
1. Bevezetés

Települési környezetben a megváltozott felszínborított-
ság jelentôsen befolyásolja a terület energia- és víz-
egyenlegét, ami lokális léptékû klímamódosuláshoz 
vezet. A változások közül a városok hômérsékleti több-
lete jelenik meg a legmarkánsabban (Landsberg 1981,
Kuttler 2005). A kialakuló városi hôszigetet (urban heat
island – UHI) három szinten lehet világosan megfigyel-
ni és elkülöníteni: a felszínen (e.g. Voogt and Oke 1997,
Dezsô et al. 2005), a jelen tanulmányban is vizsgált fel-
színközeli (házak közötti) néhány méteres légrétegben
(e.g. Unger 1996) és a városi tetôszint feletti légtérben
(e.g. Rotach et al.).

A felszínközeli UHI elsôsorban az urbanizált részek
és a külterületek között jelentkezô eltérô hûlési és fel-
melegedési ütem következménye. Nagysága (intenzitá-
sa) amellett, hogy jellegzetes napi járást mutat, a váro-
son belül meglehetôsen eltérô mértékû. A hôsziget 
kialakulására és intenzitására hatással lévô faktoroknak,
illetve azok nagyságrendi szerepének meghatározása,
modellezése bonyolult, részben a város összetett verti-
kális és horizontális tagoltsága, részben pedig a mester-
séges hô- és szennyezôanyag-kibocsátás miatt.

A témával foglalkozó kutatások számos lehetséges ki-
váltó tényezôt vizsgáltak meg. Már a kezdeti lépéseknél
nyilvánvalónak látszott, hogy a hôsziget maximális
erôssége a város méretétôl függ. A különbözô kontinen-
sek városait összehasonlító vizsgálatok rámutattak arra,
hogy az egyes földrészeken tapasztalható városi
hôszigetek jellege, erôssége más és más, melyre legké-
zenfekvôbb magyarázatként az adódik, hogy a különb-
séget az eltérô építési anyagok és szokások okozzák
(Park 1987).

Az éjszakai hôsziget elsôsorban a városi felszínnek a
külterülettôl eltérô hosszúhullámú kisugárzása miatt
alakul ki. A nappal eltárolt hômennyiség a tagolt fel-
színgeometria miatt csak korlátozottan tud a sugárzás
révén eltávozni, hiszen annak egy része az égbolt he-
lyett az épületek falában nyelôdik el és részben onnan
visszasugárzódik a felszín felé. Így a városi felszín mó-
dosítja a sugárzási viszonyokat, ezzel a város sugárzási
mérlegét és energiaegyenlegét is, amelynek következté-
ben a város légtere melegebbé válik környezeténél, va-
gyis kialakul a hôsziget.

A városi hôsziget kifejlôdésének vizsgálatához tehát
fontos a városi felszín geometriáját jellemezni. Ennek a
felszíni tagoltságnak a számszerûsítésére az égboltlát-
hatósági index (sky view factor – SVF) az egyik megfe-

lelô paraméter (Oke 1988). E paraméter fizikai meggon-
dolásokból származtatható, részletesebb kifejtését a kö-
vetkezô fejezet tartalmazza. 

A geometriai szerkezet feltárásában nagy segítséget
jelenthet a térinformatikai megoldások alkalmazása. A
városi geometria ugyanis nagyon jól modellezhetô 3D-s
adatbázis segítségével, amely azután térinformatikai ala-
pokra helyezett elemzések adatforrásaként szolgálhat.

E cikkben célunk egy olyan eljárás bemutatása, amely
képes megoldani a városi geometria jellemzését és szám-
szerûsítését egy 3D-s épület-adatbázis alapján. Így lehe-
tôvé válik, hogy az összetett városi felszín szerkezete tel-
jes egészében feltérképezhetô legyen idôigényes terepi
mérések nélkül. A cikk 2. részében (amely a Légkör fo-
lyóirat következô számában jelenik majd meg) az új eljá-
rással kapott eredmények segítségével elemezzük a váro-
si hôsziget és a városi geometria kapcsolatát Szegeden (a
város területének egyharmadát lefedô mintaterületen),
valamint, hogy az eredményeket összevetjük a korábbi
kutatásokból származó terepi mérések eredményével.

2. Az SVF megközelítése, értékének számítása
A láthatósági index (view factor – VF) egy arányszám,
amely azt fejezi ki, hogy egy adott felületrôl kisugárzott
energiamennyiség mekkora része nyelôdik el egy másik
felület által (Oke 1987). Tehát ez egy dimenzió nélküli
mennyiség, melynek minimális értéke 0, maximális ér-
téke pedig 1 lehet (ekkor az összes kisugárzott energia
elnyelôdik). A VF értékek összege az adott, 1-lel jelölt
felületrôl „látható” összes felületre természetesen 1
lesz, azaz:

VF1–2 + VF1–3 + … + VF1–n = 1

Tekintsük a felszín egy pontját, amelybôl az égbolt-
nak valamely része látható, valamint tegyük fel, hogy ez
a pont a hosszúhullámú tartományban sugároz. A pont-
ból kiinduló sugárzás egy része a pont körüli felületeken
elnyelôdik (épületek, növényzet, stb.), a maradék része
viszont az égbolt irányába távozik. Így kiszámíthatjuk,
hogy a felszín egy pontjából származó sugárzás mekko-
ra része nem nyelôdik el a pont környezetében. Ez az
arány az égboltláthatósági index (SVF). Értelemszerû
tehát, hogy az SVF kiszámítható, ha az 1 értékbôl le-
vonjuk az összes, a földfelszíni pontból „látható” felüle-
tekre számított VF-t. 

