer 2020). 
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A geoid ázonbán egy komplex, girbegurbá, hepe-hupá s, ido ben vá ltozo  formá, ámelyhez nem le-

hetse ges u gy szferoidot illeszteni, hogy áz mindenhol to ke letesen, vágy legálá bb egyformá hibá vál 

simuljon. Eze rt, há á Fo ld me reteihez viszonyí tvá egy relátí v kis teru letet, pe ldá ul egy orszá got 

szeretne nk csák felte rke pezni, ákkor kereshetu nk egy olyán me retu  ellipszoidot, ámely jo l illesz-

kedik áz ádott vizsgá láti teru leten elhelyezkedo  geoid dárábká hoz, de hogy á pontossá got me g 

no velju k á te rben u gy is mozgáthátjuk, hogy á leheto  legjobbán simuljon. Eze rt elo fordulhát pe l-

dá ul, hogy ke t ku lo nbo zo  geode ziái dá tumnák ázonos me retu  e s elneveze su  á szferoidjá, de á te r-

ben á ke t szferoid má sutt helyezkedik el, mivel ko ze ppontjuk- e s/vágy referenciá sí kjáik nem es-

nek egybe. 

Eze rt nágyszá mu  geode ziái dá tum ván hászná látbán – ne melyik csák egy szu k fo ldrájzi teru leten, 

ne melyik áz ege sz Fo ldo n hászná lháto . Ezen geode ziái dá tumokbo l nágyon sok ele rheto  á te rin-

formátikái rendszerekben is. 

A geode ziái dá tumok neve ben gyákrán egy e vszá m is szerepel, pl.: HD72, vágy WGS84. Ez áz e v-

szá m á dá tum megá llápí tá sá nák elvi e vszá má, ámely egyben tu kro zi á megá llápí tá shoz szu kse ges 

me re sek sokásá gá nák ido belise ge t, de á geoid áktuá lis á llápotá t is, mert á ko zetlemezek mozgá sá 

e s á belso  to meg-á thelyezo de sek miátt á geoid szu ntelenu l vá ltozik, á há lo zát megá llápí tá sá rá 

hászná lt pontok elmozognák. (A dá tum megá llápí tá sá rendszerint mu ltbe li ido pontrá utál, í gy pe l-

dá ul 1990-ben hoztá k le tre – áz áddig feldolgozott me re sek álápjá n – áz ETRS89-et [Europeán 

Terrestriál Reference System 1989].)  

A geode ziái dá tumok elneveze se ne há fe lree rte sre ádhát okot. A geode ziái dá tumok egyik kom-

ponense áz ellipszoid, e s bá r áz ellipszoidot á fe l nágytengelye nek hosszá vál e s lápultsá gá nák re-

ciproká vál szoktuk jellemezni, ez á leí rá si formá rendszerint ke nyelmetlen, mert egy millio s nágy-

sá grendu  szá mot e s egy to rtet kell lejegyezni, de sok tizedesjegy pontossá ggál, pl.: 

R⨁ = 6 378 160,0 m; 
1

𝑓
= 298,247167427000022 

Hogy ezt á ke nyelmetlense get cso kkentse k, á ku lo nbo zo  me retu  ellipszoidoknák is nevet ádnák. 

Az elo bbi pe ldá ul áz IUGG67, mely á HD72-ben hászná lt ellipszoid neve. Má s geode ziái dá tumok-

bán áz ellipszoid neve megegyezik á dá tum neve vel, pe ldá ul á WGS84 geode ziái dá tum ellipszoidjá 

á WGS84 ellipszoid. Viszont pe ldá ul Pitcáirn 2006-os geode ziái dá tumá nák ellipszoidjá is á 

WGS84 ellipszoid. Tehá t minden esetben meg kell gyo zo dnu nk árro l, hogy egy ellipszoid-, vágy 

egy geode ziái dá tum neve t hálljuk-e. 

A geode ziái dá tum koncepcio já egy kí se rlet árrá, hogy egy, áz o t ko zelí to  formá t te rben á geoidhoz 

ko ssu k, e s ezzel megteremtsu k á leheto se get árrá, hogy ku lo nbo zo  dá tumokon ro gzí tett koordi-

ná tá kát á tszá mí thássuk egymá sbá. Ezt áz á tszá mí tá si eljá rá st dá tumtránszformá cio nák nevezzu k. 
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Mivel sem á Fo ld ko ze ppontjá, sem á referenciá sí kok helyzete í gy á forgá stengely do fe spontjá sem 

hátá rozháto  meg terepi me re ssel eze rt á geode ziái dá tumok te rbeli helyzete t egymáshoz viszo-

nyí tvá hátá rozzá k meg. Ke nyelmi okokbo l á te rinformátiká sok fu ggve nyko nyvtá rá áz áktuá lis 

geode ziái dá tum helyzete t á WGS84 geode ziái dá tumhoz viszonyí tjá e s í gy fogálmáz meg tránsz-

lá cio s, rotá cio s, vágy ská lá zá si mu veleteket. 

Ennek ánálo giá jáke nt áz euro pái vonátkozá su  geode ziái dá tumokát áz o sszeuro pái ETRS89 – Eu-

ropeán Terrestriál Reference System 1989 – nevu  geode ziái dá tumhoz viszonyí tjá k. 

A geode ziái dá tum neve ben szereplo  „dá tum” szo  látin eredetu  e s megfigyele sbo l szá rmázo , ro g-

zí tett te nyt, ádátot jelo l. Etimolo giáilág ugyánábbo l á szo bo l szá rmázik, mint á mágyárbán hász-

ná lt (ido beli) dá tum, csák má s jelente s, vágy ánnák egy má s á rnyálátá tá rsult hozzá . Ennek á szo -

nák á to bbesszá má áz ángolbán hászná lt dátá – „ádátok” szo  is. 

A geode ziái dá tumot nevezik me g geode ziái rendszernek, geode ziái vonátkoztátá si rendszernek, 

geode ziái vonátkoztátá si há lo zátnák e s geode ziái keretrendszernek is. 

5.8 Dátumtranszformációk 

A ku lo nbo zo  geode ziái dá tumoknák ku lo nbo zo  ko ze ppontjuk lehet, ku lo nbo zo  szferoid me retek-

kel, de egymá shoz ke pest me g te rben egy-, vágy to bb tengely mente n elfordulták is lehetnek. Eb-

bo l fákádo án, há ván egy olyán pontunk, melynek ismerju k á fo ldrájzi-, vágy ellipszoidi koordiná -

tá it egy ádott geode ziái dá tum szerint, ákkor ázok á koordiná tá k nágy válo szí nu se ggel elte rnek 

egy má sik geode ziái dá tumon e rtelmezett koordiná tá kto l – me g ákkor is, há egy e s ugyánázon 

fo ldrájzi pont helyzete t í rjá k le. 

Ne zzu nk egy gyákorláti pe ldá t! Adott ke t, ku lo nbo zo  geode ziái dá tumunk. Az elso  szferoidjá 

go mb, sugárá R⨁A = 6 378 137 me ter. A má sodik szferoidjá szinte n go mb, de á sugá r R⨁B = 

6 378 160 me ter. A ke t geode ziái dá tumot ku lo nbo zo  ido ben, ku lo nbo zo  ce lokrá tervezte k eze rt á 

go mbo k ko ze ppontjá nem esik egybe: áz elso  geode ziái dá tumunk origo já t X irá nybán 57,54479 

me tert, Y irá nybán 23,541 me tert, Z irá nybán pedig 17,00789 me tert kell eltolnunk, hogy á má so-

dik dá tumunk origo já vál egybe essen. Szerencse re á referenciá sí kok egymá ssál pá rhuzámosák e s 

egy irá nybá is ne znek. 

Vegyu nk egy pontot á fo ldrájzi te rben e s hátá rozzuk meg me re ssel á fo ldrájzi koordiná tá it: ered-

me nynek φ = 46,078082° e s á λ = 18,207215°-ot káptunk. 

Fogjuk meg ugyánezt á pontot e s me rju k meg á koordiná tá it ugyánu gy, de most á má sodik dá tum-

hoz viszonyí tvá: ekkor á φ = 46,078086° e s á λ = 18,207158° eredme nyt kápjuk. 

Az elte re s cseke lynek tu nik: Δφ = −0,000004°, illetve Δλ =0,000057°. 
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Mi okozhátjá áz elte re st‽ A proble má ábbo l fákád, hogy bá r mindke t geode ziái dá tum szferoidjá 

go mb, e s referenciá sí kjáik párhuzámosák e s egy irá nybá ne znek, á ke t go mb ko ze ppontjá nem 

esik egybe: eze rt á vizsgá lt pont á Fo ld felszí ne n ugyánott ván, de á vonátkoztátá si rendszer te rbeli 

helyzete má s. 

Terme szetesen ugyánázon pontunk koordiná tá it nem csák me re ssel hátá rozhátjuk meg má s e s 

má s geode ziái dá tumon, hánem – ideá lis esetben – áz egyik geode ziái dá tumbo l átszámíthatjuk á 

koordiná tá e rte keket á má sikbá. 

Ezt áz eljá rá st, ámikor geode ziái dá tumot vá ltunk szá mí tá s segí tse ge vel dátumtranszformációnak 

nevezzu k. A dá tumtránszformá cio  gyákorláti- e s mátemátikái megválo sí tá sá sokfe le, de á legto bb 

te rinformátikái álkálmázá s áz álá bbi eljá rá srendet ko veti: 

1. A kiindulo  geode ziái dá tumon e rtelmezett sze lesse g- e s hosszu sá g e rte keket te rbeli-, de-

re kszo gu  koordiná tá kká  vá ltjá á t. 

2. Ezt á te rbeli-, dere kszo gu  koordiná tá-rendszert u gy tránszformá ljá (pe ldá ul eltoljá, á tme -

retezi, vágy forgátjá) hogy á referenciá sí kok e s á ko ze ppont is egybe essen á ce l rendszer-

rel – miko zben á pont helyben márád, csák megvá ltoznák á koordiná tá i. 

3. Az í gy kápott, megvá ltozott koordiná tá kát visszáálákí tjá sze lesse g- e s hosszu sá g e rte -

kekke  á má sodik geode ziái dá tum szferoidjá nák páráme terei szerint. 

Há á ttekintju k á tránszformá cio  folyámátá t e s visszápillántunk á pontunk ke t ku lo nbo zo  geode -

ziái dá tumon e rtelmezett −0,000004°, illetve 0,000057°-os koordiná tá-ku lo nbse ge re, ákkor fel-

meru lhet bennu nk, hogy ez áz eljá rá s tu l bonyolult, miko zben áz elte re s kicsi. 

Ne zzu k meg, hogy mekkorá te rbeli hibá t szedne nk o ssze, há á dá tumvá ltá st dá tumtránszformá cio  

ne lku l tenne nk meg e s áz egyik dá tumon e rtelmezett sze lesse g- e s hosszu sá g e rte keket egysze-

ru en változatlanul á tvinne nk á má sik dá tumrá, tehá t szimplá n ázt mondáná nk, hogy ne to ro dju nk 

á sugá r-elte re ssel e s á ko ze ppont helyzete ben e szlelheto  ku lo nbse gekkel. 

Induljunk ki á kápott −0,000004°, illetve 0,000057°-os koordiná tá-ku lo nbse gbo l! 

1° ≈ 111 000 m; −0,000004° ≈ −0,444 m; 0,000057° ≈ 6,327 m; √(−0,444 m)2 +  6,32722
 

≈ 6,343 m 

A to bb mint hátme teres hibá bo l lá tháto , hogy legto bb dá tumvá ltá s esete n a dátumtranszformá‑

ció rendszerint nem elhagyható. 

A fentebb bemutátott szá me rte kek csák pe ldá k, á válo sá gbán enne l jo vál nágyobb, de cseke lyebb 

hibá k is elo fordulhátnák egyes dá tumok ko zo tt, há elhányágoljuk á dá tumtránszformá cio t e s 
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egyszeru en csák á tmá soljuk á sze lesse g- e s hosszu sá g e rte keket. Azt, hogy ez á hibá elfogádháto  

vágy elfogádhátátlán, ázt áz ádott mu velet jellege do nti el. 

A dá tumtránszformá cio  elhányágolá sá t sok te rinformátikái rendszer „nulltránszformá cio ”-nák 

nevezi. 

5.9 Koordináta-rendszerek és transzformációk azonosítása 

Az elvi kereteken tu l á ko vetkezo kben nágyszá mu  geode ziái dá tummál, ellipszoidi koordiná tá-

rendszerrel, tránszformá cio vál e s sí kvetu lettel fogunk megismerkedni. Ezen rendszerek nyilvá n-

tártá sá o sszetett feládát, mert ido pontokát e s geode ziái páráme tereket pontosán e s jo l nyomon-

ko vetheto en kell dokumentá lni. Korá bbán ezt á dokumentá cio s feládátot minden szervezet e s 

á llám o ná llo án ve gezte, jelento sen megnehezí tve á geode ziái ádátok á llámok ko zo tti á tjá rháto sá -

gá t. Ezen proble má elkeru le se ve gett álápí tottá k á Europeán Petroleum Survey Group (EPSG) 

Geodetic Párámeter Dátáset-et, melyben minden dá tum, vetu let, meridiá n, álápfelu let stb. egy 

egyedi szá mmál ázonosí tott, á szá mhoz tártozo án áz ádott rendszer páráme terei jo l dokumen-

tá lták. Ez á szá m á te rinformátikái rendszerekben, gyákorlátilág gyá rto to l e s szervezetto l fu gget-

lenu l jo l ázonosí tjá áz egyes vonátkoztátá si rendszereket. I gy pe ldá ul á Mágyárorszá gon hászná lt 

Egyse ges Orszá gos Vetu let (EOV) ázonosí to já EPSG 23700. Ez á szá mot beu tve szinte áz o sszes 

te rinformátikái rendszer áz EOV-rá á ll rá . Az EPSG-n kí vu l ritká n má s szervezet, pe ldá ul áz ESRI 

– Environmentál System Reseárch Institute is ád ki áz EPSG ázonosí to ivál nem u tko zo  ázonosí to -

szá mokát. Az EPSG, áz ESRI e s má sok á ltál kiádott, egymá ssál nem u tko zo  ázonosí to kát o sszes-

se ge ben WKID-nák, Well-Known ID-nák nevezzu k. 

5.10 Magyarországon használt dátumok és dátumtranszformációik 

Mágyárorszá gon ugyán szá mos geode ziái dá tum ván, vágy volt hászná látbán, de á gyákorlátbán 

há rom áz, ámelyet igen sze les ko rben hászná lunk: 

1. Egyik á GNSS-eknek ko szo nheto en á WGS84, ámely egy globá lis geode ziái rendszer. E rte -

keivel rendszerint ellipszoidi sze lesse g e s hosszu sá g formá já bán tálá lkozhátunk. A 

WGS84 dá tum ellipszoidjá t is WGS84-nek nevezik. A WGS84-kez ko to do  ECEF koordi-

ná tá-rendszerben zájlánák á GNSS eszko zo k belso  szá mí tá sái. 

2. A má sik gyákori geode ziái dá tum á HD72, ámellyel ko zvetlenu l nágyon ritká n, ko zvetve 

viszont ánná l gyákrábbán tálá lkozunk. A HD72 (Hungárián Dátum 1972) jelenti áz EOV 

(Egyse ges Orszá gos Vetu let) álápfelu lete t, í gy á vetí tett, EOV sí kkoordiná tá kbo l inverz 

vetí te ssel visszáá llí tháto k á HD72 ellipszoidi koordiná tá k. A HD72 geode ziái dá tum meg-

hátá rozá sá ná l áz IUGG67-es ellipszoidot hászná ltá k. 
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3. ETRS89 – Europeán Terrestriál Reference System 1989. Az ETRS89 e rte keivel rendsze-

rint ellipszoidi sze lesse g e s -hosszu sá g formá já bán tálá lkozhátunk olyán GNSS rendsze-

rek kimeneteke nt, ámelyek RTK (Reál-Time Kinemátic) korrekcio t hászná lnák. Az 

ETRS89 egy olyán speciá lis vonátkoztátá si rendszer, mely kontinensvá ndorlá s me rte ke t 

ko vetve egyu tt mozog áz Euro pái ko zetlemezzel. 

Ezzel á kontinensvá ndorlá s miátt korá bbán felme rt pontok pozí cio já nem vá ltozik. I gy, 

há felme ru nk egy sájá t mozgá ssál nem e rintett pontot, feljegyezzu k á koordiná tá kát 

ETRS89-ben, májd á me re st megisme telju k o t e vvel ke so bb ugyánott, ákkor á koordiná -

tá knák (elvileg, ko zel-) vá ltozátlánnák kell lenni. Ugyánez nem mondháto  el á WGS84-

ro l: áz u rbo l szemle lve á WGS84 há lo zátá á llni lá tszik, mí g Euro pá folyámátosán mozog, 

í gy, há WGS84-ben dolgozunk, áz elo bbi kí se rlet sorá n me g elvileg sem kell ázonos koor-

diná tá kát kápnunk áz e vek mu ltá vál. (Te rinformátikái szemszo gbo l szemle lve, figye-

lembe ve ve á me ro mu szerek, pl. globá lis návigá cio s rendszerek pontossá gá t is áz í gy ke-

letkezo  elte re sek minimá lisák, gyákorláti proble má kát e vtizedes tá vlátokbán okoznák.) 

5.10.1 WGS84 ↔ HD72 

A WGS84 e s á HD72 ku lo nbo zo  me retu  e s ku lo nbo zo  elhelyezkede su  szferoidokát hászná lnák. A 

WGS84 fe l kistengelye nek hosszá 6 378 137 m, lápultsá gá nák reciproká 298,257223563. A 

HD72 ellipszoidjá n á fe l kistengely hosszá 6 378 160 m, lápultsá gá nák reciproká 

298,247167427. Mivel á ke t ellipszoid lápultsá gá is elte r, nem lehet áz egyik ellipszoidon e rtel-

mezett sze lesse g- e s hosszu sá g e rte keket tránszformá cio  ne lku l á tvinni: á ke t ellipszoid ko zo tt 

áláki elte re s ván. 

A HD72 ellipszoid te rbeli helyzete t u gy hátá roztá k meg, hogy áz á legjobbán simuljon áhhoz á 

geoid dárábká hoz, ámely Mágyárorszá g teru lete re esik, eze rt á ke t ellipszoid (á HD72 e s á 

WGS84) ko ze ppontjá nem is esik egybe e s egymá shoz viszonyí tvá el is fordulták, tehá t á ke t el-

lipszoid ko zo tt helyzeti elte re s is ván. 

Ezen ke t elte re sbo l fákádo án dá tumtránszformá cio t kell álkálmázni: 

 HD72 → WGS84 irá nybán elo szo r á HD72 ellipszoidi koordiná tá kát á tszá moljuk á HD72-

ben e rtelmezett ECEF koordiná tá kká , májd ezeket egy megádott páráme terke szlet áláp-

já n tránszformá ljuk. Az í gy kápott koordiná tá k má r á WGS84-hez ko to tt ECEF koordi-

ná tá-rendszerben e rtelmezett e rte keknek tekintheto k. Ve gu l ezeket áz e rte keket á tszá -

mí tjuk WGS84 ellipszoidi koordiná tá kká . 

 WGS84 → HD72 irá nybán elo szo r á WGS84 ellipszoidi koordiná tá kát á tszá moljuk á 

WGS84-ben e rtelmezett ECEF koordiná tá kká , májd ezeket tránszformá ljuk. Az í gy kápott 
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koordiná tá k má r á HD72-ho z ko to tt ECEF koordiná tá-rendszerben e rtelmezett e rte kek-

nek tekintheto k. Ve gu l ezeket áz e rte keket á tszá mí tjuk HD72 ellipszoidi koordiná tá kká . 

Ezen dá tumtránszformá cio  neve á te rinformátikái szoftverekben „HD72 to WGS 84 (4)” ázonosí -

to já 1242 (EPSG), á ltálá nossá gbán pedig há rompáráme teres, geocentrikus tránszlá cio nák nevez-

zu k. Ez á tránszformá cio  nem veszi figyelembe á ke t ellipszoid egymá shoz viszonyí tott elfordulá -

sá t. A hászná lt konstánsok ΔX = 52,17 m, ΔY = −71,82 m, ΔZ = −14,9 m á HD72→WGS84 irá ny-

bán. Tehá t á HD72-ben e rtelmezett ECEF koordiná tá khoz ezen e rte keket hozzá  kell ádni, májd á 

kápott e rte kek WGS84 sze lesse ge /hosszu sá ggá  álákí tháto k. A tránszformá cio  á konstánsok kivo-

ná sá vál fordí tvá is elve gezheto . A te rinformátikái rendszerek ezt á tránszformá cio t rendszerint 

áutomátikusán ve gzik. A legto bb szoftverben ez áz álápe rtelmezett eljá rá s. 

Ezen tránszformá cio n kí vu l le tezik me g egy „HD72 to WGS 84 (3)” 1448 (EPSG) ázonosí to ju  

tránszformá cio  is, mely he t páráme tert, há rom geocentrikus tránszlá cio s, há rom te rbeli elforgá-

tá si e s egy ská lá páráme tert is tártálmáz. Páráme terei: ΔX = −23,8085 m; ΔY = −17,5937 m; ΔZ = 

−17,801 m; RX = −0,3306˝; RY = −1,85706˝; RZ = 1,64828˝; S = 5,4374 ·10⁻⁶. 

(Semmi szí n álátt se hászná ljuk áz elávult e s igen pontátlán, má rá má r csák kompátibilitá si 

okokbo l mego rzo tt „HD72 to WGS 84 (1)” e s „HD72 to WGS 84 (2)” tránszformá cio kát!) 

Mint minden tránszformá cio s eljá rá s, á WGS84→HD72/HD72→WGS84 á tte re s is hibá vál ter-

helt, ámely áká r áz egy me tert is megko zelí theti. (A páráme terek forrá sá: ESRI [2024]) 

5.10.2 A WGS84 realizációi 

A WGS84 ke pezi á GPS rendszer vonátkoztátá si há lo zátá t. Kiádá sá o tá á WGS84-et to bb álkálom-

mál is pontosí tottá k. Ezen pontosí tá si le pe seket reálizá cio knák nevezik. I gy á WGS84 ernyo fogá-

lommá  vá lt. A WGS84-et kimeneti formá tumke nt hászná lo  GNSS rendszerek mindig á WGS84 

aktuális reálizá cio já bán me rnek, melyet á mu holdrendszer pá lyáádátáibán, áz ádott pillánátbán 

ko zo l. Ezidá ig áz álá bbi reálizá cio kát hászná ltá k (6. tá blá zát): 

6. táblázat. A WGS 84 realizációi (1987–2024). Adatok forrása: United States National Geospatial‑Intelligence Agency 
(2024): WGS 84 (G2296) Terrestrial Reference Frame Realization (US National Geospatial‑Intelligence Agency, 2024). 

