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OPTIMALIS GEOMETRIA KIALAKITASA DELAUNAY-
HAROMSZ(")GELESSEL’FU(}GQVONAL-ELHAJLAS
INTERPOLACIO CELJARA

Ultmann Zita", Volgyesi Lajos”
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=i Creating optimal geometry by Delaunay triangulation for interpolation of deflection of

the vertical — Creating the optimal geometry of the interpolation net is an important part of the
computation of deflection of the vertical based on Torsion balance measurements. The triangle
chain fitting to the torsion balance stations should be designed to be adequate for the interpolation,
that is the distances between the adjacent points should be minimal and the curvature gradients
between that selected torsion balance points should be as linear as it possible. So far this task has
been performed manually with a huge slave work furthermore do not always succeeded to find the
optimal geometry. Delaunay triangulation offers a new opportunity to solve the problem by com-
puter. Selecting the most suitable pairs of points the automatic creation of the interpolation network
has been succeeded by an appropriate modification of the Delaunay triangulation.

Keywords: Torsion balance, deflection of the vertical, triangle chain, interpolation, Delaunay trian-
gulation.

Az interpolacios halozat geometridjanak megfeleld kialakitasa fontos 1épése az Eotvos-inga mérések
alapjan végzett fiiggdvonal-elhajlas interpolacionak. A mérési pontokra illesztett haromszog lanco-
latokat ugy célszerii kialakitani, hogy a lehetd legrovidebb tavolsagok adddjanak, és a haromszog-
oldalak mentén a gorbiileti gradiensek megvaltozasa a lehet6ségekhez képest leginkabb linearis
legyen. Eddig az interpolacids eljaras soran ezt a 1épést manualisan oldottuk meg, ami egyrészt
oriasi munkat jelentett, masrészt nem minden esetben sikeriilt kialakitani az optimalis geometriat. A
probléma szamitogépes megoldasara a Delaunay-haromszogelés kinal lehetdséget. Ennek megfeleld
modositasaval sikeriilt a legalkalmasabb pontparok keresésével automatizalni a haldzati geometria
kialakitasat a fiiggdvonal-elhajlas interpolacio céljara.

Kulcsszavak: Eotvos-inga, fiiggdvonal-elhajlas, hdromszog lancolat, interpolacid, Delaunay-
haromszogelés.

1 Fiiggovonal-elhajlas interpolacié E6tvos-inga mérések alapjan

Az 1. abran lathato tetszéleges P; és P, pont kozott a fliggévonal elhajlds Osszetevok A&y és Any,
megvaltozasa (Biro et al, 2013) és az E6tvos-ingaval mérhetd W, és W,, gorbiileti gradiensek kap-
csolatat az
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amelyben az U, és az U,, az Eotvos-ingdval mérhetd W, és W,, gorbiileti gradiensek normalértékei
(Volgyesi 1993, 1995). Az (1) integralnak a trapéz integralformulaval kozelitése azonban csak ak-
kor lehetséges, ha a két pont kdzott a gradiensek valtozasa linedrisnak tekinthet6. Amennyiben nem
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csak két pont kozott, hanem nagyobb Osszefiiggd teriileten szeretnénk fiiggévonal-elhajlas interpo-
laciot végezni, akkor a teriiletet haromszoghaloval lefedve tovabbi két

AS +AE,+AE, =0 és An,+An,+An, =0 (3)

Osszefliggés irhatd fel valamennyi haromszogre (Volgyesi 1993), mivel az egyes haromszogeken
korbehaladva a Ag;; és Any; 0sszegeknek zérust kell adniuk.

Nagyobb Osszefiiggd teriileten, ahol a P, és a P, ponton ismertek a fliggévonal-elhajlas 6sszetevok
értékei (1. abra), az alabbi Osszefiiggések is felirhatok (Volgyesi 1993):

n—1 n—1

ZAéﬂ,i = gn _51 es ZAHHIJ =1n,-1. “
i=1 i=1

Ekkor, ha az adott teriileten megfeleld pontsiiriiségben allnak rendelkezésre EGtvos-inga mérések,
elvégezheto a fiiggdvonal-elhajlas interpolacio.