Városi felszín esetében az épületek – hiszen ezek a
felszín legfontosabb építôelemei – befolyásolják legin-

2 L É G K Ö R –  51. évf. 2006. 3. szám

1. rész: Térinformatikai eljárás a felszíngeometria számszerûsítésére 

A VÁROSI FELSZÍN ÉS A HÔSZIGET 
KAPCSOLATA SZEGEDEN



kább az SVF értékét. A továbbiakban, leegyszerûsítve,
városi felszínen szigorúan csak a legjellemzôbb városi
objektumok, az épületek együttesének felszínét értjük.

Az égbolt egy részét tehát az épületek eltakarják, a
maradék része pedig látható marad. Az adott – végtelen
kicsinek tekintett – felületelembôl ()A) nézve az égbolt
épületek által eltakart részét úgy kapjuk meg, hogy az
egyes épületeket vetítôsugarakkal leképezzük az ég-
gömböt reprezentáló félgömbre (1. ábra).

Az éggömbön keletkezett SB-vel jelölt rész azt mutat-
ja, hogy milyen részt takar ki az épület a )A-ra vonat-
koztatva az égboltból, azaz milyen alakúnak „látszik”
az épület az adott földfelszíni pontból. Ebben az esetben
tehát az égboltláthatósági index nem más, mint:

SVF = 1 - VF)A-épület = 1 - VF)A-SB

Néhány tipizált és leegyszerûsített geometriai elrende-
zés esetében viszonylag egyszerû feladat meghatározni
az SVF értékét. A 2. ábra ezeket az eseteket szemlélteti.

A medence, a fal, valamint a kanyon esetében a függô-
leges kiterjedés mértékét H jelöli (mélység, magasság),
az adott földfelszíni ponttól való távolságukat 
pedig W. A medencét teljesen zártnak kell tekinteni, a fa-
lat, lejtôt, kanyont és a völgyet pedig végtelen hosszúsá-
gúnak. A $-val jelölt szög a lejtô és a völgy esetében azok
meredekséget jelzi ($ = arctg(H/W)), a többi esetben pe-
dig emelkedési szög. Az égboltláthatósági index – az el-
lipszisekkel jelölt felületekre vonatkoztatva a 2. ábrán –
ezekben a speciális esetekben a következô (Oke 1987):

SVFmedence = cos2$ (1)

SVFfal = SVFlejtô = (1+cos$)/2

SVFkanyon = SVFvölgy = cos$

A késôbbiekben (ld. 4.2. szakasz) a medencére vo-
natkozó SVF értéket használjuk majd fel a kifejlesztett
algoritmusban.

3. Az SVF értékének meghatározása városi 
felszín esetén (irodalmi áttekintés)
A városi környezetre alkalmazott SVF becslési módsze-
reket a következôképpen lehet csoportosítani, címsza-
vakban kiemelve a módszerek lényegét, a megközelítés
módját:

– méretarányosan kicsinyített modell,
– analítikus módszer (terepi felmérés – távolság és

szögmérés, H/W arány), grafikus becslés,
– halszemoptikával készült fotó manuális és szoftve-

res kiértékelése,
– GPS* vevô jeleinek kiértékelése,
– geometriai attribútumokat leíró adatbázis (3D)

elemzése számítógépes algoritmusokkal.
Oke (1981) egy 0,5x0,5 m alapterületû makettet épí-

tett fából annak demonstrálására, hogy nyugodt, tiszta
idôjárás esetén a sugárzási veszteség kisebb volta a váro-
si felszín esetén hômérsékleti többletet eredményez a vi-
déki környezethez képest. A modellben különbözô H/W
(utcamagasság/szélesség = 0,25; 0,5; 1; 2; 3; 4) értékek-
kel kísérletezett, amely azt mutatta, hogy a maximális 
intenzitás idôben annál késôbb következik be, minél na-
gyobb a H/W érték (minél szûkebbek az „utcák”). A to-
vábbiakban becslést adott a VF és az SVF kiszámítására
a H/W hányados segítségével, a városi utcákat végtelen
hosszú, állandó magasságú „kanyonként” kezelve.

