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Szkennelt térképek automatikus interpretacioja

Katona E.
Szegedi Tudomanyegyetem, Informatikai Tanszékcsoport, Szeged, 6720 Arpad tér 2.

OSSZEFOGLALAS

Az automatikus térkép interpretdacio olyan szamitogépes eljarast jelent, amely minimalis
human tamogatassal értelmezni tudja a terképet, és igy automatikusan eldallitia annak
helyesen strukturdlt, vektoros megfeleldjet. Ilyen eljardsok kidolgozasa jelentds anyagi
haszonnal kecsegtet, ezért a vilagon szamos kutatohely és fejleszté cég foglalkozik a
kérdessel. Jelen dolgozatban elészor a tagabb szakteriileteket (dokumentum-elemzés)
tekintjiik at, majd a szakirodalomban megjelent fontosabb interpretdlo rendszereket és
iranyzatokat mutatjuk be. Ezutdn sajat rendszeriink, az elsésorban hazai kataszteri
térkepek feldolgozasara késziilt MAPINT program bemutatdsa kovetkezik. A feldolgozads
affin koordinata transzformdcioval indul, majd eldzetes vektorizalas kovetkezik,
amelynek eredményét egy specidlis vektorgraf formatumban taroljuk. Valamennyi
felismerési miivelet ezen a vektorgrdfon tortéenik. A felismert térképi objektumok:
szaggatott vonalak, hazszamok és helyrajzi szamok, kapcsolojelek, nullkorok, épiiletek és
foldrészletek. A dolgozatot a kiilonféle rendszerek dsszehasonlito értékelése zarja.
(Kulcsszavak: vektorizalas, térinformatika, mesterséges neuralis halézatok, vonalrajz
felismerése, alakfelismerés)

ABSTRACT

Automatic interpretation of scanned maps

E. Katona
University of Szeged, Department of Informatics, Szeged, H-6720 Arpad tér 2.

To create a spatial database for some GIS applications, it is a big challenge to recognize
all the simple and complex map objects automatically on scanned maps. This research
field is generally referred as map interpretation. The first part of the present study shows
the place of map interpretation concerning related topics of document analysis, and
discusses interpretation systems representing main approaches in the field. The second
part gives a detailed discussion of our own interpretation system called MAPINT which
has special support from Hungarian cadastral maps. Processing starts with an affine
coordinate transform followed by raw vectorization, the result of which is converted into
a vectorgraph format. All recognition steps are performed on this format. Recognized
objects are: dashed lines, house numbers and parcel numbers, connection signs (a
special notation of Hungarian maps expressing the relationship between a building and
a parcel), null-circles (denoting measured points), building and parcel polygons. The
study is closed with a comparison and evaluation of different systems.

(Keywords: vectorization, GIS, artificial neural network, graphics recognition, pattern
recognition)
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BEVEZETES

Ha a szakember ranéz egy térképre, értelmezni tudja annak strukturdjat, jelkulcsait,
egyszoval interpretalja a térképet. Kérdés, hogy szkennerrel digitalizalt, raszteres térképi
allomanyon egy szamitogépes program meg tudja-e tenni ugyanezt?

A fenti probléma kiilonleges gyakorlati jelentdségii. Vilagszerte igen sok
munkaodrat toltenek papirtérképek digitalizalasaval, vagyis azzal, hogy az analdg
nyersanyagot vektoros digitalis formara alakitjak, ezzel lehet6vé téve annak
térinformatikai felhasznalasat. Az eljaras vagy digitalizalo tablaval torténik, vagy a
szkennelt térképet képernyon rajzoljak at vektoros formatumra. Ezt az eljarast gyakran
vektorizalasnak, vagyis raszter-vektor konverzionak nevezik, pedig ez megtéveszto. Itt
nem egyszeri formatum konverziorol van szo (az rutinfeladat lenne), hanem a térképet
interpretalni kell, lokalis és globalis strukturdjat felismerni, csak ennek alapjan
készithet6 el a megfeleld vektoros allomany.

A térkép interpretaciot az altalanos dokumentumelemzés (document analysis)
szakteriiletbe, ezen belill pedig a rajzfelismerés (graphics recognition) témakorbe
szoktak sorolni. A nagyszamu publikaci6 (lasd példaul az irodalomjegyzékben Graphics
Recognition, 1996-2002) szamos olyan alkalmazast fed le, amely tobbé-kevésbé kapcso-
16dik a térképek feldolgozasahoz.

— Keézzel irott, ill. nyomtatott karakterek felismerése (OCR=Optical Character
Recognition). A publikalt eljarasok tobbsége tisztan szoveges dokumentumok
(esetleg képekkel illusztralt dokumentumok) feldolgozasara késziilt, igy térképi
feliratok felismerésére csak elvétve alkalmazhato.

— Nyomtatvanyok, tirlapok feldolgozasa (form analysis). Itt mar fellép a vonalak és
szovegek szétvalasztasanak kérdése, de nem olyan altalanos formaban, mint térképek
esetén.

— Miiszaki rajzok feldolgozasa. A miiszaki rajzok specialitasai (méretvonalak, korivek
stb.) miatt az itt elért eredmények is csak korlatozottan hasznosithatok térképek
esetén.

Jelen dolgozatban eldszor néhany publikalt térkép interpretald rendszer bemutatasaval
attekintést adunk a szakteriiletr6l, majd sajat interpretald rendszeriinket mutatjuk be.

INTERPRETALO RENDSZEREK ATTEKINTESE

Az utobbi évtizedben szamos térkép interpretacios rendszerrdl szamolt be a
szakirodalom. Ezek tobbsége adott térképtipusra specializalt. JellemzOen minden
orszagban a nagy tomegben eléforduld, nagyméretaranyu térképallomanyokat célozzak
meg, ezek a kovetkezok.

— Foldmérési alaptérképek, mas néven kataszteri térképek. Els6dleges céljuk a
foldhivatali ingatlan nyilvantartas, vagyis az épiiletek és foldrészletek (telkek)
geometriai viszonyainak abrazolasa. Méretaranyuk jellemzdéen 1:500 és 1:5000
kozott valtozik.

— Topogrdfiai térképek. Altalanos célii térképek, amelyek a domborzat, vizrajz, ut- és
vasuthalozat, telepiilések abrazolasat tartalmazzak. Méretaranyuk 1:10 000 és
1:100 000 k6zott mozog.

—  Kozmiitérképek. Az egyes kozmivallalatok vezetékrendszerét és szerelvényeit
abrazoljak (viz, gaz, villany, telefon, kabeltelevizid stb.). Jellemz6 méretaranyuk
1:500.
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Az orszagonként eltérd térképi szabvanyok miatt az interpretaldé rendszerek tobbsége
,hemzeti sajatossagokat” mutat. A rendszerek altaldban fekete-fehér anyag
Véleményiink szerint a szinszétvalasztas annyi tobblet hibat visz a rajzba, hogy szines
térképek professzionalis feldolgozésa csak nyomdai folianként kiilon lehetséges.

A legtobb rendszer vektorizaldasra épiil: elészor nyers vektoros adatstruktarat allit
eld, majd ezen végez felismeréseket. Itt is vannak kivételek, elvétve tisztan raszteres
feldolgozasra is latunk példat.

A fejezet tovabbi részében olyan interpretald rendszereket mutatunk be, amelyek
nem csak egy-egy részfeladat megoldasat, hanem adott térképtipus tobbé-kevésbé teljes

s s

lefednek.

A MARIS rendszer

A rendszer neve a MAp Recognition Input System roviditése, japdn nagyméretardanyu
térképek feldolgozasara késziilt (Suzuki és Yamada, 1990). Az elsé komplex, részletesen
dokumentalt rendszerek kozé tartozik.

A térképek 1:2500 méretaranytak, 60x80 cm méretiiek, és jellemzden épiiletek
korvonalait, szintvonalrajzot, vasut- és uthalozatot, valamint vizrajzot tartalmaznak.

A térképeket 16 pixel/mm felbontassal szkennelik, majd 70 particiéra bontva
taroljak. Ezutan vektorizalas, majd automatikus felismerés kovetkezik, végiil manualis
korrekcidval zarul a feldolgozas.

A vektorizalas eredményét a rendszer hdarom reldcios adattablaban tarolja
(csomodpont tabla, vonal tabla, vonalszegmens tabla). Ezen vektoros adatstruktira
elemzésére egy szegélykovetd (border tracing) algoritmust alkalmaz a rendszer,
amelynek segitségével minden vonalat ,mindkét oldalan” bejar. A eljaras
eredményeként nmagaba zarodo kiilsé szegélyek (outer border) és belsS szegélyek (hole
border) keletkeznek.

Ezutan a hosszu vonalak felismerése kovetkezik. Az eljaras adott L vastagsagu éleken
halad végig, elagazasnal azon az élen folytatja, amelyik a legkisebb szogben torik (és a szog
kisebb egy adott kiiszobnél). Igy kiiloniti el a szintvonalakat és vasutvonalakat. A vonalat
csak akkor fogadja el, ha teljes hossza nagyobb egy adott T kiiszobnél.

A japan térképek sajatossaga, hogy az épiiletpoligonok DK iranybdl napfénnyel
megvilagitott oldalat 0.3 mm, a tobbi oldalat 0.1 mm vastag vonallal rajzoljak. A
felismeré algoritmus ezt ki is hasznalja, amikor a ,,belsd szegélyek” vizsgalataval
eldonti, hogy melyik tekinthetd épiiletnek.

Az épiiletek felismerése utan torol minden olyan vonalat, amely csak épiilethez
tartozik, és nem ut/utca hatarvonalanak része. Ennek moédja: az épiilet élekhez folytatast
keres a hosszl vonal felismerd algoritmussal, és ha talal olyan folytatast, amely nem
része épiiletnek, akkor ezt a vonalat meghagyja.

A MARIS rendszert ismertetd cikk érdeme, hogy részletesen dokumentalja az
algoritmusok tobbségét. Ugyanakkor az eljarasok helyenként talbonyolitottak, példaul a
szegélykovetd algoritmus helyettesithet lenne a jelen dolgozatban ismertetett, sokkal
egyszeriibb poligonstruktura bejarassal. A cikk tovabba nem foglalkozik megirasok
elkiilonitésével és felismerésével.

Olasz kataszteri térképek interpretacidja
A Boatto et al. (1992) altal bemutatott komplex interpretald rendszer olasz f6ldhivatali
térképeket dolgoz fel. A térképek egyszinliek, és a szokasos kataszteri objektumokat
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(éptiletek, foldrészletek) tartalmazzak — természetesen szamos mas jelkulccsal kiegészit-
ve. Sajatossaguk, hogy az épiileteket vonalkazott teriiletként abrazoljak (/. dabra).
Meéretaranyuk 1:500 és 1:5000 kozott valtozik, méretiik 100x70 cm.

1. abra

Olasz kataszteri térkép részlete

Figure 1: Fragment of an Italian cadastral map

A feldolgozas lépései

Elofeldolgozas. A szkennelt allomanyt zajszlirésnek vetik ald, majd a futam-graf
vektorizalashoz (Di Zenzo és Morelli, 1989) hasonld eljarassal egy un. képgrafot
allitanak eld: a graf szogpontjainak és éleinek Osszefliggd pixelhalmazok felelnek meg a
raszterképen. Az igy nyert képgrafon végeznek minden tovabbi felismerést.

Szegmentalas. Elkiilonitésre keriilnek a folytonos vonalak, szaggatott vonalak,
szimbolumok és vonalkazott teriiletek (épiiletek). A részmiiveletek az alabbiak.

— A vonalkazott részek behatarolasa heurisztikus algoritmussal torténik (operatori
segitséget igényelhet), ezutan a vonalkazast torlik és a keretet vektorizaljak.

—  Osszefiiggd grafkomponenseket keresnek, méret alapjan vélasztjak szét a vonalakat a
szimbolumoktol. Ekkor még a szimbolumokhoz soroldédnak a szaggatott vonal
darabok is.

— Vonalak vektorizaldsa. A vonalak minden esetben a raszteren belill maradnak, igy nyil-
vanvaloan megfelelnek az olasz foldhivatal altal megkovetelt 0.4 mm pontossagnak.

Felismerés. A szaggatott vonalak felismerése egymashoz kozeli, mindkét végén
végpontban végzddd vektorok keresésére épiil. A karakterek felismerése raszteresen
torténik. Minden egyes karaktertipushoz egyedi jellemzohalmazt allitanak Ossze. A
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jellemzok kozott tipikus a (konvex burok részét képezd) burkold vonalak szdma, ardnya
¢és szdge. A karakter felismerés utdn mar tisztan vektoros adatstrukturaval dolgozik a
rendszer (vektorgraf).

Geometriai kapcsolatok meghatarozasa. A fazis f6 célja a foldrészletek (telkek)
felismerése. Egy foldrészlet altalaban tobb részpoligonbol all, amelyeket kapcsolojel (kis
hulldmvonal, lasd /. dbra) kot 6ssze. A feldolgozas 1épései a kdvetkezok.

— Minimalis koroket keresnek a vektorgrafban, ezek lesznek a részpoligonok.

— Masodlagos graf 1étrehozasa, amelynek szogpontjai a fenti poligonok, élei pedig a
kapcsoldjelek.

— Ezen graf 6sszefliggdé komponensei felelnek meg a f6ldrészleteknek.

Az automatikus feldolgozas teljes ideje szelvényenként kb. 30 perc, ehhez mintegy 3 ora
manualis munka tarsul, mivel hibatlan digitalis térkép eldallitisa csak folyamatos
operatori ellendrzéssel biztosithatd. Az eljaras igy is 1ényegesen hatékonyabb a teljesen
manualis digitalizalashoz képest. Az ismertetett rendszer érdekes tulajdonsaga a részben
raszteres, részben vektoros képgraf adatstruktara.

Német topografiai térképek feldolgozasa

Az Ebi (1995) altal publikalt FRIMAP (FRame-based Interpretation of MAPs)
elnevezésii prototipus rendszer szemantikus halokat (Niemann et al., 1990) alkalmaz
1:25 000 méretaranyt szines topografiai térképek feldolgozasara (2. abra).

2. abra

Német topografiai térkép részlete (a kivagat eredeti mérete 27x22 mm)

Figure 2: Fragment of a German topographic map (original size is 27 %22 mm)

Az eldfeldolgozd modul elkiiloniti és vektorizalja a fekete, z6ld €s barna rétegeket.
Ezutan kovetkezik a szemantikus halé modell alapjan torténd interpretacio. Az alabbi
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objektumtipusok (concept) keriilnek definialasra: rét (legeld), tilevelii erdd, lombhullato
erd6, vegyes erdd, cserje, maganyos fa, épiilet, utszakasz, keresztez6dés, szintvonal,
vizteriilet. A szerz6 megoldast ad rekurziv strukturak (példaul szaggatott vonal, kitoltd
mintak) leirasara a szemantikus hald modellben. A cikk a felismerés két jellegzetes
problémajara hivja fel a figyelmet.

— A réteket a német topografiai térképek kitoltd mintazattal jelolik, de pontos
hatarvonalukat nem adjdk meg. A felismerd algoritmus ezért az dsszefiiggd kitoltd
mintdzat minimalis befoglalod poligonjat képezi, ez azonban nem mindig esik egybe
azzal a teriilettel, amit szakember olvasna le a térképrol.

— A szintvonalak helyenként hidnyosak. Hosszabb szakadast a rendszer nem képes
potolni, viszont figyelmeztet a vakon végz6dé szintvonalra. A sziikséges korrekciot
manualisan kell elvégezni.

Karakter felismeréssel a rendszer nem foglalkozik. A cikk targyalasmodja meglehetdsen
vazlatos, igy a megoldas részleteirdl és a rendszer hatékonysagar6l nem lehet igazan
képet kapni. A fentiekkel inkabb a kutatas egyik lehetséges iranyat kivantuk bemutatni
(szemantikus halok alkalmazasara a késébbiekben is torténtek kisérletek), ezzel egyiitt
ez az iranyzat nem jellemz6 a térkép interpretacio vilagaban.

A RoSy rendszer

A rendszert egy miincheni cég fejleszti (M.O.S.S. Computer Grafik System GmbH,
honlap: www.moss.de), amely nagy volumenii digitalizalasi munkakkal foglalkozik,
ennek tamogatasara folyamatosan bovitik a RoSy lehetdségeit. A MUSKAR-projekt
(Mustererkennung in der Kartographie) keretében hossza tava kutatési-fejlesztési
egylittmikodést folytattak a Karlsruhei Muiszaki Foiskolaval. A JATE és a KMF kozotti
kapcsolat keretében lehetdségiink volt a rendszert kozelebbrdl is megismerni.

A RoSy sok modulbdl 4ll6, nagy bonyolultsagu, nyitott rajzfeldolgozoé rendszer. A
nyitottsag azt jelenti, hogy sajat fejleszté kornyezetével adott térkép- vagy rajztipushoz
testreszabott alkalmazasok hozhatok létre. A munka elvégzése azonban komoly
programozast és hosszabb betanulasi id6t igényel.

A feldolgozas nyers vektorizalassal indul, majd automatikus felismerés és végiil
manualis javitas torténik. A RoSy fejlett raszter-vektor editalasi képességekkel
rendelkezik. Ez érthetd, hiszen az automatikus felismerés mindig kivan manualis
korrekciot, rossz mindségii nyersanyag esetén pedig az automatikus interpretacid
egyaltalan nem alkalmazhato.

Az RoSy rendszer kiilonféle alkalmazasairdl szamos diplomamunka és cikk szamol
be, néhany ezek koziil:

—  Klauer (1993) német kataszteri térképek feldolgozasat vizsgalja,

— Kern et al. (1997) magyar kataszteri térképek feldolgozasi tapasztalatain keresztiil
mutatja be a rendszert,

— Hudra és Kern (1999) parhuzamos vonalak (példaul utak) felismerésére vonatkozo
fejlesztésekrdl szamol be,

— Hudra (2001) magyar kataszteri térképek feldolgozasahoz fejlesztett eljarasokat, ezeket
hasonlitja 6ssze a MAPINT rendszerrel (erre a dolgozat végén még visszatériink).

Tovabbi rendszerek

A MAGELLAN rendszer (Map Aquisition of GEographic Labels by Legend ANalysis) a
térkép jelkulcsainak automatikus megtanulasara épiil (Samet és Soffer, 1998). Ezen
megkdzelités korlatja, hogy a térképkészités szabalyrendszerét altalaban komplex
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szabalyzatok rdgzitik, pusztdn a jelkulcs alapjan csak korlatozott interpretacid
lehetséges.

Vektorizalas nélkiil, tisztan raszteres algoritmusokkal végez felismeréseket Yamada
et al. (1994) 1:25000 méretardnyltl japan topografiai térképeken. Vonalak ¢és
szimbolumok elkiilonitését végzi, tovabba magassagi megirasokat ismer fel. A eljaras
bitsikok kozotti miveletekre épiil. Hatranya, hogy ilyen jellegii algoritmusok
implementaciéja hatékonyan csak nagy parhuzamossagu (massively parallel)
processzorral lehetséges.

Tan és Ng (1998) szintén raszteres eljarassal kiiloniti el a feliratokat a térkép
vonalrajzatol. El6szor a nagy, Osszefiiggd alakzatokat eltavolitja (ezek feltehetéen nem
feliratok), majd multirezoluciés piramist hasznal. A kicsinyitett képen egy felirat
karakterei 0sszefligg6vé valnak, igy detektalhatok.

Li et al. (1999) szintén a feliratok és vonalrajz elkiilonitését veszi célba. A vizsgalt
1:24000 méretaranyt USA topografiai térképekre jellemzéek a vonalrajzon atirt
utcanevek. A cikk erre a problémara koncentral. Szétvalasztds utan az utcahaldzatot
vektorosan, a megirasokat raszteresen dolgozza fel.
foglalkozik. A helyrajzi szamok arab szammal, a foldrészlet jellege kinai irasjellel
szerepel a térképen. Vékonyitas utan a vazon a végpontok és elagazasi pontok siirtiségét
vizsgalja, a slr( teriiletek jelentik a kinai irasjeleket.

Llados et al. (1999) vonalkazott teriiletek felismerésére hasznalja a digitalis képfel-
dolgozasbol ismert Hough-transzformaciot, eljarasat francia kataszteri térképeken teszteli.

A MAPINT RENDSZER

A MAPINT (MAP INTerpretation) altalanos célu interpretacidés rendszer, amelynek
jelenlegi valtozata els6sorban magyar kataszteri térképek (3. dbra) feldolgozasat
tdmogatja (Katona és Hudra, 1999a).

A rendszer beépiilt a Phare HU905.0203 sz. Land Consolidation Project keretében
kidolgozott technologidba (Omaszta és Szabo, 1999). A program itt elsésorban a
automatikus felismerését tamogatja. Ez utobbi lehetdvé teszi a foldrészletek
geokodolasat, és ennck segitségével a szkennelt raszteres allomanyokhoz valod
kapcsolasat (Katona és Hudra, 1999b).

Elsésorban EOV rendszerii, 10x10 cm-es 6rkereszt halozattal ellatott szelvényeket
tételezlink fel. Feldolgozaskor mindig egy szkennelt raszteres (szabvanyos TIFF grafikus
formatumn) és egy vektoros (sajat DG formatumu) allomanyt kezeliink egylitt, amelyek a
képernydn egymasra vetitve jelennek meg. A DG (Drawing Graph) adatstruk-tira egy
topologikus modell, amely komplex, hierarchikus struktardk leirdsara is alkalmas, és
jelent6sen tamogatja a felismerd algoritmusok implementalasat (Katona, 2002).

A feldolgozas soran egy szkennelt (raszteres) térképszelvénybdl indulunk ki,
ilyenkor a DG még iires. A feldolgozas az alabbi f6 1épésekbdl all.

Koordindta transzformacio. A raszteres allomanyon meghatarozzuk az Orkeresztek
koordinatait, amelyek a (most még iires) DG-be keriilnek letarolasra. Ezutan affin
transzformacioval a szelvénykereten kiviili részt levagjuk. Az igy transzformalt raszteres
allomanyok hézagmentesen illeszthet6k majd egymashoz.

Nyers vektorizalas. Vékonyitas alapi vektorizald eljarassal eldallitjuk a rajz nyers
vektoros képét (4. dbra), amely grafként a DG-be keriil.
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Felismerések. Az egyes térképi objektumok automatikusan felismerésre keriilnek,
minden felismerési 1€pés utani interaktiv javitasra van lehet6ség. A miiveletek soran csak
a DG valtozik.

DXF export. A generalt vektoros DG adatstruktira konverzidja DXF formatumra.

3. abra

Magyar kataszteri térkép részlete

Figure 3: Cutout of a Hungarian cadastral map

A rendszer kdzponti részét a felismeré modul képezi, amely az alabbi miiveleteket végzi.

Szaggatott vonalak felismerése.

Szimbdlumok és megirasok levalogatésa (kiilon rétegbe helyezése).

Szamok (els6sorban helyrajzi szamok és hazszamok) felismerése.

Kapcsolojelek (vagyis az épiiletek ¢és foldrészletek Osszetartozasat kifejezo
szimbo6lumok) felismerése. Ezen felismerés eredményére épiil az épiiletek és
foldrészletek behatarolasa, 1asd alabb.

Uregek eltiintetése. (Uregen néhiny pixelnyi ,lyukat” értiink a rajzon, amely
altalaban szkennelési hibabol adodik.)

Nullkorrel jelolt, allanddsitott részletpontok felismerése.

Rajz korrekcid: a vékonyitas alapu vektorizalas sajatos hibainak javitasa (1asd 4. abra).
Epiiletek és foldrészletek felismerése.
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4. abra

Nyers vektorizalas
(baloldalt a szkennelt raszterkép, jobboldalt a vektorizilas eredménye)

\ \

Figure 4: Raw vectorization: scanned raster image (left) and the vectorizaton result (right)

A fentiekkel a foldmérési alaptérképek jellemzd és nagy szamban el6forduld elemeire
koncentraltunk, nem volt célunk valamennyi lehetséges jelkulcsi elem felismerése. JO
mindségil szkennelt anyagon a rendszer altalaban 90% feletti felismerési aranyt produkal
(Katona és Hudra, 1999a), gyenge mindségli (halvany, utdlag javitott stb.) anyagon
azonban a felismerési arany jelentdsen romolhat. A tovabbiakban a fontosabb felismerd
eljarasokat részletezziik.

Szaggatott vonalak felismerése

Az eljaras paraméterei

T (tolerance): a szaggatott vonal darabok egy egyenesbe esésének vizsgalatanal a
megengedett legnagyobb eltérés értéke pixelben. Ha nagyobb értéket adunk meg, akkor
»Kkanyargosabb” szaggatott vonalakat is felismer a rendszer, viszont eldfordulhat, hogy
mas rajzi elemeket is szaggatott vonalnak tekint.

D (distance): két szaggatott vonal szakasz kozott megengedett maximalis tavolsag
pixelben.

Az algoritmus. Egymashoz kozeli 4, B végpontokat keresiink. Jelolje 4, és B, az A-bol
ill. B-bol indulé ¢l masik végpontjat, ekkor az élek egy egyenesbe esését a

Dev=max(dist(A,AlBl), dlSt(B,AlBl))

értekkel jellemezziik, ahol dist(4, 4;B;) az A pontnak az A;B; egyenesszakasztol vald
tavolsagat jelenti. Az (4,B) pontpar akkor felel meg céljainknak, ha dist(4,B)<D és Dev<T
teljesiil. Ha adott 4 ponthoz t6bb ilyen B pontot is talalunk, akkor azt valasztjuk, amelyre a

V=dist(4,B)+2-Dev

mérészam minimalis, vagyis ilyen esetben az egy egyenesbe esést preferaljuk a
kozelséggel szemben. Az (4,B) pontpart csak akkor fogadjuk el, ha a fenti kritérium
alapjan nem csak A4-hoz B a legkdzelebbi, hanem B-hez is 4 a legkdzelebbi. Szaggatott
vonalnak tekintiink minden olyan vektorsorozatot, ahol a végpontparok a fenti
kritériumrendszernek megfelelnek.

Az algoritmus jellemzdi

— Hajlitott szaggatott vonalak (példaul szintvonalak) felismerésére is alkalmas. Ha a
szaggatott vonalon éles torés van, akkor tobb szaggatott vonalként (szaggatott
vonallancként) ismeri fel az algoritmus.

— T-elagazasbol induld szaggatott vonalakat is felismer.
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Megjegyezziik, hogy Chen et al. (1996) részletesen dokumentalt eljarast ismertet szaggatott
vonalak felismerésére miiszaki rajzokon. Ebbdl az eljarasbol itt két jellemzot emeliink ki.

— Kiilonés gondot fordit szaggatott korok (korivek) felismerésére. (Térkép
interpretacional ennek csekély a jelentdsége.)

— A T toleranciaérték helyett maximalis szogeltérést vizsgal. Esetlinkben azért
dontottiink az egyenestdl valo eltérés mérése mellett, mert a — magyar kataszteri
térképeken gyakran szerepld — rovid szaggatott vonalak esetén mar egy pixel eltérés
is drasztikus szogvaltozast eredményez.

Szamok felismerése

Karakterek felismerését altalaban raszteresen szoktak végezni (Trier et al, 1996).
Kétségtelen, hogy a vektorizalassal informaciot vesztiink, mégis a vektoros felismerés
mellett dontottiink az alabbiak miatt:

— a vektorizalas mar egyfajta 1ényegkiemelést jelent (lasd példaul Katona et al., 1995,
ahol alairas azonositasra alkalmaztunk vektorizalt anyagot),

— avektoros adat torzulasmentesen transzformalhat6 elforgatott helyzetbdl alaphelyzetbe,

— igy egységes adatstruktirat (DG) hasznalhat valamennyi felismer6 algoritmus.

A felismerés elokészitéseként adott mérethatarok kozé esd Osszefiiggd részgrafokat
keresiink a DG-ben (ezek a potencialis karakterek), amelyeket kiilon rétegbe helyeziink.
Ezutdn egy egyenes mentén elhelyezkedd karaktersorozatokat keresiink klaszterezd
algoritmus segitségével. Ha ilyet talalunk, ezzel a felirat elforgatasi szogét is meg tudjuk
hatéarozni, és a feliratot alaphelyzetbe visszaforgatni.

A tényleges felismeréshez feedforward neurdlis hadlozatot alkalmazunk back-
propagation tanuld algoritmussal. A halézat harom rétegbdl épiil fel, 17 elemi input
vektort fogad és —a 0, 1, ..., 9 szamjegyeknek megfeleléen — 10 elemi output vektort
general (5. abra). A felismerés eredményének azt a szamjegyet fogadjuk el, amelynek
megfeleld neuralis kimenet a legnagyobb értéket adja — feltéve, hogy ez az érték elérte a
K elfogadasi kiiszobot.

5. abra

A felismerést végzo neuralis halo vazlata

output réteg(3)

kozbiilsS réteg (2)

input réteg (1)
il 2 3 ... j17

Figure 5: Sketch of the artificial neural network recognizing numbers on the map

Input layer(1), Middle layer(2), Output layer(3)
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Poligonstruktiira bejarasa
A feldolgozas soran tobbszor sziikség van olyan algoritmusra, amely zart poligonokat
keres a DG gratban. Alabb ilyet ismertetiink.

Legyen G=(V,E) tetszéleges iranyitatlan sikgraf, ahol 7 a szogpontok halmaza,
EcVxV pedig az élek halmaza. Az eljaras sordn minden e=(v;v;) élet kétszer cimkéziink,
vi—>V; irdnyu bejaraskor f (forward), v—v; irdnyl bejaraskor b (backward) cimkével.
Algoritmus (6. abra)

1. Keresiink egy élet, amely még nincs cimkézve valamelyik iranyban. (Ha mar minden
¢l mindkét iranyban cimkézve van, akkor készen vagyunk.)

2. Az élen a cimkézetlen iranyban indulunk, elagazasnal jobbkéz-szabdly szerint
haladunk tovabb. Ez azt jelenti, hogy elagazasnal a leginkabb jobbra kanyarodé élt
valasztjuk. (Végpontnal visszafordulunk.) Az érintett éleket a bejart iranyban mindig
cimkézziik. Addig haladunk, amig a kiindulési élhez vissza nem ériink.

3. Folytatas 1-gyel.

6. abra

Példa graf bejarasara

Figure 6: Example of walking along edges of the drawing graph

Belathatd, hogy a fenti algoritmus nem akad el, vagyis a 2. 1épésében a jobbkéz-szabaly
garantalja, hogy eldrehaladasunk soran mindig az adott iranyban cimkézetlen élt
talalunk, mindaddig, amig vissza nem jutunk a kiindulasi ¢lhez. (A bizonyitast lasd
Katona, 2001.)

Kovetkezmények

— Az algoritmus valamennyi zart poligont pontosan egyszer jar koriil az dramutatd
jarasa szerint. (Kiilonalld poligonokat az ellenkez6 iranyban is bejarja.)

— Nem csak poligonok, hanem mas specialis alakzatok is bejarasra keriilnek (6. dbra).

— Az algoritmus linearis idejl, mivel £ minden elemét pontosan kétszer érintjiik.

Természetesen hasonlo grafbejard algoritmust mas interpretald rendszerek is hasznalnak,
de gyakran koriilményesebb eljarast valasztanak, 1asd példaul a Suzuki és Yamada (1990)
altal alkalmazott szegélykdvetd algoritmust.

A fenti algoritmust hasznaljuk az tiregek eltiintetésénél és a nullkdr felismerésnél
is, de legfontosabb alkalmazasara a épiiletek és foldrészletek felismerésénél kertil sor,
amint ezt alabb részletezziik.

11



Katona: Szkennelt térkepek automatikus interpretdcioja

Epiiletek, foldrészletek felismerése

Az eljaras paraméterei

E,;;; minimalis épiilet méret

F,,in: minimalis foldrészlet méret

A fenti értékek helyes megadasaval elkeriilhetd, hogy kiilonféle fel nem ismert
részleteket (példaul vonallal 6sszeérd betiitoredékeket) épiiletként, illetve foldrészletként
ismerjen fel a rendszer. Az algoritmus feltételezi, hogy a helyrajzi szamok, kapcsoldjelek
¢és nullkorok felismerése és javitdsa mar megtortént.

Epiiletek felismerése

Végpontbol indulo vonallancok ideiglenes torlése. A végpontbol induld éleket addig
toroljilk, amig elagazasi ponthoz nem jutunk. Ezzel a vonalakra ragadt zajokat,
jelkulestoredékeket stb. kivonjuk a felismerésbdl.

Poligon struktura bejardasa. Az E,;,-nél nagyobb atmérdji poligonok felvétele az
»epiilet” rétegbe.

Sziget-poligonok kezelése. Amint a 7. abran lathatd, a nagyobb poligonban szigetként
szerepld poligonokat az oOramutatd jarasaval ellentétesen is koriiljarja a bejard
algoritmus. Az igy keletkez6 poligon Ugy ismerhetd fel, hogy a szokasos
teriiletszamitassal (Mdrkus, 1994) ra negativ érték adodik. Az ilyen poligont toroljiik, és
¢l-listajat a tartalmazé poligonhoz csapjuk, hiszen annak bels6 hatarat képezi. Ha nincs
tartalmazd poligon, akkor a negativ teriiletii poligon egy specialis ,,poligon” rétegbe
keriil at, amelyet a felhasznalonak kell majd ellendrizni. A fentiek eredményeként az
eplilet” rétegben csak pozitiv teriiletii poligonok maradnak.

,, Foldrészlet-minusz-épiilet poligonok™ torlése. Az ,épiilet” rétegben olyan poligonok is
maradnak, amelyek nem épiiletet, hanem egy foldrészletnek az épiileten kiviili részét
abrazoljak. Az ilyenek onnan ismerhetdk fel, hogy helyrajzi szamot tartalmaznak (7., §.
dbra), amely tény pont-poligon algoritmussal detektalhat6. Az ilyen poligonokat toroljiik.

7. abra

Epiiletek és foldrészletek felismerése

Figure 7: Recognition of buildings and parcels

12
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8. abra

Kétértelmii helyzet, kis épiilet nagy telken, illetve nagy épiilet kis udvarral
(ilyen esetben a helyrajzi szam dont, amely mindig az épiileten kiviili telekrészen van)

Figure 8: An ambiguous situation: small building on a big parcel, and big building with
a small couriyard (with house number 16 and parcel number 3541 in both cases)

Foldrészletek (telkek) felismerése

Kapcsolojel-hordozoélek ideiglenes torlése a beldliik kiindulo vonallancokkal egyiitt. A
kataszteri térkép logikaja szerint a kapcsoldjellel 0sszekotott objektumokat teriiletileg
egyesitve kapjuk a megfeleld foldrészlet teriiletét, erre épitjiik a felismerd eljarast. Két,
kapcsolojellel 6sszekotott poligon egyesitése a kozos hatarvonal torlésével lehetséges.
Ezért torlink minden kapcsoldjel-hordozoélt, és mindkét iranyban a beldle kiinduld
vonallancot addig, amig elagazasi ponthoz nem jutunk.

Poligon struktura bejarasa. Az F,;,-nél nagyobb atmérdjii poligonok felvétele a
"foldrészlet" rétegbe.

Sziget-foldrészletek kezelése. A negativ teriiletii foldrészlet-poligon éleit a tartalmazo
poligonhoz csapjuk. Ha ilyen nincs, akkor a ,,poligon” rétegbe keriil.
Ideiglenesen torélt élek visszaallitasa.

Megmutathaté (Katona, 2001), hogy alkalmas térbeli indexeléssel a fenti komplex
miiveletsor linearis idoben végezhetd, ami a gyakorlatban néhany masodperces futasi id6t
jelent.

KOVETKEZTETESEK

Barmennyire is kivanatos lenne a kiilonféle interpretald rendszerek teljesitményének
szamszer( Osszehasonlitasa, ez meglehetdsen nehéz feladat.

Phillips és Chhabra (1999) kisérletet tesz olyan objektiv kritériumrendszer
kialakitasara, amely segitségével miiszaki rajzokat feldolgozd rendszerek szamszertien
Osszehasonlithatok. A tanulmany harom rendszer teljesitményét vizsgalja folytonos és
szaggatott vonalak, korok, korivek és szoveg felismerésén. Természetesen csak olyan
rajzi objektumok felismerése vethetd Ossze, amelyeket mindegyik vizsgalt rendszer tud,
emiatt példaul az emlitett tanulmany eltekint a miiszaki rajzokon kulcsfontossagn
méretvonalak felismerésétol.

13
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Az Osszehasonlitast tovabb neheziti a megfeleld tesztanyag kivalasztasa (orszagonként
kiilonboz6 térképszabvanyok), a szoftver beszerzése, a szoftverek gyakran specialis
hardver igényei (pl. gyorsitoprocesszor).

Utalunk viszont Hudra (2001) vizsgalataira, amelyek a MAPINT-et a RoSy
rendszerrel hasonlitjdk Gssze. A szerz0 leprogramozta a MAPINT algoritmusok egy
részét a RoSy fejlesztd kornyezetében, igy a két rendszer hasonlod felismerési
eredményeket produkalt. A MAPINT viszont Ilényegesen kedvezébb futasi
eredményeket adott, amely a DG adatmodellnek és — szemben a RoSy interpreteres
megoldasaval — a kdzvetlen C nyelvii megvaldsitasnak koszonhetd.

Osszefoglalva, a kiilonféle interpretdld rendszerek kozos jellemzoiként az
alabbiakat allapithatjuk meg.

— A legtobb rendszer csak adott térképtipusra és jo mindségli szkennelt anyag esetén
hatékony.

— Egy rendszer hasznalata soran altaldban nagyszamut paraméter beallitasa sziikséges,
ami specialis szakértelmet és gyakorlatot tételez fel. Ezért gyakori, hogy a fejlesztok
maguk hasznaljak a rendszeriiket, és csak ritkan adjak el azt.

— Teljesen automatikus feldolgozast egyetlen rendszertdl sem remélhetiink, manualis
korrekciokra mindig sziikség van. Egy rendszer jo esetben felére/negyedére
csokkenti a manualis digitalizalas idejét.

A fenti megallapitasok alapjan talan érthetd, hogy az automatikus interpretacio teriiletén

végzett komoly erdfeszitések €s figyelemre méltd eredmények ellenére is a digitalizalasi

munkak jelentds része még mindig manualisan torténik.
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A KUVET Kkészitésének tapasztalatai és alkalmazasi
lehetoségei

Purger Z.

Zala Megyei Foldhivatal, Zalaegerszeg, 8900 Martirok utja 35-39.
OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagnak az Europai Uniohoz térténd csatlakozasi eldkésziiletei sordan egyik
fontos feladata a jol miikédd ingatlan-nyilvantartasi rendszer alkalmazdasa, amelyben a
tulajdonjogi és a foldhasznalati nyilvantartas is megtalalhato. Ehhez a korszerii
nyilvantartashoz teremt digitalis térképi alapot az analog ingatlan-nyilvantartasi térkép
atalakitasabol szarmazé  kiilteriileti  vektoros térkép (KUVET), amely az dllami
alapadatokra nézve az eredeti analog térkép hiteles, digitalis masolata. Felépitésébol és
eloallitasabol adodoan azonban helyenként nagyobb pontossagu és tobblet
informacioval rendelkezik az analog térképhez képest.

(Kulcsszavak: kiilteriileti vektoros térkép, KUVET)

ABSTRACT

The experience of creation and application possibilities of KUVET

Z. Purger
Land Office of Zala County, Zalaegerszeg, H-8900 Martirok utja 35-39.

During the preparations for joining the European Union, one of Hungarys important
tasks is to apply a well operating real estate registration system, including owner rights
and land utilization data registrations. For this up-to-date registration a digital map
source can be provided by the Periphery Vector Map (Hungarian abbreviation:
KUVET), based on a converted analogue real estate registration map. This is an
authoritative, digital copy of the original analogue map, considering the common state
data, but because of its structure and the process of its generation, at some points it can
be more accurate and can have more information than the analogue map.

