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1. Bevezetés

A dolgozatomban Valgyesi Lajos és Palancz Béla kutatasat folytattam (2002),
amelyben azt vizsgaltdk, hogyan lehet neuralis halozatokkal kozeliteni a
magyarorszagi geoid fellletét.

A korabbi kutatdasok alapjan Magyarorszag teruletére meghatarozott
(HGTUB2000) gravimetriai geoidmegoldast (Téth, Rozsa 2000) hasznaltam fel
kiindulasi adatként. Ez a 45°30'< ¢ <49°, 16°< A < 23° nagysagu terlleten tartalmazza
a geoid-ellipszoid tavolsagokat A$p=0’30" x AA= 0’50" felbontassal.

Munkam célja, az volt, hogy olyan fuggvényt allitsak el6, amely megfelel6
pontossaggal kozeliti meg a geoid fellletét Magyarorszag tertletén. Egy ilyen
fuggveénynek igen jelentés gyakorlati haszna lehet. Az egyik olyan terulet, ahol ezt
lehetne hasznalni, az a GPS mérés. GPS mérésbdl csak ellipszoid feletti
magassagokat kapunk, holott mi tobbnyire tengerszint (geoid) feletti magassagokkal
dolgozunk. Ahhoz hogy ellipszoid feletti magassagbdl tengerszint feletti magassagot
kapjunk, ismerni kell a geoid-ellipszoid tavolsagat. Ez a probléma megoldhat6 ugy is,
hogy a mérés helyén interpolalunk az ismert racshalé pontjait felhasznalva. Ez az
adatbazis viszont igen sok adatot tartalmaz (211680 pont), és igy nem tul egyszerl a
hasznalata terepen. Sokkal konnyebb, ha csak egyetlen fliggvényt kell helyette
alkalmazni, ami barmilyen programozasi nyelven konnyen leirhatdo és beépithetd
akar egy GPS vevdbe is.

Felmerul a kérdés, hogy mért ne oldhatnank meg ezt a feladatot polinommal
valo kozelitéssel. Volgyesi Lajos vizsgalta ezt a lehetéséget. O azt talalta, hogy a
polinom fokszamanak novelésével a hibak egy ideig csokkennek, egészen a nyolcad
foku polinomig, utdna viszont rosszabbak lesznek az eredmények, mivel a megoldas
rosszul kondicionalt egyenleteket eredményez.

Uj megoldasi lehetéséget kinal viszont a mesterséges intelligencia kdérébe
tartozo neuralis halozat, mellyel én is foglalkoztam.

2. Roviden a neuralis halozatokrol

Nem véletlen, hogy a legtdébb embernek a neurdlis halézatokrél a bioldgiai
tanulmanyai jutnak eszébe és az emberi idegsejtre, a neuronra gondol. Az képezte
ugyanis ennek az Uj szamitasi eszk6znek az alapjat, hogy megprébaltak az emberi
gondolkodast ill. az idegsejtek mikodését utanozni.

A nagyon egyszer( felépitésl idegsejtet tanulmanyozva igen érdekesnek
tlnik, hogy ugyanazok ill. hasonlé sejtek milyen sokféle feladatot képesek megoldani
klldnb6z6 halézatokban. Ennek a szamitastechnikai megoldasa a neuralis halozat,
amely, akarcsak az ember, tanulas utjan képes megoldast talalni kulonb6zé
problémakra.

Ezek a rendszerek képesek olyan feladatokat megoldani, amelyek nem
algoritmizalhatdéak bonyolultsaguk miatt, ill. bizonyos feladatokra sokkal gyorsabban,
hatékonyabban képesek megoldast talalni. Megoldhatoak veluk pl. olyan feladatok is,
amelyeknél nem ismerjik a kapcsolatot a bemené és a kimend adatok kdzott csak
sejtjuk, hogy van valami Osszeflggeés. Jellegzetes felhasznalasi teruletei pl. a
szOveg-, beszéd- és hangfelismerés és optimalizalasi feladatok. Mar tébb geodéziai
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célu alkalmazas is készllt. Az egyik koordinatatranszformacié meghatarozasara
(Barsi 1999), a masik magassagok meghatarozasara (Veres 2002).

