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1. MATLAB/OCTAVE/ ALAPOZO0!

A gyakorlatok soran Octave/Matlab matematikai koérnyezet hasznalatat fogjuk
elsajatitani geodéziai, térinformatikai példakon keresztul. Mind a MATLAB, mind az
Octave alapvetéen numerikus szamitasok végzésére kidolgozott program kérnyezet.
Az utdbbi egy ingyenes, nyilt forraskodu program, ahol Iényegében ugyanazokat a
parancsokat hasznalhatjuk, mint a Matlab-ban, mivel az Octave készit6i torekednek a
Matlab kompatibilitasra. Még a grafikus felllet is nagyon hasonlé a két programban,
tetszés szerint atrendezhet6 ablakokkal (lasd 1., 2. abra).
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1 A segédlet készitése soran felhasznalva: Todd Young and Martin J. Mohlenkamp: Introduction to
Numerical Methods and Matlab Programming for Engineers, Department of Mathematics, Ohio Univer-
sity, July 24, 2018, http://www.ohiouniversityfaculty.com/youngt/IntNumMeth/book.pdf
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Az Octave a https://www.gnu.org/software/octave/ oldalrdl tolthet6 le, jelenleg a 4.4.1
valtozat, ami 2018. augusztus 9-én jott ki. Sok kiegészité csomag is van hozza, lasd
https://octave.sourceforge.io/ illetve https://octave.sourceforge.io/packages.php , ezek
egy jo része telepitve is van, csak be kell tolteni hasznalatkor. Le lehet kérdezni, hogy
mi van telepitve a pkg list paranccsal).

Otthoni gyakorlashoz hasznalhatd, 2017 marciusatdl ingyenesen, a Matlab szoftver is
egyetemi licenccel. A Matlab oldalan létre lehet hozni egy MathWorks account-ot
(célszeri BME-s email cimet hasznalni, ha az Online Matlab-hoz is szeretnénk
hozzaférni). A MathWorks account-tal lehetéség van megoldani a Matlab Onramp-
ben talalhaté alap gyakorl6 feladatokat, ezt mindenkinek ajanlott végigcsinalni (kb. 2-
3 ora). Tovabbi jo, online gyakorlasi lehet6ségek vannak a Matlab Cody oldalan.

A Matlab telepité csak az egyetemi gépekrdl érhetd el: http://net.ome.hu/sw/. Leiras a
telepitéshez: https://viki.eik.bme.hu/doku.php?id=mathworks:mathworks. Van
telepités nélkul is hasznalhaté on-line Matlab is BME-s email cimmel regisztralt
felhasznaléknak. BME-s email cimet a cimtar oldalan lehet létrehozni:
https://login.bme.hu/admin Neptun-kéddal és jelszéval kell belépni. Itt ki kell valasztani
a 'Felhasznalonév beallitasa a Microsoft Office 365 csomaghoz', majd meg kell adni a
kivant felhasznalénevet. Egy kis id6 mulva elkészil a felhasznalonev@edu.bme.hu
email cim. Errdl értesitést kild a rendszer a neptunban megadott email cimre. Belépni
a https://portal.office.com oldalon lehet. Ezzel az email cimmel lehet utana regisztralni
a Matlab oldalra.

MATLAB MUNKAKORNYEZET, ALAPOK

A grafikus felllet fontosabb részei: az éppen aktualis kdnyvtar, ahova mindent ment a
program (current folder), a parancssor (command window), a munkakodrnyezet
(workspace) az éppen hasznalt valtozokkal, az eddig futtatott parancsok (command
history) és a szerkeszt6 (editor). Az adott panel nevére kattintva, lenyomva tartott bal
egér gombbal athuzhatoéak a panelek, és a mozgatas soran a kékre szinezett terlletre
helyezhet6ek. Célszerl lehet rogziteni a szerkesztét (dock editor), ezt az Editor ablak
jobb felsé részén lévé nyilra kattintva tehetjuk meg.

A késbdbbiekben amire mindig figyeljink, hogy a Matlabban hasznalt fajl nevek nem
kezdbdhetnek szammal és ne legyenek benne ékezetes karakterek, sz6kozok se! A
program mindig azokat a fajlokat, fuggvényeket tudja éppen hasznalni, amik a beallitott
aktualis konyvtarban vannak.

Octave-ban, ha azt szeretnénk, hogy barmilyen mivelet eredménye folyamatosam
jelenjen meg, és ne oldalanként, akkor hasznaljuk a page_screen_output(0)
parancsot!

SEGITSEG (HELP, DOCUMENTATION)

Nagyon sokat tanulhatunk a dokumentéacié hasznalatabdl is (lasd a documentation ful,
vagy az alabbi weblap), persze kell6 angoltudas fliggvényében. Nyugodtan lehet nem
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tobb, sokszor részletesebb példat is lathatunk az adott parancs hasznalatara.

Octave help-je: https://www.gnu.org/software/octave/doc/interpreter/

Matlab help-je: http://www.mathworks.com/help/matlab/

Sok hasznos segitség, letdltheté matlab fajl talalhatd a matlab centralon is:
http://www.mathworks.com/matlabcentral/

Az Octave-on és a Matlabon belll alapveté a help hasznalata. Matlabon belll ha
beirjuk a parancssorba a help parancsot 6nmagaban, akkor megkapjuk a témakorok
listajat (ez octave-ban nincs). Matlab-ban be lehet irni a help utan egy adott témakor
nevét is pl (> jel jelzi a Matlab-ba/Octave-ba begépelendd parancsokat, ezt a jelet nem
kell begépelni!)

> help elfun

Ez az alap fuggvények (elementary math function) listajat adja. Octave-ban ez elérhetd
a Documentation fulon az 'Arithmetic' témakaorre kattintva.

Ha tudjuk egy adott figgvény nevét, akkor mind a Matlab-ban, mind az Octave-ban
hasznalhatjuk kdvetkez6t:

> help 'parancsnév'
Ez megadja az adott parancs leirasat, hasznalatanak maodjat. Pl.:
> help rand

Megadja, hogy a rand parancs 0-1 kozotti egyenletes eloszlasu véletlen szamot
general, megadja a hasznalatanak maodjat, hogy lehet egy vagy tobb bemenettel is
hivni és megadja a kapcsol6édé parancsokat is (pl. randn, ami standard normalis
eloszlasu véletlen szamokat general 0 varhato értékkel és 1 szorassal).

A doc parancs a help-hez hasonléan mikdodik. Octave-ban megnyitja az adott
parancs leirasat a Documentation fulon (ez egyezik a help parancs tartalmaval, csak
a help eredménye a Command window-ban jelenik meg). Matlab esetében a doc
parancs egy kilon ablakban nyitia meg az eredményt, ami a help-hez képest egy
joval részletesebb leiras, sok példaval. De ugyanez elérhet6 a fent emlitett Matlab help
internetes oldalon is. Probaljuk ki a kdvetkez6 parancsot is:

> doc rand
Probaljuk ki a pwd parancsot! Kérdezzlk le help-pel ez mit is csinal!

Masik hasznos parancs a lookfor utasitds. Ezzel parancs részletekre is
rakereshetunk, vagy barmilyen széra, ami a parancs leirasban szerepel. Probaljuk ki
a kovetkezot:

> lookfor rand

Ez minden parancsot kilistaz, aminek a nevében, vagy a rovid leirasaban szerepel a
rand sz6. Ha tul sokaig tartana a keresés, akkor megszakithatjuk a parancsot a CTRL
+ ¢ billentyd kombinacioval.
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NEHANY HASZNOS PARANCS

clc — kitorli a command window ablak tartalmat

clear — kitorli a valtozdkat (lasd workspace)

close — bezarja az aktualis abrat, vagy az 6sszeset (close all)

CTRL+Cc  —félbeszakitja az adott parancsot (kilépés pl. végtelen ciklusbol)

% — megjegyzés (a program figyelmen kivul hagyja ami ez utédn van a sorban)

; — parancs végeén a ; hatasara nem jelenik meg az eredmény

page_screen_output(0) -csak Octave-ban! A miveletek eredményét
folyamatosan jelenitse meg a Command Windowban, ne oldalanként térdelve.

'TAB' GOMB ES A NYILAK HASZNALATA A PARANCSSORBAN

Nagyon hasznos a 'tab’ hasznalata. Ha nem tudjuk pontosan egy adott parancs nevét,
csak az elejét, és elkezdjik begépelni a parancssorba pl, hogy pref, majd utana
nyomunk egy tab-t ha csak egyféle pref kezdetl parancs van, akkor kiegésziti, ha
tobb, akkor megadja a lehetséges parancsokat. Itt tobb parancs is van ezzel a
kezdettel pl. prefdir (annak a kdényvtarnak a neve, ahol a beallitasok, history stb.
talalhatd) vagy a preferences, ami megnyitja a beallitasok ablakot.

Szintén nagyon hasznos a nyilak hasznalata a parancssorban, amivel korabbi
parancsokat lehet ujra el6hozni, lefuttatni, moédositani. A korabbi parancsokat ujra le
lehet futtatni a command history-t hasznalva is, dupla kattintassal az adott
parancson.

ERTEKADAS, VALTOZO TiPUSOK, FUGGVENY HASZNALAT

%% Ertékadds, valtozétipusok

% Egyszerl( értékadas (0.01 haromféleképpen)
a=0.01

b = le-2

c = 1d-2;

a+c

clear a % kitorli az 'a' valtozot

clear % vagy 'clear all' kitorli az O0sszes valtozo értekét
pi % beépitett érték (3.14)

e exp(1l) % eAl = e = 2.71

b = eA-10 % hatvanyozas

Néhany megjelenitési, formazasi lehetbség:

VvV V VYV YV VYV\VYV

\

> format Tong % tobb tizedes jegy megjelenitése
> e, b

> format short % rovidebb megjelenités

> e, b

A Matlab alap objektumai a matrixok. A vektorok specialis matrixok, pl. 1xn-es
sorvektorok, vagy mxl-es oszlopvektorok. Matrix/vektor definidlasahoz szogletes
zardjelet hasznalunk. Az elemeket egy soron belll vesszével, vagy szokdzzel
valasztjuk el, sorok kozott az elvalasztd a pontosvesszo.
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[1 3 45 33 78] % sorvektor

[1,3,45,33,78] % sorvektor masképp megadva
[2; 4; 22; 66; 21] % oszlopvektor

> M= [1,2,3; 4,5,6] % 2x3-as méretl matrix/tomb

>
>
>

t N N
Il

Le lehet kérdezni egy vektor tetsz6leges elemét, kerek zardjelbe téve az elem
sorszamat:

> t(2) % eredménye: 4
> M(2,3) % eredménye: 6
> z(end) % z utolso eleme: 78

Vagy felll lehet irni barmelyik elem értékét:

> t(2)=47
> p =[] % ures vektor
> z(3)=[]; % kitorTi a 3. elemet, utdna z = 1 3 33 78

Le lehet kérdezni egy részét a vektornak, matrixnak:

> t(2:4) % eredménye az el6z6 parancs utan: 47 22 66

> t(1:29 % elgépelés esetén hibalizenet
t(39
?

Error: EXpression or statement is incorrect--possibly unbalanced (, {, or
[.
> t(1:29) _ ] _
Index exceeds matrix dimensions.

> M(1:2,2:3) % eredménye: [2,3; 5,6]
Vektor, matrix transzponaltja (felcseréli a sorokat, oszlopokat):

> tt =t' % t transzponaltja, sorvektor
> Mt = M' % eredménye: [1,4; 2,5; 3,6]

Vannak hasznos parancsok, amelyekkel egyszerlien lehet vektorokat eléallitani:

x1 = 1:10 % sorvektor 1-10-ig egész szamok

x2 = 1:0.3:10 % sorvektor 1-tol 10-ig, 0.3 osztaskozzel

x3= (1:0.3:10)" % oszlopvektor 1-tol 10-ig, 0.3 osztaskozzel
x4 = Tinspace(1,10,4) % 1 és 10 kozott 4 pontot vesz fel

vV V. V V

Kénnyl o6sszeflizni vizszintesen, fligg6legesen azonos sor/oszlop szamu
vektort/matrixot.

> X = rand(2,3) % 2x3-as [0,1] kozti véletlen szamokbdél allo matrix
> Y = ones(2,4) % 2x4-es egyesekb61l alldé matrix

> Z = eye(3) % 3x3-as egységmatrix

> W = zeros(2,4) % 2x4-es nullakbol allo matrix

> XY = [X, Y] % 2x7 elemd matrix, vizszintesen Osszeflizve X és Y

> XZ = [X; z] % 5x3-as matrix, flggdlegesen Osszeflizve X, Z

> XY2 = [X; Y] % hibauzenet
Error using vertcat
Dimensions of matrices being concatenated are not consistent.

> XZ2 = [X,Z] % hibalizenet
Error using horzcat
Dimensions of matrices being concatenated are not consistent.

Sorok oszlopok levalogatasa

> XY(1,:) % XY els6 sora (: az adott sorban az 6sszes elem)
> Xy(end,:) % XY utolsd sora (: az adott sorban az 6sszes elem)
> XY(:,1) % XY els6 oszlopa (: az adott oszlopban az O6sszes elem)
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> XY(:,end-1) % XZ utolsé elétti oszlopa (: az adott oszlop Osszes
eleme)

Szdvegek, mint karakterekbdl allé vektorok

> s = "p' % szoveges/karakter (string) tipuslt valtozd 1x1 méreti
> me = 'MUszaki Egyetem' % string tipusu valtozo 1x15 méretl

> bme = ['Budapesti ',me] % Budapest Mliszaki Egyetem

> bme(13:17)

SCRIPT iRASA

Eddig parancssorbdl dolgoztunk, de egy bonyolultabb szamitast, programot mar nehéz
parancssorban megirni, szikség esetén javitani. Célszeribb lehet egy fajlba
O0sszegydjteni a hasznalt parancsokat, ez a script fajl. Itt is hasznalhatunk minden
korabbi Matlab fliggvényt, de egyszerlibb a javitas, futtatas. A Matlab alapértelmezett
fajl tipusa a *.m fajl, ez egy egyszerl szovegfajl, amit barmilyen szovegszerkesztével
szerkeszthetlnk. Ezen kivll az ujabb Matlab verziokban mar hasznalhatjuk a livescript
fajltipust is (*.mix), ez utébbiban vegyesen hasznalhatunk Matlab utasitasokat és
formazott szovegeket, képeket, illetve lathatjuk rogton az eredményeket is. Ez viszont
a Matlab sajat formatuma, amit csak Matlab programon belll tudunk megnyitni.

A script fajlokat futtathatjuk a nevik begépelésével, de egyszeribb az FE5
megnyomasaval, ez rogton menti és futtatja a programot. Figyeljink, hogy a fajlnév ne
kezdddjon szammal és ne legyenek benne szokozok, ékezetek! A fajinevek csak
betlivel kezdédhetnek, és csak az angol abc betli, illetve szamok és alulvonas
szerepelhet bennuk.

Amennyiben nem akarjuk az egész programot lefuttatni betehetliink egy return
parancsot valahova, és akkor csak addig fog lefutni a program. llletve az E9
lenyomasaval csak a kijeldlt rész fog lefutni. Masik megoldas, ha szekcidkra osztjuk a
fajlt dupla % jelek hasznalataval (%%) és utana egy szekcié cim megadasaval. Egy
bizonyos szekcioban |évé parancsokat a CTRL+Enter billentyllk megnyomasaval
tudunk futtatni. Kezdjink egy uj script fajlt a bal fels6 sarokban a plusz jelre kattintva
(new), és ezzel megnyilik az Editorban egy ures lap. Mentsuk el az aktualis
konyvtarunkba gyakl.m fajl néven! A tovabbiakban ebbe fogunk dolgozni.

EGYSZERU PLOTTOLAS

Nézzik az alabbi tablazat adatait egy betonacél fesziltség-fajlagos alakvaltozas (o-€)
diagramjabal:

£ [%] 002 |2 |20 |25

o [N/mm2=Mpa] |0 | 300 |285 |450 | 350

1. TABLAZAT BETONACEL FESZULTSEG-FAJLAGOS ALAKVALTOZAS DIAGRAMJA
irjuk be a gyak1.m script fajlba:

> %% Betonacel alakvaltozasa
> X [0,0.2,2,20,25] % kiirja a képernyb6re a tartalmat
>y [0,300,285,450,350]; % nem irja ki a képernydre a tartalmat

10
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Futtassuk vagy az F5 paranccsal az egész fijlt, vagy egy kijeldlt részt az F9-cel, vagy
CTRL+Enter-rel a szakaszt!

Ha beirjuk a script fajlba, parancssorba egy létezd valtozé nevét, akkor kKiirja az
aktualis tartalmat, még akkor is, ha az el6z6 parancsnal az y utan ; szerepelt, ezért ott
ugyan nem irta ki a képernyére a valtozé értékét, de a workspace-be elmentette!

> X, Y
Vektor formatumban 1évé adatokat a plot paranccsal rajzolhatunk ki:

> plot(x,y)

Ez egy vonallal 6ssze fogja kotni a pontokat. Ha a pontokat szimbolumokkal
szeretnénk jeldlni, probaljuk ki a kovetkezdket:

> plot(x,y,'x")

> plot(x,y, ' 'o-")

> plot(x,y, ' 'r-"')
Tovabbi formazasi lehetéségek:

> plot(x,y, 'gs--")

> plot(x,y, ' 'gs--", 'Linewidth"',2, '"Markersize',10,...

> 'Markeredgecolor','b', '"MarkerFacecolor',[0.5,0.5,0.5])
A '--' szaggatott vonalat jelent, 's'-green (zold), 's'-square (négyzet), 'LineWidth'-
vonalvastagsag, 'MarkerSize'- pont szimbdlum mérete, 'MarkerEdgeColor'- pont
szimbolum hatarvonala, ‘MarkerFaceColor'- pont szimbodlum kitdltésének szine. Ez
csak néhany példa a beallitasi lehet6ségekre.

Elnevezhetjik a tengelyeket, vagy jelmagyarazatot, cimet is flizhetlink hozza

> xlabel('Fajlagos alakvaltozas')
> ylabel('Fesziltség')
> title('Betonacél fesziltség-fajlagos alakvaltozas diagramja')

Betonacél fesziltség-fajlagos alakviltozds diagramja
500 T T T T

300 @

Fesziiltség

200

100

:. 1 1 L L
a 5 10 15 20 25
Fajlagos alakvaltozas
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Vagy bezarhatjuk az abrat:

> close % abra bezarasa

Hasznos paraméterek:

Line Style

Description

Solid line (default)
Dashed line
Dotted line

Dash-dat line

Matlab/Octave alapozé

Marker

Description

Circle

Flus sign

Asterisk

Point

Cross

Square

Diamond
Upward-painting triangle
Downward-pointing triangle
Right-pointing triangle
Lefl-pointing triangle
Pentagram

Hexagram

Long Short RGB
Name MName Triplet
"vellow' Tyt [1 1 @]
‘magenta "m' [1a 1]
'cyan' ¢! [@ 1 1]
‘red’ e [1@ 8]
‘green’ 'g' [@ 1 @]
'blue’ 'b' [@ @ 1]
‘white" W' [111]
'black k! [& @& @]

LineWidth

vonalvastagsag

MarkerEdgeColor

pont szimbdélumok hatarold vonalanak a szine

MarkerFaceColor

pont szimbélumok kitéltése

MarkerSize

pont szimbélumok mérete

FUGGVENYEK

Nagyon sok matematikai és egyéb beépitett fUggvény van, ezek megismeréséhez
célszerl a help-et, dokumentaciot bongészni. Nézzik meg néhany fliggvényt az alap
matematikai fliggvények kézul (Elementary math functions) — Id. help elfun

A fuggvények valtozoi

mindig kerek zarojelben vannak. A trigonometrikus
figgvényeknél az alapértelmezett sz6gegység a radian!

> sin(pi) % értéke 0 a szamabrazolas pontossagan beliil

vV V. V V

cos(pi) % -1
tan(pi) % végtelen helyett egy nagy szam
Tog(100) % természetes alapu Togaritmus
Togl0(100) % 10-es alapu logaritmus
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3Ad % értéke: 81
sqrt(81) % 9
abs(-6) % 6
exp(0)

Az exp(0) az €Y, értéke természetesen 1.

vV V. V V

A beépitett fliggvények nem csak szamokon, hanem vektorokon is mikddnek.

> x = linspace(0,2*pi,40)
> y = sin(x)
> plot(x,y)

Tovabbi beallitasok lasd help plot!

FELHASZNALO ALTAL DEFINIALT EGYSOROS FUGGVENYEK

Tobbféleképp lehet Matlab-ban sajat flggvényeket megadni, az egyszerlibb
esetekben leginkabb az egysoros fluggvényeket hasznaljuk (ezt az angol nyelven
‘anonymous function'-nek nevezik, ami nincs elmentve kulon programként, csak egy
valtozéhoz van hozzarendelve). Néhany példa:

> f = @(x) cos(2*x)

> ma = @(a,b) a*b+12

> f(pi) % 1

> ma(5,7) % 47
Itt el6szor egy @ szimbolum utan meg kell adni a fliggvény fliggetlen valtozoéit, majd
utana jon a formula. Rajzoljuk fel az el6bb felrajzolt szinusz fuggvény mellé a cos(2*x)
fuggvényt is, most nem elére megadott pontparokat hasznalva, hanem szimbolikusan
az ezplot vagy fplot paranccsal! (Megj.: Octave-ban és régebbi Matlab verziéba az
ezplot parancs hasznalhato, ujabb Matlab-ban az fplot).

> hold on
> ezplot(f,[0,2*pi])

A hold on parancs nélkiil, ha egy Uj rajzolasi parancsot adok ki, akkor letorli az el6z6
abrat és ugy rajzolja fel az ujat, hold on esetén megtartja a régit, és mellé rajzolja az
ujat. A hold off paranccsal visszaallithaté az alapértelmezett mod. Az fplot esetén
meg lehet adni az intervallumot, ha nem az alapértelmezett tartomanyon szeretnénk a
fuggvényt megjeleniteni.

Az abra torlését, grafikus ablak bezarasat a kdvetkez6 parancsokkal tehetjiuk meg:

> cl1f % Clear current figure
> close % Close figure

Allitsuk el8 sajat fliggvényt hasznalva 1-10-ig a szamok négyzetét!
> f1l = @(x) xA2

Ellendrizzuk le egy adott x értékére:
> f1(3) % értéke: 9

Allitsuk el6 az f fliiggvényt hasznalva 1-10-ig a szamok négyzetét!

> X 1:10;
>y f1()

Erre hibauzenetet kapunk:
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Error using A
One argument must be a square matrix and the other must be a scalar. Use
POWER (.A) for elementwise power.
Error in gyakl>@(x)xA2
Error in gyakl (line 100)
y = f0O
Miért? Azért mert az x valtozonk egy sorvektor, négyzetre emeléskor pedig két
sorvektort prébalunk Osszeszorozni, ami matematikailag helytelen. Ha nem
vektor/matrix miveletet szeretnénk végrehajtani, hanem azt szeretnénk, hogy
elemenként hajtodjon végre a mivelet, akkor egy pontot kell tenni a miveleti jel elé.
> fl = @(x) x.A2
> y=fl(x) %1 4 9 16 25 36 49 64 81 100
Mivel vektorok/matrixok esetén az dsszeadas, kivonas, skalarral valdé osztas/szorzas
eleve elemenként torténik, ezért ezekben az esetekben nem kell pontot tenni a
maveleti jel elé, csak a szorzas, osztas és hatvanyozas esetén: .*,./,.A.

A Matlabnak az egyik er6ssége a vektorokkal, matrixokkal valé miveletek veégzése,
igy sok esetben elkerulhetjik a lassabb ciklus miveletek alkalmazasat.

FUGGVENYEK KULON FAJLBAN

A Matlab alapértelmezett fajltipusa a *.m kiterjesztésli széveges fajl. Ennek két f6
tipusa van, script fajl és fuggvény (function). Az elébbit mar hasznaltuk az eddigi
munkank soran, nézzik meg miben kulonbozik ettél a fliggvények irasa!l

A flggvények kulon fajlba térténd megirasanak egyik elénye, hogy nem csak abbdl a
script fajlbol hasznalhatjuk, ahol épp dolgozunk, hanem barmely fajlbél meghivhatdak,
igy ha van olyan feladat, ami gyakran ismétlédik, akkor azt célszerl egy kulén
fuggvényben megirni. Az egysoros fuggvényekkel szemben sokkal bonyolultabb
szamitasok, @ mdiveletek  elvégzésére  hasznalhatjuk  6ket,  kdnnyebben
paraméterezhetjik, hogy hany ki és bemenete legyen, magyarazatokat flizhetlink
hozza.

irjuk meg kiilon fliggvény fajlba az elébb megadott négyzet fliggvényt! Kattintsunk a
bal fels6 sarokban a plusz jelre (new), és megnyilik az Editorban egy ures lap. irjuk be
a kovetkezdket, majd mentsik el negyzetfv.m néven az aktualis konyvtarba. Fontos: a
flggvény neve (ami vastaggal van irva a kovetkez6 kédban) meg kell egyezzen a f4jl
nevével, kuldnben nem lehet meghivni!

function y = negyzetfv(x)

% Kiszamolja a bemenet négyzetét
y = X.A2;

end

vV V. V V

A fuggvények néhany fontos tulajdonsaga:

e function szoval kezd6dik

e Van legalabb egy-egy kimenet és bemenet

e A kimenet, a fliggvény neve és a bemenet az els6 sorban talalhato, és a
flggvény neve meg kell egyezzen az *.m fajl nevével

e A flggvény belsejében valahol értéket kell adjunk a kimenetnek

14



Matlab/Octave a geoinformatikaban Matlab/Octave alapozé

e Aflggvény belsé valtozaoi lokalis valtozok, nem fognak megjelenni a workspace-
ben, és a fuggvény sem fér hozza a workspace-ben 1évd valtozokhoz, csak
ahhoz, amit megadtunk a bemenetnél.

o A fuggvényt nem lehet futtatni, csak egy masik fajlbol, vagy parancssorbol
meghivni! A meghivashoz a fuggvénynek az aktualis kdnyvtarban kell lennie
(vagy egy olyan konyvtarban, ami benne van az elérési utban (path).

e A flggvény elsd sora utan megadott kommentek tartalmat listazza ki a help
parancs az adott fUggvenyre!

Hivjuk meg a megirt flggvényt az x vektorunkra! Ehhez valtsunk vissza a gyakl.m
script fajlra!

> negyzetfv(1ll) % 121

> negyzetfv(x) % 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100

> help negyzetfv % Kiszamolja a bemenet négyzetét
Egy fuggvénynek lehet tobb bemenete is, pl modositsuk az el6z6 fuggvényunket az
alabbi médon, és mentsuk el hatvany.m néven!

> function y = hatvany(x,p)

> y = X.Ap
> end

Egy fuggvénynek lehet tobb kimenete is egy vektorban 6sszegydijtve (hatvanyok.m):

> function [x2 x3 x4] = hatvanyok(x)
> X2 = X.A2;

> X3 = X.A3;

> X4 = X.N4;

> end

Hivjuk meg a fenti flggvényeket is a script fajlunkbdl!

hatvany(x,3) % 1 8 27 64 125 216 343 512 729 1000
[a b c] = hatvanyok(x)

vV V. V V V

%a=14 9 16 25 36 49 64 81 100
% b =18 27 64 125 216 343 512 729 1000
% c =1 16 81 256 625 1296 2401 4096 6561 10000

Abrazoljuk az eredményeket egy Uj 2-es szamu abran a figure parancs hasznalatavall
A plot parancsnal egymas utan tébb dsszetartozé értéket is felsorolhatunk!

> figure(2)

> plot(x,a,x,b,x,c)
Mi is adhatunk egyéni szineket hozza, illetve jelmagyarazatot is flizhetlink hozza olyan
sorrendben megadva a jelmagyarazat szovegét, ahogy felrajzoltuk az abrakat:

> plot(x,a, 'red',x,b, 'blue',x,c, 'green')
> plot(x,a,'r',x,b,'b",x,c,'g")
> Tlegend('negyzet','kob','xA4"',"Location', '"North')
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negyzat
—kob
4
X

400000

300000

200000

100000 F

0 T n
a 5 10 15 20 25

A jelmagyarazatnal megadhatjuk égtajak szerint angolul, hogy hova keruljon a
jelmagyarazat, Matlab-ban van egy olyan lehetéségink is, hogy 'Best’ mddszer
megadasa esetén megprdbalja eldonteni a program, hogy hol zavar a legkevésbé a
felirat (ez Octave-ban nem mukaodik).

> Tlegend('negyzet','kob','xA4","Location', 'Best"')

PROGRAM KOMMENTEK

A tobb sorbadl allé programok fontos részei a kommentek. Egyrészt masok is megertik
a programkdédunkat, masrészt mi is emlékezni fogunk ra, ha késébb ujra hasznalni
akarjuk. Célszeri nem csak a program elején, hanem minden Uj szekcidhoz is
kommenteket irni. A Matlab-ban % jel utan irhatunk kommenteket. Egy fuggvény
esetében a kommentben célszerli megadni, hogy mi a fliggvény célja, milyen bemeneti
és kimeneti értékek szerepelnek benne. Flggveény esetében az elsé sor utan megadott
kommentek fognak megjelenni a help utasitas hatasara segitségkeént.