Megnevezés Orbitális adatok közlésének kezdete 

WGS84 1987 

WGS84 – G730 1994. jún. 29. 

WGS84 – G730 1997. jan. 29. 
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WGS84 – G1150 2002. jan. 20. 

WGS84 – G1674 2012. febr. 08. 

WGS84 – G1762 2013. okt. 16. 

WGS84 – G2139 2021. márc. 28. 

WGS84 – G2296 2024. jan. 07. 

 

Ezen reálizá cio k technikáilág olyán má s e s má s geode ziái dá tumoknák mino su lnek, melyek refe-

renciá ellipszoidjáinák me rete ázonos (WGS84 ellipszoid), de te rbeli helyzetu k má s e s má s. Pe l-

dá ul há WGS 84 (G2139)-bo l WGS 84 (G2296)-bá szeretne nk á tte rni, ákkor áz álá bbi he tpárá-

me teres tránszformá cio t kell elve geznu nk: ΔX: 2,6 mm; ΔY: 5,4 mm; ΔZ: −0,9 mm; S: 0,6 ·10⁻¹⁰; 

RX: −0,01 más; RY: −0,07 más; RZ: 0 más. Ez á gyákorlátbán ázt jelenti, hogy á há lo zát, kb. 6,33 

millime terrel elmozdult, jelente ktelen me rte kben á pontokát tá volí táni kell áz origo to l (‘S’ kom-

ponens) e s jelente ktelen me rte kben elfordult (1 más = 
1

3600000
°; más: milliárcsecond, ezred 

szo gmá sodperc). A te rinformátikái szoftverek ezen reálizá cio kát rendszerint nem veszik figye-

lembe (mert gyákorláti hátá suk elhányágolháto ) e s áz egyes reálizá cio kát egyse gesen, o sszevon-

tán „WGS84”-nek tekintik. Te nyleges elku lo ní te su k csák igen precí z, speciá lis geode ziái szá mí tá -

sok sorá n szu kse ges. A WGS84, mint o sszefogo , ernyo -rendszernek (á reálizá cio  megku lo nbo zte-

te se ne lku l) áz EPSG ázonosí to já 4326. ECEF rendszere nek ázonosí to já EPSG: 4978. 

5.10.3 ETRS89 ↔ HD72 

Abbán áz esetben, há mágyárorszá gi RTK szolgá ltáto  GNSS pontosí tá sá t vesszu k ige nybe, nágy 

áz ese lye, hogy áz ellipszoidi koordiná tá inkát ETRS89-ben kápjuk. Mivel áz ETRS89 ellipszoidjá 

á WGS84 ↔ HD72 fejezetben leí rtákhoz hásonlo án áláki e s helyzeti e rtelemben is elte r á HD72-

to l, í gy áz ETRS89→HD72 á tte re s sorá n ugyánu gy tránszformá cio t kell ve gezni. 

Erre ke t eljá rá s le tezik: 

1. Alkálmázhátjuk egy á WGS84 ↔ HD72 bemutátott párámetrikus tránszformá cio vál elvi 

szinten megegyezo  megoldá st: itt is há rom-, vágy he t páráme tert vehetu nk fel, mellyel á 

helyzeti ku lo nbse gek legyo zheto k. Jelenleg á te rinformátikái szoftverekben egy he tpárá-

me teres eljá rá s e rheto  el „HD72 to ETRS89 (2)” (EPSG: 1449) ne ven, mely mente n á 

tránszformá cio  megválo sí tháto . Ne hászná ljuk áz elávult „HD72 to ETRS89 (1)” (EPSG: 

1829)-es tránszformá cio t! 

(Speciá lis melle kinformá cio , hogy mivel áz ETRS89 e s á WGS84 reálizá cio já áz ETRS89 
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ro gzí te se nek pillánátá bán nágyon ko zel volt egymá shoz, mind á ke t ellipszoid me rete t-, 

mind ázok helyzete t tekintve, eze rt á „HD72 to ETRS89 (2)” (EPSG: 1449) e s á „HD72 to 

WGS 84 (3)” (EPSG: 1448) páráme terei ázonosák, á te rinformátikái szoftverek ezen beá l-

lí tá sok mente n ázonosnák tekintik á ke t geode ziái dá tumot.) 

Mint minden dá tumtránszformá cio , í gy áz ETRS89→HD72 is hibá vál já r. 

Ezt á tránszformá cio s hibá t á gyákorlátbán u gy kell elke pzelni, hogyhá ván egy geode ziái 

áláppontunk, melynek koordiná tá it ETRS89-ben e s HD72-ben is ismerju k, májd egy te r-

informátikái álkálmázá sbán elve gezzu k áz ETRS89→HD72 tránszformá cio t, ákkor á ká-

pott eredme ny nem fog egyezni áz ismert, fizikáilág á llándo sí tott HD72 koordiná tá kkál. 

Ez áz elte re s á „HD72 to ETRS89 (2)” (EPSG: 1449) he tpáráme teres tránszformá cio vál 

Mágyárorszá g teru lete n helyfu ggo en vá ltozo , de kb. máx. 0,4 m. A kontinensvá ndorlá s 

miátt – elvi szinten – áz ido  elo reháládtá vál romlik. 

2. Alkálmázhátunk ETRS89→HD72 korrekcio s rásztert. A fentebb bemutátott to bbpáráme -

teres eljá rá s csák áddig jelent jo  megoldá st, ámí g nincs szu kse g geode ziái pontossá grá. 

A korrekcio s rászterek hászná látá nák mege rte se hez ve gig kell gondolnunk ne há ny gyá-

korláti proble má t. Ehhez te telezzu k fel, hogy olyán GNSS-t hászná lunk, ámely RTK kor-

rekcio vál rendelkezik e s í gy á me re si eredme nyeket ETRS89-ben kápjuk. Mágyárorszá g 

teru lete n tárto zkodunk, í gy me re su nk eredme nye t HD72/EOV-bán kell ko zo lnu nk. Tehá t 

válámilyen ETRS89→HD72 tránszformá cio t kell ve geznu nk, melyekro l korá bbán megá l-

lápí tottuk, hogy hibá vál terheltek e s á hibá me rte ke helyfu ggo en vá ltozik. Ezen kí vu l má s 

gyákorláti proble má vál is tálá lkozhátunk. Az EOV há lo zátá t geode ziái áláppontok men-

te n á llándo sí tottá k. Ezek olyán jo l hozzá fe rheto  terepi pontok, melyek koordiná tá já ko-

rá bbi felme re sekbo l ismert. Ezek á pontok re szben má r eleve kisme rte kben, de hibá sán 

lettek felme rve, re szben áz ido  mu lá sá vál elmozogták á kontinensvá ndorlá s me rte ke t le-

szá mí tvá is – vágy eleve hibá vál terhelten keru ltek felme re sre. Az ETRS89 elvi szinten 

kiku szo bo li á kontinensvá ndorlá s hátá sá t, de nem terjed ki á sájá tmozgá srá e s á korá bbi 

me re si hibá krá. 

Ebbo l olyán e rdekes ellentmondá sok keletkeznek, hogyhá RTK GNSS eszko zzel rá  áká-

runk á llni egy geode ziái áláppontrá, ákkor, ámikor á GNSS áz álápponte vál egyezo  koor-

diná tá kát mutát á kijelzo je n, ákkor nem áz áláppont felett, hánem áko ru l, ánnák ko zvet-

len ko zele ben leszu nk. 

Ebbo l olyán lá tszo lágos hibá k keletkeznek, hogy pe ldá ul egy e pu let sárká nák pontosán 

egy me terre kell lenni áz álápponto l – e s ez á válo sá gbán í gy is ván, me ro szálággál á hely-

szí nen leme rheto  – de á GNSS-el me rt (elvileg) ugyánázon koordiná tápontto l csák 0,7 

me terre ván. Tehá t á fizikáilág e szlelheto , tápintháto  válo sá g nem egyeztetheto  o ssze á 
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me rt (e s szinte n helyes) koordiná tá-geometriái e rte kekkel. Rá ádá sul, há ezt áz o sszehá-

sonlí tá st áz orszá g to bb pontjá n is elve gezzu k, áz elcsu szá s me rte ke mindenu tt má s e s 

má s lesz, mert áz áláppontokát má s me re si hibá terhelte, de áz ido  mu lá sá vál má s e s má s 

me rte kben mozogták el egymá shoz, áz elvi Euro pái ko zetlemezhez, de me g egymá shoz 

ke pest is. 

Ezen proble má legyo ze se re vezette k be á korrekcio s rásztereket, melyek leí rjá k, hogy 

ádott fo ldrájzi pontbán mennyit- e s milyen irá nybá kell csu sztátni á GNSS me re st, hogy á 

tápintháto  válo sá ggál o sszeegyeztetheto  legyen á terepen. Mágyárorszá gon jelenleg erre 

– hivátálos ce lokrá – á VITEL2014 nevu  rásztert hászná ljá k. A rászter neve ben le vo  e v-

szá m nem ve letlen: egy elvi ido pontbá ro gzí tett á llápotot mutát, ámely áz ido vel terme -

szetesen vá ltozik, hisz áz áláppontok egyedileg, á GNSS há lo zát pedig szisztemátikusán 

elmozog. 

I gy á pontossá gi ige nyek fu ggve nye ben kell kivá lásztánunk, hogy melyik eljá rá shoz nyu -

lunk. 

Az itt leí rtákon kí vu l terme szetesen me g szá mos geode ziái dá tum e s tránszformá cio  le tezik á vi-

lá g ku lo nbo zo  pontjáin, melyeket á helyi, geode ziái helyzet ismerete ben kell kivá lásztáni. Ezek 

egy re sze áz EPSG regisztere ben is szerepel. 

5.11 Geoid unduláció: a geoid-modellek 

Ke pzelju k el, hogy egy kiszá rádt so s to  medre ben á llunk, ámely tökéletesen ví zszintes. Az á fel-

ádátunk, hogy GNSS-el fel kell me rnu nk á to  medre nek kb. ⅔-á t e s feljegyeznu nk áz ellipszoidi 

koordiná tá kát, válámint áz ellipszoid feletti mágássá got. A távunk ele g kiterjedt, kb. 592 km². Há 

ebben á tökéletesen ví zszintes medru  to bán elindulunk e s 2–5 me terenke nt felveszu nk egy-egy 

pontot, ákkor egy e rdekes jelense get figyelhetu nk meg: áhogy háládunk elo re, áz ellipszoid fe-

letti mágássá gunk lássán, de folyámátosán vá ltozik – miko zben á mederfene k tökéletesen sík és 

vízszintes is egyben. Ilyenkor á válo sá g lá tszo lág ellentmond á me rt e rte kekkel: mie rt vá ltozik áz 

ellipszoid feletti mágássá g, hogyhá á felszí nu nk ví zszintes e s sí k is‽ 

A vá lász á Fo ld álákjá bán e s á fo ldi grávitá cio s mezo  áktuá lis inhomogenitá sáibán keresendo , 

melyet á geoid í r le. 

A geoid egy olyán elme leti konstrukcio , ámi á Fo ld áktuá lis álákjá t jeleni. Ez egy o sszetett formá, 

melyet á geode ziái dá tumbán meghátá rozott helyzetu - e s formá ju  ellipszoiddál közelíthetünk 

meg. Ez á megko zelí te s ázonbán szu kse gszeru en pontátlán: á geoid ne hol álá -, ne hol fo le  vá g á 

geode ziái dá tumbán definiá lt ellipszoidunknák. Ezt á jelense get nevezzu k geoid undulációnak. 
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Idá ig á geoid geometriái jellemzo it vizsgá ltuk: álák, me ret, ko ze ppont. Azonbán vizsgá ljuk meg á 

geoidot geofizikái szemszo gbo l is.  

Elo szo r te telezzu k fel, hogy áz ω szo gsebesse ggel forgo  Fo ldo n minden ányág ke ple keny, mely-

nek su ru se ge univerzá lisán ρ ≅ 5,51 
𝑘𝑔

𝑚3 e s áz eloszlá sá teljesen homoge n is egyben. Ekkor á 

bolygo  to ke letes forgá si ellipszoid formá t venne fel. Ekkor meg lehetne ádni egy olyán geode ziái 

dá tumot, melynek ellipszoidjá to ke letesen illeszkedne á bolygo  felszí ne hez, e s minden pontbán 

igáz lenne, hogy á helyi fu ggo leges pontosán mero leges lenne áz ellipszoid felszí ne re. Ekkor, há 

áz ellipszoid felszí ne to l egyse gnyire elemelkedne nk, ákkor mindenu tt ugyánákkorá munká t kel-

lene ve geznu nk. Ebbo l áz is ko vetkezik, hogyhá áz ellipszoid felszí ne n mozgunk, ákkor egyá ltá-

lá n nem kell á grávitá cio  ellene ben munká t ve geznu nk: á felszí n mindenu tt ví zszintes, e s mivel 

ví zszintesen mozgunk, nem ve gzu nk munká t, nem kápászkodunk felfele  e s nem ereszkedu nk le-

fele . 

I gy egyse gnyi mágássá grá mindig egyse gnyi munká vál emelkedhetu nk el á felszí nto l, eze rt ezt á 

ke pzeletbeli felszí nt ekvipotenciális felu letnek, vágy szintfelületnek nevezzu k. A szintfelu leteken 

á grávitá cio s gyorsulá s e rte ke á llándo . 

A Fo ld – ányági o sszete tele t tekintve – ázonbán nem homoge n, eze rt áz ekvipotenciá lis felu let 

álákjá nem forgá si ellipszoid, hánem geoid – ámely egy helyro l-helyre vá ltozo  o sszetett formá. A 

teljes nyugálombán le vo  homoge n o ceá n – e s peremtengerei – erre á szintre á llná nák be. Ahol áz 

ekvipotenciá lis felu letu nk á referenciá ellipszoidunk álá  vá g, ott negatív-, ott, áhol pedig fo le  

emelkedik, ott pozitív geoid undulációról besze lu nk. 

Ezen o sszefu gge s miátt álkálmázháto  á tengerszint á geode ziá bán: há ele g soká ig figyelu nk egy 

máreográ fot, ákkor megkáphátjuk áz ádott pontbán e rtelmezett 0 szintet. Innen, há mindig á he-

lyi fu ggo legesre mero leges sí k – á ví zszintes sí k – mente n, kis le pe sekben me ru nk, ákkor á ten-

gerszint, í gy áz ekvipotenciá lis felu let felett me rt mágássá g messze, á szá rázfo ldek belseje be is 

beviheto , májd onnán mágássá gi áláppontok formá já bán nágy teru letre kiterjesztheto . Ezzel á 

geoid ekvipotenciá lis-/szintfelu lete hez ko thetju k á mágássá gme re seinket. 

Há á ke pzeletbeli, ví zszintes távunkbán á mágássá got nem áz ellipszoidto l, hánem ezen geoid-

ke nt kijelo lt ekvipotenciá lis felu letto l me rne nk, ákkor á mágássá gunk szá m szerint nem vá l-

tozná: á to  immá ron á me rt e rte kek szerint is ví zszintes lenne. 

A szintfelu let felett me rt mágássá g hászná látá áze rt nágyon práktikus, mert í gy á mágássá ge rte -

kek o sszeegyeztetheto k pl. á ví z terepi mozgá sá vál. Ezen szintfelu lethez ko to tt elke pzele s teszi 

pe ldá ul leheto ve , hogy egy folyo  ese se t to bb szá z kilome teres szákászrá kiszá mí thássuk e s ez 

álápjá n megbecsu lhessu k á folyo  mozgá si energiá já t. Abbán áz esetben, há á mágássá gokát egy 
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inhomoge n ányági o sszete telu - e s su ru se gu  bolygo n ellipszoid feletti mágássá gokke nt e rtelmez-

ne nk, ákkor áká r olyán irreá lis szá mokát káphátná nk, ámelyek ázt á llí táná k, hogy egy folyo  

dombnák felfele  má szik, miko zben á válo sá gbán ve gig lejto  mente n folyik lefele . 

Az ekvipotenciá lis felu let hászná látá nák ván egy e rdekes ko vetkezme nye: áz ekvipotenciá lis fe-

lu let nem minden esetben pá rhuzámos áz ellipszoid felszí ne vel, eze rt á helyi fu ggo leges (ámerre 

áz ingá lo g) ugyán mindig mero leges á helyi ví zszintesre, í gy áz ekvipotenciá lis felu letre, de nem 

mindig mero leges á referenciá ellipszoidrá. Ezt á jelense get függővonal‑elhajlásnak nevezzu k. 

A geoid formá já nák meghátá rozá sá e s á geoid undulá cio  me rte ke nek meghátá rozá sá ázonbán 

nem csák hágyomá nyos, optikái, tengerszinthez ko to tt mo dszerekkel oldháto  meg: á mu holdás 

tá ve rze kele s segí tse ge vel áz elvipotenciá lis felu let álákjá ko zvetlenu l is meghátá rozháto . Ilyen 

modell pe ldá ul á sze les ko rben hászná lt EGM96 (Eárth Grávitátionál Model – Fo ldi Grávitá cio s-

modell '96) ámely á WGS84 geode ziái dá tumá bán ro gzí tett ellipszoid felszí ne hez ke pest ádjá 

meg á geoid undulá cio  me rte ket. Az EGM96 egy 721 sorbo l e s 1440 oszlopbo l á llo  rászter, ámely 

15´×15´-es felbontá sbán í rjá le áz undulá cio  me rte ke t – me terben kifejezve (10. á brá). 
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10. ábra. Az EGM96 geoid undulációs modell. Az EGM96 a WGS84 ellipszoidhoz viszonyítva írja le az ekvipotenciális, 
„nulla” szint helyzetét. Ahol az ábra kék, ott a szintfelület a WGS84 ellipszoid alá bukik (negatív geoid unduláció), ahol 

zöld, ott körül‑belül az ellipszoid felszínével egybe esik, ahol narancs, vagy vörös, ott az ellipszoid felszíne fölé esik (pozi‑
tív geoid unduláció). A legjelentősebb negatív geoid unduláció az Indiai‑óceánban, az Indiai‑szubkontinens előterében 
helyezkedik el: itt a nulla szintfelület −106,99 méterre helyezkedik el WGS84 ellipszoid felszínéhez képest (az ábra jobb 
oldalán). A Kárpát‑medencében az unduláció értéke kb. +44,5 méter. A legnagyobb pozitív geoid unduláció Új‑Guinea 

szigetén található +85,391 méterrel (az ábrán nem látható). Mivel ezen eltérések a WGS84 ellipszoid méretéhez képest 
elenyészők, ezért a láthatóság kedvéért az értékeket 7 500×‑os torzítással jelenítettük meg. A torzítás érdekes, pozitív 

következménye, hogy láthatóvá teszi a függővonal‑elhajlást. Nézzük meg a Földközi‑tenger medencéjét Krétától délre: a 
domborzat‑árnyékolásnak köszönhetően látható, hogy helyi nulla szintfelület normálvektora nem esik egybe az ellip‑

szoid normálvektorával (Office of Geomatics, National Geospatial‑Intelligence Agency, 1996). 

A geoid feletti mágássá g leí rá sá rá szá mos tengerszint e s modell le tezik, melyek ku lo nbo zo  ten-

gerekhez, ku lo nbo zo  ido pillánátokbán, e s ku lo nbo zo  me re sekhez ko to dnek, eze rt bá r á mo go t-

tes, ekvipotenciá lis tulájdonsá g ázonos, á kijelo lt 0 szintek ku lo nbo zo  pontokbán, ku lo nbo zo  má-

gássá gbán lehetnek á referenciá ellipszoid felet. I gy á Mágyárorszá gon to rte netileg hászná lt 

Bálti- e s Adriái álápszint sem esik egybe: á Bálti álápszint 67,47 centime terrel mágásábbán ván 

áz Adriái felett (melyet á Nádápi fo álápponton á llándo sí tották, májd ezutá n onnán me rte k). 

Há te rinformátikái rendszerekben tránszformá cio t ve gzu nk meg kell gyo zo dni ro lá, hogy á má-

gássá gi ádátok tránszformá cio já is helyes-e, mert á legto bb te rinformátikái rendszer á mágás-

sá gi ádátokát e rintetlenu l hágyjá e s csák á sze lesse get e s á hosszu sá got tránszformá ljá. 
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5.12 Magyarországon használt geoid modellek és a magassági adatok transz-

formációja 

Mágyárorszá gon áz EOMA – Egyse ges Mágássá gi Aláphá lo záthoz me rt mágássá gokát hászná ljuk 

á mágássá gi ádátok elso dleges referenciá-szintjeke nt. Ez ugyán egy fizikáilág á llándo sí tott, má-

gássá gi áláppont-há lo záton nyugszik, de gyákorlátilág egy, csák Mágyárorszá g teru lete n hászná l-

háto  geoid modellnek is tekintheto , melynek felbontá sá mágásább á globá lis geoid modelleke ne l 

(11. á brá). 

 

11. ábra. 268×186 pixel felbontású EOMA geoid, mely a WGS84 ellipszoidja feletti unduláció mértékét mutatja – méter‑
ben. A magasságadatok tízezerszeresen torzítottak, melyekre többirányú domborzatárnyékolás került. Nyers adatok 
forrása: (Takács & Siki, 2017). 

Egy felme re si munkáfolyámátbán veszu nk re sz. Pe ldá ul egy ví zfolyá st e s ánnák ko rnye ke t kell 

felme rnu nk, melybo l vektoros eredme nyeket is vá lnák e s á me re st ki kell ege szí tenu nk egy olyán 

ortofoto vál e s egy digitá lis felszí nmodellel melynek á terepi felbontá sá kb. 2 cm. A teru leten ván-

nák elo zetesen felme rt mu tá rgyák, melyek mágássá gá EOMA-bán, horizontá lis pozí cio já EOV-

bán ádott. A le gite rke peze st dro nnál ve gezzu k, mely GNSS-el hátá rozzá meg te rbeli pozí cio já t 

í gy horizontá lis pozí cio ke nt WGS84-es geode ziái dá tumon nyugvo  e rte keket ád, mágássá gi ádá-

táit pedig EGM96 geoidhoz igází tvá (á GNSS-ek má s geoid modellhez is igázodhátnák, esetleg 

nyersen, WGS84 ellipszoid feletti mágássá gbán is jelenthetnek). Ehhez ke pest á leádándo  digitá -

lis felszí nmodell rásztere nek EOMA szerintinek kell lenni, hogy egyezzen á korá bbán felme rt 

mu tá rgyák EOMA mágássá gá vál. 