Igen fontos jellegzetessége ezeknek a haldézatoknak az approximaciés vagy
leképzést kozelitd tulajdonsag. Ezt ugy lehet elképzelni, hogy van egy rendszerink,
vagy feladatunk, aminek ismerjuk a bemend adatait és a kimené adatait, de nem
ismerjuk az ezek kozotti 0sszefuggést, kapcsolatot, vagyis a leképzést. Legyen a
bemend adat x, a kimend y, és a kett6 kozti leképzés f. Ekkor y=f(x), ahol f
ismeretlen. llyenkor neuralis hal6zatokkal el6allithatunk egy modellt a leképzeés
kozelitésére, ahol pl. a legkisebb négyzetek modszerét felhasznalva minimalizaljuk a
hibakat. Az eredeti rendszer x bemend értékre adott valasza y, a kozelit6 modell
valasza pedig legyen y'. llyenkor a cél, hogy y legyen egyenld y’-vel, vagy, hogy a
kett6 kozti eltérés (y-y’) minimalis legyen. A modellt tanitd adatok segitségével lehet
eléallitani (Horvath 1995).

Ezt a tulajdonsagat lehet felhasznalni valamilyen felllet, jelen esetben a geoid
felllet, kdzelitése soran is. Az eltérés itt abban van, hogy most két bemendé adatunk
van, a két vizszintes koordinata, és egy kimen6 adat, a geoid -ellipszoid tavolsag. A
kettd kozotti dsszefliggést keressuk neuralis halézatokkal.

A feladat megoldasahoz a Mathematica szoftvert ill. az ehhez tartozé neuralis
halézatok kiegészité modult hasznaltam. Jelenleg tobb szoftver felhasznalasaval is
lehet ilyen rendszereket késziteni. A Mathematica elénye, hogy nem csak numerikus,
hanem szimbolikus szamitasra is képes. A legtdbb rendszer ugy mikodik, hogy meg
kell adni a bemen6 szamadatokat, és a rendszer kiadja az eredményt szam
formaban, anélkul, hogy tudnank kdzben pontosan mi is tortént a halézatban. Ezzel
szemben a Mathematica-ban a bemend adatok lehetnek valtozok is (pl. x,y) és
ilyenkor eredményként a leképzés fuggvényeét kapjuk meg (f(x,y)), amit kés6bb
mashol is kozvetlenul felhasznalhatunk.

3. A halézatok felépitése, RBF halozatok

A neuralis halozatokat ugy lehet szemléltetni, mint egy tobb rétegbdl allé
rendszert, ahol a rétegekben csomoépontok, azaz neuronok helyezkednek el. Ezek a
rétegek a kdvetkezéek: bemeneti réteg, egy vagy tobb rejtett réteg és egy kimeneti
réteg. A kovetkezd abra az altalam hasznalt, egy rejtett réteget tartalmazé halézatot
abrazolja.
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1. abra, Egy rejtett rétegii neuralis halozat felépitése

Egy neuronElté')bb bemenettel és egy kimenettel rendelkezik. A rejtett rétegben
levé neuronok szamat mi hatarozhatjuk meg az adott feladat fUggvényében.

A neuron a bemeneti komponensek sulyozott 6sszegét hatarozza meg és
ezen hajt végre valamilyen nem linearis leképzést. Ez utdbbit nevezik aktivacios
fuggvénynek. A végeredmény a neuron kimeneti jele.

A halozat sulyait tanitassal allithatjuk eld. A tanulas soran a rendszer az ismert
és Osszetartozd be- és kimeneti adatok kozott keresi meg a kapcsolatot leird
fuggvenyt. Konvergens, iterativ eljarassal hatarozza meg a kulonb6z6 sulyokat,
paramétereket (Horvath 1995).