MATLAB HIBAUZENETEK

A programok irasa soran szamos hibauzenettel talalkozunk, eddig is lattunk mar
néhanyat. Fontos, hogy tudjuk ezeket értelmezni, ez segithet kijavitani a hibainkat!
(piros — Matlab, kék — Octave). Nézzunk egy példat elirasra a clear all helyett!
> cler all
Undefined function or variable 'cler'.
Did you mean:
>> clear all
error: 'cler' undefined near line 1 column 1

A Matlab érzékeny a kis nagy betlik valtozasara is:
> X =3/4; x
Undefined function or variable

X .

error: 'x' undefined near line 1 column 10
Nézzunk példat egy szintaktikailag hibas Matlab utasitasra:

> 1 X
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1Xx
1
Error: Unexpected MATLAB expression.
parse error:
syntax error

> 1 x
A

Tul sok bemené paraméter:
> sin(pi,3)

Error using sin

Too many input arguments.

error: Invalid call to sin. Correct usage is:

-- sin (X)

Nem egyezik a matrixban |évé sor/oszlop elemeinek szama:
> M= [1 2;3]

Error using vertcat

Dimensions of matrices being concatenated are not consistent.

error: vertical dimensions mismatch (1x2 vs 1x1)
> [3, 4, 5] * [1; 2; 3; 4]

Error using

Inner matrix dimensions must agree.

error: operator *: nonconformant arguments (opl is 1x3, op2 is 4x1)
> a=1:5, b=1:3
> [a;b]

Error using vertcat
Dimensions of matrices being concatenated are not consistent.

Konnyen elgépelhetd hiba lehet, hogy zardjel helyett 8 v 9 kerul beirasra:
> sin(pi9
sin(pi9
T

Error: EXxpression or statement is incorrect--possibly unbalanced (, {,
or

Elemenkénti mlveletet akarunk végezni vektoron, de lemarad a pont:

> v =1:4;
> 1/v

Error using /
Matrix dimensions must agree.

A legrosszabb, amikor nincs hibauzenet, az eredmény mégis hibas. Példa: szamitsuk
ki i értékét a kdvetkezd utasitassal! Miért hibas az eredmény?

> 1/ 2%pi % 1.5708
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LOGIKAI MUVELETEK

A logikai mlveletek (1-igaz/0-hamis) ismerete is nagyon fontos, kilonésen, ami a
vektorok/matrixok elemeinek mddositasat, lekérdezését illeti. Sok olyan feladatot is
meg tudunk oldani a matrixokkal és logikai valtozékkal, amihez kulonben valamilyen
ciklus kellene.

> % egyenlo ==, nem egyenlo ~=

> b = 3==4

> whos b

> b = 5~=6

> vs =1[12345 6] % sorvektor

> vs(5)>5

> vs(5)>=5

> % vagy (or) ||, es (and) &&

> vs(1)>2 || vs(4)>2 % igaz, mert a ket feltetel kozott van igaz
> vs(1)>2 && vs(4)>2 % hamis, mert csak az egyik feltetel igaz

Nézzunk egy peéldat, ahol egy vektor adott tulajdonsagu elemeit kérdezzik le logikai
valtozoval. Legyen egy miegyetemi tanar, aki véletlenszerlien osztogatja a jegyeket a
diakoknak a vizsgan. Most éppen 6 vizsgazodja van (a,b,c,d,e,f). Kapjon mindenki egy
jegyet 1-5 kozott és utana kérdezzuk le hanyan buktak és kik?

> vizsgazok = ['a';'b';"'c";'d";"'e";"'f"]

> vizsga = ceil(rand(1,6)%*5)

> bukott = vizsga<?2

> vizsgazok(bukott)

A bukott=vizsga<2 eredménye egy 6 eleml vektor lesz, ahol 1-es all azokon a
helyeken, amire igaz volt a feltétel, 0 a tdbbin. Ha a vizsgazok nevei kézll le akarjuk
kérdezni azokat, akik megbuktak, akkor nem kell mast tennunk, mint meghivni a
vizsgazok(bukott) parancsot, ez csak azokat a neveket fogja visszaadni, ahol 1-es allt
a bukott vektorban. Egy ilyen lekérdezést matlab-ban ciklus nélkul is meg lehet oldani,
logikai valtozokat hasznalva. Megjegyzés: kerekitési parancsok: round, ceil, floor, fix
(lasd help)

FORMAZOTT SZOVEGEK

Gyakran van szukség arra, hogy az eredményeinket egy adott formatumban jelenitstik
meg. Nézzuk példaul a szogekkel valé miveleteket. A legtobb matematikai mavelet
végzésére alkalmas szoftver (pl. Matlab, Octave, Excel...) a szdgeknél a radiant tekinti
alapértelmezettnek, ha ettél eltérd formatumban szeretnénk latni az eredményeket,
akkor nekunk kell errél gondoskodni. Matlab és Octave alatt a radidanban értelmezett
trigonometriai figgvényeknek (pl. sin, cos, tan, atan, atan2...) megvannak a fokokkal
szamold valtozatai (pl. sind, cosd, tand, atand, atan2d...), de ha mar fok-perc-
masodpercben szeretnénk megjeleniteni az eredményeket (pl 302-06-23), esetleg
adott szamu tizedesjegyre (23-03-48.5831), akkor ezt a formazott szdvegekkel
tehetjuk meg. Ugyanigy, ha pl. képeket szeretnénk automatikusan elnevezni egy
ciklusban pl. IMG0001, IMG0002 stb. akkor ehhez is a formazott szévegeket hivhatjuk
segitsegul.
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Az fprintf paranccsal a fajlba irhatunk formazott szovegeket vagy a képernyére, az
sprintf hasznalataval pedig egy stringbe (szdveges valtozdba)képernybre. A
kovetkezd formatumjeloléket alkalmazhatjuk:

e %d — egész szam, %s — szoveg, %f — valés szam (lebegbpontos), %c —
karakter, %u — nem elbjeles egész

e %e —normal alak pl. 3.14e+00, %E — 3.14E+00
e %g — kompakt forma, %f vagy %e kdzul a rovidebbik, folés 0-k nélkul

A tipust jelzd betl el6tt szerepelhet még pl. + jel, akkor el6jelesen irja ki a szamot;
mez6 szélesség; tizedesjegyek szama; 0, akkor 0-kal tolti fel el6l az Ures helyeket a
mezd szélessegeéig.

Prébaljuk ki a kovetkezoket!

> clc; disp('Hany éves a kapitany?')

> ev = 33; ho = 3; nap = 3;

> ev2 = ev + ho/12 + nap/365;

> fprintf('A kapitany 33 éves') % nem rak be sortdorést a végére

> fprintf('A kapitany 33 éves\r\n')% \r\n - sortorés

> sprintf('A kapitany 33 éves') % szOveges valtozoba teszi az
eredményt

> sprintf('A kapitany %d éves, %d hdénapos és %d napos',ev,ho,nap) % 'A
kapitany 33 éves, 3 hénapos és 3 napos'

> sprintf('A kapitany %f éves', ev2) % 'A kapitany 33.258219 éves'

> sprintf('A kapitany %.2f éves', ev2) % 'A kapitany 33.26 éves'

> sprintf('A kapitany %8.2f éves', ev2) % 'A kapitany 33.26 éves'

> sprintf('A kapitany %08.2f éves', ev2) % 'A kapitany 00033.26 éves'

> sprintf('A kapitany %+6.2f éves', ev2) % 'A kapitany +33.26 éves'

A %+6.2f kifejezés azt jelzi, hogy 6 karakteren irja ki a valtozot (tizedespontot, eljelet
is beleértve!), egy valés szamot (f), ahol a tizedesjegyek szama 2 (.2), és kiirja az
el6jelet is (+). Ha 0 is szerepel benne, akkor az Ures helyeket 0-kkal tolti ki. (0). Ha az
eredmény hosszabb lenne, mint a mezd szélessége, akkor nem veszi figyelembe a
megadott mez6 szélességet.

Ha az eredmény hosszabb, mint a mez6 szélessége, akkor nem veszi figyelembe a
megadott mez6 szélességet. PI.

> sprintf('%2.5f',1/eps) % 4503599627370496.00000
> sprintf('%2.59"',1/eps) % 4.5036e+015

SZOGEK KIIRASA FOK-PERC-MASODPERCBEN
(GEODEZIAI FORMATUM)

irjunk egy sajat programot, ami a tizedfokban megadott eredményiinket a geodéziaban
szokasos fok-perc-masodperc formaban irja ki. A perc, masodperc értékét mindig ket
szamjeggyel irja ki pl. 192-03-12.

function str = fpm(x);
% A fuggveny tizedfokbol fok-perc-masodperc ertekekbe szamol at.
% A kimenet egy formdzott szoveg (ddd-mm-ss)
f = fix(x);
p = fix((x-f) .* 60);
m ((x-).*60-p).*60;
str = sprintf('%4d-%02d-%02.0f"', f, abs(p), abs(m));
end

VV V V V V VV
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Probaljuk ki! (Az abszolut érték a negativ szogek j6 megjelenitéséhez kell.)

> x = 123.456789, y = -23.00987
> fpm(x), fpm(y)

CIKLUSOK

Persze azért mindent nem lehet ciklusok hasznalata nélkul megoldani, ugyhogy
ismerkedjunk meg kicsit a ciklusokkal! Kétféle ciklust hasznalunk, szamlalassal és
feltétellel vezérelt ciklust.

SZAMLALASSAL VEZERELT CIKLUS

irjunk egy programot, ami kirajzolja xt, x2, x3, x4, x5 fiiggvényt [-10, 10] intervallumon
és el is menti ezeket képként! El6szor csak plottoljuk ki x? fliggvényt és mentsiik el!

X -10:0.1:10

y X.A2

plot(x,y)
print('proba.jpg', " '-djpeg')

Nézzik meg a megoldast szamlalassal vezérelt for ciklust hasznalva!

for i=1:5
y = X.A7;
plot(x,y);
fajlnev = sprintf('hatvany%4d.jpg',i)
print(fajlnev, '-djpeg")
title(sprintf(’ xA%d flggvény’,i)

end

vV V V V
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Az sprintf fliggvény segitségével tudunk egy szdvegbe valtozokat beirni, adott
formatumban. A % jel jelzi, hogy itt egy valtozé kovetkezik, utana a d jelold az egész
szam tipust jelenti. A %d helyére egy egész szam tipusu valtozét var a program, amit
a vesszd utan tudunk megadni, pl. most az i valtozo tartalma egy sorszam.

FELTETELLEL VEZERELT CIKLUS

Egy masik miegyetemi oktatd kicsit tudomanyosabban adja a jegyeket a vizsgajan,
nem egyenletes eloszlasban, hanem normalis eloszlasban, 3-as varhato értékkel és
1-es szorassal. Vajon hanyszor kell elmenjek hozza vizsgazni, ha 5-0st szeretnék
kapni? irjunk egy programot, ami eléallit egy véletlen szamot el8szor egy for ciklusban
100-szor, 3-as varhaté értékkel, 1-es szorassal, egészre kerekitve. Eléfordulhat, hogy
1-esnél rosszabb vagy 5-0snél jobb jegyet kapunk (nézzik meg a min, max értékét!).
Ezeket logikai valtozok hasznalataval modositsuk 1-esre és 5-6sre. Abrazoljuk
hisztogramon! Majd irjunk egy feltétel vezérelt ciklust, ami a sajat vizsgainkra
vonatkozik, ami akkor all le, ha végre 5-0st kaptunk!

El6szor nézzink meg 100 véletlenszer( osztalyozast!

r = round(randn(1,100))+3
min(r), max(r)

r(r<1)=1; r(r>5)=5;
min(r), max(r)

hist(r)

V V.V V V
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Most a sajat vizsgainkat nézzuk, addig fusson a ciklus, amig 5-0st (vagy jobbat) nem
kapunk! Hanyadikra sikerult?

> r=0; 1 =0; R=1[];

> while r<5

> r = round(randn(1)+3);
> R = [R r];

> i = i+1;

> end

> R

> i

Ha szlikséges a break utasitassal ki lehet Iépni pl. bizonyos feltétel teljestlése esetén
mind a for, mind a while ciklusbdl. A continue parancs adott feltétel esetén kihagyja
a ciklus tovabbi részét és a kovetkez6 iteracios lépésre ugrik.

ELAGAZASOK

MASODIK GEODEZIAI FOFELADAT MEGOLDASA

irjunk sajat fiiggvényt a masodik geodéziai féfeladat meghatarozasara, vagyis két
koordinata par alapjan tavolsag és iranyszdg meghatarozasara. Vegyuk figyelembe a
kllonb6z6 siknegyedeket is!

A képletek: t = /Ax2 + Ay2; a = arctan |i_i’|

Siknegyedenként: 1. § = a,2.§ =180°—«a,3..6 = 180°+ a, 4. § = 360° —

function [t delta] = tav_irany(yl,x1l,y2,x2)
dy = y2 - yl;
dx = x2 - x1;

t = sqrt(dyA2+dxA2);
alfa = atand(abs(dy/dx));
if dy>=0 && dx>=0
delta = alfa;
elseif dy>=0 && dx<0
deTta = 180 - alfa;
elseif dy<0 && dx<0
delta = 180 + alfa;
else
deTta = 360 - alfa;
end

VVVVVVVVYVVYVVYVYVYV

end
Ellendrizzik le parancssorbdl a 4 negyedet!

tav_irany(0,0,10,10)
tav_irany(0,0,10,-10)
tav_irany(0,0,-10,-10)
tav_irany(0,0,-10,10)

Egyszerlibb a megoldas, ha ismerjik az atan2 (eredménye radian) illetve atan2d
(eredménye fok) parancsot! Ez siknegyedekre lebontva szamolja a szdogeket, az utébbi
-180 és +180 fok kozott. Itt csupan 360 fokot hozza kell adni a negativ értékekhez.

vV V. V V

> function [t delta] = tav_irany2(yl,x1l,y2,x2)
> dy = y2 - yl;
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dx = x2 - x1;

t = sqrt(dyA2+dxA2);

delta = atan2d(dy,dx);

if delta<0 delta=delta+360; end

vV V. V V V

end

Az elagazasok masik alakja a switch-case utasitasok.

> muszer = menu('Milyen muszert kersz?','Szintezo', 'Teodolit', 'GPS');
> switch muszer

> case 1

> disp('Szintezo kiadva!'")

> case 2

> disp('Teodolit kiadva!')

> case 3

> disp('GPS kiadva!")

> end

TRY - CATCH ALGORITMUS

Sokszor eléfordul, hogy bizonyos miveletek soran hiba Iép fel. Alapesetben erre leall
a program futasa. Ha a hiba ellenére is szeretnénk tovabb futtatni a programot, akkor
hasznalhatjuk a try-catch algoritmus, ilyenkor megadhatjuk, hogy hiba esetén (pl.
hianyz6 fajl, amit be akarunk tolteni, hibas mivelet) mi torténjen. Probaljuk ki a
kovetkez6t!

> A = rand(5,3)
> B = rand(5,4)
> C = [A; B]
> D = [A B]

Hibalzenettel leallt a program a C utan. Az alabbi esetben viszont csak egy
figyelmeztet6 Uzenetet ir ki, de fut tovabb.

>  try

> C = [A; B]

> catch

> disp('Nem egyeznek a matrixok meretei')
> end

> D = [A B]

> disp('Itt a vege!')
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HASZNALT FUGGVENYEK

page_screen_

output(0)
help

rand

randn

doc

lookfor

clc

clear, clear all
close, close all
CTRL+C

%

Tab gomb

™ gombok
preferences
pi

exp(1), exp(n)
N

format long/short

[1, 2, 3;4,5, 6]

[A,B] vagy [A B]
[AB]

A(1,:), A(:,1),
A(:,end)

linspace(x1,x2,n)

ones, zeros
eye

figure

plot

xlabel, ylabel
title
‘LineWidth'
‘MarkerSize'

'‘MarkerEdgeColor’
'MarkerFaceColor'-

csak Octave-ban van, a miveletek eredményét ne oldalakra
tordelve jelenitse meg

matlab helpjének kategoriai, vagy segitség megadott
témakorhoz, figgvenyhez

Véletlen szamok 0-1 kdzott egyenletes eloszlasban

Véletlen szamok sztenderd normalis eloszlasban, 0 varhato
értékkel és 1 szorassal

részletes dokumentacioé adott fUggvényhez, parancshoz
keresés a help-ben adott széra, szérészletre

kitorli a command window ablak tartalmat

kitorli a megadott valtozdkat, vagy az 0sszes valtozot

bezarja az aktualis abrat, vagy az 0sszeset

félbeszakitja az adott parancsot (kilépés pl. végtelen ciklusbdl)

megjegyzés (a program figyelmen kivul hagyja ami ez utan van
a sorban)

parancs végén a ; hatasara nem jelenik meg az eredmény a
Command Window-ban

elkezdett parancsot kiegésziti

korabbi parancsokat vissza lehet hozni a Command Window-ba
megnyitja a beallitasok ablakot

3.14.... (pi szam)

el=271...,e"

hatvanyozas

tobb tizedes jegy megjelenitése/ rovidebb megjelenités
vektor, matrix megadasa

vektor, matrix transzponaltja

matrixok dsszeflizése egymas mellé (sorok szama egyenl)
matrixok 0sszeflizése egymas ala (oszlopok szama egyenl)

matrix els6 sora, matrix elsé/utols6 oszlopa

[x1,x2] intervallumban n pont felvétele egyenletesen
egyesekbdl allé matrix, nullakbdl allé matrix
egységmatrix

Uj abra nyitasa

Osszetartozo pontparok felrajzolasa

x,y tengely feliratozasa

abra cime

vonalvastagsag

pont szimbélum mérete

pont szimbdélum hatarvonalanak a szine
pont szimbdlum kitoltésének szine
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sin, cos, tan
log

log10

sqrt

abs

hold on, hold off
ezplot, fplot
S A
clf

legend
function

and(felt1, felt2),
feltl && felt2,

or(feltl, felt2),
feltl || felt2,

for
while

break

continue

sprintf
round

min, max
hist

atan, atand

atan2, atan2d

if, elseif, else, end
switch, case
menu

try, catch,end

Matlab/Octave alapozé

szogflggvények (alapértelmezett mértékegység a radian!)
természetes alapu logaritmus

10-es alapu logaritmus

négyzetgyok

abszolut érték

felllirja, vagy ne irja felll a meglévd abrat az uj abraval
fluggvények felrajzolasa

elemenkénti szorzas, osztas, hatvanyozas vektoroknal
abra torlése (nem zarja be az ablakot)

jelmagyarazat

sajat fuggvény kezdete

Logikai egyenl6ség

Logikai 'nem egyenl&’

Logikai ES
Logikai VAGY

Szamlalassal vezérelt ciklus
Feltétellel vezérelt ciklus

Ki lehet Iépni pl. bizonyos feltétel teljesilése esetén mind a for,
mind a whiTe ciklusbdl

Adott feltétel esetén kihagyja a ciklus tovabbi részét és a
kovetkez6 iteracios lepésre ugrik

Formazott szdveg irasa string tipusu valtozéba

Kerekités matematikai értelemben

Egy vektor legkisebb/legnagyobb eleme

Abrazolas hisztogramon

Arkusz tangens fuggveény radian, fok mértékegységben

Arkusz tangens fliggvény radian, fok mértékegységben, a
siknegyedek figyelembe vételével a teljes korre vonatkozoan

Kétiranyu feltételes elagazas

Tobbiranyu elagazas

Felugré menu készitése listabdl kivalsztashoz

Hibak kezelése, ha hiba lép fel, akkor helyette mit torténjen
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2. FAJLMUVELETEK

EGYSZERU ADATBEOLVASAS/KIIRAS (LOAD, SAVE)

A legegyszer(ibb adatbeolvasas/kiirdas a load illetve save paranccsal torténhet.
Nézzink ra példat! Kezdjik ezt a gyakorlatot is egy Uj script fajl irasaval, valasszuk ki
az aktualis konyvtarat, ahova dolgozunk, adjuk meg, hogy az eredményeket ne
laponként hanem folyamatosan irja ki a képernyére (ehhez a page_screen_output
valtozé értékét 1-rél 0-ra kell allitani), majd toréljink ki minden korabbi valtozét a
workspace-bdl. Amikor elmentjuk a fajlt, figyeljunk, hogy nem kezd6édhet szammal a
fajinév, nem lehetnek benne sz6kozdk és ékezetes betiik, de a nagybetliket is célszer(
kerllni! Legyen ez pl. gyak3.m fajl!

> page_screen_output(0)
> clc; clear all;

Hozzunk el6szor létre egy 4x4-es (A) és egy 4x1-es (b) matrixot/vektort, 0 és 1000
kozott egyenletes eloszlassal, majd mentsiuk el késébbi felhasznalasra! Hozzunk létre
egy Al 4x4-es és egy bl 4x1-es matrixot/vektort is, csak most 0 varhaté értékkel 1000
szorassal! Mentsuk el ezt is!

A rand(4)*1000

b rand(4,1)*1000

save veletlen.mat A b

Al = randn(4)*1000

bl = randn(4,1)*1000
save('veletlen2.mat','Al"', "b1l")

V V.V V V V

Vegyuk észre, hogy a save-et kétféleképpen is meghivhatjuk, itt el6szor parancskent,
masodijara fuggvényként hivtuk meg. A figgvényként hivas akkor lehet célszeri, ha
paraméterezni szeretnénk, és pl. egy ciklusbdl tobbszér meghivni kulonb6zé
automatikusan eléallitott fajinevekkel. Ha nem adunk meg valtozéneveket a fajinév
utan, akkor a workspace O0sszes aktualis valtozéjat elmenti.

Tordljunk ki mindent és toltsuk be az eredményeket fajlbdl! Flizzik 6ssze az A és b ill.
A1 és b1 valtozokat, tegylk vizszintesen egymas mellé dket!

clear all; clc;

Toad veletlen.mat
load('veletlen2.mat")
Ab = [A b]

Abl = [Al bl]

Mentsuk el a matlab/octave *.mat kiterjesztés binaris fajlja helyett egy szoveges fajlba
az Ab valtozot, majd flizzik utana az Ab1 valtozét! Toroljink ki mindent és toltsik be
az Ab.txt fajlt! Nézzlik meg mi van az Ab valtozéban és az Ab.txt fajlban!

vV V.V V V

> save Ab.txt Ab -ascii

> save Ab.txt Abl -ascii -append
> clear all;

> Toad Ab.txt

> Ab

> type Ab.txt
Eredmény:
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Ab =
603.976 588.999 698.522 799.056 597.727
189.623 258.823 810.762 741.362 755.103

'6.03975786e+002 5.88999045e+002 6.98521807e+002 7.99055866e+002
5.97726799e+002
1.89622699e+002 2.58823496e+002 8.10761738e+002 7.41362023e+002

7.55102519e+002

Megjegyzések: SzOveges fajl beolvasasanal azonos tipusu adatok és azonos
sorhosszak szukségesek. Az eredmény egy matrixba kerul, amiben csak azonos
tipusu elemek lehetnek.

save-vel elmenthetjlk a munkakornyezet O0sszes vagy néhany valtozojat *.mat
kiterjesztésti MATLAB binaris fajlba, amibél utana 1oad-dal ezek betolthetéek, de ez
mas program szamara nem igazan értelmezheté formatum. Ha szdveges allomanyba
kivanjuk menteni egy matrix tartalmat, akkor a save filename variables
—ascii paranccsal tehetjik meg. Ha egy létez6 fajlhoz akarunk hozzairni valamit,
akkor a save filename variables -ascii —-append parancsot hasznalhatjuk.
Formazott szovegeket az fprintf hasznalataval irhatunk ki.

FORMAZOTT KI{RAS (FPRINTF)

Latjuk, hogy a save eredményeképpen a szoveges allomanyba normalalakban
kerlltek a szamok. Szeretnénk inkabb hagyomanyosan kiirni a szamokat, 3 tizedes
jegyre! Ehhez a mult éran mar tanult formazott széveg kiirasat valasszuk, csak most
nem az sprintf, hanem az fprintf utasitast! Ehhez el6szér meg kell nyissuk irasra
a fajlt, majd elvégezni a miveleteket, végul lezarni. Ezek altalanosan a kdvetkezéképp
néznek ki:

o fajl megnyitasa (fopen)
e Dbeolvasas, iras, hozzaflizés a fajlhoz
o fajl bezarasa (fclose)

Az fopen hasznalata soran megadhatjuk, hogyan kivanjuk megnyitni a fajlt, 'r'-csak
olvasasra (alapértelmezett, ha nem adunk meg semmit), ‘'w’-irasra, 'a’-hozzaflizéshez:

fileiD = fopen(filename,’w’) — fajl megnyitasra irasra

A fajlokat bezarhatjuk egyenként: fclose(fileID), vagy egyszerre az dsszeset:
fclose(’all’).

> fid = fopen('veletlen3.txt', 'w');
> for i=1l:size(Ab,1)

> fprintf(fid, '%9.3f ',Ab(i,:));
> fprintf(fid, '\r\n'");

> end

> Tfclose(fid);

>

type veletlen3.txt
A fenti mivelet megoldhato ciklus nélkul is, ha tudjuk, hogy hany elem van egy sorban:

fid = fopen('veletlen3.txt', 'w');

fprintf(fid, '%9.3f %9.3f %9.3f %9.3f %9.3f\r\n',Ab);
fclose(fid);

type veletlen3.txt

vV V. V V
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ADATOK BEOLVASASA/KIIRASA FAJLBA

Az el6zb oran lattuk, hogy load és save hasznalataval be lehet olvasni, illetve el lehet
menteni szoveges allomanyokat. A szoveges fajl beolvasasanal azonos tipusu adatok
€s azonos sorhosszak szukségesek. Az eredmeény egy matrixba kerul, amiben csak
azonos tipusu elemek lehetnek. A save paranccsal elmenthetjuk a munkakornyezet
0sszes vagy néhany valtozojat *.mat kiterjesztéstt MATLAB binaris fajlba, amibdl utana
Toad-dal ezek betolthetéek, de ez mas program szamara nem igazan értelmezhetd
formatum. Ha szOveges allomanyba kivanjuk menteni egy matrix tartalmat, akkor a
save filename variables -ascii paranccsal tehetjiik meg. Ha egy létez6
fajlnoz akarunk hozzairni valamit, akkor a save filename variables -ascii -
append parancsot hasznalhatjuk. Formazott szévegeket az fprintf hasznalataval
irhatunk ki. Mi helyzet azonban akkor, amikor ennél bonyolultabb szerkezet( fajlt kell
beolvasni? Nem azonos tipusu adatok szerepelnek benne, nem azonos az egy sorban
lévé adatok szama? llyenkor mas megoldast kell keresnink a beolvasasra.

SORONKENTI BEOLVASAS (FGETL, FGETS)

Az fgetl és fgets parancsokkal soronként lehet beolvasni egy fajl tartalmat. Az
fgetl levagja beldle a sorvége karaktert (\n vagy \r\n)?, mig az fgets megtartja. A
beolvasas eredménye egy string valtozéba kerll. Az egész fajl tartalom beolvasasahoz
egy feltételes ciklusra van sziikség (wh1i1e), hogy addig olvasson, amig el nem érlink
a fajl vége jelhez (feof - end-of-file).

Olvassuk be a kovetkezd allomanyt, amiben betlk és szamok is vannak,
szambetu.dat:

> 5.3 a
> 2.2 b
> 3.3 a
> 4.4 a
> 1.1b

El6sz6r csak nyissuk meg az allomanyt és olvassunk be két sort. Megj.: A fajl
megnyitasa utan egy fajl pointer figyeli, hogy épp hanyadik bajtig olvastuk be a fajlt,
amit akar le is kérdezhetlnk az ftell(fid) paranccsal.

clear all; clc;
type szambetu.dat

fid=fopen('szambetu.dat');
Tine=fget1(fid) % egy sor beolvasasa
Tine=fget1(fid) % egy sor beolvasasa

fclose(fid);

J6 lenne ezt egy ciklusba tenni, ami addig futna, amig a fajl végére nem érink, akkor
nem kell tudni el6re hany sort olvassunk be! Hasznaljunk ehhez egy feltétel vezérelt
ciklus, amig a fajl végére nem érunk (feof igaz nem lesz).

vV V V V V

\Y

> fid=fopen('szambetu.dat');
> while feof(fid)==0

2 A sor vége jel Windows esetében: \r\n, Mac (OS 9-) esetében \r, Unix/Linux esetében: \n.
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> Tine=fget1(fid) % egy sor beolvasdasa
> end
> fclose(fid);

Most minden uj sor beolvasasakor felllirjuk az el6z6t. JO6 lenne elmenteni kiulon egy
matrixba a szamokat és kulon a betlket! Nézzuk meg hogyan tudjuk szétvalasztani
Oket!

> szam
> betu

str2num(line(1:3))

Tine(5)

Ez az egyik lehet6ség, ha ismerjuk, hogy hany karakter a szam az elején és hol van a
betl, a masik lehet6ség, hogy az els6 sz6k6z mentén szétvagjuk a szoveget. Van meég
sok szoveges allomany kezel6 parancs, amiket érdemes lehet nézegetni, ha ilyen
feladata van az embernek (lasd pl. az Octave Documentation fulnél a string mend,
vagy https://www.mathworks.com/help/matlab/characters-and-strings.html).