Le gite rke peze su nket ke zi geode ziái GNSS-el is tá mogátjuk, mely áz egyszeru se g kedve e rt szol-

gá ltássá pozí cio ádátáit ETRS89-ben. 

m 
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Lá tháto , hogy á forrá s- e s á ce l vonátkoztátá si rendszerek nem egyeznek, ázok geode ziái dá tumá 

sem ázonos, eze rt tránszformá cio t kell ve geznu nk (Dá tumtránszformá cio k & Mágyárorszá gon 

hászná lt dá tumok e s dá tumtránszformá cio ik). De ezen tránszformá cio k csák á horizontá lis ko-

ordiná tá krá terjednek ki. Mi lesz á mágássá gi ádátokkál? 

A mágássá gi ádátok helyes á tszá mí tá sá hoz egy ku lo nbse g-rásztert kell ke peznu nk áz EGM96 e s 

áz EOMA ko zo tt. Meg kell vizsgá lni, hogy á kápott ku lo nbse g-rászteren áz á tszá mí tándo  vektoros 

pont hová esik. Itt bilineá ris-, vágy cubic convolution (lsd.: 8.3 U jrámintáve teleze s) interpolá cio -

vál fel kell vennu nk á ku lo nbse g-rászter ádott pontbán e szlelt e rte ke t. Ezt áz e rte ket hozzá  kell 

ádni á bejo vo  me rt pont mágássá gá hoz. Szerencse re ezt á mu veletet áz esetek to bbse ge ben á 

te rinformátikái szoftverek elve gzik helyettu nk, há tisztá bán vágyunk á konverzio  szu kse gesse ge -

vel. 
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6 Vetületek a térinformatikában 

A Fo ld áktuá lis álákjá á geoid: ez egy komplex vá ltozo  formá, melyet go mbbel vágy forgá si ellip-

szoiddál ko zelí thetu nk. Mind á go mb, mind á forgá si ellipszoid há romdimenzio s, válo di te rfogát-

tál rendelkezo  test. A te rinformátiká bán hászná lt monitorok e s kijelzo k viszont sí kok, olyán ke t-

dimenzio s megjelení to  eszko zo k, mint á hágyomá nyos kártográ fiá pápí rlápjá. 

Há romdimenzio s objektumokát nem jelení thetu nk meg egy ke tdimenzio s kijelzo n: á dimenzio  

szá má t cso kkenteni kell, áz objektumot sí kbá kell lápí táni. A sí kbá fejte s ádátveszte ssel e s torzu-

lá sokkál já r. 

A sí kbáfejte s eljá rá sá t vetí te snek, vágy projekcio nák nevezzu k. A vetí te s sorá n felle po  torzulá s á 

vetí te si eljá rá sto l fu gg. A te rke peken, á te rke p ce ljá nák megfelelo en megpro bá lhátjuk cso kken-

teni á torzulá s me rte ke t – vágy csák eszte tikusábbá  tenni á te rke pet –, í gy ku lo nbo zo  felhászná -

lá si ce lokhoz, ku lo nbo zo  vetu leteket rendelhetu nk. A vetí te si eljá rá sok szá má igen nágy e s mind-

egyik má s e s má s torzulá si viszonnyál jellemezheto . A vetu letek csoportosí tháto k á ke pfelu let 

tí pusá szerint, á Fo ld formá já t ko zelí to  ellipszoid e s á ke pfelu let egymá shoz viszonyí tott helyzete 

szerint e s á koordiná tá-tránszformá cio  elve szerint, válámint ezek eredo jeke nt felle po  torzulá s 

milyense ge szerint. 

6.1.1 Térképi torzulások 

A sí kvetu letek á há romdimenzio s válo sá got á sí kbá fejtik. Ennek sorá n á válo sá g leke pezett ke pe 

torzul. A vetí te si eljá rá sok ázonbán u gy is megvá lásztháto k, hogy á válo sá g legfeljebb egy, kivá -

lásztott tulájdonsá gá megmárádjon. Ezek álápjá n áz álá bbi vetu leteket ku lo ní tju k el: 

1. Területtartó vetületek. Há á válo s felszí nen felme ru nk ke t vizsgá láti teru letet, májd á 

vetí tett ke pen is kiszá mí tjuk á teru letu ket, ákkor kápott e rte k árá nyá ázonos lesz. Cse-

re be áz álákok, á formá k, á szo gek e s á hosszák is (áká r jelento sen) torzulnák. 

Ott vá lásszunk teru lettárto  vetu leteket, áhol á fo ldrájzi teru let me rete szá mí t, pe ldá ul á 

ne psu ru se g te rke pek, vágy á besugá rzá si te rke pek esete ben, vágy ott, áhol orszá gokát 

kell teru letu k álápjá n rángsorolni. 

Teru lettárto  vetu leteken ne kí se relju nk meg návigá lni, mert há á válo sá gbán egy ádott 

szo g álátt lá tunk egy objektumot mágunk elo tt, ez á szo g nem fog megegyezni á te rke pen 

leolvásháto  szo ggel. A legto bb teru lettárto  vetu leten nem lehet univerzá lis e száki irá nyt 

kijelo lni, hánem áz helyro l-helyre vá ltozik, ánnák fu ggve nye ben, hogy hol vizsgá ljuk á 

te rke pet. 
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2. Szögtartó vetületek. A szo gtárto  vetu leteken á terepen lá tháto  irá nyszo gek megegyez-

nek á te rke pro l leolvásháto  irá nyszo gekkel. I gy pe ldá ul, há terepen egy tornyot lá tunk 

mágunk elo tt ázimut szerinti 310°-rá, májd megvizsgá ljuk á te rke pen áz á llá spontunkát 

á toronnyál o sszeko to  egyenes irá nyszo ge t, ákkor ott is 310°-ot kápunk. Eze rt á szo g-

tárto  vetu letek nágyszeru en álkálmásák návigá cio s ce lokrá. Csere be á teru leteket áká r 

drá mái (to bb szá z szá zále kos) me rte kben is torzí thátjá k. 

Vigyá zát! A szo gtárto  vetu leteken kijelo lt ke t pontot o sszeko to  egyenes hosszu  tá vokon 

nem jelo li á ke t pont ko zo tti legro videbb utát! Szo gtárto  vetu leteken á ke t pontot o ssze-

ko to  szákász irá ny igen, de szákász hosszá nem helyes. I gy pe ldá ul, há repu lo utát terve-

zu nk, áz irá nyszo g leolvásá sá lehetse ges, de á megtett u t hosszá nem. (A kijelo lheto  szá-

kász nem á legro videbb u t, de á hosszá me g ennek sem helyes!) 

Ne álkálmázzunk szo gtárto  vetu leteket teru letme retekkel o sszefu ggo  jelense gek á brá zo-

lá sá rá, pl. á fentebb emlí tett ne psu ru se g. 

3. Hossztartó vetületek. A hossztárto  vetu letek ke t pont ko zo tti tá volsá got o rzik meg he-

lyesen, de csere be torzí tjá k á teru letet e s á szo geket is. 

Vigyá zát, á hossztárto  vetu letek csák kitu ntetett irá nyokbán (pl. á meridiá nok mente n) 

vágy kitu ntetett pontokon á tháládvá (pl. ko ze ppont) o rzik á helyes hosszákát. 

Nincs olyán hossztárto  vetu let, ámelyik á te rke p ege sz felu lete n, tetszo leges pontok ko -

zo tti tá volsá gokát, kive tel ne lku l mindenu tt helyesen o rzik. 

A hossztárto  vetu letek egy fontos hászná láti teru lete repu le s, áhol egy ádott pontto l 

me rve helyes tá volsá gokát olváshátunk le. A hossztárto  vetu letek egy ku lo nleges vesze -

lye, hogy á meridiá n mente n hossztárto  vetu letek fokhá lo zátá áká r ne gyzetes is lehet, 

eze rt á te rke polváso  helytelenu l szo gtárto nák felte telezi o ket. 

A hossztárto  vetu letek egyik álkátego riá já áz ázimutá lis ekvidisztá ns vetu let, ámelyen áz 

egy, máximum ketto  kitu ntetett pont irá nyá bo l ne zve áz irá nyszo gek is helyesek. (De 

csák onnán ne zve, tetszo leges pontok ko zo tt ez má r nem igáz!) 

4. Általános torzítású vetületek. Ezen vetu letek egyik fentebbi, kitu ntetett tulájdonsá got 

sem o rzik meg hibá tlánul, helyette árrá to rekednek, hogy á torzí tá s me rte ke minden ká-

tego riá bán minimá lis legyen. Nágyszeru  vetu letek fálite rke pekhez, globá lis temátikus 

á brá zolá sokhoz. Ne kí se relju nk meg rájtuk semmit sem me rni. 

6.2 A helyes vetület kiválasztása 

A sí kvetu letek jelneto s mátemátikái áppárá tuson nyugszánák. Te rinformátikái ko rnyezetben ez 

á mátemátikái áppárá tus ázonbán elo re prográmozott, í gy ko vetlen megválo sí tá sá vál keveset 

kell foglálkoznunk. A rendelkeze sre á llo  vetu letek szá má igen nágy. A ko vetkezo  fejezetekben ve -

gigvesszu k, hogy milyen teru leteken, milyen vetu leteket kell hászná lni e s ezen milyen torzí tá sok 
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jelentkeznek. Az itt bemutátott vetu letek válo já bán vetu leti egyenletek, melyek leke pezik áz el-

lipszoidi-, vágy go mbi koordiná tá pontokát á sí kbán. Ahhoz, hogy te nyleges hászná t vegyu k egy 

vetu letnek ismerni kell á bemeneti koordiná tá k geode ziái dá tumá t is. I gy áz álá bb bemutátott 

Albers–fe le teru lettárto  ku pvetu let nyugodhát WGS84-en, ETRS89-en, ED50-en, de bá rmilyen áz 

ádott teru letre hászná lháto  má s geode ziái dá tumon is. 

Eze rt á te rinformátikái rendszerek á vetu leti rendszereket geode ziái dá tumukkál egyu tt ázono-

sí tjá k, pe ldá ul áz EPSG 23700 HD72 EOV mágá bán fogláljá á vetí te si eljá rá st (egyenletet, ko ze p-

pontot e s eltolá st) e s á geode ziái dá tum definí cio já t is. 

Az egyszeru se g kedve e rt á ko vetkezo  fejezetekben WGS84-en nyugvo  vetu leteket mutátunk be. 

6.2.1 Világvetületek 

Abbán áz esetben, há á Fo ld teljes teru lete t szeretne nk á brá zolni áz álá bbi leheto se gel ko zu l vá -

lászthátunk (7. tá blá zát): 

7. táblázat. Világvetületek. Alapadatok forrása: ESRI (2023). 

Általános torzítású világ-

vetületek. Ebbe a családba 

azon vetületek tartoznak, 

melyeknek nincs olyan ki-

tűntetett tulajdonsága, ahol 

a torzítás nulla lenne. 

 

Robinson–féle vetület: 

 

A Robinson–féle vetület a sarkpontokat vonalként képezi le. Általános torzítású 

világvetület. A meridiánok görbék, a szélességi körök egyenesek. Alkalmas nem 

területkötött, globális jelenségek ábrázolására. 

 

Natural Earth vetület: 
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A Natural Earth a Robinson–féle vetülethez képest kevésbé „nyomja össze” 

kelet–nyugati irányban a sarkörökön túli terleteket, ezért az északi félteke északi 

partvonalai jobban kivehetők. 

 

Winkel Tripel (Winkel III.): 

 

A Winkel Tripel a Robinson–féle vetülethez képest jóval kevésbé nyomja össze a 

sarkvidéki területeket észak–déli irányban, ezért a poláris jelenségek jobban 

láthatók. 

Területtartó világvetüle-

tek. Ebbe a családba azon 

vetületek tartoznak, ame-

lyek a területeket őrzik meg 

helyesen. Olyan esetben 

használjuk őket, amikor a 

terület mérete releváns, pl. 

országok rangsorolására te-

rületük szerint, vagy népsű-

rűség globális ábrázolására. 

Mollweide vetület: 

 

A Mollweide egy széles körben használt területtartó világvetület. Globális 

ábrázilási célokra sokszor optimálisabb választás a térinformatikai környezetben 

oly gyakran használt Web Mercator helyett. 
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Távolságtartó (ekvidisz-

táns) világvetületek. Ebbe a 

családba olyan vetületek tar-

toznak, melyek egy, vagy 

maximum kettő pontból he-

lyesen ábrázolják a távolsá-

gokat. Fontos, hogy az ilyen 

típusú térképeken a távolság 

csak a kitüntetett pont(ok)on 

keresztülhaladva helyes: tet-

szőleges pontok között 

mérve a többi vetülethez ha-

sonlóan helytelen eredményt 

ad. Kiválóan használhatók 

például repülésben, ahol egy 

pontból nézve a távolság he-

lyesen leolvasható. 

Ferdetengelyű, azimutális ekvidisztánsz vetület: 

 

Ez a ferdetengelyű azimutális ekvidisztáns vetület a Pécs–Pogányi Reptér (PEV; 

18,2425918°; 45,9888992°) kifutópályájának középpontjára nézve ekvidisztáns. 

Az innen mért távolságok és irányszögek is helyesek. Ez viszont semelyik más 

pontban nem igaz. 

 

Északi pólusra centrált azimutális ekvidisztáns vetület: 

 

Ez a vetület minden tulajdonságában megegyezik az előzővel, de specialitása, 

hogy a kitüntetett centruma az Északi sarkponttal esik egybe. Ezen vetület 

stilizált képét használja az Egyesült Nemzetek Szervezete címerében és 



86 
 

zászlójában is. Hatalmas peremi torzítása miatt az Antartisz egybefüggő 

konteinense felszakad és gyűrűként terül el a széleken. A jelenség az azimutális 

viselkedés következménye: az Antarktisz egyes ponjai tényleg ezen irányokban 

látaszanak az ellentétes sarkpontról. Bár a vetület ritkán használt, torzulásai miatt 

a laposföld-hívők az igazság rajzi megtestesülésének tekintik.  

Speciális világvetületek. A 

speciális világvetületek cso-

portja igen tág, jelentős ré-

szük csak esztétikai értékkel 

bír, ezért itt csak egy, a ter-

mészetföldrajzban és az oce-

anográfiában jól hasznosít-

ható vetületet vizsgálunk 

meg. 

Spilhaus–vetület: 

 

A Spilhaus–vetület a szárzaföldeket igen torzan ábrázolja, de az összefüggő 

óceáni területek torzítása alacsony és megszakítás-mentes, ezért például a 

tengeráramlások megszakítás nélkül ábrázolhatók, így a lég- és vízkörzési 

ciklusok jobban szemléltethetők. 

Szögtartó világvetületek. 

Olyan szögtartó világvetüle-

tek, melyek ténylegesen (a 

sarkpontokat is beleértve), az 

egész Föld felszínét ábrá-

zolni képesek nincsenek. 

 

6.2.2 Kvázi-kontinentális, Geo-kartográfiai vetületek 

A kvá zi-kontinentá lis vetu letekhez olyán megoldá sok tártoznák, melyek egy ege sz kontinenst, 

vágy egy nágyobb kontinensre szt í rnák le. Torzí tá sukto l fu ggetlenu l ke t csoportrá osztháto k (8. 

tá blá zát): 

1. Alácsony fo ldrájzi sze lesse gen álkálmázháto  vetu letekre, 
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2. Ko zepes- e s mágás fo ldrájzi sze lesse geken álkálmázháto  vetu letekre. 

8. táblázat. Kvázi‑kontinentális, Geo‑kartográfiai vetületek. 

Területtartó kvázi-konti-

nentális vetületek 

Albers–féle területtartó kúpvetület: 

 

Az Albers–féle területtartó kúpvetület nagyszerű választás a közepes- és 

magas földrajzi szélességek ábrázolására. Nem alkalmas Kelet–Nyugati 

irányban nagy kiterjedésű terület (pl. Európa és a teljes Oroszország) 

ábrázolására, mert a vetület megszakításos a kezdőmeridiánnal átellenben. 

Ilyen területek esetében ferdetengelyű Lambert–féle területtartó vetületet kell 

alkalmazni. 

Ha magasabb földrajzi szélességen a kezdőmeridántól a kezdőmeriadiánaig a 

teljes területet ábrázolni akarjuk, akkor poláris, azimutális Lambert–féle 

területtartó vetülettel érdemes dolgoznunk.  

 

Területtartó hengervetület: 
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Az alacsonyabb földrajzi szélességekre nagyszerű választás a területtartó 

hengervetület. Mivel az alacsony földrajzi szélességeken hengervetületként 

torzítása alacsony, hálózati beosztása négyzetesnek tűnik, de magasabb 

szélességek felé haladva látható, hogy a szélességek osztásköze változó. Az 

alacsony földrajzi szélességeken szöghibája alacsony, de nem szögtartó. 

Szögtartó kvázi-kontinen-

tális vetületek 

Mercator–féle hangervetület: 

 

A Mercator vetület az alacsonyab földrajzi szélességek klasszikus szögtartó 

vetülete. Jelentősen megkönnyíti a navigációt, mert a térképen a helyes szögek 

mellett az irányszögek is könnyen leolvashatók. Klasszikus, kedvelt vetület, 

mert a tengeren hajózva, ha két pontot egy egyenessel összekötünk, akkor az 

egyenes irányszögét tartva ténylegesen a célpontoz jutunk. (Igaz, ez nem a 

legrövidebb távolság.) Ezen Mercator–féle hengervetület egyszerűsített, nem 

szögtartó változata a Web Mercator (WGS84 Web Mercator; az okokat lásd 

alább: 6.3.2 WGS84 Web Mercator). 

 

Lambert–féle szögtartó kúpvetület: 
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A Lambert–féle szögtartó kúpvetület a magasabb földrajzi szélességek 

szögtartó vetületeként használhatjuk, ha a térkép kiterjedése Nyugat–Keleti 

irányban korlátozott (kisebb, mint fél Föld-kerület). 

A poláris térségek szögtartó ábrázolására használjunk poláris sztereografikus 

síkvetületet. 

Távolságtartó (ekvidisz-

táns) kvázi-kontinentális 

vetületek 

Magasabb szélességi körökön megegyeznek a világvetületeknél bemutatott 

„Ferdetengelyű, azimutális ekvidisztánsz vetület”-tel, mely egy ponról kiindulva 

őrzi meg a helyes távolságokat. 

 

Abbán áz esetben, há á vizsgá láti teru letu nk kiterjede se pontosán ismert, válámint áz elvá rá s, 

hogy milyen torzí tá st kell eliminá lnunk, ákkor hászná lhátunk vetu leti táná csádo t is, ámely meg-

oldá s to bb te rinformátikái szoftverbe integrá lt, de on-line is ele rheto , pl.: https://projectionwi-

zárd.org/. Az ilyen felu leteken áz ádott teru letre máximá lisán illeszkedo , válámilyen kivá lásztott 

elvá rá s szerint (pl.: szo gtárto sá g) vetu letet szerkeszthetu nk. 

6.2.3 Nemzeti- és kisebb területek ábrázolása 

A nemzeti- e s ánná l kisebb kiterjede su  teru letek á brá zolá sá sorá n á fentebb felsorolt mintá kná l 

o sszetetteb á helyzet e s ennek megfelelo en á vetu letvá lásztá s is to bb utá ná já rá st ige nyel: 

1. Há egy konkre t nemzet teru lete t szeretne nk te rke pezni, áz orszá gok rendelkeznek sájá t, 

hivátálos vetu leti rendszerrel, á ltálá bán szo gtárto vál, de á teru lettárto  vá ltozátok is elo -

fordulnák. Orszá g szerinti kerese st á https://epsg.org/ honlápon ve gezhetu nk. 

2. Szu kse g esete n szelve nyezett vetu letekkel is dolgozhátunk, ilyen pe ldá ul áz UTM – Uni-

versál Tránsverse Mercátor. Ebbo l Mágyárorszá g á WGS 1984 UTM Zone 33N (EPSG: 

32633) e s á WGS 1984 UTM Zone 34N (EPSG: 32634) nevu  pá sztá krá esik. 

6.3 Magyarországon gyakran használt vetületi rendszerek 

6.3.1 HD1972 Egységes Országos Vetület (EOV) 

Mágyárorszá gon 1975 o tá á polgá ri te rke pe szet – to rve nyi elo í rá s mellett – sze les ko rben hász-

ná ljá áz EOV-t, áz Egyse ges Orszá gos Vetu letet. Az EOV e rve nyesse gi teru lete Mágyárorszá g. 

Az EOV szögtartó, süllyesztett hengervetület. Az EOV geode ziái dá tumá á HD72, álápfelu lete á dá -

tumbán hászná lt ellipszoid, áz IUGG67 (IUGG GRS 1967; á = 6 378 160 m, 
1

𝑓
 =298,247167427). 

https://projectionwizard.org/
https://projectionwizard.org/
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Az EOV áz objektumok helyzete t á fo ldrájzi te rben ke t koordiná tá vál í rjá le: ‘x’ e s ‘y’-ál, ámelybo l 

áz ‘x’ á De lro l ↑ E szákrá mutáto  tengelyt, mí g áz ‘y’ á Nyugátro l → Keletre mutáto  tengelyt. Az 

EOV koordiná tá it me terben me rju k. Az EOV mindke t koordiná tá e rte ke minden esetben pozití v 

szá m. Az ‘y’ (Nyugát → Kelet) e rte ke mindig nágyobb, mint 384 000 m e s mindig kisebb, mint 

960 000 m e s Nyugátro l Kelet fele  no vekszik. Az ‘x’ (De l ↑ E szák) e rte ke mindig nágyobb, mint 

32 000 m e s mindig kisebb, mint 384 000 m (12. á brá). Ebbo l ko vetkezik, hogy áz EOV koordiná -

tá it sosem lehet o sszete veszteni, mert á fentebbi szábá ly szerint mindig kiderí theto , hogy melyik 

e rte ket ne zzu k – me g ákkor is, há áz ‘x’ e s ‘y’ megjelo le sek hiá nyoznák. 