Az altalam alkalmazott aktivacios fuggveny az RBF (Radial Basis Function =
radialis bazisu fuggvény). Ez egy igen hatékony és gyorsan tanuld eljaras, amit
nagyon jol lehet alkalmazni szabalytalan feluletek kozelitésére. Maga a fuggvény egy
Gauss-féle haranggorbére emlékeztet. A fuggvénynek két paramétere van: A, .

- 22 (x-B)?
€ (1)

Mint korabban emlitettem a hal6zat eredménye a neuronok kimend adatainak
a sulyozott 6sszege, két bemend adat (x,y) esetében ez a kdvetkezo:

n
_ - (x-BY)2-A 22 (y-B2;)°
Z(X1 y) - : ,Wie
i=1

(2)

ahol n az alkalmazott neuronok szama és w; a sulyok értéke. A flggvény
bonyolultsaga tulajdonképpen a neuronszamtdl fugg. Ezt a rendszer tanitasa el6tt mi
adhatjuk meg. Minél tdbb neuront alkalmazunk, annal bonyolultabb fellleteket tudunk

' A neuronokat szoktak csomopontoknak is nevezni, de jelen esetben ezt az elnevezést
inkabb kertlém, mivel kdnnyen Osszekeverhetd az alkalmazott tanité ill. tesztpontokkal, amelyek
ténylegesen létez§ foldrajzi pontok, koordinatédkkal, mig a rejtett rétegbeli neuronok csupan egy
képzeletbeli réteg elemei, amelyek az alkalmazott figgvény bonyolultsagat szabjak meg.



leirni. Azonban nem érdemes a neuron szamot tulsagosan megndévelni, mert ez tul
bonyolult halézatot eredményez. A tanulasi folyamat mindenképpen egy lassu
iteracios eljaras, aminek az idésziukséglete a neuronszam novelésével tdobbszdrosére
nd, ugyanakkor a rendszer pontossaga egy idé utan mar nem né tovabb aranyosan,
és a tanitds tul lassuva, gazdasagtalanna valik. Az idealis neuronszamot
probalgatassal lehet meghatarozni az egyes halézatokhoz, figyelembe véve a
pontossagi kdvetelményeket és a rendelkezésre all6 id6t, szamitdégép kapacitast.

4. Az alkalmazott halozat

Az altalam hasznalt halézatban, mint azt mar korabban emlitettem két bemené
és egy kimend adat van. A ketté kozott egy rejtett réteg van (Id. 1. abra) és abban 35
neuron. Az alkalmazott aktivacios fuggvény az RBF fuggveny.

Fontos jellegzetessége ennek a rendszernek, hogy nem egy neurdlis
halézattal kozeliti a fellletet, hanem neuralis hal6zatok sorozataval.

Ezt a mddszert Palancz Béla javasolta, és én ezt a modellt teszteltem le és
igyekeztem tovabb pontositani. Abban a korabbi kutatasban, amit 6 és Volgyesi
Lajos végeztek, a mar koradbban emlitett 211680 racshalé pontot tartalmazoé
adatbazisbol a teruleten egyenletes eloszlasban kivalasztott kb. 8000 ponttal
dolgoztak (Palancz, Volgyesi 2002). Ez azt jelenti, hogy minden huszondétédik pont
kerllt bele a tanitopontok kdzé. Az eredeti adatok a 45°30'<s ¢ < 49°, 16°< A < 23°
nagysagu teruletre voltak megadva A$=0'30" x AA= 0’50” felbontassal, a kivalasztott
8484 pont ugyanezen a teruleten helyezkedik el A$p=2'30" x AA= 4’10 felbontassal.

