Valasz Barsi Arpad professzor ur biralatara

Megkdszondm, hogy tisztelt Biralom elmélyllten megismerkedett munkdmmal, és
megkdszonom észrevételeit, kritikai megjegyzéseit és kérdéseit is.

Tisztelt Birdlommal a leglényegesebb vitapontunk e kérdésében jelenik meg: ,,miért nem
elegendé a mai ismereteink birtokaban geometriailag optimalis megoldast taldlni a
georeferalasra?”. Ertelmezésem szerint tisztelt Biralom ezt a lényegi kérdést tesz feli biralata
bevezetd részében ugyanugy, mint amikor a masodik tézisemet amiatt nem fogadja el, hogy ,,a
jelenlegi dllapotaban elérhet6 archiv térkép a jelenkor térképezési modszereihez
meghatarozhato pontossaggal illesztheto”. Miért van sziikség a sok kiegészitd eszmefuttatasra,
irodalmi, eszmetorténeti kutakodasra? Ha elegendé szamu illesztépontot talalunk, amelyeket
egyértelmiien azonositani tudunk mind a régi, mind a mai térképen, akkor a két térkép
illesztésének nincs elvi akadalya.

Ez elméletben — de csak elméletben — igaz is lehet. Egyetlen szkennelt térképpel én is ezt
tenném. A gyakorlati problémak akkor kezdenek jelentkezni, ha (1) a térkép viszonylag nagy
kiterjedésii teriiletet abrazol, emiatt az alkalmazott vetiilet fontos (2) ha nagy méretaranyu, €s
kilondsen (3) ha az el6bbiekbdl kovetkezden tobb, esetleg igen sok szelvénybdl all. Ez egyrészt
megsokszorozza az illeszt6pontok szamat. Felmeriil az a lehetdség, hogy van-e minden
szelvényen elég, ¢és egyenletes eloszlasban talalhato, jol felismerhetd illesztopont? Matematikai
triikkoket (Molnér, 2010) kell alkalmaznunk ahhoz, hogy az egyes szelvények sziikségszerii
illesztési hibai ne vezessenek grafikailag csunya eredményekre a szelvényhatarokon.

Az altalam javasolt mddszer — amely minden irodalmi kutatassal egytt sem alkalmazhaté az
Osszes régi térképmiire — e problémakra egyszerre ad hatékony valaszt. Ha ismerjik a térkep
vetiiletét, a nagy terepi kiterjedés sem okoz a hibas vetiiletvalasztasbol adodo bels6 torzulast.
Ha minden szelvényrdl elegendd a négy sarokpontot illesztépontnak valasztani, az a térképi
tartalomtol fliggetleniil gyors munkara ad lehet6séget, és linearis illesztést hasznalva (négy
ponttal mast nem is lehetne) garantalja a térképlapok csatlakozasat szelvényhatarokon. A négy
sarokpontnak ismernunk kell ehhez a koordinatait is egy olyan koordinatarendszerben, amely
az alkalmazott térinformatikai rendszerben egy mai rendszerrel (praktikusan a WGS84-gyel)
0ssze van kapcsolva. Ha ez a kapcsolat megvan, akkor a sarokpontokkal nagyjabdl olyan
pontosan lehet georeferdlni, amennyire a régi térképen alkalmazott kerethal6zat pontos,
amilyen pontosan késziilt maga a térkép és amennyire sériilt az, amidta elkészuilt.

Ehhez a kapcsolathoz viszont sziikségiink van a térkép vetiletére, annak paramétereire €s az
alapfeluletére (geodéziai datumara). Ehhez tudnunk kell, hogyan csinaltak. Dolgozatom ehhez
képest egyetlen, a georeferalas szempontjabol talan felesleges, de a geofizikus szerz6 szamara
érdekes tobbletet ad: miért ugy csinaltak. A dolgozat cimének megvalasztasaval jelzem, hogy
ez utdbbit (is) kivanom reflektorfénybe allitani. Abban pedig biztos vagyok, hogy a MAPIRE
holnap és szolgaltatds — amely ma mar az els6 vilaghaboruig Eurdparol elkésziilt topografiai
térképmiivek toObbségét tartalmazza — nem johetett volna Iétre ilyen kevés erdforrassal és ennyi
1d6 alatt, ha nincsenek meg a ,,szelvényenként négy sarokponti illesztépont” modszeréhez a
metaadatok.