Az Oke (1981) által megállapított, egyszerûsített ut-
cákra érvényes H/W-SVF kapcsolatot a valós környe-
zetben fekvô utcákra is ki lehet terjeszteni. Ugyanis az
utca valamely pontján felállított, s annak irányára merô-
legesen mindkét oldalra végrehajtott épületmagasság
mérés (pl. teodolit segítségével), valamint az utca szé-
lességének ismerete elegendô a VF, így az SVF értéké-
nek megbecsléséhez (Bottyán and Unger 2003). Külön-
álló ház láthatósági faktorának meghatározására
Johnson and Watson (1984) adott egy módszert. Késôbb
kifejlesztettek egy grafikus megoldást is, melyrôl leol-
vasható a keresett SVF érték, ha az adott épület emelke-
dési és az épület szélességét kifejezô azimut szögei ren-
delkezésre állnak (Watson and Johnson 1987).

Steyn (1980) az SVF értékét halszemoptikával ké-
szült fotók alapján közelítette meg (a halszemoptika a
középponti szöggel arányos leképezést valósít meg). 
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1. ábra  Egy adott épület által korlátozott égboltláthatóság

meghatározása

 

2. ábra  Néhány egyszerû geometriai konfiguráció 
(a jelek magyarázata a szövegben) (Oke 1987)



A becslés egy integrálközelítô összegen, valamint a kép
koncentrikus körgyûrûre való felosztásán alapult. Gon-
dosan megválasztott közelítés segítségével a hiba ala-
csony értéken tartható. A papírképeket manuálisan érté-
kelték ki, amely igen idôigényes eljárás volt. Barring et
al. (1985) kísérelték meg elôször a módszer automatizá-
lását videókamerával készített képek digitalizálásával.
Holmer (1992) a képeket egy számítógéppel összekötött
digitalizáló táblán értékelte ki. Az eljárás pontossága és
idôigénye nagymértékben a körgyûrûk szélességén mú-
lott. A felvételek készítésekor Grimmond et al. (2001)
alkalmaztak elôször digitális kamerát, majd a kiértéke-
lést egy erre a célra írt Fortran programmal végezték el.
Az autóra szerelt kamera gyors és részletes geometriai
információt szolgáltatott egy egész városrészrôl. Ezt a
képanalízist a fényesség és a kontraszt változtatásával
Brown and Grimmond (2001) fejlesztette tovább.
Chapman et al. (2002) egy teljesen automatizált eljárást
alkalmaztak az égbolt elkülönítésére a szürke skála di-
gitális színfokozatait elemezve az átalakított képeken. 

Érdekes annak vizsgálata, hogy hogyan becsülhetôk
ismeretlen városi területekre az SVF értékek. Arra
ugyanis nincs kapacitás, hogy a városi felszín minden
egyes pontjáról halszemoptikával készített fotók állja-
nak rendelkezésre. Lehetséges viszont a városi felszín
területhasznosítási klasszifikációja, majd az egyes osz-
tályokhoz tartozó SVF értékek statisztikai elemzése
(szórás, variancia, stb.). Az osztályozás alapján lehetsé-
ges a módszer további területekre történô kiterjesztése
(Bradley et al. 2001).

Egy újabb megközelítés az SVF értékének becslésé-
re a helymeghatározó mûholdak bevonása a mindenki
által elérhetô GPS hálózat segítségével. A GPS vevôt
ugyanis zavarják az épületek, amelyek a mûholdtól ér-
kezô jeleket leárnyékolják, valamint a csökkentik a mû-
holdláthatóságot, amibôl az SVF közelítô értéke számít-
hatóvá válik (Chapman et al. 2002, Chapman and
Thornes 2004). A legjobb eredményeket belvárosi terü-
leteken mutatták ki, ahol sokkal erôsebb a korreláció a
GPS készülékkel becsült, valamint a halszemoptikával
készített fotók kiértékelésébôl származó SVF értékek
között, mint a külvárosi és vidéki területeken.

Pontos digitális térképek, valamint a hozzájuk kap-
csolódó térbeli adatbázis alapján szintén lehetséges az
SVF értékének a kiszámítása (Souza 2003, 2004). Az
így kapott érték természetesen sosem lesz olyan pontos
(hiszen egyfajta modellrôl van szó), mint a halszemop-
tikával készített felvétel kiértékelésekor kapott, ezt vi-
szont elég jól ellensúlyozza, hogy tetszôleges földfelszí-
ni pontra számítható az érték, amennyiben rendelkezés-
re áll a területre vonatkozó 3D-s adatbázis. 

Egy alternatív lehetôség, hogy raszteres állományt
alakítunk ki (akár a rendelkezésre álló 3D-s adatokból),
amely lefedi a vizsgált területet és e raszteres állomány
alapján becsüljük az SVF-t. Természetesen ebben az

esetben olyan algoritmust kell használni, amely a rasz-
teres állománnyal képes dolgozni. A kapott eredmény
pontosságát növeli, ha rendelkezésre áll az egyes épüle-
tek tetôszerkezetét leíró állomány is (Brown et al. 2001,
Lindberg 2005).

4. Algoritmus az SVF számításához
4.1. A 3D-s adatbázis
A város szerkezetére vonatkozó 3D-s adatbázis tartalma
erôsen befolyásolja az SVF meghatározására irányuló
algoritmus számítási lehetôségeit, pontosságát. Ez az
adatbázis gyakorlatilag a valós világ egyfajta modellje,
mely egy ideális (kissé leegyszerûsített) városi felszínt
reprezentál. 