(Keywords: Periphery Vector Map, KUVET)

BEVEZETES

Magyarorszagnak az Eurdpai Unidhoz torténd csatlakozasi elokésziiletei soran egyik fontos
feladata a j6l miikod6 ingatlan-nyilvantartasi rendszer alkalmazasa, amelyben a tulajdonjogi
¢s a fOldhasznalati nyilvantartds is megtalalhato. Ez a korszeri nyilvantartas
elképzelhetetlen olyan digitalis alaptérkép nélkiil, amely tartalmazza az ingatlanok
elhelyezkedését és a rendszer szempontjabol fontos leird adatait. A foldmérési és
térképészeti tevékenységrol szolo 1996. évi LXXVI. térvény hatarozza meg az allami
foldméresi alaptérkép fogalmat, amely a nyilvantartas egyik alapjat képezi. Az allami
foldmérési alaptérkép az egységes orszagos térképrendszerben késziilt olyan nagy
méretaranyu térkép, amely allami alapadatként tartalmazza a kozigazgatasi hatarokat, a
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foldrészleteket, azok hatarvonalait, helyrajzi szamait és egyéb azonositoit, miivelési agait, a
miivelés alol kivett teriileteket, a foldrészleteken 1évo épiileteket, tovabba a szakmai
szabalyzatokban foglalt moédon a kiilonféle épitményeket és létesitményeket, valamint a
névrajzot. A digitalis formatuma foldmérési alaptérkép fogalmi modellje 1997-ben keriilt
meghatarozasra szabvany formajaban. A szabvany definicioja alapjan a digitalis alaptérkép
(DAT) a foldrészletek, mesterséges €s természetes foldfelszini és felszinkozeli alakzatok
alakhiien, esetenkénti altalanositassal és kolcsonds viszonyuk kifejezéséhez sziikséges
tartalmi részletekkel torténd szamitdégépes leképzése adatbazisban az MSZ 7772-1
szabvanyban eldirt kovetelmények szerint és Gsszhangban az ,,alaptérkép” fogalommal. A
magyarorszagi foldmérési, nagyméretaranyu térképek céljait osszesitd jelleggel szolgald
digitalis alaptérkép az egységes orszagos térképrendszer (EOTR) része, amely tartalmazza
az ingatlan-nyilvantartasi adatokat is, valamint alapként és csatlakozo feliiletként szolgal az
onkormanyzati, kdzmt, kozlekedési, viziigyi és mas szakagi felmérésekhez, tovabba a
nagyméretaranytl alapokat igényld térinformatikai rendszerekhez. A Nemzeti Kataszteri
Program Kozhasznu Tarsasag felallitasaval nagy lendiilettel kezdddott meg a munka
hazankban a digitalis térképek eldallitasara. Mivel azonban ez sok helyen teljes ujfelmérést,
azaz rengeteg terepi mérést és feldolgozast igényelt, az egyre égetébben jelentkezd digitalis
térképi hiany feloldasara sziikséges volt egy gyorsabb modszer kidolgozasa. Erre jelent
megoldast az analog térképek olyan digitalis atalakitasa, amely az id6kozi valtozasok
bedolgozasara és késébbi DAT atalakitasra alkalmas. Tobb szempont mérlegelése alapjan
ez a térkép-atalakitdas a kiilteriileteken kezdddott el vektoros formatumu térképek
készitésével. Az igy keletkezd kiilteriileti vektoros térkép (KUVET) a Kkiilteriileti analog
ingatlan-nyilvantartasi térkép atalakitasabol szarmazo vektoros térképi adatallomany, amely
az allami alapadatokra nézve az eredeti analog térkép hiteles, digitalis masolata.

A Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztériumban — helyettes allamtitkari
szinten tartott egyeztetés utdn — a Foldiigyi és Térképészeti Foosztaly a kiilteriileti
vektoros térképek készitésének elinditasara elGszor négy mintateriilet kisérleti
munkajanak beinditasarol dontott. A kisérleti munka célja az orszag teljes kiilteriiletére
eléallitand6 digitalis térképezés beinditasanak megalapozasa, valamint szakmai és
pénziigyi feltételek modellezése volt. Ez a projekt a foldprivatizaciét kovetdé évek
legnagyobb jelentéségii foldmérési munkajat jelentette, ugyanis alig tiz honap alatt —
viszonylag nem nagy foldmérdi kapacitas bevonasaval az orszag 121 telepiilésének
kiilteriiletén mintegy 300 ezer hektar nagysagl teriiletrél késziilt el az ingatlan-
nyilvantartasi tovabbvezetésre is alkalmas digitalis térkép.

A mintaprojektek tapasztalatainak feldolgozasa utan a munkat koordinald6 Nemzeti
Kataszteri Program (NKP) Kht. megbizasabol ¢s finanszirozasaval indult el eldszor négy
megyében — koztiik Zalaban — az 6sszes telepiilésre vonatkozodan a kiilteriiletek vektoros
digitalis térképeinek elkészitése. A feladat elvégzésének egységes szabalyozasa érdekében
kiadott Utmutaté a kiilteriileti ingatlan-nyilvantartdsi térképek vektoros feldolgozdsihoz
hatarozta meg a teljes munkafolyamat 1épéseit, valamint tartalmi és formai kdvetelményeit.

A KUVET készitésében kozremiikodok

A kiiltertileti vektoros térképek elkészitése a szakma széles rétegét oleli fel.

- A Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium Foldiigyi és Térképészeti
Fdosztalya hatirozza meg a részvételi sorrendet, adja a KUVET készitésére a
megbizast az NKP Kht.-nak, vezeti a kdzbeszerzési eljaras értékeld bizottsagat és
ellendrzi a térképkészités menetét.

- A Nemzeti Kataszteri Program Koézhaszni Tarsasag jeloli ki és bizza meg a
szakértot, szerzodést kot a foldhivatallal az értéknovelt adatszolgaltatas teljesitésére,

18



Acta Agr. Kapos. Vol 7 No 3

lefolytatja a kdzbeszerzési eljarast, tovabba ellendrzi az allami atvételi vizsgalatot és
atveszi az elkésziilt térképet.

- A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet részt vesz a fobb munkafazisok bizottsagi
munkajaban é€s a készités ellenérzésében.

- A szakértd ellendrzi a készitésre vonatkozd foldhivatali adatokat és végrehajtja a
szilkséges elemzéseket és Osszegzéseket, majd javaslatot tesz az elvégzendd
feladatokra, a feldolgozas litemezésére és a feldolgozasi modszerek megvalasztasara.

- A foldhivatal a munka &sszefogasara koordinatort jeldl ki, elvégzi az adatgyjtést, az
értékndvelt adatszolgaltatast, majd az allami atvételi vizsgalatot és a forgalomba
helyezést.

- A KUVET koordinitor a megyei foldhivatal képviseletében kapcsolatot tart a
résztvevokkel és szakmai iranyitoként vezeti a foldhivatali munkékat.

- A vallalkozé miszaki tervet készit az értékndvelt adatszolgaltatas és a kozbeszerzés
ajanlati felhivasa alapjan, majd végrehajtja a digitalis térkép készitésének feladatait,
nem szabalyozott kérdések esetén a foldhivatal allasfoglalasa alapjan.

A KUVET készitésének iitemezése
A KUVET készitésének feldolgozdisi egysége egy korzeti foldhivatal illetékességi
teriiletére esé telepiilések teljes kiilteriilete. A digitalis allomanyok ezen beliil
telepiilésenként vannak elkiilonitve.

A feladat végrehajtasanak {itemezése négy szakaszra oszthatd. A szakértGi
szakaszban a szerzédések megkotéséhez és a kozbeszerzési eljarasok meginditasdhoz
sziikséges adatok Osszegyljtése ¢s rendezése jelenti a szakértdi feladatokat. A
foldhivatal feladata ehhez a tevékenységhez az adatgylijtés biztositasa. A szakértoi
szakasz egy honapot vesz igénybe, amely maximalisan még egy honappal
meghosszabbithatd. A masodik szakasz a foldhivatali értéknovelt adatszolgaltatas,
amelynek nagy része digitalis térkép megszerkesztése meglévd digitalis és numerikus
adatokbodl. Erre az allomanyrendezésre 2-3 honap all rendelkezésre. Ezt koveti 1-1,5
honapig a térképek szkennelése, amely a hianyzo részek digitalis atalakitasdhoz teremt
alapot. A harmadik szakaszban — a vdllalkozoi feldolgozds szakaszaban — 2 hénap alatt
keriil sor a vektorizalasra, valamint a teljes térképi allomany Osszeallitasara. Az ingatlan-
nyilvantartasi foldkonyvvel vald Osszehasonlitas eredményeképpen a munkaszakasz
veégén elkészill a teriilet-Osszehasonlito lista. A negyedik szakasz a foldhivatali zaro
munkdkat jelenti, amely az 1 honap iddtartamu allami atvételi vizsgalatot, a szintén 1
honap ideji hibajavitasokat, végiil a 0,5-1 honapig tartd utodellendrzést és a
zardjegyzOkonyvek elkészitését foglalja magaban. Mivel a feladatok parhuzamosan
folynak, igy az elsd iitem idGtartama 8-9 honap, a tovabbiak viszont 5-6 hoénap alatt
késziiltek el. Zala megyében az 6t litem atfutasi ideje 18 honap, amely &sszesen 203
(19+23+67+47+47) telepiilés kiilteriileti digitalis térképeinek elkészitését jelenti.

A KUVET Kkészitésének feladatai és felépitése
A KUVET készitése soran a foldhivatal egyrészt hatésagi feladatokat 1at el, masrészt
értéknovelt adatszolgaltatast végez.

Hatosagi feladatok

- AKUVET koordinator kijeldlése.

- Az adatgytjtés végrehajtasa, a szakérto adatértékelési munkajanak tamogatasa.

- A Feldolgozasi Napl6 felfektetése, amelyben dokumentalasra keriilnek a munka soran
eléfordulé sajatossagok, a felmeriilt kérdések, valamint a végrehajtott intézkedések.
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Az analég ingatlan-nyilvantartasi ¢és talajosztilyozasi térképek digitalizalasra
(szkennelésre) vald elokészitése.

A szkennelés teljességének és hibatlansaganak ellenérzése.

Az allomanyrendezési munkak utan az értéknovelt adatszolgaltatas teljesitése.

A vallalkoz6 problémainak koordinalasa, megoldasa allasfoglalasok kiadasaval.

Az allami atvételi vizsgalat végrehajtasa.

A munka befejez6dése utan pedig a digitalis térképek ingatlan-nyilvantartasi
forgalomba  helyezése, majd folyamatos valtozasvezetése és  azokbol
adatszolgaltatasok teljesitése.

Az értéknovelt adatszolgaltatas elemei

A kozigazgatasi hatarvonalak adatbazisanak bedolgozasa, ellendrzése, a jelentkezd
hibak kijavitdsa és az ellentmondasok feloldasa. A feladat végrehajtasa soran a
kozigazgatasi hatarvonal egyeztetése hatarszakaszonként, a szerkesztett és a
szomszédos telepiilések jogerds allomanyainak a figyelembevételével tortént. A
hatarvonalakat a joger6s allomannyal és az ingatlan-nyilvantartasi térképpel is
egyeztettiik.

A foldprivatizacié (karpdtlas, részarany-tulajdon kiosztas) soran elkészitett digitalis
allomanyok, numerikusan késziilt sajatos céli foldmérési munkak (kisajatitasok,
megvalosulasi térképek, megosztasok, stb.) rendezése, egységes allomanyba torténd
szerkesztése. A munkafeladat részeként a telepiilés jogerds allomanyanak tartalmi,
szerkezeti, kodolasi hidnyossagainak megsziintetését végeztiik el. A foldrészleteket,
alrészleteket és mindségi osztalyokat egyeztettiik az ingatlan-nyilvantartasi térképpel
¢és a foldkonyvvel, majd a feltart hibakat javitottuk, illetve a hidnyossagokat potoltuk.
A rendelkezésre 4116 analdg és numerikus foldmérési munkarészek bedolgozasa.

A talajosztalyozasi térképekrdl a mindségi osztalyok hatarvonalainak digitalizalasa.
A vizszintes és magassagi allami alappontok betoltése.

Az alloméanyrendezés utolsé szakaszaban megtortént a hidnyzo feliratok potlasa, a
pontkddolas javitasa, kiegészitése, a jelkulcsok bevitele, potlasa a pontkodolassal és
az ingatlan-nyilvantartasi térképi abrazolassal 6sszhangban, a kiegészité digitalizalas
végrehajtasa, valamint a foldrészletek eldzetes teriiletellendrzése.

A fenti feladatok bels6 és mindsit6 vizsgalatanak végrehajtasa, majd a feltart hibak
javitasanak elvégzése. A munka megkezdése eldtt az alapvetd rendezési elveket a
kozremiikodok részvételével tartott munkamegbeszélésen tisztaztuk és irasban
rogzitettiik. Az elkészitett utmutaté szerint tortént a munkavégzés, illetve az
ellentmondasok feloldasa. Az egyes munkafazisok soran talalt eltéréseket, azok
javitasat, valamint a végrehajtott muveleteket a Feldolgozasi Naplo folyamatos
vezetésével dokumentaltuk.

A kiilteriileti vektoros térképkészités bonyolult, sokrétii feladat, ezért folyamatos
adatértékelést, adatmindsitést tartalmazd szerkesztGi munkat és Osszetett koordinaciot
igényel. A résztvevok szama és szakteriileteinek kiilonb6zdsége miatt &sszehangolt
egylittmikodésre van sziikség. A hatékony munka feltétele ezeken kiviil az elézetesen
elvégzendd pontos eréfelmérés, a részfeladatok hataridoinek kovetkezetes betartasa,
tovabbd a végrehajtds soran a személyi, targyi és szakmai feltételek folyamatos
biztositasa. A munka kiemelt szempontja a mindség, ezért nagyon fontos, hogy minden
résztvevo alapos és lelkiismeretes munkat végezzen. Az dsszeférhetetlenség biztositasara
a készitoket, a belsé vizsgalokat és az allami atvételi vizsgalatot végzd személyeket
elkiilonitettiik.
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A vallalkozoi kozremikodéshez a foldhivatal az értékndvelt adatszolgaltatds sordn
biztositja a digitalisan feldolgozott teriiletekr6l a rendezett ITR allomanyt, az EOV-ba
transzformalt raszteres allomanyokat a kiegészitd digitalizalashoz a feldolgozando
foldrészletek listajat, atnézeti térképet a végleges allomanyrendezés attekintéséhez,
valamint az ingatlan-nyilvantartasi adatokat tartalmazé foldkonyvet az egyeztetés
végrehajtasahoz.

A vallalkozo feladatai

- Az ¢értéknovelt adatszolgaltatds soran kapott digitalis allomany kiegészitése
képernyddigitalizalassal.

- A szerkesztési munkak végrehajtasa, a jelkulcsok elhelyezése, a feliratok rendezése,
kiegészitése, illetve a pontszamozas €s pontkodolas elvégzése.

- A szerkesztés soran felmertilt problémak el6fordulasakor allasfoglalasok kérése a
foldhivataltol.

- A szerkesztési munka befejezése utdn a belsd vizsgalat végrehajtdsa, majd a
hibajavitasok elvégzése, végiil a foldkonyv alapjan a teriileti eltérések listajanak és a
mindsitésnek az elkészitése.

Az allami atvételi vizsgalat

Végrehajtdsa mas térképkészitési munkak allami atvételi vizsgalataval azonos modon,
egységes szempontrendszer alapjan tortént. A vizsgalat alkalmassagi vizsgalatbol,
valamint tételes és mintavételes ellendrzésbdl allt, szempontjai az Gtmutatd eldirasainak
figyelembevételével keriiltek kidolgozasra. A bejegyzett hianyossagok és hibatételek
szdma nem egy esetben meghaladta a belsd vizsgalati észrevételek szamat.

A feltart hibdk javitasat mindig a készitd hajtotta végre, ezért nagy figyelmet
igénylo feladatot jelentett az egységes allomanybol a foldhivatal és a vallalkozd
munkajanak elkiilonitése. A javitast kovetden az allami atvételi eljarasban résztvevo
vizsgalok elvégezték az utdellendrzést, illetve telepiilésenként elkészitették a
térképkészitési munka zardjegyzOokonyvét.

A KUVET felhasznalasanak lehetdségei

A kiilteriileti analog ingatlan-nyilvantartasi térkép atalakitasabol szarmazo vektoros
digitalis  allomany elkészitésével ingatlan-nyilvantartasi  térképként  torténd
tovabbvezetésre alkalmas térkép jott létre. Az allami atvételi vizsgalatot kovetd befejezo
munkak soran azonban a térkép és az ingatlan-nyilvantartas tételes egyeztetésére,
valamint az 0j térképnek az utolsé bedolgozast kdvetd valtozasok atvezetésével valod
naprakéssz¢ tételére van még sziikség. A forgalomba helyezés elott a 10%-ot meghaladd
teriileti eltérések okanak tisztazasat, esetlegesen megsziintetését — ha lehetséges —,
valamint a tulajdonosoknak hatarozattal torténd értesitését (az  ingatlanok
teriiletvaltozasardl és annak okardl) el kell végezni. Ezek utan az ingatlan-nyilvantartasi
tovabbvezetésre két lehetséges megoldas kinalkozik. Egyrészt a teriileti munkarészek
parhuzamos tovabbvezetésével — ingatlan-nyilvantartasi forgalomba adas nélkiil —
mintegy grafikus teriiletként kezelve a tulajdoni lap teriileti adataitdl eltérd térképi
teriileteket, masrészt ugy, hogy jogszerlien végrehajtjuk az ingatlan-nyilvantartas
atalakitasat és ennek soran a térképi teriileteket az ingatlan-nyilvantartasba atemeljiik.
Ennek a folyamatnak a részletes kidolgozasa a kozeljovo feladata. Véleményem szerint
az elso lehetdséget célszerli alkalmazni, hiszen a kiilteriileti vektoros térképkészités
soran tulajdonképpen nem 1j térkép készitése folyik, hanem a hatalyban 1évd ingatlan-
nyilvantartasi térkép digitalis atalakitasa, amelynek a végterméke egy digitalis
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térképmasolat. Ez a digitalis allomany azonban egyrészt tartalmilag jobb az analdg
papirtérképnél, mert a feldolgozas soran az ingatlan-nyilvantartds adattartalmaval
egyezoden keriil eldallitdsra, masrészt a pontossaga ¢és terepi allapottal torténd egyezdsége
a numerikusan feldolgozott foldrészletek esetében jobb, mint az analdg térképi
abrazolas, ugyanis térképezési pontatlansagbol eredd hibak nem terhelik. A digitalizalt
tartalom esetében a pontossiga gyakorlatilag azonos az analog térképével. A
teriiletszamitas tekintetében is javulas mutatkozik az analog térképpel szemben, mert a
kimutathat6 és kezelhetd teriiletszamitasi hibak a szerkesztés soran javitasra keriilnek. A
helyesen abrazolt foldrészletek Uj teriiletszamitasabol szamitott adatok altalaban a
szakmai szabalyzatokban el6irt tliréshataron belil megegyeznek az ingatlan-
nyilvantartasban szerepld teriilettel, igy ezek esetében teriiletszamitasi hiba a
kovetkezokben mar nem fordulhat eld. Figyelemmel arra, hogy a részaranykiadas cimén
keletkezett  tulajdonk6zOsség — megsziintetésével vagy az  elkdvetkezendd
birtokrendezések soran jelentés szdmu — jelenleg még részben vagy egészben csak
digitalizalt — foldrészlet numerikus feldolgozasara keriil sor, ezért ez az eljaras latszik
alkalmasnak arra, hogy minden keretmérés utan ne kelljen térképezési hiba javitasara
eljarast kezdeményezni, ugyanakkor sok esetben ezen ellendrzések végrehajtasa utan —
mivel a térképi allapot kitlizhetd — a jelenlegi grafikus hatdrvonal numerikussa
valtoztathatd minden eltérés nélkiil. A megoldas hatranya, hogy preciz foldhivatali
koordinacioés munkat kivan és vélhetéen a munka mennyiségét is jelentésen megndveli,
de biztosan kevesebb munkabefektetést igényel, mintha egyedi térképezési hiba
kijavitasara iranyuld hatosagi eljarast folytatnank le egy szabalyszerlien forgalomba
adott térkép esetében.

A digitalis térképek irant egyre nagyobb kereslet mutatkozik, igy az elkésziilt
KUVET-rél mindenképpen elmondhato, hogy piacképes. A foldmérési és térképészeti
tevékenységrol szold 1996. évi LXXVI. torvény 9. § allami feladatként hatdrozza meg a
foldmérési alaptérképek elkészitését — 0j térkép elballitasa esetén szamitogépen
kezelheté modon —, a 15. § pedig az igy késziilt digitalis térképek kotelezo felhasznalasat
rendeli el onkormanyzati térinformatikai rendszerek megalapozasahoz. Tehat ezek a
térképek hasznalandok a kozeljovoben az Aaltalanos telepiilésrendezési tervek
készitésénél, mezOdgazdasagi ¢és mas céli nyilvantartasi rendszerek referencia-
feliileteként, illetve nem utolsé sorban a TAKAROS (Térképen Alapuld Kataszteri
Rendszer Orszagos Szamitogépesitése) térképi moduljaban is, mivel ugy keriilt
kidolgozasra, hogy DAT atalakitasra alkalmas legyen.

Levelezési cim (Corresponding author):

Purger Zoltan

Zala Megyei Foldhivatal

8900 Zalaegerszeg, Martirok utja 35-39.
Land Office of Zala County

H-8900 Zalaegerszeg, Martirok utja 35-39.
Tel.: 36-92-597-600, Fax: 36-92-597-601
e-mail: purger@takarnet.hu
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Térinformatikai oktatas és a
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Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Geoinformatikai Féiskolai Kar, Székesfehérvar, 8000 Pirosalma u. 1-3.
OSSZEFOGLALAS

Az eléaddasban szolunk a székesfehérvari kar képzési és tovabbképzési tevékenységerdl a
terinformatika terén. Kiemeljiik azokat a fordulopontokat, melyek meghatarozoak a Kar
életében. Kiilonosen hangsulyozzuk a tovabbképzés szerepét, jelentéségét. Bemutatjuk,
hogy Karunk széles valasztékot ajanl a tovabbképzes irant érdeklodéknek a kozépfoktol a
felsdfokig. Az egyes képzések részletes ismertetése a megadott Internet oldalakon talal-
hatoak. Vegezetiil szolunk a tarsadalmi fogadokészségril, mely végzettjeink elismerését
is jelenti.

(Kulcsszavak: térinformatikai oktatas, felhasznaldi fogadokészség)

ABSTRACT

Teaching GIS and strengthening user receptiveness
(lifelong learning)
B. Markus, A. Szepes

Department of Geoinformation Science, College of Geoinformatics, University of West Hungary
Székesfehérvar, H-8000 Pirosalma u. 1-3.

In our lecture we will talk about the professional postgraduate activity on GIS. We
highlight the turning points in our Faculty's life. We especially emphasize the role and
importance of postgraduate courses. We introduce our wide offer of postgraduate
courses from the secondary until the advanced level. For every course the guideline can
be found at the indicated web pages. At last we mention the public acceptance which
also means the recognition of our graduated students.

(Keywords: education of geoinformatics, user receptivness)

BEVEZETES

A térinformatika napjainkra t0In6tt az alapkutatds koran, és elérkezett a felhasznald
korszak. Ez azt jelenti, hogy mar a legkiilonbozobb szakteriileteken megjelenik a
térinformatika, mint az adott szakmak segédeszkoze, és ez igy természetes is! Az
oktatasnak mindig meg kell eldznie a napi igényeket, azaz mindig Gjabb megoldasokat
kell szolgaltatnia. Ugyanakkor fontos a meglévo felhasznaldi igények figyelése és
kielégitése is. Ezt a kettdsséget az alapképzés €s a tovabbképzés egyiittese tudja csak
feloldani. Ebbol a folyamatbol keletkezett az ,.élethosszig tanulas” (lifelong learning)
fogalma.
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AZ ALAPKEPZES HELYZETE

A GEO" (http://www.geo.info.hu) igen koran kezdett foglalkozni a térinformatika
oktatasaval, kovetve a fejlettebb orszagok példajat. Mar az 1980-as években 1étrejott a
Tavérzékelési és Térinformatika Tanszék. Ez a szervezeti forma nem sokdig miikodott,
mert a gyorsan valtoz6 kornyezet mast kovetelt. Ezért 1994-ben, az orszagban elsdként
alakult olyan 0nalld6 szervezeti egység, mely erre a feladatra létesiilt, azaz a
Térinformatika Tanszék. Kozel azonos idében tobb képzési helyen is megjelent a
térinformatika, de csak egy masik szervezeti egység részeként.

A GEO Térinformatika Tanszéke ,a térinformatika terjesztése és formalasa”
feladatat valasztotta kiildetésének. Ezen beliil a legfontosabb céljai:

- az informaciotechnoldgia és térinformatika oktatas élvonalat képviselni,

- nemzetkozileg elismert térinformatikai oktatasi kozpontta valni,

- tudatosan megujulva, mindenkor kielégiteni hallgatoink igényeit,

- magasan képzett és elkotelezett munkatarsakkal rendelkezni,

- hazai és nemzetkdzi kapcesolatrendszeriinket béviteni,

- partnereinkkel hossztavu és kolcsondsen elényds kapcsolatokat kialakitani,

- aktivan tevékenykedni egy globalis térinformatikai oktatasi halozat kiépitésén,
- segiteni a térinformatika mas szakteriiletekre vald beépiilését,

- megfelelni a Kar, az Egyetem, ¢és a szakma elvarasainak.

Az alapképzésben a kezdeti Térinformatika nevii tantargy az 0j tantervekben igen
gyorsan valtozott, tagolodott. El6szor a Térinformatikai elemei nevii alapismereti targy,
valamint az erre épiild Térinformatikai menedzsment, a Térinformatikai alkalmazasok és
a Térinformatikai modszerek jelentek meg. E kornyezethez tartozik még az
Adatintegralas tantargy is. A Tanszék teljes képzési strukturdjanak attekintéséhez
tartozik természetesen a fentieket megalapozé Informaciotechnoldgia targy is.

A kovetkez fontos lépés az volt, amikor létrejott a foldméré szakon belil a
térinformatika szakirany. A képzésbe mar specialisabb ismereteket lehetett bevonni.
Ennek jeleként elészor a gyakorlati képzés valtozott, ahol a szakirdnyosok magasabb
o6raszamban tanuljak a specialis ismereteket.

A 2002. szeptemberében bevezetett un. kredites tanterv Gjabb valtozasokat hozott e
téren. Az alapképzés 2 féléves lett, Térinformatika néven magaban foglalja a korabban
szakiranyos ismeretek egy részét is, a térinformatikai modszereket. Ez mutat arra, hogy
ezen ismeretek hasznalata mar nem egy specidlis szakteriilet sajatja, hanem
altalanosabban alkalmazhaté a mérnoki szakmakban. (A specidlis felhasznalasokrol
majd a tovabbképzés soran szolunk.) Hasonld valtozast jelent, hogy onallova valt a
Rendszerszervezés €s tervezés tantargy, mely eddig a Térinformatikai menedzsment
része volt. Réadasul e targyat is a teljes mérnoki évfolyam hallgatja, jelezve ezzel is a
széleskori felhasznalhatosagot.

TOVABBKEPZES

A Karon a tovabbképzés egyidds a foiskolava valassal. Az els6 nagy feladat a korabban
fels6foku technikumi végzettséggel rendelkezok fdiskolai szintli tovabbképzése volt. Ez

* GEO a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai Féiskolai Kardnak hivatalos
roviditése.
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hihetetlen nagy eréprobat jelentett az uj képzési forma megvaldsitasa mellett, hiszen
kozel 700 hallgato végzett igy 3 év alatt.

Kisebb sziinet utan 1983-ban indult el6szor szakmérnoki képzés a Karon. Els6ként
a Geodéziai adatfeldolgoz6 és az Ipari geodézia szakok indultak el. Ez jol mutatja a kor
akkori igényét. Még folytak a nagy ipari beruhdzasok, kellett a specialis szakismeret.
Megjelentek azok a korszer( feldolgozo eszkdzok, els6ként az un. zsebszamoldgépek,
melyek gyokeresen megvaltoztattdk az adatok feldolgozasaban addig kovetett
modszereket. Ugyanabban az évben indult egyszer Fotogrammetriai szak is, melynek
ismeretei késébb beolvadtak a masik szakokba.

1989-ben az adatfeldolgozas mar nem elégitette ki a felhasznald igényeket, igy
atalakult a szak, elindult a Térinformatika és geodéziai alapjai szak, mely kezdete volt az
1994-ben 6nallosult Térinformatika szaknak.

Az Ingatlankataszteri szak 1992-ben alakult, és tobb évfolyamot is megélt.

A rovid attekintés utan a tovabbiakban csak a térinformatikai képzésrél szolunk!

Az 6nallosuld Térinformatika Tanszék (http://geoinformatika.cslm.hu) azonnal felismer-
te a tovabbképzés jelentdségét, ezért az elsd perctdl kezdve nagy hangsulyt fektetett erre.
A valtozast lehetett volna a meglévo képzés korszertisitésével is végezni, mégsem ezt az
utat valasztotta. Felhaszndlva a nemzetkozi kapcsolatokbol adddod lehetségeket,
honositotta az Angliabol elindult UNIGIS (http://www.unigis.hu) képzést. Ez a forma
mar akkor is tobb eurdpai orszagban keriilt alkalmazasra. Az els6 1épés a teljes tananyag
atvétele mellett, a magyarorszagi specialitdsok beépitése volt. A tananyag az induldskor
csak angol nyelven allt rendelkezésre. Ehhez fliztek hazai alkalmazasokat, példakat a
tantargyfelelosok. Mar az indulaskor felmeriilt a tananyagok forditasanak gondolata,
csak nem volt hozza elég szakember és energia. Két modul esetében tortént meg a
részleges forditas. Gondot jelentett az is, hogy az eredeti szerz6k évente frissitették az
anyagokat, igy gyorsan elavultak ezek a honositott valtozatok.

Az UNIGIS szervezethez vald csatlakozas nemcsak a tananyagokban jelentett
hatalmas fejlodést, hanem az oktatds modszertandban, mert ez a képzés mar a
tavoktatasra épiilt. Ez akkor még hazankban tujszerli volt, az oktatok is a hallgatokkal
egyidében tanultdk ennek alkalmazasat. Nagy konnyebbséget jelentett ebben, hogy a
bevezetés iddszakaban mar folyt tavoktatas-mddszertani képzés.

Az UNIGIS szervezet mara tobb mint 20 orszagot dlel fel, ahol egyes helyeken
tobb képzokozpont is miikodik. A nagy bdviilés igényelte a szervezeti keretek valtozasat
is, és létrejott az UNIGIS International a képzés Osszefogasara. Magyarorszagon szinte
az elsé perct6l kezdve képzéhely a Debreceni Egyetem, melynek Viz-és
Kornyezetgazdalkodasi Tanszéke csatlakozott a képzéshez. Volt mas kisérlet is, de azok
rovid életliek voltak.

A foldmérd szakmat igen gyorsan érintette a szamitastechnikai kornyezet hatalmas
valtozasa. Mivel igen szamitas igényes munkarol van szd, szinte természetesnek
mondhaté ez. Igy a korszerii adatnyerés és feldolgozas révén mindennapossa valt a
digitalis térképek eldallitasa és hasznalata. Ez hatott a foldhivatalok életére is! PHARE
tdmogatassal megkezdddott az ingatlan-nyilvantartas korszeriisitése, szamitogépesitése.
Ez kihivést jelentett a képzésre is, hiszen a szakemberek ismeretei még nem frissiiltek
megfeleld iitemben. Igy a Kar is palyazott a TEMPUS programban, és ennek
eredményeként elkezd6dott egy 0j képzési forma kidolgozasa, mely OLLO (Open
Learning for Land  Officies), Nyitott oktatdas  fOldhivatalok  szamara
(http://www.geo.info.hu/ollo) névre hallgat. Ezen belil foldméré és nyilvantartd
szakiranyok jottek 1étre, kovetve a foldhivatali szervezet, illetve munka két f6 iranyat. A
palyazat kidolgozasaban és kivitelezésében angol, osztrak és belga kollégak vettek részt.
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Természetesen ekkor mar csak tavoktatdsban gondolkoztunk, hiszen nehezen tudtak
volna az amugy is leterhelt foldhivatalok nélkiilozni hétk6zben munkatarsaikat.

Ugyanakkor megjelent az igény a nem foldhivatali dolgozok korében. Mivel az
UNIGIS képzés igen altalanos jellegii volt, gondolnunk kellett az Gn. adatbézis-épitkre
is. Ehhez a PHARE palyazat adott lehetdséget, melynek keretében holland partnerekkel
egylittmikodve dolgoztuk ki a DLG (Distance Learning in GIS), Tavoktatas a
térinformatikaban képzés tananyagat. Ehhez részben atvettiink kiilfoldi anyagot, de jo
részt magunk fejlesztettiink. Mindkét képzés kidolgozasaba természetesen bekapcso-
lodtak hazai, nem féiskolai szakemberek is.

Ekkor a térinformatikai tovabbképzési kinalatunk mar teljesnek volt mondhato,
kiilondsen, ha figyelembe vessziik, hogy idokozben kialakult az UNIGIS képzés magyar
nyelvi tananyaga is.

Felmertilt ugyanakkor, hogy nincs meg a teljes képzési ,létra” minden foka.
Hidnyzott a kdzépiskola és a felsdoktatas kozotti rész, illetve nem volt meg az Un. rovid
képzés hattere sem. Mindkét tertilet hidnypdtlast igényelt.

Els6 1épés az éppen indulé Nemzeti Kataszteri Program oktatasi projektjének
megnyerésével tortént. Ehhez hihetetlen rovid id6 alatt kellett tananyagokat kidolgozni,
és megszervezni a képzést is mintegy 250 ember szamara. Maga a képzés 500 oras volt,
és a 11 csoport folyamatosan valtva egymast, 6 honap alatt végzett. Ekkor szinte nem is
volt sziinnap a tovabbképzd kozpontunkban, Bodajkon. Az embert probalo feladat
sikeres megoldasa a kollégainktdl is fokozott munkat jelentett, hiszen sokszor a
jegyzetiras befejezése utan azonnal kezdeni kellett egy-egy modul oktatdsat. A projekt
sikerét jelzi, hogy a foldhivatali valtozasokat jol felkésziilt szakembergarda varta és vitte
végbe.

A kozépfoku képzés befejezése nem mindig ad elegendd szakmai ismeretet a
megfeleld, szinvonalas munkavégzéshez. Kiilondsen érvényes ez a nem
szakkozépiskolai végzettséggel rendelkezdkre. Ezt a problémat a szakkozépiskolak
jelezték felénk, kérve, dolgozzunk ki k6zosen olyan képzést, mely ezt a hianyt potolja.

Els6ként a TEMPUS INSTITUTION BUILDING Joint European Project keretében
1999-2001 kozott kidolgoztuk a korabbi OKIJ-s szakmdak korszerli tematikajat és
tananyagat. Ebbdl lett a SDiLA (Staff Development in Land Administration), a Foldiigyi
adminisztracid tovabbképzése (http://sdila.cslm.hu). Harom szakiranyra késziilt el teljes
képzési anyag, az ingatlan-nyilvantartd, a digitalis térképkezeld és a foldmérd
szaktechnikus képzésekre. Ebben a munkdban nagy szerepet vallaltak kiilfoldi
partnereink mellett a szakmai szakkozépiskolak munkatarsai is.

Az eurdpai palyazati lehetdségek koziil a Leonardo da Vinci program tette lehetévé
a LIME (Land Information Management in Executives), a térinformatikai menedzser-
asszisztens képzés (http://lime.csim.hu) kialakitasat. Ez az akkori nevén AIFSZ
(Akkreditalt iskolarendszerti fels6foku szakképzés) képzési forma gondoskodhat arrol,
hogy akik nem tudtak bekeriilni a felsGoktatasba, azok is megfelelé szakképesitéshez
juthassanak. Réaadasul sikeres végzés esetén lehetéségiik van a didkoknak kozvetlentil
folytatni fels6fokt tanulmanyaikat, mikdzben még be is szamitanak néhany tantargyat a
két éves képzésbol. Ma mar a teljes tananyag rendelkezésre all.

Nem feledkeztiink meg kozben a mar dolgozé szakemberek képzésérdl sem, tobb
rovid képzési idejii tanfolyamot dolgoztunk ki, és bonyolitottunk le. gy jott 1étre 3

tanfolyam - a ,Dontéselokészités térinformatikai alapokon”, a , Térinformatika
alkalmazasa az iigyintezésben” és ,,A kozhiteles ingatlan-nyilvantartas és szamitogépes
kapcsolata a felhasznalokkal” -, melyeket a BM Kozigazgatisi Tovabbképzd

Kozpontjanal akkreditaltattunk. Ezek 30-50 ords képzést jelentenek, alkalmazkodva a
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jelentkez6k munkahelyén meglévd vagy tervezetten fejlesztendd kdrnyezethez. Ezeket a
tanfolyamokat mar foldhivatali és dnkormanyzati dolgozdk szamara is megtartottuk tobb
helyen az orszagban.

Szintén fontos feladat a kiilonb6z6 szakmai végzettséggel rendelkezd szakemberek
térinformatikai jellegli képzése. Erre tobb palyazatot nyujtottunk be a Nyitott
Szakképzési Kozalapitvanyhoz - mai nevén Apertus Kozalapitvany a Nyitott
Szakképzésért és Tavoktatasért -, melynek tdmogatasaval kidolgoztunk két, egyenként
500 oras képzési format. Az Ontér 2000 - Onkorményzati térinformatikai iigyintézé
képzés - tematikaja épit a korabban emlitett tanfolyamunkra, csak annal mélyebb
ismereteket tartalmaz. MerGben Ujszerii a Térfej 2000 - Térségfejlesztéi szakképzés -,
hiszen ez a térinformatika egy tipikus alkalmazasat jelenti.

A FELHASZNALOI FOGADOKESZSEG

A fentiek utdn mar konnyl errdl irni! Ugyanis lathaté volt a képzések bemutatasabol,
hogy minden egyes képzési forma kidolgozasaban nagy szerepet jatszott a felhaszndloi
igények figyelembevétele. Mindig valos igénybdl indultunk ki, mely a hazai és a
nemzetk6zi trendek alapjan fogalmazodott meg. Mindig arra figyeltiink, hogy olyan
képzéseket hozzunk létre, melyek eredményét a végzettek azonnal fel tudjak hasznalni.
Ez sokszor mar a képzés soran meg is tortént. Szamos olyan hallgatonk volt az elmult
években, akik azzal érkeztek, hogy mar térinformatikai feladatok megoldasat biztak
rajuk munkahelytikon, bele is kezdtek, de szeretnék jobban megalapozni ismereteiket. Ez
igen kedvezd szamunkra, hiszen igy konnyen elérjik azt a célunkat, hogy napi
kapcsolatban legyiink a térinformatikat hasznalokkal.

A végzett nappali tagozatos, térinformatika szakirdnyos hallgatéink szdmara nem
jelent gondot altaldban az elhelyezkedés. Sokan keriilnek a foldhivatalokhoz,
jellegzetesen mennek a viziigyi szakteriiletre, de megtalaljuk Oket a MOL és mas
szolgaltatok munkahelyein is. Természetesen kiilondsen gondtalan a szakmérnokok
helyzete, hiszen Oket ltaldban a munkahelyiik iskoldzza be. Itt meg kell emliteni,
milyen szakteriiletekrdl érkeznek hallgatoink. Az egyik legnagyobb ,kiildé” intézmény a
foldhivatali kdrnyezet. A masik ilyen kiemelt teriilet a f6ldmérési vallalkozasok, hiszen
sziikségiilk van a napi munkajukhoz ilyen szakismeretre. Ezeken tul volt mar
foldrajztanar, erdész, vizmérnok, épitész és még szamos szakma szakembere. Ez is
alatamasztja a bevezetd gondolatokban leirtakat.

Nem szoltunk még arrdl, hogy milyen a kapcsolatunk a fejlesztokkel, a
forgalmazokkal. Ugyanis ahhoz, hogy valds igényeket jelenitsiink meg tanfolyamainkon,
ismerni kell az azokhoz alapot ad6 termékeket, illetve az azokhoz kapcsolddd trendeket.
E téren nincs gondunk, szinte mindegyik nagyobb céggel napi kapcsolatunk van. Ennek
alapjan jott 1étre az ,,uniGISopen Alapitvany a nyitott térinformatika oktatdsaért”. Az
Alapitvany folyamatosan 0Osztondijat biztosit fiatal szakemberek tovabbképzéséhez,
mikozben besegitenek az oktatasba is. Nyugodtan mondhatjuk, megvaldsitottunk egy
sikeres ,,doktori iskolat” fOiskolai szinten. Ezek a fiatalok 2-3 év utdn magas
tudasszinttel rendelkezve mennek ki a gyakorlatba. Még egyetlen volt 6sztondijasunknak
sem volt gond megfelel6 munkahelyet talalnia.

A nagy fejleszté cégek egyik problémaja a termékeik eladasakor a vevok
betanitasa. Ez gond egy termék eladasakor, de még inkdbb egy rendszer atadasakor.
Utobbi esetben ugyanis sok embert kell rovid id6 alatt kiképezni a hasznalatra. Ilyenkor
elényds a mi szerepiink, azonnal tudunk reagalni ezekre az igényekre. Mar van
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szerzodésiink is fejlesztd céggel, melyben deklaraltak képzokdzponti szerepiinket.
Minderre az alapot a kordbban felsorolt tanfolyami képzésiink széles valasztéka nyujtja.
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Ingatlan tulajdonjog biztonsag és foldpiacfejlesztés
Bemutatkozik a K6zép-Eurdpai Foldiigyi Tudas Kozpont (CelkCenter)

Gombas L.