Természetesen elismerem, hogy munkam szerkezete szokatlan. A felvetést, hogy a ,,A Fold
alakjanak valtozasa az egyes korok tudomanyos ismeretei szerint” c. fejezet a teljes dolgozat
terjedelmének tobb mint felét teszi ki, mikézben a modszer gyakorlati alkalmazasat, a
kornyezettorténeti esettanulmanyokat bemutatd fejezet ennek kb. a nyolcada, a tézisek
felsorolasa pedig minddssze két oldal, értem — de vitatom, hogy ez a sajat eredmények
bemutatésa rovasara menne. A dolgozat cimével a leghosszabb fejezet tartalma 6sszhangban
all, és pont a tisztelt Biralom altal joggal emlitett szokatlan szerkezetbdl kovetkezik, hogy sajat
konkrét eredmenyeimet e fejezetbe illesztve mutatom be, ha ennek van jelentdsége, és ha jol
szamolom, e fejezeten bellll 24 oldal terjedelemben. A dolgozat szerkezetének kialakitasakor
kifejezett célom volt, hogy annak nagy része a szélesebb foldtudomanyos kdzonség — sét az
érdekl6do6 nagykozonség — szamara is érthet6 és lehetdség szerint érdekes legyen.

Tisztelt Biralom pontokba szedett megjegyzéseire €és kérdéseire a kovetkezOkben szintén e
struktarat kovetve valaszolok:

Valdjdban nem a ,,polinomialis”, hanem az ,,elséfoku polinomialis™ dsszefliggések paramétereit
keresem (E=aix+azy+as; N=bix+boy+bz alakban, ahol E és N a vetileti, x és y a kepi
koordinatak; a1, a2, as és b1, b2 bs a hat paraméter — ha a pixelek négyzet alakuak és egyszerii
elforgatast alkalmazunk akkor ezek informacidtartalma 4 paraméterbe ,,siirithetd™).
Iéphetnek fel a képi és a vetileti koordinatarendszerek kdzott, igy bonyolultabb dsszefuiggesre
nincs szukseg. Az igy definialt fliggvénykapcsolat-par minden szkennelt szelvényre mas, vagy
ha a szelvényeket elézetesen (virtudlis vagy valddi) mozaikba kapcsoltuk, akkor a teljes
mozaikra alkalmazhatunk egy ilyen flggvénypéart. Amikor pedig a ,,szelvényenként négy
sarokponti illesztépont” modszert alkalmazom, magasabb fokszami polinomot vagy
Osszetettebb fliggvényt nem is valaszthatnék, mert nem lenne elegendd fiiggetlen bemeneti
adatom azok — nagyobb szamu — paramétereinek megbecslésehez.

Ez rogton atvezet a kovetkezd, a alkalmazott algoritmus-készlet korlatossagat érintd
megjegyzésre. Tisztelt Biralomnak teljesen igaza van abban, hogy a mai nyilt forraskodd
rendszerekben barki el6tt adott a lehetdség arra, hogy — a térinformatika egyszert alkalmazoi
szamara specialis tudast igénylé modon — maga is alkosson ilyen modulokat. Ezen lehetéség
széles korli alkalmazasanak a technologiai ismeret hidnya, illetve az erre alkalmas szoftverek
ismerete szab gyakorlati hatart. EIméleti sikon viszont természetesen igazat adok tisztelt
Biralomnak.

A korabeli geodéziai ddtumok hasznalatat illetéen: alkalmazasuknak akkor van jelentdsége, ha
a régi térkép méretaranya mellett a helytelen datumvalasztas okozta hiba észrevehetd. Ha ezt a
hibat a korai ellipszoidi datumokra jellemz6 kb. kilométeres értéknek becsuljik, ugy
megallapithatjuk, hogy a Lazar-térképen kiviil az Gsszes tobbi esetében ez a hiba észrevehetd
lenne. E hiba nagy része valoban kezelhet6 linearis eltolassal, ami a vetiileti paraméterek koziil
a kezdOpont képfeliileti koordinataiban egyszeriien megjelenitheté — de ha nem jelent tdl nagy
faradsagot a korabeli datum hasznalata, az mégis az elvileg helyes megoldas. A vdlaszom elsd,
a fo keérdeést taglalo részét igy itt azzal finomitom, hogy a metaadatok koziil a datum ismerete
kevésbé fontos a vetiilet ismeretéhez képest. A MAPIRE szolgéaltatasban is van olyan terkeép,
amelyet WGS84 datummal és kezdOponti korrekcids eltolassal georeferaltunk, és természetesen
a Lazér-térkép is modern datummal georeferalt.



