Matlab/Octave a geodézidban 6. gyakorlat

DOMBORZAT MODELLEZES - 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 térténhet példaul Delaunay
haromszogeléssel és utana linearis interpolaciéval, vagy akar spline interpolacioval
is. A domborzatmodellt tdbbnyire racshalora 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 koordinatdink 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 egyszerien
megtorténhet a load-dal.

> clear all; close all; clc;

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

> data=Tload('meres_coo.txt');

> x = data(:,2);

>y = data(:,3);

> z = data(:,4);

> % Nézzik meg az adatok minimalis, maximalis értékeit
> format long

> 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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Matlab/Octave a geodézidban 6. gyakorlat

LINEARIS INTERPOLACIO - RACSRA

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

w10t Delaunay haromszogek
1.889 T T T

Jelenitsuk meg a haromszogeket!

> ﬁ'gure(l) 1.8885 -
> % a csucspontok indexei:
> tri = delaunay(x, y) 166 -

> triplot(tri, x, y);

> title('Delaunay haromszogek'); e

1.867 -

1.8664 -

1.006 I I I I ! ! I
57698 677 47702 &F704 &7706 BFV0B  &771 67712 57714

Interpolaljuk méterszer méteres racshaléra linearisan a mért értékeket a griddata
parancs hasznalataval! Ehhez el6sz6r egy megdfelel6 racshalét kell generalnunk a
meshgrid hasznalataval.

% Interpolacidé racshaléra meshgrid és griddata hasznalataval
x_vekt=round(xmin) :1:round(xmax); % egész méterenkénti x koordinatak
y_vekt=round(ymin) :1l:round(ymax); % egész méterenkénti y koordinatak
% kerekitési parancsok:

% round-legkozelebbi egészre, floor-lefelé, ceil-folfelé kerekit

[XI YI] = meshgrid(x_vekt, y_vekt); % racshalo

ZI=griddata(x, y, z, XI, YI,'Tinear'); % Tlinearis interpolacié racsra

V V.V V V V

\%

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

INTERPOLACIO RACSROL TETSZOLEGES PONTRA

Az interp2 paranccsal kérdezhetlink le magassag értékeket a racshaléban
el6allitott domborzat modellinkbdl. Ez pont a forditottja a korabbi szért pontokrol
racsra torténd interpolacionak, itt a racshalé pontjait hasznaljuk fel, hogy tetszéleges
pontokban magassagot szamoljunk. Kérdezzuk le példaul az x1 = 577080.3 és y1 =
188750.3 pontban a magassagot!

577080.3; yl = 188750.3;
interp2(XI, 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

> % Szintvonalak rajzolasa a griddata eredményének felhasznalasaval
> % Figyelem: meglehetdsen lassu a szintvonalak generalasa!
Linearis interpolacio

> figure(2) toesso - i
>a = ceil(zmin) g
> b = floor(zmax) 180800
> [C, h] = contour(XI, YI, ZI,

a:b); —
> % clabel(C, h, a:b);
> % toltsik Te a clabel2.m fajlt!
> clabel2(c, a:b); AL
> title('Linearis interpolacio');
> % mentsik el képként! —"
> print('interp_Tin.jpg', '-djpeg"') T e ST e

Megjegyzés: a szintvonalak feliratozasara a clabel parancsot is hasznalhatjuk.
Octave-ban azonban célszer(i ennek egy médositott valtozatat hasznalni (clabel2),
mivel az eredeti bizonyos esetekben tul sirln feliratozza a szintvonalakat.

Vegyuk észre, hogy extrapolacié nem tortént az egész racsra, csak a mért
pontjainkat befoglalé konvex sokszdgdon belll 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 torténé megjelenités, a
surf paranccsal.

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

Itt az EdgeAlpha paraméter O0-ra
allitasa azért szukseéges, hogy a
zavar¢ felllethatarok ne rajzolddjanak
ki.

~
577150
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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 képként.

> figure(4);
> imagesc(XI, YI, ZI);
> % imagesc(XI(1,:), YI(:,1), ZI);

Octave-ban a bemend x,y,z koordinatak is
lehetnek a meshgrid altal eldallitott
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 racshalé pontjaiban.