1. dbra. Az interpolacios halozat pontjai

Az interpolacio fontos 1épése az Eotvos-inga mérési pontokhoz illeszkedd olyan interpolacios ha-
16zat kialakitasa, melyet alkoté haromszdgpontok a lehetd legkdzelebb helyezkednek el egymashoz
képest igy, hogy a haromszdgoldalak mentén a gorbiileti gradiensek megvaltozasa a lehetdségekhez
képest leginkabb linearis legyen. Korabban a modern szamitastechnika altal kinalt lehet6ségeket
kihasznalva olyan szoftvert készitettiink, amely az E6tvos-inga mérések felhasznalasaval akar lan-
colat mentén, akar tetszéleges nagyobb teriiletet beboritd halézatokra képes a fliggévonal-elhajlas
értékeket automatikusan meghatarozni (Volgyesi 1993, 1995, 2012). A szoftver hasznalata soran az
egyetlen nehézséget az jelentette, hogy az interpolacios halozat pontjait az adatbazisbol nekiink
kellett kivalogatni, és a haromszdghaldzat oldalait alkotd pontparok kivalasztasa is csak manualisan
volt lehetséges. Ez nagyobb teriiletek esetén hatalmas munka, rdadasul igy nehezen biztosithato az
optimalis haldzati geometria kialakitasa.

Mostani célunk olyan algoritmus elkészitése volt, amely a Delaunay-haromszogelés alapelvét
felhasznalva képes az interpolacios halozati geometria automatikus kialakitasara.

2 A Delaunay-haromszogelés

A Delaunay-haromszdgelés a szamitogépes grafikaban illetve a térinformatikédban alapvetden elter-
jedt feliiletképzd algoritmus, szdmos sikeres korabbi geodéziai alkalmazasat ismerjiik feliilet-
interpolaciora (pl. Kalmar 1994, 2000; Nagy et al 1999). Bemenetként minden esetben két- vagy
haromdimenzids pontfelhd szolgal, kimenetként pedig a pontokra illesztett idedlis haromszogek
csticspontjainak azonositdit kapjuk. Mostani esetiinkben elegendé a kétdimenziods esettel foglalkoz-
nunk, mivel most nem feliiletet szeretnénk kialakitani, hanem csak pontparokat keresiink, amelyek-
kel egyszeri sikbeli haromszdg-haldzatot kivanunk 1étrehozni.
Az ideéalis Delaunay-haromszogek 1étrehozasara sokféle modszer terjedt el, viszont valamennyi
algoritmus kozos tulajdonsaga, hogy:
- a kapott haromszogek koré irt koron beliil nem helyezkedhet el a pontfelhének egyetlen tovabbi
eleme sem, legfeljebb a korokon lehet maximum 4 pont,
- az eljarasok a haromszogek legkisebb belsd szogét maximalizaljak az un. Delaunay-feltétel sze-
rint (Lee és Schachter 1980), torekedve szabalyos haromszogek kialakitasara,
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- a Delaunay-haromszogek koré irhatdé kordk kozéppontjainak Osszekotésével kapjuk az un.
Voronoi-cellakat (Lee és Schachter 1980).
A 2. ébra a Delaunay-haromszogelés alapelvét szemlélteti, ahol az 4, B, C, ..., F' a pontfelhd
pontjai, 0; pedig a haromszdogek koré irhato korok kdzéppontjat jeloli.

2. abra. A Delaunay-haromszogelés alapelvének magyarazata

A Delaunay-haromszogek keresésekor a legfontosabb 1épés annak eldontése, hogy valamely D pont
a vizsgalt ABC haromszog koré irhatd korokon beliil vagy kiviil helyezkedik-e el. Ez a kérdés a

Xy Yy xi"")’i 1
Xg Vs x§+y§ 1
X Ve xé‘*’)’é 1

1

2 2
Xp Yo XptVp

)

matrix determinansanak kiszamitasaval donthetd el (x;, y; a pontok vizszintes koordinatai). Ameny-
nyiben a determinans értéke pozitiv, akkor a D pont a koron belill fekszik, és a 1étrehozott harom-
szdg nem tekinthetd Delaunay-haromszdognek.