Ko6zép-Eurdpai Foldiigyi Tudas Kozpont (CelkCenter) Budapest, 1051 Sas utca 10-12.
OSSZEFOGLALAS

A gazdasag egyik legfontosabb szegmenset jelentd foldpiac alapvetéen négy pilléeren
nyugszik, ugymint az ingatlan-nyilvantartas, a piaci alapu foldertékelés, pénziigyi
szolgaltatasok, és dltalanos tervezés. A kozép kelet europai dtmeneti gazdasagok a
piacgazdasag felé vezeto uton nagy elorelépéseket tettek az elso piller, azaz az ingatlan-
nyilvantartds, és a kapcsolodo torvényi keretek tovabba intézményfejlesztés teriiletén. A
tovabbi négy lépcsdfok még csak most van kialakuloban, vagy fejlesztésre szorul. A régio
orszdagainak foldpiaci helyzetét jelentosen meghatarozta a tervutasitisos gazdalkodds
kozel negyven éve, a rendszervaltast kéveté — nem mindig a gazdasdagi racionalitds
talajan allo — foldreform politikak (karpotlas és privatizacio), valamint a kistizemi
gazdalkodas , erdltetése”. A régio eldtt allo, fent emlitett feladatok megolddsahoz
sziikséges ismeretek, tapasztalatok, nemzetkozi, szervezeti és szakeértdi kapcsolatok nagy
része elvileg rendelkezésre dll. Ezek azonban tébbnyire rendezetleniil, rejtett modon
leteznek, igy nem aknazhato ki a benniik rejlo lehetoség. Ez oda vezethet, hogy a
kormanyok, szervezetek egy probléema megolddsahoz ujra és ujra idot, energiat és pénzt
fektetnek esetleg mar meglévo eredmények elérésére. Megtorténhet, hogy az informdcio
hiany miatt ugyanarra a problémara tobb egymastol fiiggetlen koltséges program,
projekt fut foléslegesen, vagy éppen egymas ellen hatva. Az ilyen és hasonlo helyzetek
elkeriilésének és kezelésének, valamint az eredményesség és hatékonysdag névelésének
egyik legfontosabb eszkéze a tuddismenedzsment. Ezt felismerve nemzetkozi
kezdeményezésre jott létre 2003 februarjaban a Kézép-Europai Foéldiigyi Tudas Kézpont
(Central European Land Knowledge Center, CelkCenter). Az alabbiakban a régio eldtt
allo megoldando foldpiaci feladatokrol és a CelkCenter dltal a megoldast tamogato
tudasmenedzsment tevékenysegrol olvashatunk.

(Kulcsszavak: ingatlan tulajdonjog biztonsag, foldpiacfejlesztés, Kozép-Eurdpai
Foldiigyi Tudas Kézpont)

ABSTRACT

Safety of immovable and land market development
Introducing CelkCenter

L. Gombas
Central European Land Knowledge Center, Budapest, H-1051 Sas utca 10-12.

There is general consensus, that the land market — as one of the most important
segments of economies — stands on four main pillars such as registration and cadastre,
market based valuation, financial services (mortgage and credit) and general planning.
The Central and Eastern European transition economies, heading for the market
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economy, performed great improvements in the area of the first pillar ie. land
registration and related legal framework and institutional developments. The rest of the
other three pillars however are still underdeveloped or needs further developments. It
generates additional tasks that the land market situation of this region is also influenced
by the forty year practices of the command economy, by those land policies of the
transition processes — not always coming from economic rationality (compensation,
restitution etc) — and by encouraging of the small scale farming. To manage these
problems, some of the needed knowledge, practices, international and organisational
connections as well as human capital are at our disposal. This, let’s call it knowledge
capital, is however unorganised and hidden, resulting in being useless and unable to
work. There is a risk for example that several narrow and costly projects are running
parallel, each trying to improve one part of the system, not necessarily taking other parts
enough into consideration. All this lack of information might lead to efforts that are
working against each other. To avoid these and similar situation and furthemore to
improve efficiency and effectiveness, knowledge management seems to be one of the
most important tools. Having realised this, the Central European Land Knowledge
Center (CelkCenter) was established as a result of international initiatives in February
2003. This paper gives an insight on the land market tasks to be solved in the region and
the knowledge management tools to be applied by CelkCenter.

(Keywords: safety of immovable, land market development, Central European Land
Knowledge Center (CelkCenter))

ELOZMENYEK

1998 és 2000 kozott Bécsben tobb nemzetkdzi konferencidt rendeztek az Osztrak
kormény, a Vildgbank, az Eurdpai Bizottsdg tdmogatasaval és sok mds neves szakmai és
donor szervezet részvételével. A konferencidk témaja a kdzép és kelet eurdpai, balkéni,
majd az azsiai orszagok ingatlan tulajdonjog biztonsaganak és foldpiac fejlesztésének
kérdéskore volt. Az események egyik kimenetele elsé korben egy nemzetkozi szakértdi
halézat kiépitése és fenntartdsa, majd egy regionalis tudaskozpont létrehozasanak
javaslata volt.

A felvetésre magyar oldalrol hamarosan elkésziilt egy az FVM Foldigyi és
Térképészeti Foosztalya altal, a Vilagbank és a FAO regionalis alkdzpontja
munkatarsainak kozremiikodésével megfogalmazott FVM vilagbanki projektjavaslat a
budapesti  székhelyti Regionalis Foldiigyi Tudaskozpont létrehozasarol. A
Pénziigyminisztérium altal tovabbitott témajavaslat — amely a tarcakdzi egyeztetéseken
is jo visszhangra taldlt — bekertilt az FVM foldiigyi és térképészeti EU harmonizacios
feladatcsomagjaba (ANP) is. Fontos megemliteni, hogy ez az elsé olyan szaktertileti
vilagbanki projekt, amelyben Magyarorszdg nem csak kedvezményezett, de egyben
donor szerepet is betdlt, mivel a Vilagbank hozzajarulasa mellett jelent6s magyar oldali
tamogatasban is részesiil a Kozpont (Remetey-Fiilopp 2003).

A KOZPONT TEVEKENYSEGE — SZAKMAI MEGKOZELITESEK

A Kozpont elnevezése szerint és misszidja alapjan tudasmenedzsment kdzpont a kdzép
¢és kelet eurdpai, valamint balkani orszagok (mas szoval élve EU csatlakozo és jelolt,
megint massal volt szocialista, vagy 4atmeneti gazdasadgok) ingatlan tulajdonjog
biztonsaganak és foldpiac-fejlesztésének teriiletén. Két fajta szakmai megkdzelités van
tehat jelen, az egyik a tuddsmenedzsment, a masik a foldiigy.
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,» Where is the knowledge we have lost in infomation?”
T.S. Eliot: Choruses from ,, The Rock”

A tuddsmenedzsment
El6szor tekintsiik at a tudasmenedzsment mibenlétét altalaban (mar amennyire ez az
adott keretek kozott lehetséges). Nem konnyli a feladat, egyrészt mert egy 1j
tevékenységi (ha ugy tetszik tudomany) teriiletrél van sz6 (bar vannak, akik szerint ez
mas formaban és elnevezéssel mindig is jelen volt a szervezetek életében), masrészt mert
sok félreértés és csusztatas lengi koriil a témat. Ez utobbi arra vezethetd vissza, hogy az
egymast kovetd menedzsment technikdk, mint a TQM (Total Quality Management),
majd BPR (Business Process Re-engineering), végiil a KM (Knowledge Management)
sok tanacsadd és szoftverfejlesztd cég szdmara ugyanazon szolgaltatds, vagy termék
Ujracimkézését és eladasat jelenti.

A tuddsmenedzsment ,,az intézményi szellemi téke ndvelését célzod torekvések
Osszessége” (Sandori, 2002). De mit is értiink szellemi tdke, tudés alatt? Alapvetden
harom 0sszetevot:

- kapcsolatok,
- strukturalis toke (szervezeti felépités, informacios rendszerek stb.),
- human tdéke.

Az utobbi feloszthatd az egyének fejében rejt6z6 ki nem fejezett (tacit) és a mar
kimondott és szavakba foglalt, vagy foglalhato explicit tudasra. A szervezetek életében
egyik legfontosabb Osszetevd, az innovacio alapja az Osszekapcsolt tacit tudas, ami
becslések szerint a vallalti Osszes tudas 80%-at adja. E rejtett tudasnak abban all a
kiilonlegessége, hogy ez biztositja a masképp gondolkodas, valamint intuicié esélyét.
Garai LdszIlo professzor irja, hogy: ,,...aki ugyanugy gondolkodik, mint ezt 6 vagy
masvalaki kordbban tette, az nem gondolkodik, hanem miikddik, amint ezt barmely mas
automata is teszi...” (Garai, 2003). A tudasmenedzsment szempontjabol a legfontosabb
feladat ennek az egyéni gondolkodasbol eredd, rejtett tudasnak (tacit) a felszinre hozasa,
egymassal vald Osszekapcsolasa és igy 0 tudas generalasa, az 0j és meglévd tudas
(explicit) megosztasa, alkalmazasanak 6sztonzése.

A fenti, talan kissé elméleti, ha nem filozofikus megkozelités utan tekintsiik a
probléma kézzelfoghatobb megkozelitését.

- Az intézmények nem tartjak szamon tudasbazisukat.

- A rendelkezésre 4llo6 ismeretek €és informicid nem rendezett, attekinthetetlen és
sokszor kezelhetetlen.

- A rejtett tudas felszin alatt maradasa, személyhez kotottsége stlyos érvagas, ha a
személy kilép a szervezetbdl.

- Az informacié megosztasanak elégtelensége sokszor vezet oda, hogy a korabban mar
megoldott problémdakra ujra és tjra megoldast keresnek, nem hasznaljak fel a
megszerzett tudast. (Tipikus példai ennek a parhuzamosan futtatott projektek, illetve
az egymas eredményeit és hatasat figyelembe nem vevo koordinalatlan programok.)

- A meglévé adatbazisok kozott nincs kapesolat, igy az 0j informacié generalasanak
elvész az esélye.

A fenti problémak elvi megoldasai tovabb korvonalazzak a tuddsmenedzsment
mibenlétét.

- A meglévé tudas feltérképezése.

- Az ismeretek struktaralasa, kategorizalasa.

- A tudas elérhetové tétele, megosztasa.
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- A rejtet ismeretek felszinre hozasaval, és ezek, illetve a meglévd ismeretek Ossze-
kapcsolasaval a tudas Gjrahasznositdsa, uj tudas generalésa.

A CelkCenter tudasmenedzsment oldalrél

A Kozpont fo tevékenysége a régid orszagaiban az ingatlan tulajdonjog és foldpiac
fejlesztés teriiletén kifejteni a tudasmenedzsment fent emlitett tevékenységét. Az
ujdonsag és egyben a nehézség ebben az, hogy a tudasmenedzsment elmélete és
gyakorlata tobbségében vallalati szinten érvényesiil, mig a mi esetiinkben nemzetkozi,
regionalis szintrél van szd, ami sokkal komplexebb kérdés nem csak a nyilvanvalo
méretbeli kiilonbségek miatt.

A kapcsolatok-strukturalis-human harmas itt is tetten érhetd. Ami a kapcsolatokat
illeti, a kiterjedt nemzetko6zi halozat kiépitését (networking) és fenntartasat értjiik alatta.
A kapcsolatok a vezetd foldiigyi szakmai (pl. FAO, WPLA, FIG, EULIS stb.),
korményzati (az egyes orszagok foldiigyi szakigazgatasanak legfels6bb minisztériumi
szintje), kutatdsi ¢és oktatasi (egyetemek, kutatdé centrumok), donor szervezetek
(Vilagbank, GTZ stb.), magéanszféra szerepl6ibdl allnak.

E halozat segitségével lehet feltérképezni a meglévd strukturalis és human tudast.
Az ismeretek legkézenfekvébb megnyilvanulasa a CelkCenter altal fejlesztés alatt allo
tudasbazis (adatbazis és web portal).

A tudasbazis az ismeretek forrasa alapjan az alabbi részekbdl all:

- szakért6i és szervezeti adatbazis,

- dokumentum adatbazis,

- kozvetlen informaciok,

- linkek adatbazisa,

- forrasok adatbazisa,

- egyéb szolgaltatasok (elektronikus hirlevél, levelezo listak stb.).

A szakért6i adatbazis

A foldiigy teriiletén tevékenykedd szakemberek tobb szempont alapjan kereshetd
nyilvantartasa. A feltdltése web feliileten keresztil torténik. A szakemberek tacit és
explicit tudasahoz vald kolcsonds hozzajutason keresztiil a probléma megolddson at
egészen a piackutatasig széles a lehetséges felhasznalasi kore. Szervesen kapcsolodik
hozza a szervezeti adatbazis, amely a régié orszagainak foldiigyi organigrammjat
hivatott megadni. Természetesnek tiinik, de amig valaki nem szembesiil a problémaval el
sem tudja képzelni, hogy sokszor mar az probléma, hogy hova és azon beliil kihez
forduljunk egy-egy konkrét tigyben az egyes orszagokban.

A dokumentum adatbazis

Az explicit tudds tarhdza. Az egyszerii felsorolds helyett — ami egy bizonyos
mennyiségen til mar hasznalhatatlanna teszi az informaciot — a dokumentumok
rendszerezve és tobb szempont szerint kereshetden keriilnek tarolasra. Itt nem
egyszerlien csak egy adatbazisba szervezésr6l van sz6, hanem olyan a mesterséges
intelligencia irdnyaba mutaté alkalmazasrol (tovabbi részletek: www.shared.de), ami
képes arra, hogy egy téma mintajaul megadott szovegben specialis nyelvészeti eljarassal
meghatarozza a kulcskifejezéseket (fingerprint eljarads), majd ezeket felhasznalva
rendszertani pontossaggal felépitsen egy taxanomiat aminek alapjan a legmegfelelobb
tartalmat keresi ki a rendszer az adatbazisbol, vagy az intranetrol.

1. abra
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Szakértoi és szervezeti adattablak
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Figure 1: Forms of the expert and organisation database

33



Gombas: Ingatlan tulajdonjog biztonsag és foldpiacfejlesztés

2. abra
A ,fingerprint” eljaras lépései

Creale/Madily Search Praflle

The evperignceEr of che =ia

Central amd easTterE Eurcpedn
COlhL e LEs have besen describied Lo
CEapbtsr I in bterms of

TTAnmiricEAl, inaTiCucisTal,

l=gul, Tecghnipsl aad esomomio
elgmgnls. All Of thE COuUBlELES

m=n Somw WAy Blong Ehe Ermasibicn
c=rye from B command soorowy o ow
AL e Sconowy. Ail heve garcpisd Lol

[ Une-tor Sewc | e |
Creatn/Modify Search Profile

100% Mmiksfing
W% Camylng
fA% Underisking

618 Comgpunasiien
75 5% batili cabani
MR Schodules

3% e rSan Saguencs Flesanis

3% Llsmia s

fmmrt gl

sy e RS
* Em—rl—lud
B B M

R W | 7| | s | PR
g

& e Falbearks. -
| it S 4 i ¢ e

Figure 2: The steps of the 'fingerprint’ procedure
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Figure 3: The data entry form of the document database

Az dokumentumok az aldbbi szempontok (metaadatok) alapjan keriilnek az adat-
bazisunkba:

- szerz6 (ez kapcsolodik a szakért6i adatbazishoz),

- apublikalas datuma,

- adokumentum tipusa (word doc, ppt, pdf stb.),

- a dokumentum tartalmanak rovid leirasa,

- adokumentum megjelenésének alkalma (pl.: konferencia, tanulmany stb.),

- ajellege (jogi, kozgazdasagi, szervezeti stb., lasd lejjebb a kozvetlen info. rész alatt),

- kulcs szavak (lasd feljebb a fingerprint eljarasnal),

- foldrajzi vonatkozas (ott ahol ez lehetséges a részletezett témat foldrajzi helyhez
kotjiik, hiszen ez is egy lehetséges keresési feltétel),

- web link,

- szerz6i jogokkal kapcsolatos Osszefoglald (hozzajarulas publikalashoz stb.), minden
forras szerzojét értesitjilk és engedélyt kériink a felhasznalasra, ezzel egyidoben
lehetéséget biztositunk a szakért6i adatbazisba valo bejelentkezéshez.
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A kozvetlen informaciok

Az ingatlan tulajdonjog ¢s foldpiac-fejlesztésr6l ad atfogd képet kozvetlen szovegek,
statisztikak, tablazatok és grafikonok segitségével. Ezt egyfeldl azért tartjuk fontosnak, mert a
dokumentum adatbézisban (és egyaltalan barmilyen adatbazisban) hatékonyan az tud keresni,
aki ,,tudja”, hogy mire van sziiksége. Aki azonban azonnali képet szeretne nyerni a foldpiac
¢és ingatlan tulajdonjog helyzetérél, annak ezt a szolgaltatast ajanljuk. Ennek a
kiilonlegessége, hogy egy korabbi PHARE projekt (EU ACE (Action for Co-operation in the
field of Economics) P2128R programme: Emerging Land Markets in Central and Eastern
Europe by the coordination of Dr. Richard Baldwin, GIS/LIS Project Director, BlomInfo
A/S) altal lefektetett modszertan és 6sszehasonlitd elemzés mentén mutatjuk be az orszagokat
egyrészt regionalis, masrészt orszagos szinten. Ehhez kapcsolodnak még a CelkCenter
elézményéiil szolgal6 Bécsi Kezdemény Konferencia anyagok is.

Az igy kozrebocsatott tartalom hozzaadott értéke abban all, hogy a kiillonb6zo
digitalis dokumentumkezelés adta lehetdségekkel (pl. hyperlink), valamint az adatbazis
mas részéhez vald kapcsolodassal (pl. egy-egy kulcsszé mentén tovabbi dokumentumokra
valo utalas), az amigy komplex ¢€s terjedelmes szoveg kezelhetdbb, atlathatobb, gyorsabb
ismeretforrassa valik. Természetesen fontos az itt kozolt adatok naprakészen tartasa (errél a
késobbiekben olvashatunk). Az imént emlitett regionalis és orszagos szintek mellett ,,EU
szint” is talalhatd, ami egyrészt a vonatkozo legfontosabb EU direktivakat és kapcsolodasi
pontokat adja meg, masrészt az EU tagallamok gyakorlataba ad betekintést.

Az emlitett ,,foldrajzi” strukturalas mellett tematikus felosztas is megjelenik, mely
szerint a k6zolt ismeretek (és ez a struktura jellemzi a dokumentum adatbazist is) az alabbi
kategoriak szerint rendezhetdk:

- jogi kérdések,

- kozgazdasagi kérdések,

- szervezeti kérdések,

- technoldgiai kérdések,

- torténelmi kérdések,

- az atmeneti id0szak kérdései,
- politikaformalas.

A linkek adatbazisa
A témaba vagod portalok web cimeit tartalmazza.

A forrasok
Olyan, a papir alapt dokumentumokbodl jol ismert, de adatbazisba szervezett forrasokra
vald hivatkozast jelent, amelyekhez nem talalunk digitalis tartalmat (és igy nem
keriilhetnek bele a dokumentum adatbazisba), am nyilvanvaldan fontos ismeret.

A portalok tobbségénél ismert levelezolistak, newsletter-ek nem igényelnek bévebb
ismertetést.

A KOZPONT TEVEKENYSEGENEK FOLDUGYI MEGKOZELITESE

A fo6ldpiac négy oszlopon nyugszik:
- ingatlan-nyilvantartas,
- piaci alapu foldértékelés,
- pénziigyi szolgaltatasok (pl. jelzalog, t6kefinanszirozas stb.),
- altalanos tervezés.
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A rendszervaltas Ota az atmeneti orszagok eldszor az elsé pillér (ingatlan-nyilvantartas)
kifejlesztésére, vagy reformalasara helyezték a hangstlyt. Jelentette ezt a torvényi
keretek kialakitdsa, a térképi alapok megteremtésének meginditdsa (digitalis
térképkészités, alappont-halozatok (GPS) stb.), szervezeti atalakitasok, modernizalas
(szamitogépesités, GIS), humanerdforras fejlesztés (oktatas) stb. Bar nem egyforma a
fejlettségi szint és mindenhol van még mit fejleszteni, mégis elmondhato, hogy a régio
orszagai ezen a teriileten Iéptek elére a legnagyobbat. Némelyik koziilik (pl.
Magyarorszag) nemzetkdzileg is elismert eredményekkel dicsekedhet.

A foldiigy — azon beliil a foldpiac — fejlodésében ez csupan egy allomas. A tobbi
1épcsofok (foldértékelés, pénziigy, altalanos tervezés) még csak most van kialakuldban,
vagy nagyon fejletlen. A régid orszagainak foldpiaci helyzetét tovabba jelentdsen
meghatarozta a tervutasitasos gazdalkodas kozel negyven éve, a rendszervaltast kovetd —
nem mindig a gazdasagi racionalitds talajan allo — foldreform politikdk (karpotlas és
privatizacio), valamint a kisiizemi gazdalkodas ,,er6ltetése” olyan intézkedésekkel, mint:
- abirtokolhato fold nagysaganak feliilrél vald korlatozasa,

- afold adasvételének és bérbeadasanak csak falun beliili engedélyezése,

- aszovetkezeti és tarsasagi foldtulajdon tiltasa, a haszonbérlet 2500 ha-os korlatozasa,
- akdlfoldiek foldtulajdonlasanak tiltasa,

- afold elzalogositasanak tiltasa.

4. abra

Kozvetlen informacié a foldpiacrol
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KOVETKEZMENYEK

A foldreformok eredményeként nagyszamu mini birtok jott 1étre. Ez tovabb erdsitette a
foldek alacsony ar és bérleti dij szinvonalat, mivel a birtokméretek messze alatta
maradtak a gazdasagosan mivelheté méretnek (Magyarorszagon ez 100 ha-nal
kezddédik). A kisbirtokokon pedig csak a nagy munka, szakértelem és eszkozigényl
folias, disznovény, bio, vagy herbarium termelés a megtériil6. Ma Magyarorszagon kb.
1,8 millio foldtulajdonos van, atlagosan 4,4 ha sajat foldtertilettel. A birtokosok 11%-
anak 1 ha-nal, 60%-anak 10 ha-nal kisebb a tulajdona. Az 50 ha feletti gazdasagok az
egyéni foldteriiletnek csupan 15%-an gazdalkodnak.

5. abra

A magangazdasagok atlagos mérete 1998-ban, hektarban
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Forrds (Source): Agricultural policies in emerging and transition economies, OECD, 1999
Figure 5: Average size of the private farms in 1998, hectare

Area (ha)(l), Country(2) Albania(3), Bulgaria(4), Czech Republic(5), Estonia(6),
Poland(7), Latvia(8), Litvania(9), Hungary(10), Romania(11), Slovakia(12), Slovenia(13)

Tovabbi probléma volt, hogy a privatizacio egy kiviilalloé tulajdonosi rendszert hozott
l1étre. Az 1j tulajdonosok, még ha leszarmazottai is voltak a régieknek, mar hosszu ideje
nem azon a helyen éltek, ahol visszakaptak a foldet, tovabba nem tudtak, vagy nem
akartak gazdalkodni. Az idds korosztaly pedig eszkozok és tOke hianyaban szintén nem
tudott hatékonyan termelni. Ezek a folyamatok egyenes utat nyitottak a bérleti rendszer
kialakulasahoz. A bérleti rendszerrel a foldtulajdon élesen elvallt a f6ldhasznalattol. Az
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utobbi joval koncentraltabb képet mutat. A foldteriilet 45%-at a termeldszovetkezetek és
az azokbol, illetve az allami gazdasdgokbdl alakult gazdasigi tarsasagok mivelik
bérben. Ezeknek 96%-a nagyobb 300 ha-nal. A magangazdasdgok altal miivelt teriilet
48%-a 10-100 ha kozotti és 17%-a nagyobb 100 ha-nal.

6. abra
Az egy hektarosnal nagyobb gazdasagok atlagos teriilete, ha
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Figure 6: The averige size (ha) of the more than one ha farms

Area (ha)(1), Countries(2), Belgium(3), Denmark(4), Germany(5),Greec(6), Spain(7),
France(8), Ireland(9), Italy(10), Luxemburg(1l), The Netherlands(12), Austria(13),
Porugal(14), Finland(15), Sweden(16), The UK(17), EU 15 members(18)

A BERLETI DIJ ES A FOLDAR ALAKULASA

A bérleti dij a mez6gazdasagi jovedelem nagysagatol, a kereslet és kinalat alakulasatol fiigg.
Az alacsony jovedelmezdség mellett a nagyszamu torpebirtokkal rendelkezd tulajdonosok —
akik nem tudtak, vagy nem akartak gazdalkodni — bérletre kinaltak fel foldjeiket. Fentebb
emlitettiik, hogy a folddel kapcsolatban nem lehet beszélni egy egész orszagra altalanosan
érvényes dijrol, raadasul Magyarorszagon nincs foldar-statisztika. fgy csak helyi
felmérésekre lehet tamaszkodni. Ennek alapjan pl. Csongrad megyében (Burgerné Gimes,
1996) az évi aranykoronankénti 20-37 kg buza foldjaradék szinvonalnak felel meg. Ez
atlagosan 3685 Ft/ha dijat jelent (Szovetkezetekre és tarsasagokra vonatkozik, az egyéni
gazdilkodok esetén még alacsonyabb!) Osszehasonlitisként 1 ha atlagos mindségli fold
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bérleti dija az egyesitett Németorszag nyugati felén 428 marka Volt 1994- ben mig a keleti

srer

voltak a dijak, ami azt mutatta hogy a keletnémet foldek iranti nyugati kereslet egyrészt csak
a ,,peremvidékeket” érintette, masrészt nagy 16kést adott a foldpiacnak.

7. abra

A magangazdasagok birtokmegoszlasa és sajat teriiletiik aranya (Magyarorszag)
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Figure 7: Land division of the private farms in Hungary (in hectare) and the rate of own
territory (in percent)

Estate dimension(1), Rate of own land territory %(2), Below 1(3), Between 1 and 5(4),
Between 6 andl0(5), Between 11 and 20(6), Between 21 and 50(7), Between 51 and
100(8), Over 100(9), Total(10)

Visszatérve Magyarorszagra, a bérleti dijak néhol nulla értéket is felvettek, sot volt
olyan, hogy a bérbeado fizetett. Ennek oka az, hogy a vételi és kitlizési tiamogatasokért
vallalt miivelési kotelezettség sok esetben nagyobb terhet jelentett, mint fizetni a
bérbeadasért.

A foldarak a bérleti dijakhoz képest is alacsonyak. Vallalkozok esetén atlagosan
17078 Ft/ha, mig egyéni gazdalkodok esetén 14030 Ft/ha (KSH Csongrad Megyei
Igazgatosag, 1994. majus — 1995. majus). Nyugat-Europaban ezzel szemben a bérleti dijak
alacsonyabbak a foldarakhoz viszonyitva és ez utobbiak tobbszorosei a magyar araknak..

Osszefoglalva a fentieket, Magyarorszagon (és a régi6 tobbi orszagaban is) a
foldpiac még mindig nem, vagy csak nagyon sziik korben miikddik. Az alacsony arak és
bérleti dijak kialakuldsat az alacsony mezdgazdasagi jovedelmezdség, a kiviilallo
torpebirtokosok nagy kindlata és a foldforgalom allami korlatozasa idézte el6. A jol
mitkodo foldpiac kialakulasa az alabbi tényezdk és intézkedések fiiggvénye.

- A mezOgazdasagi termelés fellendiilése, a jovedelmezdség emelkedése.
- A foldforgalom élénkitése.
- Az ingatlan tulajdonjog biztonsag kialakitdsa és/vagy megszilarditésa.
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- A régi6 azon orszagaiban, ahol ez még nem megoldott, a megfeleld térinformatikai
alapu ingatlan-nyilvantartdsi rendszerek kialakitdsa és miikodtetése (Magyarorszag
ezzel és a térképi alapokkal kapcsolatban nemzetkozileg is elismert eredményekkel
biiszkélkedhet, pl. TAKAROS, TAKARNET, NKP, META stb.).

- A nyilvantartas alapjaul szolgalé térképi alapok biztositasa.

- A gazdasagi racionalitison alapulé informacié terjesztése és kommunikacié a
gazdakkal (egyes nyugat-eurdpai orszagokban kiilon kézpontok mitkédnek azzal a
feladattal, hogy az EU-val kapcsolatos eseményeket, intézkedéseket idoben, érthetd
modon és legfoképp politikai indittatasoktol fiiggetleniil a gazdalkodok tudomasara
hozzak).

8. abra
A bérelt foldteriilet aranya az EU-orszagokban (1993)
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Figure 8: The proportion of leased lands in the EU (1993)

Country(1), Proportion of tenancy(2), EUI12(3), Belgium(4), Denmark(4), Germany(5),
Greece(6), Spain(7), France(8), Ireland(9), Italy(10), Luxemburg(ll), The

Netherlands(12), Austria(13), Portugal(14), Finland(15), Sweden(16), The United
Kingdom(17)
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9. abra

Egy hektar fold ara az EU-ban (1994)
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Figure 9: The price of one ha land in the EU (1994)

Country(1l), Price (thousand, ECU)(2), Luxemburg(3), The Netherlands(4), Germany(5),
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Hungary (2002)(12)

A CelkCenter mint tuddsmenedzsment kdzpont a fenti folyamatok pozitiv irdanyu
befolyasolasaban nem csupan a kordbban részletezett — és altalam onkényesen ,,passziv”
tuddsmenedzsmentnek keresztelt — tevékenységgel, azaz masok tudasanak feltarasaval,
rendszerezésével és megosztasaval, de aktiv kdzremikodéssel is részt vesz. Ez annyit
jelent, hogy a Center, felhasznalva egyre boviilé nemzetk6zi kapcsolatrendszerét, képes
részt venni az adat, informacio és végiil a tudas generalasaban is. Mivel ezek mindegyike
jelenleg a projekt otlet szakaszaban van, egyel6re csupan nagy vonalakban utalunk rajuk.

A CelkCenter részt kivan venni az atmeneti orszagok, valamint késobb, a
csatlakozas utani orszagok foldpiacanak tovabbi monitorozasaban, adatgytijtésben,
statisztikak, 0Osszehasonlitd elemzések készitésében, vagy ezek végrehajtasanak
segitésében.

Hasonloképpen részt kivan venni a FAO altal kezdeményezett és jelenleg
formalodé Land Tenure Database programban, mely olyan — a meglévd foldigyi
adatokat, adatbazisokat mas, els6sorban gazdasagi, szociologiai adatokkal aggregald —
informaciods rendszer, amely hatékonyan tdmogatja az egyes orszagok legfelsé foldiigyi
vezetését a dontéshozatalban, politika formalasban. A CelkCenter szerepe ebben a
rendezvények szervezésén til az adatgyijtés és az eredmények megosztasa lehet.
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A CELKCENTER EGYEB TEVEKENYSEGI TERULETEI

A Kozpont a fentieken kiviil aktivan részt vesz kiilonbdz6é rendezvények (konferencidk,
szeminariumok, miithelyek) szervezésében, mely események a tudasmenedzsment
legkdzvetlenebb és igy talan leghatékonyabb formajat nyujtjak, a személyes
kommunikéaciot.

Végiil meg kell emliteni a kicsit tavolabbi tevékenységeket, melyek mar a pénziigyi
Onallosag Dbiztositasat célozzak, a kiilonbozo projektekben vald részvételt,
projektkoordinaciot.
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Az Eszak-Hansag terméhelyi viszonyainak modellezése
wiuzzy”-klasszifikacio és GIS eszkozok felhasznalasaval
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OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben az Eszak-Hansdg terméhelyi viszonyainak modellezésére irdnyuld kutatd-
sunk elso eredményeit targyaljuk. Abbol az alapfeltevésbdl kiindulva, hogy a kérnyezeti
téenyezok bonyolult kolcsonhatdasokon keresztiil iranyitjak a talajfejléodes folyamatat,
megprobaltuk kivalogatni a talaj-kdrnyezet rendszer kulcstényezdit, hogy segitségiikkel a
vizsgalati teriilet minden pontjan modellezhessiik a talajparaméterek értékeit. Fuzzy-
klasszifikacios eljarassal hataroztuk meg a fobb talajtipusokat és azok centralis értékeit
mind a kornyezeti valtozok, mind a talajjellemzok tekintetében. Ezutan, egyfajta maximalis
bekeriilési valoszintiségi méroszam segitségeével talajtipusokba soroltuk a teriiletet 20%20
méteres felbontasban abrazolo pixeleket. Veégiil, osztalyonként alkalmazott tobbvaltozos
regresszios egyenletekkel hataroztuk meg a talaj jellemzok értékeit.

(Kulcsszavak: fuzzy talaj osztalyozas, térbeli modellezés, tobbvaltozos regresszio, térinformatika.)

ABSTRACT

Site mapping using GIS tools and fuzzy clustering in Wetlands

1 L2 r 2 s 114 2 s
G. Illés, “G. Kovacs, “A. Bidlo, “B.Heil
'Forest Research Institute, Budapest, H-1023 Frankel Le6 42-44.
Department of Forest Sites, Sopron, H-9400 Bajcsy-Zs. u. 4.

This paper describes the first results of our study on modelling the site conditions of
North Hansag. Supposing that the environmental factors are the driving forces of soil
development at a given location through complex interactions, we tried to sort out the
key elements of the soil-environment system, to predict the soil properties for every
spatial unit within the study area at a spatial resolution of 20 by 20 m. We used fuzzy
classification to assess the main soil types and their central concepts concerning both
the soil property domain and the environmental condition domain. A maximum
likelihood classification was applied to assign discrete class membership values to each
pixel of the study area. Finally, we applied multiple regression equations for each class
to derive the soil property map from the map of environmental conditions.

(Keywords: fuzzy soil classification; spatial modelling, multiple regression, GIS)

BEVEZETES
A Hanség termdhelyi viszonyainak feltarasat 1998-ban kezdtiikk meg és elsddleges célunk

volt a gyokeresen megvaltozott vizviszonyok eredetének feltarasa. A kutatdst hamar
kibovitettiik a hansagi talajokat formalé kornyezeti hatasok, illetve a jelenlétiikben
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kialakulo talajok el6fordulasanak modellezésére, felhasznalva a korszerti talajmodellek
(Zhu et al., 1996, 2001; Zhu, 1997, McBratney et al., 1997), és a térinformatikai
alkalmazasok nyujtotta lehetdségeket. A tovdbbiakban célunk mar a talajformald erék
milkodésének megértése és az altaluk létrehozott talajok erddgazdalkodas szamara
megfeleld — az eddigi talajtérképezési eljarasoknal megbizhatobb — elorejelzése és
modellezése lett. Ennek elérése érdekében Gsszeallitottuk az Eszak-Hansagra vonatkozo —
eddigi legrészletesebb — térinformatikai adatbazist. Ennek az adatbazisnak az altalunk
végzett termohelyi vizsgalatokkal valo feltdltése utan lehetdség nyilt a teriileten eldforduld
nemcsak a talajok jellemzdit, hanem a jelenlétikben meghatarozhaté kdrnyezeti
viszonyokat is osztalyozta és amely osztalyozas lehetévé tette a nem osztalyozott teriiletek
talaj tulajdonsagainak becslését, az osztilyozott mintapontokhoz valé hasonlésaguk
mértéke alapjan. Ebben a cikkben a modszer elvi alapjait, az alkalmazott gyakorlati
megvaldsitas részleteit és az eredmények egy részét targyaljuk. Emellett felvetjikk egy 1j
tipust talajtérképezés elvi lehet6ségét, amely lényegesen nagyobb pontossaggal, ezzel
szemben lényegesen kevesebb raforditassal lenne képes talajtérképek eldallitasara, mint
amit a hagyomanyos talajtérképezési modszerek jelenleg nyujtanak.

ANYAG ES MODSZER

Térképi alapok
Ahogy a bevezetoben utaltunk ra, a kutatas alapjat a térinformatikai adatbazis jelenti,
melynek felépitése a kdvetkezo.

A Magyar Allami Foldtani Intézet jovoltibol rendelkeziink a Kisalfold foldtani
térképsorozatanak, talajfejlodés szempontjabol 1ényeges részleteinek digitalis valtozataval
(I. dbra). Szintén birtokunkban vannak a teriileten Iétesitett geoldgiai furdspontok
kiilonbozd mélységeinek szemcsedsszetétel adatai. Ezek az adatok és térképek
megegyeznek a Magyar Allami Foldtani Intézet 4ltal kiadott: ,,A Kisalfold foldtani
térképsorozata, Mosonmagyarovar” cimet viseld flizetben megtalalhaté térképekkel.

Ennek jelentGsége abban all, hogy a talajfejlodés szempontjabol igen jelentés kérdés
a kozvetleniil a felszin alatt elhelyezked6 foldtani képzoddmények mindsége €s dsszetétele.
A Hansag azon teriiletein, ahol nem a hidromorf talajok kialakulasanak kedveztek a
kornyezeti feltételek, a talajképzo kozet figyelembevétele nem megkeriilhetd.

Az Eszak-dunantali Viziigyi Igazgatosag jovoltabol birtokunkban van a térségben
fellelheto talajvizkutak méréseibdl szamitott havi talajvizszint atlagadatok értéke 1955-
t6l 2000-ig (540 honap adata). Ehhez kapcsoloddan természetesen a kutak foldrajzi
adatai is ismertek. gy valt lehetévé a vonatkozd idészak havi talajvizszintjeinek
modellezése (2. dbra) a térség fadllomanyai alatt. Ezt a modellt Spline illesztéssel hoztuk
létre annak érdekében, hogy a kutak havi atlagadatainak értékeire illeszkedd folytonos és
minimalis gorbiiletii feliiletet kapjunk. Ez a feliilet a mérési pontokon a talajvizkutakban
mért értékeket veszi fel. Ez a kozelités a térség csekély domborzata, és a mélyebb
talajrétegek homokos, kavicsos Osszetétele miatt — amely a viz mozgdsit nem
akadalyozza jelentds mértékben — nem jelent nagy tévedési lehet6séget, mivel
szamottevy akadaly hidnydban a viz is hasonlo feliiletet igyekszik kialakitani a
talajtestben. (Vizépité mérnokokkel egyeztetve.)

A talajviz mozgasa nagy jelentdségli a lapteriiletek termohelyi viszonyainak
értékelésében, illetve a tézegtalajok hidrologiai viszonyainak szempontjabol. A
talajvizszintek ¢és a felszini domborzat vizsgélatdval meghatdrozhatok azok a
teriiletrészek, amelyek leginkdbb ki vannak téve a talajvizbdl szarmazoé tobbletviz
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hatasanak. Emellett elhatarolhatok a kiilonb6z6 hidrologiai kategoridk hatarai, igymint
vizhatastol fiiggetlen, felszinig nedves, vizzel boritott stb. Megemlitjiik, hogy a kialakult
talajvizszint modellek koziil az 1982 évit 6sszevetve a MAFI altal készitett talajvizszint
térképpel, igen jO egyezést talaltunk a két térkép kozott.

1. abra

A 2 m-es mélységben talalhaté foldtani képzédmények térképe (MAFI, 1991)

= Forempewed ()
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Figure 1: Geology at 2 m depth below the surface

Bore holes(1), Roads(2), Channels(3), Granulometric classes from gravel to clay and their
combinations(4), Gravel(5), Sand; rock-dusty loamy sand(6), Rough sandy rock-dust(7),
Gravelly, sandy fine rock-dust(8), Gravelly, sandy loam(9), Peat(10) Loamy soil(1l),
Gravelly sand(12), Sand, rough rock-dust(13)

A teriiletr6l rendelkezésre allo Egységes Orszagos Vetiiletben késziilt 1:10.000
méretaranytt 6x4 km-es térképszelvények sikrajzi elemeinek, szintvonalainak és
magassagukkal adott pontjainak digitalizalasaval elkészitettik a térség digitalis
domborzatmodelljét. A szintvonalakon és a magassagi pontokon alapuld TIN (Triangular
Irregular Network) generalasaval létrehozott domborzatmodell, kulcsszerepet jatszott az
elemzések soran (3. dbra). A domborzatmodellbdl levezetett, tovabbi — e helyen nem
kozolt — térképi adatbazisok a kovetkezok:

- lejtésviszonyok térképe €s a kitettségi viszonyok térképe,

- amikrovizgyijtok elhelyezkedésének, ill. azok legmélyebb pontjainak térképe.
Ezeknek az adatbazisoknak az elemzése alatamasztotta azt az elméletet, miszerint a
talajvizszintekben 1993-96 ko6zott észlelt drasztikus talajvizszint emelkedés — ami a hansagi
erdokben jelent6s gazdalkodasi nehézséget okozott — egyenes kovetkezménye volt a
dunacsunyi viztarozé 1992-es iizembe helyezésének. A viztarozo altal a talajvizre kifejtett,
megndvekedett hidrosztatikai nyomas ugyanis a mélyebben fekvo teriileteken talajvizszint
emelkedést okozott.
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2. abra

Példa a talajvizkutak mérési adatain alapul6 talajvizszint modellre

CEorama (1)

Talajuizeetas (2)
Vizuzint Mar. 1573 (3)
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Figure 2: An example for ground water surface model

Channels(1), Groundwater wells(2), Modelled groundwater surface above sea level(3)

Ezt az allitast alatdmasztjak a kovetkezo tények.

A viztarozé aljat nem lattak el semmilyen szigeteléssel. (Forras: A szlovak
szakemberekkel folytatott konzultacio alapjan.)

Megnovekedett belvizkarokrol a viztarozé kornyezetében szlovak oldalon is
beszamoltak. (Forras: A szlovak szakemberekkel folytatott konzultacio alapjan.)

A viztarozé tengerszint feletti magassagban kb. 10 m-el a kérdéses teriilet felett
helyezkedik el és a terep a Hansag medencéje felé lejt. A horizontalis tavolsag pedig
csupan néhanyszor 10 km.

A mélyebb talajrétegek szemcse 0sszetétele kedvez a vizek ilyen iranyl aramlasanak.
A vizmennyiség az utobbi években fokozatosan csdkken a Hansagban.

