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BEVEZETES

Mi a térinformatika? Erre a kérdésre probalunk valaszt adni ebben a fejezetben a
fontosabb alapfogalmak definidlasaval, és egy tipikus alkalmazasi példa bemutatasaval.

Térinformatika,  geoinformatika:  digitadlis  térképekre  épiil6  informatika.
Interdiszciplinaris teriilet, amely elsOsorban foldrajzi, térképészeti ¢és informatikai
szakismeretekre épiil.

Térinformatikai rendszer (térinformdacios rendszer): térképi alapt informacids rendszer,
amely grafikus (térképi) és nem grafikus (leird) adatokat egyiitt, integraltan tud kezelni.

GIS = Geographical Information System: foldrajzi informaciés rendszer. Tagabb
értelemben megfelel a magyar térinformatikai rendszer fogalomnak. Szlikebb értelemben
csak a kimondottan foldrajzi adatokra épiilo (pl. kdrnyezetvédelmi) rendszereket jelenti, és
nem tartalmazza pl. a kozmiinyilvantartdst. A tovabbiakban a GIS-t a tagabb értelmezés
szerint hasznaljuk.

Jellemzo alkalmazasi teriletek

LIS = Land Information System: ingatlan nyilvantartas. Egyrészt az ingatlanok
(foldrészletek, épiiletek) térképi rajzat, masrészt a hozzajuk kapcsolodo adatokat (tulajdoni
lap) tartalmazza. A LIS térképei jelentik azt a kozjogilag hiteles térképi alapot (foldmérési
alaptérkép), amelyre szamos mas alkalmazas épiil.

AM/FM = Automated Mapping / Facilities Management: kozmii nyilvantartds. Adott
teleptilés kozmiiveinek (viz, villany, gaz) vezetékrendszerét és berendezéseit tartalmazza a
foldmérési alaptérképre illesztve.

Tovabbi alkalmazasokat a 6. fejezetben mutatunk be.

Torténeti attekintés

Kezdetben (1960-as évek) csak a nem térbeli (pl. konyvelési) adatokat vitték
szamitogépre (gépi adatbazisok).

Késobb (1970-es évek) a gépek teljesitményének novekedésével és a grafikai eszkozok
fejlodésével lehetové valt a térbeli (térképi) adatok hatékony szamitogépes kezelése.
Megjelentek a kiilonféle mérnoki tervezo (CAD) rendszerek és képfeldolgozo rendszerek
(Iégitényképek, mitholdképek elemzése).

Ezutan (1980-as évek) felmeriilt az igény a grafikus és nem grafikus adatokat
integraltan kezel0 informacids rendszerek irant, ez vezetett a térinformatika rohamos
fejlédéséhez.

Az 1990-es években a térinformatikai rendszerek mar személyi szamitogépen is
elérhetové valtak, ¢és ez nagysagrendekkel novelte a felhasznalok korét.

A kereskedelmi korlatozasok miatt 1990 elétt a GIS és CAD rendszerek Kelet-
Eurépaban nem, vagy alig voltak elérhetdk, ezért a kelet-eurdpai orszagok sajat
fejlesztésekkel probalkoztak. Ezek a sajat fejlesztésii rendszerek részben még ma is
hasznalatosak, de a nyugati rendszerek jorészt mar kiszoritottak dket.



Jelenleg Magyarorszagon a nem térbeli adatokat mar szinte mindeniitt szamitogéppel
kezelik (relacids adatbazisok), de a térképek, tervrajzok esetén még eléfordul a hagyoményos,
papiralapti nyilvantartds. A technologiavaltds sordn a tervezd és igazgatasi cégeknél a
rajzasztalok szerepét fokozatosan CAD és GIS rendszerek veszik at.

1. példa: ingatlan nyilvantartas

Jelenleg Magyarorszagon a telekkonyvi adatok (tulajdonos, helyrajzi szam, foldrészlet
teriilete, stb.) mar altaldban szamitogépen vannak, de az Un. foldmérési alaptérképeket
(amelyek — tobbek kozott — a foldrészletek pontos hatdrvonalait tartalmazzak, 1asd 1. 4bra)
még részben hagyomanyosan kezelik. Az ebbdl adodo hatranyok:

— Kiilonds gondot kell forditani a pontossagra, mivel a foldmérési alaptérkép jelenti az
egyediil hiteles adatot, szdmos épitési és tervezési munka is ennek alapjan torténik. Ezért a
térképeket specidlis alapanyagon (pl. fémbetétes lap) taroljak, amely évtizedek alatt sem
torzul, zsugorodik. Ezzel egyiitt is a pontossag korlatozott, Iényegében a térképen alkalmazott
vonalvastagsagnak felel meg.

— A valtozasvezetés nehézkes: a valtozdsokat egy ideig eltérd szinnel vezetik ra a
térképre, egy id6 utdn azonban a teljes térképet ujra kell rajzolni. Az Ujrarajzolas tovabb
ronthatja a pontossagot.

— A térképek helyessége csak nehézkesen ellendrizhetd (pl. van-e két azonos helyrajzi
szam, egy foldrészlet térképen szamitott teriilete megfelel-e az adatbazisban szerepld
tertiletértéknek, stb.)

— Bizonyos kimutatasok igen nehézkesen végezhetdk el. (Példaul kivancsiak vagyunk
azon foldtulajdonosok adataira, akiknek a foldjét érinti egy tervezett autopalya tvonala.)

A fenti hatranyok az ingatlan nyilvantartas térinformatikai kezelésével kiiszobdlhetok
ki. Ez alapvetdéen egy digitalis térképet és egy hozza kapcsolt hattéradatbazist jelent,
amelyeket a GIS szoftver egyiitt, integraltan tud kezelni. Mindennek a részleteivel a tovabbi
fejezetekben fogunk megismerkedni.

2. példa: Onkormanyzati informaciés rendszer, 6vodai korzetek. A rendelkezésre allo
adatok:

— Népességi adatok: mely lakasban hany 6vodas koru gyermek van bejelentve.

— Az egyes 6vodak postai cime.

A fenti adatokat tartalmazo adatbazis alapjan nehéz eldonteni, hogy példaul hol
sziikséges 1) 6voda, illetve hol van tobbszordsen ellatott teriilet. A feladat térinformatikai
tamogatasa a kovetkezo lehet:

— Az 6vodaskort gyermekek népsiiriség térképe, amelyen sotétebb ill. vilagosabb
szindrnyalat jeloli az egyes teriiletegységekre es6é dvodaskoru gyermekek szamat.

—Ovodai korzetek térképe: az egyes 6vodak helye koriil 500 m-es kor rajzolasaval
jelképezi az 6voda ellatasi korzetét.

A fenti két térkép egymasra vetitve jol mutatja az ellatatlan ill. tobbszordsen ellatott
korzeteket, és megfeleléen tdmogatja a sziikséges dnkormanyzati dontéseket.
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1. abra: 1:2000 méretaranyu foldmérési alaptérkép (kataszteri térkép)
részlete.



1. INFORMATIKAI ALAPOK

1.1. Raszteres és vektoros adatabrazolas

1.1.1. Raszteres adatabrazolas

A képet matrix formajaban taroljuk (2. abra). Egy matrixelem szokasos elnevezései:
képpont, pixel, cella. A kép tipusat alapvetOen a bit-per-pixel érték hatarozza meg, vagyis az,
hogy egy képpont hany bitbdl all. Néhany jellemz6 tipus:

— 1 bites pixelek: binaris kép.

— 8 bites pixelek: monochrom kép, 256 sziirkearnyalat.

— 24 bites pixelek: szines kép, ahol a szinek a harom alapszin (piros, zold, kék)
keverékeként kodoltak, mindegyik szinkomponensnél 256 arnyalattal (3*8 bit).

— Multispektralis miitholdkép: példaul 7 sdvban, savonként 8-bites (vagy 16-bites)
pixelek.

Eloéfordulhat, hogy a rasztermatrix nem képi informéciot hordoz (pl. talajtérkép,
terepmodell), ilyenkor a pixelenkénti bitek szama is a fentitdl tetszolegesen eltérd lehet.

Felbontas (geometriai): megadja, hogy egy pixel mekkora teriiletnek felel meg a
valosagban (pl. 10 x 10 méter).

0000O0OO0OO0O0O0O0O®O
0100000O0CO0O0O0O
0110000000O0O0O
0101000000O0O0O
0100100000O0O0O
0100010000O006O
01 00001000O0O00O
0100000100O00O
010000001000
011111111100
0000O0O0O0O0O0O0O0OO

2. abra: egy haromszog konturja raszteres adatabrazolasban

Jellemzo adatformatumok: TIFF, PCX, BMP, JPEG, stb.

A TIFF grafikus formatum. Térinformatikai alkalmazasokban leggyakrabban ezt
hasznaljak. TIFF = Tagged Image File Format, az 1980-as évek végén kidolgozott raszteres
képformatum. A TIFF fajl felépitése:

— Header (8 byte, részletesebben lasd a Fiiggelékben).

— IFD = Image File Directory: a képet leiro paramétereket tartalmazza (tag-ek, magyarul
cimkék). A tag-ek tobbsége opcionalis (azaz elhagyhatd), igen rugalmas képleirast tesznek
lehetévé (részletesebben lasd a Fiiggelékben).

— Maga a kép (pixelek sorozata).



GeoTIFF formatum. Az 1990-es évek kozepén definialt, specialis tag-ekkel bdvitett,
térinformatikai célti TIFF formatum. A GeoTIFF kép olyan programokkal is megjelenithetd,
amelyek csak az alap TIFF formatumot ismerik, de ezek természetesen nem tudjak értelmezni
a specialis cimkéket. A geoTIFF formatumot elsésorban georeferencia leirasara hasznaljak:
ez lényegében az alkalmazott vetiileti rendszer leirasat jelenti, amely segitségével az egyes
pixeleknek megfeleld vetiileti koordinatak meghatarozhatok.

1.1.2. Vektoros adatabrazolas

A képet rajzelemek halmazaként (rendszereként) taroljuk, az egyes rajzelemeket
koordinata-geometriai eszkozokkel irjuk le. Leggyakoribb rajzelem az un vektor, vagyis egy
(iranyitott) egyenesszakasz, amelyet végpontjainak koordinataival adunk meg:

LINE x1,y1, x2,2

Példaul, a 2. abran lathaté haromszog vektoros adatabrazolasban (bal alsd sarok a
koordinatarendszer kdzéppontja):

LINE 1,1, 1,9
LINE 1,1, 9,1
LINE 1,9, 9,1

Pé¢ldéak tovabbi rajzelemekre:

CIRCLE x, y, r: Kor (x, y) kozépponttal és r a sugarral.

TEXT x, y, méret, irany, szoveg: felirat a rajzon az (X, y) pontban, adott méretben és
iranyban. A felirat tartalmat a "szoveg" ASCII jelsorozat adja meg.