A haromszogek kialakitasara leginkabb elterjedt algoritmusok az ,.élcsere”, az ,,inkrementalis” €s
az ,,0szd meg és uralkodj” algoritmusok (Shewchuk 1997). Ezeknek szamos tovabbfejlesztett valto-
zata is sziiletett.

Az élcsere (flipping) algoritmus a kezdeti haromszdgek 1étrehozasa utan vizsgalja a Delaunay-
feltételeket. A 3.4abran lathaté A-B-C-D pontok alapjan két szomszédos haromszog 6sszekapcsola-
saval 1étrejovo négyszogekben Osszehasonlitja az egymassal szemben levé (o+0 illetve f+y) belsd
szogek Osszegét. A kétféle ABC és BDC vagy ACD és BAD haromszogpar koziil azt a felbontast
valasztja, ahol a szemben levé belsé szogek Osszege kisebb mint 180° (esetiinkben ez az ABC és
BDC haromszog, mivel az (a+0)<180°, (f+y)>180°). Ezt a valasztast megerdsiti, hogy a 3. abran
lathatéan a D pont az ABC haromszog koré irt folytonos vonallal jeldlt koron kiviil esik, mig a B
pont az ACD pontok koré irt szaggatott vonallal jeldlt koron beliil helyezkedik el.

3. abra. Delaunay bels6 szog kritériuma
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Amennyiben a 4 pont egyetlen koron helyezkedik el (pl. a 2. abran a B, D, E, F pontok), akkor
mindkét felosztas egyarant megfeleld.

Az inkrementalis (Bowyer-Watson) algoritmus (Bowyer 1981) szerint a pontfelhét teljesen ma-
gaba foglald S,5,5; haromszog (4. abra) 1étrehozasa utan a ponthalmaz egyik pontjat (pl. a B pontot)
valasztva a szaggatott vonallal hatarolt tovabbi haromszdgek jonnek létre. Az uj haromszogek koré
irhaté korok metszé halmazaban talalhato uj (pl. E) ponton keresztiil képzddnek az 0j S1BE, BS;E
illetve S} ES; haromszogek, mikdzben a megel6z6 S1BS; haromszdget tordlni kell. A folyamat ismét-
16d6 (rekurziv) modon folytathatd, mig az 6sszes pontra nem illeszkedik haromszoghalo.

8.9

&)

4. abra. Az inkrementalis algoritmus magyarazata

Az oszd meg és uralkod] alapelven miik6dé algoritmus a ponthalmazt az 5. abran lathat6 modon
két (esetleg tobb) kisebb részre osztja, utana az egyes (S; €s S,) részeken eldallitja a Delaunay-
haromszoghalot, végiil a részek Osszekapcsolasa kovetkezik.

5. dbra. Az ,,0szd meg és uralkod;j” algoritmus alapelve

A vizsgalataink szerint az esetiinkben mindharom algoritmus jol alkalmazhatd, némi kiilonbség a
szamitogépes futasi iddben mutatkozott.

A bemutatott harom alaptipust Ruppert (1995) alapelvén tobben tovabbfejlesztették. A fejleszté-
sek mindegyike tovabbi (un. Steiner-) pontokkal boviti az adott ponthalmazt, igy optimalizalva a
haromszoghalozat kialakitasat. Az egyes modszerekkel eldallitott siritett haromszoghalok kismér-
tékben kiilonboznek egymastol.