Az utols6 megallapitast azért lehet az allitast alatdmasztd érvnek tekinteni, mert az évek
muléséaval, a viztarozoban lelassuld vizbol kiiilepedik a hordalék, eliszapolja a viztarozo aljat
és eltorlaszolja a viz Gtjat. Igy a tarozo viztomege egyre csokkend mértékben tud nyomaést
gyakorolni a kdrnyez6 talajtestek vizeire.

Terepi adatgyiijtés
A vizsgalt térségben sszesen 100 mintateriilet keriilt kitlizésre, melybél 96-on nyitottunk

S!

zelvényt és vizsgaltuk. Ezekbdl az alabb ismertetésre keriild modell 1étrehozésaban 74

teriilet adatat tudtuk felhasznalni.
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Az el6z6 fejezetben vazolt térinformatikai adatbazist feltltottiik a mintapont halozatbol
gyljtott adatokkal (4. dbra).

3. abra

e

A szintvonalas térképekbdl eloallitott feliiletmodell részlete

A felszin tenger-
szint feletti
magassaga (m)
@

[ 1186 - 1207
[ 1185 - 1196
B 1175 - 118.5
116.4 - 1176
~ | 115.3 - 1164
114.2 - 1183
B 113.2 - 11422
B 112.1 -113.2

111 - 1121

T a ¥ 4 Rilsmsim

Figure 3: An extract from the digital elevation model
Altitude(1)

Mintapont halozat megtervezése

A Kisalfoldi Erdégazdasag Rt. rendelkezésiinkre bocsatotta az FEszak-hansagi
erddteriiletek fafaj és fatermdképesség szerinti megoszlast abrazolod tlizemi térképeit,
amelyek alapjan meghataroztuk az egyes fafajok aranyat és teljesitOképességét.
Felhasznalva ezt az informaciot azonos fafaji és fatermd-képességii részekre bontottuk a
teriiletet, amelyekhez tartozo teriiletnagysagok, mint sulyok alapjan meghataroztuk az
egyes részekre jutd elméleti mintaszam aranyt. Ezutan az egyes részteriiletek foldrajzi
elhelyezkedésének megfeleléen, véletlenszerien kiosztottuk a mintaszam kereteket.
Gyakorlatilag rétegzett, véletlen mintavételt valositottunk meg, mely révén olyan nem
szisztematikus mintapont halézat alakult ki, amelyben az egyes fadllomanytipusok
teriiletitknek — fontossaguknak — megfelelé aranyban képviseltettek.
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4. abra

A mintapontok térbeli eloszlasa a vizsgalt teriileten, az azonosité szamokkal
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Figure 4: The sample plot network over the study area

Megfigyelések a mintapontokon

Terméhelyfeltaras:

- talajszelvény nyitas;

- szintek elkiilonitése;

- atermdréteg és a tozegréteg vastagsaganak meghatarozasa, helyszini jellemzése;
- fényképkészités;

- szintenkénti mintavétel.

Laborvizsgalatok:

- vizes és kalium-kloridos pH meghatarozasa;

- hidrologiai és kicserélodési aciditas;

- szénsavas mésztartalom, szén-, nitrogén-, foszfor-, kalium- és kéntartalom
meghatarozasa;

- mechanikai 0sszetétel frakcidinak meghatarozasa (agyag, iszap, finom homok, durva
homok frakciok).

A részletes termOhelyi feltarasra azért volt sziikség, hogy a lehet6 legpontosabban lehessen
majd jellemezni a kiilonb6z6 kornyezeti feltételek mellett kialakulo talajokat és a rajtuk allo
allomanyok teljesit6képességét.

A mintapontok adatait rogzitettik a térinformatikai adatbazisban. Terepi
felkeresésiiket GPS hasznalataval oldottuk meg.

A konkrét méréseken kivill a mintateriiletek adattablajaba integraltuk a
térinformatikai adatbazisbol nyert adatokat is:
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- tengerszint feletti magassag,

- kitettség,

- lejtés,

- alapkdzet,

- az aktualis mikro-vizgyijt6 legmélyebb pontjatdl mért tavolsag mérészama (a
legmesszebbi pont tavolsaganak szazalékaban),

- havi talajvizszintek (a talajviz feliiletének modelljérdl vett adat).

Minthogy ez utdbbi adat csak a talajfelszin magassaganak ismeretében bir értelmezhetd
informécioval és korantsem érdektelen, hogy a szelvényen beliil hol helyezkedik el a
mindenkori talajvizszint, ezért sziikségesnek éreztikk egy olyan valtozd bevezetését, mely
informaciot hordoz a talajvizszint szelvényen beliili elhelyezkedésérol.

A mintapontok esetében ismertiik a talajfelszin tengerszint feletti magassagat,
valamint a termé-, illetve az alatta elhelyezked6 tézegrétegnek a vastagsagat. Ismertiik
tovabba az alapkdzetnek a mélységét. Ezeknek az ismereteknek a birtokdban
meghatarozhattuk a felsd kotus, illetve a tézeges réteg hataranak tengerszint feletti
magassagat. Ezek utdn, a talajvizszint talajprofilon beliili elhelyezkedésének
jellemzeésére képeztiink egy talajvizszint indexet (v) (5. abra).

5. abra
A talajvizszint talajprofilon beliili elhelyezkedésének lehetséges esetei

(A, B és C a felszinnek, a termérétegnek és a tozegrétegnek a hatara,
Vi pedig a mindenkori havi talajvizszint, i=1971. januartoél 1999. decemberig)

A

Wi

-~

Figure 5: The possible positions of the ground water table in soil profile (A, B and C are the
elevation of top soil surface, rootable depth and the lower boundary of peat layer, Vi
represents the water table, i=1971 January to 1999 December)

- Ha atalajvizszint az agyazati k6zetben, vagy annak hataran van (V;<=C):
v=1-(C-V;)/C. Ebben az esetben v értéke egynél kisebb, vagy egyenld eggyel.

- Ha atalajvizszint a t6zegrétegben, vagy a termoréteg hataran van (C<V;<=B):
v=2-(B-V;)/(B-C). Ebben az esetben v értéke egy és kettd kozé esik.

- Ha atalajvizszint a termdrétegben, vagy a felszin hataran van (B<V;<=A):
v=3-(A-V;)/(A-B). Ebben az esetben v értéke kettd €s harom kozé esik.

- Végiil pedig, ha a talajvizszint a felszinen, vagy a felszin felett van (A<=Vj;):
v=4-(A-V;)/A. Ebben az esetben v értéke négy folotti.
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A fenti index értékeit ily moédon minden egyes honapra eléallitottuk, majd a havi értékeket
atlagoltuk és minden egyes szelvényt egyetlen talajvizszint indexszel jellemezhettiink, amely
megmutatta, hogy a sokévi atlagot tekintve melyik talajrétegben, milyen mértékig van jelen a
talajviz. Ezzel az indexszel a talajvizszint elhelyezkedésének mindségi kiilonbségeit is
figyelembe tudtuk venni a késGbbi elemzések soran.

A fentebb ismertetett modszerekkel eldallitottuk tehat a vizsgalati teriiletlink
kornyezeti leird adatbazisat, melybe beagyaztuk a mintapontok részletes vizsgalataval
nyert talajminta adatbazisunkat, amely Osszetett adatdllomany jelentette a
tulajdonképpeni elemzésekhez a kiindulast.

Elméleti alapok

Célunk egy olyan kornyezet-talaj modell eléallitisa, amely megbizhatéan hasznalhatd
kiindulast ad a teriileten dolgozd szakemberek sikeres munk4gjahoz, legyen az
erddgazdalkodés vagy természetvédelem.

Minden talajtani kutatas alapja, a genetikai talajtipuson alapulo talajosztalyozast is
beleértve az a gondolat, hogy a talaj a rd adott helyen haté kornyezeti tényezok
ereddjének iranyaban fejlodik. Tehat:

T<=£(K), (1)
vagyis a talaj (T) a ra haté talajformalo kornyezeti er6knek (K) a fiiggvényeként alakul ki.
Homogeén talajformald erdk esetében homogén talaj mintazat, valtozatos talajformald erék
esetén valtozatos talaj mintazat jon létre.

Ebbol az alapfeltevésb6l mindjart kovetkezik, hogy kulcsfontossdgu a talaj
fejlodésére donto hatast kifejté kornyezeti valtozok helyes kivalasztasa, és értékelése.

A talajtani kutatds sok-sok évtizedes tapasztalata megmutatta, hogy az (1)
fiiggvénykapcsolat matematikailag leirhat6 és alkalmazhat6 valtozatanak megalkotasa, a
tényezok kozotti rendkiviil bonyolult kolcsonhatdsrendszer miatt, gyakorlatilag
lehetetlen. Lehetdség van ellenben tipikus példak, fébb talajfejlédési irdnyok és azok
kiemelkedé iranyitd6 hatasainak és folyamatainak megragadasara ¢és leirasara
(talajosztalyok, talajtipusok leirasa). Ezt alkalmazza a genetikai talajtipusok leird
rendszere is (Stefanovits, 1975), mely tartalmazza a hazankban el6forduld talajok tipikus
példait. Erre épiilt aztan a hagyomanyos talajtérképezés rendszere, mely a genetikai
talajtipusok abrazolasaval kozeliti az egy adott teriileten fellelhetd talajokat.
Jelentéségiik igen nagy, széles korben alkalmazhatok, am a talajok térbeli
mintazatossagat csak viszonylag nagyléptékli abrazolds esetén képesek kielégitoen
kovetni. Részletekbe mend és nagy pontossagu talajtérképek készitésére a hagyomanyos
talajtérképezés rendszere a tilsagosan megugrod sziikséges mintaszdm miatt, nehezen
alkalmazhatd, marpedig az erddrészlet szintli erddtervezés feladataihoz legalabb
erdorészlet nagysagl, vagy még nagyobb felbontasti térképekre lenne sziikség. A
hagyomanyos talajtérképezés esetében a talajtipusok hatarainak éles meghtizdsara van
moédunk, a térkép diszkrét modon Iépcsbzetesen koveti a talajok valtozasait, am
finomabb atmenetek jellemzésére nincsen mdd. Pedig folytonos talajtestek esetében,
egyenletesen valtozd kornyezeti feltételek mellett a talajtipusok kozotti egyenletes
atmenetek jelenléte a valoszintibb.

Egy teriilet alatt h(zodo talajok Osszességét célszeri tehat egy folytonos
talajtestként felfogni és abrazolni, mely talajtest jellemzOi a kornyezeti tényezdk
valtozasaval 6sszhangban valtoznak, egymas folyamatos atmeneteit képezve. Egy-egy
konkrét talajszelvényben taldlt talaj jellemzdit tekintve tobb tipus jegyeit is magan
viselheti, és nem feltétleniil lehetséges egyik, vagy masik osztalyba val6 besorolasa. Erre
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egyébként csak akkor van sziikség, ha mindenképpen meg kivanjuk adni talajaink
taxondmiai rendszerben elfoglalt legvaldszintibb elhelyezkedését.

A talajok folytonos kozegként vald térbeli modellezésére a térinformatikai
szoftverek ¢és a matematikai gondolkodds fejlodése révén nyilt lehetdség. A
térinformatikai szoftverek nyujtotta lehetdségeket az el6zéekben mar bemutattuk, azok
tovabbi részletezése nem sziikséges. A matematikai gondolkodasban bekovetkezett —
témank szempontjabdl — forradalmi attorést a ,,fuzzy” (lagy) osztalyokrdl alkotott
elmélet fejlodése hozta (Zadeh, 1965).

A szétvalasztasi, osztalyozasi vizsgéalatok célja kétféle lehet:

- mintank bizonyos elemeir6l el akarjuk donteni, hogy véges szamu elére definialt
osztalyaink koziil melyikbe esnek;

- mintankban 1év6é elemek sokasagat megprobaljuk bizonyos osztalyalakitd szempontok
szerint, természetesen elkiiloniilo osztalyokba sorolni.

A hagyomanyos cluster-analizis soran minden elemrdl feketén-fehéren eldontjiik, hogy
melyik osztalyba tartozik. Vagyis, az osztalyba tartozast kifejez6 logikai valtozo értéke
minden elem esetében az egyik osztalyra nézve 1, a tobbi osztalyra nézve pedig 0.

Olyan esetben, ahol az osztalyok atmérdje (egy osztaly két legtavolabbi eleme
kozotti tavolsdg a paramétertérben), az osztalyok kozotti tavolsdgnal (két osztaly
egymashoz legkozelebbi elemének tavolsaga a paramétertérben) kisebb, lehet6ség van
egyértelmii elkiilonitésre, &m ahol az osztdlyok atméréje nagyobb mint az osztilyok
kozotti tavolsag, az egyértelmli szétvalasztas nem lehetséges mert kialakulhatnak
atfedések az osztalyok kozott.

A forradalmi attorést az a gondolat hozta, hogy nem feltétleniil kell egy elemnek
vagy az egyik vagy a masik osztalyba tartozni, hanem egyszerre tobb osztalyba is
tartozhat mas-mas mértékben. Ezt nevezik ,fuzzy”, vagy lagy osztalyozasnak. Az
osztalyba tartozast kifejezo logikai valtozo értéke, mint sulyérték ebben az esetben 0 és 1
kozott barmilyen értéket felvehet, am egy elemre vonatkozdan a kiilonbdz6 osztalyokban
vett sulyok Osszege egyenld 1-el. A lagysagi, ,,fuzzifikacios” paramétert és az osztalyok
szamat elore meg kell adni és tulajdonképpen egy iteracios eljaras soran allapitjuk meg a
valdsagosan elkiiloniilo osztalyok szamat, amely folyamat sordan az egyes osztalyok
kozépsd, centralis értéke meghatarozhatd. A matematikai hattér ismertetésére nem
tériink ki, am akit bévebben is érdekel a téma, szamos irodalmi forrast talal (Podani,
1997).

Az e fajta osztalyozasi modszer kivaloan alkalmazhato a talajok osztalyozasara,
ahol az elkiilonitend6 elemek kozotti atmenetek fokozatosak, illetve ahol a megfigyelt
objektumok ko6zotti kiillonbségek nem kiemelkedéen markansak.

Fuzzy osztilyozas végrehajtasa

Az el6z0 fejezetekben ismertetett, Osszetett talajtani- €s kdrmyezeti valtozokkal feltoltott
adatbazis fuzzy klasszifikaciojaval szétvélasztottuk az adatok alapjan elkiilonithetd,
természetes osztalyokat a talajok kozott a hozzajuk tartozo kornyezeti valtozok jellemzo
értekeivel egyiitt. Az elemzésekhez a SYN-TAX 2000 (Podani, 2000) programcsomagot
hasznaltuk.

Az analizis végén 6t osztaly valt ki a 96 talajszelvény adataibdl, mely osztalyok
jellemz6 talajtani és kornyezeti értékei az egyes valtozok esetében az . tablazatban
kozolt modon alakultak.

Megjegyezziik, hogy ezek a talajosztalyok semmilyen formaban nem kotédnek a
genetikai talajtipusok rendszeréhez.
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Kovetkezd 1épésként, az alabbi modszert alkalmazva eldéllitottuk az egész vizsgalati
térségre vonatkozodan, az egyes osztalyok eléfordulasat abrazolo térképet (6. dbra).

6. abra

Az Eszak-Hansag talajosztalyainak térképe (részlet)

x ] z 8 Kibwasin

Figure 6. The soil class map of the study area (subtract)
Sample plots(1), Roads(2), Channels(3), Soil classes from 1 to 5(4)
1. tablazat

Fuzzy talajosztalyok kézépértékei minden vizsgailt talaj- és kornyezeti jellemzére

Termé- | Tozeg- P . . | T.szf. . | Vizgyiij
Osztaly| Ele:m- réteg réteg Lejtés Kitettség mag. Alapko- té ;ggv.J pH H,O pH KCl
szam (fok) | (fok) zet o
(0] @ (cm) | (cm) ®) ©) (m) @) o o) | amn
(€)] @ () (©)]
1 16 48 5 3,064 | 222 114,2 3 36 7.3 6,9
2 8 53 14 10,4878 19,51 | 113.,8 4 32 7,1 6,7
3 5 65 101 10,1389 22,39 | 113,5 6 18 6,5 6,1
4 10 53 44 2,16 | 283,9 | 113,9 5 46 6,9 6,4
5 35 41 18 10,1013] 2,622 | 114,1 3 40 7,2 6,9

Folytatas a kévetkezd oldalon
Continued on the next page
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Folytatas az elozé oldalrol
Continued from the last page

Agyag| Tszap Finom | CaCO; | C-tart | N-tart | S-tart | AL-P | AL-K [Talajviz

Osztaly (%) | (%) homok max (%) (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ | index
12) | 13) (%) | term.r. (100 mg)| 100mg) (100mg) | 100g) | 100g) W)

14 | (15 | (16 . a7 | (18 | (19 | @0) | @D

1 14 26 49 14 14,10 | 0,821 | 0,732 | 5,696 | 5,367 | 1,301

2 14 29 53 18 12,14 | 0,791 | 0,874 | 7,371 4,073 | 2,598

3 13 25 60 5 27,88 | 1,896 | 1,097 | 2,814 | 3,963 | 2,128

4 17 23 57 10 21,38 | 1,357 | 1,217 | 2,777 | 4,317 | 2,213

5 14 31 47 20 12,58 | 0,774 | 0,540 | 3,926 | 5,594 | 1,311

Table 1: The central concept of each fuzzy soil class considering the environmental and the
soil property domain

Class(1), Number Of Obs(2), Rootable depth (cm)(3), Peat layer (cm)(4), Slope (degree)(3),
Aspect (degree)(6), Elevation (m)(7), Parent mat.(8), Watershed dist. %(9), pH H20(10), pH
KCI(11), Clay (%)(12), Silt (%)(13), Fine sand (%)(14), CaCO; max (%) root.depth(15), C-
cont (mg/100mg)(16), N-cont (mg/100mg)(17), S-cont (mg/100mg)(18), AL-P (mg/100g)(19),
AL-K (mg/1002)(20), Ground water index (v)(21)

Az 1. tablazafban lathato osztaly kozépértékek az adott osztalyok tipikus értékeit mutatjak,
mind a talajjellemz6k, mind a kdrnyezeti valtozok esetében. Az adatok koziil a tengerszint
feletti magassag, a lejtés, a kitettség, a vizgyiijto legalsod pontjatdl mért tdvolsdg mérdszama
(vizgyljto tav. %), az alapkdzet és a talajvizszint index értéke (v) az adott osztaly optimalis
kornyezeti feltétel rendszerét jellemzik.

Arra vonatkozodan, hogy az egyes osztalyok eléfordulasa hogyan véltozik a
paramétertérben vald mozgas sordn, nem rendelkeztiink el6zetes informacidoval. Az
Osszes mintateriilet adatainak és az egyes osztalyokba esé mintapontok adatainak
gyakorisagi eloszlasanak vizsgalata utan, elfogadtuk azt a feltételezést, hogy az egyes
talajosztalyokba tartozd elemek nagyobb gyakorisaggal és valoszintiséggel fordulnak eld
az osztalykozép értékekhez kozeli paramétertartomanyban, mint attdl tavolabb. Annak
ellenére, hogy a jelenleg rendelkezésre allé elemszam még nem volt elegendé minden
osztaly esetében a gyakorisagi eloszlasfiiggvények pontos meghatarozasahoz, a normalis
eloszlas gyakorisagi strtségfiiggvényével kozelitettiik az osztalyok eloszlasat. Ezt az
elgondolast alatdmasztotta az a megfigyelés, hogy az egyes osztilyokba sorolt
mintateriiletek adataira osztalyonként illesztett normalis eloszlasok varhato értékei
egybeestek az osztdlyok centralis értékeivel valamint az a tény, hogy az adatokon
végrehajtott eloszlas illesztés vizsgalat a normalis eloszlds esetében adta a legjobb
illeszkedést. A normadlis eloszlas stiriség-fliggvényeit hasznéltuk az egyes osztalyok
legvalosziniibb teriileti elhelyezkedésének szemléltetéséhez. Az osztalyok kdrnyezeti
paraméter térben vald gyakorisagi eloszlasat mutatja, hogy ahol a kornyezeti valtozok
érteke megkozeliti az adott osztaly kozépértékét, ott a gyakorisagi stirtiségfiiggvény
értéke kozeliti a maximumot. Ahol a kornyezeti valtozok értéke egy masik osztaly
kozépértékét kozeliti, annak az osztalynak a siiriségfliggvénye kozeliti a maximumat, és
az adott tartomanyban, az alatta 1év0 teriilet, mely a valdsziniiséggel aranyos,
tulszarnyalja a tobbi osztdly azonos értékét. A jobb szemléletesség kedvéért, ugy
modositottuk a stirliségfliggvényeket, hogy varhat6 értékiik tovabbra is az osztalykozép
értéke legyen, am maximalis értékiik minden esetben egy (7. abra).
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7. abra

A talajviz felszint6l mért tavolsaganak osztalyonkénti gyakorisagi siirtiség-
fiiggvényei (optimum gorbéi) az 6t osztalyban

1 L Osztalyok (1)
(/

(/

——QOsztaly 1

\ p
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=®-0Osztaly 3
0,6 {

——Osztaly 4
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Figure 7: Frequency density functions of classes over groundwater depth from the surface
Soil class 1, 2, 3, 4, 5(1)

Igy tehét a kornyezeti valtozok egész tartomanyaban az 6t osztaly gyakorisagi gorbéi, melyek
a folyamatos atmenetet és atfedést biztositjak az egyes osztalyok kozott, szemléltetik a fuzzy
talajosztalyokat. Mind a hat el6z6ekben részletezett kdrnyezeti valtozo esetében, mind az &t
osztalyban, mas-mas paramétertartomanyban helyezkedtek el a stiriiségfiiggvények. Ez azt
jelenti a térképi abrazolast tekintve, hogy minden egyes térbeli ponthoz 30 osztalykozéptdl
vald tavolsagi mérdszam tartozik (6 kornyezeti valtozd szorozva az 5 osztallyal). A cél az
volt, hogy minden egyes terepi pontot (melyeket a pixelek abrazolnak a térinformatikai
adatbazisunkban) egy osztalyba soroljunk. Ezért a hat kornyezeti paraméterre kiszamitottuk
minden egyes pixel osztalyba tartozidsanak mérészamat. A szamitds menete: a pixel
osztalykozeéptdl vett euklideszi tavolsagat elosztottuk az adott paraméterre vett és az osztalyt
jellemz6 szorassal, végiil a hanyadost négyzetre emeltiik:

Uin=((Qu—X;1)/Sy1)” ®)
ahol,
Ui az i pixel j osztalyba tartozasdnak mér6szama, a k paraméterre nézve,
Qi az i pixel értéke a k paraméterre nézve,
Xiji: aj osztaly atlaga a k paraméterre nézve,
Sjc: aj osztaly szorasa a k paraméterre nézve.
Minél kisebb az Uy értéke, annal kozelebb van az adott pixel az adott osztaly kdzépérté-
kéhez, a kérdéses paraméterre nézve. Az Uy értékek atlagoldsaval, majd 6sszehason-
litasaval a pixel hovatartozasat a legkisebb atlagértékkel jellemzett osztaly jeldli ki.
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A talaj paraméterek becslése a mintapontok kozott

A talaj paramétereinek modellezésénél felhasznaltuk az osztalyozas eredményeit, oly modon,
hogy osztalyonként kerestik a kornyezeti valtozok ¢és a talajjellemzék kozotti
Osszefliiggéseket. Az osztalyokra bontott paraméter becslés eldnye, hogy lehetdséget ad a
finomabb differencialasra a valtozok kozott.

Konnyen belathato, hogy az egyes kdrnyezeti valtozok a kiilonféle talajtipusok kialaki-
tasaban mas-mas sullyal vesznek részt. Példaul, a mélyebb fekvési teriileteken a talajvizszint
elhelyezkedésének nagyobb szerepe van, mint az alapkdzet tulajdonsagainak, mig magas
fekvésti teriileteknél nyilvan forditott a helyzet. Ennek megfelelden, az osztalyonkénti
paraméterbecslésnél joval szorosabb illeszkedést talaltunk a kornyezeti valtozok és a
talajjellemzok kdzott mint akkor, amikor az osztalyokat figyelmen kiviil hagytuk.

A talajjellemz6k becslésére, osztalyokon beliil alkalmaztunk tobbvaltozos regresszios
eljarast, minek soran minden egyes talajjellemz6t az dsszes lehetséges kornyezeti valtozo
felhasznalasaval becsiiltiink. Az osztilyonkénti regressziora azért volt sziikség, mert
ugyanannak a kdrnyezeti valtozonak mas-mas talajosztalyban eltér hatasa lehet. Abbodl
kell kiindulni, hogy osztalyonként valtozik a kornyezeti tényezOk talajfejlodés
szempontjabol vett fontossagi sorrendje, azonban hasonld talajtulajdonsagok mas-mas
talajosztalyokban is kialakulhatnak. Ezért ha osztalyozas mell6zésével, a teljes
paramétertartomanyban probalunk univerzalis regresszios egyenletet felallitani, konnyen
hasznalhatatlan eredményeket kaphatunk. Ezzel szemben az osztalyozas segitségével a
paraméterteret feloszthatjuk nagyobb csoportokra — niche-ekre —, amely niche-eken beliil a
kornyezeti valtozok hatdsa homogén. Ezaltal az osztalyokon niche-eken beliil, pontosabban
felderithetdk a kornyezeti valtozok és a talajjellemzok kozotti Osszefiiggések. A regresszios
fiiggvény alakja minden esetben a kovetkezo altalanos alakra vezethetd vissza:

TJ=a0+a1*(T.sz.f.m.)*+a3*(Lejtés)"*+a5* (Kitettség)"+
+a7*(Alapk(')'zet)a8+a9*(ngft)al 0+al 1 *(V*)al 2 (3)

ahol,

TJ: a becsiilt talajjellemzd,
a0-al2: a regresszios paraméterek,
Vgyft: a ponthoz legkdzelebbi mikrovizgyt;jtd legalsd pontjatol mért tavolsag, a legtavolabbi
pont %-aban,
v*: a sokéves talajvizszint és a felszin kozotti tavolsag, az adott helyen.
Természetesen nem minden esetben keriilt be minden paraméter a regresszios egyenletbe.
Csak addig folytatodott az ujabb predikcids valtozok felvétele, amig ebbdl kifolydlag az
eltérés négyzetdsszeg szignifikansan csokkent (step forward multiple regression).
Késdbbiekben lathat6 egy regresszios példa.

Az igy nyert egyenleteket hasznaltuk fel arra, hogy eldallitsuk az alabb bemutatott
talaj modelleket, nevezetesen:

- termOréteg vastagsagi modell,
- tOzegréteg vastagsagi modell,
- termdréteg CaCOj; tartalom modell.

Példa a talajosztalyon beliili regressziora, a termdéréteg-vastagsag tekintetében
A regresszios egyenlet
Terméréteg-vastagsag= 0,7907295-1,6%10"*(Vgyft)’-
-1,9881835%(Lejtés)*+1,4226300*Lejtés-
-0,0014602*Kitettség
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2. tablazat
A regressziés paraméterek
o . R=0,953; R’=0,907; F(4,5)=12,254; p<0,0085
Tobbvaltozos regresszio (1) A becslés hibaja: 0,0502 (2)
N=10 Regresszids paraméterek (3)
Kitettség (4) -0,0014602
Lejtés (5) 1,4226300
(Lejtés)* (5) -1,9881835
(Veyft)' (6) -1,6%10™"
Konstans (7) 0,7907295

Table 2: Parameter summary

Multiple regression(1), Error(2), Parameters(3), Aspect(4), Slope(5), Watershed s pour point
distance (Wppd)(6), Interception(7)

8. abra

A negyedik fuzzy talajosztalyban a becsiilt és az elore jelzett terméréteg-vastagsagi
értékek és a 95%-os konfidencia intervallum

4 Fuzzy laksesridly (1)
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Figure 8: The observed and predicted values of rootable depth in fuzzy soil class 4 and the
95% confidence limits

4" fuzzy soil class(1), Observed rootable depth (m)(2), Predicted rootable depth (m)(3)
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EREDMENY ES ERTEKELES

Térképek

Az eredményeink koziil azért mutatjuk be az el6z6 fejezet végén felsorolt harom részmodellt,
mert ezek a talaj legkozvetlenebbiil tapasztalhat tulajdonsagai kozé tartoznak, €s mint
ilyenek a gyakorlatban is viszonylag kdnnyen becsiilhetok.

Az eredmények olyan térképek, amelyek mutatjak a terméréteg vastagsaganak
térbeli mintazatat (9. abra), a tézegréteg vastagsaganak térbeli mintazatat (/0. abra),
illetve a termdrétegbeli mésztartalom szazalékanak alakulasat (/1. dbra).

A térképek felbontasa joval meghaladja az eddigi talajtérképek felbontasat és
megegyezik a kiindulasul hasznalt raszteres adatdllomanyok felbontasaval. Esetiinkben
20%20 m-es pixelméretben abrazoltuk a talaj tulajdonsagait ami azt jelenti, hogy ekkora
az a minimalis tertilet, ami a térkép egy pontjanak felel meg.

A térképek nagyobb valtozatossagot mutatnak, mint a 6. dbrdn bemutatott
talajtipus térkép, mivel képes abrazolni az osztalyokon beliili valtozatossagot is, a
regresszios kapcsolatok felhasznalasaval. Az alkalmazott modszerek eredményekben is
megmutatkozo eldnye, hogy azokon a teriileteken is képes becsiilni a térbeli
valtozatossagot — felhasznalva a talajjellemzdk és a kornyezeti valtozok kozott felallitott
Osszefliggéseket —, ahol elézdleg nem Iétesitettiink mintateriileteket.

9. abra
Az Eszak-Hansag terméréteg vastagsagi modelljének részlete

L 4w Minhparick(l)
Ui (2)
Cualnina (3)

mm_lIl(“)

Figure 9: Model of the rootable depth under the study area

Sample plots(1), Roads(2), Channels(3), Rootable depth (m)(4)
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10. abra

Az Eszak-Hansag tézegréteg vastagsagi modelljének részlete

=3 o rirify

Figure 10: Peat-layer thickness under the rootable depth
Sample plots(1), Roads(2), Channels(3), Peat-layer thickness (m)(4)
11. 4bra

Az Eszak-Hansag terméréteg mésztartalmi modelljének részlete
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Figure 11: CaCOj; content of the rootable depth

Sample plots(1), Roads(2), Channels(3), CaCOj; content (%)(4)
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A térképek alkalmazhatdsagarol azt lehet mondani, hogy messzemendkig figyelembe
kell venni a modell értelmezési tartomanyat, hiszen el6fordulhat, hogy a paraméter
tartomanyon kiviil es6 pontok esetén a modell nem értelmezhetd eredményt ad. Ezért a
modell 1étrehozasaban felhasznalt mintapont halézattol tavoli helyeken, a modell altal
generalt térkép nem megbizhatd, hanem csak az értelmezési tartomanyan beliil, illetve
annak kornyezetében alkalmazhato. Ott viszont — az alabb bemutatasra keriild
statisztikak szerint — pontossaga a jelenleg alkalmazott terméhelyi kategoriak altal adott
hatarokon beliil van. Azt mondhatjuk, hogy modelliink megfeleléen alkalmazhato lesz az
Eszak-hansagi Erdészet kezelésében 16v6 teriileteken a termdhelyi viszonyok atfogd
értékelésére, kivéve a Hansag-Nagyerdo teriiletét, ahol alkalmazhatbsaga korlatozott, a
jellegiiket tekintve alapvetden eltérd talajképzo folyamatokbdl fakadoan.

Pontossagi mutatok
A modell pontossagéanak értékeléséhez a kovetkezd szempontokat kell figyelembe venni.

- A kiindulasi alapul vett kornyezeti valtozok adatbazisa, elemeit tekintve maga is egy
modell, amely nyilvanvalé6 modon valamilyen hibaval eleve terhelt, de ennek a mértékét
nem ismerjiik. Ez a kovetkezokbol adodik:

- aszintvonalas térkép hibaja, a térképezés ota bekovetkezett valtozasok miatt.,

- a feliletmodellb6l levezetett jellemzOk hibaja, amely az ¢el6z6 hiba
kovetkezménye,

- a talajvizszintek modelljének hibaja, amely szintek 15 kdrnyezd talajvizkut
adatabol keriiltek levezetésre,

- a foldtani térkép esetleges hibai.

- A modellezni kivant talajjellemzdk (/. tdbldazat) mérési hibatartomanya.
- Az antropogén hatdsokat modelliink nem tudja figyelembe venni.

Az el6zdekben vazolt, jelentds bizonytalansagi tényezdk ellenére azt kell mondanunk,
hogy a modell igen j6 eredményeket adott a mintateriiletek adataival vald Gsszevetés
soran. Egyes, itt nem kozolt jellemz6k esetében, példaul a valésagos agyagtartalom, és a
modell becslésének eltérése még az alabb kozolt értékeknél is sziikebb tartomanyban
mozgott, tehat a modell nagyobb pontossagu eredményt produkalt.

Az 12.-14. abrarol leolvashatd, hogy a termd- és a tézegréteg vastagsag, tovabba a
mésztartalom tekintetében az esetek (mintateriiletek) hany szazaléka esik a kiillonb6zo
hibasavokba. Az értékek meggydzbéek abban a tekintetben, hogy a modellel sikeriilt
megragadnunk a termohelyi viszonyok alakuldsat kormanyzo f& tényezdket.
Segitségiikkel feltehetden képesek lesziink a gyakorlat mai igényeit messzemenden
kielégito térképeket késziteni. Kiegészitésként a 3. tablazafban tekintheték meg a kdzolt
termOhelyi tényezdkre vett hibaértékek statisztikai. Természetesen mindehhez hozza kell
tenni, hogy ezek a belsd pontossagi mérdszamok, ugyanis szamitasuknal csak a modell
kialakitasaban szerepld teriileteket (74) hasznaltuk fel.

Ezek utan bemutatjuk a modell becsléseinek hibaeloszlasat a 22 regresszioba be
nem vont mintateriilet esetére (/5.-17. abra), valamint a statisztikai adatokat részletezd
4. tablazatot. Ebben az esetben lathato, hogy a modell értékei a termd- és a tozegréteg
vastagsaganak tekintetében eléggé szorosan kovetik a valésagos adatokat, és a hibasavok
aranyai nem valtoznak szamottevoen. A mésztartalom esetében, némileg eltérd a helyzet,
mivel itt a nagyobb eltérések aranya jelentdsen ndvekedett, bar itt is igaz, hogy a becslési
hibak tobbsége a valosagos értékektol kevésbé eltérd tartomanyba esik. Ez mindossze
annyit jelent, hogy a mésztartalom becslése nem annyira ,.kdnnyi”, mint az el6z6 két
paraméteré. Megfigyelhetd azonban, hogy a hiba értékek eloszlasanak alakulasa
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mindegyik esetben hasonld, tehat a modell nem ,,mintavételi hely specifikus”, ami azt
jelenti, hogy ettdl eltérd, &m szintén véletlenszertien kivalasztott mintapont haldzat
esetében sem kapnank lényegesen eltér6 eredményt. Tovabba hozzatessziik, hogy a 22
fiiggetlen minta eredménye, még nem elegendd a végleges statisztika elkészitéséhez,
hiszen abbdl két pont eltérése mar csaknem 10%-ot jelent. Varhatd, hogy a mintaszam
emelkedésével a nagyobb eltéréseket mutatd oszlopok aranya csdkkenni fog.

12. abra

A termoréteg vastagsag modelljének hibaeloszlasa a modell 1étrehozasara
felhasznalt 74 mintapont esetében

fEizam
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=

Figure 12: Error distribution of the rootable depth for the 74 cases included in model
building

3. tablazat

Az egyes termdhelyi tényezdékre szamolt hiba statisztikai adatai, a modellhez
felhasznalt pontok esetében

Elem- | “95% | +95% o .. . -
szAm Atlag (3') (4) | Osszeg |Minimum |Maximum| Széras
) ) Atl. konf. ) (6) @) ®
intervallum
Termdréteg (9) 74 -0,7 -3,3 2,0 -49.,0 -40,4 34,3 11,5
Tézegréteg (10) 74 -0,5 -5,7 4,6 -39,5 -115,5 85,0 22,3
CaCO; tart. (11) 74 -0,5 -3,6 2,6 -37,6 -28,0 46,2 13,4

Table 3: Error statistics of soil properties for the sample plots included in the model
Number of observations(l), Mean(2), -95% Confidence limits(3), +95% Confidence

limits(4), Sum(5), Minimum(6), Maximum(7), St. Dev.(8), Rootable depth(9), Peat layer(10),
CaCOjs content(11)
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13. abra

A tozegréteg vastagsag modelljének hibaeloszlasa a modell 1étrehozasara
felhasznalt 74 mintapont esetében
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Figure 13: Error distribution of the peat layer thickness for the 74 cases included in
model building

14. abra

A termoréteg mésztartalmi modelljének hibaeloszlasa a modell 1étrehozasara
felhasznalt 74 mintapont esetében
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Figure 14: Error distribution of the CaCOj content for the 74 cases included in model
building
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15. abra

A termdréteg vastagsag modelljének hibaeloszlasa a modell létrehozasara fel nem
hasznalt 22 mintapont esetében
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Figure 15: Error distribution of the rootable depth for the 22 cases not included in
model building

16. abra

A tézegréteg vastagsag modelljének hibaeloszlasa a modell 1étrehozasara fel nem
hasznalt 22 mintapont esetében
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Figure 16: Error distribution of the peat layer thickness for the 22 cases not included in
model building
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17. abra

A termoréteg mésztartalmi modelljének hibaeloszlasa a modell 1étrehozasara fel
nem hasznalt 22 mintapont esetében

e TR ]

1]

Figure 17: Error distribution of the CaCOj content for the 22 cases not included in model

building

4. tablazat

Az egyes termoéhelyi tényezokre szamolt hiba statisztikai adatai, a modellhez fel
nem hasznalt pontok esetében

-95% | +95%
Elem- Atlag (€)) (4) | Osszeg |Minimum |Maximum| Széras
szam (1)| (2) Atl. konf. ®) 6) (7 ®)
intervallum
Terméréteg (9) 22 5,3 -4,1 14,8 117,2 -50,4 54,0 21,3
Tozegréteg (10) 22 16,3 0,9 31,8 359,6 -38,9 120,0 34,8
CaCo; tart. (11) 22 -4,3 | -13,0 4,4 -94,7 -38,7 45,4 19,6

Table 4: Error statistics of soil properties for the sample plots not included in the model

See table 3

Végiil bemutatjuk az Gsszesitett statisztikat, amelyhez felhasznaltuk mind a 96 szelvény
adatat, vagyis mind a 74 modellalkotdsba bevont szelvényt és a 22 modellalkotasba be
nem vont szelvényt egyarant (/8.-20. abra és 5. tablazat).
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18. abra

A termoréteg vastagsag modelljének hibaeloszlasa az 6sszes (96) mintapont

esetében
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Figure 18: Error distribution of the rootable depth for all the 96 cases
19. abra

A tézegréteg vastagsag modelljének hibaeloszlasa az 6sszes (96) mintapont esetében
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Figure 19: Error distribution of the peat layer thickness for all the 96 cases
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20. abra

A termoréteg mésztartalmi modelljének hibaeloszlasa az 6sszes (96) mintapont
esetében
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Figure 20: Error distribution of the CaCOj content for all the 96 cases
5. tablazat

Az egyes termdhelyi tényezdokre szamolt hiba statisztikai adatai, az 6sszes pont

esetében
-95% | +95%
Elem- | Atlag | (3) (4) | Osszeg |Minimum |Maximum| Széras

szam (1)| (2) Atl. konf. ®) (6) ) 8)

intervallum
Terméréteg (9) 96 0,7 -2,2 3,6 68,1 -50,4 54,0 14,4
Tézegréteg (10) 96 3.3 -2,0 8,7 320,1 -115,5 120,0 26,5
CaCQ; tart. (11) 96 -14 | 44 1,7 -132,3 -38,7 46,2 15,0

Table 5: Error statistics of soil properties for all the cases
See table 3

A tablazatok (3.-5. tdbldzaf) adataibol és az abrakbol latszik, hogy a modell értékei zomében
ott helyezkednek el, ahol az elvarhatd, nevezetesen a valosagos értékek viszonylag sziik
kornyezetében.

Zarszoként elmondhatd, hogy a kutatdas eddigi, részben itt bemutatott eredményeit igen

biztatonak talaljuk. Amennyiben a modszer a késobbi tesztek soran is eredményesnek
mutatkozik, ugy kinalkozik a lehetdsége egy olyan viszonylag kevés, am reprezentativ
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modon kivalasztott mintateriilet halézattal jellemzett, és térinformatikai eszkozokkel
tamogatott talajtérképezési eljarasnak, amely barmilyen teriileten képes lesz a gyakorlat
szdmara az eddigieknél sokkal részletesebb és megbizhatobb talajtérképek eldallitasara.
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Hisztorikus folyamat-adatok szegmentalasa
fuzzy csoportositasi algoritmus segitségével

Feil B., Abonyi J., Németh S., Arva P.