Jellemz6 adatformatumok: DXF, IGES

A DXF adatformatum (Drawing eXchange Format): AutoDesk cég specifikalta és
folyamatosan fejleszti. A legtobb vektoros rendszer tudja importalni ill. exportalni. Szoveges
¢s bindris valtozata haszndlatos. Az alabbi szekciokbol all:

— HEADER: véltozok beéllitasa (koordinatarendszer, stb.)

— TABLES: vonaltipus, réteg, stb.

— BLOCKS: blokk definiciok

— ENTITIES: rajzelemek

A fajlformatum részletesebb leirasa a Fiiggelékben talalhato.
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1.1.3. Osszehasonlitas

Raszter Vektor
A latszati kép A kép strukturaja
Minden raszterponthoz megadja , Minden objektumhoz megadja,
hogy ott milyen objektum van hogy az a sikon /ol van
Pontossag a felbontastol fiigg Pontossag a szdmabrazolastol fligg
Nagyitasnal: durvabb lesz Nagyitasnal nem lesz durvabb
Transzformaci6: lasst, torzulhat Transzf. gyors, gyakorlatilag nem torzul
Monitoron kozvetleniil megjelenithetd Megjelenitéséhez rajzoloprogram sziikséges
Taroloteriilet: képmérettdl fiigg Taroloteriilet a rajz bonyolultsagatol fiigg

Megjegyzések:

— Transzformdacio: ha példaul egy képet 360 db 1-fokos elforgatassal korbe forgatunk,
akkor raszterkép esetén szamottevo torzulassal szamolhatunk, vektoros esetben a torzulas nem
jelentds.

— Taroloteriilet: ha adattomoritést alkalmazunk (példaul ZIP), akkor ugyanazon kép
(mondjuk egy vonalrajz) raszteres és vektoros valtozatanak mérete kozott mar nem lesz nagy
kiilonbség.

1.1.4. Konverzidk

Vektor — raszter: az egyes rajzelemek raszteres képét kell algoritmikusan eldallitani,
ami viszonylag konnyen megoldhatd (szamitogépes grafika). Vektoros kép monitoron valod
megjelenitésekor mindig ez torténik, mivel a monitor raszteresen dolgozik.

Raszter — vektor: a raszterképen az egyes objektumokat kell algoritmikusan felismerni,
¢s megfeleld vektoros koddal helyettesiteni. Ez 1ényegében alakfelismerési feladat, amelynek
automatikus gépi megoldasa kielégité mindségben igen nehéz.

Vegyes adatabrazolas: raszter + vektor egymadsra vetitve.
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1.2. A térinformatika specialis hardware eszkozei

A térinformatika elsdsorban a grafikus adat be- és kivitel teriiletén igényel specialis
eszkozoket, ezeket a 3. abra tekinti at.

Vektor Raszter
Bevitel Digitalizalo6 tdbla | Szkenner, digitalis kamera
Kivitel Tollas plotter Tintasugaras plotter
3. dbra

1.2.1. Beviteli eszkozok

Digitalizalo tabla (tablet): Egy elektronikusan vezérelt, A3...A0 méretii tablabdl, és egy
egérhez hasonld pozicionald eszkdzbdl (tabla kurzor) 4ll. A tabla kurzor — az egértdl eltéréen
— abszolut poziciot érzékeld eszkdz: mindig pontosan érzékeli, hogy a tabla mely pontjan van,
akkor is, ha felemelve helyezziik at.

A digitalizal6 tabla manudlis vektoros adatbevitelt timogat. A digitalizdland6 rajzot a
tablara rogzitik, majd a tabla kalibralasaval elérik, hogy a rajz négy sarokpontja a képernyon
lathato rajzteriilet négy sarkanak feleljen meg. Ezutén a tabla kurzorral manudlisan kovetik a
rajz vonalait, és a vonal végpontoknal gombnyomassal viszik be a megfeleld koordinatakat.

Az eljards hatranya, hogy az adatbevitel pontossidga ¢és teljessége csak nehezen
ellendrizhetd. Ennek ellenére, viszonylagos olcsosdga miatt, ez a leggyakrabban hasznalt
adatbeviteli eszkoz.

Szkenner (scanner): optikai leolvaso, raszteres adatot allit eld. FObb tipusok:

— Sikszkenner: altalaban A4 (esetleg A3) méretli. A szkennelendd lapot egy iliveglapra
kell helyezni, amelyet egy levilagito-érzékeld berendezés soronként letapogat. A sikszkenner
igen pontos adatbevitelt biztosit, de nagyobb méretli berendezések igen dragdk, ezért a
térinformatikaban ritkdn hasznalatosak.

— Dobszkenner: Al, A0 méretii (valojaban csak a szélesség korlatozott, a hosszlisag
nem). A sikszkennerrel ellentétben itt a levilagito-érzékeld berendezés rogzitett, és eldtte
halad el a digitalizdland6 lap. Fényes feliileti lapok (folidk) szkennelése esetén a
laptovabbitas egyenetlen lehet, ami a szkennelés pontossagat rontja. Bar a dobszkenner is
viszonylag draga berendezés, a térinformatikaban ezt hasznaljak legaltalanosabban.

— Kéziszkenner (handy scanner): kb. 10 cm széles savot visz be. A tl lassu huzast
kompenzalja, a tul gyorsat nem. Ma mar nemigen hasznaljak.

— Plotterre szerelt kéziszkenner: savonként lehet vele nagyobb rajzot, térképet szkennelni.
Plotterrel mar rendelkezé cégek szamara olcsd, de nem elég biztonsagos megoldas. (A savok
elcsuszhatnak egymashoz képest.)
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Digitdlis kamera: az optika éltaldban matrix alakban elhelyezett érzékelOkre vetiti a
képet, eredményiil szlirkedrnyalatos vagy szines raszterkép keletkezik. A térinformatikaban
miholdképek, 1égifényképek készitésére hasznalatos.

1.2.2. Kiviteli eszkozok

Plotter (rajzgep): A3...A0 méretli rajzok készitésére alkalmas.

— Tollas plotter: vektorosan vezérelt berendezés. Két tipusa van: a sikplotter, ahol a
rajzolo tollat x és y iranyban mozgatja a vezérld elektronika, és a dobplotter, ahol a toll csak x
iranyban, a papir pedig y irdnyban mozog. Rendszerint tobb tollat haszndl, ezzel biztosit
tobbféle szint ill. vonalvastagsagot.

Hatranyok: a tollak gyakran beszaradnak ill. kimeriilnek, ilyenkor a félbemaradt rajzot
ujra kell kezdeni. Dobplotternél a sokszori papirmozgatds utan kisebb elcsiiszasok
lehetségesek.

— Tintasugaras plotter (raszter plotter): a tintasuragas nyomtatokhoz hasonloan
miuikodik. Raszteresen vezérelt berendezés, ezért a vektoros rajzot nyomtatas eldtt raszteresre
konvertalja. Ha elég jo a felbontdsa (a ferde vonalak nem lesznek Iépcsdsek), akkor
egyértelmiien jobb rajzmindséget biztosit, mint a tollas plotter. Kiilonleges elénye, hogy
raszteres, ill. hibrid raszter-vektor allomanyokat is lehet vele nyomtatni. Joval dragabb, mint a
tollas plotter, ennek ellenére egyre tobb felhasznalo tér at a tintasugaras plotterre.

1.3. Raszteres szoftver rendszerek

a). rajzszerkeszté rendszerek (raszter editorok): raszteres rajzok létrehozasara,
modositasara (retusalasara) szolgalnak. Ilyen rendszerek példaul a Windows Paint programja,
PhotoShop, PaintShopPro, stb. Specialisan térképek feldolgozasat tamogatja példaul a
MicroStation Descartes.

b). képfeldolgozo rendszerek: digitalis képforrasbol (kamera, szkenner) szdrmazo
raszterkép algoritmikus feldolgozasara szolgalnak. Jellemz6 képfeldolgozé miiveletek:

— hisztogram szamitas,

— konvolucio (zajsziirés, ¢lkiemelés, stb. céljara).

— geometriai transzforméciok (lineéris, nemlinedris torzitas)

Egyszerli képfeldolgozo rendszernek tekintheté a Windows alapt PhotoStyler. Specialis
rendszereket fejlesztettek ki példaul orvosi képek, mitholdképek (meteoroldgiai képek)
feldolgozasara.
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1.4. Vektoros szoftver rendszerek

Tipikusan vektoros szoftverek a mérnoki tervezo (CAD) rendszerek. (CAD = Computer
Aided Design = szamitogéppel segitett tervezés). A CAD rendszerek alapja rendszerint egy
fejlett rajzszerkeszté rendszer amely tobbnyire valamilyen specidlis szakteriiletet tdmogat.
Példaul:

— Epitészeti tervezd rendszer

— Gépészeti tervezd rendszer

— Aramkortervezé rendszer

— Térképszerkesztd rendszer

Az altalanos céli CAD rendszerek koziil legismertebb az AutoCAD.

Szokdsos rajzelemek (4. abra):

— egyenesszakasz: X1,y1, X2,¥2

—vonallanc (torottvonal, line string, polyline, ,,iv”): X1,Y1,.---Xn,¥n

—kor: X, y, r

— ellipszis: X, y,r1,r2,0 (o nagytengely szoge)

— v (arc): x,y, 11, 12, A, B1, B2 (B1, P2: az iv kezdd- és végpontjanak szdgei)
— gorbe: g1,X1,Y1,..-.Xn,Yn.&2 (g1,22: irany a végpontokban)

— B-spline: kontrollpontok segitségével definidlt gérbe

— alakzat (poligon): X1, y1,..., Xn, Yn @hol Xp+1 = X1, Yn+1 = y1 (zart poligon)
— felirat (text): X, y, méret, irany, szoveg

Minden egyes rajzelemhez attributumok tartoznak: szin, vonaltipus, vonalvastagsag,
réteg (lasd alabb), stb.

1.4.1. Rajz strukturalasa

Rétegekre bontas (foliazas): rajzelemek csoportositasa jelentésiik szerint, valamilyen
szempontbol. Egy réteg tobbféle rajzelem tipust is tartalmazhat. Példaul egy épiilet alaprajza
az alabbi rétegeket tartalmazhatja:

— falak,

— helyiségek feliratai,

— ajtok és ablakok,

— vizvezetékek és elzarocsapok,

— elektromos vezetékek.

Az egy réteghez tartozo rajzelemek egyiitt kezelhetdk, példaul kozos szin, vonaltipus és
vonalvastagsag rendelhetd hozzajuk. Az egyes rétegek megjelenitése kiilon-kiilon ki-
bekapcsolhato.

Blokk (cell): tobbszor ismétlodo rajzrészlet, jelkulcsi elem kezelésére szolgal, példaul
turistatérképen benzinkut jele (korbe rajzolt T betii), vagy épiilet homlokzatrajzon ablak, vagy
gépészeti rajzon csavar (lasd még a korbe rajzolt kereszt szimbolumot a 4. dbran). A blokk
kezelése két részbdl all:

— blokk definicio: a blokk egy mintapéldanya, tetszdleges rajzelemek sorozatabol all.