3 Vizsgalatok a Cegléd-kornyéki teszt-teriileten

Korabban szdmos vizsgalatot végeztiink az Eo6tvos-ingaval részletesen felmért Cegléd kornyéki
teszt-teriileten a fliggdvonal-elhajlas interpolaciora vonatkozdan. A 6. abran lathatd mintegy 1200
km? kiterjedésii teriileten az ELGI foleg 1949-1950. évi méréseibél szarmazo 206 Edtvos-inga mé-
rési pont, 3 asztrogeodéziai és 3 asztrogravimetriai pont talalhat6. Az E6tvos-inga allomasok helyét
kerek pontok jeldlik (felettiik a mérési pont szamaval), a haromszdgek az asztrogeodéziai, a kettds
korok pedig az asztrogravimetriai pontok. A kereten EOV koordinatak lathatok. Azért valasztottuk
ezt a teriiletet a vizsgalataink céljara, mert az abran lathato valtozo pontsliriség miatt magyarorszagi
viszonyok kozott itt a legnehezebb az interpolacios halozat automatikus eldallitasa. A teriilet a pont-
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stirliség tekintetében harom kiillonboz6 részre oszthatd. A 6. ébran a ,,2” és a ,,3” szammal jelzett
teriileten a pontok egymastdl mért tavolsaga és a teriileti eloszlasa megfelel az atlagos magyarorsza-
gi sikvidéki viszonyoknak (itt az atlagos pontsiiriiség 2, illetve 3-3.5 km), azonban az abra fels6
részén az ,,1” jeli teriileten Pilis és Albertirsa kozelében az E6tvis-inga mérési allomasokat az atla-
gos alfoldi gyakorlattol eltéréen nagyobb pontsiiriiséggel telepitették. Ez a rész G6do6116i-dombsag
déli nyulvanya, ahol az E6tvos-ingaval mérhetd gradiensek valtozasa markansabb, igy ezen a tagol-
tabb topografiaju, "zavartabb" teriileten az észleléseket nagyobb (atlagosan 1-1.5 km) pontsiiriiség-
gel végezték. Az adott mérési pontokra a korabban manualisan illesztett interpolacios halozat a 7.
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6. abra. Az E6tvos-inga mérési pontok teriileti eloszlasa a Cegléd kdrnyéki teszt-teriileten
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7. abra. A korabbi manualisan kialakitott interpolacios halozat
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A Delaunay-haromszogelés alapelvét alkalmazo, tetszéleges pontfelhét feliiletté alakitod szoftverek-
nek tobb fajtija létezik, — mi a MATLAB programot hasznaltuk. Ennek bemend adatai a pontok
kétdimenzios koordinatai, kimenete pedig a Delaunay haromszogek cstcspontjai. A MATLAB
szoftverbe épitett Delaunay-haromszogelést végzo modul altal a teszt-teriiletiinkre eléallitott haldza-
tot a 8. abran mutatjuk be. A teriilet szélein jelentkez6 nem kivanatos haromszogek arra figyelmez-
tetnek, hogy a modszer tovabbi finomitasokat igényel, ugyanis a széleken kialakitott haromszogek
pontjai kozott olyan nagy tavolsagok adodtak, amelyek esetében egészen biztosan nem teljesiil az
interpolacio legfontosabb kdvetelménye, miszerint két szomszédos pont kdzott a gorbiileti gradien-
sek megvaltozasanak linearisnak kell lenniiik. Rdadasul a folosleges haromszdgoldalakra tovabbi
egyenleteket irunk fel ujabb informacié (mérés) nélkiil, ami valamilyen mértékben biztosan torzitja
az alakmatrix stlyviszonyainak megvaltozdsan keresztiil az ismeretlen fiiggdvonal-elhajlasok érté-
két.
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8. abra. Delaunay-haromszogeléssel eldallitott halozat, a teriilet szélein jelentkez6 nem kivanatos haromszogekkel

A problémat egyébként az okozza, hogy a MATLAB Delaunay-algoritmusa mindenképpen 1ét-
rehozza a ponthalmaz konvex burkolo gorbéjét, ezért ebbdl el kell allitanunk a konkav burkolo
gOrbét, a nem kivanatos haromszdgek elhagyasaval.