Veszprémi Egyetem, Folyamatmérnoki Tanszék, Veszprém, 8200 Pf. 158.
OSSZEFOGLALAS

A modern folyamatiranyito szamitogépek altal rogzitett hatalmas adathalmaz a folyamat
modellezésében, és a modellen keresztiil a folyamat iranyitasaban és fejlesztésében is
hasznos lehet. E komplex kérdéskoron beliil, az ipari technologiak allandosult
tizemeltetéséhez tartozo allapotvaltozok kozti kapcsolatok elemzéséhez elengedhetetleniil
sziikséges eszkoz fejlesztésével foglalkozunk. Egy adekvat stacioner osszefiiggéseket leiro
modell feldllitasahoz sziikség van az adatsorok azon értékeinek kivalasztasara,
amelyekrdl biztosan dllithatjuk, hogy ok-okozati kapcsolatban vannak egymdssal, pl.
melyek alapjan meg lehet hatdrozni, hogy a termékmindséget milyen dllapotvailtozo-
értekek eredményezték. Mivel a miikédoé technoldgiai  rendszerekben sok mért
dllapotvaltozo nyomonkdvetése sziikséges, olyan eszkéz kell, amely lehetévé teszi sok
parhuzamos idésor szimultan elemzését és szegmentalasat. E feladat megolddsara egy
fuzzy csoportositasi algoritmust alkalmazo modszert javaslunk, mely zajjal szemben nem
erzékeny és képes a csoportok szamat automatikusan meghatdrozni. A megoldas
alapgondolata, hogy a vizsgalando idésor adott pontja helyett a pontot transzformalt
valtozok segitségével a kornyezetével kézosen jellemezziik, majd ezek kézétt a
transzformalt valtozok kozott keresiink hasonlosagot az emlitett csoportositasi
algoritmus segitségével. Az altalunk kifejlesztett eszkozt egy nagysiiriségii polietilén-
gyar (TVK Rt.) meért allapotvaltozoinak elemzésében alkalmaztuk.

(Kulcsszavak: adatelemzés, csoportositas, folyamat iranyitas, fuzzy modellek, idésorok)

ABSTRACT

Segmentation of historical process data based on fuzzy clustering algorithm

B. Feil, J. Abonyi, S. Németh, P. Arva
University of Veszprém, Department of Process Engineering, Veszprém, H-8201 P.O.Box 158.

The segmentation of historical process and business data is an important data-mining
task, as the resulted segments are used for building predictive models, effective storing
and querying of historical databases, and rule-searching. In this paper a tool is
presented which can analyse the data collected during the operation of technologies and
can determine the time periods in which the behaviors of the analysed variables are
similar. This tool is based on fuzzy clustering. The effectiveness of the proposed
algorithm is presented in the case studies based on real data sets from the polyethylene
factory of the TVK Ltd. The results prove well that this tool can be applied to distinguish
the typical operational periods i.e. to qualify the operation of the technology posteriorly
based on the measured data.

(Keywords: data analyse, clustering , process engeneering, fuzzy models, time periods)
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BEVEZETES

A gyorsabb és megbizhatobb szamitogépes rendszerek megjelenése forradalmasitotta azokat
a modszereket, melyeket vegyipari technologidkban haszndlnak, gondoljunk csak az
adatnaplozo és tarold egységekre. Ezek a szamitogépes rendszerek mar képesek kifinomult
szabalyozasi stratégiak véghezvitelére, szimulaciora és optimalizaciora annak érdekében,
hogy javitsak a miiveleteket és igy csokkentsék a koltségeket (Doymaz, 2001; Kosanovich,
1997; Lane, 2001). Ezek az elonyok azt is eredményezték, hogy hatalmas mennyiségii adatot
grafikusan és szovegesen is megjelenitsenek, elérhetévé tegyenek az operatorok szamara.
Ezzel egyiitt az operatoroktol azt is megkdvetelik, hogy rutinszeriien valositsak meg az eldirt
mitiveleteket, optimalizaljadk a teljesitményt és reagaljanak az esetleges vészjelzésekre
(Huang, 1995). A nagymennyiségli adat interpretalasa és analizdldsa azonban rendkiviil
komplex feladat, mivel az operatoroknak nincs sem idejiik, sem szakértelmiik a folyamat
monitorozasahoz (Lindheim, 1997; Mishitani, 1996; Wang, 1999).

Fontos célunk tehat, hogy ebbdl a hatalmas adathalmazbdl megfeleld informaciokat
szerezziink, amely mind a folyamat modellezésében, jobb megértésében, mind — akar a
modellen keresztiil — a folyamat iranyitdsaban is hasznos lehet (Lakshminarayanan,
2000; MacGregor, 1995). Ehhez hasznalhatd és hatékony eszkozt kell talalnunk. Ez
kiilondsen fontos szamos gyakorlati alkalmazasban, amelyekben fehérdoboz-modellek
felallitasa nem lehetséges a rendszer komplexitasa miatt.

A komplex kérdéskoron beliil a dolgozat egy, az ipari technologidk allandosult
iizemeltetéséhez tartozo allapotvaltozok kozti kapcesolatok elemzéséhez elengedhetetleniil
sziikséges eszkdz fejlesztésével foglalkozik. Tegyiik fel, hogy egy mar mikodo
technoldgiai rendszerben nem ismerjilk a szamos allapotvaltozd koziil azokat, amelyek
befolyasoljadk vagy lényegesen meghatarozzak az eldallitott termék mindségét. Ez
természetesen a szabalyozasban is gondot okoz, és a rossz mindségl termék eldallitasa
pedig koltségnovekedést eredményez. Ezért végsd célunk egy modell identifikélasa, egy
adekvat modell felallitisahoz azonban sziikség van az adatsorok azon értékeinek
kivalasztasara, amelyekr6l biztosan allithatjuk, hogy ok-okozati kapcsolatban vannak
egymassal és be lehet azonositani, hogy — konkrétan — az adott termékmindséget milyen
allapotvaltozo-értékek eredményezték. Ehhez a rendelkezésre allo adatsorokbol meg kell
allapitanunk a stacioner szakaszokat, illetve fel kell ismerniink a tranziens allapotokat.

Mivel miik6dé technologiai rendszerekben sok mért allapotvaltozo van, ezért olyan
eszkozre van sziikség, amely lehetové teszi tobb parhuzamos iddsor szimultan elemzését
és szegmentalasat. Ennek megoldasdra egy szamitasi intelligencian alapuld fuzzy
csoportositast alkalmazé modszert javaslunk.

Legyen x(¢) egy id6ben valtozd allapotvaltoz6. Célunk ezt az idGsort szakaszokra
bontani, szegmentalni, vagyis megallapitani azon #; id6pontokat, amelyekre teljesiil,
hogy a #; és t;.; kozotti id6tartamban az x(f) allapotvaltozo jellemzé homogén viselkedést
mutat. Ilyen jellemz6 homogén viselkedésmintak lehetnek az alabbiak.

- Az epizodok (Stephanopoulos, 1995; Kivikunnas, 1998), melyek a jel, az els6 és a
masodik derivaltjanak eldjelét veszik figyelembe, vagyis azt, hogy a jel pozitiv-,
vagy negativ-e, csokken, n6, nem valtozik, illetve milyen az alakja. Ennek alapjan
hét primitiv epizod kiilonboztethetd meg.

- Linearis szegmensek (Keogh, 2001), melyben az adott szakaszt egyenessel kozelitjiik.
Ebben az esetben a szakaszt az egyenesek paramétereivel lehet jellemezni.

- Cél lehet az abnormalis viselkedésmod megallapitasa és annak kezelése is (Wong,
1998), ebben az esetben a normalis, atmeneti és abnormalis allapotokat,
viselkedéseket érdemes megkiilonboztetni.
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- A mi esetiinkben az allandosult lizemeltetési allapotokat keressiik, tehat a stacioner
¢és tranziens allapotokat kell megkiilonbdztetniink, illetve alapvetd fontossagt még a
stacioner allapotok egymastol valé megkiillonboztetése is.

A homogén viselkedésmintak megkiilonboztetése természetesen nagyban fligg attol,
hogy milyen célt akarunk elérni ezekkel. Célunk lehet:

- becslés (elorejelzés, illesztés) (Keogh, 2001; Boekhoudt, 1995; Rossiter, 1998),
- hatékony tarolas (Keogh, 2001),

- elemzés, kiértékelés,

- bizonyos szegmensek keresése,

- szabalyok megtalalasa ...

A szegmentalasi algoritmusok (tobbek kozott) a kovetkezé modszerekkel dolgozhatnak.

- Csuszo ablak: egy szegmenst addig noveliink, amig pl.: egyenest illesztve a vizsgalt
szakaszra egy bizonyos hibahatart 4t nem Ilépiink (a folyamatot attdél a ponttol
ismételjiik, amelyik mar nem tartozik bele a lezart szegmensbe).

- Top-down: az id6sort rekurziv particionaljuk, amig bizonyos leéllasi feltételt el nem
ériink.

- Bottom-up: a lehetd legfinomabb felosztassal kezdiink, majd a szegmenseket
egyesitjlik bizonyos leallasi feltétel eléréséig.

- Inflexiés pontok keresése, mely az epizod-elemzésnél fontos, mivel a primitiv
epizodok két inflexios pont kdzott helyezkednek el (Fujiwara, 1994).

Ezeket a mddszereket sokan és sokféle mddon 6tvozték fuzzy logikaval (Wong, 1998;
Last, 2000; Rossiter; 1998 ) és fuzzy csoportositassal is (Boekhoudt, 1995; Goutte, 1998).

Az altalunk vizsgalt esetben rendkiviill nagy mennyiségli adat elemzésére volt
sziikség, igy igényként meriilt fel, hogy az algoritmus gyors és viszonylag egyszerii
legyen, és kezelni tudjon parhuzamos idésorokat szimultdn modon, valamint legyen
robusztus. Ennek érdekében a fuzzy szubsztraktiv csoportositasi algoritmust hasznaltuk
fel, mely zajjal szemben nem érzékeny, mivel fuzzy logikat alkalmaz, és képes a
csoportok szamat automatikusan meghatarozni.

Ennek a munkéanak az alapgondolata az volt, hogy a vizsgaland6 id6sor adott pontja
helyett a pontot a kornyezetével egyiitt elemezziik, majd ezek kozott a transzformalt
valtozok kozott kerestink hasonlosagot, melyhez az emlitett csoportositasi algoritmust
alkalmaztuk. A modszer tehat paraméterként tartalmazza annak a tartomanynak a
méretét, amelyet a ponttal egyiitt vizsgalunk, illetve azokat a jellemzdket, amelyek a
kornyezet jellemzésére szolgalnak, indikaljak tehat azt, hogy a pont milyen tulajdonsag
mas pontokkal van koriilvéve. Az altalunk kifejlesztett eszkozt valds ipari adatokon
fogjuk bemutatni a rendelkezésiinkre bocsatott nagysiriiségli polietilén-gyar (TVK Rt.)
mért allapotvaltozoi alapjan.

E fuzzy technikdk folyamatmérndki problémak megoldasaban torténd
alkalmazhatdsagat mar szamos rendszeridentifikaciéval kapcsolatos munkank igazolja
(Feil, 2001; Abonyi, 2002; Abonyi, 2003).

IDOSOROK SZEGMENTALASA CSOPORTOSITASI ALGORITMUSSAL
A probléma megfogalmazasa
Célunk n parhuzamos iddsor vizsgalata és ezek szegmentalasa, vagyis olyan szakaszokra

vald bontasa, melyekben hasonlé tulajdonsagi pontok helyezkednek el. Adott tehat x;;
(k=1,...,n), (i=I,...,n) allapotvaltozd N-Atr idétartam feletti értéke, ahol Ar a
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mintavételezési id6. Az N megfigyelés halmazat jeloljiik X-szel és ezeket egy Nxn-es
matrixban taroljuk:

T
X, X, A X1 X
T
X = Xy Xp A X, 11X (1)
= = >
M M M M M
T
X Xy, A xy, Xy

melyben tehat egy-egy sor egy-egy mintanak, egy-egy oszlop pedig egy-egy iddsornak
felel meg. A szegmentalas célja, hogy az X adatmatrixot ugy ,.tordeljiik szét”, hogy az
egyes egységekben az allapotvaltozok egymastol eltérd jelleghi idébeli viselkedést
mutassanak:

X1 A X
M (@) M

xil A xin

S (2)
X =

M O M
M O M

Xn1 A X Nn

Egy-egy szaggatott vonal kozotti szakaszban hasonld tulajdonsagi pontok talalhatok,
példaul az egyik egységben az allapotvaltoz6 novekszik, mig egy masikban nem
valtozik. Jeloljiik b-vel azt a vektort, mely a toréspontokat tartalmazza:

b=[b, b, ... by,]". 3)
ahol b;=1, by,=N és a b; az i-edik szegmens kezdSpontjat tartalmazza. A technolédgia
allandoésult allapotainak elemzéséhez, a végsd célunk ezen szegmentalds eredményébdl a
b vektor azon értékeinek megtaldlasa, melyek kozott az allapotvaltozok nem vagy csak

megengedhetden kis mértékben valtoznak. E feladat megoldasara a kovetkezo fejezetben
bemutatott algoritmust fejlesztettiik ki.

Az algoritmus leirasa

Mivel az allapotvaltozok dinamikus viselkedését elemezziik, ezért nem azok konkrét
idépontban vett értéke az algoritmus alapja, hanem egy adott idShorizonton detektalt
valtozasa. Ezt az idShorizontot a kdvetkezOkben ablaknak fogjuk nevezni. Ennek méretét
allando értéknek vettiik, hasonldan az irodalomban bemutatott algoritmushoz (Wong, 1998).
A szegmentalas elso 1épésében kivalasztjuk azokat a modszereket, amelyek az allapotvaltozo
komyezetét indikaljak. A valtozok vizsgalt ablakban torténd valtozasa alapjan fogjuk az
elemzett egységek kozott levd hasonlésdgot megkeresni. E dinamikus viselkedést
transzformalt valtozokkal irjuk le, melyek vektorat jeloljiik a kovetkezd modon:

Z, = S (X 00y x(k+NW)i)» “)

amely az k-adik mintara x; vonatkozé j-edik indikator sorvektorat jelenti, az Ny pedig
ablak méretét jeloli. Altaliban ezek skalarok, pl.: az atlag, a szorés, de lehetnek pl.: egy
polinom paraméterei is, melyek esetén mar vektort kapunk. Ezen indikatorokat b6vebben
a kovetkez6 alfejezetben targyaljuk.
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A Z matrixban taroljuk ezeket az értékeket:

T
Z, Z), A Zy,, Z
T
7= Zy Zy A Zon, | _| 22 |- 5)
M M M M M
T
Zya Iy A Zy,n, Zy,

Mivel a megkovetelt ablakméret miatt bizonyos pontokat nem tudunk transzformalni,
masrészt elegendéen nagy ablakméret esetén a szamitasi igény csokkentése végett nem
feltétlentil kell minden egymast kovetd adatpontot transzformalni, hanem bizonyos
szamut ,,at is ugorhatunk”, ezért N, joval kisebb lehet N-nél. Az n; dimenzid nagysaga a
valasztott indikator valtozok szamatol és mindségétdl fiigg.

Az algoritmus kovetkezd 1épésében a Z-ben tarolt egyes ablakokat mindsité val-
tozok kodzotti hasonlosagot keressiik meg fuzzy csoportositasi algoritmus segitségével. A
csoportositas soran az adatokat olyan halmazokba soroljuk, melyekben hasonld
tulajdonsagu pontok helyezkednek el. A hasonlosag alapja altalaban valamilyen tipust
tavolsagmérés. Ezen halmazok azon pontjat, mely leginkabb jellemzd az adott halmazra,
nevezziikk csoportkdzéppontnak, prototipusnak. Az altalunk valasztott algoritmus
automatikusan hatarozza meg a csoportok szamat (Nc), illetve az egyes csoportok
kozéppontjait is (z';, /=1, ..., N¢), melyeket a meglevé adatpontokbol valaszt ki.

A csoportkozéppontok meghatarozdsa utan minden adatpontot besorolunk
valamelyik csoportba. Ehhez a z pont adott z; csoportkdzépponttél vald tavolsagat
vessziik alapul, és a kovetkezo fliiggvényt definialjuk, Boekhoudt, 1995-h6z hasonldan:

A,(z,) = exp —Z’r_zz : (6)
A

mely kifejezés tehat megadja a z; pont j-edik csoportba tartozasanak mértékét (az r,
értéke az algoritmus egyik paramétere lesz, értéke Osszefligg a csoportositdsi
algoritmussal is. Ezt kdvetden meg kell allapitanunk, hogy a z; pont melyik csoportba
tartozik. Az adott pontot abba a csoportba fogjuk sorolni, melyre a fenti 4(z;) értéke a
legnagyobb (itt tudatosan hibat vétiink, hiszen csak a csoportkdzéppontok tartoznak
100%-o0s sullyal egy bizonyos csoporthoz). Az eredményt a h vektorban taroljuk,
melynek elemeit a kovetkez6képpen szamoljuk:

h; =arg, max 4,(z;) - (7)
E 1épésre azért van sziikség, mert egy adott csoportba tartozd egységek nem feltétlen
kovetik egymast az idoben, hanem néha tobb kiilonalld hosszabb-rovidebb azonos
jellegli szakaszokat definialnak. Ezt az informaciot a (3) egyenlettel megadott b vektor
foglalja magaba, melynek elemeit ebben a 1épésben azonositjuk be:

by =ilith #h,,- 3
Miutan a transzformalt valtozok tartomanyaban elvégeztik az adatpontok
csoportositasat, az eredeti id6sorainkban is beazonosithatjuk az egyes tartomanyokat. Az
igy megallapitott idétartomanyokba esé adatok kivalasztott indikatorainak értékeit
ujraszamoljuk, és ezekkel az értékekkel fogjuk jellemezni az adott szegmenst.

A szubsztraktiv csoportositas

A csoportositashoz az adatokat normalni kell ugy, hogy az adatok egy egységnyi
hiperkockaban helyezkedjenek el.
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A kovetkezo 1épésben alkotjuk meg az M potencialfiiggvényt:
Ny
M®(z,)= exp(-ad(z,,2,))> ©)
k=1

ahol a egy pozitiv konstans, d(z;, z,) a lehetséges csoportkdzéppont z; és a z, adatpont
tavolsaga és M indexe az iterativ I1épés elsé elemére utal. Az adatpontok tavolsagat
leggyakrabban az euklideszi értelembe vett tavolsagként definialjak:

d(z,,2,)=\(z,~2,)" (z,~2,) (10)

A fentiek alapjan a potencialfiiggvény annak a valoszintiségét fejezi ki, hogy az aktudlis
pont milyen mértékben lehet csoportkozéppont. Minél kozelebb van egy adatpont az
adatok egy csoportjahoz, e csoport annal nagyobb mértékben jarul hozza ezen i-edik pont
M(z;) potencidljadhoz. Ez annyit jelent, hogy minél nagyobb az M(z) értéke, annal
val6szinlibb, hogy a z; pont csoportkdzéppont. Az o paraméter értékét altaldban a
kévetkezOképpen adjak meg: @ =4/ | ahol r, a csoportkdzéppont befolyasanak a mértéke.
A csoportositasi algoritmus utolsé 1épésében felhasznaljuk a potencialfiiggvényt a
csoportkdzéppontok generalasahoz. Legyen z | az elsd csoportkozéppont, melynél a
potencilfiiggvény a legnagyobb: M =maxM"(z)= M"(z"|). Ahhoz, hogy a sorrendben
a kovetkezd csoportkdzéppontot megtalaljuk, minden 1épésben eliminalnunk kell az
éppen meghatarozott csoportkdzéppont hatasat, mivel ezt a pontot altaldban ugyancsak
nagy potenciallal rendelkez6 pontok veszik koriil. Ennek érdekében moédositanunk kell a
korabbi potencialfiiggvényt. Ez azt koveteli meg, hogy minden pont potencialjabol
vonjunk le egy, az éppen meghatarozott csoportkdzépponttdl valo tavolsaggal forditottan
aranyos értéket, valamint ez az érték legyen aranyos az éppen identifikalt
csoportkdzéppont  potencialjaval. Ennélfogva a lehetséges csoportkdzéppontok
potencialjat kifejezé6 modositott MU fliggvényt a kovetkezképpen fejezziik ki:

MY (z,)=M"(z,)~M ] exp(-fd(z},2,)), (1D
ahol f egy pozitiv konstans, a z, pedig a j-edik iteracios 1épésben meghatarozott
csoportkdzéppontot jelli. A S paraméter értékét altalaban f =4/r} ként adjak meg,
ahol r,-t szomszédossagi radiusznak is nevezhetjiik. Elkeriilend6, hogy két csoport-
kozéppont tul kozel keriilhessen egymashoz, r, értékét valamivel nagyobbra valasztjuk

ar

r,-nal. A (Boekhoudt, 1995) szerint j6 vélasztas az r, = %r

Fontos, hogy mivel z, volt az elébbiekben kivalasztott csoportkdzéppont és M, a
potencialja, ezért azt kapjuk, hogy MYz  =0. E korrigalt potencialfiiggvényt hasznaljuk
fel a kovetkezo csoportkdzéppont megtalalasara pontosan azon elv szerint, ahogy azt az
eredeti potencialfiiggvénynél tettiik.

Az el6z6ekben vazolt folyamatot iterativan folytathatjuk, igy a teljes algoritmus a
kovetkezoképpen néz ki:

0. Inicializalas: normalas.
1. Megtalalni M =maxMV(z)= MY(z").
2. Ha M <eM’, teljesiil, akkor megallitjuk a keresést.
3. Amennyiben az eléz6 feltétel nem teljesiil, akkor elfogadjuk z -ot
csoportkdzéppontnak.
4. Korrigaljuk az M?(z",) potencialfiiggvényt:
M9 (2)= M (2,)~ M exp(~fd(Z).2,) (12)

és vissza 1-re.
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Vilagos, hogy ez az iterativ folyamat véges sok 1épésbdl all és a 2. 1épésben all le,
Nc+l

1

miutan a N-edik csoportkdozéppontot meghataroztuk, melyre igaz az, hogy

kisebb lesz, mint az elére definialt £ tolerancia.

Az altalunk alkalmazott algoritmus a fenn ismertetettdl annyiban tér el, hogy
pontosabban figyelembe veszi a csoportkdzéppontok kozotti tavolsagot. Az eredeti
algoritmusban ez a szandék abban jutott kifejezésre, hogy a potencialfiiggvényt
modositottuk minden iteracios 1épésben gy, hogy két csoportkdzéppont ne keriilhessen
tul kozel egymashoz. Ezen felill az altalunk alkalmazott algoritmus az a, ryr, és ¢
paramétereken til egy harmadikat is bevezet, jeldljik ezt oJ-val. Mig az e-t
elfogadhatosagi aranynak nevezhetjiik, addig oJ-t elutasitdsi aranynak. A modositott
algoritmus ugy fog mitkédni, hogy amennyiben az M >eM’; fennall, akkor az adott z’,
pontot fenntartasok nélkiil elfogadjuk csoportkézéppontnak, majd folytatjuk az
algoritmust az eredeti 1épések szerint. Azonban ha M*,<8M*1, de M*,zéM *,, akkor tovabbi
vizsgalatokat végziink. Megkeressiik az éppen vizsgalt z', ponthoz euklideszi értelemben
vett legkdzelebbi mar meglevé csoportkdzéppontot, jeldljik ezt z ,-gal, majd a
kovetkezd tavolsagtényezot szamoljuk:

d(z),z,) (13)
r

a

Ezutan a kovetkezo kritériumot vizsgaljuk:

dist =

*

Y, yaist=1: (14)
1

Amennyiben ez a feltétel teljesiil, akkor elfogadjuk a wvizsgalt pontot
csoportkdzéppontként, mivel elegendéen tavol van a legkdzelebbi, mar meglevd
csoportkdzépponttodl is. Ezt kovetden a potencidlfiiggvényt az eredeti médon modositjuk.
Amennyiben ez a kritérium sem teljesiil, akkor a pontot nem fogadjuk el
csoportkdzéppontnak, mivel egy, mar meglevé csoportkdzéppont vonzaskorzetébe
tartozik. Ekkor a potencialfiiggvényt gy modositjuk, hogy minden pont megtartja az
eredeti potencialjat, csak az ebben a ciklusban elutasitott pont potencialjat valtoztatjuk
meg, nullaval tessziikk egyenlové, hiszen vizsgalataink szerint ez mar nem lehet
csoportkozéppont: MY V(z)=M"(z)), i=1, ..., N. kivéve MY"(z")=0. Az algoritmus
akkor all le, ha az aktualis 1épésben a legnagyobb potenciéllal rendelkez6 z’, pont mar a
M >6M’", feltételt sem tudja teljesiteni.

A csoportkozéppontokat és az r, értékét a tagsagi fliggvény karakterisztikdjanak
els6 becsléseként is hasznalhatjuk valamilyen finomhangolds kiinduldsi lépésében
(Boekhoudt, 1995), ha modell-identifikacio a célunk.

Informaciés kritériumok: a valtozok transzformalasa

Az el6z6 fejezet mutatta be, hogy egy adott egységet mindsitd valtozokat hogyan lehet
csoportositani. Az egész dolgozat gondolatanak zartta tételéhez mar csak azokat a
mddszereket kell ismertetni, melyek a vizsgalandé pontot a kornyezetével egyiitt kezelik,
tehat a megfigyelt értéken tal figyelembe veszik az allapotvaltozé kornyezetét is. Erre
egy jo eszkdz, ha az adatpont helyett a pontot és a kdrnyezetét is jellemz6 valtozdkat
vizsgéaljuk. Azt a tartomanyt, melyet figyelembe vesziink egy-egy pont értékelésénél,
nevezziik ablaknak. Az ablak mérete, hosszusaga is fontos jellemzd, hiszen ha egységnyi
hosszusagu, tehat csak az eredeti adatpontot tartalmazza, akkor tokéletesen homogénnek
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tekinthetd, tehat nem nyujt semmi plusz informéciét. Ha til nagy, akkor az noveli a
szamitasi igényt, illetve az adatsor tul hosszi szakaszat siriti magaba, mely
informaciovesztéshez vezethet.

Az ablakban levé valtozok tobbfajta jellemzdjét is felhasznalhatjuk a pont
jellemzésére. Az idGsorok hasonld tendenciaju (stagnald, emelkedd, rohamosan
emelkedo ...) részei mas-mas allapotvaltozo-értékeknél is el6fordulhatnak, igy alapvetd
fontossagl az ablak atlaganak figyelembevétele, mely az i-edik valtozora Ny méretii
ablakkal a kdvetkezoképpen néz ki:
k+Nyy

Xﬂ
k. (15)

"
Fontos informaciét hordoz az atlagtol valo eltérés mértéke is, melyet az ablakban levd
valtozok szdrasaként vehetiink figyelembe:

mean,; =

k+Ny,
Z (x . —mean .V)Z
¢ Ji Ji

std,, =1/~ : (16)

[VW

A szérason kiviil az ablak jellegérdl tovabbi informaciokat hordoz a trendnek nevezett
mennyiség is, mely két kiilonb6zé iddallandoju exponencialis szird altal nyujtott
eredmény kiilonbségeként formulazhatd, és zart alakban a kovetkezéképpen néz ki
(Gertler, 1988):

k k
trend,; = (1-a,) Zagikx(k—j)i —(-a) Zaljikx(k—j)i ) a7

j:k*NW j:k*NW
Ennek a mennyiségnek két paramétere van: a két exponencialis sziird idéallandoja. A
kovetkez6 formuldk az altalunk vizsgalt esetekben jol miikddtek:

g = w1, (18)
N, +1

a, = 2N =1, (19)
2N, +1

Egy kovetkezo lehet6ség az ugynevezett polinomialis indikatorok felhasznalasa. Ennek
lényege, hogy az ablakban levd idésorra polinomot illesztiink, majd a polinom
paramétereit hasznaljuk az ablak jellemzésére. Hasonld otletre épit (Stephanopoulos,
1995) az esemény-szemléletmodnak nevezett modszer, mely hét primitiv epizodot
kiilonboztet meg. Ezek a fiiggvény eldjelébdl, valamint elsé és masodik derivaltjabol
allnak. Ez annyit jelent, hogy a primitiv epizodok informaciét hordoznak arrél, hogy a
fliggvény pozitiv vagy negativ-e, csokken, nd, nem valtozik, illetve az alakjarol,
konvexitasardl. Ezek az elsd és/vagy a masodik derivaltjukban kiilonbdznek egymastol,
igy a kitlintetett pontok kozottiik helyezkednek el. Ezek az informaciok elégségesek a mi
esetlinkben is, ezért az illesztett polinom rendjét kettének valasztottuk. Mivel az ablak
atlagat mar figyelembe vettilk, ezért a polinomban szerepld konstans tagot a
csoportositasnal nem vessziik figyelembe. Meg kell jegyezni, hogy az eredeti modszer
zajjal terhelt adatok esetén gyengén teljesit, masrészt a mi idésorunkat akkor tudnank
primitiv szakaszokra felbontani, ha az ablak méretét automatikusan hataroznank meg.
Nem igy dolgozunk ugyan, azonban az illesztett polinomok paraméterei hasznalhato
informacioforrasnak tiinnek.
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A szegmentalds soran a csoportositisi algoritmus paraméterei és az ablak mérete
természetesen azonos volt az dsszehasonlithatosag végett. Az atlag és a szords alapjan
vald szegmentalas viszonylag kevés szakaszra bontotta az id6sorokat (5 csoport és 9
szakasz, 1. dbra), ezt a szamot a trend figyelembevétele sem tudta jelentésen modositani
(8 csoport és 13 szakasz, 2. abra). Az atlag ¢s a szoras mellett a polinomidlis indikatorok
figyelembevétele azonban jelentds hatast gyakorolt a csoportok (12) és a szakaszok
szamara (20) is (3. dbra). Ezt az informaciotobbletet ezeken kiviil a trend
szamitasbavétele sem tudta novelni: a négy indikator esetén az algoritmus 13 csoportot
és 22 szakaszt talalt (4. abra). Ezek alapjan azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy az
atlag és a szoras mellett érdemes figyelembe venni a polinomidlis indikatorokat is, de
ezeken kiviil a trenddel valo kiegészités mar feleslegesnek tlinik.

Az 1., 2. abra az indikatorok hatasat, informaciotartalmat szemlélteti a TVK Rt.
polietilént el6allitd reaktoran mért 6t allapotvaltozo adatai alapjan. (Az egyes valtozok
értékei titkosak, ezért a diagramokon a minimalis értéket 0-val, a maximalist 1-gyel
jeloltiik.)

1. abra

Az atlag és szoras alapjan valé szegmentalas
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Figure 1: The results of the segmentation based on the mean and the standard deviation
Time (hour)(1)

A szegmentalds soran a csoportositasi algoritmus paraméterei és az ablak mérete
természetesen azonos volt az Osszehasonlithatosdg miatt. Az informacids kritériumok
vizsgalata soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az atlag és a széras mellett

érdemes figyelembe venni a polinomialis indikatorokat is, de ezeken kiviil a trenddel
valo kiegészités mar feleslegesnek tiinik.
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2. abra

Az atlag, a szoras és a trend figyelembevétele
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Figure 2: The segmentation based on the mean, the standard deviation and the trend
Time (hour)(1)
ESETTANULMANY

A technolégia bemutatasa

A TVK Rt.-nél a kozepes-, illetve nagystriiségli polietilént (MDPE, HDPE) a Phillips
Petroleum Co. folyamatos zagyfazisu polimerizacids technoldgiaja alapjan allitjak el
(Kalafszki, 1999; Brandrup, 1975; Redman, 1991). A reakcio 40-42 bar nyomason, 85-
110°C-on jatszodik le egy hurokreaktorban (Ayres, 1986; Meketta, 1992). A kiillonbozo
termékekhez hasznalt kromtartalmi, vagy fémorganikus titdn-magnézium tartalmu
katalizatort termikus aktivalas utan az izobutan olddszerben szuszpendaltatva vezetik a
reaktorba. Az etilén, a komonomernek hasznalt hexén, a hidrogén és az izobutan a
katalizatormérgektdl valo tisztitas utan keriil a reaktorba.

Mivel a HDPE olvadaspontja 135°C koriil van, a polimer szilard fazisban
biztositja. A hurokreaktor négy hosszu, egy méter atmérdju fliggdleges cs6szakaszbol
all, melyeket rovid (5 m) vizszintes szakaszok kotnek 6ssze. A cirkulacio gyors, 10-12
m/s sebességli azért, hogy a zagy falra vald kitilepedését és ezzel a reaktor bedugulasat
megakadalyozzak. Az inert olddszer a hd disszipalasara szolgal, mivel a reakcid nagyban
exoterm. A reaktor hdmérsékletének pontos beallitasat kopenyoldali hiitéssel, illetve
futéssel szabalyozzak. A polimer koncentracido a zagyban 25-35 tomeg%, a termék
kinyerésére szolgalo iilepité labakban 60-70 tomeg% koriili. Az oldoszert flash
tartalyban valasztjak el a polimerterméktdl, a desztillacioval visszanyert tiszta izobutant
és hexént visszavezetik a reaktorba. A polietilénport szaritds utan pneumatikus tton
portarolo silokba szallitjak, majd extrudaljak.
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3. abra

A polimerizaciés technologia sémaja
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Figure 3: Scheme of the Phillips loop reactor process

Fresh solvent(1), Catalyst tank(2), Recycling solvent(3), Ethylene feed(4), Comonomer
feed(5), Catalyst(6), Reactor circulating pump(7), Loop reactor(8), Jacket water
cooler(9), Water(10), Jacket water tank(1l), Circulating pump(12), Steam(13),
Productflash tank(14), Bag filter(15), Purge column(16), Nitrogen(17), Flash gas
compressor(18), Distillation column(19), Polymer powder(20), Cooler(21), Reflux
tank(22), Reflux pump(23), Recycling pump(24), Recycling solvent(25), Bottom
pump(26), Olefin free solvent(27)

A hidrogén a termékek molekulatomegének, a hexén komonomer a slrliségének
szabalyozasat biztositja. A HDPE atlagos molekulatomegét a katalizatoraktivalas
hémérséklete szabja meg. Az etilén konverzidja igen nagy (95-98%), ezért nincs sziikség
az etilén visszanyerésre.

A polimer termékeket a striséggel és a folyasindexszel lehet jellemezni. A
dolgozatban a folyasindexek (Melt Index - MI) értékeit hasznaltuk fel a termékmindség
jellemzésére, melyet kétoranként az lizemhez tartozd laboratériumban mérnek. Annak
érdekében, hogy a reaktor allapotat jellemzd valtozokhoz tartozd MI-mérések értékeit
valogassuk ki, figyelembe kell venni a reaktor utan elhelyezkedd egységeket és a
hozzajuk tartozé atlagos tartdzkodasi idoket is. A folyasindexet haromféle sullyal mérik
attol fliggden, hogy az eldallitott termék milyen tulajdonsagu (MFI, MLMI, HLMI). A
tovabbiakban csak egyfajta sullyal mért folyasindexet hasznalhatunk fel, mivel ezek az
értékek nem Gsszehasonlithatok, és annak érdekében, hogy megfeleld szamt adat alljon
rendelkezésiinkre, azokat az MI-méréseket valasztottuk ki, melyekbdl a legtobbet mérték
(MFI). (Kézenfekvd megoldas lett volna, ha a kiilonb6z6 sullyal mért MI-értékeket at
tudjuk szamolni egy adott sulyra, azonban megfeleld pontossagl dsszefiiggés nem all a
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rendelkezésiinkre, melyet a laboreredmények is aldtdmasztanak.) A rendelkezésiinkre
allo adatbazisban 120 gyartds adatsora taldlhaté meg, melyekbdl 10 allapotvaltozd
iddbeli értékeinek alakulasat hasznaltuk fel a tovabbi vizsgalatokhoz. A valtozdk kozott
vannak mért, illetve a folyamatiranyitd szamitdégép altal szamitott adatok is. A
folyamatiranyitd rendszer 15 sec-os mintavételezési idével dolgozik. A vizsgalt valtozok
a kovetkezok: a folyamatiranyitd rendszer altal szamitott etilén-, hexén- és
hidrogénkoncentracid, a zagyslrliség, a reaktorban uralkodé hémérséklet, a polietilén-
elvétel, a hexén-, az etilén-, a hidrogén- és az 0Osszes olefin-mentesitett izobutan-
betaplalas.

A szegmentalas bemutatasa
A 4. abra mutatja egy adott gyartas tiz allapotvaltozojanak idobeli valtozasat, illetve a
szegmentalds eredményét.

.
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Figure 4: The results of the segmentation
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Megallapithatjuk, hogy egy gyartds sem tokéletesen homogén, hanem szakaszokra
oszthato, szegmentalhatd. Mivel a reaktor folyamatos lizemi, ezért egy adott termék
gyartasanal az iizemeltetok arra torekednek, hogy olyan allandosult allapotot tartsanak,
amely a gyartashoz a leginkdbb megfeleld, azonban lathatéan dinamikus szegmenseket is
talalunk. Ennek oka zavarasokban (pl.: katalizatortartalyok kozotti valtas), szabalyozasi
pontatlansagokban és egy termékrél mas termékre vald atallasban keresendd. Az
algoritmus 5 csoportot és 38 szakaszt talalt. A szakaszok szama azért ilyen nagy, mert — a
diagramrol is lathatéan — viszonylag dinamikus valtozasoknal mar az egymast kovetd
adatpontok is mas-mas csoportba tartoznak. A dinamikus elemek elemzése is fontos
informaciot nytjthat a reaktorban zajlo folyamatokrol (pl.: termék atallasi stratégiak
elemzése és fejlesztése). A szegmens stacioner vagy atmeneti, valtozd voltarol, dinamikus
jellegérdl a szakasz szorasa informal. Minél dinamikusabb az adott szegmens, annal
nagyobb a szordsa. Annak érdekében, hogy a szegmenst egy szorassal jellemezziik és ne
annyival, ahdny éllapotvaltozonk van, Osszehasonlithatova kellett tenniink a kiilonb6z6
valtozok szorésait. Ennek érdekében az adott valtozo szoérasat a csoportatlaggal osztottuk
el, majd ezeket az értékeket atlagoltuk. A 5. dbra az adatbazisban talalhatd Osszes,
megfeleld6 MI-mérésekkel rendelkezé gyartasok szegmentalasat foglalja Ossze: a
szegmensek szorasainak gyakorisagat, eloszlasat abrazolja.

5. abra

A szegmensek szorasainak eloszlasa
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Figure 5: The distribution of the standard deviation of the segments
Standard deviation(1), Rate of occurence(2)

A szbrasok gyakorisagat vizsgalva megallapithatd, hogy dinamikus, nagy szorassal rendel-
kezd szakaszok viszonylag ritkdn fordulnak elé. Ennek oka az, hogy ezek els6sorban a
termékek kozotti valtasokhoz kapcsolodnak, és a valtasok (néhany oras) id6tartama a
gyartasok (tobb napos) idétartamahoz viszonyitva kicsi. A fentihez hasonld tipusu diagram
egy adott gyartas, illetve egy gyartasi idészak mindsitésére is hasznalhato.
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Stacioner osszefiiggések elemzéséhez alkalmas adatok nyerése

A folyamat stacioner modellje alkalmas arra, hogy bedllt allapot esetén az
allapotvaltozok mért, illetve szdmitott értékei alapjan becsiiljiik meg a termékmindséget
jellemzod valtozdkat (vizsgédlatunkban a folyasindexet). A modell alkalmazhat6 arra is,
hogy egy kivant mindségii termék eldallitaisahoz behataroljuk az lizemeltetési
paramétereket. Mivel a modell stacioner, nem alkalmas a termékek kozotti valtas és
egyéb dinamikus folyamatok modellezésére, azonban a szegmentalasi algoritmust — a
valtozasokat tartalmazo szakaszokat felhasznalva — a dinamikus modell felallitasahoz is
hasznalhatjuk. A stacioner modellhez természetesen Osszetartozo stacioner értékek
kigytijtésére van sziikség. A bemutatott algoritmust arra hasznaltuk, hogy a
termékmindséget befolyasolo allapotvaltozok idGsorait szegmentaljuk, majd a
megfelelden beallt allapotot tartalmazoé szegmenseket jellemzo értékeket meghatarozzuk.
Ezeket az értékeket az allapotvaltozok atlagai tartalmazzak, melyeket a szegmentalast
kovetd 1épésben kell ujraszdmolni az eléz6é alfejezetben emlitett szdrassal egyiitt.
Elképzelhetd, hogy egy adott szegmenshez nem tartozik folydsindex-mérés, mivel az
allapotvaltozokat 15 sec-onként mérik, illetve szamoljak, mig a folyasindexet
kétoranként laboratoriumi korilmények kozott vizsgaljak. A vizsgalathoz azokat a
szegmenseket valogattuk ki, melyekhez — a reaktort kovetd berendezéseken vald
athaladasi idé6t is figyelembe véve — tartozik folyasindex-mérés.

A stacioner szegmensek kigytjtésével az a célunk, hogy adekvat stacioner modellt
allithassunk fel. A kivalogatassal kapcsolatban azonban két tovabbi hatast is mérlegelni
kell: pontos adatok gylijtéséhez csak a legjobban beallt szakaszokat valogathatjuk ki
(melyekben a valtozok értékei csak elhanyagolhaté mértékben valtoznak), azonban ezek
kis szdma miatt a stacioner modell pontossaga leromlik, mivel elképzelhetd, hogy ezek
nem fedik le a teljes miikddési tartomanyt, igy a modelliink — megfelel adatok hidnya
kovetkeztében — , tévedni fog”. Nem szabad tehat tul kevés adattal dolgozni, azonban az
adatok szamat nem ndvelhetjiik nagymértékben sem, mivel ekkor tul sok, dinamikus
elemet is tartalmazo, nagyobb szorassal rendelkezO szakasz adatait is fel kellene
hasznalnunk, melyek értelemszerlien kevésbé alkalmasak stacioner modell felallitasahoz.
Az el6zbek alapjan fontos megfeleld kiiszobértéket alkalmazni, melynél kisebb szorast
szegmenseket felhasznalunk a modell felallitasa soran, a nagyobbakat pedig elhagyjuk.
Ezen megfontolasok alapjan a kiiszobértek fiiggvényében minimumot varunk a
modellhibara.

