Kiizmos Gyorgy

SZINTVONALAS

A szintvonalas térkép szerkesztésén kivill a szdmité-
kozpontunkban kidolgozott algoritmus mds szintvonal-
szerkesztési feladatndl is hasznélhatd, feliletsiillyedés és
fesziiltségi nivévonalak meghatarozdsdra is alkalmas.

Szintvonalszerkesztéskor adott ,,N” db hdrom ko-
ordinatdval (X, Y, Z) meghatdrozott pont, ahol az X,
Y a pont helyzete, a ,,Z” az abszolit vagy a relativ
magassdg, illetve az adott ponthoz tartozoé siillyedés,
vagy a fesziiltség értéke. Ezekbdl kell az azonos ,.Z™
magassigli pontokat Osszekotd gorbéket, azaz a szint-
vonalakat megszerkeszteni.

A szintvonalak meghatdrozdsdhoz a szomszédos pon-
tok kozott kell interpoldlnunk, s ehhez szomszéd pon-
tokat meghatdroznunk. Kornyezetként folvehetiink kort
vagy a koordindta-kilonbségek abszolit értékének Osz-
szegezésével meghatdrozott négyzetet, vagy hasonld sza-
bilyos alakzatot. Ez azonban nem vezet célhoz, ugyanis
egy adott pont egyik oldaldn a legkozelebbi pont té-
volsiga tobbszorose lehet a mdsik oldali, szomszédos
pont tdvolsdganak. Akarhogy illesztjik a kornyezetet,
csokkentjiik vagy noveljiik, lemarad olyan pont, amit
feltétleniil figyelembe kellene venni. A mdsik irdnyban
viszont olyanok is beleesnek, amelyek el6tt mdr tobb
masik van. Gondot okoz, hogy egy adott szintnél kor-
nyezetenként interpoldlva nagy mennyiségli pontot ka-
punk. Melyiket kossiik ossze? Ha a teriiletet egyszeresen
lefedjiik hdromszogekkel, akkor a szomszédos pontok
meghatdrozhatdk. Csak azokat a pontokat vessziik figye-
lembe, amelyek olyan hdromszogek cstucspontjai, ami-
nek az egyik csticsa az adott pontunk. Az adott szinthez
tartozé sikkal elmetszve a pontmagassagot is figyelembe
véve a térbeli hdromszoget, a szintvonal egy szakaszdt
kapjuk. Ezekbdl alakul ki a szintvonal-rendszer. E mdd-
szert alkalmazza az UVATERV R 20 szdmitogépén és a
Calcomp 9000-es rajzgépén miikodd szintvonal-rajzolé-
program.

A rajz elkészitéséhez az aldbbi informdciokat kell k6-
z6lni a géppel: ,N” db pont koordindtéjdt, a szintvonal-
kézt, a méretardnyt, tovdbbd a feladat azonositdsdhoz
sziikséges szoveget és tervszdmot.

A tovabbi hivatkozdsokat megkonnyiti, ha a koordi-
nitajegyzék megfeleld értékeit 1-t61 N-ig (jelolve a
DZ szintvonalkozt) az X, Y, Z témbokbe rakjuk el.

A transzformalas

A blokkban a méretardny és a rajzgép koordinata-
rendszerétdl fiiggden az X, Y koordindtdkat transzfor-
méljuk. A rajzgépek dltaldban a Descartes-féle koordinata-
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rendszert hasznaljdk, igy az esetleg délnyugati vagy mads
rendszerben adott koordindtdkat 4t kell transzformalni.
Mivel a pontok koordindtajegyzéke dltaliban méterben
adott, az X, Y értékeket be kell szorozni a rajzgép cm
vagy inch-es léptékének megfelel§ tényezével. A kivant
méretardny tovabbi szorzast jelent.

A papir ésszer(i kihaszndldsa érdekében, és hogy a rajz
elférjen, az egész pontrendszert megfelels szoggel el kell
forgatni. Az Grkereszt a rajz illeszthet6ségét biztositja.