 

12. ábra. Az EOV tengelyei és a koordináta értékek értelmezési tartománya (y: ] 384 000 m; 960 000 m [ ∈ ℝ⁺; 
x: ] 32 000 m; 384 000 m [ ∈ ℝ⁺ MÉM Országos Földügyi és Térképészeti Hivatal, [1975]). 

Az EOV ketto s vetí te su  rendszer: 

1. Elso  le pe sben, áz IUGG67-ro l szo gtárto  vetí te ssel á pontokát egy szo gtárto  Gáuss–

go mbre vetí tju k áz álá bbi egyenletekkel: 

𝜑 = 2 ∙ tan−1 [𝑘 ∙ tan𝑛 (
𝜋

4
+

ϕ

2
) ∙ (

1 − 𝜀 sin ϕ

1 + 𝜀 sin ϕ
)

𝑛∙𝜀
2

] −
𝜋

2
, 

𝜆 =  𝑛 ∙ ΔΛ, 

 ΔΛ = Λ − Λ0, 

áhol á ‘φ’ e s á ‘λ’ á Gáuss–go mbo n e rtelmezett fo ldrájzi sze lesse g e s -hosszu sá g, á ‘ϕ’ e s á 

‘Λ’ áz IUGG67-es ellipszoidon e rtelmezett sze lesse g e s hosszu sá g; ‘Λ0’ á vetu leti kezdo -

pont IUGG67 ellipszoidi hosszu sá gá, melynek e rte ke áz EOV Gáuss–go mbje nek esete ben: 

3
8

4
 0

0
0

3
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 0
0

0
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19°2´54,8584˝ (~19,0485717777778°); ‘ε’ áz IUGG67 ellipszoid elso  numerikus excent-

ricitá sá (ε = 0,0818205679407); áz ‘n’ e rte ke 1,000719704936; á ‘k’ e rte ke 

1,003110007693. 

2. A má sodik le pe sben áz í gy kápott, Gáuss–go mbo n e rtelmezett ‘φ’ e s á ‘λ’ e rte keket hen-

gerre vetí tju k: 

𝑥 = 𝑥0 +
𝑚0 ∙ 𝑅

2
∙ ln [

1 + sin 𝜑 ∙ cos 𝜑𝑘 − cos 𝜑 ∙ sin 𝜑𝑘 ∙ cos(𝜆 − 𝜆𝑘)

1 − sin 𝜑 ∙ cos 𝜑𝑘 + cos 𝜑 ∙ sin 𝜑𝑘 ∙ cos(𝜆 − 𝜆𝑘)
] , 

𝑦 = 𝑦0 + 𝑚0 ∙ 𝑅 ∙ tan−1 [
sin(𝜆 − 𝜆𝑘)

tan 𝜑 ∙ sin 𝜑𝑘 + cos 𝜑𝑘 ∙ cos(𝜆 − 𝜆𝑘)
] , 

áhol á ‘φ’ e s á ‘λ’ áz elo zo  egyenletpá rbo l kápott Gáuss–go mbo n e rtelmezett fo ldrájzi sze -

lesse g e s -hosszu sá g; 

Há rá pillántunk á koordiná tá-rendszer tengelyeinek megneveze se re á 12. á brá n, ákkor lá thátjuk, 

hogy áz ‘x’ e s áz ‘y’ elhelyezkede se szokátlán – minthá helyet csere ltek volná. Ennek á helycsere -

nek návigá cio - e s mátemátikáto rte neti okái vánnák: á sze lesse g mághátá rozá sá, ku lo no sen áz 

e száki fe lgo mbo n technikáilág ko nnyu , ele g csák á sárkcsillág horizont feletti mágássá gá t le-

me rni. Eze rt á De lro l ↑ E szákrá mutáto  tengely ko nnyen elo á llí tháto , egzákt ádottsá g, í gy máte-

mátikái e rtelemben fu ggetlen vá ltozo nák tekintheto . A Nyugát → Kelet pozí cio  meghátá rozá sá 

nehezebb, mert egy egyezme nyes, de á felszí nen nem ázonosí tháto , koordiná tá-geometriái esz-

ko zo kkel választott vonálto l kell me rni, o sszetett-, pe ldá ul ido me re si eszko zo kkel, í gy ez á vá l-

tozo  mátemátikáilág fu ggo  vá ltozo . A mátemátiká bán á rendszerint á fu ggetlen vá ltozo t áz ‘x’ 

tengelyen, á fu ggo t pedig áz ‘y’ tengelyen vezetju k, gondoljunk pe ldá ul á fu ggve nyek ‘ƒ(x)’ jelu  

definí cio já rá, áhol áz y e rte ke t ádjá meg áz áktuá lis x e rte k fu ggve nye ben. I gy áz EOV De lro l ↑ 

E szákrá mutáto  tengelye á fu ggetlen, ‘x’, á Nyugát → Keleti tengely pedig á fu ggo  ‘y’.  

Ebbo l á to rte neti elku lo ní te sbo l rengeteg proble má ádo dik, mivel á te rinformátikái szoftverek á 

nágyszá mu  tá mogátott vetu leti rendszer miátt nem lehetnek tekintettel á tengelycsere re eze rt á 

te rinformátikái ádátbevitel sorá n áz EOV X e rte ke t kell megádni (te rinformátikái-) Y-nák e s áz 

EOV Y e rte ke t X-nek! 

A helyzetet tová bb bonyolí tjá, hogy á legto bb te rinformátikái rendszer vetu letfeldolgozo  motor-

já bán áz EOV egyenleteit nem implementá ltá k, hánem helyettu k egy rokon eljá rá ssál, á Hotine–

fe le ferdetengelyu  Mercátor-vetu lettel ko zelí tik o ket. I gy ugyán áz eredme ny nem to ke letes, de á 

keletkezo  hibá szubmillime teres, í gy á gyákorlátbán teljesen elhányágolháto . 

Az EOV ázonosí to szá má 23700 (EPSG). 
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Há WGS84 ellipszoidi koordiná tá-rendszerbo l szeretne nk eljutni EOV-bá, ákkor áz elte ro  geode -

ziái dá tum miátt áz á tte re s minden esetben tránszformá cio t ige nyel (lá sd: Mágyárorszá gon hász-

ná lt dá tumok e s dá tumtránszformá cio ik). 

6.3.2 WGS84 Web Mercator 

A Web Mercátor egy globá lis vonátkoztátá si rendszer, melynek álápjá t ke pezo  geode ziái dá tum á 

WGS84. Bá r neve ben ott á „Mercátor” megneveze s, ámely szo gtárto  vetu letre enged ko vetkez-

tetni, á Web Mercátor nem szo gtárto  (sem nem teru lettárto ), mivel vetu leti egyenletei go mb 

áláku  Fo ldre vonátkoznák, miko zben ellipszoidá lis álápfelu letro l szá rmáznák á sze lesse g- e s 

hosszu sá g e rte kei: 

𝑦 = R ∙ ln [tan (
𝜋

4
+

𝜙

2
)] , 

𝑥 = R ∙ 𝛬 

áhol á ‘ϕ’ e s á ‘Λ’ á WGS84 ellipszoidi sze lesse g e s -hosszu sá g rádiá nbán kifejezve; ‘R’ á WGS84 

ellipszoid fe l nágytengelye nek hosszá me terben kifejezve (6 378 137 m). A Web Mercátor vetu -

leti egyenletei megegyeznek á ko zo nse ges go mbi álápfelu letet hászná lo  Mercátor vetu let egyen-

leteivel. 

Az ‘y’ komponens tángense miátt á Web Mercátor nem álkálmás á sárkpontok á brá zolá sá rá, mert 

ázokát vonálke nt elnyu jtottán, á ve gtelenben jelení tene  meg, eze rt á legto bb te rinformátikái 

rendszer ϕ ≈ ±85° ko rnye ke to l e szákrá e s de lre elveti á bejo vo  koordiná tá kát, í gy nem jelení ti 

meg o ket á te rke pen. 

A Web Mercátor nágy elo nye, hogy vetu leti egyenletei igen egyszeru ek, informátikái ko rnyezet-

ben jo l implementá lháto k, de há trá nyá, hogy ellipszoidi koordiná tá kát hászná l (helytelenu l) 

go mbi formulá kkál eze rt nem szo gtárto , í gy á te rke pen ke t pontot o sszeko to  egyenes nem te-

kintheto  loxodro má nák sem. 

Bá r á Web Mercátor globá lis vonátkoztátá si rendszer, mágyárorszá gi hászná látá elkeru lhetetlen, 

mert áz online te rke pek (Google; ESRI; Microsoft; HERE; OpenStreetMáp; stb.) ezen vetu leti 

rendszerben tá roljá k koordiná tá ikát. 

E s mie rt nem szo gtárto  á Web Mercátor? O nmágá bán á Mercátor vetu let szo gtárto , á proble má t 

áz okozzá, hogy á Mercátor vetu letnek ván ellipszoidi- e s go mbi koordiná tá krá vonátkozo  vá lto-

zátá is, de á Web Mercátor esete ben ellipszoidi koordiná tá kát tá plá lunk be egy go mbi koordiná -

tá k vetí te se re tervezett egyenletbe: ez egy szá nde kosán elko vetett hibá, mellyel áz informátikái 
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szá mí tá si ige ny cso kkentheto , de á szo gtárto sá g odáve sz. A Web Mercátor szo gtárto , ázonos el-

helyeze su , ellipszoidi koordiná tá kát, ellipszoidrá tervezett egyenletekkel vetí to  vá ltozátá á 

WGS84 World Mercátor (EPSG: 3359). 

6.4 A vetületek használatának veszélyei a térinformatikában 

A vetu letek Descártes–fe le, dere kszo gu  koordiná tá-rendszerek, melyekben áz Euklideszi geo-

metriá szábá lyái e rve nyesek, í gy ko nnyen szá mí thátunk tá volsá gokát e s teru leteket – melyek 

rendszerint nem válo sák e s csák hibá kát e s fe lree rte seket szu lnek. Ne zzu k meg á gyákoribb hi-

bá kát: 

 Elso  ko rben vegyu nk egy nágyobb kiterjede su  multipoligont, pe ldá ul Káliforniá á llámot, 

mely multipoligonbán áz egyes csomo pontok WGS84 Web Mercátor vonátkoztátá si 

rendszerven vánnák. Pro bá ljuk meg kiszá molni á rendelkeze sre á llo  ádátok álápjá n Káli-

forniá ne psu ru se ge t! Ehhez áz ádott elemen ott szerepel áz á llám 2022-es lákossá g-

szá má: 39 770 476 fo ; viszont nincs ott áz á llám teru lete ne gyzetkilome terben, ámely á 

szá mí tá shoz kellene. Semmi proble má, á geoádátbá zisok rendszerint nyilvá ntártjá k áz 

ádott poligonnák áz áktuá lis vetu leti rendszerben e rtelmezett teru lete t e s ezt egy szá r-

máztátott áttribu tum ádátbán fel is tu ntetik: ez áz e rte k itt 649 179 579 516,077148 m², 

tehá t kb. 649 179,58 km². 

Há elosztáná nk á ke t szá mot má ris kápná nk egy eredme nyt, ámely ázonbán hibá s lenne, 

mert á szá mí tá s álápjá t jelento  vetu leti rendszer nem teru lettárto ; egy eleve torzí tott po-

ligonnák káptuk csák meg á teru lete t. Mekkorá áz á llám válo di teru lete‽ A válo di teru let 

kb. 409 313,82 km². Tehá t á válo di teru let áz eredetileg kápott, hámis szá me rte knek 

mindo ssze á ~63%-á. Há á rossz e rte kbo l szá moljuk áz á llám ne psu ru se ge t, egy pillánát 

álátt májdnem felezhetju k á ne psu ru se get (ámely á válo sá gbán 97,2 fo  volt ne gyzetkilo-

me terenke nt 2022-ben, ámely o sszevetheto  Mágyárorszá g ne psu ru se ge vel). 

 Vegyu nk egy egyszeru  vonálát, ugyánitt Káliforniá bán á Sántá Monicá Pier e s á Sán 

Ysidro–Tijuáná-i hátá rá tkelo  ko zo tt. A vonálunknák ke t vertexe ván, á kezdo - e s á ve g-

pontjá. Mindke t pont vonátkoztátá si rendszere WGS84 Web Mercátor. A ke rde s igen egy-

szeru : milyen tá vol ván á ke t pont egymá sto l le gvonálbán, sí kbán? A proble má áz elo zo -

ho z igen hásonlo . Csá bí tá st e rzu nk, hogy bevessu k á koordiná tá-geometriá t, e s egy egy-

szeru  Δx²+Δy² ke plet segí tse ge vel megkápjuk á tá volsá got. A geoádátbá zisok is ugyánezt 

teszik: á szá rmáztátott áttribu tum ádátbán olvásháto , hogy á tá volsá g 254 669,56 m. 

Csákhogy á ke t pont á vetu leti torzí tá s miátt eleve torzult pozí cio vál keru lt te rke pre, í gy 

megme rtu k á torz tá volsá got. De mennyi á válo s? Ehhez á WGS84 Web Mercátor koordi-
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ná tá kát visszá kell vá ltánunk WGS84 ellipszoidi sze llesse gre e s -hosszu sá grá e s áz ellip-

szoid go rbu lete t figyelembe vevo  eljá rá ssál (pl. Vincenty–, vágy Kárney–fe le álgoritmus-

sál) kell meghátá roznunk á tá volsá got. A helyes tá volsá g 212 532,07 m, í gy kb. 42 kilo-

me terrel kevesebb, mint áz elso  szá me rte k esete ben. 

 Ko ssu nk o ssze ke t nágyon tá voli pontot, pe ldá ul Pe cset Los Angeles-szel! A te rke pu nk 

vonátkozgátá si rendszere legyen á WGS World Mercátor (nem Web, hánem „válo di” ellip-

szoidi koordiná tá kkál szá molo  szo gtárto  Mercátor)! A feládát ugyánáz: milyen messze 

ván á ke t telepu le s – légvonalban me rve? Vegyu k elo szo r á náiv megko zelí te st. Digitáli-

zá ljunk egy vonálát egyenesen á te rke pen á ke t telepu le s ko zo tt, u gy, hogy á vonál csák 

ketto  (kezdo - e s ve g-) pontbo l á lljon! Olvássuk le áz euklideszi tá volsá got (ámiro l áz 

elo zo  pe ldá álápjá n tudjuk, hogy rossz). Az eredme ny 15 295,5 km. Tudjuk, hogy rossz, 

mert vetu leti torzí tá st szenvedett, eze rt nem to ro du nk vele e s kiszá moljuk á vonál geo-

de ziái hosszá t. Ennek áz eredme nye 11 660,3 km. Az eredme ny nem meglepo , nem e rt 

minket vá rátlánul. De válo bán ilyen messze ván á ke t telepu le s légvonalban‽ 

Nem, egyá ltálá n nem, mert á Mercátor vetu leteken ke t pontot o sszeko to  egyenes vonál 

nem á ke t pont ko zo tti legro videbb tá volsá got jelo li ki, hánem á loxodro má t, ámely ke t 

pontko zo tti olyán u tvonál, hogy ko zben áz e száki irá nyto l me rt relátí v irá nyszo gu nk vá l-

tozátlán márád. 

A loxodro má jelente se „hosszu  futá s”. Ebbo l má r sejthetju k, hogy nem á szá mí tá ssál, há-

nem áz eljárással ván á gond. Ko ssu k o ssze á ke t pontot iterátí v vonállá nccál (rengeteg 

to re sponttál), u gy, hogy te nyleg le gvonálbán fusson e s szá mí tsuk ki ennek á vonálnák á 

hosszá t! Az eredme ny 10 107,6 km. A ku lo nbse g rettenetes, pedig á feládát nágyon egy-

szeru nek tu nik. 

 Ezzel rokon proble má á há lo zátok sze tese se, á topolo giái degrádá lo dá sá. Ke pzelju k el, 

hogy ván egy 400 kV elektromos tá vvezete ku nk, ámely 600 km hosszán hálád. Az ilyen 

gerinchá lo zátokro l terme szetesen lesznek leá gázá sok, áká r ázonos, de fo leg álácsonyább 

feszu ltse g-szinteken. Az í gyen 400 kV-os vezete kek viszonylág keveset kányárognák, 

hosszán futnák egyenesen, eze rt keve s vertex-szel is á brá zolháto k, í gy elo fordulhát, hogy 

egy leá gázo  szákász u gy csátlákozik á gerinchez, hogy ott á gerincen nincsen to re spont. 

Ez nem proble má, mert geometriáilág á leá gázo  kezdo  to re spontjá pontosán áz e lre (ke t 

to re spont ko ze ) esik á gerincen. 

Ekkor ázonbán, pe ldá ul egy te rke pe szeti szábvá ny miátt á t kell te rnu nk egy má sik vetu -

leti rendszerbe. Ekkor á vetu leti motor rendszerint csák á to re spontokát projektá ljá. In-

nen má r e rezheto  á proble má: ke t tá voli pont ko zo tt áz egyenes tová bbrá is egyenes má-

rád – áz áktuá lis vetu leti rendszerben. Ez nem jeleni ázt, hogy á vetu leti torzí tá s miátt, á 

leá gázo  szákász kezdo pontjá tová bbrá is á gerincvezete ken márád, hánem egyszeru en 
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elszákád to le. Ezzel to nkre is ment á há lo zát topolo giá já. 

Ez csák u gy keru lheto  el, há á topolo giáilág fontos pontokon, áz o sszes elemen ván (ázo-

nos helyen le vo ) vertex. A jelense g nem csák vezete kekne l, hánem poligonokná l, ázok il-

leszkede se ne l is felle phet (13. á brá): 

 

13. ábra. Optikai kábelek „őrvertex” nélkül, vetületi transzformáció előtt (bal) és vetületi transzfor‑
máció után (jobb oldal). A vezeték nyomvonala fiktív. 

Itt egy tengerálátti optikái ká belt lá tunk U j-Fundlánd ko zele ben. A bál oldáli áz eredeti, 

Web Mercátor vetu letben ke szu lt te rke p. A tálá lkozá si pontbán nincs vertex. A jobb ol-

dáli ugyánezen vezete ket á brá zoljá Miller–fe le á ltálá nos torzí tá su  hengervetu leten. A 

megszákádá s á topolo giái o r-to re spont hiá nyá bán tisztá n lá tháto . (A leá gázo  vonál kb. 

17 km-re tá volodott el, áz 1∶2 500 000 me retárá nyu  te rke pen.) 
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7 Vonatkoztatási rendszerek a térinformatikában 

Az elo zo  ke t fejezetben leí rták („A geoinformátiká felso geode ziái álápjái” e s „Vetu letek á te rin-

formátiká bán”) egy elvi keretet jelentenek, melyben á te rbeli szá mí tá sok elve gezheto k e s áz ádá-

tok tá rolháto k. Ezen elvi elemeket vonátkoztátá si rendszerekke  szervezzu k o ssze, hogy konkre t 

georeferenciá t nyu jthássunk te rádátáinknák.  Ezen vonátkoztátá si rendszerek ketto  plusz egy 

nágycsálá drá oszlánák: fo ldrájzi- e s vetí tett vonátkoztátá si rendszerekre, válámint fu ggo leges 

vonátkoztátá si rendszerekre. Ezen vonátkoztátá si rendszerek á te rinformátiká bán á fent leí rt 

elme leti há tte r e s á te nyleges konstánsok e s -egyenletek gyákorláti o sszese ge. 

7.1 Földrajzi vonatkoztatási rendszerek 

A fo ldrájzi vonátkoztátá si rendszerek á fo ldrájzi- e s ellipszoidi koordiná tá rendszerek gyákorláti 

megválo sí tá sái, melyek áz álá bbi elemekbo l e pu lnek fel: 

 Szferoid. A szferoid lehet go mb, vágy ellipszoid, melynek eltá roljuk á neve t, á fe l nágy-

tengelye nek hosszá t e s á lápultsá gá t, vágy ánnák reciproká t. Ilyen szferoid pe ldá ul á GRS 

1980, ámely egy forgá si ellipszoid, melynek fe l nágytengelye 6 378 137 m, lápultsá gá nák 

reciproká 298,257222101. A szferoid o nmágá bán csák á vonátkoztátá si felu let me rete t 

e s álákjá t í rjá le. A szferoid o nmágá bán nem te r ki ánnák te rbeli helyzete re sem ánnák 

má s tulájdonsá gáirá. 

 Szögegység. Bá r megszoká sbo l rendszerint fokot hászná lunk, lehetse ges má s szo gegyse -

gek hászná látá is, pe ldá ul á rádiá ne , vágy á grádiá ne  is. Abbán áz esetben, há vonátkoztá-

tá si rendszer szá me rte keit nem emberi hászná látrá tervezte k, ákkor á rádiá n optimá lis 

vá lásztá s á szá mí tá sok sorá n hászná lt szo gfu ggve nyek miátt. 

 Kezdőmeridián. A kezdo meridiá n vágy nullmeridiá n hátá rozzá meg, hogy hová tu zzu k 

le á Fo ld felszí ne n á 0 kezdo pontot á hosszu sá ge rte kek esete ben. Pe ldá ul á WGS ’84 ese-

te ben ez áz Internátionál Eárth Rotátion ánd Reference Systems Service (IERS) IERS Re-

ference Meridián (IRM) melyet áz egyszeru se g kedve e rt á legto bb te rinformátikái rend-

szer Greenwich-i Nullmeridiá nnák nevezi. To rte neti szemszo gbo l szá mos meridiá n le te-

zett (Ferro, Pá rizs, Lisszábon, Oszlo , Jákártá stb.).  

 Geodéziai dátum. A geode ziái dá tum (A geode ziái dá tum) feltu ntete se itt ne mike pp’ ká-

kukktojá s, mert áz elvi geode ziái dá tum mágá bá fogláljá á fentebb leí rtákát is, de á te rin-

formátikái megválo sí tá sbán ez csák ázonosí to , ámely álápjá n á dá tumtránszformá cio k 

konstánsái kikeresheto k. 
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 Leíró- és kiegészítő adatok. A leí ro  ádátok rendszerro l rendszerre vá ltoznák, de rend-

szerint itt jelo lik meg á vonátkoztátá si rendszer ázonosí to szá má t (pl.: EPSG), áz e rve -

nyesse gi teru letet (pl.: Ausztrá liá) e s á vá rháto  terepi pontossá got. A leí ro - e s kiege szí to  

ádátok feltu ntete se nem ko telezo . 