Emiatt a Lazar-térkép esetén nincs is datum-definicid, és igy geoidundulacié-alkalmazas sem:
a kérdéses képletekben a geoid-adat egyediil az athidal6 Mologyenszkij-transzformacié harom
paraméterének megbecslésében bukkan fel, és hatasa gyakorlatilag csak magassagi értelemben
jelentkezik. Horizontalis értelemben valoban elég kis hibaval miikodne e nélkiil is a rendszer,
de ha valaki mar paraméterezett modern datumokat kereskedelmi szoftverek szamara — vagy
vizsgazott a téméban a BME Altalanos és Felségeodézia Tanszékén — ,,rall a keze” arra, hogy
lehetdség szerint a harom dimenzioban helyes paramétereket alkalmazza.

A Bursa-Wolf-paraméterek szamitasa természetesen izgalmas feladat lenne, de mar rég
megoldott szabvanyos, a hét paramétert egyiitt becsld eljarassal (Adam, 1982). A paraméterek
kulonvalasztott becslésének mas gyakorlati haszna van: ebben az esetben azok kilon is
alkalmazhatdk (pl. az athidalé Mologyenszkij-transzforméacié harom eltolasi paramétereként, a
rendszerek kozti azimut-kilonbségkent és skalahibaként).

Vitatom, hogy a nehézségi erétér vizsgalata Alexis Clairaut-val kezdédne. Valgjaban Galilei
megkezdi a szamszertiisithetd méréseket, ¢s a Huygens-féle ingadra — amint erre a Richer-féle
mérés peldat mutat — mar a numerikus vizsgalat pontossagan is érdemben javit. De mindegy is,
hogy Galilei, Richer vagy Clairaut az ,,els6¢”, a vizsgalt térképek — Lazar deak térképét
leszamitva — mind az ezt kovetd iddszakban keletkeztek. Lazar térképe esetében pedig
alapfellleti szamitasokat nem végeztem, a kis méretarany és a kerethal6zat nagy maradek hibai
miatt ennek nem is lett volna sok értelme.

Az |. katonai felmérést valdban csak megemlitem az 50-51. oldalakon és nem azt mutatom be
a modszer illusztraciojaként. Ennek nagyon egyszerli oka van: a(z egyelére csak nagyon
hianyosan ismert) kerethaldzat pontatlansagai miatt az egyszerti modszerem nem alkalmazhato
elfogadhato pontossaggal az 1. felmérésre! A tisztelt Biralom altal vélemeénye legelejen emlitett
»geometriailag optimalis megoldas”-t kellett alkalmazni a szelvényekbdl virtualis mozaikkép
készitésével, azon a legjobban illeszked6 Cassini-vetllet parameétereinek megbecslésével — és
veégul a datum definicigojaban a GSB (Standard Binary Grid Shift) mas néven NTv2 (National
Transformation version 2)-eljaras alkalmazésaval.

A GGM+ adatrendszer alkalmazasara ott nyilik lehetéség, ahol (1) tudjuk, hogy a kerethal6zat
kialakitasa csillagaszati méréseken alapszik (2) nem tortént Kkiegyenlités, vagy azt egyes
blokkokban megkezdték, de ezek dsszeillesztése nem tértént meg (3) amikor a felmérésben, és
az abrazolasban nincsenek olyan hibak, amelyek ezt feleslegessé illetve értelmetlenné teszik,
és (4) ha a térkép méretaranya elég nagy ahhoz, hogy ennek egyaltalan legyen értelme. Ez a
négy pont igencsak minimalizalja az erre alkalmas térképek szamat; altaladban 1850-1920
kdzotti, jo technikaval, de sebtében elvégzett felmérések (Habsburg megszallasi térképek; a Ill.
katonai felmérés; az Egyesiilt Allamok korai topografiai térképei) tartoznak ide. Tisztelt
Biralom megjegyzését az antropogén hatasok mérhet6ségérdl és emiatt annak hibaforraskent
megjelenésérdl teljes mértékben osztom és elfogadom; kiilondsen a mély viztarolok (pl.
Norvégia) és a felszin alatti, ismeretlen vulkani mozgasok (pl. Dél-Olaszorszag) esetében.