— blokk hivatkozas, alakja: (blokknév, x, y, o, zoom). A blokknév blokk beillesztését irja
el a rajz (x, y) koordinataju pontjara, o elforgatasi szoggel és zoom nagyitasi faktorral.
(Altalanosabb esetben transzformacios matrix.)
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Felirat

4. abra: Jellemz0 rajzelemek (egyenesszakasz, torottvonal, poligon,
felirat) és blokk hivatkozasok.

1.4.2. Rajzrészlet kijelolése

A kijelolés altalaban téglalappal, vagy zart poligonnal torténik. A kijelolt rajzelemek
meghatarozasanak lehetséges modjai:

— csak a teljesen beliil 1évdket jeloljiik ki,

— mindent kijeldliink, amelynek valamely részlete beliil van,

— a kijelolési hatar mentén elvagjuk a rajzelemeket, és csak a beliil 1évo részek keriilnek
kivalasztasra. (Mellékhatas: az elvagott rajzelemek torlddnek, és helyettiik tobb kisebb
rajzelem keletkezik.)

1.4.3. Pontossagot biztosito eszkozok

Pontos (numerikus) koordindta megaddas

Pontracs (grid): egyrészt tajékozodast szolgal, masrészt viszont megkovetelhetd, hogy
csak grid-re es6 pontokat lehessen bevinni.

Csatolas (snap): az aktualisan bevitt pont rahuzésa a legkdzelebbi rajzelem megfeleld
pontjara. Példak:

— Poligon bezarasa (a kezdo és zard pont pontos megegyezésének biztositasa).

— Rajz folytatdsa mar berajzolt szakasz végpontjabol.

— T-elagazas (meglévo egyenesszakasz kozepére vald pontos csatlakozas).

A fentieket specialis vonaltipusokra (kettds, szaggatott, stb.) is helyesen hajtja végre a
rendszer.
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1.4.4. Tovabbi CAD lehetoségek

Kit6lto mintdak alkalmazasa (patterning): adott teriilet (példaul poligon belsejének)
kitoltése bizonyos mintazattal. (vonalkazas, pontozas, téglafal minta, stb.).

Meéretezés (dimensioning): a miszaki dokumentdciokban szokdsos méretvonalak
automatikus felvitele, ill. méretszdmok automatikus kalkuladldsa a rajzi méretek alapjan. (A
rajz modositasakor nem kell Gjra méretezni.)

Parancsnyelv: minden interaktiv miiveletnek van egy parancs megfelel6je. Parancsok
sorozatabol paraméterezett segédprogramok készithetOk. Példa: interaktivan megadott két
pont kozott kerités rajzolésa.

Két monitoros iizemmod: egyik monitoron a rajz, masikon a meniik.
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2. TERKEPESZETI ALAPOK

2.1. Térképtipusok

Teérkeép: a Fold felszinén illetve azzal kapcsolatban 4ll6 anyagi vagy elvont dolgoknak
kicsinyitett, altalanositott, sikbeli megjelenitése. (A Nemzetkozi Térképészeti Szovetség
(International Cartographic Association, ICA) meghatarozasanak megfelelden.)

Megjegyzés: A map sz6 nemcsak térképet, de a matematikdban leképezést is jelent.
Valoban, a térkép is altalaban a foldfelszin leképezése egy papirlapra meghatarozott
szabalyok szerint.

Méretarany

A méretarany a térképi tavolsag és a valos tavolsag hanyadosa. (Ezt a meghatarozast a
vetiileti rendszereknél majd pontositjuk.) Ha a térkép méretaranya 1:50.000, akkor a térképen
1 mm a valésadgban 50.000 mm-nek, azaz 50 méternek felel meg a Fold felszinén.

A "kisméretaranyi" és a "nagyméretardnyu" jelzOk hasznalata gyakran téves vagy
félreérthetd, ezért fontos tisztazni:

— nagyméretaranyu a térkép, ha az 1:m hanyados 1:10.000-nél nagyobb (vagyis m <
10.000). A térkép részletgazdag, az egyes objektumok relative nagy méretben jelennek meg.

— kisméretaranyu a térkép, ha az 1:m hanyados értéke 1:10.000 vagy ennél kisebb (tehat
m - 10.000). A térkép kevesebb részletet tartalmaz, az egyes objektumok relative kisebb
méretben jelennek meg.

A méretarany nemcsak azt hatarozza meg, hogy hogyan abrazoljuk az objektumokat, de
azt is, hogy mit vagyunk képesek adbrazolni. Mig az 1:2000 méretaranyu térképen az épiiletek,
lampaoszlopok 6nalldan abrazolhatok, addig az 1:100.000 méretarany térképen mar nem.

Teérképszelvény: egy Osszefiiggd papirlapon abrézolt térképrész.
A szelvények tovabbosztisa altalaban negyedeléssel torténik, példaul egy 1:4000
szelvénynek négy 1:2000 szelvény felel meg.

Térképtipusok

(i) Altalinos térképek: A foldfelszin kivalasztott természetes és mesterséges
objektumait 4brdzolja (domborzat, vizrajz, Gt-vastt, telepiilések).

— foldmeérési térképek, kataszteri térképek: 1:500 ... 1:10.000 méretarany (1. dbra)

— topografiai térképek: 1:10.000 ... 1:300.000 méretarany

— foldrajzi térképek: 1:300.000-nél kisebb méretarany

(i) A tematikus térkép valamely foldrajzi téma(csoport) kozvetitésére szolgal, mint
példaul kozmiivek, a népesség eloszlasa, klimatikus viszonyok, aruforgalmi adatok stb.
Altalaban egy altalanos térkép egyszerusitett valtozatara épiil ra.
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Mas felosztas szerint:

— A vonalas térkép (vektor) az objektumokat szimbdolumokkal és (hatar)vonalakkal
abréazolja.

— A fototérkép (raszter) légifénykép-felvételek alapjan késziil. A terep jellemzdi a
fototérkép alapjan Onalldan interpretalhatok, bizonyos jellemzdék azonosithatok feliratok
elhelyezésével is. Eldallitasuk viszonylagosan olcso.

2.2. Koordinata rendszerek, vetiileti rendszerek

2.2.1. A Fold alakja

A Fold alakja az un. geoid, amelyet ugy kapunk, hogy a vilagoceanok kozepes szintjét
gondolatban a kontinensek alatt is folytatjuk.

A geoid durva kozelitéssel gombnek tekinthetd. Finomabb kozelitéssel egy, a
pOlusokndl kissé lapult forgdsi ellipszoid, amelynek egyenlitdi atmérdje kb. 0.3 %-kal
nagyobb a sarki atmérdnél. A gomb ¢€s a forgasi ellipszoid kozotti eltérés kb. annyi, mint a
foldfelszin domborzati valtozatossaga.

Gauss-gomb. a foldfelszin adott pontjadhoz legjobban simulé gémb.

2.2.2. Gombi geometria

Jelolés: R a gdbmb sugara.

Alapfogalmak:

— fokor: a gdbmb kozéppontjan athalado siknak a gombfeliilettel vald metszete. Fokoriv:
a fokor egy szakasza.

A fOkorok az egyenesek szerepét jatsszak a gombi geometridban. Eltérés a
sikgeometriatol, hogy nincsenek parhuzamos egyenesek, barmely két gombi egyenes (fokor)
metszi egymast.

— fokoriv kozépponti szoge.: a két végpontjabol huzott gombi sugarak altal bezart szog,
radidnban mérjiik. A f0koriv hossza R*a.

— két pont tavolsdga: a pontokon athaladé fokor révidebb ivének hossza. (Két pont
kozott a legrovidebb ut.)

—szog: két gombi egyenes bezart szoge, amelyet a sikjaik hajlasszogével mériink.
(Ugyanezt a szogértéket kapjuk, ha feliileti gérbék hajlasszogeként definialjuk a szoget.)

Gombi alakzatok:

— Euler-féle gombharomszog: a gdombfeliilet harom pontjat 6sszekotd, n-nél rovidebb
harom fOkoriv altal hatarolt teriilet. Szogei kisebbek n-nél, szogeinek Osszege viszont
nagyobb n-nél. Felszine: F = R2(o + B + v — ).

— gombkétszog: két gdmbi egyenes altal hatarolt teriilet. Két fokor a gdmbdot négy
gdmbkétszdgre osztja. Felszine F = 2R2q. (a két fokor szoge egyértelmiien meghatirozza). (A
teljes gdmbfelszin 4R2x.)

Foldrajzi fogalmak:
— Eszaki és déli polus: a gdomb két kitiintetett, atellenes pontja.
— Meridian: a pélusokon athalad6 fokor.
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— Egyenlits: a meridianokra merdleges fokor.

— Loxodroma: olyan gorbe, amely minden meridiant azonos szogben metsz. A
loxodroma ugyan nem a legrévidebb utat adja két pont kdzott, de ha egy jarmii loxodroma
palyan halad, akkor az iranytith6z viszonyitott haladasi irdnyat nem kell megvaltoztatni.

2.2.3. Gombi koordinatarendszerek

Nem torekednek a gombfeliilet sikba valo kiteritésére, hanem kozvetleniil a
gombfeliiletet irjak le.

1. Geocentrikus: egy pontot az (X, y, z) derékszdgii koordinatakkal azonositunk, ahol a
koordinatarendszer orig6ja a Fold kdzéppontja.

2. Foldrajzi: egy pontot a (hosszisag, szélesség) koordinataparral azonositunk, ahol

— hosszusag (A): a pont merididnjdnak a Greenwich-i kezdé meridiannal bezart szdge.
Ertéke -180° (nyugati hosszusag) és +180° (keleti hosszusag) kozott valtozik.

— szélesség (p): a pontbol az Egyenlitdre bocsatott merdleges szakasz kdzépponti szdge.
Ertéke -90° (déli szélesség) és +90° (északi szélesség) kozott valtozik.

Szélessegi kor, paralelkor: azonos szélességi koordinataju pontok egylittese. (Nem
fokor, tehat két pont kozott nem a legrovidebb utat adja.)
Meridian: azonos hosszisagi koordinataju pontok egyiittese.

2.2.4. Vetiileti rendszerek

Vetiileti rendszer: egy V: (4, ¢) — (X, y) leképezés, amely a foldfelszin minden
pontjanak a sikbeli Descartes koordinatarendszer egy pontjat felelteti meg.

Megjegyzés: a geodézidban a fliggdleges koordinatakat jelolik x-szel és a vizszintest y-
nal. Mi azonban a matematikai konvenciot alkalmazzuk, vagyis x a vizszintes és y a
fiiggoleges koordinata tengely.