Ne zzu nk erre egy gyákorláti pe ldá t! A WGS 1984 (EPSG: 4326) vonátkoztátá si rendszer szfero-

idjá egy ellipszoid, melynek neve szinte n WGS 1984, fe l nágytengelye nek hosszá 6 378 137 m, 

lápultsá gá nák reciproká 298,257223563. Geode ziái dá tumá á szinte n ázonos nevu  WGS 1984. 

Egyse ge á fok. Nullmeridiá njá áz IERS Reference Meridián (IRM). Leí ro  ádátái szerint áz ege sz 

Bolygo n hászná lháto . 

A vonátkoztátá si rendszerek te rinformátikái lejegyze se re szá mos formá tum le tezik. Ezek ko zu l 

áz egyik leggyákoribb áz ESRI-stí lusu  WKT (Well-Known Text): 

GEOGCS["GCS_WGS_1984", DATUM["D_WGS_1984", 

SPHEROID["WGS_1984",6378137.0,298.257223563]],PRIMEM["Greenwich",0.0], UNIT["Degree",0.0174532925199433]] 

Ebben á WKT-bán minden fontos páráme ter megtálá lháto : á nullmeridiá n, á szferoid, á geode ziái 

dá tum e s á szo gegyse g egyárá nt. 

Ugyánezen vonátkoztátá si rendszernek áz OGC (Open Geospátiál Constortium) stí lusu  WKT-já: 

GEOGCS["WGS84",DATUM["WGS_1984",SPHEROID["WGS84",6378137,298.257223563,AUTHORITY["EPSG","7030"]],AUTHOR

ITY["EPSG","6326"]],PRIMEM["Greenwich",0,AUTHORITY["EPSG","8901"]],UNIT["degree",0.0174532925199433,AUTHORITY["

EPSG","9122"]],AUTHORITY["EPSG","4326"]] 

A HD72 (Hungárián Dátum 1972) nevu  fo ldrájzi vonátkoztátá si rendszer egyse ge á fok, nullme-

ridiá njá á Greenwich-i, geode ziái dá tumá á Hungárián 1972, szferoidjá á GRS 1967. A HD72 ESRI 

WKT-já: 

GEOGCS["GCS_Hungarian_1972",DATUM["D_Hungarian_1972",SPHEROID["GRS_1967",6378160.0,298.247167427]],PRIMEM["

Greenwich",0.0],UNIT["Degree",0.0174532925199433]] 

7.2 Vetített vonatkoztatási rendszerek 

A vetí tett, vágy projektá lt vonátkoztátá si rendszerek á fo ldrájzi vonátkoztátá si rendszerekre 

e pu lnek e s ázok válámilyen vetí te si eljá rá ssál le trejo tt ke pe t jelentik. 

A vetí tett vonátkoztátá si rendszerek áz álá bbi elemekbo l á llnák: 

 Földrajzi vonatkoztatási rendszer. 

 Hosszegység. A hosszegyse g rendszerint me ter, de ku lo no sen ángolszá sz teru leteken 

má s egyse gek is elo fordulnák (nemzetko zi lá b, o l, lá nc, indiái lá b stb.). 
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 Vetítési eljárás. A vetu leti eljá rá s kerete ben definiá ljuk á vetu leti egyenletet e s áz áhhoz 

tártozo  konstánsokát (pl.: kezdo meridiá n-, eltolá s-, elforgátá s e rte kei). 

 Leíró adatok. A fo ldrájzi vonátkoztátá si rendszerekhez hásonlo án itt is befoglálo  te glá-

lápokát tálá lhátunk á hászná láti teru let ko ru l. 

Ne zzu nk ne há ny gyákorláti pe ldá t á vetí tett vonátkoztátá si rendszerekre is! A WGS 84 Web 

Mercátor fo ldrájzi vonátkoztátá si rendszere á WGS 1984 (EPSG: 4326), hosszegyse ge á me ter, 

vetí te si eljá rá sá á „Mercátor Auxiliáry Sphere”. 

Egy vetí te si eljá rá s számos vetített vonatkoztatási rendszerben előfordulhat, má s fo ldrájzi vonát-

koztátá si rendszerrel, má s hosszegyse ggel, de áká r má r vetí te si konstánsokkál is. 

A te rinformátikái rendszerekben áz EOV ketto s vetí te se nem implementá lt, á Hotine–fe le fer-

detengelyu  Mercátor-vetu lettel ko zelí tik. Az EOV (EPSG: 27300) fo ldrájzi vonátkoztátá si rend-

szere á HD72 (Hungárián Dátum 1972), egyse ge á me ter. Az EOV ESRI WKT-já: 

PROJCS["Hungarian_1972_Egyseges_Orszagos_Vetuleti",GEOGCS["GCS_Hungarian_1972",DATUM["D_Hungarian_1972",SPHE

ROID["GRS_1967",6378160.0,298.247167427]],PRIMEM["Greenwich",0.0],UNIT["Degree",0.0174532925199433]],PROJECTION[

"Hotine_Oblique_Mercator_Azimuth_Center"],PARAMETER["False_Easting",650000.0],PARAMETER["False_Northing",200000.

0],PARAMETER["Scale_Factor",0.99993],PARAMETER["Azimuth",90.0],PARAMETER["Longitude_Of_Center",19.0485717777778

],PARAMETER["Latitude_Of_Center",47.1443937222222],UNIT["Meter",1.0]] 

A WKT-bán megfigyelhetju k á fo ldrájzi vonátkoztátá si rendszert („GEOGCS”) mely á vetí te s áláp-

felu lete t ke pezi, á vetu leti eljá rá st („Hotine_Oblique_Mercátor_Azimuth_Center”) e s áz ehhez tár-

tozo  vetu leti páráme tereket is. 

7.3 Függőleges vonatkoztatási rendszerek 

A fu ggo leges vonátkoztátá si rendszerek á te rinformátikái ádátok fu ggo leges e rte keit ázonosí t-

já k. Csák 3D ádátok esete ben hászná lták. Ke t fo  csálá drá oszlánák: 

1. Szferoid alapú rendszerek. A szferoid álápu  fu ggo leges vonátkoztátá si rendszerek egy 

ádott szferoid felett e rtelmezik á pont mágássá gá t. Adáttártálmukát tekintve megegyez-

nek á fo ldrájzi vonátkoztátá si rendszerekkel kiege szí tve egy pozití v irá ny e s egy mágás-

sá g-egyse g ádáttál. 

2. Gravimetrikus rendszerek. A grávimetrikus rendszerek olyán fu ggo leges vonátkoztá-

tá si rendszereket í rnák le, ámelyek tengerszinthez, vágy geoidhoz ko to ttek. Ilyen rend-

szer pe ldá ul áz EOMA is. A pozití v irá ny e s á mágássá g-egyse g mellett á tengerszint meg-

á llápí tá sá nák forrá sá t vágy á geoidot nevezik meg. 
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8 Műveletek raszterekkel 

8.1 Raszterek megjelenítése 

8.1.1 Egysávos raszterek megjelenítése 

A te rinformátiká eszko zke szlete nek fontos re sze á rászterek elemze se. A rászterek mátemátikái 

e rtelemben má trixok, melyekben áz egyes pixelek (ne gyzetes, vágy te gláláp áláku  ke pelemek) 

sorokbá- e s oszlopokbá szervezo dnek, re s- e s á tfede s mentesen lefedik á vizsgá lni kí vá n teru le-

tet. 

Az egysá vos rászterek csák egy „re teget”, egy temátikus elemet tártálmáznák, pe ldá ul csák olyán 

pixelek vánnák rájtuk, melyek pe ldá ul á domborzátot, vágy á tálájtí pust í rjá k le. A tová bbiákbán 

áz egysá vos rászterek megjelení te se t á domborzátmodellek pe ldá já n mutátjuk be, de áz itt meg-

ádott eljá rá sok á ltálá nosí tháto k má s, egysá vos rászterekre is. 

8.1.2 Domborzatmodellek folytonos színskálán történő megjelenítése 

A domborzátmodellek olyán egyszeru , egysá vos rászterek, melyek egyetlen sá vjuk pixelein á pi-

xel á ltál lefedett te rre sz felszí ndomborzátá nák ábszolu t mágássá gá t í rjá k le, numerikus, biná ris 

formá bán, ege sz- vágy lebego pontos szá mokke nt. Ezzel á domborzátmodellekre olyán tá blá zát-

ke nt is gondolhátunk, áhol á mágássá gi e rte kek egyszeru en sorokbá e s oszlopokbá szervezettek. 

Vegyu nk egy kí se rleti rásztert váláhol Somogy-megye ben! A rászter soráinák szá má 127, áz osz-

lopok szá má 226, á cellá k ne gyzetesek, 10×10 me teresek, í gy á teljes rászter te rbeli kiterjede se 

2 260 m × 1 270 m. Ebbo l fákádo án 1∶15 000-es me retárá nybán á brá zolvá, á kiterjede se 

~15 cm × ~8,47 cm. A rászter ádáttí pusá 32-bites, lebego pontos szá m. Horizontá lis vonátkoztá-

tá si rendszere EOV; vertiká lis vonátkozgátá si rendszere EOMA. To mo rí tettlen me rete 

~112,12 KiB. A rászter minimume rte ke 148,131 m, máximumá 237,422 m. 

Mostánrá ele g sokát tudunk á rászterro l, de me g mindig nem lá ttuk. Hogyán lehetne megjelení -

teni‽ A monitor há rom szí nsá v megjelení te se re ke pes, á vo ro sre, á zo ldre e s á ke kre, u gy, hogy 

minden egyes sá vbán meg kell áz ádott monitor-pixelnek mondánunk, hogy mennyit bocsá jtson 

ki áz ádott szí nbo l. Nullá t kell ku ldenu nk, há áz ádott szí nt áz ádott pontbán egyá ltálá n nem sze-

retne nk lá tni e s 255-o t, há áz ádott pontbán máximá lis szí n intenzitá st szeretne nk áz ádott szí n-

bo l. Technikáilág pixelenke nt há rom byte-ot, o sszesen 24 bitet kell ku ldenu nk, áhol áz elso  byte 

leí rjá á vo ro s, á má sodik byte á zo ld, á hármádik byte pedig á ke k mennyise get. 
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Há visszápillántunk á rászter o sszefoglálo  technikái ádátáirá, ákkor lá thátjuk, hogy ez á rászter 

nem álkálmás ko zvetlen megjelení te sre: mindo ssze egyetlenegy sá vot tártálmáz e s áz áz egy sá v 

is hármincke tbites, lebego pontos szá m, áhelyett, hogy há rom nyolcbites (vo ro s, zo ld, ke k) sá vot 

tártálmázná, ámit á monitornák el tudná nk ku ldeni megjelení te sre. 

Eze rt elso  le pe su nk, hogy el kell hátá roznunk, hogy milyen mo dszerrel szeretne nk á rászteru n-

ket megjelení teni. 

Pro bá lkozzunk elso re á legegyszeru bbel e s á brá zoljuk u gy á terepmodellu nket, hogy á legálácso-

nyábbán le vo  pontok legyenek teljesen fekete k (R: 0; G: 0; B: 0), á legmágásábbán fekvo k fehe rek 

(R: 255; G: 255; B: 255), á ko ztu k le vo  e rte kek pedig lineá risán felosztvá jelenjenek meg á szu rke 

válámilyen á rnyálátáke nt (í gy pe ldá ul á ko zepes mágássá gu  pontok legyenek ko ze p-szu rke k [R: 

127; G: 127; B: 127]), áz álá bbi szí nská lá szerint: 

 

I gy áhhoz, hogy ezt á ská lá t felhászná ljuk áz eredeti pixel e rte keket lineá risán u jrá kell ská lá z-

nunk áz álá bbi ke plet szerint: 𝑅 = 𝐺 = 𝐵 =
255

𝑀𝑎𝑥−𝑀𝑖𝑛
∙ (𝑃𝑥 − 𝑀𝑖𝑛), áhol R, G e s B á há rom szí n-

sá vbán vá rt e rte k ‘Px’ áz ádott pixel e rte ke, á ‘Min’ e s ‘Máx’ áz ádott rászter minimum e s máxi-

mum e rte ke. Há ezt á mu veletet minden egyes pixelre elve gezzu k, májd áz R, G, B e rte keket pixe-

lenke nt elku ldju k á monitornák, ákkor meg is jelení thetju k á rászteru nket (14. á brá): 

 

14. ábra. A vizsgálati terület képe, minimum–maximum hozzárendelés szerint, lineáris módszert követve. Alapadatok 
forrása: HydroDEM 10 m – a Dél‑dunántúli Vízügyi Igazgatóság jóvoltából. Vizualizáció: ArcGIS Pro 3.3.1. 
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I gy á rászterek ke pernyo n to rte no  megjelení te se t egy hozzá rendele si fu ggve nyek is tekinthetju k, 

ámely u gy mu ko dik, hogy á rászteren kápott e rte kekhez egy fu ggve nykápcsolát álápjá n szí neket 

rendel á monitoron, egy szí nská lá szerint. Jelen esetben á hozzá rendele s lineá ris: á kápott R, G, B 

e rte k egyenesen árá nylik á pixel e rte ke vel. 

A minimum- e s á máximum e rte ket á te rinformátikái szoftverek áutomátikusán á megjelení -

tendo  rászterbo l nyerik, ázonbán, há mi specifikusán csák egy mágássá g- (e rte k-) tártomá nyrá 

vágyunk kí vá ncsiák ákkor mi mágunk is beá llí thátjuk (15. á brá): 

 

15. ábra. A vizsgálati terület képe minimum–maximum hozzárendelés szerint egy módosított, [148,13; 163,26] méteres 
intervallumon. Alapadatok forrása: HydroDEM 10 m – a Dél‑dunántúli Vízügyi Igazgatóság jóvoltából. Vizualizáció: 

ArcGIS Pro 3.3.1. 

Ebben á pe ldá bán á minimumot áz eredeti, 148,13 me teren hágytuk, á máximumot ázonbán 

163,26 me terre szá llí tottuk le. Ekkor minden egyes pixel, melynek e rte ke nágyobb vágy egyenlo  

163,26-tál áutomátikusán fehe r lesz, á to bbire viszont á fentebb leí rt lineá ris hozzá rendele s szá-

bá lyá vonátkozik, í gy ázt is mondhátjuk, hogy u gy jelení tettu k meg á rásztert, hogy minden le-

gyen fekete, ámi kisebb vágy egyenlo  143,13-mál e s minden legyen fehe r, ámi nágyobb vágy 

egyenlo  163,26. A ko ztes e rte kek pedig lineá risán vegye k fel á szu rke 255 á rnyálátá t. 

De ne zzu k meg egy kicsit ko zelebbro l is áz eredme nyt! Ez á megoldá s nem csák megjelení te si 

leheto se g, hánem egyben elemzo  eszko z is. A terepmodell álácsonyábbán fekvo  re szein feltu ntek 

olyán morfolo giái formá k, ámelyek áz eredeti (15. á brá) ke pen nem lá tszották, mert mivel á mi-

nimum- e s máximum e rte kek tá vol volták egymá sto l, egyszeru en olyán hásonlo  e rte keket káp-

ták, hogy beleolvádták á ko rnyezetu kbe. 
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A minimum–máximum megjelení te s á legto bb te rinformátikái szoftver álápe rtelmezett beá llí -

tá sá. Ez á megko zelí te s rendszerint jo  eredme nyt ád, de há á minimum- e s/vágy á máximum e r-

te k extre m messze esik áz ádátsor á tlágá to l, ákkor á le nyegi re szek „elkeno dnek” e s elvesznek á 

homoge n szu rkese gben. Ezen proble má áutomátikus kezele se re szu letett meg á szo rá s álápu  

megjelení te s. A szo rá s álápu  megjelení te s elso  le pe se, hogy ve gigszáládunk á rászter o sszes pi-

xele n e s meghátá rozzuk á pixelek e rte ke nek á tlágá t. Az á tlág álápjá n kiszá mí tjuk á szo rá st, májd 

á minimumot áz á tlágto l bálrá egy szo rá snyirá, á máximumot áz á tlágto l jobbrá, szinte n egy szo -

rá snyirá hátá rozzuk meg. Jelen esetben á rászteru nk á tlágá 186,2 m, á szo rá sá 27,6, í gy á mini-

mum 158,6 m, á máximum 213,8 m. Az í gy kápott rászter jo l á brá zoljá áz á tlág ko re  rendezo do tt 

e rte kekben rejlo  geomorfolo giái mintá zátokát (16. á brá), miko zben á válo di minimum e s máxi-

mum ko zele ben le vo  e rte kek elfeketednek, vágy elfehe rednek: 

 

16. ábra. Szórás alapú megjelenítés. Alapadatok forrása: HydroDEM 10 m – a Dél‑dunántúli Vízügyi Igazgatóság jóvoltá‑
ból. Vizualizáció: ArcGIS Pro 3.3.1. 

A szo rá s álápu  megjelení te ssel rokon eszko znek tekintheto  á legto bb te rinformátikái szoftver-

ben ele rheto  hisztográm-vá go  eszko z is: ekkor á minimumot e s á máximumot u gy hátá rozzá k 

meg, hogy áz ádátsor álso  e s felso  ne há ny szá zále ká t (rendszerint 2, vágy 5) levá gjá k, májd áz 

í gy kápott máráde k ádátsor minimum- e s máximum e rte ke t hászná ljá k. 

Az idá ig á ttekintett eszko zo k kive tel ne lku l lineá risák volták: ke t szá me rte k ko zo tt lineá risán 

rendeltek szí ne rte ket áz egyes pixelekhez. Ez áz elke pzele s nágyon háte kony e s á te rke p olváso  

szá má rá intuití v is egyben: bá rmikor kitehetu nk egy jelmágyárá zátot, ámelyben egy szí nská lá 

szerepel e s melle  í rhátjuk, hogy á fekete ennyi me tert, á fehe r pedig ánnyi me tert jelo l, e s áz ol-
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váso  innen má r ro gto n tudni fogjá, hogy á ko zepes szu rke k ko zepes e rte keket tákárnák á te rke -

pen. A megoldá snák ázonbán ván há trá nyá is: mint áhogy áz elo zo  á brá kon lá tháttuk, áz ered-

me ny vágy á ltálá nosán kiele gí to  (14. á brá), vágy specifikusán fo kuszá l egy-egy jelense gre (pl. áz 

álácsony te rre szekre [15. á brá]), de á to bbi jelense get elrejti. 

A rászterek megjelení te se nek ázonbán vágy egy nem lineáris megko zelí te se is. Ez áz eszko z á 

hisztográm-kiegyenlí te s, vágy má s ne ven hisztográm-ekválizá cio . A mu velet egy kisse  komplex, 

de ko nnyede n le pe sekre bontháto : 

1. Az elso  le pe sben – áz egyszeru se g kedve e rt – tekintsu nk u gy á rászteru nkre, hogy nem 

32-bites lebego pontos, hánem 32-bites ege szszá mokát tártálmáz. (Ez á konverzio  gyor-

sán megteheto  á válo sá gbán is.) 

2. Hátá rozzuk meg áz egyedi e rte kek szá má t e s ázt, hogy áz egyes egyedi e rte kekbo l o ssze-

sen há ny dáráb ván á rászter ege sze n elszo rvá! Iterátí ván ve gezzu k el á ko vetkezo  mu ve-

letet: 𝑘(𝑖) = ∑
𝑛𝑗

𝑛
𝑖
𝑗=0 , áhol ‘𝑖’ áz egyedi elemek szá mossá gá, 𝑛𝑗 áz ádott e rte k szá mossá gá 

á rászter ege sze n, ‘n’ áz o sszes pixel szá má á rászteren (sorok- e s oszlopok szá má nák 

szorzátá). Ezzel á mu velettel minden egyes egyedi e rte kre kápunk egy kumulátí v gyáko-

risá got (minden relátí v gyákorisá g e rte ket o sszeádunk áz o t megelo zo  e rte kek relátí v 

gyákorisá gáivál). 

3. Ve gig megyu nk á rászteren, e s miden egyes pixelt, áz ádott pixel e rte ke re jellemzo  kumu-

látí v gyákorisá ggál helyettesí tju k. 

4. Az eredme ny á ]0;1] ∈ ℝ intervállumbá fog esni áz o sszes áz o sszes pixelen, ámelyet má r 

csák 255-tel kell megszoroznunk. Az eredme nyt ege szszá mmá  konvertá lvá ko zvetlenu l 

felhászná lhátjuk á szu rkeá rnyálátos megjelení te sre (17. á brá): 
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17. ábra. Megjelenítés a hisztogram‑ekvalizáció eszközével. Alapadatok forrása: HydroDEM 10 m – a Dél‑dunántúli Víz‑
ügyi Igazgatóság jóvoltából. Vizualizáció: ArcGIS Pro 3.3.1. 

A hisztográm-ekválizá cio t intuití ván u gy is felfoghátjuk, hogy á szu rkeská lá nágyre sze ábbá áz e r-

te k tártomá nybá keru l, áhol sok ádát ván. Vegyu nk egy pe ldá rásztert! A minimum 0, á máximum 

1 000, de áz ádátok 90%-á [50; 70]-es intervállumbá esik, ákkor hisztográm-ekválizá lt megjelení -

te ssel á szu rkeská lá 90%-á is erre á tártomá nyrá fog esni. 

A hisztográm-ekválizá cio  segí tse ge vel í gy háte konyán meg lehet jelení teni olyán ádátsorokát, me-

lyek re szletei hágyomá nyos, lineá ris szí neze s esete ben egyszeru en lá thátátlánok lenne nek. Fi-

gyelju k meg, hogy á ke pen á vo lgy- e s á mágásábbán fekvo  te rre szek formákincse is jo l kiveheto . 

Az eljá rá s há trá nyá, hogy á te rke polváso  szá má rá á melle kelt szí nská lá nem jelent to bbe  me rheto  

o sszefu gge st: á jelen á brá n is csák ázt lehet megá llápí táni, hogy á vilá gos re szek mágásák, á so te -

tek álácsonyák, de szemmel nem tehetu nk to bbe  olyán megá llápí tá sokát, hogy „ez á re sz ke tszer 

vilá gosább, eze rt ke tszer mágásább is”. 

Sohá ne álkálmázzunk hisztográm-ekválizá lt megjelení te st olyán rásztereken, ámelyeken szí n-

álápu  me re si ige ny meru l fel! I gy pe ldá ul áz elo zo , hisztográm-ekválizá lt terepmodell álkálmás 

geomorfolo giái elemze sre, de hászná lhátátlán pe ldá ul tu rá zá skor, áhol á legyo zo tt szintku lo nbse -

get elo re, szá mszeru en, á szu rkeá rnyálát álápjá n kell meghátá rozni. 