A hatéarsoksz6g meghatédrozasa

A blokkban tetszélegesen elhelyezked6 N darab ha-
rom koordindtdval adott pontot az X, Y sikban koril-
hatéroljuk. Elvileg az ,,N” szdmi pontra lehetne illesz-
teni egy N-ed rendii felilletet, és a szintvonalak a meg-
felel6 Z értékhez tartozo nivévonalak lennének. A prog-
ramozds azonban olyan nehézségekbe iitkozik, amit az
esetleges pontosabb eredmény nem ellensilyozna.




Az N szdmi pont koriilhatdroldsdra a késdbbi elonyok
miatt is, a legmegfelelébb a ponthalmaz sz€lsé pontjaira
illeszked 6 konvex sokszog.

Egy sikbeli egyenes normdl egyenletébe helyettesitsiik
be a két kiilonboz6 pont koordinatait. A két érték eld-
jele megegyezik, ha a pontok egy oldalon vannak, eltérd,
ha az egyenes 4ltal meghatdrozott kiilénbozd félsikokba
esnek. Természetesen kiilon kell megvizsgdlni azt az ese-
tet, amikor a pontok valamelyikére vagy mind a kettdre
a helyettesitési érték nulla, vagyis a pont az egyenesen
van. Az X, Y pont rajta van az X1, Y1, X2, Y2 pontok
iltal meghatdrozott egyenesen, ha az

Tty =(X, - X Y, - Yl)
n=Y, =Yy, X, -X)

r-rn=X-X,Y-Y)

vektorokra az (n, (r-r;)) bels6 szorzat értéke nulla.
Koordindtdsan kiirva:
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Y, - ¥)), X, - %] X-X,, Y-1))=0

Elvégezve a belsd szorzdst
~Y,-Y)) » X-X)+X, - X)) » (Y- Y))=0

Az egyenletiinkbe (X, Y) helyére helyettesitve az
egyenes két oldaldn taldlhaté (X, Y, ), illetve (X3, ¥3)

pont koordindtdkat, a nulldtél kiilonb6zd eredmények
elgjele eltérd lesz.

A hatdrsokszog-keresés algoritmusa a fenti tételbol ko-
vetkezik. Vegyiink az adott N szimi pontbdl egy szélsét,
legyen ez a legnagyobb ,.X”* koordindtdji pont, és ha
ilyen tobb van, akkor ezek kozil keressiik a legkisebb
,,Y” koordintdjit. Rakjuk ezt az X, Y, Z tomb elejére,
és cseréljiik ki az els6 elemmel. A médsodiktol az N-ig
keressiink egy olyan pontot (legaldbb kettS van), amire
igaz, hogy ha az els6 és a keresett ponton dtmengd egye-
nes egyenletébe helyettesitjitk 1-t61 N-ig a pontjaink ko-
ordindtdit, a nullitél kiilonbozd értékek elSjele meg-
egyezik, — tehdt az Osszes pont az egyenesiink egyik
oldaldn van.

Kozben ossze kell gytijteniink azokat a pontokat,
amelyeknél az egyenes egyenletébe helyettesitve nullat
kapunk, s rajta vannak az egyenesen. A pontokat (az
elsé ponthoz viszonyitott tdyolsigok szerint rendezve)

be kell rakni — természetesen cserével — az X, Y, Z
tomb 2-ik, 3-ik, L-edik elemének. (A sorrendben utolsé-
nak berakott hatdrpont sorszdmat L-lel jeloljik).

Ha nem kaptunk nulla értéket, — az elsd és a keresett
pont kivételével, — akkor csak a feltételeknek megfelelo
pontot kell berakni a tomb mdsodik helyére. Ezutin
a ponthoz keressik meg a kovetkez6 hatdrpontot az
(L+1)-kt6l N-edikig terjedd pontok kozott. Igy el-
jutunk egy olyan L-edik hatdrponthoz, hogy barmely,
ebbdl kiinduld és az (L +1)-ediktol N-edikig terjedd pon-
tok valamelyikén dtmend egyenes a ponthalmazunkat az
X, Y sikban két részre vdgja. Ezzel megkaptuk a pont-
jainkat hatdrolé konvexsokszog csicspontjait a kortl-
jardsnak megfelel sorrendben.