A Szegedre vonatkozó adatbázis tartalmazza az
egyes épületek magasságát, valamint a tetô típusát (la-
pos, sátor, donga, stb.), azonban a tetô maga grafikusan
nincs reprezentálva. Az adatbázis által leírt városi fel-
szín legfontosabb, az épületek alakját érintô egyszerûsí-
tései a következôk: minden épület lapos tetôs és egy
épület minden fala azonos magasságú.

Az egyes épületeknek az égboltra vetülô képét (ld. 1.
ábra) kezelhetjük az ôt alkotó, az adott felszíni ()A) fe-
lületelembôl látható falainak a vetületével. A fal egy
élének a képét úgy kapjuk meg, hogy )A középpontja
és az épület látható éle által meghatározott síkkal el-
metsszük az éggömböt. Tehát idealizált városi felszín
esetén egy tetszôleges fal képe fôkörív szakaszok által
határolt gömbnégyszög lesz. Ezek összessége adja meg
az épületek vetületét az éggömbön.

4.1.1. A 3D-s adatbázis felépítése
Az adatbázis felépítése térinformatikai szoftverekkel és
eljárásokkal történt. A magassági adatok mérését a digi-
tális fotogrammetria eszköztára tette lehetôvé. A kiérté-
kelés különbözô lépéseihez több adatforrást is felhasz-
náltunk:

– Raszteres alap: A Szeged várost lefedô 1992-es
légifelvételek eredeti negatívjait, melyek kb. 60%-osan
fedik egymást, szkennerrel digitalizáltuk 14 mikron fel-
bontásban. Pontos mérés csak a kiváló minôségû digita-
lizált negatívok felhasználásával lehetséges, ugyanis
szembetûnô minôségbeli különbség tapasztalható az al-
kalmazott negatív szkennelése és a gyakran használt pa-
pírfotó szkennelése között.

– Vektoros alap: Az épületek alaprajza DXF formá-
tumban áll rendelkezésünkre. A vektoros állomány kö-
zéphibája 10 cm, tehát geodéziai pontosságúnak tekint-
hetô. Az állomány konvertálása után erre illesztettük rá
a teljes vizsgált terület cella-hálóját.

– Térképek: A feldolgozás során felhasználtuk a Sze-
ged területérôl rendelkezésre álló 1:10.000 méretarányú
EOTR földmérési-topográfiai térképszelvényeket. A
térképek szintvonalait digitalizálva állítottuk elô a Digi-
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tális Domborzatmodellt (DDM), amely a tereptárgyak
nélküli lecsupaszított földfelületet jelenti.

Az OrthoBASE modullal végeztük el a légifotók tá-
jolását (légi-háromszögelést) és összeillesztését egy
olyan rendszerbe, amibôl a magassági adatok mérhetô-
vé válnak. A 3D-s mérés az elkészített sztereó kép-
párokon az ERDAS IMAGINE Stereo Analyst moduljá-
val történt, lebegô kurzor segítségével, ami nemcsak x
és y, hanem z irányban is mozgatható. Így a mérôjelek
egyszerre láthatóak térben, valamint külön-külön is a
sztereopárokhoz tartozó képeken is. Ezt követôen a
szoftver a x-parallaxis alapján kiszámítja a pont x, y és
z koordinátáit.

Az épületek magassági adatait és a tetôtípust az
ArcView-ban rögzítettük. Ehhez felhasználtuk az épüle-
tek alaprajzát, amit az eredeti DXF formátumból shape-
file formátumba konvertáltuk. Az épületek adatait az att-
ribútum táblázat tartalmazza külön-külön oszlopokban.
További oszlopokban egyéb értékeket is rögzítettünk
(pl.: épületkód, alapterület, térfogat) a késôbbi elemzé-
sek megkönnyítése végett. 

Az adatok rögzítése közben a könnyebb tájékozódás
érdekében az épület-alaprajzok alá az IMG formátumú
ortofotókat helyeztünk, amiket a több lépcsôs munkafo-
lyamatból álló ortokorrekció eredményeként kaptunk
meg. Ezeken a képeken a földfelszíni objektumok már a
síkrajzi helyükön találhatóak.  Mind a vektoros, mind a
raszteres adatok EOV (Egységes Országos Vetület) ko-
ordinátákkal rendelkeztek, így ezek pontosan átfedték
egymást.

Az fotókról leolvasható információk korlátozott vol-
ta miatt – a kis méretû épületek nem mindig képzôdnek
le – a 15 négyzetméternél kisebb területû épületek ki-
maradtak a további vizsgálatokból. Ezeknek az apró
épületeknek a hôfelvétele és hôleadása igen kicsi, így a
városi környezet klímamódosító hatása szempontjából
elhanyagolhatók. 

Az eredményül kapott 3D-s épület-adatbázis egy
részletének térbeli megjelenítése a 3. ábrán látható.