A konkav burkologorbe eldallitasara a szakirodalom alapjan tobb lehetdség kinalkozik (pl.
Ruppert 1995). Hazai példaként Kalmar (1994) a széleken keletkezd elnyujtott haromszdgek ki-
kiiszobolésére a ponthalmazt kiegészitette 4 (keret)ponttal ugy, hogy ez a négyszog az dsszes alap-
pontot mar tartalmazza, és a 4 ponttal kiegészitett ponthalmazra végezte el a haromszog-lefedést,
majd az Osszes, keretpontokra illeszkedd haromszdget kihagyta a végsd haromszoglefedésbél. Mi
inkabb a haromszogoldalak hossza aranyanak vizsgalatan alapuld eljarast alkalmaztuk (ezzel az
egyszeriibb eljarassal ugyanis nem csak a teriilet szélein, hanem a teriilet belsejében ad6do kedve-
z6tlen haromszogoldalak is kisziirthetdk). A haromszdgoldalak hossza aranyanak vizsgalatan alapuld
eljarasnak az a lényege, hogy valamennyi eléallitott Delaunay-haromszogekre megallapithatd egy p
= a/b (minimalis / maximalis oldalhossz) arany, amely alapjan ki lehet sziirni az olyan haromszdge-
ket, amelyek alakja jelentdsen eltér az E6tvos-inga mérési allomasok teriileti eloszlasara leginkabb
jellemz6 egyenld oldalti haromszogek alakjatol. Ezt a 9. dbran szemléltetjiik, ahol pl. a 2-es jelii
haromszog legkisebb a oldala és a legnagyobb b oldala hosszanak aranya meghaladja a felvett p =
1/2 kiiszobértéket, igy ezt a haromszdget ezen sziirés alapjan kizarhatjuk az el6zetesen eldallitott
haromszogek koziil.
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9. abra. Alkalmatlan formaju Delaunay-haromszog kisziirése az oldalhosszak aranya alapjan

Az oldalhosszak aranyéan alapuld sziirés esetében legnehezebb feladat a megfeleld p oldalarany
megallapitasa. A teszt-teriiletiinkon tobbféle oldalaranyu sztréssel probalkoztunk. A 10. és a 11.
abran a p = 2/3, illetve a p = 1/2 kiiszobértékhez illeszkedd halozati konfiguraciot hasonlithatjuk
Ossze. A két halozat jelentdsen kiilonbozik egymastol, a 10. dbran 1athato halozat a ,,tilsziirés” aldo-
zata lett, mig a p = 1/2 értékhez tartozo kép gyakorlatilag megegyezik a 7. abran bemutatott manua-
lisan meghatarozott haldzattal. Raadasul itt a Delaunay-haromszogeléssel kialakitott nagyobb pont-
stirliségli fels6 haldzatrész jobban is illeszkedik az alatta elhelyezkedd ritkabb pontsiiriiségii haldzat-
részhez, mivel rovidebb oldalakkal csatlakozik a ketté egymashoz.

4 Fiiggévonal-elhajlas interpolacié a kiilonb6z6 kialakitasi halézatokon

Az els6 részben mar emlitett szoftveriinkkel Osszehasonlitd szamitasokat végeztiink a kiilonb6zo
geometriai kialakitasu halozatokra. Korabban a szoftver hasznalata soran nehézséget jelentett, hogy
az interpoldcios haldzat pontjait az adatbazisbol nekiink kellett kivalogatni, és a haromszoghalozat
oldalait alkot6 pontparok kivalasztasat sem tudtuk automatizalni. Ez nagyobb teriiletek esetén igen
nagy munka volt és eddig nem vizsgaltuk behatdbban azt sem, hogy a halézat geometriai elrendezé-
se milyen hatassal van az interpolaciora. Most eldszor nyilt lehetségiink Delaunay-harom-
szogeléssel automatikusan eléallitott interpolacios haldzatra is elvégezni a szamitasokat és dsszeha-
sonlitani az eredményeket a korabbi halozatra interpolalt értékekkel.
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10. abra. A p=2/3 oldalaranyt sziiréssel adod6 haromszog-vesztés a jelolt részeken
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Osszehasonlitd szamitasainkat a 7. abran lathato korabban manualisan létrehozott hélézatra és a 11.
abran lathatdo Delaunay-haromszogeléssel a nem kivanatos haromszogek megfeleld kiszlirésével
kialakitott interpolacios halozatra végeztiik el. A teriileten talalhatd (haromszdgekkel jellt) harom
asztrogeodéziai pontban ismert fiiggévonal-elhajlas adatok az interpolacié kiinduld értékei, mig a
dupla korokkel jeldlt 13, 14 és 27 jelii asztrogravimetriai pont (Bir6d és masok 2013) ismert fliggo-
vonal-elhajlas értékei ellendrzésre szolgaltak. A fliggdvonal-elhajlasok & és 77 Osszetevbinek az
ellendrz6 pontokban ismert, és a két kiilonboz6 halozatra interpolalt értékeit az 1. és a 2. tdblazatban
foglaltuk 0ssze. Az elsé oszlopban az ellendrzd pont szdmat, a masodikban az asztrogravimetriai
uton meghatarozott ellendrzé értékeket, a tobbi oszlopban pedig a szamitott fliggévonal-elhajlas
értékeket, illetve az eltéréseket lathatjuk szogmasodperc értékben. Mindkeét tablazat utolsd soraban
az interpolalt és az ismert dsszetevok kiilonbségének abszollt értékébdl szamitott atlagos eltéréseket