> [szam betu] = strtok(line)
> szam = str2num(szam)

Valasszuk ki az egyik megoldast és a ciklusban flzzik 6ssze egy-egy tdmbbe a
szamokat, betiket!

szamok=[]; betuk=""'; % szamok és betlk tombok Tétrehozasa
fid=fopen('szambetu.dat');
% Sorok beolvasasa, szamok, betlk szétvalasztdasa
while feof(fid)==0 % ciklus, amig a fajl végére érink
Tine=fgetl(fid); % egy sor beolvasasa
% szbveg szétvalasztasa szamra, betlre
szam = str2num(line(1:3))
betu = Tine(5)
szamok=[szamok;szam]; % szam hozzaflizése a szamok tombho6z
betuk=[betuk;betu]; % betl hozzaflizése a betuk tombhoz
end
fclose(fid);
szamok, betuk
% Irassuk ki a szamok Osszegét a képernydre!
szumma=sum(szamok) ;
fprintf('A szamok osszege: %.2f\n',szumma)

VVVVVVVVYVYVVVYVVYVYV

Az eredmeény: A szamok 0sszege: 16.30

BEOLVASAS FSCANF, TEXTSCAN HASZNALATAVAL

Az fscanf paranccsal egyszerre az egész fajlt be tudjuk olvasni egy megadott
formatum szerint. Az eredmény egy matrixba kerll. Ezzel a paranccsal kulonb6zd
hosszUsagu sorokat nem tudunk beolvasni, azoknal célszerli az fgetl, fgets
parancsot hasznalni. Nézzik meg a szamok/betiik szétvalasztasat az fscanf
parancsot hasznalva!

A beolvasas oszloponként torténik, megadjuk a formatumot, amiben az adatok le
vannak tarolva most el6szor egy szam, szokoz, aztan egy beti. Ekkor el6szor az elsé
oszlop kerul beolvasasra, amiben a szamok vannak, ez kerul az els6 sorba, utana a
masodik oszlop a betlikkel, ez keril a masodik sorba. Transzponaljuk, hogy a forma
megfeleljen az eredetinek.

> clear all; clc;
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> fid=fopen('szambetu.dat');
> mat=fscanf(fid, '%f %s',[2 inf])"
> fclose(fid);

Eredmeény:

5.3000 97.0000
2.2000 98.0000
3.3000 97.0000
4.4000 97.0000
1.1000 98.0000

Miért lett ilyen furcsa az eredmény? Hol vannak a betlk? Mivel egy matrixban csak
egyféle adatot lehet tarolni (csak szam vagy csak szdveg), a betlk helyett azok ascii
kodja kerult eltarolasra. Valasszuk szét a valtozokat és alakitsuk vissza szoveggeé!

> szamok = mat(:,1)
> betuk = char(mat(:,2))

Az fscanf-hez hasonléan hasznalhatd az sscanf, csak ez nem fajlbdl olvas be adott
formatum szerint, hanem stringbdl!

Hogyan tudnank az adatokat ugy beolvasni, hogy a kilénb6zé formatumok ne
okozzanak gondot? Van egy masik valtozo tipus, a cellatdomb, amiben kulonb6z6
tipusu valtozokat is eltarolhatunk. A megadasa hasonlé a matrixokhoz, csak itt
kapcsos zarojelet {} hasznalunk szdgletes [] helyett. A textscan parancs hasonlé az
fscanf-hez, de ez cellattmbbe olvas be adatokat.

clear all; clc;

fid=fopen('szambetu.dat');

adatok=textscan(fid, '%f %s');

fclose(fid);

% Eredmények szétvalasztdsa a cella tombbdl

szamok=adatok{1l} % matrix szamokkal

betuk=adatok{2} % ez egy cellatomb karakterekkeT

betuk{l,1} % ez mar maga az eltarolt betd

betuk = char(betuk) % karaktertombot (vektort) készit a cellakbodl

VV VYV VVYVVYV

Nézzink még egy példat az fscanf hasznalatara. Olvassuk be az xypoints.dat
allomanyt!
x2.3y4.56
x7.7y11.11
x12.5y5.5
Itt x,y koordinatak vannak, csak el6ttuk ott all, hogy x vagy y. A szamok kulonbozé
hosszuak, 3-5 karakteren tarolodnak, igy a karakterszam szerinti szétvalasztas nem
megy. Formazott szovegként viszont be tudjuk olvasni. Ha az fscanf vagy textscan
részeként konkrét szdéveget adunk meg (itt pl. x vagy y), akkor azok nem kerilnek
beolvasasra, hanem csak a koztuk 1évd szamok, amit pl. %f alakban adhatunk meg.
Most nincs problémank a kilénb6zd tipusokkal, hiszen a lIényeges informacié csak
szamokbol all.

> fid = fopen('xypoints.dat"')

> xy = fscanf(fid, "x%fy%f\r\n', [2 inf])'

> fclose(fid)
Erdemes tanulmanyozni ezeknek a parancsoknak a help-jét, mivel szamtalan opci6t
lehet még megadni. Pl. fscanf-nél, ha %*s vagy %*f alakot adok meg, akkor atugrik
egy bizonyos karaktert/szamot, textscan parancsnal meg lehet adni fejlécet,
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kommentstilust, amiket kihagy a beolvasasbdl, meg lehet adni elvalasztét a szovegek
kozott (szOkdz, pont, vesszé...) stb.

Leggyakrabban azonban az fgetl parancsot hasznaljuk a beolvasasra, amikor nem
adott formaban vannak az adatok, esetleg valtozé sorhosszusaguak és egyenként kell
minden sort megvizsgalni.

INTERFEROMETERES ADATOK BEOLVASA (FSCANF)

Nézzink egy geodéziai példat bonyolultabb adatbeolvasasra. A kovetkezd fajl
interferométerrel készult méréseket tartalmaz. Van egy fejléc része (ez mindig
ugyanannyi sorban van tarolva, most épp 26-ban), utana jonnek a tényleges mérések
(ennél nem tudjuk el6re a sorok szamat), majd a végén meég egyéb adatok jonnek (pl.
légnyomas stb.).

teszt_interfero.txt

HEADER

File type : rtl

RUN Target Data:

1 1 7.403

1 2 -994.335

2 2 -1008.836

ENVIRONMENT: :

Air temp 1 22.445311 22.460936 0
EOF

A lényeges informacio 3 oszlopban van, és tetszbleges szamu sorban. Ezt lenne jo
beolvasni egy matrixba valamilyen modon. Itt nem hasznalhatjuk az end-of-file opciét
a ciklushoz, mert az adatok nem a fajl végéig tartanak, mas maodot kell keresnink. Az
els6 26 sornyi fejlécet kdnnyen at tudjuk ugrani, ha fget1 paranccsal beolvasunk 26
sort. A tobbit beolvashatjuk formazott szovegként az fscanf paranccsal. Ez
ugyanazokat a formatumokat hasznalja, mint a kordbban mar hasznalt sprintf, fprintf.
Megadhatjuk neki, hogy 3 szam van egy sorban szdkozzel (vagy tabbal \t elvalasztva,
jelen esetben mindegy melyiket hasznaljuk), és megadhatjuk a méretet is. Az fscanf
oszlopokat olvas be, amikor a méretet adjuk meg, el6szor az oszlopok szamat kell
megadni, és utana a sorokét, de ezt allithatjuk elére nem meghatarozottra (itt végtelen
- inf) is. A parancs leall, ha olyan sort talal, ami nem felel meg a formatumnak.

> fid = fopen('teszt_interfero.txt');

for i=1:26; fgetl(fid); end % Kihagyjuk az elsé 26 sornyi fejlécet
% szamok beolvasasa 3 oszlopba, az elsé szdvegnél Teall
interfero=fscanf(fid, '%f %f %f\n',[3 inf])

fclose(fid);

% transzpondljuk hogy 3 oszlopban Tlegyenek az adatok, ne 3 sorban
interfero = interfero'

vV V.V V V V

FONTOSABB INPUT/OUTPUT PARANCSOK OSSZEFOGLALASA ANGOLUL

Tload - Load workspace variables from disk, load filename
save - Save workspace variables to disk, save filename
variables

-ascii -append
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fopen - Open file, or obtain information about open files,
fileiD = fopen(filename)

fclose - Close one or all open files, fclose(filelID)

fseek - Move to specified position 1in file, fseek(filelD,
offset, origin)

feof - Test for end-of-file, feof(fileID)

fgetl - Read T1ine from file, removing newline characters,
fgetl1(filelD)

fgets - Read Tine from file, keeping newline characters,
fgets(filelD)

fscanf - Read formatted data from a text file, converts data into
array, fscanf(fileib, format)

sscanf - Read formatted data from string, sscanf(str, format)
textscan - Read formatted data from text file or string, returns a
cell array, textscan(fid, 'format')

fprintf - Write data to text file, fprintf(fileiDb, format, A, ...)
sprintf - Format data into string, sprintf(format, A, ...)
dimread - Read AscCII-delimited file of numeric data into matrix,
M = dlmread(filename, delimiter)

dlimwrite - write matrix to ASCII-delimited file,
dimwrite(filename, M, 'D")

fileread - Read <contents of file 1into string, text =
fileread(filename)

fread - Read data from binary file
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3. ANIMACIO KESZITES TELJES HULLAMALAKOS
LEZERSZKENNER ADATOKBOL

A teljes hullamalakos lézerszkennerek mérési eredményei, a lézerszkenner altal
kibocsatott és a felszinrdl visszaverddott jelek. A visszaérkezd jelek nem azonos
hosszusaguak, ezért nézzik meg eldszér hogyan lehet kilonb6zé hosszusagu
adatokat beolvasni!

[ | S A T |

Erdés terlletrdl visszaverddott jel

KULONBOZO HOSSZUSAGU SOROK BEOLVASASA

Nézzunk most egy olyan példat, ahol kilonboz6 hosszusagu soraink vannak, pl. a
rogzitett mérések szama eltér egymastoél. llyen lehet pl. egy légi Iézerszkenner
visszaverfdéseinek rogzitése.

Legyen példaul a kévetkez6 fajlunk:
meresek.dat
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345 2356 67 43 21 11
14715 26 11
4 17 35 78 43 32 21

Hogyan tudjuk ezt beolvasni? Azt szeretnénk, hogy az eredmény egy témbbe keriljon,
és a tomb Ures elemei (az eltér6 sorhosszak miatt) toltédjenek fel 0-val.

Erdemes soronként beolvasni az fgetl-lel, és utana egy ciklussal beleirni az
elemeket a matrix kovetkez6 soraba. A hianyzé elemek automatikusan 0-k lesznek.
Nézzuk a megvalodsitast. A fajl megadasakor valasszuk a meresek.dat fajlt!

> clear all; close all; clc;

> page_screen_output(0); % laponkénti megjelenités Teallitasa Octave-
ban

>

> % beolvasni kivant fajl kivalasztdasa

> [inputfilename, inputpathname] = uigetfile('*.dat', 'valaszd ki a

beolvasando fajlt!');

> fajlnev = [inputpathname inputfilename]

> fid = fopen(fajlnev, 'r'); % fajl megnyitasa olvasasra
El6szor olvassunk be egy sort az fgetl paranccsal, utana vizsgéljuk meg, hogyan
tudnank a sorban lévé szamokat egy matrixba beirni! Erre tdbb lehetéséglnk is van.

El6sz6r nézzik meg a szbévegfeldolgozd parancsokat! Ezek kdzott nagyon sok olyan
van, ami hasznos lehet a szamunkra, pl. a strsplit utasitas, ami szétdarabolja a
sz6kozok (vagy opcionalisan megadott mas hatarold karakter mentén, példaul vessz6
-strsplit(str,',"')) a szbveget, és a darabokat egy cellattmbbe teszi. llyenkor
a cellatbmb elemei szovegek, de ezt at lehet konnyen alakitani szamma a
str2double paranccsal. Most a kimenet egy sorvektor lesz ami a szamokat
tartalmazza.

> a
> a

strsplit(line)
str2double(a)

Egy masik megoldas, ha haszndlhatjuk a sscanf utasitast, ami ugyanaz, mint az
fscanf (amit mar hasznaltunk korabban példaul az interferométeres adatok
beolvasasakor), csak nem fajlbdl, hanem string tipusu valtozébdl olvas be formazott
szoveget.

> Tine = fgetl1(fid)

> a = sscanf(line, '%f")
A fenti parancsban a %f, azt jelenti, hogy lebegbpontos szamokat (floating point
number) olvas be a stringbdl, amig talal ilyeneket. A kimenet egy oszlopvektor lesz ami
a szamokat tartalmazza. Ez tokéletesen megfelel a céljainkra. Meg lehet hivni két
kimenettel is, ilyenkor a masodik kimenetbe az kerul, hogy hany darabot talalt az adott
formatumbdl. Hivjuk meg mi is igy kés6bb még szikség lehet a darabszamra.

> [a n]=sscanf(line, '%f")

Barmelyik megoldast is hasznaljuk a végeredmény egy (oszlop vagy sor) vektor lesz,
ami tartalmazza az adott sorban Iévé szamokat. Miutan tébb sort beolvastunk ezeket
kéne 6sszeflizni egy matrixba. A gond csak az, hogy ezek a sorok nem egyenld
hosszuak, nem lehet egy [a1; a2] paranccsal 6sszeflizni 6ket.

Hogyan tudunk eltér6 hosszusagu sorokat matrixba 6sszeflizni? Hozzunk Iétre egy
tetszbleges, de a-tdl eltér6 darabszamu b sorvektort, és egy M Ures matrixot. Az M
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matrixba flizzik dssze az a és b vektort a kdvetkez6 modon (az Ures helyekre 0-k
fognak kertlni):

>
>
>

b=1[12 3], M=[]
M(1,1:Tength(a))=a
M(2,1:1ength(b))=b

Itt a length parancsot hasznaltuk, hogy megszamoljuk hany elem van a matrixban, de
ha korabban az sscanf parancsot hasznaltuk, akkor az rogtén megadja a darabszamot
is! Toroljink (vagy kommenteljiink) ki mindent az fopen parancs utan, és most
prébaljuk meg egy ciklusban beolvasni M matrixba a sorokat, 0-val feltdltve az Ures
helyeket.

> M=[];i=0; % M tomb letrehozasa, i - sorok szama
> while ~feof(fid)
> Tine=fget1(fid); % egy sor beolvasasa
> i=i+l; % sorok szamat noveljuk eggyel
> [a n]=sscanf(line, '%f'); % a - szamok, n - darabszam
> M(i,1l:n)=a;
> end
> fclose(fid);
> M
Eredmeények:
M =
3 4 5 23 56 67 43 21 11
1 4 7 15 26 11 0 0 0
4 17 35 78 43 32 21 0 0

TELJES HULLAMALAKOS LEZERSZKENNER MERESI ADATAINAK BEOLVASASA

Olvassuk be a waveform_sample allomanyt az el6ébb megirt programmal!
(Ez az allomany 1132 sorbdl all, a maximalis sorhossz 272)

Hogyan tudjuk ezt beolvasni? Azt szeretnénk, hogy az eredmény egy tombbe keruljon,
és a tdmb Ures elemei (az eltéré sorhosszak miatt) toltédjenek fel 0-val. Erdemes
soronként beolvasni az fget1-lel, és utana egy ciklussal beleirni az elemeket a matrix
kovetkez6 soraba. A hianyz6é elemek automatikusan 0-k lesznek. Nézzuk a
megvalositast. A fajl megadasakor valasszuk a meresek.dat fajlt!

> clear all; close all; clc;

> Bage_screen_output(O); % laponkénti megjelenités leallitasa Octave-
an

VvV Vv

% beolvasni kivant fajl kivalasztdasa
[inputfilename, inputpathname] = uigetfile('*.dat',
beolvasando fajlt!');

fajlnev = [inputpathname inputfilename]

fid = fopen(fajlnev, 'r'); % fajl megnyitasa olvasdsra

'valaszd ki a

\

M=[];i=0; % M tomb letrehozasa, i - sorok szama
while ~feof(fid)
Tine=fget1(fid); % egy sor beolvasasa
i=i+l; % sorok szamat noveljuk eggyel
[a n]=sscanf(line, '%f'); % a - szamok, n - darabszam

M(i,1:n)=a;

VVVVVYVVYVYV
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> end
> Tfclose(fid);
> whos M

Eredmény:
Attr Name Size Bytes Class

M 1136x272 2471936 double
Jelenitsuk meg grafikusan minden 50. mintat!

figure(l);clf;

for i=1:50:T1ength(m)
plot(m(i,:));
pause(0.5);

> end

>
>
>
>

Csinaljunk ebbdl egy animaciot.

ANIMACIO KESZITES KEPEKBOL

Matlabban erre lehet hasznalni az avifile és az addframe parancsokat, sajnos ezek
Octave-bdl nem elérhetéek egyelére. Octave-ban a megoldas az lehet, ha elmentjik
az animacié egyes képkockait és egy kulén programmal (pl. most az Imagemagick
segitségével) animalt gif-et készitink beldle.

MEGOLDAS OCTAVE-BAN

El6szor hozzunk létre az aktualis munkakonyvtarban egy mappat az mkdir
paranccsal, amibe majd a képek fognak kerulni (ha mar létezik a konyvtar, akkor nem
csinal semmit). Toroljik ki az 6sszes fajlt (*.*) a konyvtarbdl a delete paranccsal!

> mkdir('kepek'); % konyvtar letrehozasa a kepek szamara
> delete('kepek/*.*"); % benne levo korabbi kepek torlese

A video készitéséhez zarjuk be a megnyitott grafikus ablakokat és allitsuk at a grafikus
megjelenitéshez hasznalt eszk6ézt gnuplot-ra Octave-ban az alapértelmezett ‘fltk’
helyett, kilonben eléfordulhat, hogy az elbtt menti a képet, mielbtt teljesen kirajzolta
volna, vagy akar ki is maradhat néhany kép.

close all;

% elerheto graphics_toolkit-ek:

available_graphics_toolkits

% az alap 'fltk' helyett gnuplot szukseges a kepek helyes mentesehez
> graphics_toolkit('gnuplot');

vV V. V V

Plottoljuk ki a képeket, egyelbre csak minden100. beérkezé hullamformat (waveform)
ugy, hogy a tengelyek fixek legyenek — axis (animaciéban zavard, ha mindig mas a
tengelyek léptéke). Az x tengely maximalis értéke a leghosszabb sor darabszama,
vagyis az M matrix oszlopainak szama. Az y tengely maximalis értéke 255, mivel O-
255 kozott taroljak a visszaérkezé hullamokat. Legyen az abra cime, hogy éppen
hanyadik visszaérkez hullamnal tartunk (pl. 201. hulldm). Generaljunk automatikusan
fajlneveket is a kdvetkez6 alakban: hullam0201.jpg. A szam a végén a hulldam
sorszama, 4 mezG6be kiirva, ha szikséges 0-kal feltdltve az elejét. Utana mentsuk el a

35



Matlab/Octave a geoinformatikaban Animacié lézerszkenner adatokbdl

képet a print paranccsall Ha tul sok kép van, akkor esetleg a felbontast is
csokkenthetjuk az Octave-ban, ha megadunk a print-nél még egy méretre vonatkozo
opciot, hogy hanyszor hany pixel legyen a mentett kép '-s640,480' ez az opcid
Matlab-nal nincs.

% Plottolads és a képek mentése
figure(l);clf;
oszlop = size(M,2);
sor = size(M,1);
for i=1:100:sor
plot(m(i,:));
axis([0 oszlop 0 255]);
title(sprintf('%d. visszaverodes', 1i));
filenev = sprintf('kepek/hullam¥%04d.jpg', i) % fajlnév generalasa
% print(filenev, '-djpeg');
print(filenev, '-5640,480','-djpeg'); % kép mentése
% kép mentése adott felbontdsba Octave-ban!
end

VVVVVVVYVYVVVVYV

Az animacié készitéséhez le kell tolteni egy parancssorbdl is futtathaté egyszeri
képszerkeszt6t. Toltsik le az ImageMagick szoftvert a kovetkez6 oldalrdl:
https://www.imagemagick.org/script/index.php

A letdltésnél valasszuk a gépunknek megfeleld format a download mena alatt, pl. Unix,
Mac , Windows, ezen bellil van 64 és 32 bites valtozat is, kinek milyen szoftvere van,
pl. win64 static, vagy win32 static. A statikus valtozatot hasznaljuk, amiben benne van
minden dll is, ami kell. Telepitsik, lehetdleg olyan kdnyvtarba, aminek nincs a nevében
szOkoz pl a D:/ImageMagick kényvtarba.

Hivjuk meg Octave alatt a programot a system paranccsal (minden parancssori
programot meghivhatunk igy). A magick.exe programmal tudunk egy konyvtarban lévé
fajlokbol animalt gif fajlt késziteni. meg kell adni egy delay-késleltetés opcidt is, itt pl.
ez 25, ami azt jelenti, hogy minden képet 25-sz0r vetit le, hogy lassuk az animaciot.

> system('d:/ImageMagick/magick.exe -delay 25 kepek/*.jpg hullam.gif');
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MEGOLDAS MATLAB-BAN

Matlab-ban is hasznalhatjuk a fenti megoldast, de ott van egy video készit6 parancs
is, azzal is megoldhatjuk az animaciot:

VVVVVVVVVYVYVVVVVYVYV

vV VvV

mozi = avifile('Tidar_anim.avi', ' 'fps',4);
figl = figure(l);
% Ha adott felbontasban (pl. 640x480 szeretnénk menteni)
set(figl, 'Units', "pixel");
pos = get(figl, 'Position'")
set(figl, 'Position', [pos(1l) pos(2) 640 480]);
k=1;
oszlop = size(m,2);
for i=1:20:Tength(m);
plot(m(i,:));
axis([0 oszlop 0 255]1);
title(sprintf('%d. visszaverddés', i));
frame = getframe(figl);
mozi = addframe(mozi, frame);

k=k+1;
pause(0.1);

end
mozi=close(mozi);
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4. DXF FAJL IRAS, BEOLVASAS, GUI ALAPOK

DXF VONALLANC iRASA KOORDINATAKBOL

Feladat egy szdveges allomanyban tarolt koordinatajegyzék beolvasasa, majd ebbdl
DXF vonallanc készitése, AutoCAD-be torténd beolvasasa.

Az xydata.txt allomanyban pontok koordinatai vannak eltarolva.

67.085 37.540
67.617 37.562
67.986 37.413
68.237 37.070

Ezek a pontok egy folytonos vonal pontjai. Olvassuk be 6ket MATLAB-ba, majd
készitsunk beldle egy alap DXF f4jlt, ahol a pontok vonallanccal vannak 6sszekotve!

A feladat els6 része nagyon egyszer(, mivel a fajlban azonos tipusu adatok vannak
azonos sorhosszakkal, igy a megoldas torténhet az egyszeri Toad paranccsal, majd
valogassuk szét ket x és y koordinatakra!

page_screen_output(0); % csak Ooctave-ban kell
clc; clear all;

Toad 'xydata.txt'

x = xydata(:,1)

y = xydata(:,2)

> plot(x,y, 'r+")

vV V. V V V

Ezutan jon a DXF fajl készitése, amihez ismernink kell a DXF fajlok szerkezetét (lasd
DXF formatum segédlet a mellékletben).

Az adott fajlban egy darab folytonos vonal pontjai talalhatéak. Ha ezt AutoCAD-ben
szeretnénk megjeleniteni, akkor valaszthatjuk a vonal, vagy a vonallanc parancsot is.
A vonal esetében két pontot kell megadnunk, kezdépontot és végpontot. Egy folytonos
vonal esetében ez azt jelentené, hogy a kozbulsé pontokat duplan kellene megadni,
egyszer, mint az el6z6 vonal végpontja, majd mint a kdvetkezé vonal kezd6pontja.
llyenkor a vonallanc célszer(ibb, mert akkor elég egyszer megadni minden pontot,
csomopontkeént.

Az AutoCAD DXF fajlokban a sorok kettesével 0sszetartoznak, elészor egy kod van,
hogy mi fog kovetkezni (pl. szekcié eleje, vége, vonallanc tipusu rajzi elem,
rétegmegadas, szin stb.,, utana pedig a hozza tartozo érték, vagy az érték koédja). A
fajl elsd része teljesen altalanos, szekcid eleje, rajzi elemek szekcid. Meg kell adni a
rajzi elem tipusat is (vonallanc), hogy milyen rétegre kerlljon, utdna megadhatjuk a
szinét (nem kotelezd), végul kdvetkeznek a csomdpontok 66-os kdddal az elején, majd
VERTEX megnevezéssel az egyes csomopontok. A fajl végén jon egy csomdpontok
vége jel, majd szekcio vége, fajl vége.
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Példa DXF vonallancra (mindig két 6sszetartozé érték van: kovetkez6 mivelet kodja,
majd az értéke):

0 Uj miivelet

SECTION Szekcio kezdbddik

2 Szekcio tipusa

ENTITIES Rajzi elemek

0 Rajzi elem tipusa
POLYLINE Vonallanc

8 Rétegmegadas

vonal 'vonal' nevd réteg

62 Szin megadasa

1 1-piros (2-sarga, 3-z6ld, 4-v.kék, 5-s.kék, 6-lila, 7-fekete, 8-szlirke)
66 Csomopontok kovetkeznek3
1 (értéke mindig 1)

0 Uj mivelet

VERTEX Uj csomépont

8 Rétegmegadas*

vonal 'vonal' nevi réteg

10 X koordinata (kezd6pont)
32.65 értéke

20 Y koordinata (kezd6pont)
67.89 értéke

0 Uj mivelet

SEQEND Csomdpontok megadasanak vége
0 Uj mivelet

ENDSEC Szekcio vége

0 Uj mavelet

EOF Fajl vége

El6sz0r nyissuk meg irasra a fajlt, amibe menteni szeretnénk a vonallancot, majd irjunk
a fajl elejére egy megjegyzést, hogy ez egy MATLAB-bal készllt vonallanc. A DXF-
ben a megjegyzés kodja a 999, az AutoCAD a 999 utan kdvetkezb sort nem olvassa
be, azt megjegyzésnek tekinti. MATLAB-ban ezt az fprintf hasznalataval irhatjuk ki
a fajlba!

>
>
>
>

fajlnev="xypolyline.dxf'; % Fajlnév megadadsa
fid=fopen(fajlnev, 'w'); % Fajl megnyitasa irasra
% Megjegyzes AutoCAD dxf fajlban: 999
fprintf(fid, '999\r\npPolyline with matlab\r\n');

Be kell iktatnunk sorvége jeleket is a fajlba \r\n, itt vegyik figyelembe, hogy a sorvége
karaktert kilénb6z6 operacios rendszerek mashogy jelolik. A sor vége jel Windows
esetében: \r\n, Mac (OS 9-) esetében \r, Unix/Linux esetében: \n. Az adott programtol
is fligg, hogy mit tud értelmezni sor végének. Sok olyan program van, ami mind a \n

3 A 66-0s kod jeloli, hogy csomépontok kdvetkeznek, ez nem minden CAD programnal kotelezé elem,
de a tanszéki AutoCAD MAP 2008 valtozatnal igen.

4 Lasd mint el6bb. Nem minden CAD programnal kételezé minden csomoépontnal megadni a réteg
nevét is, de az AutoCAD MAP 2008 esetében igen.
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mind a \r\n jelet elfogadja. llyen példaul a Wordpad, de ha Notepad-et hasznalunk,
akkor az csak a \r\n jelet tudja értelmezni. Ugyanigy van olyan CAD program, ami
elfogadja mindkét jelolést, de van, ami csak a \r\n-t Windows alatt. Miutan mindig két
Osszetartozo érték van két kulonboz6 sorban, egyszerisithetjuk a dolgot, ha készitunk
egy anonim fuggvényt, ami a két érték utan berak egy-egy sorvége jelet, hogy jobban
attekinthet6 legyen a programunk a késébbiekben.

> % Flggvény Osszetartozd értékparok két sorba irasahoz
> dxf = @Ca,b) [a '"\r\n'" b '"\r\n']
> dxf('10','20.124") % tesztelés: 10\r\n20.124\r\n

Ezutan johetnek a tényleges rajzi elemek.

fprintf(fid, [dxf('0",'SECTION'), dxf('2',"ENTITIES')]);
fprintf(fid, [dxf('0','POLYLINE'), dxf('8','vonal')]);
fprintf(fid, [dxf('62','1"), dxf('66','1')]);
% A csomopontok adatai egyenként ciklusban
for i=1:1ength(x)
fprintf(fid, [dxf('0','VERTEX'), dxf('8","'vonal')]);
xs = num2str(x(i)); ys = num2str(y(i));
fprintf(fid, [dxf('10', xs), dxf('20', ys)1);
end
% lezarasok
fprintf(fid, [dxf('0','SEQEND'), dxf('0',"ENDSEC'), dxf('0',"EOF')]);
fclose(fid); % Fajl lezarasa
type('xypolyline.dxf') % Nézzik meg mi van a fajlban

VV VVVVVYVVYVVYV

\%

Ezutan prébaljuk megnyitni valamilyen CAD-es programmal a fajlunkat (pl. AutoCAD,
AutoCAD Map, BricsCAD). Ha minden jél megy és nem irtunk el semmit, akkor végre
megnézhetjik, hogy mi is volt a fajlban! Méghozza piros szinnel, mivel a szin
beallitasanal 1-es kodot (piros) adtunk meg. Mentsik is el az &allomanyunkat
valamilyen mas néven, de szintén ASCII DXF fajlként a programbdl! Nyissuk meg egy
szovegszerkesztével a két fajlt (pl. notepad++). Mit tapasztalunk? Az altalunk
létrehozott fajl kb. 300 sorbdl all, a CAD-es szoftverbdl elmentett valtozat pedig tobb
ezerbdl, pedig semmit nem valtoztattunk a rajzon!