Perspektiv vetiilet: vetitOsugarakkal torténd vetitéssel eldallithato.
Nem perspektiv vetiilet: nem allithato eld vetitosugarakkal.

Elérendo tulajdonsagok (invariansok):

— teriilettartas (5. abra),

— hossztartés (csak egyes vonalak mentén lehetséges) (6. abra),

— szOgtartas (navigacios célokra) (7. abra).

A fenti tulajdonsagok természetesen egyidejiileg nem teljesiilhetnek.
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6. abra: Meridianban hossztarto vetiilet.

Tissot féle indikatrix: a gomb felszinére rajzolt kisméretli kor. Vetiileti torzulasok
vizsgélatara szolgal: az indikatrixot mozgatjuk a gdmb felszinén, és mérjiik a képének
alakulésat (5., 6., 7. abrak).

Tipusok:

— sikvetiilet: a gombfeliiletet kdzvetleniil sikra képezziik le.

— hengervetiilet: a gombfeliiletet elobb egy hengerfeliiletre képezziik le, majd azt egy
egyenes mentén felhasitva sikba teritjiik ki.

— kupvetiilet: a gombfeliiletet el6bb egy kupfeliiletre képezziik le, majd azt egy egyenes
mentén felhasitva sikba teritjiik ki.
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7. dbra: Szogtartd (Mercator) vetiilet.
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A méretarany fogalmanak pontositasa

Mivel minden vetiileti rendszer torzit, igy a térképen mért tavolsdgok ¢és a valos
tavolsagok hanyadosa helyzettdl és iranytdl fiigg, kismértéki szorodast mutat.

Ezért méretaranyon a térképen mért hossz és a vetiileti hossz hanyadosat értjiik, ahol
vetiileti hosszon a foldfelszinnek az adott vetiileti rendszer szerinti, kicsinyités nélkiili sikbeli
képén mért hossz értendd.

A térképen mért tavolsagokbol tehat a méretarany segitségével csak a vetiileti
tavolsagokat kapjuk, a valos tavolsigok meghatarozdsdhoz az adott vetiileti rendszer
torzitasait is figyelembe kell venni.

Sztereografikus vetiilet
Perspektiv sikvetiilet: centralis vetités a gomb egy C pontjabol a gémb azon

érintdsikjara, amely a vetitési kozépponttal atellenes P pontban érinti a gdmbdt. A C pont
kivételével a gdmb valamennyi pontjat egyértelmiien leképezi a sikra. Szogtartd és kortartd
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leképezés, de a C ponton atmend kordk egyenesekre képezddnek le. A P pont kozelében a
torzitads csekély, a C pont felé haladva rohamosan n6 (8. abra).

Mercator vetiilet

Szogtartd, nem perspektiv hengervetiilet. Egyenletei:

x=A1
y = In( tg(¢p/2 +m/4))

A szélességi korok vizszintes, a meridianok fliggdleges, a loxodromak altalanos
helyzetli egyenesekbe mennek at. Nem tertilettartd, a polusok felé haladva a teriiletek erdsen
novekednek. (A Tissot-féle indikatrix mindig kor marad, de teriilete a pdlusok felé¢ haladva
nd.)

8. abra: Sztereografikus vetiilet.

A Mercator vetiilet alkalmazasai

GK = Gauss-Kriiger vetiilet: Els6sorban Kelet-Eurdpaban hasznalatos. A Fold alakjat
ellipszoiddal modellezi (n. Kraszovszkij-féle ellipszoid). Az ellipszoid felszinét 6 fokonként
(nagyobb méretarany esetén 3 ill. 2 fokonként) merididnokkal zondkra (ellipszoid
kétszogekre) osztja. Minden egyes zona esetén egy transzverzalis helyzeti elliptikus hengerre
Mercator vetitést alkalmaz gy, hogy a vetitési henger a zona kdzépmerididnjanal érinti a
felszint. (9. abra). A vetiilet szogtartd, és az érinté meridian mentén hossztarto.

UTM = Univerzalis Transzverzalis Mercator vetiilet: A GK-hoz hasonl6 rendszer, a
vildgon altalanosan hasznaljak. A Fold alakjat szintén ellipszoiddal kozeliti (un. Hayford-féle
ellipszoid), melynek felszinét 6 fokonként meridianokkal zéndkra osztja. A GK-hoz
hasonléan zéndnként transzverzalis Mercator vetitést alkalmaz, de gy, hogy a henger a
sarkoknal érinti, egyébként metszi a felszint. A vetiilet szogtarto, €s a két metszé meridian
mentén hossztarto.
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9. abra: A Gauss-Kriiger vetiilet szarmaztatasa.

Az UTM ¢és GK vetiiletekhez az egész Foldre kiterjedd egységes szelvényezés tartozik.
A zondkat szélességi dvekre osztjadk: UTM esetén 8, GK esetén 4 szélességi fokonként. A
zonak taladlkozasanal fellépd elcstiszasokat atfedésekkel kiiszobolik ki. (P1. ha a térképezendd
teriilet két zona hatéarara esik, akkor a dominans zona kiterjesztésével térképezik.)

IMW (=International Map of the World): 1:1.000.000 méretaranyu, részben UTM,
részben Gauss-Kriiger vetiiletli, a Fold teljes felszinét lefedd térképrendszer. Létrehozasat
1891-ben hataroztik el, minden orszag a sajat teriiletét térképezi. Egy szelvény altalaban egy
6°*4° teriiletet abrazol. A Foldet 2000 szelvény fedi le, ebbdl 800 a szarazfold (10. dbra). A
vetiileti rendszerbdl addddan a szelvények nem téglalap alakuak.

DCW (=Digital Chart of the World): 1:1.000.000 méretaranyu, vektoros digitalis
térkép, az IMW digitélis valtozatanak tekinthetd.

Magyarorszagot négy egymillios szelvény fedi le, ezek jele L-33, L-34, M-33, M-34. A
hazai Gauss-Kriiger rendszeri (altaldban topografiai) térképek az egymillids szelvények
tovabbosztasaval késziiltek.
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10.4bra: Az egymillids vilagtérképmi szelvényezése.
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Budapesti sztereografikus rendszer

A vetitési sik a Gellért-hegy egy meghatarozott pontjaban érinti a Gauss-gombot. 127
km sugaru korben 1/10.000-nél kisebb hossztorzulast biztosit. Legnagyobb hossztorzulas
Szabolcs-Szatmar megyében 1ép fel (kb. 4/10.000).

Egységes Orszagos Vetiileti rendszer (EOV)

1975 6ta hasznalatos vetiilet. Olyan vetiileti rendszer, amely Magyarorszag teriiletét
egységesen ¢és minimalis torzuldssal kezeli. Az ellipszoidrol elébb Gauss-gombre, majd
hengerfeliiletre vetitenek (11. dbra). A sikbeli koordinatarendszer fiigglleges tengelye a
Gellérthegyen athaladd merididnnak, vizszintes tengelye az orszdg kozépvonaldnal a
gellérthegyi meridianra merdleges gombi fokornek felel meg. A vetitési henger erre a fokorre
illeszkedik (11. &bra).

Szogtartd vetiilet. A hossztorzulds az orszag egész teriiletén 1/30.000.000 alatt marad.
Koordinata egység = 1 m, a szelvények téglalap alakuak. A koordinatarendszer kezdépontja a
vetitési kozépponttdl 200 km-rel délre, 650 km-rel nyugatra van, igy minden koordinata
pozitiv, és az X, y koordinatak sem téveszthetk Ossze, mert x > 400.000 > y minden esetben
teljesiil.

\

orgastengely

Gellérthegyi
meridian

IUGG'67
elipszoid

Gellérthegyi meridi-
dnra merdleges gombi
t8kor (segédegyenlitd)
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11. abra: Az EOV vetilet szarmaztatasa.

EOTR (Egységes Orszagos Terképezési Rendszer): az EOV-re épiild térképezés. Az
orszagot 83 db 1:100.000 méretardnyu szelvény fedi le, ezek tovabbosztasaval adédnak a
nagyobb méretaranyt szelvények. A foldmérési alaptérképek 1:1000 ill. 1:2000
méretaranyban mutatjak a beépitett teriileteket, 1:4000 méretaranyban lefedik a kiilteriileteket.
Szokasos szelvény méret: 50 x 75 cm. Az EOTR un. topografiai térképsorozata 1:10.000,
1:25.000 ill. 1:100.000 méretaranyu térképeket tartalmaz.

2.3. Transzformaciok

Vetiileti rendszerek kozotti atszamitas az egyes rendszerek egyenletei alapjan torténik.

Gyakran talalkozunk azonban olyan feladattal, hogy ismeretlen vetiileti rendszerli vagy
torzitott T képet (példaul szkennelt térképet vagy légifényképet) kell adott vetiileti
rendszerbeli T' térképpé transzformalni. Ilyenkor kontrollpontok megadasa szokdsos, vagyis a
T képen kijeloliink valamely jol azonosithaté (x1, y1), ..., (Xm, Ym) pontokat, amelyekhez meg
tudjuk adni, hogy a transzformdacionak ezeket az (xi', y1'), ..., (Xm's ym') pontokba kell
leképeznie. Az eljaras az alabbi 1épésekbdl all:

— transzformacio tipusanak kivalasztasa,

— transzformacid egyiitthatdinak szamitasa a kontrollpontokbol,

— transzformaci6 elvégzése.

A tovabbiakban ezeket a 1épéseket részletezziik.

2.3.1. Transzformacio tipusok

Affin transzformacio: a leggyakrabban alkalmazott eljaras, 1ényegében egy eltolassal
kiegészitett linearis transzformacionak felel meg:

x'=agtapx+ayy
y'=bo +by-x+bzy

A Helmert-transzformadcio az affin transzformacié specialis esete, amely eltolds, o
szOgl elforgatds és k-szoros nagyitds/kicsinyités (azaz méretardny valtoztatds) egyiittesét
jelenti:

x'=apt+apx—ayy
y'=bg +axyx+ary

ahol a; = k-cos a ¢és ap = k-sin a, az eltolast pedig (ag, bg) jelenti.