11. abra. A p=1/2 oldalaranyt sziiréssel adodo megoldas eltérése a jelolt részeken
a 7. abran lathaté manuélisan készitett valtozattol

tiintettiik fel.

1. tablazat. A fiigg8vonal-elhajlasok & dsszetevSjének adott és interpolalt értékei, valamint ezek eltérései egymastol.

£[]  Asztrograv. Manuélis hélézatra Delaunay halézatra
Pont Adott Szdmitott  Eltérés  Szdmitott  Eltérés
13 531 5.64 0.33 5.62 0.31
14 5.27 427 -1.00 4.42 -0.85
27 4.80 6.04 1.24 5.95 1.15
0.86 0.77

2. tablazat. A fiiggévonal-elhajlasok 7 6sszetevdjének adott és interpolalt értékei, valamint ezek eltérései egymastol.

n[’] Asztrograv. Manualis hal6zatra Delaunay halozatra
Pont Adott Szamitott  Eltérés  Szamitott  Eltérés
13 3.12 1.83 -1.30 2.01 -1.11
14 3.30 1.90 -1.40 2.09 -1.21
27 5.42 1.56 -3.86 1.59 -3.83
2.18 2.05
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A tablazatok adatai alapjan megallapithatd, hogy a korabban manualisan és a Delaunay-
haromszogeléssel kialakitott halozatra elvégzett interpolacios szamitasok eredményei alig térnek el
egymastol. Ez egyértelmiien bizonyitja, hogy sikeriilt megfeleléen automatizalni az interpolacios
haldzat kialakitasat, hiszen az erre meghatarozott fiiggévonal-clhajlasok gyakorlatilag megegyeznek
a korabban manualisan kialakitott halozatra szamitott értékekkel. Ugyanakkor — ha minimalis mér-
tékben is, de a Delaunay-haromszogeléssel kialakitott interpolacios halozat esetében kaptuk a legki-
sebb eltéréseket az adott és az interpolalt értékek kozott. Ez azt jelenti, hogy esetiinkben a Cegléd
kornyéki teszt-teriileten a Delaunay-haromszogeléssel kedvezobb interpolacios geometriat sikeriilt
kialakitanunk, mint manualisan.

Ebbdl azonban még altalanosan nem kdvetkeztethetiink arra, hogy a Delaunay-haromszdgeléssel
minden esetben kialakithatd az optimalis interpolaciés geometria, ennek igazolasdhoz kevésnek
tlnik a rendelkezésre allo harom ellenérzo pont. Ugyanakkor az is igaz, hogy ez tiikrozi az altalanos
magyarorszagi viszonyokat, ennél nagyobb pontsiiriiségben egyelére sehol nem éallnak rendelkezés-
re fliggévonal-elhajlas adatok. Ennek vizsgalatara tovabbi szamitasok sziikségesek, az 6sszehasonli-
to vizsgalatokat érdemes mas teriileten, mas elrendezésli EGtvos-inga mérési allomasok esetén is
elvégezni.