Az X, Y sikban adott, N pontra egyszeresen
lefed6 haromszogrendszer illesztése

Miutdn a hatdrvonalat meghatdrozza a tombiink elso
L-pontja, induljunk ki abbél. Két szomszédos hatdrpont-
hoz keresni kell egy harmadikat, ahonnan a két hatar-
pontot Osszek6ts szakasz maximdlis szog alatt latszik.
Thalész-tételének altaldnositdsa szerint azok a pontok,
amelyekb&l egy szakasz ugyanolyan szog alatt ltszik,
egy koriven vannak. Mivel a maximdlis szoget ado
pontot vélasztottuk, a keriileti szogekre vonatkozé té-
telekbdl kovetkezik, hogy a koriven beliil, igy a hirom-
szoglinkon belil mér nincs a pontjaink kozil. Tehat
a haromszogeink nem fognak egymdsba metszeni. A hd-
rom pont koordindtdjabol meghatdrozhaté a szog co-
sinusa:

(El ’ .!2)
cosa = azaz:

lryl |!2|

X -+ X - X)+(Y -Nx (Y, - )

cosa =

\/(Xl ~X)" (Y- V)’ \/(X2~X)2+(Yg— o
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(x,y)

(x1,y1) (x2,y2)

Az a szog nulla és 7 kozott véltozhat, igy ott lesz a
legnagyobb, ahol a cosa eldjelét tekintve minimalis.
Ezeket a maximdlis szogfeltételt teleesitéi haromszogeket
illessziik a hatdrsokszog oldalaira. Igy a haromszogekkel
kozrezdrunk egy mér nem feltétlen konvex sikidomot.
Ennek a hatéréra illeszthetjiik a feltételeknek megfeleld
héromszogeket mindaddig, amig a teriiletiink el nem

fogy.
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Ahhoz, hogy egy hiromszég csak egyszer forduljon
el, és az egész teriiletet lefedjiik, kiilonféle vizsgdlatokat
kell végezni. Nem biztos, hogy a bels§ teriilet Ossze-
fiiggs. A kozépsS részen a szemkozti hatdrvonalak telje-
sen egybeesnek. Ilyenkor a hatdrsokszog kovetkezo ol-
daldra 1épiink anélkiil, hogy hdromszoget keresnénk.

Azért, hogy a teriiletet csak egyszeresen fedjiik le,
és elkeriiljik az egymasba metszést, vizsgdlni kell a ha-
tarsokszog lehetséges hurkait. Ez tulajdonképpen a nem
osszefiiggd belsd teriilet specidlis esete.

Mind a két 2-es oldalon levé pontot ki kell szedni
a hatdrpontok kozil, és ki kell zdrni a tovabbi vizsgdlat-
bél. Az 1. és a 3. oldal metszéspontja kétszer szerepel
hatdrpontként, a tovibbiakban azonban csak egyszer
fordulhat eld.

Interpolélas, szintvonal-rajzolas

Amikor megtaldltunk egy hdromszoget, minden adott
az interpoldldshoz. Ismert a hdrom pontunk X, Y, Z ko-
ordinitdja és beolvastuk a DZ szintvonalkozt. A hé-
romszoget az X, Y sikban hatédroztuk meg, de az térbeli
lesz, ha a megfelel Z értéket is figyelembe vessziik. Ezt
a térbeli hdromszoget metszve az egyes szintekhez
tartozé sikokkal és a metszésvonalat az X, Y sikra ve-
titve készek a hdromszogon beliili szintvonaldarabok.
A metszést a kovetkezd haromszogekkel is elvégezve,
kész a terephez tartozé szintvonalrendszer.

