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Kiegyenlité szamitasi feladatok
nyilt forraskoda eszkozokkel

Milyen lehet6ségeink vannak foldméréként, ha a munkank
soran felmeriiké kiegyenltési feladatokra nyilt forraskoda
eszkozoket szeretnénk alkalmazni?

o a GNU Gama hasznalata

o eszkoz a tipikus geodéziai kiegyenlitési feladatokra

o tobbféle tipust halézat szamitasa

o tobbféle bemeneti és kimeneti formatum

o sajat alkalmazas fejlesztése

o sziikség lesz valamilyen konyvtarra (modulra), amivel a
numerikus szamitasok (matrix és vektor mveletek)
hatékonyan és egyszeriien megvalésithatbak

o Python programok esetében egy ilyen modul a NumPy
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A GNU Gama bemutatasa

o nyilt forraskédu:

o ingyenesen hasznalhato

o aforraskddja (C++) is elérhets
o f6 fejlesztsje Ales Cepek
o letolthets a

https://www.gnu.org/software/gama/
oldalrol
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A GNU Gama hasznalata

o parancssorbdl (gama-local), tobbféle bemeneti
formatummal

o XML
o YAML
o SQLite adatbéazis

o Qgama, QT alapu grafikus feliilet
o a kimenet is tobbféle lehet (mindkét esetben):

o XML
o jegyz6konyv tobbféle nyelven, akar magyarul is
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A GNU Gama el6nyei

o nyilt forraskéda

o geodéziai halozatok kiegyenlitése (vizszintes, szintezési,
trigmag)

o szabad halézatok kezelése

o jol paraméterezhetd pl. a mértékgységek tekintetében

o tobbféle be- illetve kimeneti formatum

o a kiegyenlité szamitas mindenféle paramétere elérhet6ve
valik (pl. hibaellipszisek adatai)
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egy Python modul

kilon telepitendé (nem built-in)
modul, de az egyik leginkabb
elterjedt ilyen kiegészit6 a Python
nyelvhez

numerikus szamitasok egyszer( és
hatékony elvégzésére hoztak létre
nagyrészt C-ben késziilt, gépi kodra
leforditott elemekbdl all, ezért a
szamitasok hatékonyan mékodnek
(memoriaigény, futasidé)
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A NumPy alkalmazasa

Kiegyenlité
szamitasi
feladatok nyilt
forraskodu . ,
eszkozokkel o a modul elemeihez igy az np.elem alakban tudunk
Nagy Gabor hozzaférni
Bevezetés o A NumPy tetszéleges dimenziészamu rendezett
GNU Gama adathalmazokat kezel,
A NumPy rovid ; 1 {
el o amelyek elemei egyforma tipustiak
Kiegyeniitési o atombben tarolt adatok valtozhatnak a program futasa
eladato
NumPy-al Sorén

Osszefoglalas

©

A NumPy-ban kezelhet6 adatok:

o vektor (1D)
o matrix (2D)
o ndarray (nD, akar 1D vagy 2D is)



Numpy objektum létrehozasa kiilonféle modon

Kiegyenlité
szamitasi ,
feladatok nyilt Qo meghatarozott tartalommal:

forraskoda

el @il np.array([[10, 21, 12], [32, 13, 17]1])

Nagy Gabor

o szamtani sorozatot tartalmazo vektor:
np.arange(0.0, 1.1, 0.1)

Bevezetés
GNU Gama

A NPy ovid o csupa nullat tartalmaz6 matrix:

bemutatasa np.ZeI‘OS((6, 10))
Kiegyenlitési , oy
f\«ladgmkl 0 csupa egyest tartalmazé matrix:
NumPy-al

Osszefoglalas np -ones ( (5 4 8) )

o véletlen szamokat tartalmazoé matrix:
np.random.rand(4,5)

o egységmatrix:
np.identity(4)



Tombok indexelése

Kiegyenlité
szamitasi
feladatok nyilt o a listdkhoz hasonléan:
forraskoda
eszkozokkel v [ 3 ]
Nagy Gabor
v[3:5]
Bevezetés v [ 2 . 9 . 3]
GNU Gama 4
A NumPy rovid v [ ' ]
bemutatasa V[ s 2]
Kiegyenlitési . o . . o el e ’
feladatok item tobbdimenziés tombok indexelése:
NumPy-al
Osszefoglalas m[ 1 > 2 ]
o indexelés logikai értékek tombjével:
v[v<0]

o indexelés indexek felsorolasaval:
v[(1,2,4),]



Kiegyenlité
szamitasi
feladatok nyilt
forraskoda

eszkozokkel

Nagy Gabor

Bevezetés
GNU Gama

A NumPy rovid
bemutatasa

Kiegyenlitési
feladatok

NumPy-al

Osszefoglalas

Elemenként végzett miveletek

o a szokasos operatorok mind elemenként miikodnek

o anumpy (np) modulban taladlhatéak fuggvények is,
amelyeket szintén elemenként tudunk hasznalni

o atdombok méretének egyeztetése:

o

Az elemenkénti muveleteket akkor lehet elvégezni, a
tombok mérete minden dimenziéban azonos,

vagy az egyik tomb esetében a méret 1.