Végeztiink kisérleti szamitdsokat szintetikus adatok felhasznalasaval is, amelyben megfeleld
mennyiségli pontot biztositottunk az ellendrzésre. Mas iranyu kutatdsaink mérési anyagabol rendel-
kezéstinkre allt a budapesti Matyas-hegy teriiletének részletes topografiai térképe és ismertiik a
barlangiiregek altal okozott tomeghianyok gravitacios hatasat is (Ultmann 2009), igy erre a modellre
ki tudtuk szamitani mind a nehézségi er6 gradienseit mind a fiiggdvonal-elhajlas dsszetevok értéke-
it. A sziikséges gradiensek ¢és a fliggdvonal-elhajlas 0sszetevok szamitasat a PolyGrav programmal
hajtottuk végre (Toth és Egetd 2010). Az igy meghatérozott mintegy 113 szintetikus adattal tobb
kiilonbdz6 kombinacioban is elvégeztiik a fiiggévonal-elhajlas interpolaciot, és az ellenérz6é pon-
tokban minden esetben tized masodperc koriili egyezéseket kaptunk a manualisan, és a Delaunay-
haromszogeléssel kialakitott halozati geometria esetére. Ez is az automatizalt modszerrel kialakitott
interpolacids geometria hasznalhatdsagat igazolta, mivel szamottevd kiilonbség nem adddott a sza-
mitasok kozott.

Hatra van még annak igazolasa, hogy a Delaunay-haromszogeléssel minden esetben kialakithato
olyan optimalis halozati geometria, amelyre a legjobb fliggévonal-elhajlas értékek interpolalhatok.
Ennek igazolasahoz a Cegléd kornyeki teszt-teriileten ellendrzés céljara még szamos pontban méré-
sekkel kellene meghatarozzuk tovabbi fliggdvonal-elhajlas értékeket. Erre elore lathatéan rovid idén
belil jo lehetdség fog kindlkozni.

5 Osszefoglalas

Az Eotvos-inga mérések alapjan végezhetd fiiggdvonal-elhajlas interpolacié eddigi legmunkaigé-
nyesebb fazisa és egyben a leggyengébb lancszeme az interpolacids haldzat optimalis geometriaja-
nak kialakitasa volt. Ezt a 1épést sikeriilt automatizalnunk a Delaunay-haromszogelés alapelvének
felhasznalasaval €s specialis finomitasaval. Tovabbi részletes vizsgalatokat terveziink arra vonatko-
zo6an, hogy a haldzat geometriajanak kialakitasakor figyelembe véve az E6tvos-inga mérések tertile-
ti eloszlasat, valasztasi lehetdség esetén azokat a haromszogoldalakat részesitsiik elényben, amelyek
mentén jobban biztositott a W, és a W,, gorbiileti gradiensek két pont k6zotti linedris véltozéasa.
Ehhez mar ki kell 1épniink a MATLAB kornyezetébol €s sajat fejlesztésli szoftver megirasara lesz
sziikség.

Koszonetnyilvanitas. Kutatasaink a 76231 sz. OTKA tdmogatasaval folynak. Az E6tvos-inga adatok
az ELGI (ma mar MFGI) 1949. és 1950. évi méréseibdl szarmaznak. A munka szakmai tartalma
kapcsolodik a ,,Uj tehetséggondozé programok és kutatasok a Miiegyetem tudomanyos miihelyei-
ben” cimii projekt szakmai célkitiizéseinek megvaldsitisahoz. A projekt megvalésitasat a TAMOP-
4.2.2.B-10/1-2010-0009 program tamogatja. Kapcsolodik tovabba a ,,Mindségorientalt, sszehan-
golt oktatasi és K+F+I stratégia, valamint miikodési modell kidolgozasa a Milegyetemen” cimil
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projekt szakmai célkitiizéseinek megvaldsitasahoz. A projekt megvalositasat az UMFT TAMOP-
4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 program tamogatja.
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