A polinomialis transzformaciok az affin transzformaci6 magasabb foku altalanositasai,
altalaban r-edfoku polinommal adottak, példaul r = 3 esetén:

x' = fx(x, y) =ago + ajox + ag1y + agox? + aj|xy + agoy? + a3ox> + ag1x2y + ajoxy? + ag3y3
y' = fy(x, y) = boo + b1ox + bo1y + baoxZ + by 1xy + booy? + b3ox3 + ba1x2y + bioxy? + bozy?
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2.3.2. Egyiitthatok meghatarozasa

Adottak az (x1, y1), .., (Xm, Ym) kontrollpontok és (x1', y1'), ..., (Xm's ym") képeik. Olyan
transzformaciot kereslink, amely a kontrollpontokat minél pontosabban képezi le. Egy r-
edfokt transzformacio egyiitthatdinak egyértelmii meghatarozasdhoz m; = (r+1)(r+2)/2
kontrollpont sziikséges (r=1, 2, 3, 4, 5 esetén rendre m; =3, 6, 10, 15, 21. Ha ennél tobb
kontrollpont van, akkor a transzformécid csak kozelité leképezést biztosit. Ilyenkor a
legkisebb négyzetek modszerét alkalmazzak, vagyis az f transzformacid egyiitthatdit ugy
hatarozzak meg, hogy a hibak négyzetdsszege minimalis legyen:

T (fx(xi, yi) — xi')? + (fy(xi, yi) — yi')? — minimalis

Alabb az egyiitthatok meghatarozasanak altalanos modjat targyaljuk, de a konkrétsag
kedvéért a formulakat az r=3 esetre irjuk fel. Tehat az aldbbi formuldkban az aj és b;
egyltthatokat keresstik:

x'= agp ~ajox +agry + az()x2 +ajxy + a()zy2 + a30x3 + a21x2y + a12xy2 + ao3y3
y' =bgo + b1ox + b1y + b2ox2 + byixy + booy? + b3ox3 + ba1x2y + biaxy? + bp3y?

Tekintsiik most az aldbbi m x my-es 4 matrixot (m; az egyiitthatok szdma, r =3 esetén
m; = 10):
2 2 3 2 2 3
Ly y» x xy» »w x x» 3 »n
A=|: : : : : ; : : :
3

2 2 2 2 3
L x, Y. X X,V Vo X X Vu X0V Vi

Legyen D = (AT-A)-1.AT, ekkor az egyiitthatok szamitésa:

Ao X by, i
a X b ;
10 10 y
=D 77 . |=D-"?
ay, X, b,, Vo

A fentiek részletes levezetését a Filiggelék tartalmazza.
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2.3.3. A transzformacio szamitasa

Egy T input adatstruktirabdl egy T' output adatstruktirat kell képezni. Mas eljarast kell
kovetniink vektoros ill. raszteres adatok esetén.

Vektoros adatok esetén az adatstruktiraban tarolt minden x, y koordinataértéket a
megfeleld fx(x, y) €s fy(x, y) értékekkel helyettesitiink. Amennyiben az outputként egy
meghatarozott kivagatot (téglalap alaku teriiletet) képeziink, gy gondoskodni kell a
kivagatbol kilogo rajzelemek vagasarol.

Raszteres adatok esetén a transzformdacio inverzével célszerti szamolni. Itt ugyanis a T'
matrix elemein haladunk végig, és minden (X', y') koordinataju pixel 6sének T-beli (X, y)
koordinatait szamitjuk. Ez a koordindta altaldban nem egész értékként adodik, ilyenkor
valamilyen algoritmussal el kell donteni, hogy milyen pixel értéket valasztunk (atmintazas).
Harom jellemz6 modszer:

a). Legkozelebbi szomszéd (nearest neighbor) valasztdsa: az (X, y) valos koordinataju
ponttal szomszédos négy egész koordinataji pixel koziil a legkdzelebbit valasztjuk. Ez a
gyakorlatban azt jelenti, hogy az x, y valos szamokat egész értékiire kerekitjiik (ha a tortrész
0.5-nél kisebb, akkor lefelé, egyébként felfelé¢ kerekitiink). Az eredeti és transzformalt kép
szinmélysége (ill. sziirkefokozatok szama) megegyezik.

b). Bilinedaris interpolacio: ha a (x, y) pont a Py, P2, P3, P4 racspontok kozé esik, akkor
az (x, y) ponton at huzott vizszintes ¢és fliggdleges egyenesekkel az egységnégyzetet négy
téglalapra osztjuk, a Pj pont p; értékét a vele szembe es6 téglalap t; teriiletével sulyozzuk (p =
% piti)- A transzformalt kép szinmélysége (ill. sziirkefokozatok szdma) nagyobb lehet, mint az
eredeti képé volt, példaul binaris képbdl sziirkearnyalatos keletkezik.

¢). Kobos konvolucio: az (X, y) pont 4x4 pixeles kdrnyezete alapjan szamolunk.

A kobos konvolucié szamitasanak modja: legyen iy = int(x), jo = int(y), ahol ,,int” egész
részt jelent: A pixel interpolalt értéke
P =2 i—1.2 Z j=1..2 P(oH, jotj)*f(d(ioH, jot+j) — 1)
ahol
P(i, j) az (i, j) pixel értéke az input képen,
d(i, j) az (i, j) pixel tavolsaga az (X, y) ponttol,

az f(x) fiiggvény értéke
(@+r2)x’ — (@a+3)x[* + 1 ha x| <1
alx]’ — 5ajx|” + 8a|x| — 4a ha 1<x<2
0 egyébként

Megjegyzés: az ERDAS rendszernél a = —0.5 konstanst alkalmaznak, mas rendszereknél
mas értéket valaszthatnak.

2.4. A térképezés alapjai

Térkepezés (térkép készitées): a Foldre vonatkozd adatok mérése, 0Osszegytjtése,
rendszerezése grafikus abrazolas céljara. A térképezés modjai:

— terepfelmérés,

— tavérzeékelés.
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2.4.1. Terepfelmérés

Geodézia (foldmerestan): A Fold alakjaval és méreteivel, feliiletének és egyes részeinek
felmérésével, valamint foldrajzi helymeghatarozassal foglalkozé tudomany.
(Ne tévessziik 0ssze a geografia (foldrajz) és a geologia (foldtan) fogalmaval!)

Helymeghatarozas

Vizszintes mérés: egy foldfelszini pont foldrajzi koordinatait hatarozza meg (szélesség,
hosszisag). Orszagokra, kontinensekre kiterjedd méréseket a forgasi ellipszoidra
vonatkoztatjak, 50 km2-nél kisebb teriiletek esetén a méréseket gdmbre, egész kis teriilet (pl.
egy telepiilés) esetén sikfeliiletre vonatkoztatjak.

Magassagmerés: a foldfelszini pontnak a geoidtél mért tavolsadgat hatarozza meg
(tengerszint feletti magassag).

Féldmeérési  alappontok: ismert koordinataju, fizikailag allandositott pontok.
Héromszogracsot alkotnak, az oldalhossz

— elsérendii pontok esetén 30 km (12. dbra),

— masodrendii pontok esetén 15 km,

— harmadrendii pontok esetén 7 km,

—negyedrendii pontok esetén 2 km.

Hagyomanyos mérési modszerek:

A szamos mérési modszer kozil itt csak a hdromszégelést emeljiik ki, amikor példdul a
terepen egy P pont koordinatainak meghatdrozésa az ismert koordinataji A, B pontokban mért
o = PAB és 3 = ABP szogek segitségével torténik (13. abra). Szogmérésre altaldban teodolitot
hasznalnak.

12. dbra: Magyarorszag elsdrendii haromszdgelési halozata.
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13. dbra: Haromszdgeléssel torténd foldmérés elve.

GPS alapu merés:

GPS = Global Positioning System: mitholdak segitségével torténd helymeghatarozas. A
rendszer alapvetéen 24 db NAVSTAR miiholdbol all (az USA hadseregének tulajdona), a
Fold barmely pontjan legaldbb 4 mindig lathat6. A Fold felszinén miikodtetett GPS vevd
késziilék a Fold barmely pontjan képes meghatarozni a helyzetét a mitholdakrol vett jelek
alapjan.

A mérés elve a haromszdgelés (13. abra) térbeli valtozatanak tekinthetd, amelyet a GPS
vevoben egy feldolgozd szoftver végez el a miholdak altal sugarozott ido- és palyaelem
adatok alapjan. Az egyszerlibb vevOk csak kddmérést végeznek, vagyis a mithold altal
sugarzott kodot fejtik meg. A pontosabb vevok fizismérést is végeznek, vagyis a beérkezett
miholdjel egész ciklusait s fazisat is mérik.

A GPS haromdimenzids, globalis koordinatarendszerben adja a koordinatakat, ezt at
kell szamolni az aktudlisan hasznalt vetiileti rendszerbe.

Az Amerikai Védelmi Hivatal 1990-ben bevezette az SA (= Selective Availability)
rendszert, amelynek eredményeképpen a miiholdak mesterségesen elrontott jeleket
sugaroznak, ezzel csokkentve a polgari célu GPS mérési pontossagat. A teljes pontossag
csak katonai célokra (és kivalasztott polgari felhasznalok szamara) volt elérhetd. Ma mar az
SA-t megsziintették.

Tobbféle GPS mérési modszer van:

— Abszolut helymeghatarozas esetén csak egy vevével mérnek.

— Relativ (vagy differencidlis) helymeghatarozas esetén két, egymastol legfeljebb 10 km
tavolsagra 1évé GPS vevdvel dolgoznak: az egyik egy ismert koordinataji ponton 4&ll
(referencia allomas), a masik pedig a mérendd ponton (felhaszndlo). Ez a mddszer lényegesen
pontosabb eredményt szolgaltat, mint az egy vevovel torténd (abszolut) helymeghatarozas.

Beszélhetiink tovabba statikus és kinematikus mérésrol:
— Statikus esetben a mérés teljes id6tartama alatt a vevo egy helyben all.
— Kinematikus esetben a vevo mérés kozben folyamatosan mozog (pl. jArmiivon).

A koordinataszamitas is kétféleképp torténhet:
— Valos idejii (real time) mérés esetén a vevd azonnal, a mérés helyszinén hatdrozza
meg a pont helyzetét.
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— Utofeldolgozas esetén a vevo csak letarolja a mérések adatait, amelyekbdl utdlag egy
szamitogépes program hatdrozza meg a tényleges koordinatdkat. Az utéfeldolgozas olcsdbb
miszerrel gyorsabb mérést tesz lehetové.

A GPS két 16 alkalmazasi teriilete a navigéacio és a geodézia.

Navigacio: hajo, replilogép helyzetének meghatarozasdhoz egyetlen vevét hasznalnak,
amely mozgas kozben folyamatosan mér (abszolut, kinematikus mérés). Pontossaga 10-20 m.
Ennél pontosabb helymeghatdrozashoz két vevd sziikséges (valds idejii, relativ mérés),
példaul vérosi kozlekedésben gépjarmii aktualis helyének digitalis térképen valo
megjelenitéséhez alkalmazhato. Sajatos alkalmazast jelentenek a jarmipark figyelo

crer

bekiildi egy diszpécser kozpontba, ahol az egy digitalis térképen megjelenik.

Geodeézia: altalaban statikus, relativ mérést alkalmaznak. A pontossdg néhany cm, de
egy pont méréséhez hosszabb 1d6 sziikséges, ami utéfeldolgozassal csokkenthetd. A GPS-szel
torténd mérés koltsége kb. fele a hagyomanyos modszernek, és szamos egyéb elénnyel is jar
(pl. a pontok kozdtt nem sziikséges Osszelatds, idéjarasi viszonyok (pl. kod) kevésbé
zavarjak).