A kiiszobérték kivalasztasa a modell josadgan, azaz a modell hiban kell, hogy
alapuljon. A bemutatott szegmentalasi eszk6z nem korlatozza a lehetséges modellek
halmazat. Illusztracioként a dolgozatban e modell-identifikacid céljara az alkalmazott
fuzzy csoportositdshoz hasonloan szintén egy szamitasi intelligencian alapuld eszkozt
hasznaltunk fel.

A szamtalan lehetséges modell kozil (Pal, 1999) az oOnszervezé hald (Self-
Organizing Map, SOM) sokféle célra is rendkiviil jol hasznalhato. A SOM algoritmus
alkalmas arra, hogy sokdimenzids adatokat kétdimenzids, neuronokbol all6 halora
képezzen le gy, hogy az adatpontok ko6zotti relativ tavolsag megmaradjon. A halo
kozeliti az adatok stirliségfiiggvényét, igy ez az eszkdz csoportositasra is felhasznalhato
(Kohonen, 1990). Megvan a képessége az altalanositasra is, azaz a haldzat interpolalni
tud a bemenetek kozott. Mivel a SOM egy specidlis csoportositasi eszkdz, mely az
adatok eloszlasanak kompakt reprezentacidjat is képes nyujtani, ezért széles kdrben
hasznalatos sokdimenzids adatok vizualizacidjara is (Kohonen, 1990). A SOM eldsegiti
a folyamatok vizualizacion alapuld megértését, igy kiilonbozd valtozok és ezek
kapcsolatai is szimultan vizsgalhatok. Példaul Kassalin a SOM algoritmust egy
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transzformator allapotanak monitorozasara hasznalta, mely jelezte, ha a folyamat nem
kivént allapotba kertilt, mely a térkép ismeretlen teriiletének felelt meg (Kassalin, 1992).
Tryba és Goser, 1991 egy desztillacidos folyamat vizsgalatahoz hasznalta a SOM
algoritmust és ezzel is bizonyitotta az eszkdéz vegyiparban valé hasznalhatosagat.
Alander, 1991 és Harris, 1993 a SOM algoritmust hibadetektalasra alkalmazta. Mivel a
modellt normal allapotokhoz tartozé mérési vektorokkal alkottak meg, ezért egy hibas
allapotot a kvantalasi hiba (a bemeneti vektor €s a legjobban illeszkedd egység kozotti
tavolsag) megfigyelésén keresztiil lehetett detektalni, mivel a nagy mértékii hiba jelezte
azt, hogy a folyamat a normal miikodési tartomanyt elhagyta. A SOM algoritmus
regressziora is felhasznalhatd, amelyben a halo részei a tér lokalis linearis modelljét
adjak meg. Ezt a particiot a neuronok Voronoi-diagramja juttatja érvényre. A Voronoi-
diagram ilyen iranyu alkalmazasat idsorok predikcidjara mar felhasznaltak (Principe,
1998).

Az altalunk vizsgalt esetben a SOM algoritmus nemlineéris regressziora valo
alkalmassagat hasznaltuk ki. A kiiszobérték fiiggvényében felhasznalt adatokkal
identifikalt modell hib4janak valtozasat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

A Kkiiszobérték kivalasztasa

Maximalis| Figyelembe vett |Kvantalasi| Topografiai| Linearis mo-| Nemlinearis
szoras (1) | adatok aranya (2) | hiba (3) hiba (4) |dell hibaja (5) modell hibaja (6)
0.1 0.9653 0.1344 0.0185 0.0552 0.0537
0.06 0.9537 0.1340 0.0463 0.0542 0.0538
0.03 0.9012 0.1318 0.0175 0.0503 0.0505
0.02 0.8391 0.1296 0.0238 0.0490 0.0489
0.015 0.7424 0.1346 0.0127 0.0479 0.0471
0.01 0.5563 0.1579 0.0321 0.0839 0.0797
0.0075 0.3302 0.2066 0.0032 0.0851 0.0846

Table 1: The selection of the threshold value

Maximal deviation(1), Rate of the considered data(2), Quantization error(3), Topology
error(4), Error of the linear mode(5), Error of the non-linear mode(6)

Az optimalis kiiszobérték esetén az adatokat a &. dbran lathaté modon jelenithetjiik meg.
Az abran lathat6 térképek hatszogletli elemekbdl épiilnek fel, melyek mindegyike egy-
egy csoportnak, mikddési pontnak felel meg. A szinek érzékeltetik azt, hogy az adott
tartomanyban milyen az allapotvaltozo nagysaga. Ezek alapjan viszonylag egyszerlen,
akar vizualis modon is talalhatunk Osszefiiggéseket a valtozok kozott. Kdonnyen
észrevehetd, hogy a polietilén-termelési sebesség és az etilén-betaplalas nagysaga
(értheté okokbol eredden) nagyban Osszefliggenek, térképiik szinte azonos. Hasonld
kovetkeztetéseket vonhatunk le a komonomer hexén-betaplalas és a reaktorban uralkodd
hexén-koncentracié esetén is. A termékmindséget jellemzé MI-t tobb tényezd is
befolyasolja (az operatorok tapasztalatai alapjan elsdsorban a hdmérséklet és az etilén-
koncentracio).
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6. abra

Az allapotvaltozok térképe
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Figure 6: Component planes of the polyethylene production map

Osszefoglalva, a vegyipari technologidkban a gyorsabb és megbizhatobb szamitogépes
rendszerek megjelenésének hatasara, a technoldgia fejlesztés és termelési koltség
csokkentés  érdekében, lehetéség nyilik kifinomult szabalyozasi stratégiak
véghezvitelére, szimulaciora és optimalizaciora. Ezen eszk6zok kialakitdsahoz fontos,
hogy a tarolt hatalmas adathalmazbo6l megfeleld informaciokat tudjunk szerezni, amely
mind a folyamat modellezésében, jobb megértésében, mind — akar a modellen keresztiil
— a folyamat irdnyitasaban is hasznos lehet.

E komplex kérdéskoron beliil a cikk egy, az ipari technoldgidk allandosult
iizemeltetéséhez  tartoz6  allapotvaltozék  kozti  kapcsolatok  elemzéséhez
elengedhetetleniil sziikséges eszkoz fejlesztésével foglalkozott, mely sok parhuzamos
iddsor szimultan modon térténd szegmentalasan alapul.

Az irodalomban fellelheté szegmentalasi algoritmusok nagyban kiilonboznek attol
fliggden, hogy milyen célt szolgalnak. Az ismertetésre keriilt eszkodz elsodleges célja az
iddsorok megfelelden beallt szakaszainak megkeresése volt. A szegmentalas soran fuzzy
csoportositasi algoritmust alkalmaztunk, mely a csoportok szamat automatikusan
hatdrozza meg, és zajjal szemben nem érzékeny, valamint megfelelden robusztus.

Az algoritmus miikodését a TVK Rt. altal rendelkezésiinkre bocsatott valos ipari
adatok elemzésén mutattuk be. Az eredmények rendkiviil jol illusztraljdk, hogy a
termelés soran keletkez6 adatokbol miképpen rekonstrualhaték az iizemeltetés
kiilonbdz6 szakaszai, illetve azt, hogy az allapotvaltozok Osszefiiggésének elemzésére

s

Mivel a bemutatott szegmentalasi algoritmus allandoésult tizemeltetési tartomanyok
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feltarasara is alkalmazhatd, a létrehozott eszkoz alkalmas a termelés soran keletkezo
adatok koziil e szempontbol a relevansak kivalasztasara.
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Egy hibrid automata kétrétegii halo modellje

Bankuti Gy., Csukas B.

Kaposvari Egyetem, Matematika és Informatikai Intézet, Kaposvar, 7400 Guba Sandor u. 40.
OSSZEFOGLALAS

Dolgozatunkban egy haromtermékes szakaszos feldolgozasi probléma kétrétegii halo
modell alapu szimulacios vizsgalataval foglalkozunk. A feladat és a ketrétegii halo
modell, valamint a javasolt fuzzy értékelési mechanizmus részletes ismertetése utan
bemutatunk néhany reprezentativ szimuldcios eredményt. Eredményeink egyeznek az
egylittmitkodo partneriink dltal a probléma matematikai vizsgalatanal tapasztaltakkal,
azaz a megoldasok kezdeti tranziens szakasz utan periodusossa valnak.

(Kulcsszavak: szimulacio, generikus kétrétegli halo, fuzzy logika, genetikus algoritmus,
hibrid automata)

ABSTRACT

Generic bi-layered net model of a hybrid automation
Gy. Bankuti, B. Csukas

University of Kaposvar, Institute of Mathematics and Information Technology, Kaposvar, H-7400 Guba Sandor u. 40.

This paper describes an actual solution of the Single Switched Server problem, as well
as suggests a methodology for a new representation of the hybrid automatons. The
solution is based on the idea of Direct Computer Mapping and on the new conceptual
modeling methodology called Generic, Bi-layered Net (GBN) approach. It is a novel
framework for process simulation, as well as an adequate sofiware technology that
makes possible the common implementation of the hybrid (discrete & continuous)
models. The very simple example for a Switched Server System illustrates how we can
describe a “hybrid automaton” with this tool. Actually, the choice between the three
possible products is controlled by the fuzzy evaluation functions, associated with the
various storage volumes. The results show that the given system evolves into a periodic
solution that is in good agreement with the other published approces.

(Keywords: simulation, generic bi-layered net, fuzzy logic, genetic algoritm, hybrid
automation)

BEVEZETES

A generikus kétrétegi haldé reprezentacion alapulé modellezést sokféle feladat
szimulacids leirasara alkalmazhatjuk. A kozelmultban sziiletett publikacidinkban
Osszefoglaltuk a modszer alapjait és felhasznalasi lehetségeit Csukds és Bankuti, 2003
valamint (Bdnkuti, 2003). Ezek attanulmanyozasa elegendd ismeretet nyujt a jelen
dolgozat megértéséhez. A modszer alkalmas mind megmaradasi, (fizikai) mind
informacios feladatok modellezésére, illetve olyan folyamatok leirdsara is melyekben
mindkét tipus egyszerre van jelen. Ilyen tipusu feladatottal foglalkozik dolgozatunk is,

87



Bankuti Gy., Csukas B.: Egy hibrid automata kétrétegii halo modellje

melyben a moddszer elvi alapjainak részletezése nélkiil egy diszkrét/folytonos,
megmaradasi/informacids feladat szimuldciés modellezését kivanjuk bemutatni.

PELDA ES MODSZER
Feladatunk egy egyszert tobbtermékes szakaszos feldolgozas probléma.
Egy szakaszos gyartasi folyamatot megvaldsitd ilizemben egy gép haromtipust

»anyagot” (A,B,C) dolgoz fel, minden anyag egyedi feldolgozasra keriil (1. abra).
Eredeti példa Perkins és tarsaitol (1989) szarmazik, melynek hibrid automata

(2002) vizsgaltak.

1. abra

Egyszerii tobbtermékes szakaszos feldolgozas probléma

VAl VBl Vcl l

Q"
K
.

Figure 1: Single Server Switch Problem
Process(1)

A feldolgozas adott, tetszéleges kezdeti mennyiségekkel (Mag, Mg, M) indul. Minden
anyagnak sajat, allando6 betaplalasi (va, vg, vc) és feldolgozasi (viya, Vma, Vmc) sebessége
van. A gép tisztitdsara egyes feldolgozasok utan, atallas soran a gyartott terméktdl fiiggd
tisztitasi idore (Tsa, Tsp, Tsc) van sziikség. A folyamat azon termék gyartasaval kezd
melynek a mennyisége a legnagyobb — ha ez mar egy minimalis szintet elér. Ezen
termék feldolgozasat akkor hagyja abba a rendszer ha ennek szintje a betaplald
tartalyban egy adott minimalis szint ala csokken. Ekkor, az adott termék milyenségétol
fliggd 1do6t igényld tartalytisztitds utan a rendszer ismét valasztas eldtt all. Szabalyunk
szerint ismételten a legmagasabb szinten 1évo tartalybol kezdi meg a gyartast. A
folyamatos betaplalast a tartalytalcsordulas elkeriilése miatt egy automatika leallitja ha a
tartaly szint meghalad egy adott felsd szintet.
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Feladatunk egy hibrid (absztrakt/folytonos) automata problémanak tekinthetd — mivel
folytonos fiiggvények altal leirt allapotok valtanak at madas tipust rendszerekké a
folytonos fiiggvények bizonyos értékei esetén.

Dolgozatunkban ezen szakaszosan valtozé folyamat kétrétegli halé modell alapt

s

2. abran lathato.

2. abra

Figure 2: Generic Bi-layared Net Representation

A vizsgalt modell passziv elemei a kovetkezok:

pi=az A jell anyagot tartalmazo tartaly;

p>=a B jelii anyagot tartalmaz6 tartaly;

ps=a C jelii anyagot tartalmaz6 tartaly;

ps=az A jelli anyagot tartalmaz¢ tartaly szintjének értékelését meghatarozo trapezoidalis
fuzzy szam (f(Min,LN,LP,UP,UN,Max), a fels6 tervezési (irdnyitasi) szintrdl
modosithatd paraméter;

ps=a B jeli anyagot tartalmazo tartaly szintjének értékelését meghatarozo trapezoidalis
fuzzy szam (f(Min,LN,LP,UP,UN,Max), a felsd tervezési (irdnyitasi) szintrdl
mddosithatd paraméter;

pe=a C jelii anyagot tartalmazo tartaly szintjének értékelését meghatarozé trapezoidalis
fuzzy szam, f(Min,LN,LP,UP,UN,Max), a fels0 tervezési (iranyitasi) szintr6l
modosithatd paraméter; ahol:
Min: a fizikailag lehetséges minimalis szint,
LN: az als6 negativ szint,
LP: az also pozitiv szint,
UP: a felso pozitiv szint,
UN: a fels6 negativ szint,
Max: a fizikailag lehetséges maximalis szint.

A trapezoidalis fuzzy megitéléseket (kevés, normal, sok) a 3. abran ennek lathaté médon
transzformalt alakjat pedig a 4. dbrdn szemléltetjiik. Transzformacionk azért hasznos,
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mert igy egyetlen fliggvénnyel leirhatd a megitélés, ezaltal egyszerli nagysagrendi
Osszehasonlitassal el tudjuk donteni mely anyag feldolgozasaval folytatodjon a gyartas.

(Min,LP] tartomanyba jelen szabalyz6 mechanizmus mellett csak inditaskor
keriilhet a rendszer — mert folyamatos iizemben a gyartdst mar e folott leallitjuk igy
ennyire nem csokkenhet le a szint. Ennek megfeleléen az (LN,LP] tartomanyba es6
megitélés értéknél az adott anyag gyartasat megsziinteti a rendszer és a statusz tisztitasra
valt. Az (LP,UP) tartomanyban megfeleld a szint - ekkor valtozatlanul folyatodik a
betaplalas illetve a gyartds. [UP,UN) tartomanyokba esé megitélés értéket foként a
kovetkezd gyartandd anyag kivalasztasahoz hasznaljuk - de a fentieknek megfelel6en
erre a megitéld fiiggvény barmely része alkalmas. Amely anyagnal a megitélo fiiggvény
a legnagyobb azzal folytatodik a gyartds. Az [UP,Max) tartomanybeli értéknél a
szabalyz6 mechanizmus leéllitja a betaplalast.

3. abra

A sok, normal, kevés megitélés fuzzy tagsagfiiggvényei

Hc’i Kevés(l) Normal(2)  Sok(3)

Ca

|----|-|P‘ - o =

/. P\
0— == Mx
MIN LN LP UP MxUN MAX

1 -

Figure 3: Fuzzy member functions of much, medium and few
Few(1), Medium(2), Much(3)
4. abra

Transzformalt fuzzy megitélé fiiggvény

Megitélés A (1)

_|_1 A

Ca

<

1 -

Figure 4: Transformed fuzzy evaluation

Evaluation of A(1)
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P,= az A jeli anyagot tartalmazo tartaly megitélés értéke ca;

Ps= a B jelii anyagot tartalmaz6 tartaly megitélés értéke cp;

Py= a C jelii anyagot tartalmaz6 tartaly megitélés értéke cc;

Pyp= a feldolgozdé rendszer pillanatnyi statusa;

Py;= az aktualis (soron kdvetkezd) atallasi (tisztitasi, setup) ido;

P,= az elGallitott termékek teljes mennyisége, a felsé tervezési (iranyitasi) szintre
tovabbitando értékeld paraméter (ezt reprezentalja a szaggatott nyil) ;

P;= az atallasnal tisztitasra felhasznalt segédanyag dsszes mennyisége, a felso tervezési
(iranyitasi) szintre tovabbitando értékeld paraméter;

Pi,= a kiesd id6 Osszege, egy a felsd tervezési (iranyitasi) szintre tovabbitando
lehetséges tovabbi értékeld paraméter (pillanatnyilag nem hasznaljuk);

P;s= a nyersanyag tartdlyok idoben kumuldlva é&tlagolt szintje, a felsd tervezési
(iranyitasi) szintre tovabbitando értékeld paraméter.

A vizsgalt modell aktiv elemei a kovetkezok:

a;= az A jelil anyagot tartalmazo tartaly toltése (az eldirt v, sebességgel);

a,= a B jeld anyagot tartalmazo tartaly toltése (eldirt v ebességgel);

a;= a C jeld anyagot tartalmazo tartaly toltése (eldirt vc sebességgel);

a;= az A jelli anyagot tartalmaz¢ tartaly tiritése (az eldirt vya feldolgozasi sebességgel);

as= a B jell anyagot tartalmazo tartaly tiritése (az eldirt vy feldolgozasi sebességgel);

agc= a C jell anyagot tartalmazo tartaly liritése (az eldirt vy feldolgozasi sebességgel);

a;= az A jelli anyagot tartalmazd tartdly mindsitése (a pillanatnyi szint §sszevetése az
elvarasokkal, valamint a megfelel6 atallasi id6 kozlése);

ag= a B jeli anyagot tartalmazo tartaly mindsitése (a pillanatnyi szint dsszevetése az
elvarasokkal, valamint a megfelel6 atallasi id6 kozlése);

a,= a C jeli anyagot tartalmazo tartdly mindsitése (a pillanatnyi szint dsszevetése az
elvarasokkal, valamint a megfeleld atallasi id6 kozlése);

aj;= a dontd szabaly, amely az egyes tartalyok értékelése (és a kapcsolodo atallasi ido),
valamint a feldolgozas pillanatnyi statusa ismeretében dont a status sziikség szerinti
modositasardl és az ennek megfeleld atallasi idoérol;

a;= az atallas végrehajtd szabaly, amely sziikség szerint elinditja, illetve leallitja az
atallast;

a;p= a varakoztatdo szabaly, amely akkor miikodik és méri az id6t, amikor sem
feldolgozasra, sem atallasra nincs lehetdség.

EREDMENY ES ERTEKELES

A modszerrel kapott szimulacids eredményeket a 5., 6., 7. dbrdn mutatjuk be.

A tartdlyszintek iddbeli valtozasat mutatd grafikonon (5. dbra) lathatdan a gyartas
minden el6re adott kényszerito feltétel nélkiil is rovid indulasi szakasz utan periddikusan
valtakozva folyatodik. Ez megegyezik az egyiittmiik6dd partneriink Agarwal és tarsai
(2002) altal a probléma matematikai leirasanal kapott eredményekkel. Természetesen a
periodus nagysaga fligg a betaplalasi és a gyartasi sebességektdl, ezek aranyatol. A
grafikonon abrazolt példa az alabbi gyartasi paraméterekkel késziilt. A betaplalasi
sebességek: vA=20, vg=30, vc=40 [kg/perc], a feldolgozasi sebességek: vya=70, vpp=80,
vmc=90 [kg/perc] a tisztitasi id6k pedig: Tsa=4, Tsp=3, Tsc=2 [perc].

Szimulacids programunk altal szamitott eredményekbdl a termelt mennyiségek
idobeli novekedését is abrazolhatjuk grafikusan (6. dbra). Ebben a periodicitas ugyan
kevésbe jol kovethetd, de a szakaszos gyartas — tisztitas itt is megfigyelheto.
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5. abra

A tartalyszintek idébeli valtozasa
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Figure 5: Changes in the storage level
Production (kg)(1), Time (h)(2), Production of A, B, C,(3, 4, 5)
6. abra

A termelt mennyiségek
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Figure 6: The processed products

Storage level (kg)(1), Time (h)(2), Level of A, B, C(3, 4, 5)
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A tul gyakori valtasok, rezonancia elkeriilése miatt, valamint demonstraland6, hogy
moddszeriink alkalmas ezen modszer beépitésére is a tartalyszintek megitélését fuzzy
értékelésekkel irjuk le.

Az értékeld fuzzy fliggvényiink idobeli valtozasa nyomon kovetheté modelliinkben
(7. dbra). Ezen grafikon és a gyartott mennyiség, valamint a tartalyszintek fedésbe
hozasaval érzékelhetd megitélésiink fuzzy jellege, és paraméterei valtoztatasanak hatasa.

7. abra

15

A fuzzy megitélé fiiggvény iddbeli valtozasa
—&o—Fuzzy A(3)
—l—Fuzzy B (4)

Ty
1T

ids, h (2)

0,5 1

Fuzzy értékeld parameter (1)
o

-15

Figure 7: Temporal change of the fuzzy evaluation
Fuzzy evaluation parameter(1), Time (h)(1), Fuzzy evaluation of A, B, C,(3, 4, 5)
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Szamitogéppel segitett folyamatmodellezés

Piglerné Lakner R.
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OSSZEFOGLALAS

A folyamatmodellek hasznalatanak széles korii elterjedése valamint az egyre bonyolultabb
modellek alkalmazasa miatt a folyamatmodellezés a vegyészmeérndki tevékenység egyik
alapveto feladatava valt. Emiatt elengedhetetlenek lettek azok a magas szintii szamitogéppel
segitett modellezési technikak, amelyek a folyamatmodellek szamitogéppel segitett épitéseén,
karbantartasan és ellendrzésen tulmenden a modellek dokumentdlasat is tamogatjak. A folya-
matmodellezés altalaban nem fejezodik be annak elkészitésével, hiszen a tulsagosan részletes
vagy egyszerii modellek tovabbi egyszeriisitésere, illetve bovitésére, legrosszabb esetben pedig
uj modell elkészitésére van sziikség. Az elkészitett modell modositasat az ismert szamitogéppel
segitett modellezd eszkdzok csak kis meértékben vagy egyaltalan nem tamogatjak, ezért érdekes
és kihivo feladat a modell egyszeriisités, illetve bovités szamitogépes megvalositisa. A cikkben
bemutatasra kertil egy modell épitd eljaras, amely feltételvezérelt modon mitkédve ellenérzott és
minimalis folyamatmodelleket allit elo, egy modell egyszeriisito eljaras, amellyel az elkészitett
modell egyszeriibb alakra hozhato, valamint egy modellezési feltételezés visszafejto eljards,
amely ugyanazon rendszer két kiilonbozo részletesseggel leirt modellje ismeretében a
modelleket dsszekapcsolo lehetséges egyszertisito feltetelezéseket hatarozza meg.

(Kulcsszavak: szamitogéppel segitett folyamatmodellezés, modell egyszertisités, modellezési
feltételezések visszafejtése)

ABSTRACT

Computer-aided process modelling

R. Pigler-Lakner
Department of Computer Science, University of Veszprém, Veszprém, H-8200 Egyetem u. 10., Hungary

Process modelling is a basic and most important activity in process system engineering. This
fact explains that several computer-aided modelling tools have been proposed in the literature
for automated model construction, verification, validation, analysis and documentation.
Process models generated for a given modelling goal may be over-simplified or over-
elaborated for another use, that is why there is usually a need to extend, simplify or generate a
new model in the worst case. The known computer-aided modelling tools offer little or no
support for the modification of the process models, so the automatic computer-aided modell
simplification and extension is a challenging task. A systematic computer-aided method is
presented in this paper to support the model building process based on a well-defined
incremental assumption-driven procedure. The resulted models are in a well-defined form,
and they are verified and minimal ensured by construction. In addition, a model simplifying
process is proposed which is used for refinement of process models by additional simplifying
modelling assumptions. The effect of an assumption on a given model is determined by
forward reasoning following all of the implications of the assumption through syntactical and
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semantical rules. Finally, an efficient assumption retrieval algorithm is presented to generate
assumption sequences leading from one model to another in an automated way.
(Keywords: computer-aided process modelling, model simplification, assumption retrieval)

BEVEZETES

A folyamatmodellezés (Hangos és Cameron, 2001) a vegyészmérnoki tevékenység egyik
alapvet6 feladata, ami a folyamatmodellek hasznalatanak széles korti elterjedésével
magyarazhato, a folyamatrendszerek tervezésétol és szintézisétdl kezdve az iranyitasi és
optimalizalasi feladatokig. A széles korli alkalmazas mellett fontos megemliteni, hogy egy
vegyészmérnoki tevékenység (példaul egy iranyitasi feladat) megvaldsitasa soran a munka
jelentds részét a folyamatmodell megalkotasa jelenti. Ennek soran a modellezé gyakran
abba a problémaba {itk6zik, hogy a feladat kisebb-nagyobb modositasa vagy 1j feladat
megfogalmazasakor teljesen uj modell elkészitésére kényszeriil. Ennek oka, hogy az
elkészitett modellek az esetek nagy részében még hasonlo feladatok esetében sem vihetdk
at egyik feladatr6l a masikra a modellek rossz vagy hidnyos dokumentaltsdga, illetve
strukturaltsaga miatt.

Ezen kivil a nagyszamu alkalmazas mellett egyre bonyolultabb modellek
megalkotasara van sziikség, emiatt elengedhetetlen a magas szintli szamitogéppel segitett
modellezési technikak (Marquardt, 1996) hasznalata. Ezt a folyamatot a szamitogépes
szoftverek és hardverek rohamos fejlddése is tamogatja, aminek kdszonhetden a
folyamatmodellek automatikus elkészitésére szamos szamitogéppel segitett eszkodz
késziilt és késziil a folyamatmérndk munkajanak megkonnyitésére.

Napjainkban nagyszamu kereskedelmi forgalomban kaphatd szamitogépes
modellezd rendszer segiti a folyamatmérnokot egy eldre definiadlt egység-modellekbol
felépitett folyamatabra modell elkészitése soran. Ezek az eszkdzok azonban legtobbszor
nem tamogatjak kielégitéen a modellezét 1) modellek épitésénél, tesztelésénél és
dokumentalasanal. Emiatt az utobbi években szamos kutatocsoport foglalkozik
kiilonboz6 részletességi szintli modellek szamitdgéppel tamogatott elkészitésével.

A folyamatmodellezés nem mindig fejezddik be egy folyamatmodell elkészitésével,
hiszen gyakran az elkészitett modell az adott feladat megoldasahoz vagy tlsagosan
részletes vagy tulsagosan egyszeri. Ekkor a modell egyszertsitésére, illetve bovitésére,
legrosszabb esetben pedig j modell elkészitésére van sziikség. Egy elkészitett modell
modositasat az ismert szamitogéppel segitett modellezd eszkdzok csak kis mértékben
vagy egyaltalan nem tamogatjak, ezért érdekes és kihivo feladat a modell egyszertsités,
illetve bovités szamitogépes megvalositasa.

Modellek egyszertisitésénél, illetve bovitésénél az inkonzisztencidk elkeriilése
érdekében ismerni kell a modell elkészitése, illetve modositasa soran alkalmazott
feltételeket. Ezeket a modellezési feltételezéseket (Hangos és Cameron, 2001)
szerencsés esetben a modell dokumentacidja tartalmazza, amely azonban sokszor
hianyos vagy egyaltalan nem késziil el. Ennek potlasahoz modellezési feltételezésvissza-
fejté algoritmusok lennének hasznalhatéak. A modellezési feltételezések visszafejtése
inverz tipusu mérndki feladat, amelynek nemcsak megoldasa, hanem konkrét kitiizése is
nehéz probléma.

FOLYAMATMODELLEK EPITESE

A folyamatmodellek szisztematikus mérndki modszerrel torténd elkészitése egy olyan
un. feltételezésvezérelt modellezési eljardssal valdsithatd meg, amelyben a modell a
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modellezendé rendszerre megadott modellezési feltételezések sorozatanak ismeretében
késziil el, igy ezek a feltételezések meghatarozzdk magat a modellt.

A folyamatiranyitasi és diagnosztikai alkalmazasok tobbségében olyan tokéletesen
kevert modelleket hasznalnak, amelyek a kovetkezd dltaldnos modellezési
feltételezésekkel jellemezhetdek:

- tokéletesen kevert rendszerek (ezek kozonséges differencial-algebrai egyenletrend-
szerrel (DAE) leirhaté modellek),

- kezdeti érték feladatok,

- a fizikai-kémiai tulajdonsdgok csak a termodinamikai allapotvaltozoktol (homér-
séklet, nyomas, koncentraciok) fiiggnek.

A tovabbiakban ezeket az alapvetd modellezési feltételezéseket felhasznalva bemutatasra

keriil egy olyan szisztematikus feltételezésvezérelt modellezési eljarason alapuld

szamitogéppel segitett modellezd rendszer, amelyben két f6 fazis kiillonboztetheté meg:

- afolyamatmodellek egyenleteinek specifikacioja, a kezdeti modell elkészitése,
- az elkészitett modell finomitasa, egyszeriisitése tovabbi egyszeriisitdé modellezési
feltételezések megadasaval.

A folyamatmodellek elemei

Egy tokéletesen kevert folyamatrendszer modellje a tomeg, a komponens-tomegek, illetve az
energia megmaradasat leird kozonséges differencialegyenletekbdl szarmazik. Az egyenlet-
rendszer megoldasahoz tovabbi kiegészitd algebrai egyenletek definidlasa sziikséges,
amelyek a modell valtozoi kozotti fizikai és kémiai Osszefliggéseket irjak le. Mivel a modell
kiillonb6z6 valtozoi, egyenletei, illetve egyenlet tagjai kozotti kapcsolatok jol definialt
szintaktikai, illetve szemantikai relaciokkal adhatok meg, a modellt leir6 differencial-
algebrai egyenlet halmaz egy olyan strukturalt tudas egyiittes, amely a kdvetkezo f6
elemekbdl épithetd fel (Hangos és Cameron, 2001; Lakner et al., 1999; Lakner et al., 2002):

- meérlegelési térfogatok, amelyekre a megmaradasi mérlegegyenletek felallithatoak,
- modell egyenletek, amelyek eredetiik szerint a kovetkezo kategoriakba sorolhatok:

- meérlegegyenletek (differencialis vagy algebrai egyenletek formajaban), amelyek a
mérlegelési térfogat megmaradd extenziv mennyiségeihez rendelt transzport
tagok ismeretében automatikusan elkészithetok,

- transzport mechanizmusokat meghatarozo egyenletek (algebrai egyenletek, ame-
lyekbdl a mérlegegyenlet tagok meghatarozhatok) Mivel egy transzport jelenség
az esetek tobbségében tobb extenziv mennyiséget is befolyasol, egy transzport tag
megadasa altalaban tovabbi transzport tag(ok) definialasat indukalhatja,

- kiegészité algebrai egyenletek (intenziv-extenziv Osszefiiggések, allapotegyenletek,
termodinamikai tulajdonsag relaciok, atadasi sebesség 0sszefliggések, reakciokinetikai
Osszefiiggések, mérlegelési térfogat megszoritasok, berendezési ¢és szabalyozasi
Osszefliggések),

- vdaltozok, amelyek a modellben elfoglalt szerepiik szerint a kdvetkezok lehetnek:

- megmarado extenziv mennyiségek (tdmeg, energia, komponens tomegek) minden
egyes mérlegelési térfogathoz,

- atadasi- és reakciosebesség valtozok,

- termodinamikai allapotvaltozok,

- fizikai-kémiai tulajdonsag valtozok,

- meérlegelési térfogatokhoz tartozo valos térfogatok (fazistérfogatok),

- berendezési és iranyitasi valtozok,

- tervezeési valtozok.
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A folyamatmodellek elkészitéséhez az alabbi matematikai elemek sziikségesek:

- differencial egyenletek, amelyek mérlegegyenletekbdl szarmaznak,

- algebrai egyenletek, amelyek eredete tobbféle: lehetnek kiegészitd egyenletek,
transzport mechanizmusokat meghataroz6 egyenletek,

megmaradasi egyenletekbdl,

- differencialis valtozok, amelyek id6 szerinti derivaltjai a differencidlegyenletekben

szerepelnek,

- algebrai valtozok, amelyek a nem differencidlis valtozok ideértve a konstansokat és

tervezési valtozokat is.

A bemutatott modell elemek kozotti szintaktikai és szemantikai kapcsolatokat mutatja be
az 1. abra objektum-orientalt moédon. A lekerekitett téglalapokkal jelolt modell elemek
egy-egy osztaly példanyaként definialtak, ahol természetes modon ugyanazon osztaly
tobbszords példanyai is el6fordulhatnak. Az elemek kozotti zart relaciokat, illetve

illetve

szintaktikai €s szemantikai 0sszefiiggéseket az abran nyilak mutatjak.

1. abra
A folyamatmodellek szerkezete
MODELL
tipus (2)
E MERL_TERF (9) ——
MERLEG (3) [tipus | FELULET
fazis (10)
diff_viltozé (4) @ hordoz6 (17)
S Sy
indukalt (18) S
feliilet (5) ~ KAPCSOLAT (20)
VALTOZO (11) VALTOZO bemenet (21)
- -tl' us
EGYENLET (3) . Kimenet (22)
Kifejezés (7) [ érték |
e EGYENLET
feltételezés (8 G. .N -
= =

FELTETELEZES

objektum (14)

kulesszé (15)

miivelet (16)

IEGESZITO_EGY (19)
x
Cviltoz

EGYENLET

e
feltételezés >

Figure 1: The structure of process models

Model(1l), Type(2), Balance(3), Diff. variable(4), Surface(5), Equation(6), Expression(7),
Assumption(8), Bound vol.(9), Phase(10), Variable(11), Value(12), Definition(13),
Object(14), Keyword(15), Operation(16), Carrier(17), Induced(18), Constitutive(19),

Connection(20), Inlet(21), Outlet(22)
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Modell épité eljaras

Egy folyamatrendszer adott feladat megoldasara alkalmas folyamatmodell egyenletei és
modell elemei, illetve a kozottiikk érvényes relaciok definidlasahoz egy szisztematikus
modell épitd eljaras sziikséges. Habar a modell épités altalaban egy ciklikus folyamat,
amely gyakran visszatér mar befejezett 1épésekhez, a szisztematikus modell épitd eljaras
a kovetkez6 modellezési 1épések sorozataval definialhatd (Lakner et al., 1999; Lakner et
al., 2002):

- Meérlegelési térfogatok definialasa. A modellezési cél ismeretében a modellezendd
rendszer olyan elemi dinamikai egységekre bontdsa, amely egységekre trividlis
megmaradasi egyenletek irhatok fel.

- Extenziv mennyiségek definialasa. Az Gsszes tOmeg, energia és komponens tomeg
valtozok koziil azon extenziv mennyiségek definidlasa minden egyes, az 1. 1épésben
definialt mérlegelési térfogathoz, amelyek mérlegegyenletei a modell elkészitéséhez
sziikségesek.

- Transzport tagok megadasa. A konvekcio, atadas, reakcio, illetve forras/nyeld tagok
definidlasa minden egyes, az 1. 1épésnél definialt mérlegelési térfogathoz és a hozza
kapcsolddo extenziv mennyiségek mérlegeihez, illetve a kiilonb6zé mérlegelési
térfogatok (ideértve a kornyezetet is) kozott.

- Meérlegegyenletek automatikus elkészitése. Az extenziv mennyiségekhez kapcsolodod
transzport tagok ismeretében minden egyes extenziv mennyiség iddbeli
megvaltozasat leird6 megmaradasi egyenlet automatikusan elkészithetd.

- Kiegészité algebrai egyenletek definidlasa. A mérlegegyenletekben és a kiegészitd
egyenletekben szerepld Osszes algebrai valtozo egyenletének meghatarozasa. Ez egy
ciklikus folyamat, amely mindaddig folytatodik, amig az Osszes algebrai valtozo
definialt nem lesz.

A modell épitési fazis eredménye az adott folyamatmodell elemeit és az elemek kozotti
relacidkat tartalmazé tudasbazis. Ennek ismeretében elkészithetd egy teljes és ellendrzott
DAE modell, amelyben a teljesség az elére definialt modell elemekbdl torténd
szisztematikus modellkészités miatt biztositott.

A modell épitd eljaras miikodésének bemutatisa

A modell épitd eljaras implementalasa Prolog programnyelven tortént. Az elkészitett
modellezd eszkdéz mikodésének illusztralasa egy egyszerli elparologtatdé rendszer
példajanak segitségével torténik.

A vizsgalt elparologtatd (Ponton és Gawthrop., 1991) a 2. abran lathatd
tokéletesen kevertnek feltételezett egykomponensii, fazisegyenstlyban levd gbz-
folyadék rendszer. A rendszerbe F tomegarammal folyadékbetaplalas, V, illetve L
tomegarammal pedig go6z-, illetve folyadékelvétel torténik. A folyadékfazis fiitését
flitészal segitségével oldjak meg.

A folyamatmodell elkészitése soran a korabban bemutatott modell elemek és a
koztik le-v6 relaciok definialasa torténik kérddiv-tipust felhasznaloi feliiletek
segitségével. A 3-5. dbra illusztralja a modell épités 1épéseit, amely a kiilonboz6 tipust
modell elemekre vonatkozé modellezési feltételezések kikérdezésével és ezek Osszes
kovetkezményének figyelembevételével torténik. A modell épités eredményeképpen egy
1épésrdl-Iépésre boviild modellt leird Prolog tudasbazis késziil el. A tudasbazis alapjan
meghatarozott modell egyenletek a 6. dbran lathatok.
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2. abra

Az elparologtaté rendszer folyamatibraja

b

Figure 2: The flowsheet of the evaporator
3. dbra

Meérlegelési térfogat definialisa

Figure 3: Specification of balance volume
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4. abra

Transzport mechanizmusok definialasa

Figure 4: Specification of transport mechanisms
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5. abra

Valtozo6 egyenletének specifikalasa
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Figure 5: Specification of variable's equation
FOLYAMATMODELLEK EGYSZERUSITESE

Modellezési feltételezések

A folyamatmodellezés egyik legfontosabb 1épése a modellezési feltételezések
specifikalasa. A modellezési feltételezések a modellezési folyamat kiilonb6z6 fazisai
soran a modellezendd rendszerrdl alkotott mérndki ismereteket és dontéseket
reprezentaljak, amelyek alapjan a folyamatrendszerek matematikai modellje elkészithetd
és modosithaté. Megkiilonboztethetdk a modellezési folyamat kezdeti épitési fazisaban
alkalmazott modellezési feltételezések, az un. modell épitd feltételezések, amelyek
meghatarozzak a modell szerkezetét, valamint egy mar meglevé modellre alkalmazott
egyszerusito, illetve bovito feltételezések, amelyek modosithatjak a modell egyenleteket,
s bizonyos esetekben a modell szerkezetét is megvaltoztathatjdk. A tovabbiakban ez
utobbi csoportba tartozdé modellezési feltételezésekrdl lesz sz6, amelyek altalaban az
alabbi két kategoria egyikébe sorolhatok:

- kiegészitd matematikai 6sszefliggések a modell valtozok és paraméterek kozott, vagy
- megszoritasok a korabban bevezetett valtozokra, illetve paraméterekre.
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6. abra

Az elparologtaté rendszer modellje

Figure 6: The model of the evaporator system

Az elemi modellezési feltételezések formalis leirdsara egy harmas hasznalhaté a
kovetkez6 alakban (Hangos és Cameron, 2001; Lakneret al., 1999; Lakner és Hangos,
2001; Lakner et al., 2001:

valtozod név relacié kulcsszo

ahol:

valtozo _név: egy modell elem azonosito,

relacio: egy relacié azonosito, amely legtobb esetben egyenléség (=) vagy "is",
kulcsszo: egy konstans (numerikus vagy szimbolikus) vagy egy masik vdltozo_név.
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Néhany egyszerii példa elemi modellezési feltételezések formalis leirasara:

a reaktorban nincs héatadas: reaktor_héatadas is nil
a g0z- ¢s folyadékfazis homérséklete azonos: T; same as Tp
a reakciohd elhanyagolhato: AHyis negligible

A modellezési feltételezések lehetnek a bemutatott elemi (atomi) feltételezések vagy
feltételezések konjunkcidjaként eldallitott Osszetett feltételezések. Ezen szintaxis
szabalyok alapjan a modellezési feltételezések uigynevezett kanonikus alakban allithatok
elé. Megjegyzésképpen megallapithato, hogy a modellezési feltételezések diszjunkcidja
is értelmezhetd, ez azonban tobb kiillonbdz6 modellezési feltételezés alternativat, s ennek
eredményekeént tobb kiilonbdzé modellt jelent.