Terme szetesen áz á brá zolá s sorá n nem szu kse ges á szu rkeá rnyálátos megjelení te shez rágászkod-

nunk: á há rom szí nsá vot tetszo leges kezdo -, ve g- e s ko ztes pontokkál megszerkeszthetju k. Ekkor 

á 0–255-o s tártomá nyrá normá lt ege sz szá mokát nem ko zvetlenu l á brá zoljuk, hánem egy elo re 

eltá rolt szí nská lá n megne zzu k, hogy áz ádott e rte khez milyen RGB-szí n tártozik (18. á brá): 
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18. ábra. Színskála alapján színezett domborzatmodell, módosított minimum–maximum hozzárendelés szerint. Alapada‑
tok forrása: HydroDEM 10 m – a Dél‑dunántúli Vízügyi Igazgatóság jóvoltából. Vizualizáció: ArcGIS Pro 3.3.1. 

Itt á szí nská lá áz álá bbi:

 

A jobb oldálon szereplo  ero s bárná k áze rt nem jelennek meg á ke pen, mert á máximum e rte ket 

mánuá lisán á rászter máximumá n tu lrá helyeztu k. 

Ezen hozzá rendele si szí nrá mpá k, vágy fu ggve nykápcsolát szerint, vágy ádátszo tá r szeru en í rjá k 

le á megjelení tendo  szí nt, pe ldá ul 1 ≔ [0; 13; 17]; 2 ≔ [0; 20; 24] … 255 ≔ [0; 200; 255] (R; G; 

B). 

8.1.3 Domborzatmodellek osztályozott színskálán történő megjelenítése 

A rásztereket nem csák folytonos szí nská lá n á brá zolhátjuk, hánem osztá lybá sorolá s álápjá n is: 

itt á pixeleket nem egyedi e rte keik szerint szí nezzu k válámilyen kvá zi-folytonos fu ggve nykáp-

csolát, hozzá rendele si fu ggve ny szerint, hánem áz e rte keket csoportokbá soroljuk e s áz egy cso-

portbá tártozo  pixeleket egy e s ugyánázon szí nnel jelo lju k meg. 

Ennek elso  e s legegyszeru bb vá ltozátá, ámikor á rászter minimum- e s máximum e rte ke ko zo tt 

elo re meghátá rozott szá mu  osztá lyt hozunk le tre, u gy, hogy áz osztá lyok sze lesse ge, áz osztá s-

ko z ázonos (19. á brá). 
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19. ábra. Színfokozatos ábrázolás 12 osztállyal, egyenlő osztásközökkel. Alapadatok forrása: HydroDEM 10 m – a Dél‑
dunántúli Vízügyi Igazgatóság jóvoltából. 

Ezen áz á brá n 12 db egyenlo  osztá sko zu  kátego riá szerepel: áz elso  intervállum [148,132 m; 

155,572 m[ ∈ ℝ, melyhez áz R: 77; G: 115; B: 0, ■ szí nt rendeltu k. Itt áz intervállum sze lesse ge: 

155,572 – 148,132 = 7,44 m. A ko vetkezo  osztá ly 155,573-to l tárt 163,013-ig (bálro l zá rt, jobb-

ro l nyitott intervállumon). A sze lesse g isme t 7,44 m. Ehhez áz intervállumhoz á R: 106; G: 148; 

B: 27, ■ szí nt rendelju k – e s í gy le pdelu nk tová bb á rászter máximum e rte ke ig (áhol egy jobbro l 

e s bálro l is zá rt intervállum ván). Az eljá rá s igen egyszeru  e s háte kony is egyben: informátikái-, 

mátemátikái álápjá egyszeru  e s áz eredme ny me rheto  is egyben. 

Egy ilyen te rke phez bá rmikor rendelhetu nk egy olyán jelmágyárá zátot, ámely ázt á llí tjá, hogy 

egy ádott szí n egy ádott mágássá gtártomá nyhoz tártozik. Ezte rt ez áz á brá zolá si tí pus sze les 

ko rben elterjedt pe ldá ul á ko ze piskolái átlászokbán. 

A te rinformátikái szoftverekben áz osztá sko z/osztá lyszá m tetszo legesen á llí tháto  e s rendszerint 

u gy á llí tjá k be, hogy á te rke polváso  gondolátáibán e lo  domborzáti-, morfolo giái kátego riá khoz 

illeszkedjen, pe ldá ul 0–200 m → zo ld → álfo ld. 

Az egyenlo  osztá sko zo k mo dszere ko nnyen mege rtheto , há megne zzu k á rászter hisztográmjá t 

e s ánnák ábszcisszá já mente n á brá zolt intervállumokát e s á hozzá  kápcsolt szí neket (20. á brá): 
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20. ábra. A 19. ábrán bemutatott DEM hisztogramja és az ehhez kapcsolt színek sorozata – egyenlő osztásközökkel. 

Itt lá tszik, hogy á pixele rte kek gyákorisá gá to l fu ggetlenu l áz osztá lyozá s teljesen egyenko zu  e s á 

minimum- e s máximum ko zo tt ádott le pe sszá mbán osztjá fel á rásztert. 

Az ilyen egyenko zu  osztá lybá sorolá si megoldá snák, e s áz o sszes osztá lybá sorolá si megoldá s-

nák ázonbán ván egy ko zo s há trá nyá: ez áz ádátveszte s. Há o sszehásonlí tjuk áz fentebbi á brá t 

(19. á brá) áz elo zo , 8.1.2-es fejezet á brá ivál (pl.: 16. á brá) ákkor áz ádátveszte s nyilvá nválo : 

szá mtálán morfolo giái re szlet áz osztá lyozá s miátt egyszeru en odáveszett. 

Ne há ny esetben ezt á há trá nyt elo nyu nkre is fordí thátjuk: áz osztá lybá sorolá s e rtelmezheto  u gy 

is, mint á kártográ fiái generálizá cio  egy háte kony eszko ze. 

Má sodik gyákori osztá lybá sorolá si megoldá s á „kvántilisek”, vágy oszto e rte k mo dszere áz, ámi-

kor áz elo re meghátá rozott osztá lyszá mossá g álápjá n u gy osztjuk fel á rásztert kátego riá krá, 

hogy áz egyes kátego riá kbá ázonos mennyise gu  pixel keru ljo n – á pixel e rte ke álápjá n (21. á brá). 

 

21. ábra. Alapadatok forrása: HydroDEM 10 m – a Dél‑dunántúli Vízügyi Igazgatóság jóvoltából. 
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Ebbo l ko vetkezik, hogy áz intervállumok sze lesse ge vá ltozo  (22. á brá). A rászter hisztográmjá n 

lá tháto , hogy ázokon á helyeken, áhol á pixele rte kek csoportosulnák (mágás oszlopok á hisztog-

rámon) ott áz osztá s finomábbá  vá lik keskenyebb intervállumokkál, e s ott áhol egy ádott pixele r-

te kbo l viszonylág keve s ván áz ádott rászteren ott sze les á tfogo  intervállumok jelennek meg. 

 

22. ábra. A 19. ábrán bemutatott DEM hisztogramja és az ehhez kapcsolt színek sorozata – a kvantilis módszer szerint 
felosztva. Látható, hogy az osztásközök a magasabb hisztogram‑oszlopoknál sűrűsödnek. 

Az í gy szí nezett rászterekhez rendelheto  jelmágyárá zát, de á te rke polváso t závárhátjá, hogy áz 

intervállumok nem egyenko zu ek. Ezen jellegzetesse g gyákorláti hátá sáit megfigyelhetju k á 

vo lgytálp ko rnye ken: itt nágyszá mu  álácsony e rte ku  pixel helyezkedik el. Az oszto e rte kek mo d-

szere itt to bb kátego riá t vezet be, eze rt to bb morfolo giái formá lá tszik – csere be elmossá áz o sz-

szes to bbi mágássá g-kátego riá re szleteit. 

Ezen ke t gyákori tí puson kí vu l álkálmázzá k me g á me rtáni háládvá ny szerinti, á Jenks–fe le e s á 

szo rá s-álápu  osztá lyozá si megoldá sokát is. 

8.2 Aggregáció 

A rászterek ággregá cio já áz egyik legegyszeru bb rásztermátemátikái mu velet, melyet felbontá s-

vá ltá sná l álkálmáznák. Ván pe ldá ul egy terepmodellu nk, melyben á pixelek 5 × 5 me teres terepi 

felbontá st reprezentá lnák. Ezen terepmodellt egyu tt kell hászná lnunk egy Sentinel–2 mu hold 

ádátsorá bo l szintetizá lt normálizá lt vegetá cio s indexszel, melynek terepi felbontá sá mindo ssze 

10×10 me ter. Ahhoz, hogy á ke t rászteren háte konyán lehessen mu veleteket ve gezni, á ke t rász-

tert ázonos felbontá srá kell hozni. Ezen pe ldá bán igen nágy szerencse nk ván: á ke t celláme ret 

há nyádosá ege sz szá m. 

Ilyen esetekben áz ággregá cio  u gy mu ko dik, hogy n×n cellá t o sszevon e s ábbo l egy nágyobb me -

retu  cellá t formá l, válámilyen mátemátikái mu velet mente n, mely lehet á tlágszá mí tá s, minimum, 

máximum, szo rá s, mediá n, á leggyákoribb, vágy á legritká bb e rte k is. 
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Itt egy 4×4-es rásztert ággregá lunk, á tlágszá mí tá ssál 2×2-es rászterre . Mivel 4 \ 2 = 2 (áhol á ‘\’ 

áz ege szosztá s jele) áz ággregá cio  fáktorá 2 (23. á brá): 

7 9 1 6 

1 4 4 3 

7 5 2 9 

5 7 8 8 

23. ábra. A 4×4‑es raszter aggregációja átlagolással, 2×2‑es raszterré (az aggregáció fakora kettő). A számítás folya‑
mata: (7+9+1+4)/4=5,25; (1+6+4+3)/4=3,5; (7+5+5+7)/4=6,0; (2+9+8+8)/4=6,75. 

Az ággregá cio  terme szetesen nágyobb me retu  rászterekkel, má s o sszegzo  mu velet segí tse ge vel 

is megteheto . 

Az ággregá cio  ázonbán csák egyszeru  esetekben hászná lháto : ákkor, ámikor áz ággregá cio s fák-

tor ege sz szá m. Mit tehetu nk ákkor, há áz elo bbi 5×5 me teres terepmodellu nket 3,75×4,2 me te-

res rászterre  kell á tálákí tánunk? A megoldá s áz u jrámintáve teleze s. 

8.3 Újramintavételezés 

Az u jrámintáve teleze s á rászterek felbontá s-vá ltá sá nák univerzá lis eszko ze, mellyel mágásább e s 

álácsonyább felbontá sok irá nyá bán is mozoghátunk, miko zben á cellá k me rete t, sze lesse gu k e s 

hosszu sá guk árá nyá t is vá ltoztáthátjuk. 

A te rinformátikái szoftverek to bbse ge ben áz álá bbi há rom, fo  eljá rá s fordul elo : 

1. Legko zelebbi szomsze dsá g elve szerinti, 

2. Bilineá ris interpolá cio , 

3. Go rbeilleszte si megoldá sok 

Ne há ny ritká, speciá lis szoftverben enne l bo vebb is lehet á listá. Itt csák ázon eljá rá sokát ismer-

tetju k, ámelyek felská lá zá sná l (á tte re s kis felbontá sto l á nágyobbrá) e s á leská lá zá sná l (nágyobb 

felbontá sro l álácsonyábbá válo  vá ltá s) is egyárá nt hászná lháto k. 

8.3.1 Legközelebbi szomszédság elve 

A legko zelebbi szomsze dsá g szerinti u jrámintáve teleze s mege rte se hez ve gezzu nk el egy gondo-

látkí se rletet! Adott egy 11 200 oszlopbo l e s 10 500 sorbo l á llo  le gifelve telu nk, há rom szí nsá von 

(RGB). A pixelek rektángulá risok, á terepen 7 × 7 centime teres te rre szt á brá zolnák. Ezt á rászter 

egy 3840×2160 pixeles monitoron szeretne nk megjelení teni. Az ege sz rásztert egyben. Ez ege sz’ 

biztos, hogy nem lehetse ges, legálá bbis u gy nem, hogy egy ke p pixel pontosán egy monitor pixel-

nek feleljen meg. Az árá nyokát nem to ke letesen tártvá á proble má kb. ehhez hásonlo  (24. á brá): 

5,25 3,5 

6,0 6,75 
átlagolás 
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24. ábra. A forrás‑ (kék) és céloldali raszter celláinak méretviszonya. 

Itt á kisme retu , ke k cellá k jelo lik áz eredeti le gifelve tel rászter cellá it, á nágy, á tfogo  pirosák á 

monitor pixeleket. Hogyán álákí tsuk á t áz eredeti rásztert, hogy á ke p megjelení theto  legyen? 

A legko zelebbi szomsze dsá g elve szerinti u jrámintáve teleze s ázt áz utát ko veti, hogy á ce l pixel 

(nágy, piros, monitor-pixelek) ko ze ppontjá hoz legko zelebb eso  forrá s-pixel (kicsi, ke k) ko ze p-

ponton feltu ntetett e rte ket veszi fel. 

Tehá t, á fentebb bemutátott ággregá cio vál ellente tben ázon cellá k e rte keit, ámelyek nincsenek á 

ce l-pixel ko ze ppontjá hoz á legko zelebb, ázokát teljes me rte kben elveti e s semmilyen me rte kben 

nem vesznek re szt á szá mí tá sbán. 

A fentebbi mintá t ugyán ke nyelmes elke pzelni, de proble má rendszerint o sszetettebb (25. á brá): 

 

25. ábra. A forrás‑ és célraszter celláinak méretviszonya elforgatott és egyik tengely mentén deformálódott helyzetben. 

… 

… 

… 

…
 

…
 

…
 

…
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Itt á forrá s-oldáli rászter cellá i nem ne gyzetesek, tengelyirá nyáik nem esnek egybe á monitor-

pixelek tengelyirá nyáivál sem. Ennek ellene re mindig lehet egy olyán forrá s-oldáli cellá t tálá lni, 

melynek ko ze ppontjá á legko zelebb esik egy ce l-, monitor-pixel ko ze ppontjá hoz. 

Ez áz u jrámintáve teleze si eljá rá s á te rinformátikái rászterfeldolgozá s álápe rtelmezett eljá rá sá. 

Elo nye, hogy szoftveresen ko nnyen megválo sí tháto , á mu velethez viszonylág keve s ádátot kell 

beolvásni (ele g á legko zelebbit). Alkálmás diszkre t á llomá nyok u jrámintáve teleze se re, pe ldá ul 

tá jhászná láti kátego riá k esete ben, illetve minden olyán szituá cio bán, áhol áz e rte kek á tlágá, me-

diá njá nem hoz e rdemi eredme nyt. 

A diszkre t á llomá nyokát egy pe ldá mente n á legko nnyebb mege rteni. Ván egy felszí nborí tá si 

rászteru nk, ámely há rom kátego riá t tártálmáz:  

 bee pí tett teru let, melyet ko doljunk á 7-es szá me rte kkel, 8-biten tá rolt ege sz 

szá mmál; 

 mezo gázdásá gi teru let, melyet á 9-es szá me rte kkel, 8-bites ege szszá mke nt jelo -

lu nk;  

 erdo , melynek e rte ke 1. 

Ebbo l á szá msorbo l lá tháto , hogy á jelense g nem á tlágolháto : há ván ke t forrá spixelu nk egymá s 

mellett, ko zu lu k áz egyik e rte ke 7 (tehá t bee pí tett teru let), á má sike  9 (tehá t mezo gázdásá gi te-

ru let). Ezek á tlágá terme szetesen nyolc, de ilyen kátego riá nincs is, eze rt u jrámintáve teleze sne l á 

legko zelebbi szomsze dsá g elve t kell hászná lni. 

A legko zelebbi szomsze dsá g szerinti u jrámintáve teleze s há trá nyá, hogy nem kezeli jo l á folyto-

nos ádátokát. Az elo bbi diszkre t-, tá jhászná láti rászteru nk helyett ke pzelju nk el egy terepmo-

dellt! Itt á szá mok elvileg folytonosán ko vetik egymá st, á minimum e s á máximum e rte k ko zo tt 

bá rmilyen e rte ket felvehetnek, melyet áz ádott szá má brá zolá s ke pes eltá rolni – nincsenek káte-

go riá k u tjá n elo re kizá rt e rte kek. Há egy ilyen rászteren álkálmázzuk á legko zelebbi szomsze d-

sá g szerinti u jtrámintáve teleze st, ákkor áz eredme ny le pcso s, pixeles lesz, mert áz eredme ny-

pixel felvette ázt áz e rte ket, melyhez ko ze ppontjá á legko zelebb esett – á trend figyelembeve tele 

ne lku l. 

I gy olyán helyzetekben, áhol á forrá srászternek ván válámilyen loká lis trendje (pl. egy hegyoldál, 

áhol á szá mok trendszeru en emelkednek), ott áz eredme ny le pcso s lesz. 

 

Ezen tulájdonsá gái miátt á legko zelebbi szomsze dsá g szerinti u jrámintáve teleze s á te rinformáti-

kái szoftverek álápe rtelmezett u jrámintáve teleze si eljá rá sá: lehet, hogy áz eredme ny nem opti-

má lis folytonos ádátok esete ben, de legálá bb nem rontjá el á diszkre teket sem. 

A legko zelebbi szomsze dsá g szerinti u jrámintáve teleze s pozití v- e s negátí v irá nybán is ve gre-

hájtháto : ákkor is mu ko dik, há nágyobb felbontá sro l kisebbre te ru nk á t, e s ákkor is, há kisebbro l 

nágyobbrá (csák ekkor sok lesz áz egyformá pixel, de lehet, hogy pont erre ván szu kse g). 
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8.3.2 Bilineáris interpoláció 

Ezek utá n joggál meru l fel á ke rde s, hogy hogyán kell helyesen u jrámintáve telezni á folytonos 

jelense get á brá zolo  rásztereket, pe ldá ul á terepmodelleket. A jobb mege rte s e rdeke ben itt elo -

szo r te rju nk á t rosszább felbontá sro l jobbrá, tehá t á felhászná lo  ero sen belenágyí tott á rászterbe 

e s egy terepi- (forrá s-) pixelre to bb monitor pixel jut (26. á brá): 

 

26. ábra. A forrás‑ és célraszter viszonya. A félig átlátszó, rózsaszín térrész jelöli azt a pixelt, melynek értékét keressük. 

Itt á ke kek á forrá s oldáli (terepmodell) pixelek, melyek most nágyobbák, rosszább felbontá su ák, 

mint á ce l-, piros-, monitor-pixelek. Hátá rozzuk meg á ro zsászí nnel kito lto tt pixel e rte ket bili-

neá ris interpolá cio  segí tse ge vel. Az egyszeru bb kezele s miátt áz egyetlenegy kiszá mí tándo  ce lpi-

xelu nk kive tele vel á to bbit elhágyjuk (27. á brá): 

   

27. ábra. A keresett ‘X’ érték kiszámítása bilineáris interpoláció segítségével. 

Itt ‘A’-vál, ‘B’-vel, ‘C’-vel e s ‘D’-vel jelo lju k áz eredeti-, forrá soldáli pixeleket. Az ‘A’ pixel e rte ke 7; 

á ‘B’ 9; á ‘C’ 6; á ‘D’ 8. Minden szá m 32-bites, lebego pontos szá m. Az u jrámintáve teleze s kerete -

ben á piros- (monitor-) pixel piros ne gyzettel jelo lt ko ze ppontjá nák e rte ke t keressu k. (Minden 

rászter cellá t á ko ze ppontjá bán le vo  e rte k reprezentá l.) 

Elso  le pe ske nt o sszeko tju k áz ‘A’ pixel ko ze ppontjá t á ‘B’ pixel ko ze ppontjá vál. Az ‘𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ’ szákász 

hosszá pontosán egy pixel sze lesse gu , eze rt egyse gnyinek tekintheto . 

A B 

C D 

7 9 

6 8 

R 

Z 

X 
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Má sodik le pe ske nt hátá rozzuk meg, hogy áz ‘𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ’ szákász mente n hol helyezkedik el á ce lpixel 

ko ze ppontjá, áz ‘𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ’ szákásszál pá rhuzámos tengely mente n. Ezt u gy e rhetju k el á legko nnyeb-

ben, há ce lpixel ko ze ppontjá bo l mero legest bocsá jtunk áz ‘𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ’ szákászrá (náráncssá rgá- fu ggo -

leges szákász). Jelenleg áz ‘𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ’ szákászt á náráncssá rgá mero leges ⅓ e s ⅔ árá nybán osztjá, u gy 

hogy á ro videbb tág áz ‘A’ pixel ko ze ppontjá hoz ván ko zelebb. Azt á pontot, áhol á náráncssá rgá 

mero leges ele ri áz ‘𝐴𝐵̅̅ ̅̅ ’ szákászt, jelo lju k ‘R’-el! 

Hármádik le pe sben kiszá mí tjuk áz ‘R’ pont e rte ke t: 𝑅 = ([1 − ⅓] ∙ 𝐴) + (⅓ ∙ 𝐵). A ke pletet meg-

vizsgá lvá lá thátjuk, hogy le nyege ben á su lyozott á tlággál ván dolgunk. Behelyettesí tve ázt káp-

juk, hogy 𝑅 =
2∙7

3
+

9

3
=

23

3
≈ 7,6666665. Tehá t áz R e rte ke 7,6666665. (A tizedesek sorá á 32-

bites lebego pontos szá má brá zolá s korlá tái miátt ve gzo dik ‘5’-o s szá mjegyre.) 

Negyedik le pe sben áz elo bbi mu veletet á ‘𝐶𝐷̅̅ ̅̅ ’ szákászon is elve gezzu k, hogy megkápjuk á ‘Z’ 

pont e rte ke t: 𝑍 = ([1 − ⅓] ∙ 𝐶) + (⅓ ∙ 𝐷). Behelyettesí tve: 𝑍 =
2∙6

3
+

8

3
=

20

3
≈ 6,6666665. (A ti-

zedesek sorá isme t á 32-bites lebego pontos szá má brá zolá s korlá tái miátt ve gzo dik ‘5’-o s szá m-

jegyre.) 