Ha 0Osszehasonlituk az fenti képet a
korabbiakkal, akkor feltinik, hogy olyan a

domborzatmodell, mintha fliggbleges iranyban tikrézve 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) tajolasu koordinata rendszerekkel. A ketté kozott az axis xy vagy axis ij
paranccsal lehet valtani. A szinskalat kitenni a TERER———

colorbar paranccsal tudjuk, a szinskalat
valtoztatni pedig a colormap paranccsal.
Probaljunk ki kaldénbozé szinskalakat! -
Alapértelmezett Ocatve alatt a viridis,
Matlab alatt a jet skala. Egyéb pl.: hot, hsv,

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

145

188700

> axis xy;

> colorbar;
> title('Linearis interpolacio'); SEONY SED BT O BTG IOV |ETIE
> colormap(jet)

EREDMENYEK LEKERDEZESE TETSZOLEGES PONTRA GRAFIKUSAN

Hasznaljuk most is az interp2 parancsot, csak most grafikusan jeldljik ki azt a
pontot, ahol szeretnénk lekérdezni a magassagot! A ginput(n) paranccsal a képre
kattintva n pont koordinatait kérdezhetjiik le. Az msgbox paranccsal
megjelenithetliink egy Uzenetet a felhasznalonak egy grafikus ablakban. A text
paranccsal szoveget irhatunk az abra tetszéleges pontjara.

\Y

msgbox('Kattintson a terkepen!')

[xA yA] = ginput(1)

zZA = interp2(XI, YI, ZI, XA, YA)

text (XA, yA,num2str(zA))

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

vV V. V V
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SPLINE INTERPOLACIO (RACSRA)

A kobos spline interpolacié Matlabban megoldhatdé a griddata egy masik beépitett
modszerével, a ’cubic’ hasznalataval, ezt azonban Octave alda 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 1list
% spline csomag telepitése internetrdl ha szikséges:
% pkg install -forge splines

pkg describe splines -verbose %kilistazza a splines csomag parancsait
pkg load splines; % splines csomag betdltése

z12 = tpaps([x yl, z, 1, [XI(:) YI(:)D);

% Ugyanez a Matlabban két paranccsal oldhat6 meg:
% st = tpaps([x yl', z', 1);
% zI2 = fnval(st, [XI(:) YI(:)]1');

ZI12 = reshape(zI2, size(XI)); % visszaméretezés vektorbdl matrixba
figure(5);

surf(XI, YI, zI2) % extrapolacio is!

Z12(isnan(zZI)) = nan; % az extrapolacio kikliszobholése

surf(XI, YI, ZI2) % extrapolacio nélkil

VVVVVVVVVVVVYVYVYVYV

\%

A tpaps parancs ellentétben a griddata-val nem a meshgrid altal matrix
formaban el6allitott racshaldban kéri az interpolalandd pontok helyét, hanem
vektorosan Osszetartozé [xi yi] értékparokat kér. Ezaltal azonban nem csak
racshalora veégezhetd interpolacidé, hanem barmilyen pontokral A bemenetnél is
Osszetartozo [x y] értékparokra van szukség egy matrixban, és a hozzajuk tartozé z
értékekre egy kulon vektorban. Utana megadhaté egy 0-1 kozotti szam, ami a
simitasi tényezd, ami a 'vékony lemez’ merevségét jellemzi. O esetén teljesen merev,
ekkor egy kozelitd sikot illeszt a pontokra, 1 esetén pedig interpolal, azaz minden
ponton atmegy a felllet. A ketté kozott valamilyen regresszié van, minél kdzelebb
van a szam 0-hoz, annal inkabb a sikhoz hasonlé sima fellletet kapunk. (Meg;j:
gyakorlatban azonban ugy tlnik nincs kuldonbség, hogy 0-t vagy 1-et adunk meg,
ugyanaz lesz a végeredmeény , az Octave 4.0.1 valtozatan kiprébalva.)

Octave-ban egy paranccsal hivhatdé a modszer, Matlab esetén két parancs kell,
elészor kiszamitjuk a spline egyutthatoit, és utana az fnval paranccsal kiértékeljik
az eredmeényt a racspontokban.

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

Az eredményt a szintvonalas megjelenitéshez visszaalakitjuk matrix alakba
(reshape). Mivel ezzel a modszerrel extrapoldlni 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.
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> % A spline interpolacidé szintvonalas megjelenitése
> figure(6)

> [Cc, h] = contour(XI, YI, zI2, a:b);

> clabel2(c, a:b);

> title('spline interpolacio');

> % mentsik el képként!

> print("interp_spline.jpg', '-djpeg")

Spline interpolacio
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Ez a mddszer joval simabb szintvonalakat eredmeényez, mint a linearis interpolacio.

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

> save domborzat.mat XI YI ZI ZI2 Xy z
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