A modellezési feltételezések szemantikdja a feltételezések hatasat irja le egy adott
modellre, amely szerint a modellezési feltételezések a modell egyenleteken végzett
formalis transzformacidknak tekinthetdk. Ezek hatasat egyrészt a feltételezések
szintaktikdja, masrészt pedig a modell szerkezete hatarozza meg, s a transzformacid
eredményeképpen transzformalt (egyszerlsitett vagy bdvitett) modell(ek) allithato(k)
el6. Elemi feltételezések hatasat vizsgalva - ezek alkalmazhatosaga esetén - az eredmény
modell egyértelmii, azonban Osszetett feltételezések esetén a konjunkciot alkotd elemi
feltételezések  alkalmazasi  sorrendjének  megvaltoztatdsa  mas-mas  modellt
eredményezhet, illetve eldallhat olyan eset is, hogy bizonyos feltételezés sorrend nem
alkalmazhatd. Ez azzal magyarazhatd, hogy a modellezési feltételezések Osszefiiggdek
lehetnek, s ebben az esetben nem mindig kommutativak.

A modellezési feltételezések hatasa a modell egyenletekre szintaktikai, illetve
szemantikai szabdlyok segitségével irhatdo le. A teljesség igénye nélkiil néhany
transzformacios szabaly a kovetkezo:

Ha algebrai_valtozo (V) is negligible
akkor V meghatarozé egyenlete: V=0, és
V tovabbi eléfordulésai: V helyettesitése 0-val.
Ha transzport_mechanizmus is nil
akkor transzport tag egyenlete: torlés, és

mérlegegyenleteben szerepld transzport tag: torlés, és
indukalt transzport mechanizmus(ok) is nil.
Ha differencialis_valtozo is constant
akkor differencialis valtozo: konstans, és
differencialis valtoz6 mérlegegyenlete: algebrai egyenlet.
A bemutatott szabalyokbol jol lathato, hogy a modellezési feltételezések hatasa altalaban
tobb modell elemére is kiterjed, s egyes modellezési feltételezések tovabbiakat is
indukalhatnak. Modell transzformacid soran egy elemi vagy Osszetett modellezési
feltételezés hatdsa a modell egyenletekre az Osszes alkalmazhaté szabaly
végrehajtasaval, ugynevezett eldrefelé halado kovetkeztetéssel valosithaté meg.

Az elemi modellezési feltételezések rendszerezése egy természetes hierarchia
szerint torténhet aszerint, hogy mennyire széleskorii a feltételezés modellre gyakorolt
hatasa. Ezek szerint a kovetkezO, a feltételezések hatasa szerint csokkend sorrendbe
rendezett hierarchiaszintek kiilonboztethetk meg:

- mérlegelési térfogatra vonatkozo feltételezések,

- differencialis valtozora vonatkozo feltételezések,

- transzport mechanizmusokra vonatkozo feltételezések,
- kiegészitd egyenletekre vonatkozo feltételezések,

- algebrai valtozokra vonatkozo feltételezések.
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Modell transzformacid soran érdemes el6szor a magasabb hierarchiaszinten levd
feltételezések hatasat vizsgalni, hiszen ezek modositjak leginkdbb a modellt, majd a
moddositott modellt az alacsonyabb hierarchiaszinten levd feltételezésekkel tovabb
finomitani.

Modellezési feltételezések hatiasa a folyamatmodellre, elérefelé haladé kovetkeztetés
Egy feltételezés modellre gyakorolt hatdsanak meghatarozasdhoz a megfeleld modell
transzformaciok elvégzésére van sziikség. Mivel ezek a transzformaciok hatékonyan
megfogalmazhatok "ha-akkor" alaka kovetkeztetési szabalyok formajaban, s az
alkalmazhat6é szabalyok végrehajtasaval eljutunk a transzformalt modellhez, maga a
transzformacio folyamata elorefelé halado kovetkeztetéssel valosithatd meg.

Egy meglevé modell bonyolultabbd (b6vebbé) alakithaté modell bovitd, valamint
egyszeriibb alakra hozhatd modell egyszerisitd feltételezésekkel. Ezek koziil a
gyakorlatban a modell egyszerlisités hasznalata a gyakoribb, mivel egyrészt az elsd
lépésben megalkotott modellek sokszor tul részletesek, emiatt egyszertisitésre van
sziikség, masrészt a modell egyszerisités konnyebb (de még igy is elég bonyolult)
feladat, mint a modell bovités. Egy tulsagosan egyszerli modellt sokszor kdnnyebb
el6lrdl kezdve ujra felépiteni, mint modell bévitd feltételezésekkel bonyolultabb formara
hozni. Az emlitett gondolatok alapjan a tovabbiakban a modell egyszerisitésrdl lesz szo.

Modell egyszertisitésénél a cél az adott modellezési feltételezés hatasat leird dsszes
alkalmazhaté transzformacio elvégzése utan kapott egyszerisitett modell meghatarozasa
a lehetd legegyszeriibb algebrai formaban. Ennek eldallitasa a kovetkezo két 1épésben
torténik:

- modell egyszer(isitd transzformaciok végrehajtasa,
- formalis algebrai transzformaciok végrehajtasa.

A modell egyszeriisitd transzformdacidkat leird szintaktikai és szemantikai szabalyok
végrehajtasa a kovetkezd egyszert elv szerint torténik: amennyiben egy szabaly feltételi
része igaz (azaz adott a szabaly feltételi részében szerepld feltételezés), a szabaly
kovetkezmény része is igazza valik (azaz a kovetkezmény részben szerepld modell
moddositasok és esetleges tjabb feltételezések - amelyek Gjabb szabalyok végrehajtasat
indukaljak - elvégzésre keriilnek). Természetesen a folyamat mindaddig folytatodik,
amig a végrehajthato szabalyok el nem fogynak.

A modell egyszerisitd transzformaciok miikddése a kovetkezd példa segitségével,
nevezetesen a modell épitésnél bemutatott elparologtatd rendszer (Ponton és Gawthrop,
1991) modell-részletén elvégzett egyszerusitéssel jol nyomon kdvetheto:

A modell:

Qe=(ury +uyp)*A*(T-Ty)

hy= hV(TV»P)

Uy=My*hy(Ty,P)(Ty meghatarozé egyenlete)

A feltételezés:
Tysame as 7T
Az alkalmazott transzformdcios szabaly:

Ha algebrai_valtozo (V1) same as algebrai_valtozo (V2)
akkor V1 meghatarozo egyenlete: V1=V2, és
V1 tovabbi eléfordulasai: V1 helyettesitése V2-vel.
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Az egyszertisitett modell:

Qe=(ury +uyp)*A*(T-Ty)

hV:hv(TL,P)

Tv=T, (Ty meghatarozo egyenlete)

A modell egyszeriisités elvégzése utan az egyszerisitett modell egyenleteket a konnyebb
kezelhetdség és atlathatésag érdekében érdemes algebrailag ekvivalens, azonban
egyszeriibb alakra hozni. Ez szintaktikai szabalyok segitségével végrehajtott formalis
algebrai transzformaciok segitségével valosithatdo meg, amely soran az egyenletek
atalakitasa ciklikus folyamatban az alkalmazhato szabalyok végrehajtasaval torténik. Az
el6z6 példa folytatasaként szemléltetheté a modell egyenletek formalis atrendezése.

Az alkalmazott transzformdacios szabdalyok:

Ha a kivonas operator két operandusza azonos
akkor a kifejezés: 0.
Ha a szorzas operator valamelyik operandusza 0
akkor a kifejezés: 0.

Az atrendezett egyszeriisitett modell:

Q=0

hy=hy(T.,P)

T\/:TL

A modell egyszeriisito eljaras

Egy adott folyamatmodellre alkalmazhatd6 modellezési feltételezések meghatarozasa,
valamint az egyszerusités(ek) eredményeképpen keletkezd modell Iétrehozasa a
kovetkezo jol definialt 1épésekbdl allo eljarassal valosithatd meg (Lakner et al., 1999;
Lakner és Hangos, 2001; Lakner et al., 2001):

1. A lehetséges feltételezések Osszegyiijtése. Egy a modell épitésnél bemutatott
szerkezetli egyszeriisitendd folyamatmodell ismeretében a modellen elvégezhetd
egyszerisitd feltételezések automatikusan meghatarozhatok. Ezt a modell
tudasbazisaban a konkrét modell elemekrol tarolt informéaciok, valamint a modell
elem tipusokra alkalmazhatd6 modellezési feltételezés készlet eldzetes definialasa
teszi lehetvé.

2. Egy egyszeriisito feltételezés kivdlasztasa. Az Ssszegyljtott lehetséges egyszeriisitd
feltételezések koziil torténik egy megvizsgalando feltételezés kivalasztasa.

3. Elbrefelé halado kovetkeztetés. A kivalasztott egyszerisitd feltételezés hatasa a
folyamatmodellre a korabban bemutatott szintaktikai és szemantikai szabalyok
alkalmazasaval meghatarozhatd. Ez két jol elkiilonithetd 1épésre bonthato elérefelé
halad6 kovetkeztetéssel valosithatd meg: a modellezési feltételezések hatasat leird
modell egyszerlisitd, majd a modell egyszerlibb alakra hozasat segitd6 formalis
algebrai transzformaciok végrehajtasaval.

4. Az egyszeriisitett modell vizsgalata. Az elorefelé haladé kovetkeztetés
eredményeképpen egy egyszerUsitett modell keletkezik, amelyrél a modellez6 a
kovetkezoképpen donthet:

- amennyiben megfelel a céljainak, véget ér a modell egyszeriisités,
- amennyiben tovabbi egyszerlsitésre van sziikség, az 5. 1épéssel folytatdodik a
modell egyszerlsités,
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- amennyiben pedig az utols6é egyszerlisitd 1épés nem vezetett jo iranyba, az
utolsoként tett egyszerlsitd feltételezés torlése és az el6z6 modell allapot
visszaallitdsa utdn a 2. 1épéssel folytatodik a modell egyszertisités.

5. A lehetséges feltételezések modositasa. Amennyiben a modell tovabbi egyszer(-
sitésére van sziikség, a lehetséges egyszerlsito feltételezések koziil érdemes
eltavolitani azokat, amelyek egy korabbi feltételezésnek ellentmondanak vagy
amiatt feleslegessé valnak. Ez a 1épés a modellezési feltételezések hierarchidjanak
ismeretében automatikusan elvégezhetd.

6. Visszatérés a 2. lépéshez.

A modell egyszertsités eredménye az egyszerisitett folyamatmodell elemeit, beleértve a
modell egyenleteket, valamint az alkalmazott modellezési feltételezéseket tartalmazod
tudasbazisok.

A modell egyszeriisito eljaras miikodésének bemutatasa
A modell egyszeriisitd eljaras szamitogépen torténd implementaldsa Prolog program-
nyelven késziilt el, amelyben az egyszeriisitendé modellre alkalmazhaté6 modellezési
feltételezések meghatarozasa utin az egyszerisité modellezési feltételezés(ek) kivalasz-
tasa egy meniivezérelt felhasznaloi feliileten torténik, az egyszeriisitési folyamat pedig
logikai kovetkeztetések segitségével valosul meg. Az elkészitett modell egyszer(isitd
eljaras 1épései a kovetkezok:

1. A lehetséges feltételezések dsszegyiijtése az egyszertsitendd modell beolvasdséaval
egyidében automatikusan torténik meg, s a modellre alkalmazhatd feltételezések
modell elem tipusonként csoportositva a 7. dbran lathato legordiilé meniiben jelen-
nek meg.

2. Egy egyszerusité feltételezés kivalasztasa a 7. dbran bemutatott meni egyik
elemének kijelolésével lehetséges.

3. Elorefelé halado kovetkeztetéssel hatarozhatd meg a kivalasztott egyszerlisitd
feltételezés hatasa, amely egy egyszerusitett modellt eredményez. A 8. dbra egyiitt
mutatja be a kiindulasi és az egyszerusitett modellt, valamint az alkalmazott
modellezési feltételezéseket.

4. Az egyszeriisitett modell vizsgalata a 8.abran lathatd egyszertsitett modell
tanulmanyozasaval torténik. Amennyiben tovabbi egyszerlsités sziikséges, a
felhasznalonak nyilatkoznia kell a legutolsdként alkalmazott modellezési feltételezés
megtartasar6l avagy visszavonasarol.

5. A lehetséges feltételezések modositasa az 0jabb modellezési feltételezések
kivalasztasa el6tt torténik a 7. dbran talalhaté legordillé menii automatikus
modositasaval. A moédositas soran az ellentmondasossa, illetve redundanssa valo
modellezési feltételezések a meniiben kivalaszthatatlanna valnak. Az ellentmondasos,
illetve redundans feltételezések automatikus kiszlirése a modell elemek szintaktikai
kapcsolatainak valamint a feltételezés-hierarchidk ismeretében valosithaté meg. igy
példaul egy mérlegelési térfogat torlése utan barmelyik hozza tartozd valtozora
megadott tovabbi feltételezés ellentmondasra vezetne, egy elhanyagolhatd (azaz 0
értékll) modell elemre tett konstans feltételezés pedig redundans lenne.

6. Visszatérés a 2. lépéshez.
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7. abra
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Figure 7: Possible model simplification assumptions

A tovéabbiakban a modell egyszerGsité eljaras miikddése a folyamatmodellek épitésénél
ismertetett elparologtatd rendszerre (Ponton és Gawthrop, 1991) alkalmazott egyszertsitd
feltételezés sorozat modellre gyakorolt hatdsanak végigkdvetésével keriil bemutatsra.

A modell egyszeriisito feltételezések:

A g6z mérlegelési térfogat elhanyagolhato: vapour is negligible

A fazisok hémérséklete azonos: T; same as Ty

A fizikai-kémiai tulajdonsagok allandok. Ez egy Osszetett modellezési feltételezés,
amely X is constant szerkezeti egyszeri modellezési feltételezések konjunkcidja,
ahol X=p;, kyy, ky;, ury, uy, hy, hy, hr (azaz X egy fizikai-kémiai tulajdonsag
valtozo).

A modell egyszeriisito feltételezések hatdsa:

A g6z mérlegelési térfogat elhanyagolhatd, ezért a géz mérlegelési térfogathoz
tartozo differencidlis valtozok és a g6z fazistérfogata szintén elhanyagolhatok
lesznek: My=0, Uy=0, V,=0. Ezzel egyidében M), U, és V, minden egyes
eléfordulasa 0-val helyettesitodik. A faziselhanyagolas kovetkeztében a differencialis
valtozokhoz tartozd mérlegegyenletek algebrai egyenletekké valnak: 0=-V+E,
0=-V*hy+Qg+E*h;y. A gbz mérlegelési térfogat tomegmérlegébdl atrendezéssel a
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V=E egyenlet keletkezik, amely lehetévé teszi V' valtozd minden egyes
el6fordulasanak E-vel torténd behelyettesitését.

- A két fazis homérseklete azonos, ezért 7; meghatarozd egyenlete a 7;=T) egyenlet
lesz, s T, minden egyéb el6fordulasa T)-vel helyettesitodik. A fazisok kozotti
termikus egyensuly miatt természetesen a fazisok kozotti energiaatadas, Qf is 0-va
valik.

- A konstans fizikai-kémiai tulajdonsag feltételezés miatt a p;, kyy, kyy, upy, uy, hy, hy,
hr valtozok konstansokka valnak.

A 8. abran kilon-kiilon ablakokban lathatok az egyszeriisités eredményeként kapott
egyszerusitett modell (transformed model), a kiindulasi modell (free model), valamint az
alkalmazott egyszertisitd feltételezések (modelling assumptions).

8. abra
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Euupteeones  WEIE

COMETITUTIVE EQUATIONS =il
(Tasnedar raie pqustisnn
[ =fiirainaA| A" Fea-1 TFIUFIR EGLIATHINE
e =i b b iAW THT A nafes iete eqesiang
TE = [k bl TP 1Y
reloiuma el
H‘F'ﬂ"“ﬁ:n misiienn
H"llll'lT-ﬂ llh-nv
=Ty
Hrhﬁm.Tv.ﬂ Pra=iwd[Ty]
IM':HII'I". i e o B, el b, el i, e, L B
conulaika: TI
pedes! T, P
rﬂ"l‘l“l’ﬂﬂ
(Matsnce velume eelatoeg 1
I.H:Ihl"l'hl o=t el
Pzt " T ez
LAl =hi -
crnmiunta: TF {Eguipment and costmi rrlstiue =

Figure 8: The result of model simplification
MODELLEZESI FELTETELEZESEK VISSZAFEJTESE

A modellezési feltételezések visszafejtese (Lakner és Hangos, 2001; Lakner et al., 2001)
a folyamatmodellezés egy fontos, azonban a korrekt, kiforrott mérndki értelmezés és
hatékony algoritmus hidnya miatt nem szokasos 1épése. Feltételezés-visszafejtés soran
egy fizikai rendszert leiré két kiilonbozé részletességli modell azon modellezési
feltételezéseinek meghatarozasa torténik, amelyek alkalmazasaval a részletesebb modell
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az egyszeribb modell alakra transzformalhato. Az alkalmazott modellezési
feltételezések utdlagos megallapitasa a hidnyos vagy elmaradt dokumentacid poétlasara
szolgalhat, ezen kivil az azonos hatdst eredményezé modellezési feltételezések
értelmezése segiti a modell analizisét, a modellre mar alkalmazott modellezési
feltételezések meghatarozasa pedig lehetdvé teszi az inkonzisztencidk elkeriilését a
modell tovabbfejlesztése, valamint modellek integralasa soran.

A feltételezés-visszafejtés a modell egyszer(isités inverz feladatanak tekinthetd,
amelynek célja az azt megel6z6 modell egyszerlsitd fazis soran lehetségesen
alkalmazott modellezési feltételezések meghatarozdsa a kiindulasi és az eredmény
modellek alapjan. Mivel egy bonyolultabb kiindulasi modell egyszerisitése soran
szamos esetben tobbféleképpen, tobbféle modellezési feltételezés sorozat alkalmazéasaval
is eldallithatd ugyanaz az egyszerisitett modell, a feltételezés-visszafejtés soran az
eredmény feltételezés-sorozat nem egyértelmiien meghatarozott, igy a cél egy vagy az
Osszes lehetséges feltételezés-sorozat eldallitasa lehet.

A feladat a modell egyszertiisitéshez hasonloéan eldrefelé halado kévetkeztetéssel
valdsithaté meg, ahol az 0sszes lehetséges egyszeriisitd feltételezés és a hozza tartozo
kovetkeztetési 1épések kiprobalasa kereséssel torténik. A keresési feladatnal adott a
keresési tér kezdeti-, illetve célallapota (azaz a részletes, illetve az egyszeriisitett modell)
valamint az alkalmazhat6 akcidk (azaz a modell egyszerlsité transzformaciok) készlete,
s keresendd egy vagy az Osszes lehetséges it (modell transzformacio sorozat) a kezdeti-
és a célallapot kozott.

A feltételezés-visszafejtés kovetkeztetéssel torténd megfogalmazasa a keresés
iranyatol fliggben alapvetden kétféleképpen torténhet:

1. Kovetkeztetés a bonyolultabb modellbdl kiindulva (elérefelé halado keresés)

Elérefelé haladoé keresés soran a kezdeti allapotbol, azaz a részletes modellbdl indul a
keresés, s az egyszerlsitd feltételezések végrehajtasaval keletkezd egyszeriibb modell
alakok eléallitasa mindaddig folytatddik, amig (az 6sszes lehetséges moédon) nem sikeriil
a célallapotként definialt egyszertisitett modell elérése.

A keresés megvalositasakor problémat okoz az egy adott modellre alkalmazhato
lehetséges feltételezések nagy szdma, amely az egy modellbdl kozvetlenil eldallithatd
egyszerusitett modellek szamat, azaz az allapotok eldgazasi tényezdjét adja meg. Ez a
példaként bemutatott egyszerti elparologtatdé rendszer modell esetén is tobb szdz lehet,
amely eldérevetiti a kombinatorikus robbands problémajat. Ez egyrészt kikiiszobolhetd a
lehetséges feltételezések szamanak csokkentésével, amely a kezdeti, illetve a célallapotot
leiré modellek 6sszehasonlitasaval valdsithaté meg, s az Gsszehasonlitas eredményeként
modellezési feltételezések csupan azokra a modell elemekre adhatok meg, amelyek a két
modellben kiilonboznek. Masrészt gyakorlati és mérndki megfontolasok alapjan a
keresési fa mélysége korlatozhatd, hiszen a modell egyszerisitési folyamat az esetek
tobbségében néhany modell egyszerisito feltételezés alkalmazasabol all.

1. Kévetkeztetés az egyszertibb modellbdl kiindulva (hatrafelé halado keresés)

Mivel a feltételezés-visszafejtés a modell egyszerisités inverz feladataként is
megfogalmazhato, kézenfekvonek tiinik az egyszerisitett modell bonyolultabb modellé
alakitasa forditott iranyu transzformaciok segitségével. Ebben az esetben a kiindulasi
allapot természetesen az egyszerisitett modell, a keresés soran alkalmazhatd akcidok
pedig az inverz egyszerusito feltételezés transzformaciok, amelyek segitségével az elod
(részletesebb) modellek eldallithatok. A keresés a kezddallapotban megadott részletes
modell (6sszes lehetséges modon torténd) eléréséig folytatodik. A modszer ilyen
formdban az esetek nagy részében nem haszndlhatd, mivel ezek a vetités tipust
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feltételezés transzformaciok nem mindig invertalhatok. A moddszer alkalmazasaval
azonban az invertalhato feltételezések végrehajtasa soran eldallitott részben visszafejtett
modelleket az ismertetett elérefelé halado kereséssel megvalositott kovetkeztetés "jobb"
(kevesebb szamu transzformacioval elérhetd) célallapotainak tekintve a keresési fa
mérete jelentdsen csokkenthetd.

A feltételezés-visszafejto eljaras
A modellezési feltételezések visszafejtése soran feltételezés-sorozat(ok) eldallitasa a cél,
amely(ek) alkalmazasdval egy megadott részletes modell egy masik, szintén
meghatarozott egyszeriibb modell alakra transzformalhaté. A megoldas kereséssel
torténik, ahol a keresési tér allapotai a folyamatmodellek, az akcidk pedig a modellezési
feltételezések. Mivel a nagy eladgazasi tényez0 miatt a keresés soran egyidejiileg
kezelend6 nagyszamu strukturalt tudasegyiittessel definialt folyamatmodellek egyidejl
taroldsa nehézségeket okozhat, a modellek tarolasa helyett érdemesebb a vizsgalando
modelleket kozvetleniil a kezdeti allapotbdl eldallitani. Ebben az esetben mindig harom
modell (kezdeti-, cél-, illetve aktudlis allapot) kezelését kell megoldani egyiddben, s
emellett gondoskodni kell arrdl, hogy az Osszes Iehetséges feltételezés, illetve
feltételezés-sorozat kiprobalasra keriilhessen.

A feltételezés-visszafejto eljaras (Lakner és Hangos, 2001; Lakner et al., 2001) a
kovetkezo fobb 1épésekbol all:

1. Modellek ésszehasonlitasa

A modellek Gsszehasonlitasa a megadott részletes, illetve egyszerisitett modellek
durva Osszevetését jelenti, amely soran a modellekben szereplé modell elemek
(mérlegelési térfogatok, valtozok és modell egyenletek) szamanak és tipusanak
Osszehasonlitasa torténik meg. Ennek alapjan eldonthetd, hogy a két modell ugyanazt
a folyamatrendszert definialja-e azonos modell hierarchidban és modell strukturaban
megadva. Ha a két modell nem ugyanannak a rendszernek kiillonb6z6 részletességi
modellje, az Osszehasonlitas sikertelen, s a modellezési feltételezések visszafejtése
sikertelentil véget ér.

2. Hatrafelé halado keresés
A hatrafelé halado keresés soran az egyszerisitett modellbdl kiindulva, a modell egy-
szeriisités soran egyértelmlien alkalmazott inverz modellezési feltételezések
segitségével részben visszafejtett modellek eldallitasa torténik, amelyek a kovetkezo
elérefelé halado keresési 1épés lehetséges célallapotai lesznek. Ezen 1épés részletes
kidolgozasdhoz természetesen sziikkség van az invertdlhatd modellezési
feltételezések, illetve az inverz transzformaciok meghatarozasara, amely 6nmagaban
is nagy és nehéz feladat.

3. Elérefelé halado keresés
Az elérefelé haladd keresés a kovetkez6 részfeladatokra oszthato:

- Egy lehetséges célallapot kivalasztasa
A hatrafelé halado kereséssel meghatarozott, az elérefelé halado kereséssel még
nem vizsgalt részlegesen visszafejtett modellek egyike, ennek hianyaban pedig a
feladat megfogalmazasakor definialt egyszerisitett modell alkotja az eldrefelé
haladé kere-sés célallapotat. Az Gsszes lehetséges célallapot kiprobalasa utan a
keresés véget ér.

- A lehetséges feltételezés-lista Osszegytijtése
A keresés kezdeti allapotara, azaz a részletes modellre alkalmazhaté modellezési
feltételezések a modell elemek és a feltételezések készletének ismeretében
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gyljthetok ossze. Az egy modellre alkalmazhato feltételezések nagy szdma miatt
sziikség van a lehetséges feltételezések szamanak csokkentésére. Ez a kiindulasi-,
illetve a célallapotot tartalmazd modellek elemeinek 6sszehasonlitasaval torténik,
amely soran modellezési feltételezések csupan a két modell kiilonbdzoképpen
definialt modell elemeire adhatok meg. Az igy Osszegylijtott egyszeriisitd
feltételezések a hierarchia sorrendnek megfelelden egy listara keriilnek, amely
lista elemeinek egymas utani kivalasztasa biztositja a lehetséges feltételezések
szisztematikus végigprobalasat a keresés soran.
- Keresés iterativ mélyitéssel

Iterativ mélyitési technika felhasznalasaval a részletes modellbdl kiindulva a
lehetséges feltételezésekkel végrehajtott modell egyszeriisitéssel részben
egyszerusitett modellek allithatok el6, amelyek a célallapotként megadott
modellel Osszehasonlitasra keriilnek. Egyezés esetén a modell eléréséhez
felhasznalt egyszeriisitd feltételezés sorozat (amely természetesen a hatrafelé
halad6 keresésnél felhasznalt egyszertsitd feltételezést is tartalmazza) ad egy
lehetséges megoldast. Kiilonbozdség, valamint az Osszes lehetséges megoldas
megadasa esetén a keresés a modell tovabbi egyszerlisitésével folytatodik.

A modellre alkalmazhato feltételezések, azaz az allapotok elagazasi
tényezdje egy modell egyszerlsités sorozatot tartalmazd Gt mentén 1épésrol-
1épésre csokken. Ez annak koszonhetd, hogy a mar alkalmazott egyszeriisito
feltételezések miatt bizonyos tovabbi feltételezések a mar meglevd
feltételezéseknek ellentmondanak vagy a mar meglevo feltételezések miatt
redundansséa valnak. Ezt felhasznalva a keresési fa mérete korlatozhaté minden
egyes keresési 1épésben az ellentmondoé és redundans modellezési feltételezések
feltételezés-listardl valo eltavolitasaval.

Gyakorlati és mérnoki megfontolasok alapjan a keresési fa maximalis mélységére
egy korlat definiadlhatd, amelyet a keresés megkezdése eldtt a felhasznalé ad meg.
(Jelen esetben ez a korlatérték maximum 3 lehet.)

- Visszatérés a 3. lépéshez

A feltételezés-visszafejtés eredménye feladattol fiiggden egy vagy az Osszes egyszerisitd
feltételezés sorozat, amely alkalmazasiaval a megadott részletes modell a megadott
egyszert alakra transzformalhato.

A feltételezés-visszafejto eljaras miikodésének bemutatasa

A feltételezés-visszafejté eljaras implementalasa Prolog programnyelven tortént,
amelynek mikodését és az eredményiil kapott feltételezés-sorozatokat az elparologtatd
rendszer modell (Ponton és Gawthrop, 1991) segitségével illusztralom.

A kiindulasi modellek:

- részletes modell: a modell épitésnél ismertetett elparologtatd rendszer modell

- egyszerUsitett modell: az alabbi két egyszerusité feltételezés alkalmazéasaval
keletkez6 modell:
- a g6z mérlegelési térfogat Osszes tomege allandosult allapott: My is constant
- afizikai-kémiai tulajdonsagok allandoak: all physico-chemical-variable is constant

A 9. abra "Free model", illetve "Transformed model" ablakaiban lathatok a megadott
részletes, illetve egyszertisitett modellek.
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9. abra

A feltételezés-visszafejtés felhasznaloi feliilete
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Figure 9: The user interface of assumption retrieval

A feltételezés-visszafejtes lépései.

Modellek dsszehasonlitdasa

A példaban megadott részletes és egyszeriisitett modellek durva sszehasonlitasa sikeres,
hiszen mindkét modell azonos szamu és azonositéju mérlegelési térfogatot, valamint
azonos szamu, azonositdju s tipush valtozot tovabba egyenletet tartalmaz.

Visszafelé halado keresés
Ez az eljaras még nem teljesen kidolgozott 1épése, igy jelen pillanatban a részben
visszafejtett modell azonos a kiindulasi 1épésben megadott egyszertsitett modellel.

Elorefele halado keresés
A keresési fa maximalis mélységét definiald korlat értékének beallitasa a /0. abrdan
lathatdo moédon torténik, amely jelen esetben 2.
- Egy lehetséges céldllapot kivalasztasa
A feladat egyetlen célallapota a beolvasott egyszertisitett modell.
- Lehetséges feltételezés-lista dsszegytijtése

A részletes, illetve az egyszerlsitett modellek elemeinek Osszehasonlitdsa soran az
algoritmus a kovetkezd kiilonbozoképpen definialt modell elemeket talalta:

My és Uy differencialis valtozok,

o0 ki, kv, upy, upr, hy, hy és hy fizikai-kémiai tulajdonsagok,

V tervezési valtozo.
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Egy differencialis valtozora alkalmazhatok az is nil, is negligible, is constant és az is pseudo-
steady-state feltételezések, egy fizikai-kémiai tulajdonsagra, illetve tervezési valtozéra (mint
algebrai valtozora) pedig az is nil, is negligible, is constant, same as V1 feltételezések, ahol
VI egy masik ugyanolyan tipusa algebrai véltozé. gy a kiilonbozé modell elemek és a
lehetséges feltételezés tipusok ismeretében az alkalmazhato feltételezések listaja
automatikusan elkésziil, amely jelen esetben 95 lehetséges feltételezést tartalmaz.

10. abra

A keresési fa maximalis mélységének beallitasa

Figure 10: Specification of maximum depth in the searching tree

Keresés iterativ mélyitéssel

A feltételezés lista (akciok), a részletes és az egyszerisitett modell (kezdeti- és
célallapot), valamint a mélységi korlat maximumanak ismeretében a lehetséges
feltételezés-sorozatok meghatarozasa iterativ mélyitéssel torténik. Mivel a példaban
szerepld keresési fa elagazasi tényezdje 95, igy a 2 mélységben torténd vizsgalat kozel
9.000 egyszerlsitett modell eléallitasat és vizsgalatat jelenti.

A feltételezés-visszafejtés eredménye

A 11. abra jobb oldalan lathatok a feltételezés-visszafejtés eredményeként kapott
maximalisan két feltételezést tartalmazoé feltételezés-sorozatok, amelyek a kovetkezok:

- My differential-variable is constant és all physico-chemical-variable is constant
- Uy differential-variable is constant és all physico-chemical-variable is constant
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- all physico-chemical-variable is constant és My differential-variable is constant
- all physico-chemical-variable is constant és Uy differential-variable is constant

Lathato, hogy 4 lehetséges feltételezés-sorozatot talalt az eljaras, amely mindegyike 2-2
feltételezést tartalmaz (tehat 1 feltételezés alkalmazasaval nem allithaté el6 az
egyszerusitett modell). Az 1. és 3., illetve a 2. és 4. feltételezés-sorozat egy-egy part
alkot, amely csupén a feltételezések sorrendjében kiilonbozik. Ez azt mutatja, hogy ezek
a feltételezés transzformaciok kommutativak. A célallapotot alkotd egyszerisitett modell
eléallitasahoz felhasznalt egyszeriisitd feltételezés par (1. és 3.) mellett az algoritmus
egy ettdl kiilonbozo feltételezés part (2. és 4.) is talalt. Ennek az oka az, hogy az My
differential-variable is constant és az Uy differential-variable is constant modellezési
feltételezések Osszefliggdek, és az all physico-chemical-variable is constant feltételezés
fennallasa mellett ekvivalensek is az Uy=M;*hy — Uy=My*const egyenlet miatt.

11. abra

A feltételezés-visszafejtés eredménye

1
conwinpan: Bl Wby, uiy, wil kb lowl P, e hL ral
i T phy=ice chenricel war s ennsiesi =
Hifmirelisfvar |n caneiesl

iprienl and st eelafines .

Figure 11: The result of assumption retrieval

Az eléallitott feltételezés-sorozat analizise, a feltételezés transzformaciok kanonikus alakja
Az ismertetett és a vizsgalt esettanulmanyok részletes eredményei azt mutatjak, hogy
valoszintileg 1étezik olyan rendezett és minimalis feltételezés-sorozat, tigynevezett
kanonikus alak, amely a részletes modellt az egyszertsitett modell alakra transzformalja,
s amely bizonyos értelemben egyediilallo. Ez a feltételezés-sorozat a kdvetkezd javasolt
modszerrel lenne eldallithato:

- A jelolt feltételezés-sorozatok generdldsa a feltételezések hierarchiasorrendje szerint
A részletes és az egyszerisitett modellek kiilonbsége ismeretében meghatarozott
lehetséges feltételezések kiprobalasa a keresés soran a feltételezések csokkend
hierarchiasorrendje alapjan torténik.
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- Az ekvivalens feltételezések koziil egy elonyben részesitett forma figyelembe vétele
Ekvivalens feltételezés transzformacidok esetében egy preferalt feltételezés
transzformacié kivalasztasa torténik, s a feltételezés-visszafejtés soran ez a
kivalasztott forma szerepel.

- A feltételezés-sorozatban résztvevd feltételezések dsszes kovetkezmeény feltételeinek
figyelmen kiviil hagyadsa
Amennyiben a feltételezés-sorozatban szerepel egy olyan magasabb szintii
feltételezés, amely magaban foglal tovabbi modellezési feltételezéseket, ezek a
tovabbi feltételezések a lehetséges feltételezés listabol elhagyhatok.

- A kommutativ feltételezések figyelembe vétele egyediil egy elore definialt sorrend szerint
Abban az esetben, ha a visszafejtett modellezési feltételezés-sorozatok kommutativ,
nem Osszefliggd feltételezéseket tartalmaznak minden lehetséges sorrendben,
elegendd egy elére definialt sorrend szerinti lehetséges permutacié meghatarozasa,
amely kifejezi az 6sszes tobbi sorrendet is.

Osszefoglalva, a cikk olyan szamitogéppel segitett modellezési eszkozokben
alkalmazhatdé modszereket és eljarasokat mutat be, amelyek feltételezésvezérelt modon
folyamatmodellek készitésére, az elkészitett modellek egyszertsitésére, valamint
ugyanazon rendszer két kiilonboz6 részletességgel leirt modellje ismeretében a modellek
kozotti lehetséges modellezési feltételezések meghatarozasara hasznalhatok.

A kifejlesztett modell épitd eljaras a modellezd kikérdezése soran 1épésrol-lépésre
boviilé modellt szolgaltat, s a modellezési folyamat egy teljes és ellenérzott, kanonikus
alakban megadott folyamatmodell elkészitésével ér véget. A moddszer valdjaban a
papirral ceruzaval torténé modell alkotas folyamatanak 6tletén alapul, azonban az eljaras
szamitogépes megvalositdsa soran alkalmazott kdvetkeztetési mechanizmus hasznalata
miatt lényegesen tobb ennél. Ennek magyarazata az, hogy a modell épités sordn a
rendszer minden egyes modellezési 1€pésben definidlt modellezési feltételezés, illetve
modell elem Osszes kovetkezményének kikérdezésével vezeti a modellezot, igy nem
torténhet meg az, hogy a modellez6 a modell valamely részletét "elfelejti" definialni.

A Dbemutatott felépitett modellek egyszerlisitésére alkalmas modszer az
egyszeriisitendd modell ismeretében automatikusan létrehozza az alkalmazhaté6 modell
egyszerisitod feltételezések készletét, majd eldallitja a kivalasztott egyszeriisito feltételezés
Osszes kovetkezményének eredményeképpen keletkezé egyszerisitett modellt. A
kifejlesztett modszer és a felhasznalt szabalyok szintén a papirral ceruzaval torténd modell
manipuldlas Otletén alapulnak, azonban az eljards az alkalmazando feltételezés
kivalasztasatol eltekintve teljesen automatikus, s emiatt minden lehetséges kovetkezményt
figyelembe vesz. Ezen kivill tobb egymas utani feltételezés magadasa esetén a mddszer
gondoskodik az ellentmondo, illetve bizonyos redundans feltételezések eltavolitasarol is.

A modellezési feltételezések visszafejtésére alkalmas modszer egy fizikai rendszert
leird két killonb6z6é részletességli (egy egyszerbb és egy bonyolultabb) modell
ismeretében hatarozza meg azokat a modellezési feltételezés sorozatokat, amelyek
alkalmazasaval a bonyolultabb modell az egyszeribb modell alakra transzformalhat6. A
javasolt modellezési feltételezés visszafejtd eljards a megoldasok eléallitasahoz iterativ
mélyitéses keresést hasznal.

Az eljarasok  alkalmazhatésdganak igazolasara elkésziilt szamitogépes
implementacid a harom eljarast egyazon integralt kornyezetben tartalmazo, egyazon
tudasbazison dolgozo intelligens modell editor. A modell editort az irodalombol
megismert modellezd eszkozokkel Osszehasonlitva megéllapithaté, hogy a modell
egyszerusitd, illetve modellezési feltételezés-visszafejtd szolgdltatdsok alapvetéen 1j
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elemei a szamitogéppel segitett modellezési folyamatnak. Az irodalomban megtalalhatod
modellezd eszkdzok a modell editor modell épitdé szolgaltatisdhoz hasonléan a
folyamatmodellek elkészitéséhez nyujtanak hatékony segitséget, azonban nem
hasznaljak ki teljes mértékben a folyamatmodellek elemei kozott rejlé szintaktikai és
szemantikai Osszefliggések automatikus kezelését. Mivel ezek megadasa tobbé-kevésbé
a modellezére marad, el6érevetiti annak lehet6ségét, hogy hianyos és/vagy
ellentmondasokat tartalmazé modell késziiljon, emellett az elkészitett modell
hasznalhatosagat jelentdsen befolyasolja a modellezé szaktudasa. Masrészt sokszor
problémat okozhat, hogy a modellezd eszkdzok kezelése tilsagosan szerteagazo, ami azt
jelenti, hogy egy modell elkészitéséhez szamos kiilonbozo, egymastol latszolag
fiiggetlen adat definidlasara van sziikség, amelynek modszeres, a felhasznalot "vezetd"
megadasdhoz nincs kelld mértékli tdmogatas. Ezeket a hianyossagokat potolja az
elkészitett modell ¢épitd modul, amely a felhaszndld6 modell elemekrdl, illetve
modellezési feltételezésekrol torténd szisztematikus kikérdezésével késziti el a
folyamatmodellt. A modszer ujszertisége abban rejlik, hogy logikai kovetkeztetések
alkalmazésaval egy megadott modell elem Osszes hatdsat figyelembe kell vennie a
modellezének, amirdl a modell épité modul automatikusan gondoskodik.
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Molekulatomeg-eloszlas tervezése
€10 polimerizacios reakcional

Farkas E., Meszéna Zs.
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Kémiai Informatika Tanszék, Budapest, 1111 Gellért tér 4.

OSSZEFOGLALAS

A milanyagok fizikai és kémiai tulajdonsdgat dontéen befolydsolja, hogy milyen
molekulatomegii lancokbol épiilnek fel, és ezek a lancok egymashoz viszonyitva milyen
mennyiségben vannak jelen. Ezért fontosak a molekulatomeg-eloszlas meghatarozasara
iranyulo szamitasok. Munkank soran a monodiszperz lancnévekedés modszerét hasznalva
¢€ld anionos polimerizaciot modelleztiink, amely - idedlis esetben - egy pillanatszerii
specialisan élé polimerizaciok molekulatomeg-eloszlasanak szamitasara és tervezésére
szolgal. Az u.n. konvolucios modszeren alapul, de elhanyagolja a lancnovekedés okozta
kiszélesedest és pillanatszerii inicialast feltételez, ezzel tovabb egyszeriisiti és gyorsitia a
szamitast, viszont csak kozelitoleg képes meghatarozni a molekulatomeg-eloszldst.
Megvizsgaltuk, hogy az ilyen modon kiszamolt kézelité molekulatomeg-eloszlas milyen jo
kozelitést ad, és a modszerbdl levezethetd tervezési algoritmus milyen pontossaggal képes
megadni a reaktor miikddtetéséhez sziikséges paramétereket folyamatos kevert
tartalyreaktorban végzett polimerizacio esetén.