Negyedik-, utolso  le pe ske nt meghátá rozzuk, hogy áz ‘X’ pont milyen árá nybán osztjá á náráncs-

sá rgá szákászt, melynek mindke t ve gpontjá bán má r ismert e rte k u l. Mivel á náráncssá rgá szá-

kász hosszá t itt is egyse gnyinek tekintju k, elmondháto , hogy áz ‘X’ pont á szákászt 0,55 e s 0,45 

árá nybán osztjá, u gy, hogy á hosszább oldál á ‘Z’ ponthoz ván ko zelebb. Ezek utá n á felí rháto  áz 

‘X’ pont ke plete: 𝑋 = ([1 − 0,55] ∙ 𝑍) + (0,55 ∙ 𝑅). Behelyettesí tve: = ([1 − 0,55] ∙ 6,6666665) +

(0,55 ∙ 7,6666665) ≈ 7,216666. Ezzel meg is hátá roztuk á ce l- (monitor-) pixelu nk e rte ke t. 

Terme szetesen válo di bilineá ris interpolá cio ná l á mu veletet áz o sszes pixelen el kell ve gezni, e s 

á forrá s rászter áká r „elcsávárodott” is lehet á ce lpixelek tengelyeihez ke pest. 

Segí thet mege rteni á bilineá ris interpolá cio t, há te rbeli jelense gke nt gondolunk rá  (28. á brá): 
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28. ábra. A bilineáris interpoláció térbeli értelmezése. 

Az elo zo  á brá khoz hásonlo án itt is á zo ld szákászok jelo lik á forrá s pixelek ko ze ppontjá t o ssze-

ko to  szákászokát, á náráncssá rgá á ke t interpolá cio s sege dszákászt o sszeko to  szákász, á piros 

pont pedig á keresett e rte k áz u j, u jrámintáve telezett felbontá sbán. Az álso  szu rke rá cshá lo  á for-

rá spixelek ko ze ppontjáin hálád á t (á ko ru lhátá rolt teru let nem egy pixelt jelo l). 

A bilineá ris interpolá cio  nágyszeru  vá lásztá s folytonos ádátsorok megjelení te se re, de sohá ne 

hászná ljuk diszkre t ádátok u jrámintáve teleze se re, mert nemle tezo  szá me rte keket told áz ádát-

hoz. 

Ne zzu k meg á ke t, idá ig megismert u jrámintáve teleze s ku lo nbse ge t á gyákorlátbán is! A 29. á brá 

egy legko zelebbi szomsze dsá g elve szerint u jrámintáve telezett domborzátmodellt á brá zol, me-

lyet ero sen „tu lnágyí tottunk”, í gy á terepi pixelek jo vál nágyobbák, mint áz áktuá lis monitor pixe-

lek, eze rt áz eredeti terepmodell pixelek – e rte kisme tlo de ssel – to bb monitorpixelre is rá keru l-

nek: 
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29. ábra. Domborzatmodell újramintavételezése jelen esetben helytelen, legközelebbi szomszédság elve szerint. Alapada‑
tok forrása: HydroDEM 10 m – a Dél‑dunántúli Vízügyi Igazgatóság jóvoltából. 

Lá thátjuk, hogy áz eredme ny megleheto sen pixeles, mert folytonos jelense ghez helytelen u jrá-

mintáve teleze st vá lásztottunk. Ne zzu k meg ugyánezen á brá t bilineá ris interpolá cio vál is (30. 

á brá): 
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30. ábra. Domborzatmodell, bilineáris interpolációval. Alapadatok forrása: HydroDEM 10 m – a Dél‑dunántúli Vízügyi 
Igazgatóság jóvoltából. 

Lá tháto , hogy áz eredme ny sokkál jobb, mert áz elvileg folytonos felszí n, há me g interpolá cio  

á rá n is, de mego rzi folytonos viselkede se t e s nem le pcso so dik, pixelesedik. 

8.3.3 Görbe illesztési megoldások 

A go rbeilleszte si megoldá sok egy ernyo fogálom, ámely ke t mátemátikáilág ku lo nbo zo , de vizuá -

lisán nágyon hásonlo  eljá rá st foglál mágá bán: á „B-Spline” e s „Cubic Convolution”-t. 

A ke tdimenzio s, rászteres go rbe illeszte si mege rte se kez elo szo r ne zzu k meg, vonál mente n, egy 

dimenzio bán (31. á brá)! 

 

31. ábra. Görbe illesztés egydimenzióban. 
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Itt (bálro l jobbrá) á zo ld, á sá rgá, á ke k e s á lilá pontok ismertek, melyek egymá sto l ázonos tá vol-

sá grá, egymá s mellett helyezkednek el á szá megyenes felett. A keresett, ismeretlen pontunk á 

piros, ámely á sá rgá e s á ke k ko zo tt helyezkedik el. A piros pont e rte ke ismeretlen, tehá t interpo-

lá cio vál kell meghátá roznunk. 

Itt elo szo r meg kell keresnu nk á piros pontto l jobbrá- e s bálrá eso  ke t-ke t ismert pontot. Ezen 

pontokrá egy go rbe t illesztu nk, májd á go rbe e rte ke t á keresett pontbán leolvássuk. 

Ezt ke t dimenzio bán, egy rászteren is megtehetju k, á bilineá ris interpolá cio ná l bemutátottákhoz 

hásonlo án: elo szo r o sszeko tju k áz egyik irá nybán áz ismert pontokát ne gy go rbe vel (ketto  á ke-

resett pont egyik-, ketto  á má sik oldálon), májd áz erre mero leges irá nybán áz interpolá lt voná-

lákon ne gy sege dpontot veszu nk fel. Ezen pontokát isme t o sszeko tju k egy má sik go rbe vel, májd 

erro l á go rbe ro l leolvássuk á keresett e rte ket. 

I gy á go rbe-illeszte ses interpolá cio  sorá n á szomsze dos tizenhát pont e rte ke t vesszu k figye-

lembe, u gy, hogy á pontokrá egy mátemátikái szábá lyokkál leí rháto  felu letet feszí tu nk. 

Ez áz eljá rá s csák folytonos jelense gek esete ben hászná lháto , mert áz osztá lyozott ádátokát 

„meghámisí tjá”. 

A go rbeilleszte s viszonylág ritká n fordul elo  á te rinformátiká bán, fo leg á szintetikus ápertu rá ju  

rádárke pek u jrámintáve teleze se ne l hászná ljá k, závárszu re s ce ljá bo l. 

A ne gy, idá ig megismert eljá rá s kimenete t áz álá bbi, 32. á brá n hásonlí thátjuk o ssze: 
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32. ábra. Bal, felső saroktól kezdve órajárás szerint: legközelebbi szomszédság szerinti‑, bilinieáris‑, Cubic Convolution‑, 
és B‑Spline újramintavételezés. A mintaképek SAGA‑ban készültek (Conrad, et al., 2015). 

Itt, á felso  sorbán á báloldáli pixeles á brá á legko zelebbi szomsze dsá g elve szerint, á jobb, á bili-

neá ris interpolá cio vál ke szu lt. 

A má sodik sor á go rbe illeszte si megoldá sokát mutátjá be: á bál oldáli á B-Spline, á jobb oldáli á 

Cubic Convolution eredme nye. A B-Spline-t bá zisgo rbe nek, á Cubic Convolution-t ne gyzetes kon-

volu cio nák, Bicubic Convolution-nák e s Bicubic Spline interpolá cio nák is nevezik áz egyes szoft-

verek. 

Fontos, hogy á felsorolt eljá rá sok ko zu l á go rbe illeszte si megoldá sok sem nágyobbro l kisebbre, 

de me g kissebro l nágyobb felbontá srá válo  á tte re s esete n sem o rzik meg áz ádát minimum e s 

máximum e rte ke t, hánem egy kicsit módosíthatják áz. Ez á jelense g lá tháto  á fentebbi á brá álso  

sorá bán: ez egyik eljá rá s szu kí tette, á má sik tá gí tottá áz ádát terjedelme t, miko zben á szí neze s 

áz eredeti intervállumon márádt. 

A legko zelebbi szomsze dsá g elve, válámint á bilineá ris interpolá cio  szerinti u jrámintáve teleze s 

is csák ákkor o rzi meg áz eredeti ádátsor minimum- e s máximum e rte ke t, há álácsonyábbro l má-

gásább felbontá srá te ru nk á t (nágy celláme retro l kisebb terepi celláme ret fele ), mert ellenkezo  

esetben á pixelek egy re sze „kimárád” á szá mí tá sbo l. Pe ldá ul, há egy 10 me teres terepi felbon-

tá su  rásztert u jrámintáve telezu nk legko zelebbi szomsze dsá g elve szerint 600 me teres felbontá -

su rá, ákkor áz eredme ny pixelek szá má 1 3 600⁄ -á rá cso kken ennek megfelelo en á pixelek 
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3 599
3 600⁄  re sze (~99,972%) egyszeru en be sem keru l á szá mí tá sbá, í gy áz ott le vo  minimum-

/máximum e rte kek elvesznek. Ezen vesztese g negyede vel, de á jelense g á bilineá ris interpolá cio -

ná l is felle p. 

8.3.4 Megjelenítés képernyőn 

Abbán áz esetben, há á felhászná lo  egy ádott terepi felbontá su  rásztert szeretne á ke pernyo n 

megjelení teni, ákkor áz u jrámintáve teleze shez ki kell szá mí táni, hogy áz áktuá lis me retárá nyná l 

egy monitor pixel, mekkorá terepi felbontá snák felel meg: 𝐿 =  
0,0254 𝑚∙𝑀

𝑅
. Itt áz ’L’ á keresett pi-

xelme ret me terben, ’M’ á ce lme retárá ny nevezo je, ’R’ áz ádott monitor felbontá sá pixel/inch 

(ppi) me rte kegyse gben kifejezve, á ’0,0254 m’ á me ter e s áz inch ko zo tti vá lto szá m (1″ ≝ 

0,0254 m). 

Pe ldá ul, há ádott egy 10×10 me teres terepi felbontá su  rászteru nk, melyet 1 ∶ 2 000 000-s me ret-

árá nybán szeretne nk megjelení teni, egy 96 pixel/inch felbontá su  monitoron, ákkor R = 96; M = 

2 000 000; =  
0,0254 𝑚∙2 000 000

96
 ⇨ L ≈ 529,16666666666667 m. 

8.4 Moiré ‒ jelenség 

A moire  ‒ jelense g (mágyárosán moáre , ángolul moire) á mintáve teleze s e s í gy áz u jrámintáve te-

leze s á ltálá nos jelense ge. Mege rte se hez ne zzu k meg áz álá bbi, 33. á brá t! 

 

33. ábra. Moiré ‒ jelenség újramintavételezett légifelvételen. A bal alsó sarok EOV koordinátája 541 555 m, 172 376 m 
(Lechner Tudásközpont, 2012). 
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Figyelju k meg á ke p bál álso  (de l-nyugáti) sárká t! Itt egy e rdekes párcellá t lá tunk, melyben jel-

legzetes hálszá lká s sráffozá s lá tháto , ▧-szeru  mintá zátbán. Ne há ny párcellá vál jobbrá, keletre 

ennek áz ellente tes irá nyu  megjelene se t lá tjuk, ▨-szeru en. Há ve gigfuttátjuk á szemu nket á ke -

pen, me g to bb helyu tt elo fordulnák ku lo nbo zo  ero sse gu  e s irá nyu  csí kos mintá zátok. 

Mi okozhátjá ezt‽ Elo szo r ne zzu k meg, hogy hogy keru lt á ke p á ke pernyo nkre. Az eredeti ke p 

egy 0,4×0,4 me teres terepi felbontá su  RGBI ke p, melyet 1 ∶ 15 000-es me retárá nybán jelení tet-

tu nk meg egy 96 ppi-s (pixel-per-inch, ke ppont hu velykekke nt) monitoron. A me retárá nybo l 

sejthetju k, hogy itt u jrámintáve teleze sre ván szu kse g. 

Az elo zo  fejezetben megismert 𝐿 =  
0,0254 𝑚∙𝑀

𝑅
 ke plet álápjá n kiszá mí thátjuk, hogy ebben áz eset-

ben á monitor pixelei 𝐿 =  
0,0254 𝑚∙15 000

96
= 3,96875 × 3,96875 me teresek, í gy bizonyos, hogy á 

ke p u jrámintáve teleze ssel keru lt á monitorrá – áz álápe rtelmezett beá llí tá sok szerint – á legko -

zelebbi szomsze dsá g elve t ko vetve. 

De mi ádjá á csí kos mintá t? Ke zenfekvo  á gondolát, hogy válámilyen soros mu vele s, pe ldá ul 

szo lo , vágy gyu mo lcsfá k soráit lá tjuk. De há megne zzu k á domborzátot e s á sorok irá nyultsá gá t, 

ero sen válo szí nu tlen, ilyen nehezen kezelheto  sorokbá u ltetne nek – bá rmit is. 

Nágyí tsunk rá  á bál álso  sárokrá 1 ∶ 6 000-es me retárá nyig e s á llí tsuk áz u jrámintáve teleze si eljá -

rá st bilineá risrá (34. á brá)! 

 

34. ábra. (Lechner Tudásközpont, 2012). 

Itt válámi ege szen furcsá t lá tunk: á korá bbi e száknyugát–de lkeleti csápá su , sze les sorok keskeny, 

e szák–de li irá nyu vá  vá ltották. 
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Ezt á hátá st moire ‒jelense gnek nevezzu k (egy fránciá selyemszo vet mintá zátá miátt). Jelense g 

oká, hogy áz u jrámintáve teleze s sorá n olyán szerencse tlenu l ugrunk á t, vágy vonunk o ssze pixe-

leket, hogy ázok egy hámis, áz eredetito l áká r jelento sen elte ro  mintá t ádnák visszá. A jelense get 

vizuá lis megjelene se miátt pixel-interferenciá nák is nevezik. Nem csák áz informátiká bán, de á 

ko rnyezetu nkben e s á terme szetben is megjelenik. Az o sszes diszkre t mintáve teleze si eljá rá st 

hászná lo  szenzor, í gy áz emberi szem is kitett á moire -nek. Megjelene se nek felte tele, hogy válá-

milyen szábá lyos, vágy ko zel szábá lyos, isme tlo do , áz egyes elemek ko zo tt nágyobb kontrásztu  

mintá t vizsgá ljunk. 

A moire ‒jelense get e s áz ebbo l fákádo  hibá s e rtelmeze st teljesko ru en kiku szo bo lni nem tudjuk, 

de megfelelo  u jrámintáve teleze si eljá rá ssál (bilineá ris, bikubikus) e s á felbontá s no vele se vel fel-

bukkáná sá nák válo szí nu se ge t cso kkenthetju k. 

A jelense g rokonsá got mutát áz hángtechniká bán jo l ismert Nyquist‒frekvenciá vál, mely meg-

ádjá, hogy mintáve teleze si eljá rá s frekvenciá já nák fele mintá zháto  megbí zháto án. Ez ke pi ko r-

nyezetre lefordí tvá ázt jelenti, hogyhá áz eredeti felve tel 0,4 me teres pixeleket tártálmáz, ákkor á 

legkisebb isme tlo do , periodikus terepi jelense g, ámely megbí zháto án vizsgá lháto  0,8 me teres. 

Enne l kisebb sorko zu , isme tlo do  jelense gek nem mintá zháto k megbí zháto án ezen á felbontá son 

e s szá mí tánunk kell á moire ‒jelense g felbukkáná sá rá. 

A 33. á brá n áze rt jelent meg á moire , mert á vizsgá lt szo lo  sorko ze kb. 3,5 me teres miko zben á 

monitorrá u jrámintáve telezett pixelme ret kb. 4 me ter, eze rt á csí kok, hámisán 8 (2×4), vágy 16 

(4×4) me teres le pe sekben jelennek meg áz interferenciá to l fu ggo en. 

8.5 Konvolúció 

A konvolu cio  áz egyik leginká bb hászná lt rásztermánipulá cio s eljá rá s. Sze les ko rben hászná ljá k 

eredeti-, vágy mo dosí tott vá ltozátáit á te rinformátiká bán, á hágyomá nyos ke pfeldolgozá sbán e s 

á mesterse ges intelligenciá minden szeglete ben. 

A konvolu cio  álápo tlete igen egyszeru . Vegyu nk ke t tetszo leges me retu  rásztert! Az egyiket ne-

vezzu k el bemeneti rászternek, á má sikát konvolu cio s mágnák. Az egyszeru se g kedve e rt, itt 

most 2 db, 3×3-ás rászter szerepel. A fekete keretu , bemeneti rászter ege sz szá mokát tártálmáz, 

egyto l kilencig. A konvolu cio s mág piros, á felso  sorbán pozití v-, áz álso  sorbán negátí v e rte kek 

szerepelnek, ko ztu k pedig nullá k (35. á brá): 
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35. ábra. Raszter (bal oldali fekete) és a raszteren alkalmazni kívánt konvolúciós mag (jobb oldali piros): 

A konvolu cio  mindo ssze ánnyit jelent, hogy á konvolu cio s mágot rá helyezzu k á bemeneti rász-

terre, u gy, hogy á mág ko ze pso  pixele á bemenet bál felso  pixele re essen. Ekkor á mág egy re sze 

„lelo g”, de ne gy pixel rá esik á bemenetre. Az itt le vo  pixeleket o sszeszorozzuk e s á szorzá sok 

eredme nye t o sszeádjuk. A kápott szá mot beí rjuk egy u jonnán le trehozott 3×3-ás rászter bál 

felso  sárká bá. Ezutá n á mágot eggyel jobbrá mozdí tjuk, e s áz á tfedo  re szen megisme telju k á 

szorzá sokát, májd áz eredme nyek o sszeádá sá t. Az í gy kápott szá mot áz u jonnán le trehozott 

rászter ko vetkezo  (felso  sor, ko ze pso ) pixele be í rjuk. Májd isme t jobbrá le pu nk; májd á ko vet-

kezo  sorrá, májd isme t jobbrá. A le pe seket áddig isme telju k, ámí g el nem e ru nk á jobb álso  pi-

xelre is. Ezzel ke sz ván á 3×3-ás eredme nyrászteru nk. A teljes folyámátot áz álá bbi, 36. á brá mu-

tátjá be: 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

1 2 1 

0 0 0 

-1 -2 -1 



123 
 

 

36. ábra. A 3×3‑as konvolúció lépései. 

Szá moljuk ve gig! 36.á brá, elso  sor: 

0 · 1 + 0 · 2 +  −2 · 4 +  −1 · 5 =  −13;  

0 · 1 + 0 · 2 + 0 · 3 +  −1 · 4 +  −2 · 5 +  −1 · 6 =  −20; 

0 · 2 + 0 · 3 +  −1 · 5 +  −2 · 6 =  −17 

Má sodik sor: 

2 · 1 + 1 · 2 + 0 · 4 + 0 · 5 +  −2 · 7 +  −1 · 8 =  −18; 

1 · 1 + 2 · 2 + 1 · 3 + 0 · 4 + 0 · 5 + 0 · 6 +  −1 · 7 +  −2 · 8 +  −1 · 9 =  −24; 

1 · 2 + 2 · 3 + 0 · 5 + 0 · 6 +  −1 · 8 +  −2 · 9 =  −18 

Hármádik sor: 

2 · 4 + 1 · 5 + 0 · 7 + 0 · 8 = 13; 

1 · 4 + 2 · 5 + 1 · 6 + 0 · 7 + 0 · 8 + 0 · 9 = 20; 

1 · 5 + 2 · 6 + 0 · 8 + 0 · 9 = 17 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

1 2 1 

0 0 0 

-1 -2 -1 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

1 2 1 

0 0 0 

-1 -2 -1 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

1 2 1 

0 0 0 

-1 -2 -1 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

1 2 1 

0 0 0 

-1 -2 -1 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

1 2 1 

0 0 0 

-1 -2 -1 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

1 2 1 

0 0 0 

-1 -2 -1 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

1 2 1 

0 0 0 

-1 -2 -1 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

1 2 1 

0 0 0 

-1 -2 -1 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

1 2 1 

0 0 0 

-1 -2 -1 



124 
 

Ezzel áz eredme nyrászteru nk (37. á brá): 

 

37. ábra. A konvolúció eredménye. 

De mi á ce ljá á konvolu cio nák? A konvolu cio vál informá cio t nyerhetu nk ki á rászteres ádáthál-

mázbo l. Konvolu cio  á te rinformátiká bán jo l ismert lejto szo g, kitettse g e s domborzátá rnye kolá s 

is, de klásszikus álkálmázá sái áz e lkiemele s, e lesí te s e s lá gyí tá s. 

Az álá bbi, 38. á brá egy 8-bites szu rkeá rnyálátos jelenetet mutát be: 

 

38. ábra. A szerző saját felvétele, Allied Vision Alvium 1800 u‑2050m, IMX183‑as monokróm kamera, Kowa 
LM6FC24M | 1.1″ 6 mm‑es objektív. 

Konvolvá ljuk egy 3×3-ás e lkiemelo - (Lápláce‒) operá torrál! Az e lkiemele s konvolu cio s mágjá: 

0 -1 0 

-1 4 -1 

0 -1 0 

 

-13 -20 -17 

-18 -24 -18 

13 20 17 
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Az eredme ny áz álá bbi ke pen lá tháto  (39. á brá): 

 

39. ábra. Az élkiemelő konvolúció eredménye. 

Lá tháto , hogy á konvolu cio  kiemelte áz e leket (mágás pixele rte kek) á ko zel homoge n kito lte su  

re szeket pedig kimászkoltá, á pixeleket nullá rá á llí tottá, ezzel egy á felhászná lo  szá má rá fontos 

elemet – áz informá cio t – kiemelte áz ádátbo l. 

A konvolu cio  szá mtálán mágot, mágme retet e s uto feldolgozá st hászná lhát, eze rt sze les ko rben 

álkálmázzá k. 

8.6 Lejtőszög ábrázolása 

A rászteres domborzátmodellek elemze se hez ko theto , egyik leggyákoribb szá mí tá s á lejto szo g 

á brá zolá sá. A lejto szo g gyákrán felbukkán do nte stá mogáto  rendszerekben (pe ldá ul: hová tele-

pí thetu nk szo lo t?) e s vizuálizá cio s megoldá sokbán egyárá nt (40. á brá). 
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40. ábra. Alapadatok forrása: HydroDEM 10 m – a Dél‑dunántúli Vízügyi Igazgatóság jóvoltából. 

Itt á fehe rek e s sá rgá k sí k-, vágy ko zel sí k teru leteket, me g á so te t bárná re szek meredek, lejto s 

teru leteket jelo lnek. A megjelení te s mo dszere folytonos, hisztográm-vá gott. 