ALAP PROGRAM EGYBEN

page_screen_output(0); % csak octave-ban kell
clc; clear all;

Toad 'xydata.txt'
x = xydata(:,1)
y = xydata(:,2)
plot(x,y, 'r+")

fajlnev="xypolyline.dxf'; % Fajlnév megaddsa
fid=fopen(fajinev, 'w'); % Fajl megnyitasa irasra
% Megjegyzes AutoCAD dxf fajlban: 999
fprintf(fid, '999\r\nrPolyline with matlab\r\n');

% Flggvény Osszetartoz6 értékparok két sorba irasahoz
dxf = @Ca,b) [a '\r\n" b '"\r\n']
dxf('10','20.124') % tesztelés: 10\r\n20.124\r\n

VVVVVVVVVVVVVYVYVYVYVYV

fprintf(fid, [dxf('0',"'SECTION'), dxf('2',"'ENTITIES')]);

40



Matlab/Octave a geoinformatikaban DXF f4jl iras, GUI alapok

fprintf(fid, [dxf('0','POLYLINE'), dxf('8',"'vonal')]);
fprintf(fid, [dxf('62','1"), dxf('66','1')]);
% A csomopontok adatai egyenként ciklusban
for i=1:1ength(x)
fprintf(fid, [dxf('0','VERTEX'), dxf('8","'vonal')]);
xs = num2str(x(i)); ys = num2str(y(i));
fprintf(fid, [dxf('10"', xs), dxf('20"', ys)1);
end
% Tlezarasok
fprintf(fid, [dxf('0',"'SEQEND'), dxf('0',"ENDSEC'), dxf('0','EOF')]);
fclose(fid); % Fajl lezarasa

VVVVVVYVYVYVYVYV

INTERAKTIV LEHETOSEGEK - GUI ALAPOK

Most egy kicsit tegylk interaktivabba a programunkat néhany grafikus ablakkal
(Graphical User Interface (GUI)), amikben a felhasznal6 adhat meg néhany opciot,
példaul, hogy milyen szini legyen a vonallanc, milyen fajlbdl olvassuk be az adatokat,
milyen néven és hova mentsik az elkészult allomanyt, és mi legyen az AuotCAD-es
réteg neve, amire a rajz kerulni fog!

A grafikus felhasznaloi felllet adatbeviteli parancsait a program elejére irjuk be, a
Toad parancs elé!

A kovetkezdkben a felhasznal6 valassza ki a betdlteni kivant koordinata allomanyt az
uigetfile paranccsal, majd ezt toltsiik is be!

% GUI - koordinata fajl valasztas

[koordfajl koordmappa] = uigetfile('*.txt',...
'valassza ki a beolvasni kivant koordinata fajlt!')

koordfajl = [koordmappa koordfajl]

xydata = Toad(koordfajl)

vV V. V V V

Az ezt kovetd Toad parancsot ezutan ki is torolhetjik, vagy kommentelhetjik egy %
jellel.

Korabban mar hasznaltuk a menu parancsot, ahol egy listabol lehet kivalasztani
elemeket, és a kivalasztott elem sorszama lesz a visszaadott érték. Ezt célszer(
hasznalni a szinek megadasahoz, ott ugyanis minden szinnek van megfelel6 kédja (1-
piros, 2-sarga, 3-z0ld, 4-vilagoskeék, 5-sotéetkék, 6-lila, 7-fekete, 8-szlrke). Ha a menu
parancsban ilyen sorrendben adjuk meg 6ket, akkor a megfelel6 kddot kapjuk vissza.
Ezt utdana mar csak szoveggé kell alakitanunk és késdbb hasznalni a vonallanc
kiirasahoz.
% GUI - szin kivalasztdsa meniib6]
% szinek koédjai: 1-piros ,2-sarga, 3-z6ld, 4-v.kék, 5-s.kék, 6-1ila,
% 7-fekete, 8-sziirke
szin = menu('Adja meg a vonallanc szinet!','piros', 'sarga',...

'zold', 'vilagoskek', 'sotetkek','T1ila', 'fekete', 'szurke')
szin = num2str(szin)

V V V V V V

Utana kérdezzik meg a felhasznalo6tol, hogy mi legyen a dxf fajl, és azon belil a réteg
neve, amire a rajz kerllni fog. Ezt az inputd1g paranccsal tehetjiik meg. Itt nem egy
menubdl kell kivalasztani a megfelelét, hanem szdveges értéket/értékeket var a
program. Ha tobb dolgot szeretnénk megkérdezni, akkor egy kapcsos zarojelekbdl
{'kerdes1''kerdes2'} all6 cellatbmbben kell megadni a kérdéseket. A kimenet
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mindenképpen egy cellatomb lesz, aminek az elemeit szintén kapcsos zardjelekkel
kérdezhetjik le! Ha csak egy értéket kériink a felhasznalo6tdl, akkor a kdvetkez6képpen
tehetjuk meg:

> nev = inputdlg('Fajlnev: ")
Ez a legegyszeribb megadas, ilyenkor az ablak cime az alapértelmezett 'input dialog'

lesz. Ha mar kettd6 adatot kérdeziink a felhasznalétol és cimet is akarunk adni az
ablaknak, akkor a kovetkezdképpen tehetjuk meg!

> nevek = inputdlg({'Fajlnev: ','Milyen retegre keruljon a rajz? '},..

> 'Adja meg az adatokat!')
Ha azt szeretnénk, hogy legyen valamilyen alapértelmezett érték is rogton beirva,
akkor el6szor meg kell adni, hogy hany sorba szeretnénk kiiratni az alapértelmezett
ertékeket (legyen ez most 1) és egy cellatombben meg kell adni a kivant szovegeket.

> % GUI - fajlnév, rétegnév megadasa

> nevek = inputdlig({'Fajlnev: ','Milyen retegre keruljon a rajz? '},...
> 'Adja meg az adatokat!',1,{'probal', 'retegl'})

> fajlnev = [nevek{1l} '.dxf']

> reteg = nevek{2}

Alapértelmezett esetben az uj fajl az aktudlis munkakonyvtarba kerdl, amit a pwd

paranccsal lehet lekérdezni. A felhasznalé az uigetdir paranccsal valaszthat masik

konyvtarat az aktualis konyvtar helyett, ahova menteni szeretné a DXF fajlt. A

kiindulasi konyvtar az aktualis munkakonyvtar legyen (pwd), és adjunk cimet is az

ablaknak! Ez utobbi két adat opcionalis, az uigetdir parancs dnmagaban is mikodik.
> % GUI - konyvtar kivalasztdsa, fajlnév pontositdsa

> mappa = uigetdir(pwd, 'Adja meg a konyvtarat, ahova menteni
szeretne!');

> fajlnev = [mappa '\' fajlnev]
A felhasznalé altal torténé fajlnév megadasa utan ki is tordlhetjik/kommentelhetjik a
korabbi fajlnev="xypolyline.dxf"; parancsot.

Ahhoz, hogy a szint és rétegnevet is hasznalni tudjuk, cseréljuk ki az 0sszes
dxf('8',"vonal') szoveget dxf('8',reteg)-re és a dxf('62','1")
szOoveget dxf('62",szin) szévegre!

INTERAKTIV PROGRAM GUI HASZNALATAVAL

page_screen_output(0); % csak octave-ban kell
clc; clear all;

% GUI - koordinata fajl valasztas

[koordfajl koordmappa] = uigetfile('*.txt',...
'valassza ki a beolvasni kivant koordinata fajlt!')

koordfajl = [koordmappa koordfajl]

xydata = Toad(koordfajl)

% GUI - szin kivalasztasa menibd]

% szinek kodjai: 1-piros ,2-sarga, 3-zold, 4-v.kék, 5-s.kék, 6-1ila,

% 7-fekete, 8-szirke

szin = menu('Adja meg a vonallanc szinet!','piros', 'sarga',...
'zold', 'vilagoskek', 'sotetkek','1ila', 'fekete', 'szurke')

szin = num2str(szin)

VVVVVVVYVVYVYVYVVVYV
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% GUI - fajlnév, rétegnév megaddsa

nevek = inputdlg({'Fajlnev: ','Milyen retegre keruljon a rajz? '},...
'Adja meg az adatokat!',1,{'probal', 'retegl'})

fajlnev = [nevek{1l} '.dxf']

reteg = nevek{2}

% GUI - konyvtar kivalasztasa, fajlnév pontositasa

mappa = uigetdir(pwd, 'Adja meg a konyvtarat, ahova menteni
szeretne!');

fajlnev = [mappa '\' fajlnevl]

VV VYV VYVVYV

X xydata(:,1)
y = xydata(:,2)
plot(x,y, 'r+")

fid=fopen(fajlnev, 'w'); % Fajl megnyitasa irasra
% Megjegyzes AutoCAD dxf fajlban: 999
fprintf(fid, '999\r\nrPolyline with matlab\r\n');

% Fliggvény Osszetartozo értékparok két sorba irasahoz
dxf = @Ca,b) [a '"\r\n'" b "\r\n']
dxf('10','20.124"') % tesztelés: 10\r\n20.124\r\n

fprintf(fid, [dxf('0",'SECTION'), dxf('2',"ENTITIES')]);
fprintf(fid, [dxf('0","'POLYLINE'), dxf('8',reteg)]);
fprintf(fid, [dxf('62',szin), dxf('66','1')]);
% A csomopontok adatai egyenként ciklusban
for i=1:1ength(x)

fprintf(fid, [dxf('0', 'VERTEX'), dxf('8',reteg)]);

xs = num2str(x(i)); ys = num2str(y(i));

fprintf(fid, [dxf('10', xs), dxf('20', ys)1);
end
% lezarasok
fprintf(fid, [dxf('0',"'SEQEND'), dxf('0',"ENDSEC"'), dxf('0',"EOF')]);
fclose(fid); % Fajl lezarasa

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVYVYVYV

DXF FAJL BEOLVASASA, KOORDINATAK KINYERESE

Nézzik meg roviden a feladat forditottjat, ha egy AutoCAD altal dxf-be elmentett
vonallancbdél szeretnénk kinyerni a koordinatakat és egy szdveges allomanyba
elmenteni! llyenkor a beolvasashoz alaposan meg kell ismernink az adott fajl
szerkezetét. Tobbféle DXF verzid is van, igy kilonbdzé programok eltérd szerkezetbe
menthetnek. Nézzik meg a kdvetkezd satellite_polyline.dxf fajlt! Ebben az AutoCAD
altal elmentett fajlban, a csomépontok szerkezete a kdvetkezdképp néz ki:
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0
VERTEX
5
21A
8
0
10
67.084536609003976
20
37.540497719354967
30
0.0

Itt a csomopontot jelz6 VERTEX utan a 6. sorban van az x és a 8. sorban az y
koordinata, amire nekunk szukségunk van.

El6szor be kell olvasnunk a fajlt. A textscan paranccsal beolvashatjuk az egész fajlt
egy cella tdombbe (szoveg). Ez egy 1x1-es méretl cella tomb, aminek az els6 (és
egyetlen eleme) egy 1551x1 méreti cella lesz (t), azaz minden sor (elem) egy cellaba
kerul.

Egy for ciklusban menjunk végig a cella elemeken és keressik meg a VERTEX
elemeket (strcmpi — string 6sszehasonlitas parancs), majd taroljuk le az 6t kdvet6 6.
és 8. elemet az x és y valtozokba! Ezeket el6bb szamma kell konvertalni a str2num
paranccsal.

Ezutan mar csak el kell menteni a matrixot a save paranccsal szdveges allomanyba.
Ezt a kdvetkez6 programmal tehetjuk meg.

> clear all; clc;

gage_screen_output(O); % laponkenti megjelenites leallitasa Octave-
an

\%

fid=fopen('satellite_polyline.dxf");
szoveg=textscan(fid, '%s")
fclose(fid);
t=szoveg{l};
% clear szoveg;
x=[1;y=[1;
for i=1:1ength(t)
s=t{i};
if strcmpi(s, 'VERTEX') % s==VERTEX? kis-nagy betutol fuggetlenul
x1l=str2num(t{i+6}); % A VERTEX utani 6. elem az x koordinata
yl=str2num(t{i+8}); % A VERTEX utani 8. elem az y koordinata
x=[x;x1];
y=Ly;yl];
end
end
plot(x,y, ' 'r+")
xy=[x y]
save xydata.txt xy -ascii

VVVVVVYVYVVYVYVYVYVVVYVYVYVYV
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5. DOMBORZATMODELLEZES, INTERPOLACIO

Terepfelmérés soran tdbbnyire szért pontokban kapunk magassagi értékeket,
melyekbdl szeretnénk digitalis domborzatmodellt késziteni, szintvonalas abrat vagy
metszeteket rajzolni az éppen aktualis feladatnak megfeleléen.

A digitalis domborzatmodell készitése soran a szort pontokban torténé felmérés
eredményébdl szeretnénk egy olyan modellt eléallitani, amibdl a felmért terulet
barmely pontjaban kiszamolhaté a magassag értéke. Ez torténhet példaul Delaunay
haromszogeléssel és utana linearis interpolacioval, vagy akar spline interpolacioval is.
A domborzatmodellt tébbnyire racshaléra interpolalt értékekkel adjuk meg.

A mar elkészult domborzatmodellbdl levezethetiink szintvonalas térképeket vagy
terepmetszeteket is.

Toltse le a meres_coo.txt és a clabel2.m fajlokat és masolja be a munkakoényvtarba.

A terepfelmérés soran mért koordinataink a meres_coo.txt fajlban talalhatéak a
kovetkezd formatumban (pontszam, EOV koordinatak (Y,X), Balti tengerszint feletti
magassag):

2001 577057.011 188795.517 142.042
2002 577051.903 188783.028 140.821
2003 577051.044 188772.868 140.317
2004 577053.460 188758.714 139.622
2005 577053.097 188757.082 139.478
2006 577052.829 188752.585 139.186
2007 577043.018 188773.355 139.426

Miutan azonos tipusu, sorhosszusagu adataink vannak a beolvasas egyszerlen
megtorténhet a load-dal.

\%

clear all; close all; clc;

> page_screen_output(0);% Taponkénti megjelenités ledllitasa Octave-ban
>

> data=load('meres_coo.txt"');

> x = data(:,2);

> y = data(:,3);

> z = data(:,4);

> % Nézziik meg az adatok minimalis, maximalis értékeit
> format Tong

> xmin = min(x), xmax = max(x)

> ymin = min(y), ymax = max(y)

> zmin = min(z), zmax = max(z)

>

> % Kiterjedés

> Xmax-xmin

> ymax-ymin

>
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LINEARIS INTERPOLACIO SZORT PONTOKBOL RACSRA

A linearis interpolacio szoért pontokra tobbnyire Delaunay haromszogelés alapjan
torténik, ezekre a haromszogekre sikot illesztve ki lehet szamolni minden pont
magassagat.

Jelenitsik meg a haromszogeket!

> figure(l) L1 Delaunay haromszogek
> % a csucspontok indexei: 1o ' ' ' ‘
> tri = delaunay(x, y) |
> triplot(tri, X, y);
> title('Delaunay haromszogek'); ..
1.8875
Interpolaljuk meéterszer meéteres
racshaldra linearisan a mért értékeket a a7t
griddata parancs hasznalatavall e
Ehhez el6szor egy megfelelé racshalot |
kell generalnunk a meshgrid © s A . ‘ . L
, , 67688 5877 BYV02 BV/04 5706 S7V08 5771 T2 VT4
hasznalataval. 10"
> % Interpolacié racshaléra meshgrid és griddata haszndlataval
> x_vekt=round(xmin):1l:round(xmax); % egész méterenkénti x koordinatak
> y_vekt=round(ymin):1l:round(ymax); % egész méterenkénti y koordinatak
> % kerekitési parancsok:
> % round—]egkbge1ebb1 egészre, floor-lefelé, ceil-folfelé kerekit
> [XI YI] = meshgrid(x_vekt, y_vekt); % racshalé
> ZI=griddata(x, y, z, XI, YI,'linear'); % linedris interpolacidé racsra

A griddata hasznalataval racsra interpolalhatunk. Lehetéségiink van legkdzelebbi
szomszéd ('nearest') vagy linearis ('linear') interpolaciora. Ez utébbi az
alapértelmezett, ha nem adunk meg semmilyen interpolaciéos médszert. A Matlab-ban
ezen kivul lehetéség van spline ('cubic') interpolaciora is, ez azonban sajnos meg
nincs implementalva Octave-ba. Spline interpolacidhoz ezért a spline csomagot fogjuk
most hasznalni.

INTERPOLACIO RACSROL TETSZOLEGES PONTRA

Az interp2 paranccsal kérdezhetiink le magassag értékeket a racshaléban eléallitott
domborzat modellinkbél. Ez pont a forditottja a korabbi szért pontokrdl racsra torténé
interpolacidnak, itt a racshalé pontjait hasznaljuk fel, hogy tetszéleges pontokban
magassagot szamoljunk. Kérdezzik le példaul az x1 = 577080.3 és y1 = 188750.3
pontban a magassagot!

577080.3; yl = 188750.3;
interp2(X1, YI, zI, x1, yl)

> x1
> z1

Az eredmény z1 = 141.424 m lesz.

Az interp2-nél is beallithatd, hogy milyen modszerrel torténjen a racsrol az adott pontra
az interpolacio, lehet 'nearest', 'linear' vagy 'cubic', ha nem adunk meg
semmit, akkor linearis az alapértelmezett.
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DOMBORZAT MEGJELENITESI LEHETOSEGEK

SZINTVONALAS MEGJELENITES

figure(2)
a = ceil(zmin)
b floor(zmax)

% clabel(c, h, a:b);
clabel2(c, a:b);

% mentsik el képként!

VVVVVVYV YV VYV VYVVYV

[c, h] = contour(X1, YI, ZI, a:b);
% toltslik Te a clabel2.m fajlt!
title('Linearis interpolacio');

print('interp_Tin.jpg"',"'-djpeg")

188850 |

188800 |-

188750 [

188700 [

188650 [

% Szintvonalak rajzoldsa a griddata eredményének felhaszndldsaval
% Figyelem: meglehetdésen lassl a szintvonalak generalasa!

Linearis interpolacio

Megjegyzés: a szintvonalak feliratozasara a clabel parancsot is hasznalhatjuk.
Octave-ban azonban célszer( ennek egy médositott valtozatat hasznalni (clabel2),

mivel az eredeti bizonyos esetekben tul siirlin feliratozza a szintvonalakat.

Vegyuk észre, hogy extrapolacié nem tortént az egész racsra, csak a mért pontjainkat
befoglalé konvex sokszdgdn belul vannak értékeink. (Ellenérizzik le a ZI interpolalt
értékeket! Ahol nem volt adat oda NaN (not a number) értékek kerultek.)

FELULET ABRAZOLAS

Masik abrazolasi lehetéség a 3D-ben
szinezett felllettel torténd
megjelenités, a surf paranccsal.

> figure(3);
> surf(XI,YI,zI, ' 'EdgeAlpha',0)

Itt az EdgeAlpha paraméter O-ra
allitasa azért szukséges, hogy a zavaro
felulethatarok ne rajzolddjanak ki.

a7

A
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MEGJELENITES SZINATMENETTEL

Szintvonalas megjelenitésen kivil magassag szerinti szinatmenetes megjelenitéssel
is abrazolhatiuk a domborzatmodelliinket. Ehhez hasznalhatjuk az ‘imagesc
parancsot. Ez tulajdonképpen egy matrixot jelenit meg képkeént.

> figure(4);

> 1imagesc(XI, YI, ZI);

> % imagesc(XI(l,:), YI(:,1), zI); —
Octave-ban a bemend x,y,z koordinatak is
lehetnek a meshgrid altal eléallitott matrixos =™
formaban. Matlabban ki kell vegyunk a
matrixokbdl egy sort illetve egy oszlopot, mivel
itt a bemend x és y koordinatakat vektorban
kell megadni, mig a z koordinatakat egy
racshalo pontjaiban.

188800

188850

Ha Osszehasonlituk az fenti képet a oo smeo s s w0 smor s
korabbiakkal, akkor feltlinik, hogy olyan a

domborzatmodell, mintha fuggéleges iranyban tukrozve lenne. Ez tényleg igy van,
ugyanis az imagesc koordinata rendszere a képek koordinata rendszerének felel meg
(ij), azaz a bal fels6 sarok a kezdépont, szemben a nalunk hasznalt észak-keleti (xy)
tajolast koordinata rendszerekkel. A ketté kozott az axis Xy vagy axis 1]
paranccsal lehet valtani. A szinskalat kitenni a PR

colorbar paranccsal tudjuk, a szinskalat
valtoztatni pedig a colormap paranccsal.
Probaljunk Ki kilonb6zé  szinskalakat!
Alapértelmezett Ocatve alatta viridis, Matlab

alatt a jet skala. Egyéb pl.. hot, hsv,

summer, autumn, spring, winter,
cool, gray, lines.

188700

axis xy;
CO]OFbar; 188650

title('Linearis interpolacio'); SN AT UM} SToW STmG BTWE T
colormap(jet)

V.V V V

KEPPONT KOORDINATAINAK LEKERDEZESE GRAFIKUSAN

Hasznaljuk most is az interp2 parancsot, csak most grafikusan jeloljik ki azt a
pontot, ahol szeretnénk lekérdezni a magassagot! A ginput(n) paranccsal a képre
kattintva n pont koordinatait kérdezhetjik le. Az msgbox paranccsal megjelenithetlink
egy Uzenetet a felhasznaldénak egy grafikus ablakban. A text paranccsal széveget
irhatunk az abra tetsz6leges pontjara.

msgbox('Kattintson a terkepen!')

[xA yA] = ginput(1)

ZA = interp2(XI, YI, ZI, XA, YyA)
text(xA,yA,num2str(zA))

msgbox(sprintf('A pontban a magassag: %.2f', zA))

vV V V V V
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SPLINE INTERPOLACIO (RACSRA)

A kobos spline interpolacié Matlabban megoldhatd a griddata egy masik beépitett
modszerével, a ’cubic’ hasznalataval, ezt azonban Octave ala még nem
implementaltdk. Helyette hasznaljuk a spline csomag tpaps parancsat (thin plate
spline). El6sz6r nézzik meg, hogy telepitve van-e a csomag! Ha nincs telepitsuk az
internetrdl!

pkg Tist
% spline csomag telepitése internetrdl ha sziikséges:
% pkg install -forge splines

pkg describe splines -verbose %kilistdzza a splines csomag parancsait
pkg load splines; % splines csomag betdltése
ZI12 = tpaps([x yl, z, 1, [XI(:) YI(:)D);

% Ugyanez a Matlabban két paranccsal oldhaté meg:
% st = tpaps([x yl', z', 1);
% ZI2 = fnval(st, [XI(:) YI(:)]');

ZI2 = reshape(zi2, size(XI)); % visszaméretezés vektorbdél matrixba
figure(5);

surf(XI, YI, ZI2) % extrapolacio is!

ZI2(isnan(ZI)) = nan; % az extrapolacio kiklszobolése

surf(X1, YI, zI2) % extrapolacidé nélkil

VVVVVVVVVVVVYVYVYVVYV

A tpaps parancs ellentétben a griddata-val nem a meshgrid altal matrix formaban
elballitott racshaldoban kéri az interpolalandé pontok helyét, hanem vektorosan
Osszetartozo [xi yi] értékparokat kér. Ezaltal azonban nem csak racshalora végezhetd
interpolacié, hanem barmilyen pontokra! A bemenetnél is 0Osszetartozd [x ]
ertékparokra van szukség egy matrixban, és a hozzajuk tartozo z értékekre egy kuldn
vektorban. Utana megadhatd egy 0-1 kozotti szam, ami a simitasi tényez6, ami a
'vékony lemez’ merevsegét jellemzi. 0 esetén teljesen merev, ekkor egy kozelitdé sikot
illeszt a pontokra, 1 esetén pedig interpolal, azaz minden ponton atmegy a felllet. A
kett6 kdzott valamilyen regresszié van, minél kozelebb van a szam 0-hoz, annal inkabb
a sikhoz hasonlé sima fellletet kapunk. (Megj: gyakorlatban azonban ugy tlinik nincs
kulonbség, hogy O-t vagy 1-et adunk meg, ugyanaz lesz a végeredmény , az Octave
4.0.1 valtozatan kiprobalva.)

Octave-ban egy paranccsal hivhaté a mddszer, Matlab esetén két parancs kell, el6szor
kiszamitjuk a spline egyutthatéit, és utdna az fnval paranccsal kiértékeljik az
eredményt a racspontokban.

A vektoros formaban térténé megadashoz a meshgrid eredményeképpen kapott XI, YI
értékekeket oszlopvetorra alakitottuk az XI(:) és YI(:) parancsokkal.

Az eredményt a szintvonalas megjelenitéshez visszaalakitjuk matrix alakba
(reshape). Mivel ezzel a modszerrel extrapolalni is lehet, ahol viszont nagyon rossz
eredményeink lennének, ezért az extrapolalt helyeket NaN-nel toltjuk fel (Not a
Number). Ehhez felhasznaltuk a linearis interpolacié eredményét.

> % A spline interpoldcid szintvonalas megjelenitése
> figure(6)
> [Cc, h] = contour(XI, YI, ZI2, a:b);

49



Matlab/Octave a geoinformatikaban Domborzatmodellezés

clabel2(c, a:b);

title('Spline interpolacio');

% mentsik el képként!
print('interp_spline.jpg','-djpeg"')

vV V V V

Spline interpolacio

188850 [~ 147 y

188800 [~

188750 -

188700 [

188650 -

1
577000 577020 577040 577060 577080 577100 577120

Ez a modszer joval simabb szintvonalakat eredményez, mint a linearis interpolacio.

Mentsik el a létrehozott domborzatmodelleket kés6bbi felhasznalasra, a szoért
pontokkal egyutt!

> save domborzat.mat XI YI ZI ZI2 X y Zz

KETFELE INTERPOLACIO KOZOTTI ELTERESEK

A domborzat.mat fajlban x,y,z valtozok a terepfelmérés szort pontjai, XI, Yl az 1x1
méteres racshalé pontjainak x,y koordinatai, ZI a linearis interpolacié soran kapott z
értékek, ZI2 pedig a spline interpolacié soran kapott z értékek.

Hasonlitsuk most 0ssze a két megoldast!

A linearis és spline interpolacidval kapott szintvonalakat elmentettik az interp_lin.jpg
és az interp_spline.jpg képekbe. A spline interpolacié jéval simabb szintvonalakat
eredményez, mint a linearis interpolacié, azok kissé szogletesek. Viszont van egy
terllet, ahol a két abra nagyon eltér egymastdl. Vizsgaljuk ezt meg alaposabban!
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Linearis interpolacio Spline interpolacio
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ELTERES PONTOKBAN

Toltsik le a domborzat.mat fajlt, majd olvassuk be a tartalmat (XI, YI, ZI, ZI2, x,y,z)!
Szamoljuk ki a kétféle interpolacio kozott az eltéréseket. Jelenitsik meg
szinatmenetes térképen az eredményt! Néhany pontban kérdezzik le grafikusan az
eltérés nagysagat, majd jelenitsik meg a maximalis eltérés helyét kiemelve!

colorbar; % jelkulcs
title('Elteresek');
colormap(jet)

> clear all; close all; clc;

> page_screen_output(0);% Taponkénti megjelenités ledllitasa Octave-ban
> Toad domborzat.mat

>

> % Elteres a ketfele interpolacio kozott

> DZ = ZI - 712;

>

> % Megjelenités szinatmenetes térképen

> figure(l);

> imagesc(XI(l,:), YI(:,1), DZ); % szinatmenetes térkép
> axis Xy;

>

>

>

>

Egy felliinézeti abran a ginput paranccsal valaszthatunk ki egy pontot. Ezért
hasznaltuk megjelenitésre most a 3D surf parancs helyett az imagesc
szinatmenetes megjelenitést.

msgbox('Adjon meg egy pontot a terkepre kattintva!')

[XA yA]l = ginput(1);

% A pontban az eltérés értékét az interp2 paranccsal szamithatjuk
ZA = interp2(XI, YI, Dz, XA, YyA)

vV V. V V

Foglaljuk most ciklusba az egészet, és kérdezzik meg a felhasznalo6tol szeretne-e
még tobb pontot lekérdezni? A kérdés grafikus ablakban torténd feltevéséhez tobbféle
parancs kozlil valaszthatunk, hasznalhatjuk az inputdlg, menu vagy a questdlg
parancsot is. Most ez utdbbit hasznaljuk. Gyakorlasképp prébalja ki a masik kettét is,
ami mar korabban is szerepelt!

> kerdes = 'Szeretne meg pontokat lekerdezni?';

51



Matlab/Octave a geoinformatikaban Domborzatmodellezés

cim = 'Kerem valaszoljon!';
valasz = "igen';
while strcmp(valasz, 'igen')
valasz = questdlg(kerdes, cim, 'nem',"'igen', "'nem")
if strcmp(valasz, 'igen')
[XA yA] = ginput(l) B Kerem valaszoljon! ? >
ZA = interp2(XI, YI, DZ, XA, YyA)
text (XA, yA,num2str(zA))
end k. =
end |

igen

Szeretne meg pontokat lekerdezni?