Ezekkel a pontokkal készilt el a neuralis halézat tanitasa, majd a szimbolikus
kiértekeléssel a leképzeési fuggvényt ki is fejezték. Ennek az alakja a (2) képletnek is
megfelel6en a kdvetkez6:

M2 (x=L1 2 =A22 (y—32: )

35 db W e U TAROTAN ki tag + atx+bry+e (konstans).

35 db (2) képlettel egyezd alaku tagot kaptunk az eredményben, mivel a rejtett
rétegben dsszesen 35 neuront alkalmaztunk. Itt latszik tehat, hogyan valtozik a

fellletet leiré fuggvény bonyolultsaga a neuronszamnak megfeleléen. Mintaként
alljon itt az egyik részlete a figgvénynek, ahol a bemend adatok x1 és x2 voltak:

_ _ 2 _ _ 2
5 22702 [10°6 [ 0758045 0-47.7342 +x1)* ~0.0753045 [(~21.925 +x2)

Maga a tanitasi folyamat ilyen nagyszamu (kb. 8000) pontnal igen
hosszadalmas feladat, ami igen sok orat, esetleg tObb napot is igénybe vehet, a
szamitogép kiépitettségének (memoria, processzor) flggvényében. Az iteraciok
szamat megadhatjuk mi is, illetve egy bizonyos minimumhatart elérve a program
magatol leall és befejezi a tanitast. Célszerli megadni egy iteraciés szamot, mivel
nem tudhatjuk elére, hogy a gép magatol hany iteracio utan allna le. Persze ilyenkor
is lehet az iteraciét tovabb folytatni, ha még nem értik el a hibak minimumat, de
legalabb nem szikséges egyszerre az egész tanitast végrehajtani. Az altalam
készitett halézatnal ezt az iteracios hatart 200-ra allitottam és ezt a 200 iteraciét a
gép 3 ora alatt hajtotta végre (a gép adatai: 1 GHz processzor, 256 Mb RAM, ami
jelenleg nem szamit lassu gépnek). A hivatkozasban szereplé halézatnal 6sszesen



kb. 920 iteraciéra volt szikség a minimumhatar eléréséhez, az altalam
tovabbfejlesztett hal6zatnal pedig kb. 350-re. Ezekbdl az adatokbdl is latszik, hogy ez
az egész tanulasi folyamat mennyire idéigényes, viszont, ha mar egyszer kész a
halozat ill. a leképzési fuggveény, akkor ennek a hasznalata mar rendkivul gyors.

A Kkozelités javitdsanak persze lehetnek mas mdédjai is, példa erre az
alkalmazott neuralis hal6zat sorozat. Ez azt jelenti, hogy miutan elkészitettik az els6
halézatot a 8000 pont alapjan, ki lehet szamitani ugyanezekre a pontokra a hibakat,
levonva a tényleges értékekbél a leképzési fuggvénnyel elballitott értékeket. Ha
kovetkezd lépésként megprobaljuk megtanitani a rendszert ezekre a hibakra, és
utana hozzaadjuk az els6 neuralis halozat hibas értékeihez a hibakat, akkor elvileg a
helyes értékeket kapjuk. Persze ez a gyakorlatban nem igy van, mivel az uj, a
hibakat tanuld halézat sem lesz szaz szazalékig tokéletes, lesznek ennek is hibai,
amikre persze Ujabb halézatokat készithetiink. Ennek a sorozatnak a hatarértéke a
tényleges kimeneti érték. Persze annak is megvan a hatara, hogy meddig érdemes
elmenni ilyen halbézat sorozat kialakitasanal, mivel egyre hosszabb és bonyolultabb
fuggvenyeket fogunk kapni, 6sszeadva a sok neuralis halozat leképzeési fuggvényeét.
Mivel célunk elsésorban az, hogy csdkkentsik a felhasznalt adatok mennyiségét,
hogy ne kelljen mindig a tobb mint 200000 adatot hasznalnunk, ez megszabja azt is,
hogy lehetbleg a fuggvénylnk se legyen ilyen bonyolult, mivel akkor semmivel sem
jutottunk el6bbre, mintha az iteracios folyamatot valasztottuk volna.