(Kulcsszavak: molekulatdémeg-eloszlas, tervezes, monodiszperz lancnévekedés modszere)

ABSTRACT

Molecular weight distribution design with living polimerisation reactions
E. Farkas, Zs., Meszéna

Budapest University of Technology and Economics, Department of Chemical Information Technology, Budapest, H-1111 Gellért tér 4.

The physico-chemical properties of polymers are highly affected by the lengths and
relative amounts of chains, hence the importance of the prediction of the molecular weight
distribution (MWD) is evident. In this work a living anionic polymerisation reaction has
been modeled with the method of monodisperse growth. An ideal living anionic
polymerisation is made up of an instantaneous initiation and a propagation reaction step.
The method applied (monodisperse growth) has been specifically developed for the
calculation and design of MWD in ideal living polymerisation. The method is based on the
convolution method, but neglecting the dispersion caused by chain growth, consequently,
the resulting MWD is only an approximate one. In this work also the assumption of
instantaneous initiation has been used in order to simplify calculations. The calculated
approximate MWDs have been tested against the precise ones calculated with slow
methods for the sake of the tests. In addition, a design algorithm has been derived from the
calculation method applied, and it has been applied to predict reactor conditions for
polymerisation in a continuous stirred tank reactor (CSTR).

(Keywords: molecular weight distribution, design, method of monodisperse growth)
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BEVEZETES

Megfeleld fizikai és kémiai tulajdonsagok elérésével a miianyagok alkalmazhatosaga és
feldolgozhatosaga széles spektrumon mozoghat. Ezeket a tulajdonsdgokat nagy
mértékben befolydsolja a molekulatomeg-eloszlas. A reakcid modellezésével koltséges
kisérletek nélkiil vizsgalhatd a polimerizéaci6 €s az, hogy egyes paraméterek modositasa
milyen valtozast idéz eld a termék molekulatdmeg-eloszlasaban.

Polimerizacios reakciok modellezésére tobb eljaras ismert. Az egyes szamitasi
moddszerek hatékonysagukban és pontossagukban kiilonboznek egymastdl aszerint, hogy
milyen méretii differencialegyenlet-rendszert oldanak meg, €s a molekulatomeg-eloszlast
pontosan vagy csak kozelitdleg hatarozzak-e meg.

Arra torekedtiink, hogy olyan algoritmust dolgozzunk ki, amely gyors és kelld
pontossaggal képes megadni a modellbdl kovetkezd molekulatomeg-eloszlast.
Moédszeriinket monodiszperz lancnovekedés modszerének nevezzikk. Az algoritmus
egyik fontos el6nye, hogy a szamoldsi sorrendet megforditva, tervezési feladatok
elvégzésére is alkalmas, a molekulatdmeg-eloszlasbol kiindulva becsiilhetjiik az
eléallitasdhoz sziikséges reaktor-paramétereket.

ANYAG ES MODSZER

A modszert folyamatos kevert tartalyreaktorban végzett anionos homopolimerizaciéra
dolgoztuk ki, erre az ¢l6 polimerizacios reakciora a kovetkezd egyszeri
modellegyenleteket irhatjuk fel:

I+M——>Pp (1)

P+M—2 5P =123, )

n+l

Ahol k;, az n egység hosszisagli polimer lancndvekedési 1épés sebességi allandoja, k; az
inicialasi reakcidhoz tartozo sebességi allando, I az iniciatorkoncentracio, M a monomer-
koncentracio, és P, az n egység hosszisagu polimerlanc koncentracioja. A modell idealis
¢l6 polimerizéaciot ir le, nem tartalmaz lanczarodasi lépést. Egy ilyen egyszeri
mechanizmust reakcié felfoghatd egy tobblépéses konszekutiv reakcidsorozatnak.
Feltételezziik, hogy az egyes lancndvekedési reakciok sebességi allanddja azonos értéki:

kplzkpzz. . -:kpn:kp (3)
Az (1-2) reakcidk sebessége az alabbi formaban adhaté meg:

ro=ki1-M “4)

rp =k,P, -M Q)

......

sebessége.
Ebben az esetben a modellre folyamatos kevert tartalyreaktorban a kovetkezd
differencial-egyenletrendszert irhatjuk fel:

I I, —1
d—:—k-IM+’"7 (6)
1
dt T
[ R
a _ _ Sk, P, M —kiIM + My =M )
dt n=1 T
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B am kg - (8)
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ahol T a reaktorra vonatkoz6 tartézkodasi id6. A modellre felirt differencidl-egyenletek-
ben alkalmazott feltétel, hogy a betaplalasi anyagaramok polimert nem tartalmaznak. Az
egyenletrendszer felirasanal a figyelembe vett legnagyobb lanchosszméretet (/) ugy kell
megvalasztani, hogy a szamitds soran ilyen méretii lancok mar csak elhanyagolhatd
mennyiségben keletkezzenek. A modell idedlis reaktort feltételez, ennek megfelelden a
tartalyreaktorban tokéletes a keveredés, nincsenek helyi inhomogenitasok.

Monodiszperz lancnévekedés médszere

A korabbi kozleményeinkben ismertetett konvoliciés modszernek (Gosden et al., 1995)
egy egyszerusitett valtozata a monodiszperz lancnoévekedés modszere amely elhanyagolja
az eloszlas lancnovekedés okozta kiszélesedését, és csak az idOben széthizodo inicialasi
lépések valamint a koreloszlas altal okozott kiszélesedést veszi figyelembe (Meszéna,
1998; Meszéna et al., 1998). Ennek megfeleléen a molekulatomeg-eloszlast gyorsan hata-
rozza meg, hatranya viszont hogy csak kozelit6, tehat nem pontos eredményt szolgaltat. A
modellezési eljaras tjdonsaga, hogy kis szamolasi igénnyel nemcsak az eloszlas néhany
momentumat, hanem magat az egész eloszlast modellezi. A mddszernek egy tovabb egy-
szeriisitett valtozataban a monomerkoncentracio allando €s az inicialas pillanatszeri (11)

1. abra
Folyamatos kevert tartalyreaktor anyagaramai
.., Termék gytijto
Iniciator (1) Monomer tartaly (2)
I M P(1)
1,0) | M0 P, (1)

1

M,
P,()
1(t)=0 >'9

L

Figure 1: Feed and exit streams of a continuously stirred tank reactor

Initiator(1), Product tank(2)
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A lanchosszakhoz tartozo polimerkoncentracio az adott pillanatban beadagolt iniciator-
mennyiségtdl fligg. Mivel a reakciomodell felépitése soran pillanatszerti inicialast
feltételeztiink, az iniciator mar a belépés pillanatdban egységnyi hossziisagu polimerként
van jelen:

ki >>k, (11)
igy szakaszos reaktorban t idépillanatban a polimerkoncentracio:
Pj =1, -0(j—u()) (12)

ahol & az atlagos lanchosszra centrdlt Dirac-delta disztribicio, P; a j hosszlsagn
polimerlanc koncentracidja, I;, a betaplalasi inicidtorkoncentracio.

A tovabbi szamitdsok érdekében vezessiik be azt a megszoritast, hogy a monomer
koncentracioja a reaktorban allando szinten tarthat6:

am

=0 13
i (13)
M@)=M, (14)

Ez a megkotés a modszerhez nem tartozik hozza, bevezetése a késébb részletezett
tervezési algoritmus levezetéséhez sziikséges.

A te,q idOpillanatban a reaktorbol kilépd anyag szam szerinti molekulatomeg-
eloszlasa a konvoliicios modszer alapjan:

bond _lena—t

P(t,) = [ oli—(u(t,) - u®)-e *
1=t

ahol u(t) a #=0 idopillanatban ndvekedésnek induld lancok atlagos hossza, modosult
kezdeti feltétellel: u(0)=1 a pillanatszerti inicialas miatt.

Mivel a (15) egyenlet tartalmaz egy J[j-ue.ati] Dirac-delta tagot, ezért csak a
U=Ueng-j helyen vehet fel a fliggvény nullatol kiilonbozo értéket, igy az integralds
leegyszertisodik. Figyelembe véve a kezdeti feltételeket és megszoritasokat, a kovetkezd
egyenletet kapjuk:

j-1
— ) |
P(t)y=e ®M .~ T (t— Jj-1 ) 16
i) 7 A (1o

A kozelité atlagolt molszam-lanchossz eloszlast, id6 szerinti integralassal nyerhetjiik a
(16) egyenletbol [3]:

1
T

I tend ~(i-1)/(kpMo)
1 1 !

P(t )= e M I. (¢t )t (17)
]( end ) tend Z'kpMO t:[O n ( )l

Ahol P(t.,,) a j hosszisaghi polimerlancok iddben atlagolt koncentracidja a tenq
id6pillanatban.

Az allandé monomerkoncentracié fenntartasihoz meg kell adnunk azt a betaplalasi
profilt, amely alkalmazasaval ez elérhetd. A betaplalt monomer mennyiségnek fedeznie
kell az inicialasbol (Z;,(t)/t) és a lancndvekedésbdl (k,P(t)M;) adodo fogyast és az
allando szintnek (M) megfelelé anyagmennyiséget. A folyamatos kevert tartalyreaktorra
felirhaté mérlegegyenlet:

k,P(eM,+1,(t)/ 7 =M, (t)-M,]/ 7 (18)

g
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Tervezési algoritmus

A szokasos szamitasi menetet megforditva egy anionos polimerizacid ismert
molekulatdomeg-eloszlasabol kiindulva a folyamatos kevert tartalyreaktor sziikséges
mitkodési feltételeit meghatarozhatjuk (Meszéna et al., 1998).

Bizonyos paramétereket rogziteniink kell a szamitdsok elvégzéséhez, de ezek
tobbnyire a gyakorlatban is kotott vagy korladtokon beliili értékeket vehetnek fel
(reakciosebességi allando, atlagos tartdzkodasi id6, monomer-koncentracio).

A paraméterek megadasaval és a pillanatnyi molszam-lanchossz eloszlas
ismeretében az (16) egyenletbdl az iniciatorkoncentracié atrendezéssel kifejezhetd
(Farkas és Meszéna, 2002).

J-1
T‘kpMn

-1
t _JM =P ()T k,M, e (19)

in| “end

k,M,
A reaktorbeli allandé koncentracid feltételezésére éppen abbol a célbdl van sziikség,
hogy I, egyszertien képlettel (19) legyen szdmithato.

Hasonléan meghatarozhatd az idében atlagolt moélszam-lanchossz eloszlasbol az
adott polimer eldallitaisahoz sziikséges reaktorba belépd iniciatorprofil. Az (17)
egyenletbdl atrendezéssel kapott képlet Fj(t) fliggvény bevezetésével (Farkas és
Meszéna, 2002):

¢ .]_1 __&_aFj(tend)

in| Yend — - . (20)
¢ k,M, T 0j

j-1

ahol Fi(t)=t(jpu —1)-€2 -P,(r) 1)

A (20) képletben szerepld derivalas numerikusan megoldhato.

Szamolasi stratégia
Az algoritmusra olyan szamitasi stratégiat dolgoztunk ki, amely szemlélteti a szamolas
sordn fellépd egyes eltéréseket.

Induljunk ki abbol, hogy kézhez kapunk egy GPC diagramot. A GPC diagram egy
analitikai eljaras (Gel Permeation Chromatography) eredményeként kapott gorbe, ami
Osszefliggésbe hozhatd a szam szerinti lanchossz-eloszlassal (itt és a tovabbiakban is a
monomer egység tomegét az egyszerliség kedvéért 1-nek valasztjuk):

GPC(j)=j* * NCLD(j) (22)

A kiindulasi GPC olyan polimert jellemez, amely szdmunkra megfeleld
tulajdonsagokkal rendelkezik, és szeretnénk ilyen anyagot a rendelkezésiinkre allo
folyamatos kevert tartalyreaktorral eldallitani. Ebben az esetben a tervezési algoritmussal
a reaktor paramétereinek (térfogat, 4ramlasi sebesség, és az ezekbdl levezethetd
koreloszlas) és a polimer anyagi mindségébdl adodo tulajdonsagok (lancnévekedési
1épés reakcidsebességi allandoja) ismeretében levezethetd az anyag eldallitasahoz
sziikséges belépd inicidtor- és monomer-koncentracio profil.

A tervezési algoritmussal kapott betaplalasi profilokbol szintén szamitasokat
végziink. A monodiszperz lancndvekedés modszerével és egy elhanyagolasokat nem
tartalmazé algoritmussal is meghataroztuk a GPC diagramokat, és 0sszehasonlitottuk,
milyen mértékii eltérés tapasztalhato a kapott két eloszlas kozott.
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Ilyen egyszerlisitd feltételezéseket nem tartalmazé szamitasi modszer, ha felirjuk a
modellre vonatkozd 0Osszes differencidlegyenletet (6-10), és megoldjuk azokat
valamilyen numerikus modszerrel. Ebben az esetben a modellnek megfeleld (1-2)
»pontos” molekulatomeg-eloszlas képét kapjuk meg. Mivel a differencidlegyenlet-
rendszer tobb ezer egyenletbdl is allhat, megoldasuk még numerikus modszerekkel is
nehézkes. Erre a specidlis problémara kidolgozott, molekulatdmeg-eloszlas szamitisara
szolgald program a Predici. Mivel a program a rendszerre felirhat6 differencidlegyenlet-
rendszert oldja meg, eredménye a modellre vonatkozoé pontos molekulatomeg-
eloszlasnak tekinthet6. Ha a monodiszperz lancnévekedés modszerével kapott eloszlast
és a pontos eloszlast 6sszehasonlitjuk, megvizsgalhatd, hogy a lancnévekedés okozta
kiszélesedést elhanyagolva mekkora hibat vétiink az eloszlas meghatarozasaban.

2. abra

Szamitasi stratégia

Tervegési algoritmms Emndulas: GBC (5)
alkafmagiva (1) __ —

L MMonodiszperz lanondrekedés
Képlettel (3
m} ki o MiSdEZerdeal
Inicideorprofi J szimolt GBC (8)

e —

Pontos modellbal faggetlen

Predici segrivégevel (4)

mitett FEO (7

—, =

p modsrerrel szh- .
N ‘

Figure 2: Calculation strategy

Inverse process(1), Initiator profile(2), Monodisperse growth(3), Calculated with
Predici(4), Target GPC(5), Predicted GPC(6), Calculated GPC by standard method(7)

EREDMENYEK ES ERTEKELES
Tetsz6leges molekulatomeg-eloszlas tervezése folyamatos kevert tartilyreaktorban

A termelés soran keletkezé anyagot egy szedd tartalyban gyiijtjiik és ezt a polimer
keveréket elemezve kapjuk az id6ben atlagolt GPC-t. Az iddben atlagolt
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molekulatomeg-eloszlas tervezésére kidolgozott algoritmus igazolasara a szamitasok
Excel és Matlab kornyezetben irt programokkal késziiltek.

A 2. abran ismertetett stratégia szerint a szamitast egy ,,Tervezett GPC”-bdl
inditjuk. Ebbol a molekulatomeg-eloszlas a (20-21) transzformacio szerint adodik. Az
atlagos tartézkoddsi id6, a monomerkoncentracié és a reakcidsebességi allandd
ismeretében a belépd inicidtorprofil visszaszdmolhatd. Az ilyen modon becsiilt
program segitségével is meghataroztuk a molekulatomeg-eloszlast és a GPC
diagramokat. A kiindulasi és kapott eloszlasok ezutan paronként 6sszehasonlithatok.

A példaban a kiindulasi GPC diagramot két Gauss gorbe 6sszegébdl allitottuk eld.
Az atlagos lanchossz és a szoras mellett egy suly faktort is alkalmaztunk, ezzel a
faktorral beszorozva a Gauss gorbét beallithatok a megfelel6 koncentracioértékek.

1. tablazat

A GPC diagram generalasahoz felhasznalt Gauss gorbék paraméterei

Atlagos lanchossz .. . .
(a gorbe varhaté értéke) 2) | Corpeszorasa(3) - Sily (4)
1 200 70 12
2 400 60 5

Sorszam (1)

Table 1: The parameters of Gauss distributions (components of the target GPC)
Number(1), Average chain lenght (expected value)(2), Standard deviation(3), Weight(4)

Gyakorlatilag 1000 monomer-egységnél hosszabb lanc mennyisége elhanyagolhatdan
kicsi a polimerben, a maximalis lanchosszt 2000-nek allapitottuk meg, a koncentracio itt
mar nullanak tekinthetd.

A szamolashoz sziikséges tovabbi adatok:

- Da=200

- 1=100(s)

A Gauss gorbékbdl létrehozott GPC-bdl szamolt iniciator-profilon a GPC diagramnak
megfelelden két jol elkiiloniildé maximum lathat6. Az els6 kisebb csucsbol a hosszabb
lancok keletkeznek (400-as 4tlagos lanchosszii maximum), a masodik, késdbb beadagolt
iniciatorcsucsbol a révidebb lancokbol felépiild (200-as atlagos lanchosszll) maximum
keletkezik. Negativ koncentracidértékeket is kaptunk, ezeket 0 értékre korrigaltuk. A
tervezési algoritmusban szerepld derivalt fiiggvény ha pozitiv eredményt szolgaltat,
akkor allnak elé a negativ koncentracio-értékek. Ennek megfeleléen bizonyos idében
atlagolt GPC-k ebbdl az elvi okbol addddan csak kozelitbleg allithatok eld. Emellett a
becsiilt iniciator-profilra meg kell szabni egy maximum-értéket is, hiszen az iniciator-
koncentracié maximumanak is elvi korlatai vannak, a til magas koncentraciokat egy
linMax értékre allitottuk be.

L;Max=0,02 (mol/dm"®)

Az inicidtor maximumok és a modositott értékek viszonyabol becsiilhetd, hogy a
korrekciokbol adédoan hol varhato eltérés a tervezett és a kapott GPC kozt.
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3. abra

Tervezett GPC

0,08
0,07
0,06 A
0,05 A

0,04

Relativ gyakorisag (1)

0,03
0,02

0,01 A

(Q ] ‘
1 10 100 1000

Lanchossz (2)

Figure 3: Target GPC
Relative prevalence(1), Chain lenght(2)

Korrigaltuk a koncentraciot a két inicidtor maximum kozti tartomanyban, ami
feltételezheten a két GPC cstucs maximuma kozti 200-400 lanchossz-tartomanyban fog
moddosulast eléidézni, tovabba korrigaltuk a t=920-970 masodperces idétartomanyt, ami
varhatoan a 200 egységnél rovidebb lancok mennyiségét fogja megvaltoztatni, hiszen a
legkésébb beadagolt iniciatorbdl csak a legrovidebb lancok keletkezhetnek.

A korrigalt iniciator-profilbél monodiszperz lancnévekedés modszerével (17) és
Predicivel is meghataroztuk a GPC diagramot (6. dbra).

A tervezett és kapott GPC-k kozt eltérések adodtak a varakozasoknak megfelelden
a korrekciok miatt (5.abra). Ennek ellenére jelentés hiba nem jelentkezett. A
maximumok helye és relativ magassaga egyezik, ez aldtdmasztja azt a feltételezést, hogy
a tervezett és a kozelit6 modszerrel kapott GPC-k kozti eltérés csak a korrekcidknak
koszonhetd.

Osszehasonlitva az iniciator-profilbol kozelité- illetve pontos modszerrel szamitott
GPC-ket (7. abra) jol lathato, hogy a korrigalt iniciator-profilbol kiinduldé szamitasok
eredményei kozt gyakorlatilag nincs eltérés. Ha Osszevetjiik a relativ hiba gorbéjét a
molekulatomeg-eloszlas képével (6. dbra), lathatdo, hogy a nagyobb hibak a kis
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mennyiségben jelenlevé hosszi lancoknal tapasztalhatok (esetenként 40%), viszont
ebben a tartomanyban az abszolult hiba a kis koncentraciéértékekbdl adoddan kicsi. Az
idében atlagolt molekulatomeg-eloszlas szamitdsanal mas példakban is tapasztalhato,
hogy jelentésebb relativ hibak csak a hosszabb lanchosszaknal jelentkeznek, amelyek
eredményben jelentkezd negativ hatdsa kikiiszobolhetd, ha kelléen nagy maximalis id6t
vagy maximalis lanchosszt valasztunk.

4. abra

A tervezett idében atlagolt GPC-bél visszaszamolt belép6 iniciator-profil
és a korrigalt iniciator-profil

Inicistorkensentracia (malldma] (1)

D'JZ'E--I- o kel
. \ H Szamolt iniciator-profil (3) \ i

1 S S SO -

LS p----- ----- t-- Korrigalt iniciator-profil (4) |-r----- oo ops]
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Figure 4: Calculated initiator input profile before and after feasibility correction

Initiator concentration (mol/dm’)(1) Time (s)(2), Calculated initiator profile(3),
Corrected initiator profile(4)

Ebbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a tervezett és szdmitott GPC-k kozti eltérések
legnagyobb részben az inicidtor-profil korrigaldsa miatt 1épnek fel, hiszen a
monodiszperz lancnovekedés modszerén alapuld tervezési algoritmus a molekulatomeg-
eloszlas szamitasara szolgald képletbdl atrendezésbdl nyerhetd, a numerikus integralas
és derivalas hibaja pedig egyenletesen az egész tartomanyon jelentkezne.

Tehat a lancnovekedés okozta kiszélesedés a vizsgalt id6ben atlagolt
molekulatomeg-eloszlasnal nem jelentds az egyéb hatasokhoz képest, igy a szdmitasok
egyszertusitése érdekében elhanyagolasa indokolt volt.
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5. abra

Tervezett idoben atlagolt GPC és a beldle meghatarozott iniciatorprofilbol
monodiszperz lancnévekedés modszerével kapott
idében atlagolt GPC 6sszehasonlitasa

0,08

0,07

0,06 -

0,05 Szamolt GPC (3)

0,04

0,03 - Tervezett GPC (4)

Relativ gyakorisag (1)
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0 \
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Lanchossz (2)

Figure 5: Comparison of the target GPC with that of predicted by monodisperse growth
Relative prevalence(1), Chain lenght(2), Calculated GPC(3), Target GPC(4)

Periodikus inicidtorprofilb6l kapott molekulatomeg-eloszlas

Felmeriil a kérdés, hogy eld tudunk-e allitani tetsz6leges molekulatdomeg-eloszlasu
terméket nagy mennyiségben folyamatos kevert tartalyreaktorban. Az elézé példakbol
latszik, hogy egy tervezett GPC-hez el6 tudunk irni olyan inicidtor-profilt, amivel ez
megvaldsithatd - feltéve, hogy a gyartds kezdetén nincs polimer a reaktorban.
Eredményként a kivant anyagot a szedd tartdlyban megkapjuk, viszont a reaktorban
visszamarad egy ettdl eltéré molekulatomeg-eloszlasii "melléktermék". A reaktorban
maradd anyag veszteségnek szamit. Esetleges felhasznaldsa tovabbi vizsgalatok targyat
képezheti. Fenti veszteség tetszOlegesen csokkenthetd, ha a termelést folyamatossa
tudjuk tenni, vagyis ha periodikus iniciator-profilt tudunk eldirni.
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6. abra

A betaplalasi iniciator-profilbol monodiszperz lincnévekedés médszerével és
Predicivel meghatarozott GPC 6sszehasonlitasa
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= Predici GPC (4)
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Relativ gyakorisag (1)
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0,00 ' \
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Figure 6: Comparison of predicted GPCs

Relative prevalence(l), Chain lenght(2), Monodisperse growth(3), Standard method
(calculated with Predici)(4)

A 8. abran lathaté jelet periodikusan ismételve azt tapasztaltuk, hogy az eloszlasok
egyre inkabb belesimulnak egy hatargorbébe, amelyrdl bebizonyosodott, hogy a Schulz-
Flory eloszlas. Folyamatos kevert tartalyreaktor esetén Schulz-Flory eloszlasu terméket
a legegyszeriibben konstans iniciator-beadagoléassal érhetiink el.

A 9. dbran nyomon kovethetd, hogy a reakcidid6é ndvelésével (egyre nagyobb
periodusszamnal), megnd a hossza lancok relativ mennyisége, hiszen egyre tobb id6 all
rendelkezésre, hogy a reaktorbol kiliriiljon a kordbbi periodusokkal bekeriilt,
novekedésnek indult polimer.

Eredményként azt kaptuk, hogy - az iniciatorprofil alakjatol fiiggetleniil - az
Osszegyijtott termék molekulatomeg-eloszlasa minden esetben a Schulz-Flory
eloszlashoz tart, tehat folyamatos kevert tartalyreaktorban nem allithato elé periodikus
beadagolassal kiilonleges molekulatdmeg-eloszlasu polimer.
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7. abra

Monodiszperz lancnovekedés mddszerével szamolt GPC relativ hibaja
(Predicivel meghatarozott GPC-re vonatkoztatva)
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Figure 7: Relative error of predicted GPC
Relative error %(1), Chain lenght(2), Relative error(3)

Osszefoglalva, munkank soran a monodiszperz lancnvekedés modszerét hasznalva é16
polimerizaciét modelleztiink, amely egy pillanatszeri inicialasi reakciobol és egy
lancndvekedési 1épésbal all. A mddszer specidlisan €16 polimerizacidok molekulatomeg-
eloszlasara és tervezésére szolgal. A konvolucios modszeren alapul, de elhanyagolja a
lancnovekedés okozta kiszélesedést és pillanatszerli inicialast feltételez, ezzel tovabb
egyszerlsiti és gyorsitja a szamitast, de ebbdl addéddan csak kozelitleg képes
meghatarozni a molekulatomeg-eloszlast. Megvizsgaltuk, hogy az ilyen modon
meghatarozott kozelitdé molekulatomeg-eloszlas milyen jol kozeliti a tényleges eloszlas
képét, és a modszerbdl levezethetd tervezési algoritmus milyen pontossaggal képes
meghatarozni a reaktor miikkddtetéséhez sziikséges paramétereket.
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8. dbra
Periodikus inicidtor-betaplalas négy periodus esetén (k=4)
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Figure 8: Periodic initiator input with 4 periods
Initiator (mol/dm’)(1) Time (min)(2)

GPC diagramok tervezésénél azt tapasztaltuk, hogy az idOben atlagolt eloszlas
tervezésének pontossdgadt nagymértékben befolyasolja, hogy az algoritmussal
meghatarozott iniciator-profilon kell-e korrekciokat végezni. Amennyiben a profil nem
tartalmaz nagyon magas vagy negativ értékeket (tehat nincs sziikség korrekciora), a
modszer pontos eredményt szolgaltat, a lancnovekedés okozta kiszélesedés csak kis
mértékben modositja az eloszlas képét, ezért a szamolasok soran ez a hatas
elhanyagolhato.

Felmertilt a kérdés, hogy eld tudunk-e allitani tetszéleges molekulatomeg-eloszlasu
terméket nagy mennyiségben. Ennek megfelden megvizsgaltuk, hogy egy tervezési
algoritmussal nyert iniciator-profilt periodikusan ismételve milyen eloszlast kaphatunk.
Azt tapasztaltuk, ha a periodusszam a végtelenhez tart, az eloszlas képe kozelit a Schulz-
Flory eloszlashoz, tehat folyamatos termeléssel nem allithaté el kiilonleges, tobb
maximumot tartalmazé idében atlagolt molekulatomeg-eloszlast. A  probléma
kikiiszobolésére mas reaktorkonfiguraciora tértiink at, és megvizsgaljuk, hogy a
tervezési algoritmus hogyan miikddik és milyen eredményt szolgaltat csbreaktor és
reaktorkaszkad feltételezésével.
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9. abra

Periodikus inicidtor-profil hatisa a molekulatomeg-eloszlasra
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Figure 9: Predicted GPC for periodic initiator input
Chain lenght(1), No of periods: 2, 4, 8, 16, 32(2)
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Roviditett atmutato a kéziratok elkészitéséhez

A folydirat targykore magaban foglalja az allati termék eldallitas teljes vertikumat, az
allatok elhelyezésétol a nemesitésen, takarmanyozason, szaporitason és egészségvédelmen
a az dlati termékek feldolgozasdig, ill. értékesitéséig, beledrtve e részterliletek eméeti,
alapoz6 vonatkozasait is, mint pl. az élettant, a mezdgazdasagi kémiat, valamint vizsgalati
modszereiket. Ezeken tilmenden helyet kapnak a novénytermesztés, az Okonomia, a
kornyezetvédelem targykorét érintd kézlemények is.

Az Acta Agraria Kaposvariensisben csak olyan irasok kozolhetok, melyek mas
kiadvdnyban még nem jelentek meg -kivéve a kongresszusi eléaddsokat-, ill. amelyeknek
nincs folyamatban publikaldsuk. A kéziratot az aldbbi cimre kell eljuttatni.

Acta Agraria Kaposvariensis Szerkesztobizottsaga

Pannon Agrértudomanyi Egyetem, Allattenyésztési Kar

7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.

Tel.: 36-82-314-155, Fax: 36-82-320-175

e-mail: kutszerv@atk.kaposvar.pate.hu
A cikket 3 példanyban, dupla sorkdzzel, Winword 6.0 (vagy hasonlé és konvertd hato)
szovegszerkeszt6 programmal, Times New Roman CE betiivel (12-es nagysag) sorkizart
formaban, A4-es méretben, alapnak csak az egyik oldaléra gépelve kérjuk benyjtani. A
kézirat ne haladja meg a 8000 sz6t, ami kb. 20 oldalnak felel meg, mely abrékkal, dssze-
foglalassal és irodalomjegyzékkel egyiitt értendd. Kivételes esetben, a szerkeszto-
bizottsg hosszabb cikkek elfogadésara is javaslatot tehet. A cikkek nyelve magyar,
vagy angol.

A cim legyen tomor, maximum 20 sz6bol alljon, 20-as nagysagu félkovér betiivel
irva, kozépre igazitottan. Felette kérjiik adja meg a fejléc szovegét is. A szerzo(k) nevét
15-6s normal betiivel kérjiik irni, kozépre illesztve. Magyar nyelvii cikknél pl. Kiss J.,
Martin, T.G., T6th J.,, angolndl, J. Kiss, T.G. Martin, J. Téth legyen az ird&smdd. A
szerzOk neve ala 10-es normal betlivel irjdk a munkahelyet, cimmel egyiitt, kdzépre
rendezetten.

Az els6 dsszefoglalo a kézirat nyelvével megegyezd, a masodik - angol kézlemény
esetén magyar, magyar cikk esetén angol legyen. Az Osszefoglalas sz6t kozépre
illesztve, 15-6s dontott félkovér nagybetiivel, szovegét 12-es normal dontottel kérjiik
irni. Mindkét Gsszefoglalot kovetden zardjelben adjak meg a kdzlemény kulcsszavait,
normal betlivel (max. 5 szd, vagy fogalom). Az &sszefoglalas ne haladja meg a 200-250
sz6t (egy oldal). A kézirat nyelvével ellentétes dsszefoglal 6 cimét 12-es normd félkovér
bettivel, szerzdinek nevét 12-es, munkahelyét 10-es normallal kell irni, kdzépre igazitva.

Az egyes fejezetek (bevezetés sth.) cimét kdzépre illesztve 15-6s nagy, az a cimeket
balra rendezetten 12-es normal félkovér betiivel kérjiikk irni. A bekezdések (kivéve a
fejezet és alfejezet kezddt, ill. a tablazat, abra, kép, "francia jelzésii" (-) rész utani elsdt),
egy tabulator jellel kezdddjenek. A kiemelendd szavak €s mondatrészek jelolése dolt
betiivel torténjen.

A dolgozat tartalmaért iroi felelnek. A beérkezett kéziratot a szerkesztGség
lektoraltatja, majd visszakiildi a szerzonek javitasra, ha sziikséges. A javitott kéziratot
két pld.-ban kinyomtatva ill. 3.5”-es magneslemezen kérjik a szerkesztéséghez
eljuttatni.
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A kozlemény részei

Bevezetés

A szdvegben a hivatkozast a szerzd(k) csaladnevével (dolt betiivel irva) és a mii megjelené-
sének évszamaval (zérdjelbe téve) kérjiik megadni. A név kiemelésekor azérgjel elmarad.
Anyag és modszer

Eredmeény és értékelés

A megjelend cikkben, ebben a fejezetben nyernek majd elhelyezést a tablazatok, abrak stb.
A kéziratban, azonban csak azok tervezett helyét kérjik megjeldlni. A jobb szerkeszthe-
tdség érdekében a tablazatok és abrak a cikk végén, kiilon-kiilon oldalon szerepeljenek. A
szovegben hivatkozzon rajuk (a sorszam utan a tablazat szot dolt betiivel irva).
Kovetkeztetések

Kdszonetnyilvanitdas (ha szikséges)

Irodalom

Csak a kozleményben idézett miiveket tartalmazhatja. Ezeket sorszam nélkill, az els6
szerzd csaladi neve szerint ABC sorrendben kell felsorolni. Hivatkozasonként, az 6sszes
szerzOt tiintesse fel, vesszovel elvalasztva. Ezt, a megjelenés évszama kovesse, zarojelbe
téve, majd a mi cime, a folyoirat megnevezése (ha van, nemzetkozileg elfogadott
roviditéssel), az évfolyam- és kotetszam, a szam, ill. a koézlemény kezdd és befejezd
oldalszama (kétéjellel) irand6. Konyv esetén a szerzd(k) neve és az évszam utan a konyv
cime eredeti nyelven, a kiadd neve, székhelye és az oldalszdm kovetkezzen. A publikécio
masodik, ill. tovabbi sora egy tabulator jellel kezdddjon, az elsdé szerzé kiemelése
érdekében.

Levelezési cim (az els6 szerz0 posta, ill. e-mail cime, telefon- és faxszama)

Tablazat, abra, kép stb.

Elhelyezésiket a cikk végére kérjik, kilén-kilon oldara. Feezeten belil, csak azok
tervezett helyét jeldljék. A tablazat, dora... sorszamét balra rendezetten, cimét kdzépre
illesztve, 12-es félkovér betiivel kell irni. A diagramokat Excelben javasoljuk megrajzolni.
A tablazatokat a Winword tablazat szerkesztdjével készitsék, az abrakat azonban - a
konvertd hatésdg miatt - ne a beépitett rgjzoldjaval akossdk meg, hanem haszndjanak
helyette pl. Corel Draw, AutoCAD... programot. A tablazatok stb. alatt kozoljék el6szor a
cim, majd a szdveges rész (zargjelben szamozva) forditésat. A diagramok, rajzok... forras
fajljait is kérjiik mellékelni. A fekete-fehér fotok hatoldalan a szerzd(k) nevét és az abra
szémét tiintessék fel. Az utdbbit, a hozza tartoz6 cimmel egy(itt listn sziveskedjék csatolni.
(Részletes utmutatot a szerkesztébizottsag kérésre postan kiild!)

Roviditett atmutato az attekintd (review) cikk készitéséhez

Korlatozott szamban a szerkesztéség elfogad un. attekintd (review) kozleményt is,
amennyiben a feldolgozott téma szakmai aktualitdsahoz nem fér kétség és az elmult 3
évben az adott témakdrben nem jelent meg sem hazai, sem kilfoldi szakfolyGiratban
hasonl6 témaju dolgozat. Az attekintd cikk elkészitésének technikai kovetelményei
(sortavolsag, betiinagysag, szovegszerkesztd program stb.) és altalanos eldirasai
(terjedelem, akézirat nyelve...) megegyeznek a korabban leirtakkal.
Az attekintd cikknek az alabbi fontosabb fejezeteket kell tartalmaznia:

- Osszefoglalas

- bevezetés (célkitiizés)

- kovetkeztetések

- irodalom

136



Guidelines in brief for the preparation of manuscripts

The subject sphere encompassed by the journal covers the entire spectrum of the production
of anima products, ranging from livestock accommodation, via breed improvement,
nutrition, reproduction and the maintenance of hedlth to the processing and marketing of
animal products, including the respective theoretica, fundamental aspects of these subfields,
such as physiology and agricultura chemistry, and also pertinent examination methods. In
addition to these topics space in the journd is also devoted to publications relating to the
fields of plant production, economics and environmenta protection.

The Acta Agraria Kaposvdriensis accepts only papers which have not appeared in
other publications, the exception being congress presentation,; nor should they be in the
process of publication. Scripts should be submitted to following address:

Acta Agraria Kaposvariensis Editorial Board

Pannon University of Agriculture, Faculty of Animal Science

H-7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.

Tel.: 36-82-314-155. Fax: 36-82-320-175

e-mail: kutszerv@atk.kaposvar.pate.hu
Three copies of the paper should be submitted; these should be typed double spaced
using Winword 6.0 (or asimilar, convertible programme) in Times New Roman CE font,
with 12 pt character size and in justified paragraph form. Copies should be printed on A4
paper, only one side to be used. Manuscript length should not exceed 8000 words, which
corresponds approximately to 20 pages. This length of 20 pages is to include any tables
and illustrations used, in addition to the abstract and references. In exceptional cases the
editorial committee may recommend that longer articles be accepted. The language of
articles should be Hungarian or English.

Titles should be concise, consisting of a maximum of 20 words, and should be
typed in bold 20 pt size characters. Authors are requested to include the text for the
running head above the title. Authors names should be typed, centred, using normal 15
pt size characters. For articles written in Hungarian the form Kiss J., Martin, T.G., Téth
J. should be used; for articles written in English, J. Kiss, T.G. Martin, J. Téth. The place
of employment of each author and the address of the institution/company should be
entered, centred, beneath the authors names, using normal 10 pt size characters.

The first abstract is to be in the language of the paper; the second should be in
Hungarian for articles written in English and vice versa. Authors are requested to ensure
that the title of each abstract is written centred and in bold italic 15 pt upper case
characters, while its text should be written in 12 pt size normal italics. At the end of each
abstract the relevant keywords should be given in brackets, typed in normal characters
(max. 5 words or concepts). The abstract should not exceed 200-250 words (one page) in
length. The title of the abstract written in the language not used in the paper should be
written, centred, in 12 pt normal bold characters, followed by the names of the authorsin
normal 12 pt characters, and subsequently the place of employment of each author in
normal 10 pt characters.

Titles of the respective sections (introduction, etc.) should be written centred and in
15 pt size bold upper case characters. Subtitles are to appear aigned to the left in 12 pt
size bold lower case. Paragraphs (with the exception of those beginning sections or
subsections, and the first paragraph after table, diagram, illustration or text in French
style layout (i.e., points beginning with dashes or bullets)) should begin with one
tabulator space indentation. Authors are regquested to mark in italics any words or
phrases to be emphasised.
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Constituent sections of the publication

Introduction

Authors are requested to bracket after each reference the surname of the author(s) (in
italics) and the year of publication of the work to which reference is made. If the nameis
stressed as a component part of the text it should not be bracketed.

Material and method

Results and discussion

This section of any paper to be published should include table, diagrams, etc.. Authors
are however requested simply to mark in the text positions alocated to such graphic
items. In the interest of achieving better editability tables, diagrams, etc. should appear at
the end of the paper, on separate pages, in the script submitted. Reference should be
made in the text to such inclusions (in italics, the word fable followed by its number).
Conclusions

Acknowledgements (if applicable).

References

These should include only works referred to in the publication. References should be
listed without numbers, in alphabetical order of main author’s surname. For each citation
made the names of all authors contributing to article should be quoted, separated by
commas. The year of publication should follow in brackets, and subsequently the title of
the work, the title of the journal in which it appeared (where appropriate using
internationally recognised abbreviations), the year of publication or volume number and
the first and last page numbers (separated by a hyphen) in the publication of the relevant
paper. Where books are cited, the name(s) of the author(s) and the year of publication
should be followed by the original title of the book in its language of publication, the
name of the publishing company and the town/city in which it is based, and the numbers
of the pages cited. Authors are requested to ensure that the second and subsequent lines
of each reference begin with one tabulator space indentation, to give prominence to the
name of the main author.

Correspondence address

The postal and e-mail address of the main author, and telephone and fax numbers on
which he/she may be contacted, should be included.

Tables, diagrams, illustrations, etc.

Authors are requested to position such inclusions at the end of the paper, on separate
pages. The positions allocated to these should be marked within the appropriate section
of the text. Numbers of tables, diagrams, etc. should be aligned to the left and their titles
centred, both in 12 pt size bold characters. It is requested that Microsoft Excel be used
for the composition of diagrams. Tables may be compiled with the Winword table
facility; however, in the case of other figures, due to the need for convertibility, the
drawing facility installed with Winword should not be used, but a separate programme
such as Corel Draw or AutoCAD. Beneath each table etc. authors should include a
tranglation into the language (English or Hungarian) not used in the paper of the title and
the text components (with referring numbers in brackets). It is requested that source files
for diagrams, illustrations etc. be enclosed with the submitted paper. Black and white
photographs should be marked on the reverse side with the name(s) of the author(s)
submitting them and their illustration number. Authors should include a list of
illustration titles with their respective numbers.

(Detailed guidelines will be posted on request by the editorial board.)
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Guidelines for the composition of review articles

The editorial board will also accept a limited number of review articles, should there be
no doubt as to the professiona topicality of the subject dealt with and providing that no
paper on a similar topic within the given subject sphere has been published in the
previous three years in any Hungarian or international journal. The technical stipulations
for the composition of review articles (length, language used, etc.) correspond to those
outlined above for the preparation of manuscripts.
Review articles should consist of the following:

- abstract

- introduction (objective)

- conclusions

- list of literature cited.
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