VVVVVYVVYVVYV

NEMm

Az questdlg parancsnal meg lehet adni egy cimet az ablaknak (pl. most: 'Kerem
valaszoljon!'), két gombot és hozza a végén, hogy melyik legyen az alapértelmezett,
ha csak siman 'enter'-t nyomunk. A ciklus addig menjen, amig a valasz igen. Mivel a
ciklus elején torténik a feltételvizsgalat, ezért, a kérdésfeltevés utan is meg kell
vizsgalni a feltételt, és csak akkor folytatni a lekérdezést, ha a valasz 'igen'. Masik
megoldas lehet, ha azt vizsgaljuk, hogy 'nem' valaszt kaptunk-e, és ebben az esetben
egy break utasitassal is ki lehet I1épni a ciklusboél. A break utasitassal igy nézne ki a
megoldas:

% Megoldas ciklussal, nem valasz esetén break haszndlataval
valasz = 'igen';
while strcmp(valasz, 'igen')
valasz = questdlg(kerdes, cim,
if strcmp(valasz, 'nem")
break
end
[XA yA] = ginput(1l)
ZA = interp2(XI, YI, DZ, XA, YA)
text (XA, yA,num2str(zA))
msgbox(sprintf('A pontban az elteres: %.2f', zA));

nem','igen', "'nem')

VVVVVYVYVVYVVYV

\Y

end

Ismétlésként nézzik meg az inputdig-s é€s a menu-s megoldasok is!

ZA = interp2(XI, YI, DZ, XA, YyA)

text (XA, yA,num2str(zA))
msgbox(sprintf('A pontban az elteres: %.2f', zA));

> % Megoldas inputdlg hasznalataval

> c¢im = 'Kerem valaszoljon!';

> kerdes = {'Szeretne meg pontokat lekerdezni? (igen/nem)'};

> def = {'igen'};

> valasz = {'igen'};

> while strcmp(valasz, 'igen') B Kerem valaszoljon! ? X
> \_/a1 asz = inputdlg (k?rdes ycim, [1,4],def) Szeretne meg pontokat lekerdezni? (igen/nem)
> if ~strcmp(valasz, 'igen')

> break ﬁﬁ;r—

> end

> [xA yA]l = ginput(l) Ok Cancel

>

>

>

>

end
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Az inputdlg esetén szOveges visszajelzést adhatunk meg. | 5
Ebben az esetben a kérdéseket, valaszokat, alapértelmezett
(default) értékeket cellatdtmbként kell megadni { } zardjelek | szeretne meg pontokat lekerdezniz
kozott. ¥

menu ? >

% Megoldas menu hasznalataval
cim = 'Szeretne meg pontokat lekerdezni?';
valasz = '1';
while valasz
valasz = menu(cim, {'igen', 'nem'});
if valasz~=1
break
end
[XA yA] = ginput(1l)
ZA = interp2(XI, YI, DZ, XA, YA)
text(xA,yA,num2str(zA))

))msgbox(sprintf(‘A pontban az elteres: %.2f',
zA));

> end

VVVVVVYVYVYVYVYVYV

A menu parancs esetén egy legordiulé menubdl valaszthatunk,
az elsd valasz esetén 1-es lesz az eredmény, a masodiknal 2-
es, a harmadiknal 3-as stb.

K Cancel

MAXIMALIS ELTERES HELYE, ERTEKE

Hatarozzuk meg a maximalis eltérés értékét, helyét és jelenitsuk meg!

Dzmax = max(max(abs(Dz))) % maximalis eltérés a racshaldban

% a max. elteres helye a matrixban (sor, oszlop)

[imax jmax] = find(abs(Dz) == Dzmax)

% a max. elteres X, Y koordinatai a méterszer méteres racshaldban
xmax = XI(imax,jmax)

ymax = YI(imax,jmax)

% Kiplottoldasa nagyobb méretl zold rombusszal, z61d kitoltéssel
hold on;

plot(xmax, ymax, 'gd', 'MarkerSize', 12, 'MarkerFaceColor', 'g');

% Irjuk fel az eltérés értékét az abrara!

x0 = 3; yO = 3; % eltolas értékek a széveghez

t = text(xmax+x0, ymax+y0, num2str(bzmax));

set(t, 'fontSize', 14, 'Fontweight', 'bold');

% Eredmény megjelenitése kiilon grafikus ablakban:
msgbox(sprintf('A maximalis elteres: %.2f', DzZmax))
% Mérési pontok feltiintetése

plot(x, y, "k+'); % mérési pontok

VVVVVVVVVYVVYVYVVYVVYV
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Elteresek
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Az eltérés ott a legnagyobb, ahol nincsenek mért pontjaink. Ezeken a helyeken a
linearis interpolacio egyszerlen levagja az értékeket egy egyenessel, a spline pedig a
korabbi gorbuletekkel folytatva szamitja a fellletet. Ezt a legkdnnyebben metszetek
felvételével nézhetjik meg.

TEREPMETSZETEK KESZITESE

TEREPMETSZETEK E-D ES K-NY IRANYOKBAN

Készitsiink Eszak-Dél és Kelet-Nyugat irdnyl metszeteket a maximalis eltérés helyén!
A metszetekhez kivalasztjuk a mg’terszer méteres racshalonkbdl (XI, Y, ZI) azokat a
sorokat (K-Ny) vagy oszlopokat (E-D), amelyek megfelelnek a maximalis eltérésnek.

VVVVVYVVYVYVYVYVYV

% Nyugat-Kelet irdnyd metszet a maximdlis eltérés helyén
figure(2);

subplot(1,2,1)

plot(X1(imax,:), zI(imax,:), 'r'); hold on;
plot(XI(imax,:), zI2(imax,:), 'b")

legend('Linearis', 'Spline', 'Location', 'southeast');
titTe('Nyugat-Kelet iranyu metszet');
xTabel('x");ylabel('z");

% Eszak-Dé1 iranyu metszet a maximalis eltérés helyén

subplot(1,2,2)
plot(yi(:,jmax), zI(:,jmax), 'r');hold on;
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VVVVVVVVVYVYVYV

plot(YI(:,jmax), z12(:,jmax), 'b');
legend('Linearis', 'Spline', 'Location', 'southeast');
title('Del-Eszak iranyu metszet');
xTabel('y');ylabel('z");

% A szebb megjelenités miatt nyljtsuk meg az abrat x iranyban!
% Kérdezzik le az abra alap poziciéjat, méreteit

% [pos_x, pos_y, size_x, size_y]

pos = get(gcf, 'Position')

% Nyujtsuk meg a x iranyu méretet a kétszeresére!

pos(3) = pos(3)*2

set(gcf, 'Position', pos)

Nyugat-Kelet iranyu metszet Del-Eszak iranyu metszet

150 146

148 - =1 144 |- b
146 - 1 142 3
144 N 140 - ]
142 - . 138 - .
140 | e 136 |- 1

. " ——Spline N N N —— Spline
138 134
576950 577000 577050 577100 577150 1886001 886501887001 887501888001888501 88900

TEREPMETSZETEK TETSZOLEGES IRANYBAN

A tetszéleges metszet felvételéhez két pontot kell kivalasztani a ginput paranccsal!

V V V V VYV

>

% Metszet tetszdleges iranyban
pause(l); close(gcf); % bezarjuk az aktualis abrat 1 mp utan
msgbox('Adjon meg ket pontot metszet keszitesehez!');

figure(l);

[XxA yA] = ginput(2)

hold on;

plot(xA, yA, 'r*-','"Linewidth',4);

Ezutdan a két végpont kozott felveszink 100 pontot, és ezekben kiszamoljuk
interpolaciéval a z értékeket, akar a linearis, akar a spline interpolacié eredményét
felhasznalva az interp?2 paranccsal.

vV V VYV

Xm = 'I-inspace(XA(l) ’ XA(2) ’ 100) ;
ym = linspace(yA(1l), yA(2), 100);
zm = interp2(XI, YI, ZI, xm, ym);

zm2 = 1interp2(XI, YI, zI2, xm, ym);

A z értékeket a kezd6ponttdl mért tavolsag figgvényében fogjuk megjeleniteni. Ehhez
ki kell szamolnunk a tavolsagokat!

>
>
>
>

s = sqrt((xm-xA(1)).A2 + (ym-yA(1)).A2);

figure(3);
plot(s, zm, 'r'); hold on;
plot(s, zm2, 'b');
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> Tlegend('Linearis', 'Spline'); title('Altalanos iranyu metszet');

Elteresek
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TEREPRENDEZES UTANI FOLDTERFOGATOK SZAMITASA

A teruleten elegyengették a kisebb nagyobb egyenetlenségeket, ezutan készult egy
Ujabb felmérés a terlletrél. szamoljuk ki ezek alapjan a szikséges féldmunka
mennyiségét!

El6szor toltsuk be a simitott allomanyt! s
> simitas = load('simitas_coo.txt');
> Xs = simitas(:,2); 188800 )
> ys = simitas(:,3);
> zs = simitas(:,4); rso
Interpolaljunk linearisan racshaléra, majd
nézziUk meg a kulonbséget a korabbi
fellleteinkkel! '
> ZzI3 = griddata(xs, ys, zs, XI, YI);

Szamoljuk ki a szukséges foldmunka
mennyiségét, majd abrazoljuk ezt! Ehhez szamoljuk ki a két fellilet magassag
kuldnbségét a racspontokban, rendezés elétt és utan!

colorbar; colormap(jet);
title('Foldmunka');

> foldmunka = zI3 - Z7I;

> figure(4);

> imagesc(XI(1,:), YI(:,1), foldmunka);
> axis Xy;

>

>

Szamoljuk ki a szlikséges toltés/bevagas mennyiségét! Mivel a racshalé méterszer
méteres igy konnyl dolgunk van, csak 6sszegezni kell a ’pixelek’ szamat.

> toltes = sum(foldmunka(foldmunka > 0)) % 4054.9
> bevagas = sum(foldmunka(foldmunka < 0)) % -2011.9
> egyenleg = toltes+bevagas % 2043.0
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6. SEGEDLET A HAZI FELADATOKHOZ

KEPEK BETOLTESE, MEGJELENITESE

IMAGESC - MATRIXOK/KEPEK MEGJELENITESE

Tobbféle hazi feladatban is el6jon, hogy egy képet/matrixot kell megjeleniteni, esetleg
ezekbdl animaciot késziteni. Legtobbszor az imagesc parancsot hasznaljuk ezekre a
megjelenitésekre, azonban néhany felmerilé problémaval nem art tisztaban lenni.

Az imagesc paranccsal akar matrixokat, akar beolvasott képeket meg lehet jeleniteni
(a képek szintén matrixokként tarolodnak) szinatmenetekkel. Hozzunk létre egy
matrixot, amiben szamok vannak 1-t6l 20-ig, 4 sorban, 5 oszlopban, majd ezt jelenitsuk
meg szinatmenetekkel!

> clear all; close all; clc;

> Bage_screen_output(O); % laponkénti megjelenités Tedallitasa Octave-
an

colormap(jet); colorbar;

% szépen megjeleniti a soroknak,
oszlopoknak megfelelden

print mOl.jpg '-5200,150'

> % mentsik el a képet 200x150 pixel 1 2 3 4 5
méretben

>

> M=1[123475;

> 6 7 8 9 10;

> 11 12 13 14 15;
> 16 17 18 19 20]
>

> figure(l)

> imagesc(M)

>

>

\

Szépen megjelenitette a matrixot a sorok, oszlopok szamanak megfeleléen a beallitott
szinekkel. Kisebb szamok kékkel, nagyobb szamok pirossal. Mi torténik azonban, ha
ez a matrix egy maholdfelvételnek felel meg, ahol egy pixel 10x10 fokot jelent, és az
adataink (ha a pixelek kézéppontjat nézzik) -20 és +20 foldrajzi hosszusag illetve -15
és +15 foldrajzi szélesség kozott helyezkednek el? Az imagesc-t tobbféle modon is
meg lehet hivni, kordbban a domborzatmodellezésnél meshgrid-del el6allitott
racshaléval hasznaltuk, ahol a magassag adatokon kivul megadtuk az X, Y
koordinatakat is. Ez miikddhet ennél a megoldasnal is, azonban az imagesc-nek van
egy olyan meghivasi mddja, ahol megadhatjuk a

e e .. . . . 20

minimalis és maximalis X, Y értékeket. Nézzuk
meg ezt. P

> % Az adatok [-20,20] és [-15,15] fok

kozott 10 fokonként vannak.

> figure(2) 10

> imagesc([-20 20],[-15 15],m)

> colormap(jet); colorbar;

> % flggdleges tengely szamozasa g

fentrol lefelé n6, nem a foldrajzi
koord. szerint!
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A fuggbleges (szélesség) koordinatak szamozasa nem felel meg a fdldrajzi
koordinataknak, fentrél lefelé n6, nem forditva!

A korabbi modszernek megfeleléen allitsuk at az alapértelmezett kép koordinata
rendszert (axis ij) matematikai koordinata rendszerre (axis xy)!

figure(3)

imagesc([-20 20],[-15 15],m)
colormap(jet); colorbar;
axis xy 10
% az adatok is megfordultak!

20

V V. V V V

Most viszont nem csak a koordinata rendszer, hanem 0
az adatok is megfordultak! Hogyan lehetne ezt
megoldani? 10

Megprébalhatjuk  pl. tukrozni  fuggblegesen az
adatainkat (flipud), vagy létrehozhatunk meshgrid-del 20
megfelel6 racsot és a szerint jelenitjuk meg, vagy a
legegyszeribb, ha attérink az imagesc képkoordinata rendszer logikajara és a kép bal
fels6 sarokpontbdl kiindulva adjuk meg a koordinatakat, magyaran a fliggéleges
koordinatakat megforditjuk és +15-t6l adjuk meg -15-ig! Nézzik meg mindegyik
megoldast, a legegyszeribbel kezdve!

20 10 0 10 20

% megoldas 1: flgg6leges koordindtakat forditott sorrendben adjuk meg
% a bal felsé sarokbdl kiindulva, a kép koordinata rendszere szerint
figure(4)

imagesc([-20 20],[15 -15],m)

colormap(jet); colorbar; axis xy

% megoldas 2: tiukrozzik az adatokat
fliggélegesen: flipud

figure(5)

> imagesc([-20 20],[-15

157, fTipud(m))

colormap(jet); colorbar; axis xy

% megoldas 3: racsot adunk meg a
meshgrid hasznalataval

x = -20:10:20

y = 15:-10:-15

[X Y] = meshgrid(x,y)

figure(6)

imagesc(X,Y,M)

colormap(jet); colorbar; axis xy

vV V.V V V V

20

\

15

vV Vv

V V V VYV VYV

KEPEK BETOLTESE

Az imread paranccsal lehet betolteni képeket, megjeleniteni pedig az imshow vagy
a korabban is hasznélt imagesc (szinskalas megjelenités)
paranccsal.

cicak = imread('cicak.gif');

figure(l)

imshow(cicak)

figure(2)

imagesc(cicak)

vV V.V V V
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Mivel a cicak.gif egy fekete fehér kép, igy egy egyszer( matrixba kerul beolvasas utan,
amiben 0-k és 1-esek vannak (cicak: 333x400). Ennek egy tetszbleges részét
ugyanugy kivehetjik, mint egy matrix egy részét.
> cicakl = cicak(50:150,40:150);
> imshow(cicakl)

Szines képek egy 3 dimenzidés matrixba kertilnek beolvasasra
(kolibri: 210x240x3).

> kolibri = imread('colibri.jpg');
> figure(l)
> 1imshow(kolibri)

INTERNETES FAJLOK AUTOMATIKUS LETOLTESE, KITOMORITESE

FAJLOK AUTOMATIZALHATO LETOLTESE

A legtdbb hazi feladatnal valamilyen ingyenesen elérhetd térbeli adat feldolgozasa,
megjelenitése a cél. Ezeket az adatokat le is kell tolteni, sokszor ki is kell tomoriteni.
Néhany adat esetében ez megoldhat6é automatizalas nélkdl is, azonban, ha sok adat
van, esetleg interaktiv a feladat és a felhasznal6 valaszthatja ki, hogy melyik az az
adat, ami 6t is érdekli, akkor ezt csak a programbdl meghivva tehetjUk meg
(urlwrite). A kitbmoritéshez (akarcsak az animacio készitéséhez) itt is egy ingyenes
parancssorbdl hivhato kulsé programot fogunk hasznalni, a most 7zip-et.

Nézzik meg, hogyan tudunk adatokat letdlteni egy ftp szerverrél!

El6szor meg kell adni az URL-t. Ha napi/havi/éves adatokat toltink le, akkor ezeknek
az adatoknak tobbnyire el6allithaté automatikusan (pl. sprintf-et hasznalva) a neve
valamilyen ismert szabalyszerliség alapjan. El6szor toltsink le egy fajlt egy ftp
szerverrél. Nagyon sok adatot talalhatunk az Astronomical Institute at the University of
Bern (http://www.aiub.unibe.ch/index _eng.html) ftp szerverén (ftp.aiub.unibe.ch/)

Toltsuk le el6szor az AIUB adatait leird txt fajlt Matlab/Octave alol:
ftp://ftp.aiub.unibe.ch/AIUB_AFTP.TXT

> faj]nev = '"AIUB_AFTP.TXT'
> url = ['"ftp.aiub.unibe.ch/' fajlnev]
> [f, success] = urlwrite(url,fajlnev)

Itt a masodik kimenet azt adja meg, hogy sikeres volt-e a letdltés (ha igen, értéke 1).
A parancs a megadott URL aldl letolti és a megadott fajlnéven menti az allomanyt.
Toltsunk le pl. GPS foldi allomas koordinatakat adott napra!

Fajlnév szerkezete: CODyyddd.CRD.Z — yy=év, ddd=hanyadik nap az évben.

Legyen ez a nap 2018. februar. 1. (az év 32. napja), ekkor a fajlnév: COD18032.CRD.Z
(http:/ftp.aiub.unibe.ch/BSWUSER52/STA/2018/COD18032.CRD.Z)

Allitsuk el6 a fajinevet sprintf segitségével, ugy hogy adott az év és nap az évben!

> ev = 2018; nap = 32;

> ev = num2str(ev);

> ev = ev(3:4)

> fajlnev = sprintf('cop%s%03d.CRD.Z",ev,nap)
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> url = [" http://ftp.aiub.unibe.ch/BSWUSER52/STA/2018/"' fajlnev]
> % fajlnev = COD18032.CRD.Z
> [f, success] = urlwrite(url,fajlnev)

Ez utébbi fajlt még nem tudjuk megnyitni, beolvasni, mert be van tomaritve (*.Z a
kiterjesztése).

FAJLOK AUTOMATIKUS KITOMORITESE

Fajlok kitomaritéséhez hasznalhatjuk a 7zip program parancssori valtozatat. Toltsuk
le a

http://www.7-zip.org/download.html oldalrél a 7-Zip Extra: standalone console verziot!

https://www.7-zip.org/a/7z1801-extra.7z

Tomoritsuk ki és masoljuk be a 7za.exe f3jlt abba a kdnyvtarba, ahova dolgozunk,
utana futtathatjuk Octave-bdl. Az e’ opcio az extract — kitomoarités, a '-aos ' kihagyja
a mar létezd fajlokat. Tobb fajl egylttes kitdmoritése pl. *.Z beirasaval térténhet (adott
konyvtarban minden Z kiterjesztésu fajl kitomoritése pl. system('7za.exe e *.Z").

Egy fajl kitomoritése pl. a COD18032.CRD.Z fajlé kdzvetlenul beirva:
> system('7za.exe e -aos COD18032.CRD.Z")
vagy valtozébdl véve a fajlnevet:

> fajlnev = 'CoD18032.CRD.Z'
> system(['7za.exe e -aos ',fajlnev])

DATUMBOL EV NAPJA, GPS HET SZAMITASA

Sok fajlnévben nem a datum szerepel, hanem az, hogy az év hanyadik napja. Ezt a
datenum parancs hasznalataval szamolhatjuk ki.

DAYS = datenum (YEAR, MONTH, DAY)
A fenti parancs megszamolja a napokat 0. év. januar 1-hez viszonyitva.
Egy adott évre vonatkoztatva a kdvetkez6képp tehetjiuk meg:

> evhap = datenum(2018,03,27) - datenum(2018,1,0)

Kivonjuk beléle az adott év 0. napjat (ami megfelel az el6z6 év utolsé napjanak), és
megkapjuk, hogy éppen hanyadik nap van.

Mas esetekben a GPS hét van megadva, ezt a Geodetic Toolbox dates parancsanak
hasznalataval kereshetjiuk meg a datum alapjan. A Geodetic Toolbox a Matlabcentral-
on talalhaté kiegészités, amit Mike Craymer irt:

https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/15285-geodetic-toolbox/

A Matlabcentral (https://www.mathworks.com/matlabcentral/) oldalan, a file exchange
menu alatt, sok hasznos letdlthetd programot talalhatunk.

Erdemes lehet még féldméréknek az Octave Mapping csomagjat is megnézni, ez
feletehetben telepitve van, le lehet kérdezni a pkg list paranccsal, hogy mi van
telepitev. Utana be lehet tolteni a pkl load paranccsal, és lekérdezni a benne |évd
parancsokat a pkg describe paranccsal vagy megnézhetjuk a honlapjan is:
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https://octave.sourceforge.io/mapping/overview.html

> pkg list
> pkg load mapping
> pkg describe mapping -verbose

LOGIKAI INDEXEK HASZNALATA

Legyen egy matrixunk, amiben az év napjai és az azokon meért hédmeérsékletek
talalhatéak.

S = [2016 01 11 -2;
2016 01 21 3;
2016 03 30 21;
2017 02 12 -10;

> 2017 02 23 -5]

Kérdezzlik le azoknak a soroknak az indexeit, amelyek 2016-ra vonatkoznak, vagyis,
ahol az els6 oszlop 2016-tal egyenld!

> S(:,1)==2016
Az eredménye egy oszlopvektor: [1; 1; 1; 0; 0]

vV V. V V

Ezt hasznalva indexnek, ki tudjuk valogatni az S matrixbdl azokat a sorokat (és az
Osszes oszlopot), ami 2016-ra vonatkozik!

> S_2016 = s(s(:,1)==2016,:)

S_2016 =

2016 1 11 -2
2016 1 21 3
2016 3 30 21

Az el6z6h6z hasonldéan lekérdezhetjik a 2016 januari adatokat!
> S_2016_01 = s_2016(s_2016(:,2)==01,:)

S_2016_01 =
2016 1 11 -2
2016 1 21 3

FIX POZICIOJU ELEMEKET TARTALMAZO SZOVEG FELDOLGOZASA

Nézzuk meg a 'nevsor.txt’ fajl tartalmat!

neptun nev szul telepules LAT LON

abcdef Kiss Aladin Achillesz 2000/12/06 GYOR +47.617 +017.783
bcdefg Nagy Aporka Szidonia 2001/03/15 SIOFOK +46.917 +018.050
cdefgh Kovacs Antigon 2002/04/01 NYIREGYHAZA +47.984 +021.692
defghi Halasz Augusztina 1998/05/01 DEBRECEN +47.489 +021.615
efghij Szabo Arisztid 1997/10/23 KECSKEMET +46.918 +019.749

Olvassuk be a ’nevsor.txt’ fajlt, ahol a kiilénb6z6 mez&k megadott karakterek szerinti
helyet foglalnak el. Mentsik el a valtozokat cellatdbmbbe. Jelenitsik meg azon diakok
szuletési helyét egy térképen, akik 2000 el6tt szulettek. Ehhez jelenitsuk meg
Magyarorszag hatarvonalat is a ’hungary_border.dat’ fajlt hasznalva.

> clc; clear all; close all;

fid = fopen('nevsor.txt');

% strsplit - szokozoknél szétszedi a sort

for i=1:1; fgetl(fid); end; % fejléc

neptun = {}; nev = {}; szul = {}; varos = {}; lat = {}; lon = {};

vV V.V V
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> i = 0;

> while ~feof(fid)

> i=i+1;

> Tine = fgetl(fid);

> neptun0 = Tine(1:6);neptun{i,l} = neptun0;
> nev0 = Tine(8:33); nev{i,1l} = nevO;

> szul0 = 1ine(34:43); szul{i,1} = szulO;

> varosO = 1ine(45:59); varos{i,1l} = varosO;
> Tat0 = Tine(60:66); lat{i,1} = 1atO;

> Ton0 = Tine(68:75); lon{i,1} = Ton0;

> end

> fclose(fid);

>

adat = [neptun, nev, szul, varos, lat, lon];

Most minden adat egy cellatdmbbe van beolvasva:

adat = 5x6 cell array

{'abcdef'} {'Kiss Aladin Ach..'} {'2000/12/06'} {'GYOR '} {'+47.617'}
{'+017.783'}
{'bcdefg'} {
{'+018.050"'}
{'cdefgh'} {
{' +021 692 }
{' {
{' "}
{' {
{' 3

Nagy Aporka szi..'} {'2001/03/15'} {'SIOFOK '} {"+46.917"'}

Kovacs Antigon ..'} {'2002/04/01'} {'NYIREGYHAZA'} {'+47.984'}

Halasz Auguszti..'} {'1998/05/01'} {'DEBRECEN '} {'+47.489'}

efgh1j }
+019.749"'

'Szabo Arisztid ..'} {'1997/10/23'} {'KECSKEMET '} {'+46.918'}

Alakitsuk at a szlletési datumot egy matrixxa, az oszlopokban az év, hénap, nap
adatokkal. Logikai indexeléssel valogassuk le a 2000 elétt sziletetteket!

datumform = "yyyy/mm/dd’

szuldat = datevec(szul, datumform)

% feltetel: ki sziletett 2000 el6tt? - logikai indexelés
feltl = szuldat(:,1)<2000;

nev(feltl)

adat(feltl,:)

Az eredmény:

ans = 2x6 cell array

{'defghi'} {'Halasz Auguszti..'} {'1998/05/01'} {'DEBRECEN '} {'+47.489'}
{'+021.615"}

{'efghij'} {'Szabo Arisztid .."} {'1997/10/23'} {'KECSKEMET'} {'+46.918'}
{'+019.749'}

Alakitsuk szamokka a foldrajzi szélesség, hosszusag adatokat. Rajzoljuk fel
Magyarorszag hatarait és rajzoljuk be a diakok szuletési helyét, feliratozva a varosok
szOveggé alakitott nevét is.

VV VYV VYV

% latitud, longitud szamma alakitasa
Tat = cellfun(@str2num,lat)

Ton = cellfun(@str2num,lon)
figure(l);

plot(lon,lat,'+")

hatar = load('hungary_border.dat');
hold on; plot(hatar(:,1),hatar(:,2))
text(lon,lat,char(varos))

VVVVVYVVYV
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MUHOLD PALYA ADATOK FORMATUMA

Segitség: Mihold/Urallomas 2-soros palyaelemek:

http://www.celestrak.com/NORAD/elements/

24 6ras palya koordinatak szamitasa 1 perces bontasban palyaelemekbdl:

http://www.satellite-calculations.com/TLETracker/SatTracker.htm

% Formatum:

% [1,1]=1

% [1,2] =Mon

% [1,3] = Apr

% [1,4]=10

% [1,5] =2017

% [1,6] =10:26:18

% [1,7] = GMT+0200
% [1,8] =35:47:07.491
% [1,9] = T=1.49105892222087
% [1,10] = 132.495353
% [1,11] = West

% [1,12] = 4.55878583
% [1,13] = North

IONOSZFERA, TROPOSZFERA ADATOK FORMATUMA

IONOSZFERA ADATOK

lonoszféra térképek 2018-ra:
http://ftp.aiub.unibe.ch/CODE/IONO/2018/

CKMGddd0.yyl.Z file-ok (A letoltott fajlokat még ki kell tdomdoriteni beolvasas elétt. ddd-
az év hanyadik napja, yy-év utolso két szamjegye)

GPSGddd0.yyl.Z file-ok (A letoltott fajlokat még ki kell tomariteni beolvasas elétt. ddd-
az év hanyadik napja, yy-év utolso két szamjegye)

Pl. 2018. januar 4., az év 4. napja:

GPSG0040.181.Z - 004 - day of year, 18 - year (2018)
2018. év 80. napja (2018. marcius 21.)
GPSG0800.181.Z' -080 - day of year, 18 - year (2018)

Tartalma: Orankénti ionoszféra térképek az adott napra, racshaléban a TEC értékek,
—87.5° < ¢ < +87.5° —180° < y < +180° tartomanyban 2.5 illetve 5 fokonként.

Egymas utan dsszesen 25 dranyi adat, az adott nap 0 6rajatél a kovetkez6 nap 0
orajaig. Minden 6raban meg vannak adva a fenti racshaléra vonatkoztatva a TEC
értékek. Erdemes ciklusban egymas utan beolvastatni az adott 6rahoz tartozo
racsot(TEC térképet)!
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TROPOSZFERA ADATOK

Troposzféra térképek 2018-ra: http://ftp.aiub.unibe.ch/CODE/2018/

CODwwwwhn.tro.z file-ok (A letoltott fajlokat még ki kell tdmdriteni beolvasas elétt.
wwww- a GPS hét szama, n - a hét napja (0-6))

Tartalma: fejléc, majd allomas X, Y, Z koordinatak, majd a kétoranként adatok
allomasonként pl. *SITE EPOCH___ TROTOT STDDEV TGNTOT STDDEV
TGETOT STDDEV

ABMF 16:051:03600 2560.6 0.5 -0.105 0.043 -0.338 0.045
ABMF 16:051:10800 2561.5 0.4 -0.144 0.038 -0.378 0.040...

Pl. epoch: 2016: 51. nap az évben: 3600. masodperc az adott napon (adatok 7200
masodpercenként, vagyis 2 éranként, 1 6ratdl 23 6raig 6sszesen 12 idépontban)

METEOROLOGIAI ADATOK FORMATUMA

ALLOMASOK KOORDINATAI

Allomasok listaja

ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/noaal/isd-history.txt

Minta:

128820 99999 DEBRECEN HU LHDC +47.489 +021.615 +0110.0 19310104
20170315

128920 99999 NYIREGYHAZA HU LHNY +47.984 +021.692 +0103.0 19730101
20170315

Mezok:

USAF = Air Force station ID. May contain a letter in the first position.