A korabbi kutatdasok soran egy négy tagbdl allé neurdlis halézat sorozatot
alkalmaztak, ahol latszik, hogy a hibak nagysaga jelent6sen csokkent az elsé és a
negyedik halézat utan. Jellemzé adatai e kétféle halézatnak a szérasa és a hiba
maximalis értéke, mint lathatjuk mind a két adat jelent6sen lecsokkent a 4. foku
halézatnal:

O (szoras) Maximalis hiba
1. fok 9.77 cm 58.54 cm
4. fok 6.58 cm 36.23 cm

Ha azonban figyelembe vesszik, hogy maga az adatbazis +3-4 cm
pontossagu, akkor nekink is ezen a pontossagon belll kellene maradnunk, és
szikséges még tovabb csokkenteni a kdzéphibakat, a szérast. Ez az egyik
megoldandoé feladat, amivel én tovabb prébalkoztam, illetve teszteltem az elkészult
halézatokat a dsszes (211680) pontra, és megvizsgaltam, hogy ez a kivalasztott
8000 pont megfeleléen reprezentalja-e az eredeti kétszazezres adathalmazt.



5. A tesztelés eredménye

A halézat pontossagat mutatdé adatok koézil a legfontosabbak: a maradék
hibak szérasa, maximalis értékei (pozitiv, negativ maximumok), és a varhatd értéke.
Ezeknek az alakulasat ismertetem a kilonb6z6 tesztelések soran.

Az eredeti 211680 pontbdl a tanitdshoz Osszesen 8484 pont kerdlt
felnasznalasra. A kdvetkez6kben meg fogom nézni, hogyan alakultak a fent emlitett
értékek az elsérendl neuralis halézat tanitasa utan, ill. a négy tagbdl allé neuralis
halozat sorozat alkalmazasa utéan. Az elébbi eredményeként kapott figgvényt f1-nek
neveztem el, az utébbit F-nek (F=f1+f2+f3+f4). Tovabba a késbébbiekben
alkalmazhat6 javitasokhoz abrazolom a fenti figgvényeket, illetve a hibakat.

Ha az elsérendi ill. a negyedrendld neuralis halézatok leképzési fuggvényét
abrazoljuk a tanitopontokra, akkor a kdvetkezd fellleteket kapjuk:

2. abra A geoidfeliilet kozelitése 1. rendii neuralis halézattal

3. abra A geoidfeliilet kozelitése 4. rendii neuralis halézattal



A 2., 3. abrabdl is latszik, hogy a negyedrend( neuralis halozattal egy sokkal
bonyolultabb feluletet lehet abrazolni, ami sokkal kozelebb all a tényleges geoid
felUletéhez.

Ha elvégezzik a tesztelést a 8484 tanitépontra, akkor a kovetkez6
eredményeket kapjuk:

o (széras) Pozitiv hiba Negativ hiba A hiba varhat6
maximum maximum ertéke
1.fok 9.77 cm 58.54 cm -36.66 cm 0.00 cm
4.fok  6.58 cm 36.23 cm -36.74 cm 0,00 cm

Az eltérések hisztogramjai a kdvetkezdek:

-0.2 0 0.2 0.4 -0.2 0 0.2

4. abra 1. és 4. rendii halézatok hibainak hisztogramja

A tesztelést elvégezve a 211680 pontra a kovetkezd eredmények adoédnak:

o (széras) Pozitiv hiba Negativ hiba A hiba varhat6
maximum maximum ertéke
1.fok 9.87 cm 60.03 cm -41.61 cm 0.01 cm
4.fok  6.76 cm 43.33 cm -50.62 cm 0,02 cm

A két adatsor 6sszehasonlitasabdl latszik, hogy a széras kozel valtozatlan
maradt a 8000 és a 200000 pontra végzett teszteléskor is. A varhato érték pedig
mindkét esetben nullanak tekinthet6. Tehat ugy tdnik, hogy a kivalasztott 8000
pontos mintaallomany megfeleléen reprezentalja az Osszes adatot. Persze a
maximalis értékek nagyobbak lettek a teljes allomanyra végzett teszteléskor, de
maganak az eloszlasnak, a haranggorbének az alakja valtozatlan maradt.