A mérési id6 csokkenthetd az un. fél-kinematikus modszerrel. Ennél mind a referencia
allomés, mind a vevo folyamatosan végez méréseket, de amig a referencia dllomés egy helyen
all, addig a felhaszndlo pontrdl pontra jar, és minden ponton csak rovid ideig mér. Mindez
csak nyitott terepen érvényes, ahol megszakitas nélkiil, folyamatosan veheték a miiholdak
GPS jelei (nincs takarés, pl. épiiletek vagy fak miatt). Ha a miiholddal a kapcsolat egy
pillanatra megszakad, a mérést elolrdl kell kezdeni.

GPS vevokésziilékek ara széles skaldan mozog, az olcsd késziilekektdl a millios értéki
berendezésekig.

Térképkészités

Hagyomanyos: A terepen vazlatrajz készitése, a sziikséges pontok koordinatdinak
bemérése, mérési jegyzOkonyv készitése. A mérési jegyzOkonyv alapjan rajzasztalon késziil a
pontos térkép.

Szamitogéppel segitett: a terepen a bemért koordindtdkat hordozhatd szamitogépbe
viszik, példaul relacids adatbazis formajaban, amely a ponthoz tartozo objektum tipusat, ill. az
objektumok kapcsolatat is tartalmazza. Példaul egy rekord lehet: "x1,y1, X2,y2, telekhatar". A
mérési adatbazisbol egy alkalmas illesztoprogram vektoros térképi adatstruktarat allit eld,
amely CAD rendszerrel kezelhetd.

2.4.2. Tavérzékelés

Tavérzékeleés: 1égi- és trfelvételek készitése ill. feldolgozasa. Célja: térképkészités, vagy
specialis elemzések végzése (pl. mezdgazdasagi termésmennyiség becslés).

A miholdképek rendszerint t6bb sdvban késziilnek. Ez azt jelenti, hogy az
elektromagneses spektrumban savokat kiilonitenek el, és ugyanazon teriiletrél tobb képet
készitenek az egyes savokban visszaverddott fényt (sugarakat) rogzitve.
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Fotogrammetria:  1égifényképek kiértékelése helymeghatarozas, tavolsag- és
magassagmérések céljabol.

Egyképes (sik) fotogrammetria

Foleg sikvidéken alkalmazzak. Gyakran a légifényképet a meglévd térképre vetitve
annak aktualizalasara hasznaljak, ehhez a légifényképet a térképpel fedésbe kell hozni. A
kamera do6lésszogebdl €s a perspektivikus torzitasbol eredd hibat optikai berendezéssel, vagy
digitalis 1égifényképen szamitdogépes algoritmussal lehet korrigdlni. Nagyobb teriiletet
abrazolo kép (mitholdkép) esetén a transzformacional a térképészeti vetiiletet is figyelembe
kell venni.

A szamitogépes képtranszformacio gyakori modja a kontrollpontokra épiilo eljaras. Itt
olyan tereptargyakat valasztanak ki, amelyek a légifényképen és a térképen egyarant jol
azonosithatok (pl. jellegzetes épiiletek, tornyok), és ezeket manudlisan egymashoz rendelik.
Vagyis, n kontrollpont esetén a légifénykép adott Py, ..., P, pontjait a térképen adott Qq, ...,
Qn pontoknak kell megfeleltetni. A kontrollpontok alapjan affin vagy polinomialis
transzforméacid alkalmazhato. Az affin transzformaci6 pontatlanabb, ugyanakkor 1ényegesen
gyorsabb, és kevésbé érzékeny a kontrollpontok hibas megadésara.

Dombos, hegyes terepen egyképes fotogrammetria csak akkor alkalmazhato, ha
rendelkezésre all a teriilet domborzatmodellje. Ez utdébbin olyan modellt értiink, amely
segitségével barmely (x, y) koordinataji pontban ki lehet szamitani a z terepmagassagot. A
domborzatmodell segitségével orfofoto (merdleges vetitOsugarakkal eldallitott kép)
készithetd. Az eljaras egy lehetséges modja: a térképre egy racshalozatot illesztiink, és
minden egyes racsponthoz kiszamitjuk, hogy az hova esik a légifényképen (Kraus, 1998).
Ezutan kontrollpont alapu transzformacioval a torzitott racsot (I1égifénykép) szabalyos racsba
vissziik at (ortofoto).

Magassagmérés — pl. torony esetén — egyképes fotogrammetria esetén is lehetséges, ha a
nadirpontot (felvétel alatti pontot) ismerjiik (14. abra).

h — a targy magassaga

H — a replilési magassag

d — a fényképen a targy aljanak és tetejének tavolsaga

r — a fényképen a targy tetejének a nadirponttdl mért tavolsaga
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14. dbra: Magassagmérés egyképes fotogrammetriaval.

Kétképes (tér) fotogrammetria:

Sztereo képparon az egymasnak megfeleld0 objektumok Osszerendelésével
meghatarozhatok azok (magassagi) koordinatai. Feldolgozas torténhet:

— Hagyomanyos optikai berendezéssel (sztereoszkop, sztereoplotter). A feldolgozas az
emberi térlatas képességének kihasznalasara épiil: A miszerbe épitett mérdjel allitasaval
(15. abra) hatarozzdk meg az egyes objektumok magassagat. Elsdsorban domborzat
térképezésére hasznaljak (szintvonalas térkép).

— Sztereo szamitogép monitorral (pl. Intergraph Image Station rendszer). A monitor
gyorsan valtakozva jeleniti meg a sztereo képpar bal ill. jobb komponensét. Ehhez egy
specialis szemiiveg tartozik, amely azonos frekvenciaval kapcsolja ki-be a bal és jobb
szemoldalt. A berendezés segitségével a felhaszndlo térben latja a képet, és a sztereoszkophoz
hasonl6 elven tudja meghatarozni a tereptargyak magassagat.

— Automatikusan: olyan szoftverrel, amely a sztereo képparbol algoritmikusan 3D
pontracsot szamol.
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15. abra: A mérdjel elve.

Domborzatmodell eldallitdsdnak legkorszeriibb moédja a /ézerszkenner. A berendezés
repiilégéprdl 1ézersugarral tapogatja le a felszint, és igen pontos terepmodellt ad. Ez egyben
hatranya is lehet: mivel észleli a novényzetet és minden épiiletet, tereptargyat, ezért nem a
geologiai értelemben vett domborzatot 4llitja eld.
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3. VEKTOROS TERINFORMATIKAI RENDSZEREK

3.1. A modellalkotas folyamata

Ahhoz, hogy a 1étezd vilag jelenségeit és folyamatait a szamitogépre le tudjuk képezni,
modellalkotéasra van sziikség. Ennek harom szintjét szoktdk megkiilonbdztetni (4ltalaban, nem
csak a térinformatikaban):

Elvi modell: ezen a szinten a szdmunkra fontos entitdsokat, kapcsolatokat ¢&s
folyamatokat probaljuk megragadni. Az adatbazisok vilagaban erre a célra szolgal az egyed-
kapcsolat modell, az informaciés rendszereknél pedig az SSADM (Structured Systems
Analysis and Design Method) vagy az UML (Unified Modeling Language). Ez a modellezési
szint még fluggetlen a konkrét implementaciotél. Az elvi modell gyakran tobb
hierarchiaszintre oszthato.

Logikai modell: lényegében absztrakt adatstrukturak modellezési szintje, a modell
alapegységeit gyakran objektumoknak nevezik. Adatbazisok esetén rendszerint reldcios
adatmodellt hasznalnak (relaciosémak, elsddleges kulcsok és idegen kulcsok), amelyre SQL
nyelvi leirds alkalmazhato.

Fizikai modell: a tényleges gépi adatkezelés szintje. Ezt a szintet az egyes alkalmazoéi
szoftverek tobbé-kevésbé eltakarjak a felhasznalo eldl.

A vektoros térinformatikat tovabbiakban a logikai modell szintjén vizsgéaljuk. Az alabbi
fogalmakat hasznaljuk:

— Térbeli adatbazis (spatial database): részben vagy egészben térbeli (térképi)
vonatkozasu adatok rendszere. Egy alkalmazés altal kezelt valamennyi (térbeli €s nem térbeli)
adat egyiittesét nevezziik térbeli adatbazisnak.

— Fedvény (angolul coverage): tematikusan Osszetartozo térbeli objektumok egyiittese.
A CAD rendszerbeli rétegfogalom altalanositasanak tekinthetd.

A térbeli objektumok altaldban két f6 komponensbdl allnak:

— térbeli komponens, amelyet grafikusan jelenitiink meg (példaul telek hatarvonalai),

— leiro komponens, amelyet rendszerint tabladzatosan jelenitiink meg (példaul telek
adatai).

A tovéabbiakban eldszor a térbeli komponens vektoros kezelését vizsgaljuk (3.2, 3.3, 3.4.
fejezet), majd a két komponens egylittes kezelését biztosité adatbazismodelleket tekintjiik at
(3.5. fejezet).
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3.2. Vektoros adatmodellek

3.2.1. Alapveto objektumtipusok

Az objektumokat térbeli megjelenésiik szerint az alabbi csoportokba sorolhatjuk:

(i) pontszerii (0D) objektum: térbeli helye altalaban x, y koordinataval adott. Két tipusa
van:

— kis méretli objektum: az adott méretarany mellett tal kicsi a grafikus dbrdzolashoz (pl.
lampaoszlop). Megjelenités: meghatarozott jelkulcsi jeloléssel.

— csomodpont: vonalas objektumok taldlkozasi helyét jeldli (pl. utelagazas). Rendszerint
nincs kiilon grafikus megjelenitése.

(ii) vonalas (1D) objektum: &ltalaban vonallanccal adott: x1, yi, ..., Xp, Yn. (PL
vasutvonal.) Megjelenités: adott szinnel és vonaltipussal.

Elnevezés: vonalon a tovabbiakban altalaban vonallancot értiink, amely specialis
esetként az egyenesszakaszt is magaban foglalja.

(iii) teriileti (2D) objektum: éltaldban poligonnal adott: x1, yi, ..., Xp, Yn. (PL: telek.)
Megjelenités: adott kitdlté mintazattal és/vagy szinnel.

Referencia pont: a 2D objektum egy kijelolt pontja, amelyhez pl. felirat rendelhetd.
Konvex poligon esetén a sulypontot célszerii valasztani, konkav esetben azonban ez kiviil
eshet a poligonon.

A méretarany kérdése

A digitalis térkép lényegében egy térbeli adatbazis, amely tetszés szerinti nagyitasban
térképként megjelenithetd ill. nyomtathatd, igy a méretarany jelentésége itt megvaltozik. Egy
digitalis térkép méretaranya alapvetden két dolgot hataroz meg:

—mely objektumtipusokat tartalmaz az adatbéazis (pl. kis méretaranya térkép nem
tartalmaz épiileteket),

—az adott objektumok milyen adattartalommal tarolodnak (pl. egy telepiilést kis
méretarany esetén pontszeriien (0D objektum), nagyobb méretarany esetén poligonnal (2D
objektum) abrazolunk).