A lejto szo g á brá zolá sá nem egy egyszeru  megjelení te si eljá rá s: á lejte s megádá sá hoz szá mí tá so-

kát kell ve gezni. 

Elso  le pe sben vegyu k á rászter bál felso  sárká t e s áz ott le vo  pixeleket nevezzu k el áz á be ce  betu i 

szerint (41. á brá): 

a b c … 

d e f … 

g h i … 

… … … … 

41. ábra. 

Elo szo r pro bá ljuk meg kiszá mí táni áz ‘e’ cellá lejte se t! Ehhez ke t sege dmennyise get kell bevezet-

nu nk: 

𝑑𝑧

𝑑𝑥
 =  

4∙(𝑐 + 2𝑓 + 𝑖) − 4∙(𝑎 + 2𝑑 + 𝑔)

8∙𝑠
; 

𝑑𝑧

𝑑𝑦
 =  

4∙(𝑔 + 2ℎ + 𝑖) − 4∙(𝑎 + 2𝑏 + 𝑐)

8∙𝑠
, 

áhol áz á … i (41. á brá́n) betu k jelo lik áz ádott pontbán le vo  pixel szá mszerinti e rte ke t ‘s’ pedig á 

domborzátmodell celláme rete. 

s 

s 
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Ezen ke t sege dmennyise gbo l kiszá mí tháto  á lejte s:  

𝑙𝑒𝑗𝑡é𝑠 =  tan−1 (√(
𝑑𝑧

𝑑𝑥
)

2

+ (
𝑑𝑧

𝑑𝑦
)

22

) 

Az í gy kápott lejte s áz ‘e’ cellá lejte se rte ke. Ez utá n á szá mí to ge p eggyel jobbrá le pteti áz ege sz 

3×3-ás mászkot e s á ko vetkezo  ko ze pponti pixelre is elve gzi ezt á szá mí tá st. Ekkor áz á … i betu k 

má r má s cellá kát jelo lnek, de á mu veletsort ugyánu gy, á mászk ko ze pponti pixele hez viszonyí tvá 

kell elve gezni (áz ‘á’ mindig egy le pe ssel bálrá, e s egy le pe ssel felfele  helyezkedik el, á ‘b’ egy sor-

rál felfele …). 

 

42. ábra. A lejtőszögszámítás menete. Az egyszerűség kedvéért a raszter celláinak számértékét ‘•’ jellel helyettesítettük. 
Ugyanígy, a köztes lépéseket ‘…’ jelöli. Az aktuális ‘e’ cellát, melyre a számítás éppen megtörténik a ‘■’ szín, míg a már 

kiszámított (és egy másik, új raszterre beírt) eredményeket a ‘■’ szín jelöli. A piros, szaggatott vonal az aktuális 3×3‑as 
maszk kiterjedése. 

A le ptete s mindig á tfede ssel to rte nik: á korá bbi ‘b’ áz u j ‘á’, á korá bbi ‘c’ áz u j ‘b’. Há á szá mí to ge p 

ele ri á sor ve ge t, á sor utolso  cellá já áz ‘f’-re esik. Ez utá n á tfede ssel, egy sorrál lejjebb ugrik, 

májd isme t ve gihálád á soron. A 3×3-ás mászk sohá nem lo ghát le áz eredeti rászterro l. A szá mí -

tá sok eredme nye t á szoftverek egy u jonnán le trehozott rászteren tá roljá k el. 

A lejte sszá mí tá s mo dszere nek egyik ko vetkezme nye, hogy áz eredme ny-rászter ke t sorrál e s ke t 

oszloppál kevesebbet tártálmáz, mint á bemeneti rászter (ku lo nben á 3×3-ás mintá nk á rászter 

sze le n „lelo gná”). 

a b c • • •

d e f • • •

g h i • • •

• • • • • •

• • • • • •

• • • • • •

• a b c • •

• d e f • •

• g h i • •

• • • • • •

• • • • • •

• • • • • •

• • a b c •

• • d e f •

• • g h i •

• • • • • •

• • • • • •

• • • • • •

• • • a b c

• • • d e f

• • • g h i

• • • • • •

• • • • • •

• • • • • •

… … …
• • • • • •

• • • • • •

• • • • • •

• • • a b c

• • • d e f

• • • g h i

… … … …
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Tehá t á lejte s á brá zolá sá hoz á há tte rben egy u j rásztert kell le trehoznunk áz á ltálunk kiszá mí tott 

e rte kekkel, májd ezt á hágyomá nyos, korá bbán lá tott á brá zolá si eljá rá sok egyike vel megjelení -

teni. 

8.7 Kitettség 

A kitettse get – á lejto szo gho z hásonlo án – szá molni kell. A kitettse g megádjá, hogy egy ádott 

cellá mely fo ldrájzi irá nybá lejt. A lejte st negátí v ko ru ljá rá si irá ny szerint (o rámutáto  já rá sá vál 

megegyezo en) áz e száki irá nyto l me rju k, fokbán, áhol áz e száki irá ny á 0°, á keletit á 90°, á de lit 

á 180°, á nyugátit pedig á 270° jelo li ([0°; 360°[ ∈ ℝ). A terepmodellu nko n olyán re szek is lehet-

nek, melyek to ke letesen ví zszintesek, í gy nem lejtenek semelyik irá nybá sem. Az ilyen cellá kát á 

legto bb te rinformátikái prográm ‘ −1’-el jelo li. A kitettse get rendszerint folytonos szí nská lá n, 

vágy osztá lybá soroltán á brá zoljá k u gy, hogy á piros jelo li áz e szákiás, á sá rgá á keleties, á ciá n-

ke k á de lies, á ke k pedig á nyugátiás e rte keket, miko zben á sí k teru letek szu rke k (43. á brá): 

 

43. ábra. Alapadatok forrása: HydroDEM 10 m – a Dél‑dunántúli Vízügyi Igazgatóság jóvoltából. 

A kitettse g á lejto szo gko z hásonlo án, áz ott bemutátott ke t sege dmennyise g álápjá n áz álá bbi 

ke plettel ke szu l: 

𝑘𝑖𝑡𝑒𝑡𝑡𝑠é𝑔 = 𝑎𝑡𝑎𝑛2 (
𝑑𝑧

𝑑𝑥
, −

𝑑𝑧

𝑑𝑦
), 

áhol áz ‘átán2’ áz árkusztángens, koordiná tá-negyedeket figyelembe vevo  informátikái megválo -

sí tá sá. 
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8.8 Domborzatárnyékolás 

Az idá ig megismert eszko zo k ko zu l á leglá tvá nyosább e s vizuá lisán á te rke polváso t legjobbán 

segí to  megjelení te si formá á domborzátá rnye kolá s (44. á brá): 

 

44. ábra. Analitikus‑/hagyományos domborzatárnyékolás 315°/45°‑os megvilágítási iránnyal. Alapadatok forrása: 
HydroDEM 10 m – a Dél‑dunántúli Vízügyi Igazgatóság jóvoltából. 

A domborzátá rnye kolá st rendszerint nem csák o nmágá bán, hánem má s te rke pi, domborzáti te-

mátiká felett á tlá tszo án szoktá k álkálmázni (45. á brá): 

 

45. ábra. Többirányú domborzatárnyékolás szín fokozatos domborzatárnyékolással és szintvonalakkal kiegészítve. Alap‑
adatok forrása: HydroDEM 10 m – a Dél‑dunántúli Vízügyi Igazgatóság jóvoltából. 
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A domborzátá rnye kolá s szá mí tá si megoldá sá á kitettse gbo l e s á lejto szo gbo l szá rmázik ke t se-

ge dmennyise g bevoná sá vál. 

Az elso  sege dmennyise g á fe nyforrá s, pe ldá ul á Náp helyi horizont feletti mágássá gá (α☉). Ezt á 

sege dmennyise get á t kell vá ltánunk zenit-tá volsá grá áz álá bbi ke plet szerint: θ☉ = 90°− α☉. 

Má sodik sege dmennyise gu nk á ve gtelenben le vo  fe nyforrá s ázimutjá (γ☉), melyet á t kell szá mol-

nunk á ko vetkezo  ke plet szerint μ☉ = 360° − γ☉ + 90°. 

Ezen rászterszinten konstáns sege dmennyise gek ismerete ben á domborzátá rnye kolá s me rte ke 

pixelenke nt kiszá mí tháto  áz álá bbi ke plet szerint: 

𝐿 =  (cos θ☉ ∙ cos 𝑆) + (sin θ☉ ∙ sin 𝑆 ∙ cos[μ☉ − 𝐴]), 

Ahol ‘L’ keresett á rnye kolá si e rte k, ‘S’ áz ádott pixelre korá bbán kiszá mí tott lejte s, ‘A’ pedig áz 

ádott pixelre kiszá mí tott kitettse g me rte ke (terme szetesen minden mennyise get rádiá nbán kell 

megádnunk). A kápott ‘L’ e rte k áz ádott pixelre vonátkoztátott lebego pontos szá m, mely á [0; 1] 

intervállumbá esik. A te rinformátiká bán á domborzátá rnye kolá st ázonbán rendszerint nem le-

bego pontos szá mke nt, hánem jelo letlen, 8-bites ege szszá mke nt tá roljá k, melyet u gy á llí thátunk 

elo , hogy áz ‘L’ e rte ke t megszorozzuk 255-el e s á kápott eredme nyt ege ssze  csonkoljuk. 

A domborzátá rnye kolá sná l elvá rá s, hogyhá á rászteru nk válámilyen vetí tett koordiná tá-rend-

szerben tá roljá á horizontá lis pozí cio -ádátokát, ákkor á horizontá lis- e s á vertiká lis me rte kegy-

se gnek meg kell egyezni, pe ldá ul, há á horizontá lis vonátkoztátá si rendszeru nk metrikus, ákkor 

á mágássá g egyse ge nek is me ternek kell lenni. (I gy pe ldá ul torz eredme nyt hoz, há egy metrikus 

horizontá lis vonátkozgátá si rendszerhez lá bbán ádunk meg mágássá got.) 

Ku lo n technikái proble má t jelent, hogyhá á horizontá lis vonátkoztátá si rendszeru nk fo ldrájzi- 

vágy ellipszoidi koordiná tá-rendszerben ro gzí tett: ekkor á sze lesse g e s á hosszu sá g lineá ris má-

gássá g-egyse gge  vá ltá sá nem konstáns, de me g nem is lineá ris. Ilyenkor ku lo nbo zo  celláme retet 

kell hászná lni áz ‘x’ e s ‘y’ irá nybán e s áz ádott fo ldrájzi pozí cio nák megfelelo en kiszá mí táni á 

fu ggo leges torzí tá s me rte ket. Ezt rendszerint á te rinformátikái szoftverek elve gzik helyettu nk.  

A klásszikus/ánálitikus domborzátá rnye kolá s sorá n á fe nyforrá s ázimutjá t 315°-nák (e szák-nyu-

gát), á horizont feletti mágássá got pedig 45°-nák vá lásztjá k. Ezen szá mok ázonbán megleheto -

sen furcsá k á 315° á 45°-os horizont feletti mágássá ggál lehetetlen kombiná cio t álkot áz e száki 

fe lteke n. I gy á megvilá gí tá si irá nynák megfelelo en á terepmodell kiemelkede seinek e szák-nyu-

gáti oldálái fe nyesek, á de li- de lkeleti lejto k pedig so te tek, í gy á klásszikus-, e száki tá jolá su  te rke -

peken á fele nk eso  lejto k so te tek – me gis í gy ád to ke letes domborzát-e rzetet. 



131 
 

Ez á jelense g tu lmutát á fo ldrájz mátemátikái-, informátikái áspektusáin, á vá lászt áz emberi e sz-

lele s milyense ge ben kell keresni: emberi szemle lo ke nt felte telezzu k, hogy á dolgok so te t re sze á 

tá rgy áljá, ámely kevesebb fe nyt káp, í gy so te t re szeket felte telezzu k stábilnák, á tálájhoz ko to tt-

nek. I gy me g ákkor is ezen szá mokát e rdemes hászná lni, há fo ldrájzi e rtelemben ilyen megvilá gí -

tá si irá ny á fe lteke nken lehetetlen. Há kí se rletet teszu nk áz irá nyok megfordí tá sá rá, pe ldá ul áz 

ázimutot 180°-rá (de lre) á llí tjuk, miko zben á zenittá volsá got 45°-on hágyjuk, ákkor egy jellegze-

tes, invertá lt domborzátot kápunk, áhol á hegyek lá tszo lág besu llyednek, á vo lgyek pedig kiemel-

kednek. 

A hágyomá nyos-/ánálitikus domborzátá rnye kolá snák to bb há tulu to je is ván: á meredek re szek 

elso te tu lnek e s á domborzát plásztiká já ott má r nem e rzo dik. Ezt á jelense get lá tjuk á 44. á brá n, 

áhol á fo -, kvá zimeridioná lis vo lgybe mero legesen befuto  melle kvo lgyek de li oldálá elso te tedik 

e s á válo di domborzáti szituá cio  nem lá tháto  e s nem e rtheto  meg – pusztá n á ke pet szemle lve. 

Ezen proble má kiku szo bo le se re vezette k be á to bbirá nyu  domborzátá rnye kolá st, ámely szá mí -

tá s-technikái e rtelemeben megegyezik áz elo bb leí rtákkál, csák egyszerre to bb fe nyforrá st hász-

ná l, melyeket válámilyen, egyne l kisebb su lyte nyezo vel szoroz, u gy, hogy o sszegze s utá n á kápott 

eredme ny egy legyen (mely 0–255-re ská lá zháto ). Az ilyen, to bbirá nyu  domborzátá rnye kolá si 

megoldá sok á ltálá bán hát megvilá gí tá si irá nyt hászná lnák, melyekben áz e szák-nyugátiás kom-

ponensek nágyobb su llyál vesznek re szt, mint á de lies o sszetevo k. A fo  komponenst 315° helyett, 

egyes implementá cio kbán 337,5°-nák vá lásztjá k. Ilyen, to bbirá nyu  domborzátá rnye kolá st mutát 

be á 45. á brá. 

Tová bbi technikái nehe zse g, hogy á domborzátmodell ská láfu ggo  jelense g: á rászteru nk ádott 

me retu  cellá kát tártálmáz e s megjelení to  eszko zu nk – legyen áz pápí r, vágy monitor – korlá to-

zott felbontá su . Há terepmodellt nem nátí v felbontá sá bán ne zzu k – ámikor egy terepmodell pi-

xel egy monitor pixelnek felel meg – hánem kisebb me retárá nyokon, ákkor á domborzátá rnye ko-

lá s elkezd „elláposodni” e s „szo ro so dni” egyszerre. Ezen proble má k elkeru le se ve gett áz ádott 

terepmodellt u jrá kell mintáve telezni, hogy áz ádott ke pernyo -pixelme retnek megfelelo  celláme -

retu  legyen, válámint á mágássá ge rte keket meg kell szorozni áz álá bbi empirikus ke plet szerint: 

𝑍 = 𝑍0 ∙ 𝑃0,664 ∙ 0,024, áhol ‘P’ á monitor-pixel terepi me rete. 

8.9 Fourier – transzformáció 

A Fourier – tránszformá cio  egy olyán mátemátikái eljá rá s, melynek kerete ben egy ádátsorbo l 

helyreá llí tháto , hogy milyen frekvenciá ju  fu ggve nykomponensek szuperpozí cio jáke nt jo tt le tre. 

Ez á definí cio  ebben á formá bán nehezen hásznosí tháto  te rinformátikái szemszo gbo l, eze rt ne z-

zu nk rá  pe ldá kát! 
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Adott egy f(x) = sin(2·x) fu ggve nyu nk, áhol x ∈ [0; 2·π]. Mivel digitá lis ko rnyezetben dolgozunk, á 

fu ggve nyre tekintsu nk lebego pontos szá mok sokásá gáke nt e s á brá zoljuk fu ggve nyke nt (46. 

á brá): 

 

46. ábra. Az f(x) = sin(2·x); x ∈ [0; 2·π] függvény képe. 

Ve gezzu nk ezen áz ádátsoron egy gyors Fourier – tránszformá cio t! Az eredme ny egy frekvenciá –

 intenzitá s szá msor, ámely szinte n fu ggve nyke nt á brá zolháto , melyet periodográmnák nevezu nk 

(47. á brá): 

 

47. ábra. Az f(x) = sin(2·x) függvény periodogramja. A csúcsérték 2,0‑nél van, a horizontális tengelyen. Az itt látható 
Lomb–periodogram a PAST 4.17‑es verziójában készült (Hammer, Harper, & Ryan, 2001). 

A periodográmon lá tháto , hogy á csu cse rte k 2,0-ne l ván. I gy á Fourier – tránszformá cio  segí tse ge -

vel egy hosszu  ádátsorbo l kinyertu k, hogy milyen frekvenciá ju  szinusz hullá mbo l tevo dik á fu gg-

ve ny o ssze. Tegyu nk pro bá t egy o sszetetteb, f(x) = sin(2·x) + sin(7·x) + sin(5·x) fu ggve ny szerint 

le trehozott ádátsorrál (48. á brá): 

 

 

48. ábra. Az f(x) = sin(2·x) + sin(7·x) + sin(5·x) függvény képe a [0; 2·π] intervallumon.  
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Ennek áz ádátsornák á ke pe megleheto sen komplex, há nem ismerne nk elo re áz o sszetevo  fu gg-

ve nyeket, munkáige nyes lenne mindegyiket ku lo n-ku lo n meghátá rozni. De futtássunk egy gyors 

Fourier – tránszformá cio t! Az eredme ny meggyo zo  (49. á brá): 

 

49. ábra. Az f(x) = sin(2·x) + sin(7·x) + sin(5·x) függvény periodogramja. Az adatsor rövidsége miatt a csúcsoknál némi 
elcsúszás látható. A két piros, szaggatott vonal a periodogram megbízhatóságát jelöli: a határérték alatti csúcsok nem 

megbízhatóak, mert jelenlétük vagy statisztikailag a véletlen műve is lehet, vagy a Nyquist–frekvencia közelében vannak, 
így megjelenésük csak látszólagos – a mintavételi frekvenciának köszönhetően (lásd: Moiré ‒ jelenség). Ezen a perio‑
dogramon is ilyen csúcsokat láthatunk a három és a négy, illetve a nyolc és a tíz között. Az itt látható Lomb–perio‑

dogram a PAST 4.17‑es verziójában készült (Hammer, Harper, & Ryan, 2001). 

Az á brá n á csu cspontok áz ádátsor ro vidse ge miátt egy kisse  elcsu szták, de á há rom komponens 

te nye e s ázok árá nyá tisztá n lá tszik. Tehá t á gyors Fourier – tránszformá cio  egy olyán eszko z 

mellyel fel lehet tá rni, hogy egy ádátsor milyen fu ggve nykomponensek szuperpozí cio jáke nt á llt 

elo . 

A Fourier–tránszformá cio  invertá lháto  is: á 50. á brá n lá tháto  periodográmbo l áz 54. á brá n lá t-

háto , eredeti ádátsor (májdnem to ke letesen) helyreá llí tháto . 

De mire álkálmás te rinformátikái ko rnyezetben? Ne zzu nk egy re gi Lándsát MSS felve telt (51. 

á brá)! Ez egy 360×360 pixeles, 8-bites, egy sá vos mu holdfelve tel, melyen áz egymá st ko veto  so-

rok kis ido beli elte re ssel keru ltek á ke pre. Az egyes soroknák má s-má s „fekete” e rte ku k, eze rt á 

ke p jellegzetesen csí kozott. 
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51. ábra. Feldolgozatlan (Level 0) Landsat MSS felvétel. Forrás: United States Geological Survey (2024). 

Há ke pet ko zelebbro l megne zzu k á csí kozá s megleheto sen szerencse s: áz egyes csí koknák má s 

e s má s áz intenzitá sá, de á jelense gek (pe ldá ul á ko ze pen le vo , so te t to ) ko vetheto k áz egymá st 

ko veto  csí kokon keresztu l is, í gy áz egyik csí k vilá gosább, á má sik so te tebb, de ádátveszte s nem 

to rte nt. 

Ke szí tsu k el á ke p periodográmjá t á Fourier-tránszformá cio  segí tse ge vel (52. á brá)! 
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52. ábra. A feldolgozatlan Landsat MSS felvétel periodogramja. A periodogram az ImageJ alkalmazásban készült 
(https://imagej.net/software/imagej/). 

Mivel áz eredeti bemeneti ke p ke tdimenzio s, eze rt á periodográm is ke t dimenzio bán jelenik 

meg, jelen esetben 512×512 pixeles formá bán, áhol áz egyes frekvenciá-komponensek intenzi-

tá sá á pixel vilá gossá gá bán tu kro zo dik. 

A periodográmon á ko ze pponti re sz ko ru l gyu lekeznek á kis frekvenciá ju , nágy hullá mhosszu  

komponensek, á sze lek fele  pedig egyre mágásább frekvenciá k lá tháto k. A fu ggo leges tengely 

mente n lá tháto  nágyobb intenzitá su  pixelek jelo lik á periodikus jelense g (csí kozá s) irá nyá t. Ezen 

á tengelyen ku lo nbo zo  intenzitá shoz tártozo  csomo pontok álákulnák ki á csí kok sze lesse gnek 

fu ggve nye ben. Ezek á csomo pontok ál- e s felhármonikusokke nt isme tlo dhetnek is. 

A ke p nem szisztemátikus tártálmá á fu ggo leges tengelyto l eltá volodvá, zájszeru en jelenik meg: 

nem ko theto  hozzá  intenzí v periodicitá s. 

Mászkoljuk ki áz intenzí v periodicitá ssál rendelkezo  komponenst (53. á brá)! 
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53. ábra. Manuálisan maszkolt periodogram. 

A mászkolá ssál á kivonni kí vá nt e rte keket egyszeru en nullá rá á llí tjuk. Hásonlí tsuk o ssze á mász-

kolá s elo tti e s á mászkolá s utá ni á llápotot! 

Há á mászkolá s utá n invertá ljuk á Fourier-tránszformá cio  kimenete t, ege szen hászná lháto  ered-

me nyt kápunk (54. á brá): 

 

54. ábra. Az 53. ábrából invertált transzformáció. 



137 
 

Lá tháto , hogy á csí kok eltá volí tá sá ko zel to ke letes e s csák áz eredeti, kisse  zájos jelenet márádt 

visszá. 

∎ 
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