Persze ezek az eredmények még igen tavol allnak pontossagban a kivanatos
3-4 cm-es ertéktdl. Ezért ki kellett talalni valamit, amivel tovabb lehetne csokkenteni
a kozelités hibajat.

El6szor felmerll, hogy el kellene végezni a tanitast egy nagyobb
adathalmazra, nem csak 8000 pontra. igy a javitds érdekében elészér ezzel
prébalkoztam. Nem minden 25., hanem minden 4. pontot vettem bele a tanitopontok
kozé, azaz Osszesen 52920 pontot. Azonban ez a moddszer nem vezetett
eredményre a futasi id6k nagysagrendekkel torténé megnodvekedése miatt. A 200
iteraciot a szamitogép a 8000 pontra 3 dra alatt hajtotta végre, ugyanez a 200
iteracio az 50000 pontra mar legalabb egy hétig tartott volna, és persze ez
valészinlileg nem is lett volna elég, hanem joval tobb iteraciét kellett volna




alkalmazni. igy kénytelen voltam ezt a kutatasi iranyt abbahagyni.

Egy masik javitasi lehet6ség kinalkozik, ha medfigyeljuk a nagy hibak
eloszlasat.
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5. abra A 4. rendii neuradlis halozattal kozelitett feliilet eltérései a geoidfeliilettdl

Az 5. 4bran észrevehetjuk, hogy a legnagyobb hibak, nem is Magyarorszag
tertletére esnek, hanem a romaniai részen talalhatoak. Ezt a részt egy egyenessel le
lehet vagni. MathCAD program segitségével meghataroztam annak az egyenesnek
az egyenletét, amely a levagandé adatokra vonatkozo feltételt reprezentalja.
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6. abra A romaniai nagy eltérésii teriiletet levagé egyenes
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Ennek az egyenesnek az egyenlete igen egyszeri lett:¢ =1 +25. Ezutan a

Mathematica programmal kivalogattam azokat az adatokat, amelyek e folott az
egyenes felett talalhatdak, és a tovabbiakban csak ezekkel dolgoztam.

Kivalogatas utan a 8484 pontos allomanybdl 7438 pont maradt, a 211680
pontos allomanybdl pedig 184910. Ez utan elvégeztem ezekre az allomanyokra is a
tesztelést, hogy megvizsgaljam, mekkora mértékben javulnak ettél az eredmények,
illetve, hogy egyaltalan javulnak-e.

Most a tesztelést mar csak az F fuggvénnyel (a negyedrendl halozattal)
végeztem el. Osszehasonlitasképpen leirom a korabbi, levagas el6tti haldzatok
eredményeit is.

Tesztelés 8484 ill. 7438 pontra

o(széras) Pozitivhiba Negativ hiba A hiba varhaté
maximum maximum ertéke
8484 pont 4. fok 6.58 cm 36.23 cm -36.74 cm 0,00 cm
7438 pont 4. fok 5.63 cm 26.80 cm -25.67 cm 0,01 cm

Tesztelés 211680 ill. 184910 pontra

o(széras) Pozitivhiba Negativ hiba A hiba varhaté
maximum maximum ertéke
211680 pont 4. fok 6.76 cm 43.33 cm -50.62 cm 0,02 cm
184910 pont 4. fok 5.68 cm 29.14 cm -35.13 cm 0,00 cm

Ha a fenti eredményeket 0sszevetjuk a korabbi 4. foku eredményekkel, akkor
lathatjuk, hogy tényleg igen jelentés mértékben javultak. A hibak maximalis értékei
példaul 10-15 cm-rel lettek jobbak, és a sok nagyon nagy hibaju adat levagasanak
eredményeképpen a széras is kb. 1 cm-rel kevesebb lett.