WBAN = NCDC WBAN number
CTRY = FIPS country ID
ST = State for US stations
ICAO = ICAO ID
LAT = Latitude in thousandths of decimal degrees
LON = Longitude in thousandths of decimal degrees
ELEV = Elevation in meters
BEGIN = Beginning Period Of Record (YYYYMMDD). There may be reporting gaps within the P.0O.R.
END = Ending Period of Record (YYYYMMDD). There may be reporting gaps within the P.0O.R.

Az interpolaciéval elballitott terképekhez célszerl hasznalni néhany Magyarorszagon
kivuli dllomas adatat is, hogy az orszaghatar kozelében is legyen adatunk, ne csak az
orszag belsejében. Pl. a kdvetkezbket lehet hasznalni:

LZKZ - Kosice (SK) - Kassa

LRSM - Satu Mare (RO) - Szatmarnémeti
LRAR - Arad (RO) - Arad

LIJMB - Maribor (SI)

Loww - Viena/Schwechat (AT) - Bécs
LDOS - Osijek (HR) - Eszék
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Egyszerilsitésként Magyarorszagra sem sziukséges az 0sszes allomast hasznalni,
elég a kovetkezOket:

MISKOLC - LHMC a9
SZOMBATHELY - LHSY

GYOR - LHPR
FERIHEGY - LHBP as |
BALATON - LHSM
DEBRECEN - LHDC
NYIREGYHAZA - LHNY a7
SIOFOK - LHSK
PECS_SOUTH - LHPP
KECSKEMET - LHKE as|
SZEGED_(AUT) - LHUD
BEKESCSABA - LHBC D0

Az allomanyok adatai
letolthetbek a www.agt.bme.hu/~piri/allomasok mo.txt helyrél.

ORANKENT HOMERSEKLETI ADATOK - ISD LITE FORMAT

Az id6jarasi adatok az amerikai NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) oldalarol tolthetbek le, pl. a kdvetkezd linken:

https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/land-based-station-data/land-based-datasets

Orankénti adatokat (NOAA Integrated Surface Database (ISD) Data Access): a fenti
NOAA link Integrated Surface Database (ISD) menupontja alél lehet elérni, vagy az
alabbi link aldl: https://www.ncdc.noaa.gov/isd/data-access . Ezen belll célszerl az
ISD Lite FTP Access menupontot valasztani, abban mar egy javitott, szirt
adatallomany van, amiben nincsenek ismétlédd adatok, és egész drakra tartalmazza
a meteoroldgiai adatokat.

Ftp link: ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/noaal/isd-lite

Formatum: ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/noaa/isd-lite/isd-lite-format.txt

Evenként és allomasonként kiilén fajlban vannak tarolva az adatok. Egy fajl egy
allomas o0sszes adatat tartalmazza az adott évre, 6ranként bontasban!

Minta fajlnév: pl. 127720-99999-2017.9z
Fajlnév: USAF kod - WBAN szam - évszam.gz (tomoritett fajl!)

Mezék: évszam, honap, nap, ora, hémérséklet [°C]*10, harmatpont [°C]*10,Iégnyomas
[HPa]*10, szélirany, szélsebesség [m/s]*10, felhéboritottsag kéd, 6ranként csapadék
[mMm]*10, 6 6ra alatti csapadék [mm]*10

Figyeljenek a 10-es szorzokra! Egész szamként vannak tarolva az adatok, ezért pl. a
10.5 fok 105-ként szerepel a fajlban!

Beolvasaskor érdemes megnézni a fajlformatum leirasat (lasd fent), ott részletesen
megvan, hogy egy sorban hanyadik karaktert6l hanyadik karakterig mi talalhaté a
fajlban.
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Minta egy allomas adataira (egy fajl egy allomas egész éves o6rankénti adatait
tartalmazza!):

2017 01 01 10 -46 -60 10275 120 10 9 -9999 -9999
2017 01 01 11 -46 -60 10268 0 -9999 9 -9999 -9999
2017 01 01 12 -45  -59 10262 0 -9999 9 -9999 0
2017 01 01 13 -45  -59 10257 0 -9999 9 -9999 -9999
2017 01 01 14 -44 -56 10256 90 10 9 -9999 -9999
2017 01 01 15 -45  -59 10252 140 10 9 -9999 -9999
2017 01 01 16 -45 -59 10251 0 -9999 9 -9999 -9999

-9999 - nincs adat, Matlab-ban a -9999-et ki kell cserélni NaN-re (not a number)!

HAVI HOMERSEKLETI ADATOK

Vigyazat a hdémérsékleti adatok Fahrenheit-ben vannak megadva, nem Celsius
fokban, a szélsebesség csomoban nem m/s vagy km/h-ban, a csapadék, hé
mennyisége hiivelykben (inch), nem milliméterben. At kell valtani 6ket! Az id&jarasi
adatok az amerikai NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
oldalardl tolthetbek le, pl. a kovetkezb linken:

https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/land-based-station-data/land-based-datasets

Napi osszefoglalé adatokat a fenti NOAA link Global Summary of the Day (GSOD)
menupontja aldl lehet letdlteni.

Ftp linkrdl: ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/
Formatum: ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/GSOD DESC.txt

Evenként és allomasonként kiilén fajlban vannak tarolva az adatok. Egy fajl egy
allomas dsszes adatat tartalmazza az adott évre, napi bontasban!

Minta fajlnév pl. 128390-99999-2016.0p.gz
Fajlnév: USAF kéd - WBAN szam - évszam.op.gz (tdmoaritett fajl!)

Ha egy mez&ben csupa 9-es van az azt jelenti, hogy nincs adat. Matlab-ban ez az NaN
(not a number)! Erre kell kicserélni ezeket!

Fontosabb mezék: STN — allomas azonositéja, YEARMODA — év- hénap-nap, TEMP
— hémérseéklet [F], STP — az allomason a kdzepes légnyomas (millibar-ban [mbar]),
WDSP - kdzepes szélsebesség (knot (azaz csomd) mértékegységben), MXSPD —
maximalis szélsebesség, MAX, MIN — maximalis!minimalis hémérséklet [F], PRCP —
napi csapadék [inch], SNDP — hé mennyisége [inch]

Beolvasaskor érdemes megnézni a fajlformatum leirasat (lasd fent), ott részletesen
megvan, hogy egy sorban hanyadik karaktert6l hanyadik karakterig mi talalhaté a
fajlban. Minta egy fajlbol:

STN--- WBAN YEARMODA TEMP DEWP SLP STP VISIB WDSP MXSPD
GUST MAX MIN PRCP SNDP FRSHTT

128390 99999 20160101 20.5 24 16.9 24 9999.9 0 9999.9 O 2.5 17 2.4 24 6.0
999.9 26.6% 10.4% 99.99 999.9 001000

128390 99999 20160102 20.3 24 16.9 24 9999.9 0 9999.9 O 3.0 22 6.8 24 12.0
999.9 23.0%*  14.0% 99.99 999.9 001000

128390 99999 20160103 17.1 24 6.8 24 9999.9 0 9999.9 0 999.9 O 7.4 24 15.0
999.9 23.0% 8.6* 0.00I 999.9 000000
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7.3D ABRAZOLAS, NMEA-KML FORMATUMOK

FOLDGOMB ABRAZOLAS 3D-BEN

A coastline.txt fajlban a kontinensek partvonalai talalhatdak. abrazoljuk ezeket 2D-ben
és 3D-ben is!

clear all; close all; clc; page_screen_output(0)

% partvonal koordindtainak betdltése

% sikbeli abrazolas (fi, Tambda alapjan)
a = load('coastline.txt');

figure(l)

plot(a(:,1),a(:,2))

V V V V V VYV

100 T T T

-50

-100 . ; :
-200 -100 0 100 200

>

A térbeli koordinatak szamitasahoz gombi foldrajzi koordinata rendszerbdl térjink at
térbeli derékszogl koordinatakra az alabbi abra alapjan:
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>
> R = 6378000;
> z = R*sind(a(:,2));
> p = R¥*cosd(a(:,2)); % paralelkor sugara
> x = p.*cosd(a(:,1));
> y = p.*sind(a(:,1));
>
> % térbeli abrazolas
> figure(2);
> plot3(x, y, z, 'b");
8e+006
6e+006
4e+006
2e+006
0
-2e+006
-4e+006
-6e+006 N
1e+007 o
o
Se+006 '

0

-5e+006

-1e+007
-1e+007

% térbeli koordinatak kiszamitasa

-5e+006

X =R cos ¢ cos 4,
y =R cos ¢ sin 4

z =R sin g.

1e+007

Abrazoljuk a fokhaldzatot is 30 fokonként! Elészér vegyiik fel a foldrajzi hosszisag
(lambda) és foldrajzi szélesség (fi) értékeit 30 fokonként. Utana allitsuk elé a meridian
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gorbék pontjait egy vektorba. Ezeket szamitsuk at az el6z6 mddon xyz térbeli
koordinatakka és abrazoljuk O6ket. ismételjuk meg a miveletet a paralelkorokkel is!
Figyeljunk, hogy egy adott meridiannal a lambda allando (ez kerul a kuls6 ciklusba),
mig egy adott paralelkdornél a fi lesz allandé!

VVVVVVVVVVYVVYVVVYVYVYV

\%

% fokhdldézati vonalak felvétele 30 fokonként
Tambda = -180:30:180;
fi = -90:30:90;

% meridianok gorbéi (pontok 30 fokonként)
meridian = [];
for i=1:numel(Tambda)
for j=l:numel(fi)
meridian = [meridian; lambda(i) fi(j)1;
end
end
% meridianok pontjai xyz koord. rendszerben
zm = R*sind(meridian(:,2));
pm R*cosd(meridian(:,2));
Xm pm.*cosd(meridian(:,1));
ym = pm.*sind(meridian(:,1));
% meridianok abrazolasa 3D-ben
figure(2); hold on;
plot3(xm, ym, zm, 'r');

1e+007
8

Se+006
=

-S5e+006
g

-1e+007
1e+007

VVVVVVVYVYVYVYVYV

Se+006 1e+007
Se+006

-1e+007 -1e+007

% paralelkorok gorbéi (pontok 30 fokonként)
paralel = [];
for i=l:numel(fi)
for j=1:numel(lambda)
paralel = [paralel; Tambda(j) fi(i)];
end
end

% paralelkoérok pontjai xyz koord. rendszerben
zp R*sind(paralel(:,2));

pp R*cosd(paralel(:,2));

Xp pp.*cosd(paralel(:,1));

69



Matlab/Octave a geoinformatikaban 3D abrazolas, NMEA,KML

> yp = pp.*sind(paralel(:,1));
> % paralelkorok abrazolasa 3D-ben
> plot3(xp, yp, zp, '9');

1e+007

-
Se+006

-
)

e
-Se+006

-
-1e+007
1e+007

5e+006 1e+007
0
S5e+006 .
&7 -5e+006
-1e+007 -1e+007

NMEA GPS ADATOK GOOGLE EARTH (KML) FORMABA ALAKITASA

Nyaralas alatt hajokazni mentink és az utvonalat szeretnénk megmutatni az
ismerdseinknek is. Az utvonalat GPS-szel rogzitettlk, és az adatokat a navigacioban
gyakran hasznalt NMEA 0183 formatumban kaptuk meg. Ezt szeretnénk megmutatni
az ismerGseinknek. El6szor olvassuk be az adatokat, majd jelenitsik meg a sajat
korabbi abrankban. Ezutan alakitsuk at a Google Earth KML formatumaba, hogy
latvanyosabban tudjuk megjeleniteni az utvonalat.

NMEA ADATOK - ROVID ISMERTETO

Most csak roviden 6sszefoglaljuk az NMEA forméatumrdél, ami a mi feladatunkhoz kell,
akit részletesebben érdekel a téma megnézheti a http://www.nmea.org oldalt, vagy
magyar  nyelven  pl. Ferencz  Viktoria  2006-os TDK  dolgozatat:
http://vit.bome.hu/tdk/2006/dolgozatok/ferenczv.pdf. Az alabbi 6sszefoglalé Primusz
Pétertdl (http://primuszpeter.blogspot.hu/2009/03/modern-navigacio.html) és Ferencz
Viktériatdl szarmazik.

Az NMEA 0183 egy nemzetkozi hajézasi elektronikai szabvany, melyet az NMEA
(National Marine Electronics Association) nevi nonprofit szervezet ad ki, és gondoz.
Eredetileg kilonféle hajonavigacios eszk6zdk (LORAN, radarok, OMEGA stb.) kozotti
kommunikaciéra kialakitott szabvany, amelyet kibévitettek GPS-specifikus
formatummal is. Napjainkra a GPS-vev6kbél kommunikacios porton keresztil nyert
informaciok leggyakrabban hasznalt formaja. Kedvelt, hiszen kdnnyen értelmezhetd,
rovid, szabadon sorrendezhet6 és 6sszeallithaté ASCII Gzenetcsomagokrdl van szo.
Minden kildott mondat $ karakterrel kezdédik, amelyet a kiildé azonositoja kovet, pl.:
a GPS-t a GP karakterpar fog azonositani, a hajonavigacios rendszert pedig az Il
azonosité jelol.
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Az NMEA 0183 szabvany szerint nagyon sok un. "GPS adatmondat", parancs,
lekérdezés létezik, a legaltalanosabb, a Globalsat 6sszes GPS eszkdze altal hasznalt
parancsok jelentése a kovetkezd:

GGA - Pozicio adat hibaértékkel, magassagadatokkal
GSA - Aktiv miholdak

GSV - Lathat6é miiholdak

RMC - Pozicié és UTC adatok

GLL - Csak Pozicio adat (hosszusagi és szélességi)
VTG - utirany és sebesség adatok

Az azonosité ismeretében tudhato, hogy a kdvetkezé (vesszdkkel elvalasztott, azaz
CSV formatumu) adatok éppen koordinatat, sebességet vagy valami mast jelentenek.
A mondatok végén egy ellen6rz60sszeg és egy soremelés vagy sortorés karakter
talalhato.

Néhany példa ’'GPS adatmondatokra’ (minden ilyen mondat $GP-vel
kezdédik):

Az egyik legfontosabb Uzenet a 'GGA ’ karakterharmast tartalmazé mondat,
amely tartalmazza a 3D helymeghataroz6 adatokat és a pontossagra vonatkozo
informaciét. Egy ilyen mondat a kdvetkezdképpen értelmezhetd:

$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M,,*47

GGA GPS észlelési adatok

123519 észlelési idépont (12:35:19 UTC)
4807.038,N foldrajzi szélesség (48° 07.038',E)
01131.000,E foldrajzi hosszusag (11° 31.000', K)
1 Eszlelés tipusa (jésag):

0 = érvénytelen, 1 = GPS észlelés (SPS) , 2 = DGPS észlelés,
3 = PPS észlelés,

4 = RTK észlelés, 5 = Float (lebeg8) RTK, 6 = értékelt (szamitas
nélkdl), 7 = manualis bevitel, 8 = szimulacio

08 miholdak szama

0.9 HDOP

545.4M tengerszint feletti magassag [m]
46.9,M geoid-ellipszoid (WGS-84) tavolsag

(Ures karakter) az utolsé DGPS frissités ota eltelt id6 [s]
(Ures karakter) DGPS allomas ID (azonositd)
*47 checksum adat (minden esetben * az elsé karakter)
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A 'GLL’ kodot tartalmazé mondat a szélességi és hosszusagi adatokra
vonatkozo értékeket adja meg.

$GPGLL,4916.45,N,12311.12,W,225444 A ,*31

GLL geografiai helyzet, foldrajzi szélesség és hosszusag
4916.46,N foldrajzi szélesség (49° 16.45’, E)
12311.12,W  fdldrajzi hosszusag (123° 11.12’, NY)

225444 észlelés ideje (22:54:44 UTC)
A adatok statusza (aktiv vagy érvénytelen)
*31 checksum

NMEA ADATOK BEOLVASASA

Els6 feladatként olvassuk be az NMEA adatokat Octave-ba (vagy Matlabba)! Toltsuk
le a hb_nmea.txt fajlt az oktatas.epito.bme.hu oldalrdl.

Ebben a fajlban csak $GPGLL kezdetli sorok vannak. PlI.
$GPGLL,5156.9051,N,00117.1178,E*69

Egy sor maximum 80 karakter lehet. Meghatarozott hosszusagu mez6k vannak
vessz6vel elvalasztva, elég konnyen beolvashato, feldolgozhato fajl. 5156.9051,N =
51° 56.9051’, E-i szélesség, 00117.1178,E = 1° 17.1178’, K-i hosszusag. A
foldrajzi szélességnél az elsé két karakter a fok érték, utana perc, a
hosszusagnal az elsé 3 karakter a fok érték, utana perc (mivel elébbi -90-+90,
utdbbi -180-+180-ig terjed). Szélességnél N (Eszak) pozitiv, S (Dél) negativ,
Hosszusagnal E (Kelet) pozitiv, W (Nyugat) negativ.

Olvassuk be a meghatarozott formatum szerint az fscanf paranccsal:

clear all; clc; close all;
page_screen_output(0);

fid fopen('hb_nmea.txt');

mat fscanf(fid, '$GPGLL,%2d%f,%1s,%3d%f,%1s*%*2s\r\n"', [6 inf]);
fclose(fid);

mat = mat'

V V V VYV \VYV

A beirt szoveget ($GPGLL,) atugorja, utana 2 karakteres egész szam (%2d), majd egy
valos szam (%f), utana egy betl (%1s), majd 3 karakter egész szam (%3d), majd egy
valés szam (%f), egy karakter (%1s), majd * és utana kihagy 2 karaktert (%*2s) a
sorvége jel el6tt. A % utani értékeket elmenti a mat nevil tdmbbe, 6 sorba és elére meg
nem hatarozott szamu oszlopba (amennyi adat van). Transzponaljuk a matrixot, hogy
az egy ponthoz tartozé adatok egy sorba kerlljenek egy oszlop helyett. Az fscanf csak
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szamokat képes tarolni egy tombben, a textscan-nel ellentétben, ami cellatombben
tobbféle adatot is tarolhat, igy az N/S, E/W (Eszak/Dél, kelet/Nyugat) betiik is csak az
ASCII kodjukkal lesznek eltarolva. Az ASCII kodokat lekérdezhetjuk, pl. double(’N’)
paranccsal. N = 78, S = 83, E = 69, W = 87. Forditva pedig a char paranccsal
kérdezhetjuk le, hogy egy adott kddhoz milyen betl tartozik pl. char(78).

Valogassuk le a szélesség, hosszusag adatokat, alakitsuk tizedfokka, és ha déli
szélesség (S) vagy nyugati (W) hosszusag szerepel benne, akkor szorozzuk meg (-1)-
gyel az adott értéket. Ezt megoldhatjuk a szokasos moddon ’for’ ciklust és feltételt
hasznalva, de kihasznalhatjuk hogy a Matlabot els6sorban matrix/vektor miveletekre
optimalizaltdk. Ez a ’vektorizalas’ altalaban révidebb, kénnyebben attekinthetd és
gyorsabb kodot eredményez. Nézzik meg a szélességeknél a hagyomanyos modon
ciklussal, a hosszusagnal pedig vektorizacioval.

Tat = mat(:,1) + mat(:,2)/60.0;
for i=l:size(mat,1l)
if mat(i,3)==double('s");
Tat(i) = lat(i) * (-1);
end
end

Tong = mat(:,4) + mat(:,5)/60.0;

% Ciklus nélkiul megoldva ugyanez a hosszUsagra vektorizaciodval
% Megkeressiik azokat az indexeket, amikre igaz a feltétel

ii = mat(:,6) == double('w');

% és az adott indexilieket megszorozzuk (-1)-gyel.

Tong(ii) = Tong(ii) * (-1.0);

A formazott 'szévegként torténdé beolvasas helyett valaszthatjuk a soronkénti
beolvasast is. Igy a kovetkezbképp tudjuk elballitani a szélesség, hosszusag értékeket.

VVVVVVVYVVYVVYV

\%

%Adatok beolvasasa méslépp, soronként, utdélagos feldolgozassal,
% ha ismnerjik, hogy mi hanyadik karakter
fid = fopen('hb_nmea.txt');

%01vassuk be ciklussal az O0sszes elemet,

% és taroljuk a Tatl, longl vektorban a szélesség, hosszusag
értékeket

vV V.V V V V

> Tlatl = []; longl = [];
> while feof(fid)==0
> Tine = fgetl(fid);
> fi_fok = 1ine(8:9); fi_perc = 1ine(10:16);
> fi = str2num(fi_fok)+str2num(fi_perc)/60;
> NS = 1ine(18); if NS=='Ss"'; fi=fi*-1; end;
> Tambda_fok = T1ine(20:22); Tambda_perc = 1ine(23:29);
> Tambda = str2num(lambda_fok)+str2num(lambda_perc)/60;
> Ew = 1line(31); if Ew=="'w'; lambda=lambda*-1; end;
> Tatl = [Tatl; fi]; longl = [Tongl; Tambda];
> end
> Tfclose(fid)
ABRAZOLAS

Abrazoljuk az adatokat a korabbi 2D abrankba és mentsiik el az eredményt!
> figure(l); hold on;
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> plot(long, lat, 'Linewidth',3);
> save longlat.mat long lat

100

50 [

50

-100 L 5
-200 -100 0 100 200

Rajzoljuk be a 3D abrankba is!

> % utvonal pontjai xyz koord. rendszerben
> zu = R*sind(lat);
> pu = R*cosd(lat);
> Xxu = pu.*cosd(long);
> yu = pu.*sind(long);
> % paralelkorok abrazolasa 3D-ben
> figure(2);
> plot3(xu, yu, zu, 'm','Linewidth',3);
1e+007
Sy
Se+006 el
0
-
-Se+006 -
-1e+007
s
-1e+007
-5e+006
0 1e+007
Se+006
Se+006
T satgay et

Lassuk be a fenti abra nem igazan latvanyos, nehéz lenne ezzel dicsekedni a
transzatlanti nyaralasunkkal. Jobb lenne, ha sokak altal ismert és hasznalt Google
Earth-be tudnank felrakni az adatainkat. A Google Earth formatuma a KML.
Ismerkedjunk meg egy kicsit vele.

KML FORMATUM ROVIDEN

A KML vagy Keyhole Markup Language egy foldrajzi jellemzék, példaul pontok,
vonalak, képek, sokszogek és megjelenitési modellek tarolasara és modellezésére
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szolgalo XML fajlformatum a Google FoOld, a Google Térkép és egyeb
alkalmazasokban. A KML segitségével helyeket és informaciokat oszthat meg
ezeknek az alkalmazasoknak a tobbi felhasznalojaval.

Egy KML fajlt a Google Fold hasonldéan dolgoz fel ahhoz, ahogy a webbdngészdk
feldolgozzak a HTML és XML fajlokat. HTML-hez hasonléan a KML is névvel és
attributumokkal rendelkez6 jelol6ket alkalmaz a meghatarozott megjelenitési céljaira.
lly moédon a Google Fold a KML fajlok béngészéjeként viselkedik. (lasd:
https://support.google.com/earth/answer/148118?hl=hu)

Egy egyszeri  mintapélda (Bodroginé Dr.Zichar Marianna:  KML.pdf,
https://wl.inf.unideb.hu/web/noir/gis, Josie Wernecke: The KML handbook alapjan).

Megjegyzeés sor: <!-- tetszbleges szbveg - ->
HelloFold.kml

<?xm1 version="1.0" encoding="utf-8"7>

<kmT xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Placemark>
<name>Hel16 Vvilag</name>
<description>
<! [CDATA[
<p><b>Itt fejlesztik a Google Earth-t!</b> </p>
11>
</description>
<Point>
<coordinates>
-122.084583,37.42227,0
</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</kml>

SimpleLineString.kml
<?xm1 version="1.0" encoding="utf-8"7>

<kmT xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Document>
<name>Simple LineString</name>
<Placemark>
<name>Juan de Fuca Plate</name>
<LineString>
<coordinates>
-130.597293,50.678292,0
-129.733457,50.190606,0
-130.509877,49.387208,0
-128.801553,48.669761,0
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-129.156745,47.858658,0
-128.717835,47.739997,0
</coordinates>
</LineString>
</Placemark>
</Document>
</kmT>

ADATOK KML FORMATUMBA MENTESE

Latjuk, hogy a legegyszeriibb KML fajlok (pontok, egyszer(i vonallancok) nem tul
bonyolultak, viszonylag kdnnyen el6 lehet allitani akar Matlabot/Octave-ot hasznalva
is, ha ismerjlk a fajl specifikaciét. Ha mar vonalstilust, pontstilust, egyebeket akarunk
allitani, akkor mar kicsit nehezebb, utana kell nézni alaposabban.

Viszont koordinata listabol KML fajlt késziteni egy meglehetésen gyakran felmeralé
feladat. Kénnyen lehet, hogy vannak erre mar kész matlab megoldasok. llyenkor lehet
érdemes esetleg korulnézni a neten (pl. a Matlab Central-on, ami egy Matlab
felhasznaldi kdzosség: http://www.mathworks.com/matlabcentral/ ), ahelyett, hogy
rogton nekiallnank megirni a sajat matlab programunkat.

A Matlab Central oldalon valasszuk ki a File exchange menlt, majd keressunk ra a
'KML write’ kifejezésre! J6 par talalatot kapunk, nézzik meg 6ket. Neklnk foldrajzi
koordinatakbdl kell egy vonallancot késziteni. Hasznalhatnank akar a 'KML Toolbox’-
ot Rafael Oliveiratél, ami egy sokoldalu KML eszkdztar, de a mi feladatunkhoz pont
megfelel6 a ’kml line plot’ program Cameron Sparr-t6l, ami Iényegesen egyszeriibben
kezelhet6 és pont azt a feladatot végzi, amire szikségunk van (Draw nan-separated
lines (or a single line) onto Google Earth.). A Matlab Central oldalardl regisztracio utan
lehet letdlteni fajlokat (érdemes esetleg a ‘geodetic’ kulcsszora is rakeresni hasznos
fuggvényekert!). Hogy most ne kelllen mindenkinek regisztralni, az
oktatas.epito.bme.hu oldalra feltéltottem a kml_line.zip fajlt. Toltslk le és tomoritsuk
ki, majd nyissuk meg a kml_line.m fajlt.

Nézzuk meg a specifikaciot:

% KML_LINE Draw nan-separated lines (or single 1ine) onto Google Earth.
%

% Syntax:

% KML_LINE(LON, LAT) writes nan-separated lines specified

% in LON and LAT to an output file, doc.kml

% KML_LINE(CLON, LAT, NAME) writes nan-separated Tines specified

% in LON and LAT to an output file, NAME.kml

% KML_LINE(CLON, LAT, NAME, COLOR) writes lines same as above but with
% MATLAB color value (default is 'w').

% KML_LINE(CLON, LAT, NAME, WIDTH) writes lines same as above but with
% width WIDTH (default is 1).

% KML_LINE(CLON, LAT, NAME, COLOR, WIDTH) writes lines same as above but
% with width WIDTH and color COLOR.
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%

% Input:

% LON: 1-D array of longitude Tine values. Separate lines are separated
% by a NaN. Must correspond to LAT.

% LAT: 1-D array of latitude line values. Separate Tines are separated
% by a NaN. Must correspond to LON.

% NAME: String name of output file (without the .kml extension)

% COLOR: MATLAB color (default is 'w'), supports vector colors.

% WIDTH: int or float width value (default is 1)

%

% Output:

% This function creates a kml file called NAME.kml in the current

% working directory

% Examples:

% % four different ways of calling kml_line:

% load('palau_coastline.mat');

% km1_Tine(lon_coast, lat_coast, 'palau_coastline');

% km1_Tine(lon_coast, lat_coast, 'palau_coastline', 'r');

% km1_Tine(lon_coast, lat_coast, 'palau_coastline', 1.5);

% km1_Tine(lon_coast, lat_coast, 'palau_coastline', 'magenta',6 2);

% Cameron Sparr - Nov. 31, 2011
% cameronsparr@gmail.com

Mi most a legutolsé hivasi médot fogjuk valasztani, hogy szint és vonalvastagsagot is
megadhassunk:

> kml_1ine(long, lat, 'hajokazas', 'magenta', 3);

Ezutan Google Earth-be toltsik be a hajokazas.kml fajlt, és nézzik meg merre is volt
a nyaralas!
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8. AZ OCTAVE MAPPING ES GEOMETRY CSOMAGJA

A kuldonboz6 csomagok listaja, telepitése, betoltése:

> pkg list % csomagok Tistazasa

> % mapping csomag telepitése internetrdl kozvetlenil, ha nincs
telepitve

> % pkg install -forge mapping;

> pkg describe -verbose mapping % a mapping csomag parancsainak Tistdja

> pkg load mapping; % mapping csomag betdltése

MAPPING PACKAGE

Ha mar a neten elérhet6 megoldasokrdl beszélink, akkor érdemes lehet Kicsit
belenézni az Octave Mapping és Geometry Package utasitasaiba is, hogy mi az, amit
mi is hasznalni tudunk bel6le. Néhanyat mar lattunk, hogyan lehet fok-perc-
masodpercbdl tizedfokba és vissza valtani, fokbdl radidanba és vissza stb.
(deg2rad;degtorad;rad2deg;radtodeg; degrees2dm; degrees2dms; dmz2degrees;
dms2degrees; fuggvények).