A tovébbiakban induljunk ki abbél, hogy adott az
egész teriiletet lefedd hdromszogrendszer. A szinteket
sorba véve rajzoljuk meg — az egész teriileten — az adott
magassighoz tartoz szintvonalakat.

MindenekelStt meg kell hatdrozni azokat a magassago-
kat, amelyeknél rajzolni kell. Kikeressik a Z min. és
a Z max. koordindtdkat a Z értékek koziil. Venniink kell
az elsé Z min.-nél nagyobb DZ szintvonalk 6zzel oszthato
szamot. Bz lesz az els6 magassagi szintlink. A DZ-t hozza-
adogatva, amig 4t nem lépjiik a Z max.-ot, kapjuk a tobbi
szintet. Ezéltal a szamitdsi eljdrdsban egy ismétl6d6 fo-
lyamatot, ciklust képeztiink. A ciklus minden Iépése
két részbél, interpolédldsbol és rajzoldsbol 4ll.

Az interpoldciéndl azt kell meghatérozni, hogy a Z
vizszintes sik a térbeli haromszogrendszeriinkbdl melye-
ket metszi. Ha meghatdrozzuk a metszéspontokat, meg-
kaptuk a szintvonal egy-egy darabjit. Az (X,, Y, Z)),
&X,, Y, Z,)bdl, a hasonl6 hdromszogekbdl egyszertien
meghatdrozhat6 a metszésponthoz tartozoé X, Y.
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Gydijtsik ossze a ,Z” szinthez tartozé szintvonal-
darabok végpontjainak koordinatdit! Miutdn végigvizs-
géltuk az Osszes hdromszoget, rajzolhatunk. A szintvonal
mehet hatartél-hatérig, vagy lehet zért gorbe, mind a két
esetben ugyanugy jarunk el. Megkeressik a rajzgép tol-
ldnak pillanatnyi helyzetéhez legkozelebbi szintvonal-
darabot. Az egyik végpontjdra vissziik a tollat felemelve,
és hiizunk egy vonalat a mdsik végpontig.

Keressiik meg azt a szintvonaldarabot, amely kapcso-
16dik a mar megrajzolthoz, s az egyik végpontja a toll
pillanatnyi helyzetébe esik, azaz tdvolsdgunk nulla! Ha
nem taldlunk tobb kapcsolédé szakaszt, akkor felemelve
a fajztollat megyiink a legkozelebbi szintvonaldarabhoz.
Természetesen, egy gépi jelolési rendszer segitségével,
menet kozben Kkizdrjuk azokat a szintvonalrészeket,
amelyeket mdr megrajzoltunk. Miutdn megrajzoltuk az
adott szinthez tartozé szintvonalakat, végrehajtottuk a
ciklus mindkét 1épését. A magassig megndvelése utdn
egészen addig végezziik a miiveletet, amig el nem ér-
juk a Z_ ..ot

A fentiekben ismertetett szintvonalszerkesztési algo-
ritmus lehet 6ndllé program vagy programrész, ha be-
épitjiik egy olyan szamitéprogramba, ami dtadja az N

pont harom koordindtdjdt, a méretardnyt és a szintvonal-
kozt. Ezdltal a szintvonalas térképet rajzolé programot
be tudtuk kapcsolni a geodéziai felméréseket feldolgozd
komplex programcsomagba.

A médszer kis valtoztatasokkal mds feltételek mellett
is felhasznalhaté. Kihagyhat6 a hatdrsokszog-keresés, ha
az els6 L pont, a nem feltétlen konvexhatdr a koriil-
jardsnak megfeleld sorrendben adott. Az sem akaddly, ha
a teriiletiink nem egyszeresen Osszefliggd, van benne egy
belsd, koriilhatdrolt rész, azaz lyuk. Az algoritmus meg-
engedi, hogy a szimitandé szinteket nem kotelezd egyenld
1épéskozzel venni.