6. Uj neurdlis halézat

A korabbi vizsgalatokbdl megallapithatod tehat, hogy a legnagyobb hibak nem
is Magyarorszag teriiletére esnek, hanem Romaniaban talalhatéak. Erdemes lenne
késziteni egy Uj neurdlis halézatot, annak az adatallomanynak a felhasznalasaval,
amely nem tartalmazza az ezeken a terlleteken levé adatokat, és igy valdszinilleg
jobb eredményeket kaphatnank.

Hogy ezt a feltevést kiprobaljam ujra elvégeztem a 4 neuralis halozat
tanitasat, ezekkel a levalogatott adatokkal.

Az elkészllt Mathematica program megtalalhaté a mellékletben, és ebben
szerepelnek az uj f1, f2, f3, f4 flggvények is, aminek a meghatarozasa a
tulajdonképpeni cél jelen esetben.
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Az Uj neurdlis haldzatok hisztogramjai a kdvetkezbek:
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7. abra Az 0j 1. és 4. rendii halézatok hibainak hisztogramja

Az 0j halézat eredményei a kovetkezbek lettek, a 7438 tanitdpontra
vonatkoztatva:

o (szoras) Pozitiv hiba Negativ hiba A hiba varhato
maximum maximum ertéke
1.fok 7.96 cm 55.12 cm -26.21 cm 0.00 cm
4.fok  4.97 cm 28.37 cm -23.36 cm 0,00 cm

A konnyebb 0sszehasonlitdshoz 6sszefoglalom a korabbi 8484 tanitépontra
készitett hal6zat 7438 pontra tesztelt eredményeit.

o (szoras) Pozitiv hiba Negativ hiba A hiba varhato
maximum maximum értéke
4, fok 5.63 cm 26.80 cm -25.67 cm 0,01 cm

Itt is némi javulas figyelhetd meg a szérasban a korabbi halézathoz képest
(5.63 cm-rdl lecsokkentek 4.97 cm-re), a hibak maximalis értékei viszont maradtak
korulbelll ugyanazok. Ez a jelenség a hal6zat robosztussagara utal, azaz néhany
,F0ssz” adat a tanuléhalmazban csak csekély mértékben befolyasolja a tanulas
mindséget.

12




7. Eredmények, tovabbi lehetéségek

Surfer program segitségével abrazoltam az eltéréseket, az eredeti
(HGTUB2000) geoidmodell adataibdl levonva az Uj neuralis haldzattal kapott

eredményeket.
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8. abra Eltérések az eredeti (HGTUB2000) geoid magassagok és a neurdlis halézattal
kozelitett magassagok kozott

A 8. abran mar csak a levalogatott adatokat abrazoltam, kihagyva az altalam
levagott romaniai részt. Ha megnézzuik ezt az abrat, lathatd, hogy a nagy hibak egy
jo6 része ismét csak az orszaghataron kivilre esik, illetve az is feltind, hogy nagyobb
hibakat els6sorban a hegyvidékeken talalunk, Magyarorszagon a Matra, Bukk és az
Alpokalja tertletén.

Az elérni kivant pontossag 3-4 cm volt. Az abran fehérrel jeldltem a 4 cm alatti
eltéréseket. Ugyan ezt nem sikerult mindenutt elérni, de az orszag jelentés részén
mar igen. Ebbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy érdemes még ezzel a témaval a
késbbbiekben is foglalkozni, és tovabb pontositani a kozelitést, mivel az eddigi
eredmények biztatoak.

A fentiek alapjan igen valdszinl, hogy a magyarorszagi hegyvideki tertleteken
a tanitopontok sdritése javithat az eredményeken. Erdemes lenne kiprobalni ezt egy
Uj neuralis halozat elkészitésével.
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