Milyen egyéb szamunkra érdekes fluggvényei vannak még a mapping csomagnak?
Lehet a gombon szdgeket, ivhosszakat szamitani, ami vetllettanbdl lehet ismerds.
azimuth: Azimut szamitasa a legnagyobb gombi koron P1 és P2 kdzaott.

distance: tavolsag a legnagyobb gombi kor mentén P1 és P2 k6zott és opcionalisan az
azimut is.

reckon: Elsé geodéziai alapfeladat a gdmbon: adott pontbdl azimut és gdmbi tavolsag
(az ivhez tartozd koézépponti szdg) megadasaval a végpont koordinatainak
kiszamitasa.

km2deg, km2rad, deg2km, rad2km: GOmbi tavolsagok kézépponti szogekkée alakitasa
és vissza. Az alapértelmezett sugar 6371 km, de meg lehet adni tetszéleges sugarat,
vagy a holdat, Marsot, és egyéb bolygokat is.

Mértékegységek kozti atvaltasok:

km2sm, km2nm, nm2km, nm2sm, sm2km, sm2nm : Atvaltas kilométerbél mérfoldbe,
tengeri mélfoldbe és vissza.

unitsratio: atvaltasi arany kulonb6z6 mértékegysége kozott, pl. km, cm, lab, havelyk

wrapTol80, wrapTo360, wrapToPi, wrapto2Pi: szégek atalakitasa a -180-+180 fok
tartomanyra, vagy a 0-360 fok tartomanyra, vagy ugyanez radianban.

Ezenkivul shape fajlok, rasztre fajlok olvasasa, irasa.

GEOMETRY PACKAGE

Ebben rengeteg utasitas van, most csak néhany fontosabb parancsot nézziink meg:

centroid — sulypont szamitas ponthalmazra
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distancePoints — pontok kozotti tavolsag minden kombinacioban

findClosestPoint — legkozelebbi pont indexének és tavolsaganak megkeresése egy
pontfelh6hoz képest

IsPointinCircle — adott koron belul van-e a pont?
midPoint — k6zéppont egy szakaszon
minDistancePoints — Legkisebb tavolsag sok pont kozott

polarPoint — Polaris pont szamitas (els6é geodéziai alapfeladat) (mért tavolsag +
iranyszog)

angle2Points — 2 ponttal adott egyenes x tengellyel bezart sz6ge
angle3Points — Térbeli szog kiszamitasa P1, P2 és P3 kozott.
distancePointLine — Minimalis tavolsag pont és egyenes kozott
IsParallel — Két vektor parhuzamossag vizsgalata
IsPerpendicular — Két vektor merdlegesseég vizsgalata
pointOnLine — Pont Iétrehozasa egyenesen adott tavolsagra
transformPoint — Pont transzformacio affin transzformaciéval

fillPolygon — Pontlista altal megadott polygon kitoltése

A fenti csak néhany példa ebbél a csomagbdl, ezeken kivil sok mas is van a
csomagban, példaul kuldonb6zd tarnszformaciok, korokhoz, ellipszisekhez,
vonalakhoz, poligonokhoz tartozé6 parancsok 2D-ben, 3D-ben. Pl metszések,
legrovidebb tavolsagok.

GEODEZIAI, VETULETTANI ALAPFELADATOK

ELSO ES MASODIK GEODEZIAI ALAPFELADAT A SiKON

%% Masodik geodéziai alapfeladat
pkg Toad geometry;
pkg load mapping;

A = flip([657705.45 247565.56]);
B = f1ip([658310.44 248489.88]1);
Cc = f1ip([658604.69 247832.58]);
D = flip([658077.70 247431.38]);

deTtaAC = geodszog(rad2deg(angle2Points(A,C)))
dAC = distancePoints(A,C)
deltaBD = geodszog(rad2deg(angle2Points(B,D)))
dBD = distancePoints(B,D)

%% E1s6 geodéziai alapfeladat

A = f1ip([657705.45 247565.56]);

tavAC = 938.05

deltaAcC deg2rad(dms2degrees([73 27 42]))
C_polar flip(polarpoint(A, tavAC, deltaAcC))

VVVVVVVVVVVVYVVYVVYVY
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Eredmeények:

deltaACc = 73-27-42.3313
dAC = 938.047044662461
deltaBD = 192-24-2.5431
dBD = 1083.78510674395

tavAC = 938.050000000000
deltaAcC 1.28214795733590
C_polar

658604.692404206  247832.582285545

Mint latjuk megoldhatd az els6 és a masodik geodéziai alapfeladat beépitett
fuggvényekkel, de be kell hozza olvasni két csomagot is (mapping a rad2deg
fuggvényhez és geometry a az angle?2Points fuggvényhez) és figyelembe kell venni,
hogy a matematikai és a geodéziai koordinata rendszerek eltérnek, ezért a flip
paranccsal meg kell cserélni Y,X sorrendjét. Ebben az esetben lehet, hogy
egyszeribb, ha sajat magunknak irunk egy tavolsag és iranyszog szamito fuggvényt,
mint, ahogy ezt mar egyszer meg is tettlk a 2. gyakorlaton:

tav_irany.m fajl:

function [t delta] = tav_irany(yl,x1l,y2,x2)
dy = y2 - yl;
dx = x2 - x1;
t = sqrt(dyA2+dxA2);
delta = atan2d(dy,dx); % Octave esetén
%deTta = atan2(dy,dx); % Matlab esetén
%delta = radtodeg(delta); % Matlab esetén
if delta<0 delta=delta+360; end

end;

VVVVVYVYVYVVI

Hasznalata:

%% Masodik geodéziai alapfeladat sajat fiiggvénnyel
A = [657705.45 247565.56];

C = [658604.69 247832.58];

[dAC deltaAc] = tav_irany(A(1),A(2),c(1),c(2))
deltaAC = geodszog(deltaAC)

\%

vV V V V

ELSO ES MASODIK GEODEZIAI FOFELADAT A GOMBON

page_screen_output(0);clc; clear all; close all;
pkg load mapping % mapping csomag betdltése

%% Vetilettan - els6 és masodik geodéziai féfeladat a gombon
% Kiindulé adatok

fiA = dms2degrees([47 13 58.4976]);

TA = dms2degrees([-1 3 14.6857]);

fiC = dms2degrees([47 15 41.3749]);

1C = dms2degrees([-2 14 27.8952]);

alfaAB = dms2degrees([223 44 26.3670]);

SAB = 222342.613;

R = 6379743.001;

% Els6 geodéziai féfeladat

% Adott [fiA, TambdaA]l, az azimut (alfaAB) és az ivhossz (SAB)

% Keresett [fiB, TambdaB]

tetaAB = km2deg(sAB/1000, R/1000) % Ivhosszbdl kozépponti szdg

disp(degrees2dms(tetaAB)) % megjelenités fok-perc-mp

% megjelenités fok-perc-mp sajat fiiggvénnyel geodéziai formdban

VVVVVVVVVVVVVYVVVYVYV
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> disp(geodszog(tetaAB))

> [fiB, 1B] = reckon(fiA,1A,tetaAB,alfaAB) % elsé geodéziai féfeladat

> disp(geodszog(fiB))

> disp(geodszog(1B))

> alfaBA = azimuth(fiB,1B,fiA,TA) % ellentett irany azimutja

> disp(geodszog(alfaBA))

>

> % Masodik geodéziai féfeladat

> % Adott [fiA, lambdaA] és [fiC, Tambdac]

> % Keresett az azimut (alfaAcC) és az ivhossz (SAC)

> [tetaAC alfaAC] = distance(fiA,1A,fiC,1C) % masodik geodéziai

fofeladat

> disp(geodszog(alfaAc))

> alfaCA = azimuth(fic,1c,fiA,TA) % ellentett irany azimutja

> disp(geodszog(alfacA))

> format long;

> SAC = deg2km(tetaAC, R/1000)*1000 % kozépponti szogh6él ivhossz
Eredmények:

tetaAB = 1.99683487701836
1.00000000000000 59.00000000000000  48.60555726610255
1-59-48.6056
fiB = 45.7728784819162
1B = -3.03341788401119
45-46-22.3625
-4-57-59.6956
alfaBA = 42.3046429670264
42-18-16.7147

tetaAC = 0.806279583720703
alfaAC = 272.466880671765
272-28-0.7704

alfacA = 91.5952628357265
91-35-42.9462
SAC = 89777.2327177581
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9. KIEGYENLITO SZAMITASOK

SZOGMERES KIEGYENLITESE

Hatarozzuk meg 4 irany altal bezart X1, X2 és X3 szdgeket, ugy, hogy a kdzbezart
szogeket minden kombinacioban megmértuk (L1, L2, L3, L4, Ls, Le)!

(A példat lasd Detrekéi: Kiegyenlitd szamitasok, Tankodnyvkiadd, Budapest, 1991.,
145-150. oldal)

A mérési eredmények a kovetkezbek:

L1 = 30-40-24 La = 72-46-40
L2 =42-06-12 Ls = 88-18-27
Ls = 46-12-20 Le = 118-58-59

a) A mérésekrél el6szor feltételezzik, hogy azonos pontossaguak.

b) Az Li, L2, Ls méréseket y=2", az Ls, Ls, Le méréseket u=4" kdzéphibaval
jellemezhetjuk.

ADATOK MEGADASA MATLAB/OCTAVE HASZNALATAVAL

Adjuk meg a mérési eredményeket vektorokban, majd flizzik 6ssze 6ket egy matrixba!

> page_screen_output(0);

> clc; clear all; close all;
>

> L1 = [30,40,24];

> L2 = [42,06,12];

> L3 = [46,12,20];

> L4 = [72,46,40];

> L5 = [88,18,27];

> L6 = [118,58,59];

> L = [L1;L2;L3;L4;L5;L6]
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SAJAT FUGGVENYEK KESZITESE FOK-PERC-MASODPERC ERTEKEK KEZELESEHEZ

FOK-PERC-MASODPERC ATVALTASA TIZEDFOKBA

Az Octave/Matlab alapértelmezésként a radiant tekinti a sz6g mértékegységének (pl.
sin, cos stb fuggveények esetében), illetve meég tizedfokban megadott értékekkel is tud
dolgozni (pl. sind, cosd stb) fok-perc-masodperc értékekkel azonban nem.

Els6 feladat, hogy valahogy kezelhetévé tegyuk a fok-perc-masodperc értékeket.
irjunk fliggvényt, ami atvaltja a szoget tizedfokba, illetve egy masikat, ami radianba! It
el kell déontenink, hogyan szeretnénk megadni a fok-perc-masodperc értékeket az
adott fuggvénynek, pl. lehetnek ezek kulonall6 bemenetek vesszével elvalasztva,
illetve egy bemenet, ahol vektorban tarolédnak az értékek. Ezt megtehetjik un.
anonym flaggvény irasaval, ahol az m fajlunkban definialjuk kozvetlendl a
fuggvényunket.

PI. fuggvény 3 vesszével elvalasztott bemeneti valtozéval.
> fpm = @(f,p,m) f + p/60 + m/3600;

Teszteljuk:
> fpm(30,40,24)

Vagy flggvény egy vektor bemenettel, ahol a vektor elemeiben vannak megadva a
fok-perc-masodperc értékek.

> fpm2 = @(f) f(L) + f(2)/60 + f(3)/3600;

>  fpm2(L1)
Célszerlbb lehet azonban kilén m fajlban definialni ezeket, sajat figgvényként. igy
egyrészt mas feladat soran is hasznalhatjuk ezeket, illetve tobb lehetéségunk van a
flggvény paraméterezésére. Megadhatunk pl. tébb kimenetet, ha szikséges, illetve a
bemenetek szamanak, jellegének fiiggvényében valtozhat a feldolgozas is, igy akar
egy fuggvényben tudjuk kezelni mind a kettd fenti esetet, hogy akar vektorként, akar
kilén bemeneti valtozokként megadhatjuk a fok-perc-masodperc értékeket.

A legegyszer(bb eset az alabbi:

> function fok = fpm2fok(f,p,m)
> fok = f + p/60 + m/3600;
> end

Most a fuggvénynek az fpm2fok nevet adtuk, ilyenkor fpm2fok.m fajlként is kell
elmenteni. A fliggvény hivasa egyszeriien az fpm parancs kiadasaval térténhet, abbdl
a konyvtarbdl, ahova ezt az m fajlt mentettuk.

Teszteljuk:
> %L1fok = fpm2fok(L1l) % hibalizenetet kapunk
> Llfok = fpm2fok(L1(1), L1(2), L1(3))
>
> Lf =L(C,D
> Lp = L(:,2)
> Lm=L(:,3)
> Lfok = fpm2fok(Lf, Lp, Lm)
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Modositsuk ezt a fuggvényt, hogy tobbféle bemenettel is mikodjon, akar kilon-kulon
vannak megadva a fok-perc-masodperc értékek, akar egy 3 oszlopu sorvektorban,
akar egy 3 oszlopu oszlopvektorban tobb szog egyszerre.

> function fok = fpm2fok(f,p,m)

> % A fuggveny fok-perc-masodperc ertekekbol tizedfokot szamol.
> % A bemenet lehet vesszovel elvalasztva fok,perc, masodperc vagy
> % lehet vektorban megadva [fok perc masodperc] alakban is.

> % Matrixban adott bemenetet is elfogad a fuggveny, ahol

> % az 1. oszlop a fok, a 2. a perc, a 3. a masodperc

> %

> % Kimenet: tizedfok (skalar vagy vektor bemenettol fuggoen)

>

> switch nargin

> case 3

> fok = f + p/60 + m/3600;

> case 1

> fok = f(:,1) + f(:,2)/60 + f(:,3)/3600;

> end

> end

A fuggvény elsd sora utan megadott megjegyzések (%) alkotjak a help parancsra kiirt
dokumentaciot (a ’help fpm2fok’ utan ez jelenik meg a parancssorban). Sajat
fuggvényeket célszerl jol ledokumentalni, hogy késdbb is tudjuk milyen bemenetet var
a program, és milyen kimenetet kapunk.

A nargin (Number of function input arguments) valtozé a bemenetek szamat tarolja.
Ha el6re tudjuk, hogy maximum hany valtozét var a fuggveny, akkor egyszeriien
megadhatunk ennyi valtozét bemenetként, és utana a nargin lekérdezése utan mindig
azt a megoldast hivjuk meg, ami megfelel a valtozék szamanak. Ha a maximalis
valtozé szam ismeretlen, akkor a valtozo lista végére meg kell még adni a varargin
valtozoét is (Variable-length input argument list).

Hasznaljuk a switch elagazast a valtozék szamanak megfelel6 parancs hivasara!

Ha kilén vannak tarolva a fok-perc-masodperc értékek, akkor az f + p/60 + m/3600
parancs mukodik mind skalar, mind vektor adatokkal, viszont, ha egy 3 oszlopu
matrixban vannaz az adatok, akkor a f(1) + f(2)/60 + f(3)/3600 parancs nem mikddik
az Osszes tarolt szogre (egy sor egy szdg), ahhoz a f(;,1) + f(:,2)/60 + f(:,3)/3600
parancsot kell kiadni.

Teszteljuk kildnb6zb6 bemenetekkel:

L1fok fpm2fok(30,40,24)
L1fok fpm2fok (L1)

Lfok fpm2fok (L)

Lfok fpm2fok(Lf,Lp,Lm)

Egy flggvénynek nem csak egy, hanem tobb kimenete is lehet, jelen esetben példaul
lehet a fuggvény egy masik kimenete a tizedfok mellet a sz6g radianban kapott értéke
is. Ehhez az alabbiak szerint modositsuk a fuggvényt:

> function [fok rad]= fpm2fok(f,p,m)

> % A fuggveny fok-perc-masodperc ertekekbol tizedfokot és radiant
szamol .

> % A bemenet lehet vesszovel elvalasztva fok,perc, masodperc vagy
> % lehet vektorban megadva [fok perc masodperc] alakban is.

vV V. V V
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VVVVVVVYVYVVVVVYV

% Matrixban adott bemenetet is elfogad a fuggveny, ahol
% az 1. oszlop a fok, a 2. a perc, a 3. a masodperc

% 1. kimenet: tizedfok (skalar vagy vektor bemenettol fuggoen)
% 2. kimenet: a szog erteke radianban

switch nargin

case 3
fok = f + p/60 + m/3600;
case 1
fok = f(:,1) + f(:,2)/60 + f(:,3)/3600;
end
rad = fok *pi / 180;
end

llyenkor, ha egy kimenettel hivjuk meg a fuggvényt az elsé kimenetet fogja csak
visszaadni, a tizedfok értékét, tobb kimenet estében azonban mind a tizedfokot, mind
a radian visszaadja. Példaul:

>
>
>
>
>

[a b] = fpm2fok(30,40,24)
% a = 30.673
% b 0.53535

[Lfok Lrad] = fpm2fok(L)

FOK ATVALTASA RADIANBA (OTTHONI ATNEZESRE)

irjunk egy olyan fiiggvényt, ami csak radianba valt at fok értéket. Viszont tébbféle
bemenetet kezeljen. A fok értéket meg lehessen adni akar tizedfokban, akar fok-perc-
masodperc értékekben, és ez utdbbi is mikodhet a korabban megadott médokon (3
elemi sorvektorban, vagy vesszdvel elvalasztva).

>
>
>

Y

VVVVVYVVVYVVYVVYVYV

function rad = fok2rad(f,p,m)
% Fokban Tévé szoget radianba alakit.
% Ha egy bemenet van, akkor megvizsgalja, hogy 1 vagy 3 oszlopa van-

% Egy oszlop eseten tizedfokban adott szoget alakit at,

% ha 3 oszlopa van, akkor fok-perc-masodperc ertekeket alakit at
radianna.

% Ha 3 bemenete van, akkor azt fok-perc-masodpercnek tekinti.

switch nargin
case 3
rad = (f + p/60 + m/3600) * pi / 180;
case 1
if size(f,2)==1
rad = £ * pi / 180;
end
if size(f,2)==3
rad = (f(:,1) + f(:,2)/60 + f(:,3)/3600) * pi / 180;
end
end
end
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Ez utdbbi a (*pi/180) atvaltason kivul abban tér el az el6z6tél, hogy egy bemenet
esetén vizsgalja, hogy az a bemenet 1 vagy 3 oszlopbdl all-e. Egy oszlop esetén
feltételezi, hogy a szogek tizedfokban adottak, 3 esetén pedig fok-perc-masodpercben.

A size parancs a matrix méretét adja vissza. size(M) hivasa esetén el6szor a sor, utana
az oszlopok szamat, size(M,1) a sorok szamat, size(M,2) az oszlopok szamat adja
vissza.

TIZEDFOK ATVALTASA FOK-PERC-MASODPERCRE
(OTTHONI ATNEZESRE)

Az elsé fuggvényunk forditottja is kelleni fog, ha az eredményeket fok-perc-masodperc
ertékben szeretnénk kiiratni, ahogy az geodéziaban szokasos.

function fpm = fok2fpm(x);

% A fuggveny tizedfokbol fok-perc-masodperc ertekekbe szamol at.
% A bemenet lehet egy skalar vagy vektor is.

% A kimenet egy vektor vagy egy matrix, bemenettol fuggoen, ahol
% az 1. oszlop a fok, a 2. a perc, a 3. a masodperc

.F

p
m

fix(x);
fix((x-f) * 60);
((x-f)*60-p)*60;

fpm = [f p m];
end

VVVVVVYVVVYVVYV

Ez a flggvény tizedfokbdl szamol at fok-perc-masodpercbe. Ez is miikddik akar
vektorban adott bementtel is, tobb sz6g egyuttes atszamitasara. A fix parancs mindig
a 0 felé kerekit egészre. Azért célszerl ezt hasznalni round helyett, hogy akar negativ
szogekre is mikddjon az atvaltas.

FOK-RADIAN ATVALTAS MAPPING PACKAGE HASZNALATAVAL

A fenti fUggvényeken megtanulhattuk, hogyan tudunk olyan sajat fluggvényeket irni,
amik tobbféle bemenetet is elfogadnak és tdbbféle kimenetet engedélyeznek. A
tizedfokbol fok-perc-masodpercbe, radianba és vissza atszamitdé flggvényekre
gyakran szukség van a geodéziai szamitasok soran. A feladat gyakorisaga folytan
természetesen lehet olyan kész fliggvénykonyvtarat is talalni, amiben a fentiek benne
vannak. Octave esetében ez a Mapping csomag (package), a Matlabban pedig a
Mapping Toolbox. Nézzik meg, hogy milyen fuggvényeket taladlhatunk ebben, és
hogyan tudjuk ezeket hasznalni!

Ellenérizzik le, hogy telepitve van-e a Mapping package:
> pkg list
Ha nincs telepitsuk az Octave-Forge oldalrol:

> % mapping csomag telepitése internetrdl kozvetlenil:
> pkg install -forge mapping

Nézzuk meg milyen parancsok vannak benne:

> pkg describe -verbose mapping % kilistazza a mapping csomag
parancsait

Toltsuk be a csomagot!
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> pkg load mapping; % mapping csomag betdltése
A szamunkra most fontos parancsok:
deg2rad;degtorad;rad2deg;radtodeg;

degrees2dm; degrees2dms; dm2degrees; dms2degrees;

Teszteljuk a dms2degrees és a deg2rad fliggvényt! Kérdezzik le help-pel milyen
bemenetet varnak!
> Lldegree = dms2degrees(L1)

> Ldegree = dms2degrees(L)
> Lrad = deg2rad(Ldegree)

A SZOGMERES KIEGYENLITESENEK ALAPELVE

Az el6z6 segédfliggvények elkészitése (vagy betdltése) utan hozza is lathatunk a
megoldashoz.

Az abra alalpjan a 3 meghatarozando szog értékre 6 egyenletet irhatunk fel a 6 mérési
eredmény felhasznalasaval. Ez egy linearis egyenletrendszert alkot.

> % A megoldando linearis egyenlet rendszer
> % L1 = X1;

> % L2 = X2-X1;

> % L3 = X3-X2;

> % L4 = X2;

> % L5 = X3-X1;

> % L6 = X3;

Egy linearis egyenletrendszer altalanos alakja a kdvetkezd:
A-x=0b

Ennek a megoldasa, ha egyertelm( a megoldas:

x=A"1-b
Jelenleg azonban 6 egyenletlink van 3 ismeretlenre. Ez egy tulhatarozott egyenlet
rendszer. llyenkor nincs egyértelmi megoldas, hanem a maradék eltérések
négyzetdsszegét minimalizaljuk.

A - x — b||? - min.

Ez a célfuggveny. Egy fuggvénynek akkor lehet minimuma, ha az els6 derivalt értéke
zérus.

Nagyon leegyszerUsitve, ha az A és a b nem matrix, illetve vektor lenne, hanem egy-
egy skalar, akkor az (A-x — b)? fuggvény derivaltia (felhasznalva az Osszetett
flggvény derivalasara vonatkozé szabalyt a 2-(A-x—b)-A=2-A-A-x—2-A-b
lenne. Ha ez egyenldé nullaval, akkor 2-vel le lehet osztani nyugodtan, igy a
megoldando egyenlet a A- A-x — A- b = 0 lenne. Matrixok, illetve vektorok esetében
a megoldando egyenlet a kovetkez6 lesz:

AT-A-x—AT-b=0
Ha ezt megoldjuk x-re, akkor a kovetkez6 egyenletet kapjuk:

x=(AT-A)71-AT-b
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Ez a megoldas egységsulyu esetben igaz, ha a meéréseink kulonb6z6 sulyuak, akkor
a sulymatrixot is bele kell vennunk:

x=AT-P-A)71-(AT-P-b)

Ez tulajdonképpen a pszeudoinverzzel torténé megoldas.

MEGOLDAS MATLAB/OCTAVE HASZNALATAVAL

A korabban felirt linearis egyenletrendszert irjuk fel A-x = b alakban, ahol A az
ismeretlenek (X1, X2, X3) egyutthatoit tartalmazza az egyes egyenletekben, b pedig a
meéreési eredményeket. Az A matrixokt alakmatrixnak szokas nevezni a geodéziaban.
A fok-perc-masodper értekeket alakitsuk at tozedfokba a szamitashoz!

% A megoldando Tinearis egyenlet rendszer
% L1 X1;

% L2 = X2-X1;

% L3 X3-X2;

% L4 X2;

% L5
% L6

b = fpm2fok(L)
% vagy
b = dms2degrees(L)

VVVVVVVVVVVVVVVVYVYV

A megoldas:
> X = inv(A'*A)*(A'*b)

Megjegyzés: ugyanez az eredmény megkaphatd a beépitet pszeudoinverz fliggvény
alkalmazasaval is, vagy az azzal egyenértéki \ jel hasznalataval:

> X = pinv(A)*b
vagy a legroévidebben:
> X=A\b
Eredmeény:
X =
30.6742

72.7774
118.9826

Alakitsuk at a megoldast fok-perc-masodpercceé!

> Xfpm = degrees2dms(X)
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Az eredmény:

Xfpm =
30.0000 40.0000 27.0000
72.0000 46.0000 38.7500
118.0000 58.0000 57.2500
Ha nem linearis egyenletet szeretnénk megoldani legkisebb négyzetek mddszerével,
akkor el6szor linearizalni kellene az egyenletek egy kezd6érték korul (Tayor-sorba
fejtéssel), és ugy kellene megoldani a feladatot.

Nézzik meg a sulyozott megoldast, amikor az L1, L2, L3 méréseket y=2”, az L, Ls, Le
meéréseket u=4" kdzéphibaval jellemezhetjuk! Vagyis az els6 3 széget pontosabban
mértuk, tehat nagyobb sullyal vesszik ket figyelembe. Ebben az esetben elészoér a
sulymatrixot kell felvennink, ami az egyes mérések sulyat tartalmazé diagonalmatrix.

A sulyok és a kozéphibak kapcsoltat az alabbi arannyal irhatjuk le:

. — 1 . 1
b1:P2 = mlz' m22
Mivel ez egy aranyossag az egészet beszorozhatjuk egy tetszéleges szammal, példaul
a nevezdk legkisebb kdzos tobbszordsével (least common multiple - Icm), hogy egész
szamokat kapjunk a sulyokra!l

disp('Sulyozott megoldas')

ml =2; m2 =4; % kozéphibak

c = Tcm(mlA2,m2A2) % kozéphiba négyzetek Tegkisebb kozos tobbszordse
pl = ¢/mlA2 % sulyok

p2 c/m2A2 % sulyok

% sulymatrix

P = diag([pl pl pl p2 p2 p2])

V V VYV VYVVYV

Az eredmeény:

c2 =16

pl = 4

p2 =1

P= 4 0 0 0 0 0
0 4 0 0 0 0
0 0 4 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1

A megoldas:

> X2 = inv(A'*P*A)*(A'*P*b);
> X2fpm = degrees2dms(X)

Az eredmeény:

X2fpm =
30.0000 40.0000  25.2293
72.0000 46.0000 37.3268
118.0000 58.0000 56.7561
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EGYENES ILLESZTESE

A kovetkez6 feladat egy egyenes illesztése lesz legkisebb négyzetek mdodszerével.
Adjuk meg az egyenes pontjait, mint mérési eredményeket. Egy adott egyenes 10
pontjat ,rontsunk el” mérési hibakkal!

Az egyenes egyenletét az y = m-x + b egyenlettel adjuk meg. Az egyenes két
paramétere az y tengellyel vett metszete (b) és a meredeksége (m).

disp('Egyenes illesztése')
b =8.765; m = 1.234;
f=eax) b + m*x
figure(l);

h = ezplot(f,[0, 11])
setCh, 'Linewidth', 2)

VV VYV VYV

Az egyenes 10 pontjat szamoljuk ki 1:10 kozotti x koordinatak esetében, majd adjunk
hozza mind x, mind y értékekhez egy normalis eloszlasu véletlen hibat (randn).

[1:10]"

f(x)

X + randn(Cnumel(x),1)
y y + randn(numel(y),1)
hold on;

plot(x,y, "'r*")

X < X
o nu

VV VYV VYV

lllesszUk ezekre a pontokra a legkisebb négyzetek értelmében legjobban illeszkedd
egyenest! A 10 pontra 10 egyenletet tudunk felirni, mikdzben két ismeretlentink van,
ez egy erdsen tulhatarozott egyenlet.

b+m-x; =y,
b+m-x, =y,
b+m-xi9= Y10

A két paramétert adjuk meg a p vektorban, p(1)=b és p(2)=m.

Matrixosan felirva A -p = y:

1 X1 Y1
1 Xy b _ V2
1 X10 Y10

Allitsuk el6 az A alakmatrixot a Matlab-ban! Ehhez egy 10 elemii (amilyen hosszu az
x vektor) egyesekbdl allé oszlopvektorhoz hozza kell flizzlk az x értékeket tartalmazé
vektort. A numel parancs visszadja egy matrix vagy vektor elemeinek a szamat. A
ones(n,m) parancs egy csupa egyesbdl allé matrixot hoz létre, n sorral, m oszloppal.

> A = [ones(numel(x),1) x]
Oldjuk meg az egyenletrendszert a legkisebb négyzetek elve szerint!