4.1.2. Az adatbázis frissítése és pontosság
Az 1992-es légifelvételeken a jelenlegi nagy bevásárló-
központok még nem jelentek meg, viszont az épület-
alaprajzos állományon már rajta vannak. Mivel ezek az
óriási épületek a hozzájuk tartozó nagy parkolókkal je-

lentôsen befolyásolhatják környezetük termikus viszo-
nyait, fontos volt az adatok frissítése, amihez a 2003.
augusztus 5-én készült légifotókat használtuk fel. Ezál-
tal a jelenlegi legújabb és legmegbízhatóbb felszínpara-
méteri adatokhoz jutottunk, amelyek így már idôben
szorosan kapcsolódnak a városi hômérsékletmérések
periódusához (2002. április – 2003. március). 

A vizsgált terület szélén elhelyezkedô cellákban teo-
dolitos mérésekkel ellenôriztük az ERDAS-szal mért
épületmagassági adatokat. Itt, ahol a légi-háromszöge-
lésbôl adódó hiba várhatóan a legnagyobb, az értékek
differenciájának az épület teljes magasságához viszo-
nyított részaránya átlagosan 5% körülinek bizonyult, és
az átlagos eltérés közel 100 elem alapján csak 58 cm-
nek adódott.

4.2. Az SVF számítás/becslés algoritmizálása idealizált
városi felszín esetén, programfelépítés
Az alkalmazott eljárás hasonló a közelítô integrálás
módszeréhez, amely többek között egyváltozós függvé-
nyek görbéje alatti terület meghatározására alkalmas,
gyakorlatilag annak átültetetése félgömb esetére. A fél-
gömbön kapott területekhez fogunk SVF értékeket ren-
delni, felhasználva azt, hogy a medencére vonatkozó
SVF számítási képlet ismert. 

A g(x) poligon a látható égbolt határa, az alatta lévô
területen az égbolt már takarva van az épületek miatt
(4a. ábra). Felosztjuk a félgömböt " szögenként fél-
gömbcikkekre, majd berajzoljuk a „téglalapokat” úgy,
hogy azok magassága egyenlô legyen a g(x)-nek az in-
tervallum felezôpontjában felvett értékével. Meg kell je-
gyezni, hogy g(x) nem egy függvény, csak egy egysze-
rû görbe. A kapott felületelemek VF értékeinek összegé-
nek felhasználásával közelítjük a g(x) görbéhez tartozó
SVF-et. 

A kérdés tehát az marad, hogy hogyan számítható ki
az S-el jelölt felületelemhez tartozó VF (4b. ábra)? Fel-
használva a medencéhez tartozó (1) egyenlet szerint a $
látószögû medence égboltláthatósági indexe cos2$, tehát
magának a medencének a láthatósági indexe 1-cos2$ =
sin2$, tehát egy " „szélességû” darabjáé ennek az "/360
szorosa. Ezt kell összegezni a cikkekre, majd az értéket
1-bôl kivonni, hogy az SVF értékét megkapjuk. Látható
tehát, hogy az eljárás pontosságát nagyban befolyásolja,
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3. ábra  Az épület-adatokból generált kép a város egy részérôl

  

4. ábra  (a) A látható égbolt határa (g(x) görbe) alatti terület 
egyenletes felosztása szeletekre (egy szelet magassága egyenlô a

g(x) által a felezôpontban felvett értékkel), (b) a medence egy 
" szélességû és ß magasságú szelete (S)



hogy milyen nagyságúnak választjuk az " értéket. Minél
kisebb ez a szög, annál jobb a becslés, de ez azt is jelen-
ti, hogy jelentôsen megnövekedhet a számítási igény.

Egy adott pontra vonatkozó SVF érték meghatározását
a következôképpen végzi el az algoritmus. Az adott "
szögenként egyeneseket rajzol a pontból. Megkeresi az
adott irányba esô azon épületet, amely a legnagyobb mér-
tékben takarja az égboltot, és megállapítja a hozzá tarto-
zó $ szöget. Az egyes épületek magasságát az adatbázis
megfelelô oszlopából olvassa ki. Kiszámítja az S értéke-
ket, majd ezeket a megfelelô módon összegzi. Azt, hogy
a ponttól milyen távolságig vegye az algoritmus figye-
lembe az épületeket, a felhasználónak kell eldönteni. A
kapott SVF értékek egy táblázatban kerülnek rögzítésre.

Elôször azt a térinformatikai szoftvert kellett kiválasz-
tani, amely rendelkezik azokkal a lehetôségekkel, ame-
lyekre a feladat megoldásához szükségünk van. Magas
fokú programozhatósága, valamint széles körû felhaszná-
lása miatt kézenfekvô volt az ESRI által forgalmazott
ArcView szoftvercsalád 3.2-es verziójának használata
(www.esri.com), amit Souza et al. (2003) és (2004) által
tárgyalt hasonló algoritmus is alátámaszt. Az ArcView
3.2 saját beépített szkript-nyelvvel rendelkezik (Avenue),
amellyel a szoftver teljes egészében programozható, azaz
bármely eleméhez hozzáférhetünk általa. 