Ez azt jelenti, hogy egy kis méretaranyu digitalis térképet nincs értelme nagyobb
méretaranyban nyomtatni, hisz a sziikséges adattartalom hidnyzik beldle.

Ha egy teriiletet erdsen kiilonb6zé méretaranyokban kell kezelni, akkor két megoldasi
lehetdség kinalkozik:

(1) Tobb kiilonallo, egymasra épiild digitalis térképet készitiink. Példaul egy varosi GIS
rendszer esetén készithetd egy kis méretardnyt attekintd térkép, amely csak a keriiletek
korvonalait és a fobb utakat tartalmazza, mig a nagy méretaranyu térképen mar az épiiletek
korvonalai, hdzszamok, stb. is lathat6. A mddszer hatranya, hogy ha pl. egy keriilet hatdra
megvaltozik, akkor a valtozast két kiilonallo adatstruktiran kell atvezetni.

(i) A méretarany valtoztatasaval fokozatosan ki/bekapcsoljuk az egyes rajzi rétegek
megjelenitését. Példaul egy orszagos uthaldzat esetén kis méretaranyndl csak az orszagos
féutvonalak rétegét kapcsoljuk be, majd a méretarany novelésével fokozatosan bekapcsoljuk a
masodrendli és harmadrendii utakat, végiil a foldutakat is.
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3.2.2. Spagetti modell

Objektumok egyszerii halmaza, az objektumok kozott nincs hivatkozasi kapcsolat. Ilyen
a CAD rendszerek ¢€s az egyszeriibb térinformatikai rendszerek adatstruktiraja.

Az adatstruktara eldnye, hogy konnyen kezelhetd, egyszerti az adatok karbantartasa.
Ezért az elényért viszont szamos hatrannyal kell fizetni:

a) Az egymast metsz0 vonalak metszéspontjaban nem feltétleniil van csomopont (a
vonalak ilyenkor "nem tudjak", hogy metszik egymast, lasd 16. abra).

b) A szomszédos poligonok (példaul telkek) hatarvonala kétszer tarolodik, ami egyrészt
redundanciat jelent, masrészt modositaskor zavarokat okozhat.

A fenti jellegli problémak miatt az adatintegritds ellendrzése, elemzések elvégzése
nehézkes ¢€s lassu.

16. dbra: a spagetti modell.

Példa: telekosztas.

1. megoldas: egyszerli valaszvonal behuzéssal. A teriiletszamitds 1ényegében lehetetlen,
mivel a csatlakoz6 pontoknal nem szakad meg az eredeti vonal.

2. megoldas: snapping vonalosztassal. A teriiletszamitas lehetséges, de koriilményes.
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3.2.3. Topologikus modellek

Ha az adatstruktira nem csak a rajzi objektumokat, hanem azok térbeli kapcsolodasi
strukturajat (azaz a topologiat) is tartalmazza, akkor topologikus adatmodellrél beszéliink. Az
ilyen modelleknél altalaban minden rajzelemnek egyedi azonositoja (identifier, roviden id)
van, ennek segitségével az egyes rajzelemek egymasra hivatkozhatnak.

A kovetkezOkben harom jellegzetes topologikus adatstruktirat ismertetiink: a
tartomanytérképet, a halozatot €s a folytonos feliiletek leirasara hasznalhato TIN modellt.

3.2.4. Tartomanytérkép (folttérkép)

Egy adott teriiletet diszjunkt tartomanyokkal (foltokkal) hézagmentesen fediink le (pl.
talajtérkép, megyetérkép). Két tartomany hatdrvonalat 1D objektumként, az egyes
tartomdnyokat 2D objektumként taroljuk (17. dbra).

Megjegyzés: A gyakorlatban el6fordulhat, hogy az abrdzolandé 2D objektumok atfedik
egymast (pl. ha a kiilonbozd idépontokban tortént erddtiizek teriileteit abrazoljuk). Ekkor a
metsz0 teriileteket 6nalld 2D objektumként felvéve nyeriink tartomanytérkép strukturat.

17. 4dbra: tartomanytérkép. A csomopontokat Nj, a vonalakat L;, a
poligonokat P; jeloli.

A tartoményok szigeteket tartalmazhatnak, amelyek teriilete nem tartozik a
tartomanyhoz — hiszen a diszjunktsdg csak igy teljesiil. A szigetek megkiilonboztetett
figyelmet igényelnek mind az adatstruktara, mind az algoritmusok tekintetében.

Alabb egy tipikus tartomanytérkép adatstrukturat mutatunk be, ehhez hasonlét hasznal
az Arclnfo rendszer is. A 17. és 18. dbrak konkrét példat mutatnak az adatstruktarara.
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NODE: csomdpont tomb, egy rekordjanak felépitése:

id
X,y

[attributumok]

LINE: hatarvonal tomb, egy rekordjanak felépitése:

id

nodel
node2
[lpoly
[rpoly

X1, Y1,---Xn, Yn : toréspontok koordinatai

[attributumok]

: csomoOpont azonositd
: koordinatak

: vonal azonosito
: kezdd csomoOpont azonositodja

: zard csomodpont azonositdja

: baloldali poligon azonositdja]

: jobboldali poligon azonositoja]

POLYGON: tartomany tomb, egy rekordjanak felépitése:

1d;

liney,..., line,
[attributumok]

: tartomany azonositd
: hatarvonalak azonositoi

A fenti adatstruktarara a 18. dbra ad példat. Figyeljiik meg a sziget leirasat!

NODE:

LINE: id
L1
L2
L3
L4
L5
L6
L7
L8
L9
L10

POLYGON:

id

N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7

node
N1
N3
N4
N5
N5
N1
N1
N6
N4
N2

id
P1
P2
P3
P4
P5

X

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7

1

rpoly X1V ooor XV
P1

P2
P4
P4
P5
PO
P3
P5
PO
PO

y

yi

y2

y3

y4

y5

M

y7
node2  Ipoly
N2 P3
N3 P3
N5 P3
N7 P5
N6 P3
N2 P1
N6 PO
N7 PO
N7 P4
N4 P3

liney, ..., line,

L1,L6

L2

L1,L7,L5,L3,L10, L2

L3,14,L9

L4,L5,L8

18. dbra. A 17. dbran lathat6 tartomanytérképet leird adatstruktiara
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Megjegyzések:

— Az lpoly ¢és rpoly azonositok a tartomanytérképek hatékony algoritmikus kezelését
szolgaljak. Pontos jelentésiik: az adott hatarvonal az Ipoly és rpoly tartomanyokat valasztja el,
¢éspedig ha a nodel kezd6pontbol haladunk a node2 zard pont felé, akkor Ipoly bal oldalon,
rpoly pedig jobb oldalon fekszik.

—Ha a poligon szigete(ke)t tartalmaz, akkor a sziget hatdrvonalait is fel kell venni a
POLYGON rekord listajara.

Példa: telekosztas. Osszetett folyamat, amelyet a felhasznalotol bekért adatok alapjan
egy programmodul (makro) oldhat meg.

3.2.5. Halozat
0D és 1D tipust objektumok rendszere (pl. Githalozat, cséhalozat). Jellemzd tipusai:

a) Geometriai hdalozat: a térbeli viszonyokat pontosan leképezi. Lehetséges felépitése:
NODE: csomdpont tomb, egy rekordjanak felépitése:

id : csomdpont azonositd
X,y : koordinatak
€l,....en : kiindul6 élek azonositoi

[attribltumok, pl. van-e kozlekedési lampa]
LINE: vonallanc tomb, egy rekordjanak felépitése:

id : ¢l azonosito
node; : kezdé csomopont azonositdja
nodep : zard csomdpont azonositdja

X1, V1,---Xn, Yn : toréspontok koordinatai
[attribltumok, pl. forgalom irdnya]
A vonallaincok csomdpont nélkiill is keresztezhetik egymast (pl. feliiljaro). A
tartomanytérképnél ez nem volt megengedett.

b) Logikai hdlozat: absztrakt graf, térbeli informacié nélkiil. Lehetséges felépitése:
NODE: csom6pont tomb, egy rekordjanak felépitése:

id : csomoOpont azonositd
€1,....en : kiindul6 élek azonositoi
[attributumok]

EDGE: ¢l tomb, egy rekordjanak felépitése:
id : ¢l azonosito
node; : kezd6 csomopont azonositdja
nodep : zar6 csomopont azonositdja

[attribitumok, pl. az €] hossza]

¢) Félig geometriai halozat: a logikai és geometriai hdlozat kombinécidja. Lehetséges

felépitése:

NODE: csomdpont tomb, egy rekordjanak felépitése:
id : csomdpont azonositd
X,y : koordinatak
€l,....en : kiindul6 élek azonositdi

[attributumok]
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EDGE: ¢l tomb, egy rekordjanak felépitése:

id : ¢l azonosito
node : kezdd csomoOpont azonositodja
nodep : zard csomopont azonositdja

[attribitumok, pl. az ¢l tényleges hossza]

Példa félig geometriai hdlozatra: vasuthaldzat. A Szeged-Kiskunfélegyhaza szakasz
egyetlen ¢€l, annak ellenére, hogy a valosaghti megjelenitéshez toréttvonallal kellene leirni.
Kérdés, hogyan tartsuk nyilvan a kozbiilsd allomasokat €s egyéb palyamenti objektumokat?
Erre megoldas a lineéris cimzés mddszere.

Lineadris cimzés modszere: egy élen belill objektumok azonositdsa. Példaul, ha egy
utszakaszon hid van, ezt kétféleképp jeldlhetjiik az adatbazisban:

a). Az Utszakasznak megfeleld élt 3 élre bontjuk, és a kozéps6hoz 'hid' attributumot
rendeliink. Ekkor az élek erdsen elszaporodhatnak.

b). A hidakat és egyéb palyamenti létesitményeket kiilon tablaban tartjuk nyilvan:

Objektumok (obj_id, edge id, distl, dist2)

ahol obj id az objektum azonositoja, distl a kezdetének, dist2 a végének az edge id ¢l kezdo-
pontjatol mért tavolsaga. Ekkor nem szaporodnak el az élek, és nem lassul a feldolgozas, ha a
hidakra (és mas, éleken 1év6 objektumokra) nem vagyunk kivancsiak.

Lekérdezések, elemzések halozatokon:

— P1. két pont kdz6tt mi az optimalis utvonal adott sulyt és magassagl jarmili szdmara.

— Varosi tomegkozlekedés optimalizaldsa (jaratok utvonala, slriisége, atszallasszam
minimalizélésa, stb.)