> p = inv(A'*A)*A'*y
> % vagy
> p = A\y
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Az eredmény (természetesen tObbszori futtatasra a

m1 x + b1

randn fuggvény miatt nem allando), pl.:
p =
7.3466
1.4525
Abrazoljuk:
> bl =p(1); ml = p(2);
> f1l = @(x) ml*x + bl
> h = ezplot(fl, [0,11])
> set(h,'color','m", "Linewidth', 2)
> axis('equal');
> print egyenes.jpg;

SIK ILLESZTESE

Olvassuk be a domborzatmodellezéskor mar hasznalt mérési allomanyunkat
(meres_coo.txt)! Korabban lattuk a szintvonalas domborzatnal, hogy a terep
meglehetésen siknak tekinthetd. lllesszlnk egy kiegyenlit6 sikot a pontokra! Keressuk
meg a sik paramétereit.

2001 577057.011 188795.517 142.042
2002 577051.903 188783.028 140.821
2003 577051.044 188772.868 140.317

577053.460 188758.714 139.622

2004

A sik altalanos egyenlete a kovetkezd:
Qg +a,"x+a,"y=z

Ahany pontunk van, annyi egyenletet tudunk felirni (163), mig Osszesen 3
ismeretlenUnk van az ao, ai, a2 paraméter, tehat ismét tulhatarozott linearis

egyenletrendszert kell megoldani. Matrix alakban felirva a kovetkezd
egyenletrendszert kell megoldanunk:
1 x »n a Z
0
1 x ¥ -(a1> _ ??
. a
1 Xn Yn Zn
vagyis:
A-p = z, ahol p a paraméter vektor p = [@o; a1; a2].

A megoldast a mar korabban levezetett alakban kapjuk meg:
p=(AT-A)71-AT -z

MEGOLDAS - PROBLEMAK

Oldjuk meg ezt Matlabban/Octave-ban, majd jelenitsik meg az eredményt!

> clear all; close all; clc;
> page_screen_output(0); % ez csak Octave-ban kell!
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> data=load('meres_coo.txt');
> x = data(:,2);

> y = data(:,3);

> z = data(:,4);

> A = [ones(size(x)) x vyl;

> p = inv(A'"*A)*(A'*Z)

A futtatas utan kapunk egy figyelmeztetést:

warning: Matrix is close to singular or badly scaled.

Results may be inaccurate. RCOND = 4.191364e-021.
Ez arra utal, hogy a megoldas pontatlan lehet, és nagyon bizonytalan. Kérdezzuk le
az AT - A matrix kondicioszamat!

> c=cond(A'*A)
Eredmény:
c = 2.1001e+020

Minél nagyobb a kondicidszam, annal bizonytalanabb a megoldas, mivel a
kondiciészam egy hanyados a kimenet és a bemenet relativ hibaja kozott. Egy kis
valtozas a bemeneti adatokban a megoldas nagy valtozasat okozhatja.

Abrazoljuk azért a megoldast!

a0=p(1)

al=p(2)

a2=p(3)

f = @(x,y) alO+al*x+a2*y

figure(1l); hold on;

ezsurf(f, [min(x) max(x) min(y) max(y)])
plot3(x,y,z, 'k*")

VV YV VVYVYV

Aptay Htay Y a,+a

-1 BaEs
i a7
Sf71 8875 40t
1.668
18885

¥

577 5.7102 57704 57706 B7FOE 5771 57712
%10 %

Ha megnézzik az adatokat, akkor latszik, hogy t6bb szazezres nagysagrendi EOV
y,X koordinatadkkal dolgoztunk, hozza 100-200 m kordli z értékekkel. llyenkor a
numerikus szamitas bizonytalansagat csokkenthetjuk, ha attérink sulyponti
koordinatakra és nem a tobb szazezres koordinatakkal dolgozunk.
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MEGOLDAS SULYPONTI KOORDINATAKKAL

A sulyponti y,x koordinatakhoz ki kell szamolni a koordinatak atlagat és kivonni ezt a
meéreési eredmeényekbdl. A végleges eredménynél és megjelenitésnél sem szabad
azonban elfelejteni, hogy ezeket az atlagokat ki kell vonni az y,x értékekbdél!

% sulyponti koordinatak
XS = mean(x)
YS = mean(y)

XS
YS

X - XS;
y - YS;

As [ones(size(xs)) xs ys];
ps = inv(As'*As)*(As'*z)
cs=cond(As "' *As)

a0s=ps (1)
als=ps(2)
a2s=ps(3)

fs = @(x,y) a0s + als * (x-XS) + a2s * (y-YS)

figure(2)

ezsurf(fs, [min(x) max(x) minCy) max(y)])
hold on;

plot3(x,y,z, 'b."', 'MarkerSize', 15)

VVVVVVVVVVVVYVVYVYVYVYVYVYV

\Y

A sulypont koordinatait YS és XS jeldli. A kiszamitott sulyponti koordinatak pedig ys és
xs. A minimalis és maximalis xs: [-66.342; 71.208], a minimalis és maximalis ys:
[-126.7668; 108.612]. Ezekkel az értékekkel szamolva joval kisebb a numerikus
szamitas pontatlansaga, a kondicioszam 10%° nagysagrend helyett minddssze
102 nagysagrendl. Most nem is kapunk figyelmeztetést, csak a megoldast.

Egy masik médja a megoldas pontositdsanak, ha nem az x = (47 -A4)"1-AT-b
alakban oldjuk meg a problémat, hanem hasznaljuk az Octave/Matlab valamelyik
beépitett megoldé mddszerét tulhatarozott egyenletekre. Pl az A - x = b egyenletet
tulhatarozott esetben is megoldhatjuk az x = A\b alakban. Ez Octave esetében SVD
(Singular Value Decomposition) felbontassal torténé megoldast jelent, ami
numerikusan sokkal stabilabb. Ha ezzel oldjuk meg a feladatot, akkor az eredeti
koordinatakkal sem Iép fel a rosszul kondicionaltsag problémaja. Az eredmények
némileg eltérnek a masik mddszerrel kapott eredményektél az eredeti koordinatakat
hasznalva, mig a sulyponti koordinataknal megegyeznek.

POZiCIO MEGHATAROZAS MOBILTELEFONOKKAL

A mobiltelefonok pozicidéjanak meghatarozasakor rendelkezésre all az eszkéz és a
mobiltornyok tavolsaga. A tavolsagok egy-egy kort hataroznak meg a bazisallomasok
kordl (lasd abra). A korok masodfoku egyenletek, és ezek metszéspontja adja a
mobiltelefon pozicidjat. Ez a probléma az ivmetszés (angolul lateration). Amennyiben
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legalabb 3 tavolsag, azaz 3 kor, valamint a bazisok koordinatai ismertek, az ismeretlen
hely meghatarozhatd. Tobb tavolsag esetében kiegyenlitésre van szikség, ami
tekintve az egyenleteket, most nemlinearis egyenletrendszerre alkalmazott legkisebb
négyzetek modszerével torténhet.

2-es dllomds
(X2, ¥z)

1-es dgllomds Ismeretflen hely

(x4, 1)

3-as dllomds

(X3, Va)

Az egyes mobiltornyok koordinatait és a tavolsagméréseket az alabbi tablazat foglalja
Ossze.

Mobil torony X koordinata Y koordinata Mért bazis-
sorszama (x,) [m] (v,) [m] terminal
' ' tavolsag (r,)
[m]
1 561 1487 2130
2 5203 4625 5620
3 5067 -5728 6040
4 1012 5451 5820

Az egyenleteket a kdvetkez6 implicit alakban adhatjuk meg:
(x—x)*+ @ —y)?—1r?=0,
ahol xi, yi a mobiltornyok koordinatai, x,y pedig a keresett allaspont.

A megoldashoz ismét az eltérések négyzetosszeget kell minimalizalni. Enhez most az
Octave/Matlab beépitett szimplex modszerét fogjuk hasznalni, az fminsearch
parancsot (de akar az fminunc parancs is hasznalhaté, ami kvazi-Newton
minimalizalast alkalmaz). Itt viszont mar sziikség lesz kezdéérték megadasara, ami
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linearis esetben még nem volt kdvetelmeény. A kezd6értékeket most abrabol vesszuk,
igy el6szor szUkséges abrazolni az egyenleteket.

NEMLINEARIS LEGKISEBB NEGYZETEK MODSZERE

Adjuk meg el6szor a mobiltornyok koordinatait, a meért tavolsagokat, és abrazoljuk a
pontokat!

clear all; clc; close all;
page_screen_output(0); % ez csak Octave-ban kell!

Xt

yt
rm

[561; 5203; 5067; 1012]
[487; 4625; -5728; 5451]
[2130; 5620; 6040; 5820]

figure(1l); hold on;
plot(xt, yt, 'r*")

VVVVVYVVYVYV

Definialjuk ezek utan a tornyoktél mért tavolsagokat figgvényekkel és abrazoljuk
ezeket!

eql = @(x,y) (x-xt(1)).A2 + (y-yt(1)).A2 - rm(1).A2
eq2 = @(x,y) (x-xt(2)).A2 + (y-yt(2)).A2 - rm(2).A2
eq3 = @(x,y) (x-xt(3)).A2 + (y-yt(3)).A2 - rm(3).A2
eqd = @(x,y) (x-xt(4)).A2 + (y-yt(4)).A2 - rm(4).A2

ezplot(eql, [-5000 12000])
ezplot(eg2, [-5000 12000])
ezplot(eq3, [-5000 12000])
ezplot(eg4, [-5000 12000])
axis equal

VVVVVYVVYVVYV

Figyeljink arra, hogy a flggvények definidldsakor hasznaljunk pontot (.) a
hatvanyozas, szorzas, osztas miuvelete el6tt, hogy vektorokra is hivhato legyen
elemenként a fuggvény.

Nagyitsunk ra a minket érdekld teruletre!

> figure(2); hold on;

ezplot(egl, [2000 3000 -500 100])
ezplot(eq2, [2000 3000 -500 100])
ezplot(eg3, [2000 3000 -500 100])
ezplot(eg4, [2000 3000 -500 100])
axis equal

V V.V V V
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G (4 Hy-yt@)-rm()? = 0

(et (4 Hy-yt ) rma? = 0

10000 -
100 -

5000

Rl
- 200
ak il

400+

-500 -

-5000 -
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-B000 -4000 -2000 0O 2000 4000 BOOO 8000 10000 12000 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000
i ®

Definialjuk a minimalizalandé fliggvényt, az eltérések négyzetdsszegét!

> err = @(x,y) eql(x,y).A2 + eq2(x,y).A2 + eq3(x,y).A2 + eqd(x,y).A2;
Abrazoljuk ezt is a fenti rajzon szintvonalakkal!

> ezcontour(err,[2000 3000 -500 100]);

(Szinezett szintvonalakkal ugyanez: ezcontourf (err, [2000 3000 -500 1007]) ;)

e, (x,y)7 e, (1 v} +enn, ) +eg, (x v

100 :/_/- }r

-100
= -200
-300

-400 |

_5DD L - 1 1 1 1 1 1 1 H 1 1
2000 2100 Z200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000
X

A megoldas a fenti figgvény minimuma lesz. Ehhez fel kell vennunk egy kezd&értéket.
A rajz alapjan a kezdéérték legyen:
> x0 = [2400; -300]

A megoldashoz az ’err’ figgvényt vektor valtozéssa kell alakitanunk! Rajzoljuk ki a
megoldast is!
> errl = @(x) err(x(1),x(2));
sol = fminsearch(errl,x0)
% sol2 = fminunc(errl,x0)
plot(so1(1), sol(2), 'rs')
plot(xm, ym, 'r*")

vV V. V V

Nézzik meg az eltérést a mért tavolsagok és kiegyenlitett allaspont - mobiltornyok
tavolsagai kozott!

> % hibak

> ex = Xt - sol(D);

> ey = yt - so0l(2);

> er = rm - sqrt(ex.A2+ey.A2)
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Az eltérések:
er =
99.0847
26.3188
-31.7595
-57.7440

e, (x,y)* +ea, (x,y)*+eq 0 v) +eq, x,y)°

100

-100

= 200

-300

-400

= 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1
2000 00 2200 2300 2400 2600 2600 2700 2800 2900 3000
X

TELJES LEGKISEBB NEGYZETEK MODSZERE - EGYENES ILLESZTESE

A kovetkezb6kben egy példa lesz a teljes legkisebb négyzetek modszerével torténd
egyenes illesztésére. A korabbi egyenes illesztésnél az y iranyu eltérések
négyzetdsszegét minimalizaltuk az egyeneshez képest, feltételeztik, hogy az x
koordinata hibatlan. Ez a feltételezés azonban tobbnyire nem allja meg a helyét,
tobbnyire egy mérésnél mind a két koordinata hibaval terhelt, ezért jobb megkdzelités,
ha a pontok egyenestdl valo tavolsaganak négyzetdosszegét minimalizaljuk.

Az alabbi abran az el6zb gyakorlatban a hagyomanyos legkisebb négyzetek
modszerével illesztett egyenes lathatd kékkel és pirossal a teljes legkisebb négyzetek
modszerével illesztett egyenes, berajzolva az egyenestdl mért tavolsagokat.

98



Matlab/Octave a geoinformatikaban Kiegyenlit6 szamitasok

22
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A nehézséget az jelenti a feladatban, hogy egy olyan egyenestél valé tavolsagot kell
meghatarozni, aminek egyelére nem ismerjuk az egyenletét, €s maga a probléma sem
linearis. A feladat iteracidkkal hatarozhaté meg, szikség van kezd&értékekre a
paraméterekhez az elején, ez lehet példaul a hagyomanyos legkisebb négyzetek
modszerével kapott egyenes két paramétere. Fel kell venniink egy célfiggvényt, amit
minimalizalni szeretnénk, ez a minimalizalando tavolsag négyzetdsszeg lesz, ez egy
kulon faggvényben kerll definialasra, és szikség lesz egy fliggvényre, ami pont-
egyenes tavolsagot szamol.

A megoldas a kdvetkezb lesz:
A célfiggvény:

function celertek = celfuggveny(p)
global x;
global y;

celertek = 0;
for i=1l:numel(x)
P=[x(3); y(idI;
celertek = celertek + pont_egy_tav(p, P)A2;
end
end

VVVVVYVYVYVYV

\%

Pont-egyenes tavolsagot szamito fuggvény:

> function [t n Dy] = pont_egy_tav(p_egyenes, P_pont)

> % Egyenes egyseghosszu iranyvektora

> b = [1; p_egyenes(2)] / sqrt(1A2 + p_egyenes(2)A2);

> % Egyenesre meroleges egyseghosszu vektor

> n = [b(2); -b(D];

> % Az egyenes es a pont fuggoleges tavolsaga

> Dy = P_pont(2) - (p_egyenes(l) + p_egyenes(2)*P_pont(1l));
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% Ennek vektor megfeleloje

Dyv = [0; Dyl;

% Vetulete ez egyenes normalisara

= Dyv'*¥n;

% Az egyseghosszu normalis vektor nyujtasa t hosszura
n==t=*n;

end

vV V. V V V V V
+

A teljes legkisebb moddszerek szerinti kiegyenlités (kezd6érték a hagyomanyos
legkisebb négyzetek mddszerével), minimalizalas az fminunc figgvénnyel.

clear all; clc; close all; %
page_screen_output(0);

global x;

global y;

p = [8.765; 1.234];

x = [1:10]";

y = p(1) + p(2)*x;

X = X + randn(Cnumel(x),1);
y =y + randn(numel(y),1);
A = [ones(numel(x),1) x];
pl = inv(A"*A)*A"*y;

p

pl

figure(l);

hold off;

plot(x, y, "k+');

hold on;

plot(x, pl(1) + pl(2)*x, 'b', 'Linewidth',6 2);
axis('equal');

for i=1l:numel(x)
P=[x(); y(i)l;
[t n Dy] = pont_egy_tav(pl, P);

% plot([P(1); P(L)], [PC(2); P(2)-Dyl, 'g");
plot([P(1); P(D-n(1)], [P(2); P(2)-n(2)], 'b');

end
p2 = fminunc('celfuggveny', pl);
plot(x, p2(1) + p2(2)*x, 'r', 'Linewidth', 2);

celfuggveny(pl)
celfuggveny(p2)

for i=l:numel(x)
P=[x(1); y(i)l;
[t n Dy] = pont_egy_tav(p2, P);
plot([P(1); P(L-n(1], [P(2); P(2)-n(2)], 'r');

end

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYVYVYVYVYVYV
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MELLEKLET

EGYSZERU AUTOCAD DXF FAJL SZERKEZETE

FAJL STRUKTURA

A DXF az AutoCAD egy sima ASCII szdveges allomanya, meghatarozott szerkezet
szerint felépitve, ahol két egymast kdvetd sor mindig dsszetartozik, az elsé sor egy
tipuskodot ad meg, a masodik az adott tipushoz/elemhez tartozo értéket.

Alap felépités:

A DXF fajl kulonb6z6 szekciokbol allhat, de ebbdl csak az ENTITIES kotelezd, utana
egy fajl vége jel van (EOF — end of file).

1. HEADER szekci6 — Fejléc. Altalanos informaciok, valtozék — opcionalis
2. CLASSES szekcid — opcionalis
3. TABLES szekcié — Kllonb6z6 definiciok — opcionalis

a.
b.

S@ ™o oo

Linetype table (LTYPE)

Layer table (LAYER) — itt lehetne rétegeket definialni, de uj réteget az
entitas szekcién belll is Iétre lehet hozni, csak a réteg kéddal (8) és a
réteg név megadasaval, alap beallitasokkal

Text Style table (STYLE)

View table (VIEW)

User Coordinate System table (UCS)

Viewport configuration table (VPORT)

Dimension Style table (DIMSTYLE)

Application Identification table (APPID)

4, BLOCKS szekcid — Blokk definiciék — opcionalis (ha nincs blokk a fajlban, akkor
nem kell)

5. ENTITIES section — Rajzi elemek (pontok, vonalak stb.) - KOTELEZO!

6. OBJECTS szekcio — opcionalis

Szekciok elétt meg kell adni, hogy most egy Uj szekcid jon (0 kod, SECTION), majd
utana a szekcio nevét (2-es kdd, név). Majd a tartalom utan jon a szekcio vége (0 kaod,
ENDSEC), legvégiil fajl vége jel (0 kod, EOF). PL.

0
SECTION
2
ENTITIES

0
ENDSEC

0
EOF
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Tovabbi kodokat lasd az 1. tablazatban a szoveg utan, néhany gyakran hasznalt kodot
vastaggal kiemelve. Néhany rajzi elem leirasat az ENTITIES szekcion beldl lasd a 2.
tablazatban. Egyszerl példak DXF fajlra:

PONT MEGADASA DXF FAJLBAN

A kovetkezb példa egy pont rajzol a 35.23, 12.89 koordinatakhoz.
Simple_point.dxf:

0

SECTION Szekcio eleje

2

ENTITIES Rajzi elemek szekcid kdvetezik
0

POINT Pont tipusu elem

8

pontok Rétegmegadas kodja
10 ‘pontok’ a réteg neve
35.23 X koordinata

20

12.89 Y koordinata

0

ENDSEC Szekcio vége

0

EOF Fajl vége

A fenti fajl egy pontot tesz le, de a pont stilusa az alap beallitasként hasznalt pici potty,
ha ezt meg akarjuk valtoztatni, akkor kell a HEADER szekcio is, és be kell allitani a
pont stilusat a PDMODE valtozéban. PDMODE értéke lehet pl. 2 (+), 3 (X), 34 ().
Ehhez az elébbi el6tt a HEADER szekcidt is definialni kell.

0

SECTION Szekcio eleje

2

HEADER Fejléc szekcio kovetezik

9

$PDMODE Valtozo definialas jon

70 PDMODE valtozé

34 Valtozé értékadasa (egész tipusu)
0 értéke: 34 (P)

ENDSEC Szekcid vége

Ha kuldnb6z6 szinekkel akarunk rajzolni, akkor a POINT, LINE vagy POLYLINE
szekcioban is adhatunk meg szineket. A 62-es kod jelenti a szint, utana pedig az adott
szin kédja pl az AutoCAD-ben: 1-piros, 2-sarga, 3-z0ld, 4-vildgoskék, 5-sotétkék, 6-
lila, 7-fekete/fehér, 8-szlrke.
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VONAL RAJZOLASA

A kovetkez6 dxf fajl egy vonal a (0.0,0.0) kezd6pontbdl a (100,200) pontba.

0
SECTION
2
ENTITIES
0

LINE

8

vonal

10

0.0

20

0.0

11

100

21

200

0
ENDSEC
0

EOF

Szekcio eleje
Rajzi elemek szekcié kovetezik
Vonal tipusu elem

Rétegmegadas kodja
'vonal’ a réteg neve

X koordinata (kezd6pont)
0.0

Y koordinata (kezd6pont)
0.0

X koordinata (végpont)
100

Y koordinata (végpont)
200

Szekcio vége

Fajl vége
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EGYSZERU SZOVEG [RASA

irjuk ki a 'Haliho’ szdveget a (3,8) pontba, szdveg rétegbe, 1 egység magassaggal.

0

SECTION Szekcid eleje

2

ENTITIES Rajzi elemek szekcié kovetezik
0

TEXT Szdveg tipusu elem

8

szbveg Rétegmegadas kodja

10 'szbveq’ a réteg neve
3.0 X koordinata

20 3.0

8.0 Y koordinata

40 8.0

1.0 Szdveg magassaga

1 1 rajzi egység
Haliho! Szdveg tartalma:

0 "Haliho’

ENDSEC Szekcio vége

0

EOF Fajl vége
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VONALLANC RAJZOLASA

Vonallanc a (0.0,0.0) kezddpontbdl a (34.5,23.2) ponton at a (56.0,16.2) pontba.
0

SECTION Szekcib eleje

2

ENTITIES Rajzi elemek szekcié kovetezik
0

POLYLINE Vonallanc tipusu elem

8

vonal Rétegmegadas kodja
66° 'vonal’ a réteg neve
1 Csomoépontok kdvetkeznek
0 értéke mindig 1
VERTEX Csomoépont kovetkezik
86

vonal Rétegmegadas kddja

10 'vonal’ a réteg neve
0.0 X koordinata (kezd6pont)
20 0.0

0.0 Y koordinata (kezd6pont)
0 0.0

VERTEX Csomoépont kovetkezik

8

vonal Rétegmegadas kddja

10 'vonal’ a réteg neve
34.5 X koordinata (kezd6pont)
20 34.5

23.2 Y koordinata (kezd6pont)
0 23.2

VERTEX Csomopont kovetkezik

8

vonal Rétegmegadas kddja

10 'vonal’ a réteg neve
56.0 X koordinata (kezd6pont)
20 56.0

16.2 Y koordinata (kezd6pont)
0 16.2

SEQEND Csomopontok vége

0

ENDSEC Szekcid vége

0

EOF Fajl vége

5 A 66-0s kod jeldli, hogy csomépontok kdvetkeznek, ez nem minden CAD programnal kotelezé elem,
de a tanszéki AutoCAD MAP 2008 valtozatnal igen.

6 Lasd mint el6bb. Nem minden CAD programnal kételez6 minden csomoépontnal megadni a réteg
nevét is, de az AutoCAD MAP 2008 esetében igen.
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OSSZES RAJZI ELEM EGYUTT

simple_dxf_example.dxf

0
SECTION
2
HEADER
9
$PDMODE
70
34
0
ENDSEC
0
SECTION
2
ENTITIES
0
POINT
8
pontok
10
35.23
20
12.89
0
LINE
8
vonal
10
0.0
20
0.0
11
100
21
200
0
TEXT
8
szoveg
10
3.0
20

8.0
40
1.0
1
Haliho!
0
POLYLINE
8
vonal
66
1
0
VERTEX
8
vonal
10
0.0
20
0.0
0
VERTEX
8
vonal
10
34.5
20
23.2
0
VERTEX
8
vonal
10
56.0
20
16.2
0
SEQEND
0
ENDSEC
0
EOF

DXF FAJLBAN TALALHATO KODOK LISTAJA

2. TABLAZAT ALTALANOS KODOK JELENTESE A DXF FAJLBAN?

Text string indicating the entity type (fixed)

The primary text value for an entity

Name (attribute tag, block name, and so on)

Other textual or name values

Entity handle. Text string of up to 16 hexadecimal digits (fixed)

o|u|wNk|o
N

Line type name (fixed)

7 lasd részletesebben:

http://www.autodesk.com/techpubs/autocad/acadrl4/dxf/index.htm
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7 Text style name (fixed)

8 Layer name (fixed)

9 Variable name identifier (used only in HEADER section of the DXF file)
(Example: $PDMODE - point style)

10 Primary point. This is the start point of a line or text entity, center of a
circle, and so on.

DXF: X value of the primary point (followed by Y and Z value codes 20 and
30)

11-18 Other X coordinates

20 Primary Y coordinate. 2n values always correspond to 1n values and
immediately follow them in the file

21-28 Other Y coordinates

30 Primary Z coordinate. 3n values always correspond to 1n and 2n values
and immediately follow them int he file

31-37 Other Z coordinates

38 DXF: entity's elevation if nonzero.

39 Entity's thickness if nonzero (fixed)

40-48 Floating-point values (text height, scale factors, etc.)

49 Repeated floating-point value. Multiple 49 groups may appear in one entity for
variable-length tables (such as the dash lengths in the LTYPE table). A 7x
group always appears before the first 49 group to specify the table length.

50-58 Angles

62 Color number (fixed)

66 "Entities follow" flag (fixed)

67 Space--that is, model or paper space (fixed)

68 Identifies whether viewport is on but fully off screen, is not active, or is off

69 Viewport identification number

70-78 Integer values such as repeat counts, flag bits, or modes

210, 220, 230 X, Y, and Z components of extrusion direction (fixed)

999 Comments

etc.

3. TABLAZAT RAJzI ELEMEK (ENTITIES SECTION)®

LINE 10, 20, 30 (start point), 11, 21, 31 (end point).

POINT 10, 20, 30 (point), 50 (angle of X axis for the UCS in effect when the Point was drawn
-optional 0, for use when PDMODE is nonzero).
PDMODE:34

CIRCLE 10, 20, 30 (center), 40 (radius).

ARC 10, 20, 30 (center), 40 (radius), 50 (start angle), 51 (end angle).

POLYLINE 66 ("vertices follow flag™), 70 (Polyline flags), 40 (default starting width), 41 (default

ending width), 71 and 72 (poly- gon mesh M and N vertex counts -optional 0), 73
and 74 (smooth surface M and N densities -optional 0), 75 (smooth surface type -
optional 0). The default widths apply to any vertex that doesn't supply widths (see
below). The "vertices follow" flag is always 1, indicating that a series of VERTEX
entities is expected to follow the POLYLINE, terminated by a sequence end
(SEQEND) entity. The "polyline flags" group is a bit-coded field with bits defined as
follows:
Flag bit value Meaning
1 This is a closed Polyline (or a polygon
mesh closed in the M direction)

2 Curve-fit vertices have been added
4 Spline-fit vertices have been added
8 This is a 3D Polyline
16 This is a 3D polygon mesh. Group 75 indicates the

smooth surface type, as follows:

8 |asd részletesebben: http://www.autodesk.com/techpubs/autocad/acadrl4/dxf/index.htm
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0 = no smooth surface fitted

5 = quadratic B-spline surface
6 = cubic B-spline surface

8 = Bezier surface

32 The polygon mesh is closed in the N direction

VERTEX 10, 20, 30 (location), 40 (starting width -optional, see above), 41 (ending width -
optional, see above), 42 (bulge), 70 (vertex flags), 50 (curve fit tangent direction -
optional). The bulge is the tangent of 1/4 the included angle for an arc segment,
made negative if the arc goes clockwise from the start point to the end point; a bulge
of 0 indicates a straight segment, and a bulge of 1 is a semicircle. The meanings of
the bit-coded "vertex flags" are shown in the following table.

Flag bit value Meaning

1 Extra vertex created by curve fitting

2 Curve fit tangent defined for this vertex.
A curve fit tangent direction of 0 may be omitted
from the DXF output, but is significant if this bit
is set.

4 Unused (never set in DXF files)

8 Spline vertex created by spline fitting

16 Spline frame control point

32 3D Polyline vertex

64 3D polygon mesh vertex

SEQUEND No fields. This entity marks the end of vertices (VERTEX type name) for a Polyline,
or the end of Attribute entities (ATTRIB type name) for an INSERT entity that has
Attributes (indicated by 66 group present and nonzero in INSERT entity).

TEXT 10, 20, 30 (insertion point), 40 (height), 1 (text value), 50 (rotation angle -optional

0), 41 (relative X scale factor -optional 1), 51 (obliquing angle -optional 0), 7 (text
style name -optional "STANDARD"), 71 (text generation flags -optional 0), 72
(justification type -optional 0), 11, 21, 31 (alignment point -optional, appears only if
72 group is resent and nonzero).

The "text generation flags" are a bit-coded field with meanings as follows:

Flag bit value Meaning
2 Text is backwards (mirrored in X)
4 Text is upside down (mirrored in Y)

The "justification type" value (not bit-coded) indicates the text justification style used
on this entity, as shown in the following table.

Value Meaning

Text is left justified

Text is centered along its baseline

Text is right justified

Text is aligned between two points (height varies)
Text is "middle" (fully) centered

Text is fit between two points (width varies)

ab~hwNEFLO

If the justification is anything other than 0 (left justified), 11, 21, and 31 groups will
also appear in the entity to specify the alignment point of the text (center, right-most,
or second alignment point).

DXFOUT handles ASCIl control characters in text strings by expanding the
character into a """ (caret) followed by the appropriate letter. For example, an ASCII
Control-G (BEL, decimal code 7) is output as ""G". If the text itself contains a caret
character, it is expanded to "* " (caret, space). DXFIN performs the complementary
conversion.
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