A tobbi, itt tételesen nem emlitett pontban (els6é numerikus excentricitds, egyenletekben
alkalmazott jelolések, mértékegysegek, ,kézi” iteracio, 1767-es Greenwich-i helyi id6,
»oblatum contra oblongum”, Deutsche Heeresgitter és a kapcsolodd Onhivatkozas,
illusztréciok) tisztelt Biralom megjegyzéseit megkdszéném és elfogadom.



Tisztelt Birdlom az elsd tézis biralatdban egy nagyon kurrens témat emlit: a georeferalt
allomanyok pontossaganak kérdését. A dolgozatban emlitett pontossagok meglehetdsen
empirikusak eés két modon késziltek. Egyreszt — amennyiben a korabeli térkép kerethaldzati
pontjainak korabeli és mai koordinatai is ismertek, akkor megadhaté pl. az emlitett Adam
(1982)-féle paraméterbecslés hibaja Ugy, hogy az eredményként kapott paramétereket a
transzformacios egyenletekbe visszahelyettesitve latjuk, milyen pontossadggal képesek azok
rekonstrualni a koordinatakat. A kerethalozat pontossaganak igy megbecsiilt hibaja azonban a
teljes illesztési hibanak csak egy — altalaban kisebb — része. Ez utébbit a feldolgozott térképnek
a mai sikrajzra illesztésével tudjuk helyr6l helyre valtozéan megbecsilni. Ennek
szabvanyositasa folyamatban van, én egyetlen, a mincheni Bundeswehr Egyetemen készilt
doktori disszertaciot talaltam a témaban (Beineke, 2001), amely azonban még a regi térképek
internetes szolgaltatasanak elterjedése el6tt késziilt. Nem sokkal késobb megjelent a
MapAnalyst szoftver (Jenny és Hurni, 2011), amellyel pl. a Lazar-féle térkép belsé torzulasai
szépen megmutathatok. Barmilyen meglévé megoldast valasszunk vagy dolgozzunk ki tjat a
jovoben, az a feldolgozast kovetden, az illesztett térképrdl felismert pontok és mai helyiik
kozotti eltérésvektorok interpolacidjan és annak sikbeli megjelenitésén alapul vagy fog
alapulni.

Tisztelt Biralom téziseim kozil az elsét egy — Szarka Laszl6 akadémikus uréhoz nagyon
hasonl6 — megjegyzéssel, ill. mddositassal fogadja el, amelyet megkdszonok. A masodik tézist
— a georeferalasnak a korabbi felmérések metaadatai nélkiil is elvégezhetd jellege miatt — nem
fogadja el. Itt a biralatra adott valaszom elejére utalok vissza: bar kétségteleniil elvégezhetd ¢
nélkdl is a georeferalds, a modszer, a korabeli felmérések ismerete és a szamitott metaadatok
azt gyorsabbé és hatékonyabba teszik. E ponton tehat vitanak van helye a nyilvanos védésen.
Az emlitett mérészamok valoban nem tekintheték ,,megdodnthetetlen rekordoknak” — NTv2-
technologiaval akar a pixelméret altal korlatozott pontossagig lehet fokozni az illeszkedés
josagat — a kérdés csak az, hogy mekkora munka befektetésével érhetd el ez? A harmadik és
negyedik tézisek elfogadasat az emlitett kikdtésekkel megkdszondm, a kikotésekben talalhatd
pontositasokat kdszonettel elfogadom.

Végul ismételten megkdszondm tisztelt Birdlom munkajat kritikai megjegyzeéseit, és kilon
kdszénom, hogy dolgozatom nyilvanos vitajat javasolja.

Budapest, 2019. januar 29.

[ Timar Gébor /



A dolgozatban nem szereplo, de itt emlitett, illetve a tisztelt Biralom altal taldlt hianyzo
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