Az elkészített algoritmus összesen 9 szkriptbôl épül
fel. Mindegyik szkript egy részfeladat végrehajtásáért
felelôs (grafikus felület, paraméterek ellenôrzése, SVF
számítás, stb.). Például az egyik legszemléletesebb
eredmény az, amely a kijelölt pont körül megrajzolja az
égbolt és az épületek látszólagos képét. A vetítés a

Postel-féle síkvetülethez hasonlóan történik, ami a
gömbnek egy kiválasztott pontjából kiinduló irányok
mentén hossztorzulásmentes ábrázolást tesz lehetôvé.
Ez a vetítési eljárás megegyezik az SVF meghatározásá-
nál széleskörûen felhasznált halszemoptika leképezésé-
vel, így egy adott pontról készült fényképpel vizuálisan
is összevethetô az algoritmus eredménye (ld. 4.3. sza-
kasz). Az 5. ábra a kifejlesztett algoritmus folyamatáb-
ráját mutatja be.

4.3. Az algoritmus ellenôrzése, tesztfuttatás „városi
felszín” esetében
Magának a kész algoritmusnak az ellenôrzése során elô-
ször halszemoptikával felszerelt digitális kamerával ké-
peket készítettünk a város számos, beépítettség szem-
pontjából jellegzetes pontján. Ezeket a fényképeket ösz-
szevetettük az algoritmus által a 3D-s épületadatokból
generált, az adott pontok 180º-os térbeli környezetét be-
mutató vetületekkel. Illusztrációként a 6. ábra bemutat
néhány ilyen összehasonlítást, amelyek szerint az épüle-
tek körvonalait tekintve igen jó az egyezés a helyszínek
körüli „valóságos” és a „virtuális” környezet között.
Természetesen a növényzetet az algoritmus nem vehet-
te figyelembe.

Az ellenôrzés második lépését két speciális SVF ér-
ték kiszámolásával – medence és „végtelen” hosszú ka-
nyon – valósítottuk meg (2000 m, 1 fok). Elôször egy
medencét reprezentáló poligonnal futtattuk le az algorit-
must, a poligon magasságát véletlenszerûen megvá-
lasztva. A számított és a program által adott érték közöt-
ti különbség 0,4% volt, ami abból származik, hogy a
pontot nem sikerült tökéletesen a medence középpontjá-
ba helyezni. A végtelen kanyont két véges hosszúságú
poligonnal helyettesítve, a kapott érték 0,01%-os pon-
tosságú volt.
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5. ábra  Az algoritmus lépéseinek áttekintése

6. ábra  Halszemoptikával készült és az algoritmus által generált
(fehér vonal) 180º-os térbeli környezet három kiválasztott városi
helyszín körül Szegeden (Nikon Coolpix 4500 digitális kamera 

FC-E8 halszemoptikával)



„Városi” felszín esetén némileg hosszabb futási idô-
re lehet számítani. Két különbözô elhelyezkedésû teszt-
pontot választottunk. Az elsô pont egy viszonylag nyi-
tott helyen, a szegedi Mars-térnél helyezkedett el (7a.
ábra), míg a másik egy zártabb városi környezetben, az
egyetem BTK-épületénél (7b. ábra). A tesztpontokra az
algoritmus kb. 10-10 másodperc alatt futott le. Mindkét
esetben 200 méter sugarú környezetben térképezte fel
az épületeket, a forgatási szög 2 fokos volt (hogy az áb-
rákon ne folyjanak nagyon össze a „letapogató” egyene-
sek). A kapott SVF értékek: 0,9795 vagy 97,95%, és
0,5758 vagy 57,58 % (az algoritmus százalékban kife-
jezve rögzíti az SVF értékeket). Az eltérô SVF értéket
magyarázata jól látható a 7. ábrán. A Mars-térnél vi-
szonylag nyitottabb a terület, fôképp a körút irányában
és a teret határoló épületek sem túl magasak. A BTK
mellett már egészen más a helyzet, a szûk utca oldalait
viszonylag magas épületek alkotják, tehát az SVF érték
ennek megfelelôen sokkal kisebb lesz, mint az elôzô
esetben.

Az elôzôeket figyelembe véve, az eljárás alkalmas-
nak tûnik a megfelelô pontosságú SVF értékek kiszámí-
tására. Az értékek az igényeknek megfelelô sûrûségben
állíthatók elô, kiváltva ezzel az idô- és költségigényes
terepi mérést vagy fényképelemzést. 

5. Az algoritmus paramétereinek
meghatározása
Az algoritmus bemutatásánál már szerepelt, hogy két
fontos paramétert a felhasználónak kell megadnia: (1)
az adott pont körüli sugár, (2) hány fokonként kövessék
egymást az egyenesek. 