Az utébbi esetben ez az 1 méret(i dimenzid felsokszorozddik
a masik tomb megfelel6 dimenzi6jahoz

az egyszerl értékeket minden dimenzidéban 1 méretii
tomboknek tekinthetjiik
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Matrixok szorzasa

o matrixok szorzésa:

o A * operator elemenkénti szorzast jelent!
o A matrix szorzast a @ operatorral lehet elérni.

o transzponalt:

o a .transpose () metddussal
o vagy . T attribGtumként

o determinans:
np.linalg.det (x)

o inverz:
np.linalg.inv(x)

o sajatvektor és sajatérték:
np.linalg.eig(x)
np.linalg.eigvals(x)



Példa: Helmert transzformacié paramétereinek

szamitasa pontparok alapjan
A bemeneti adatok

Kiegyenlité
szamitasi
feladatok nyilt
forraskoda

Jomaskodi o A kozos pontok koordinatait aptl1 ésaptl2 listak
Nagy Gabor (vagy kétdimenziés NumPy tombok tartalmazzak)

Bevezetés

GNU Gama r'Il_.”'I'ip}|I np

A NumPy rovid
bemutatasa

#Koordinatak a kiinduld rendszerben

Kegenlies  pt11=[(0,0),(0,1),(1,1),(1,0)]
NumPy-al
sl #Koordinatak a cel rendszerben

ptl2=[(e.01,0.02),(0.3,0.99),(1.081,1.85),(1.3,0.4)]

#A pontok szama
npt=len(ptll)



Példa: Helmert transzformacié paramétereinek

szamitasa pontparok alapjan
A kiegyenlité szamitas bemeneti matrixainak felirasa

Kiegyenlité
szamitasi
feladatok nyilt
forriskodi o A kezdetben ures A és [ matrixok elemeinek feltoltése
€szZKOzokke
Nagy Gabor
#Az A, 1 és P matrixok felirasa
Bevezetés # Y@ bc] a b
GNU Gama prex=np.array([e.9, ©.0, 1.0, ©.0])
A=np.zeros([npt*2,4], dtype=np.double)
A NumPy révid P=np.identity(npt*2, dtype=np.double)
bemutatasa 1=np.zeros([npt*2,1], dtype=np.double)
o s i Irangefnpt] :
feladatok Al2+1 ][6] = 1.0
NumPy-al A[2#i ][1] = 0.8
, , A2*1 ][2] = ptl1[i][e]
Osszefoglalas A[2*#1 ][3] = ptl1[i][1]
A[2*i+1][0] = 0.0
A[2¥i+1][1] = 1.8
A[2#i+1]1[2] = ptl1[i][1]]
A[2*i+1][3] =-ptll[i][0]
1[2*i 1[8] = ptl2[i][@]-(prex[@]+prex[2]*ptl1[i][0]+prex[3]*pt11[i][1])
1[2*i+1][0] = ptl2[i][1]-(prex[1]-prex[3]*ptl1[i][0]+prex[2]*ptl1[i][1])



Példa: Helmert transzformacié paramétereinek
3 “ b szamitasa pontparok alapjan
Kiegyenlité
szamitasi
feladatok nyilt
forraskoda
esthanitlel o A NumPy eszkozeivel a sziikséges szamitasok egyszertien
ey G elvégezhetéek
Bevezetés
GNU Gama
oty e #p kiegyenlitd szamitas elvégzése
Kiegyenlitési x:np " -l"ina-l"g - in"-" f_F'L - T@P@A :I @ f-'q- . T@P@l :I
feladatok 'I.I'=FL@K - -L
NumPy-al

me=np.sqrt((v.T@P@v)[0,0]/(2*npt-4))

Osszefoglalas

#A4 Helmert transzformacid paraméterei egy tdmbben
ujx=prex+x.reshape((4,))



Osszefoglalas

Kiegyenlité

szamitasi
feladatok nyilt

forraskoda

eszkozokkel

Nagy Gabor o a GNU GAMA tobbfél geodéziai haldzat kiegyenlitésére is
Bevezetés alkalmas
GNU Gama o Ha (sajat) Python programokkal akarunk kiegyenlit6
A Numpy rvid szamitasi feladatokat megoldani, akkor a NumPy modult
bemutatasa

érdemes hasznalni

Kiegyenlitési
feladatok
NumPy-al

Osszefoglalas

K6szonom a figyelmet!
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