Szeged esetében a 200 m-es sugarú környezet tûnt
kézenfekvônek. Ennek alátámasztására kiválasztottunk

hat helyszínt, amelyek különbözô beépítettségû terüle-
teket reprezentálnak. A 8. ábra a keresési távolságon
belül az épületet ért vonalak arányának változását mu-
tatja a távolság függvényében, míg a 9. ábra az SVF ér-
tékének változását szemlélteti a keresési távolság függ-
vényében. Látható, hogy a sûrûbben beépített részeken
(1-3. pont) már a 100 m körüli sugár is megfelelô lenne,
míg a 4-6. pontok esetében inkább a 300 m-es sugár ja-
vasolható a 8. ábra alapján. Ha azt nézzük azonban,
hogy az SVF értéke hogyan változik a kör sugarát nö-
velve (9. ábra), egyértelmûen adódik, hogy már a rit-
kább beépítésû részeken sincs lényeges értékváltozás a
200 m-es értéket túllépve.

A sugár megadásánál még azt is figyelembe kell ven-
ni, hogy az nem növelhetô bármekkorára, mivel távol-
ság növelésével egy felületelem hatása hatványozottan
csökken az adott pontra jellemzô sugárzási viszonyok-
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7. ábra  Az algoritmus futtatásának grafikus eredménye (az elsô tesztpont a szegedi Mars-térnél, a második a Szegedi Tudományegyetem

Bölcsészettudományi Karának bejáratánál található)

 

8. ábra  A keresési távolságon belül épületet ért vonalak
arányának változása a keresési távolság függvényében. 

(1: belváros, két utca keresztezôdése, 2: belváros, szûk utca,
3: lakótelep, házak között, 4: lakótelep, egy széles sugárút
keresztezôdése, 5: családi házakkal beépített terület, széles

útkeresztezôdés, 6: kis beépítettségû terület)



ra. Mindezeket mérlegelve a 200 m-es keresési távolsá-
got találtuk megfelelônek a számításokhoz.

A letapogató egyenesek egymással bezárt szögénél
az 1 fokos értékre két ok miatt esett a választás. Egy-
részt az algoritmus számítási idejének optimális szinten
belüli tartása volt a cél. A szög értékének csökkentésé-
vel a számítási idô jelentôsen nô. Az 1. táblázat bemu-
tatja a számítási idô és az SVF értékének változását a
keresési szög függvényében. Látható, hogy – négy tize-
des pontosság esetén – az 1°-nál kisebb érték megadása
már nem változtat a számítás végeredményén. Más-
részt, ilyen paraméter mellett 200 m-es távolságban már
csupán a 3,5 m-nél keskenyebb épületek képesek elsik-
lani a letapogató egyenesek között, egy ekkora épület-
nek viszont már elenyészô a sugárzási viszonyokra gya-
korolt hatása.

6. Összegzés, további lépések
Ebben a cikkben felvázoltuk a városi felszíngeometria je-
lentôségét a város légterében kialakuló termikus viszo-
nyok szempontjából. Bemutattuk a Szeged épületeit leíró
3D-s épület-adatbázis létrehozását, majd ennek az adat-
bázisnak a felhasználását az összetett városi felszíngeo-
metriát jellemzô mérôszám, az égboltláthatóság (SVF)
meghatározására egy általunk kifejlesztett eljárás alapján.
Ez az eljárás nagy területre képes nagy sûrûséggel és vi-
szonylag gyorsan SVF értékeket szolgáltatni, amennyi-
ben a 3D-s adatbázis rendelkezésre áll az adott területre.

A cikk 2. részében, amely a Légkör folyóirat követ-
kezô számában jelenik majd meg, az új eljárással kapott

SVF értékek segítségével elemezzük a városi hôsziget
és a városi geometria kapcsolatát Szegeden, valamint a
kapott eredményeket összevetjük a korábbi kutatások-
ból származó terepi mérések eredményével. Végezetül
bemutatunk még egy alkalmazási lehetôséget is.

Köszönetnyilvánítás: A kutatást az OTKA (T049573)
támogatta. Külön köszönet illeti a Földmûvelési és Vi-
dékfejlesztési Minisztérium Földügyi és Térképészeti
Fôosztályát a légifelvételek negatívjaiért, Szeged Me-
gyei Jogú Város Önkormányzatát a szegedi digitális
épület-alaprajz adatbázisért, valamint Zboray Zoltán ki-
értékelô mérnököt a térinformatikai feldolgozás során
nyújtott hasznos tanácsaiért.

Unger János – Gál Tamás – Kovács Péter
Szegedi Tudományegyetem
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1. táblázat

Keresési szög 30° 10° 5° 2° 1° 0,5° 0,25°

Számítási idô < 1s ~ 1s ~ 2s ~ 4s ~ 9s ~ 20s ~ 42s

SVF értéke 0,9837 0,9826 0,9812 0,9810 0,9808 0,9808 0,9808

Az egyes keresési szög értékekhez tartozó számítási idô és az
SVF értéke

 
9. ábra  Az SVF értékének változása a keresési távolság 

függvényében. (1: belváros, két utca keresztezôdése, 
2: belváros, szûk utca, 3: lakótelep, házak között, 

4: lakótelep, egy széles sugárút keresztezôdése, 5: családi
házakkal beépített terület, széles útkeresztezôdés, 6: kis

beépítettségû terület)
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Faludy György recski emlékei Tóth Gézáról

2006. szeptember 1-jén meghalt Faludy György író, költô,
mûfordító, a Meteorológiai Intézet igazgatójának egykori
fogolytársa. A – többek között – Villon-fordításairól híressé
vált Faludyról, József Attila kortársáról kevesen tudják, hogy
az Országos Meteorológiai és Földmágnességi Intézet igaz-
gatójának, dr. Tóth Gézának* volt rabtársa a recski
internálótáborban. Közös éveikrôl a Pokolbéli víg napjaim**
címû önéletrajzi regényében a következôképpen emlékezik
meg:

„Az Északkeleti Betörés az elsô sorban állt, Egri Gyurka
mellett. Nyájas és jóindulatú férfiúnak ismertük, óriási fejével
és hatalmas állával, mely elfedte nyakát, sôt melle egy részét
is, ô volt a tábor legkisebb embere; az egyetlen, aki az alsó
ágysorban egyenesen ülni tudott, anélkül, hogy beverte volna
fejét. Polgári nevén Tóth Gézának hívták; szemtôl szembe
Géza bácsinak szólítottuk, de háta mögött mindenki Észak-
keleti Betörésnek mondta. Az öregúr a Meteorológiai Intézet
egyik vezetôje volt. Letartóztatását és csúfnevét annak köszön-
hette, hogy az általa szerkesztett meteorológiai jelentésben
másnapra "lágy nyugati szellôket" ígért, a következô két napra
pedig "északkeletrôl, a Szovjetunió irányából közelgô fagyos
légrétegek betörését" jósolta. Ha jósolta, kétségtelenül így
volt, mert az öregúr millibár fokokban, szélsebességben és
hasonlókban nem ismer tréfát. A következô napon elvitte az
ÁVO, "a meteorológiai jelentésbe csempészett imperialista
propaganda- és kémtevékenység" címén. Czebe Valér
vezérkari százados, aki a katonapolitikai osztályon dolgozott,
s akit rögtön Géza bácsi után tartóztattak le, azt állította, hogy
a nevezett két napon, a fagyos légrétegekkel együtt, egy-egy
szovjet hadosztály érkezett Magyarországra. E kínos koinci-
dencia okozta, nézete szerint, Géza bácsi vesztét; de azért
óvakodott, hogy e feltevését – mely az öreget végsô kétség-
beesésbe kergette volna – közölje vele.

Az Északkeleti Betörés derûsen viselte sorsát. A Mátra
vidéke Magyarország klimatikusan legérdekesebb pontja: a
legtöbb csapadékkal, váratlan felhôátvonulásokkal és egyéb
meteorológiai fenoménekkel, melyek újabb és újabb
gyönyörûséget szereztek néki. Aprócska testének a sovány

koszt elegendô táplálékot biztosított; a munkánál erdei
manóhoz hasonlított, vagy kerti törpe szobrához, mely
megelevenedett, és gigantikus szerszámot – fûrészt, ácsbárdot,
baltát – emelget. Közben-közben gyors és átható pillantásokat
vetett a felhôkre. A barakkban is folyton tett-vett, fúrt-faragott:
polcot gyalult fekhelye mögé, libellával egyenesre szintezte,
zöldre festette: mindenféle tárgyakat gyûjtött, melyeket gondos
elrendezésben rakott ki, hogy – mint mondani szokta "mentôl
otthonosabban érezhessem magamat". Csak éjjel ült néha
ágyán, hatalmas állát kezébe temetve. Egyszer megkérdeztem,
min töri a fejét. Elmondta, hogy ötszobás, rendkívül drága
házbérû lakásban hagyta feleségét. Kétségtelen, barátai álltak
össze, és fizetik a lakbérét. A kérdés, mely nem hagyja nyu-
godni, a következô: ha majd 10-15 év múlva szabadon
engedik, mibôl fizeti vissza barátainak horribilis tartozását?

Felszólítottam, magyarázza el a különféle felhôalakzatokat.
Az Északkeleti Betörés megbiccentette lófejét, és elmosolyo-
dott örömében. Szárazon, elég körülményesen beszélt, de
rövidesen vagy harmincan tolongtak körötte: az idôjárás min-
denkit érdekelt. Már jó háromnegyed órája beszélt, amikor az
ajtónál kukucskáló volt vezérkari fônök jelentette: jönnek…"

Forrás: http:// www.irodalmiakademia.hu/ dia/ diat/ muvek/
html /FALUDY/ faludy00690/ faludy00690.html

* Tóth Gézával interjút olvashatunk a Légkör 1993-as 2.
számában. Meteorológiai mûködésérôl az 1994-es 2.
számban és a Simon Antal által összeállított
Magyarországi meteorológusok életrajzi lexikonában
találunk részletes adatokat.

** Heitere Tage in der Hölle. Rütten und Loening Verlag,
München, 1964; Myne lykkelige Dage i Helvede. Forlaget
Fremad, Koppenhága, 1964; Les beaux jours de l'enfer.
John Didier, Párizs, 1965; Pokolbéli víg napjaim. AB
Független Kiadó (szamizdat), Budapest, 1987; Magyar
Világ Kiadó, Budapest, 1989.
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