3.2.6. Folytonos feliilet

Egy f(x, y) fiiggvénnyel leirhato folytonos feliilet (pl. domborzat, hdémérséklet) vektoros
abrazolasara két mod nyilik:

a). Izovonalas abrazolas. (Izovonal: toréttvonal, amelyhez attribitumként egy adott
szamérték tartozik.) Szokasos abrazolasi modjai:

LINE x1, y1, .., Xn, ¥n, f: vonallanc attribitummal, vagy

LINE x1, y1, Z1, -, Xn, Yn» Zn: 3D-vonalldnc (ez z; = ... = z, miatt redundans,
ugyanakkor 3D-modellezésnél elonyos lehet ez a megoldas).

b). TIN (= Triangulated Irregular Network): haromszogracs (részletesen lasd a Digitalis
terepmodellnél). Példaként két lehetséges tarolasi modot mutatunk be:

(1) Haromszogenkénti tarolas: a TRIANGLE és NODE f4jlokbal all.

A NODE f4jl egy rekordjanak felépitése:

—1id: szdgpont azonositd szama,

—X,y, z: szogpont koordinatéi (z az f(x, y) fiiggvény adott pontbeli értéke).
A TRIANGLE f4jl egy rekord felépitése:

—1id: a haromszdg azonositd szdma,

—nodep, nodey, nodes: a harom szdgpont azonositd szdmai,

— try, trp, tr3: a szomszédos hdromszdgek azonositd szdmai.
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(i1) Szogpont-szomszédsag szerinti tarolds: csak egy NODE f4jlbol 4ll, ahol egy rekord
tartalma:

—1id: szogpont azonositd szama,

—X, Y, z: szogpont koordinatai,

—nodey, ..., nodey: szomszédos (éllel 6sszekotott) szogpontok azonositd szamai.

3.3. Térbeli indexelés

Gyakran van szilikség adott térbeli feltételnek eleget tevd (példaul megjelenitésnél adott
téglalapba esd, vagy snappingnél adott kdrnyezetbe esd) rajzelemek kivalasztasara. Ilyenkor
az Osszes rajzelem végigellendrzése nyilvan elfogadhatatlanul lassu lenne. A térbeli indexelés
célja, hogy az ellendrzendd rajzelemek szamat nagysagrendekkel csokkentse. A kivalasztas
altalaban két [épésbal all:

— Elosziirés: a szoba johetd rajzelemek kivéalasztasa térbeli index segitségével.

— Kivalasztas: a feltételnek eleget tevd rajzelemek kivalasztiasa egyenkénti
ellendrzéssel.

Ha példaul 6sszesen 100 000 rajzelem van, és ebbdl kell 20-at kivalasztani, akkor
eldsziiréssel kivalasztunk — mondjuk — 100-at (ez gyors eljards), majd ezekbdl kivalasztunk
20-at egyenkénti ellenérzéssel (ez lassu, de csak 100 elemet kell vizsgalni, és nem szézezret).

Indexelés nélkiil még a térkép megjelenitése is elfogadhatatlanul lassi lehet, ugyanis
minden kirajzolaskor az Gsszes rajzelemet ellenérizni kell, hogy bele esik-e¢ a kirajzolando
ablakba. Emiatt — nagy allomanyok esetén — lassu lesz a kirajzolas akkor is, ha csak egy
egészen kis kivagatot szeretnénk kinagyitani a képerny6én. Mivel CAD rendszerek esetén
nem jellemzOk a nagy allomanyok, ezért indexelés sem feltétleniil sziikséges. GIS
rendszereknél azonban az indexelés elengedhetetlen.

Az indexelési modok targyaldsanal feltessziik, hogy minden rajzelemnek egyedi
azonositoja van.

3.3.1. Négyzetracs index (grid index)

A teljes térkép teriiletét n x m négyzetbdl allo raccsal fed;jiik le (a 19. dbran n = m = 3).
Minden négyzethez egy indexlistat rendeliink, amely az adott négyzetbe — részben vagy
egészben — beleesd rajzelemek indexeit tartalmazza (20. &bra). Ha egy rajzelem tobb
négyzetben is szerepel, akkor sziikségképpen tobb indexlistan fog szerepelni.

Gépi adatstruktira szintjén egy kétsoros tombot alkalmazhatunk, ahol az elsd sor a
listaclemeket, a masodik sor pedig a lancold "next" pointereket tartalmazza. A (20. abran a
kilenc lista az 1., ..., 9. oszlopokban kezdddik. A listak végét —1 jelzi.

Kirajzolasnal ellendrizni kell, hogy a képernyén megjelenitendd kivagat mely
négyzetekbe esik (eldsziirés), és csak az ezeknek megfeleld indexlistdkon kell végigmenni
(kivalasztés). A kirajzolas annal gyorsabb lesz, minél kisebb kivagatot akarunk megjeleniteni.
Elegendden nagy nagyitas esetén valds idejli scrollozés is lehetdve valik.

Az indexlistdk redundéansak, vagyis egy rajzelem tobb listan is szerepelhet.
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Megjegyzések:

— Amikor azt vizsgaljuk, hogy egy rajzelem beleesik-e egy grid négyzetbe, elegendd a
rajzelem befoglalo téglalapjat vizsgalni. igy ugyan eléfordulhat, hogy egy rajzelem olyan
négyzet listajara is felkeriil, amelybe valojaban nem esik bele (példaul a 19. dbran szerepl? 6.
rajzelemet fel kellene venni a C7 négyzet listajara is). Ez azonban nem okoz gondot, mivel
az indexelés csak elésziirést végez, az utana kovetkezd ellenérzésnél az ilyen rajzelemek
kiesnek.

— A rajz médositasakor nem sziikséges a listakrdl torolni a torélt/modositott rajzelemekre
valo hivatkozasokat, elegendé csak az uj/modositott rajzelemeket felvenni. Az igy
bennmarad6 hibas hivatkozasok az eldszlirés utani ellendrzésnél kiesnek.

c1 c2 c3
! @
c4 \Y cs Cs

c7 4| cs N/ Co

19. abra. Négyzetracs indexelés.

Cl C2 C3 C4 C5 Co6 c7 C8 C9

R1 R2 R1 R6 R4 R5 R5
R3 R5 R6
R4
R6

Ri -1 R2 Ri R& -1 R4 RS RS R3 R4 RS R& Rb

20. abra. Indexlistak a 19. abra szerinti négyzetracs indexhez (fent) és
a gépi adatstruktara (lent). Az i-edik rajzelem azonositojat Ri jeloli.
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3.3.2. Négyesfa index

Alapelv: a teljes rajzteriiletet alkoto téglalapot négy egyenld részre osztjuk, majd az
egyes negyedeket tovabb negyedeljiik, stb. Igy egy fastruktura keletkezik, amelynek gyokere
a teljes rajzteriiletet reprezentdlja, szogpontjai pedig a negyedeléssel kapott egyes
szegmenseket.

A négyesfa sokféleképpen felépithetd, pl. attol fiiggden, hogy pontszeri vagy teriileti
objektumok taroldséara kivanjuk hasznalni (lasd az irodalomjegyzékben Samet, 1989.) Itt csak
egy jellemzé megoldast mutatunk be. Minden rajzelemet a négyesfa egy (és csak egy)
szogpontjahoz rendeljiik: ahhoz a szogponthoz, amelyhez tartozd szegmensbe a rajzelem
befoglald téglalapja teljes egészében belefér, de annak egyik negyedébe sem fér mar bele.

Simyiiee

A

4

21. abra. Négyesfa index

Adatstruktura:

A négyesfa NODE(nl, n2, n3, n4, rajzelemlista) felépitésii elemek sorozata lehet, ahol
—nl,..., n4: aleszarmazott node-okra mutaté pointerek,

— rajzelemlista: az adott szogponthoz tartozod rajzelemek azonositoi.

Négyestara rajzelem felfizése: eldszor a gyokérre helyezziik. Ha valamelyik negyedben
elfér, akkor egy szinttel siillyesztjiik, stb.

Ablak kirajzolasnal gyokérbdl indulunk, de csak azokra a leszarmazottakra megyiink
tovabb, amelyek metszik az ablakot.

Megjegyzés: a négyesfa index itt leirt valtozata redundanciamentes, vagyis minden
rajzelem csak egyszer szerepel rajta.
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3.4. Vektoros algoritmusok

3.4.1. Egyenesszakaszok metszéspontja

Az A=(ax, ay) €s B=(bx, by) pontokat Osszekotd, valamint a C=(cx, cy) €s
D = (dx, dy) pontokat Osszekdtd egyenesszakaszok Z=(x, y) metszespontjat szamitjuk.
Eldszor az A és B, valamint a C és D pontokon athaladé egyenesek metszéspontjat hatdrozzuk
meg. A megoldandé egyenletrendszer:

(by-ay)*x — (bx-ax)*y = ax*by — ay*by
(dy-cy)*x — (dx-cx)*y = cx™dy — cy*dy
Szakaszok metszéspontjanak meghatarozasakor Z = (x, y)-t csak akkor fogadjuk el, ha

A és B kozé, ill. C és D kozé esik:

(x —ax)*(x—bx) <0

(y —ay)*(y —by) <0

(xX—cx)*(x—dx) <0

(y—cy)*(y—dy) <0

Ha sok egyenesszakasz metszését kell elvégezni (példaul ha spagetti adatstruktaran
topoldgiat épitiink), akkor n egyenesszakasz esetén n*(n-1)/2 metszésvizsgalatot kellene
végezni. Ugyanakkor a vizsgalt egyenesszakaszok gyakran tavol vannak egymastol, igy eleve
nem lehet metszés. Ezért célszerli a szadmitdst Ugy gyorsitani, hogy eldszor a két
egyenesszakasz befoglalo téglalapjat hatdrozzuk meg: ha a befoglald téglalapok diszjunktak,
akkor az egyenesszakaszok sem metszhetik egymast. Az AB szakasz P befoglal6 téglalapjat a
bal als6 sarok (px1,py1), €s a jobb felsd sarok (px2,py2) koordinataival adjuk meg, hasonloan a
CD szakasz Q befoglal6 téglalapjara:

Px1 = min(a,bx) qx1 = min(cx,dx)
py1 = min(ay,by) qy1 = min(cy,dy)
Px2 = max(ax,bx) qx2 = max(Cx,dx)
py2 = max(ay,by) qy2 = max(cy,dy)

A befoglalo téglalapok akkor és csak akkor diszjunktak, ha
Px2 <Qx1 vagy (x2 <Px1 Vvagy Py2 <(yl vagy (y2 < Pyl

Térbeli indexeléssel a szamitas tovabb gyorsithatd, mivel ekkor a befoglaléd téglalapok
vizsgalatat is csak a kozeli egyenesszakaszokra kell elvégezni.
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3.4.2. Vonallancok metszése

Ha az L ¢és M vonallincok n ill. m egyenes szakaszbdl allnak, akkor n*m
metszésvizsgalatot kellene végezni. A szamitdsigény csokkenthetd befoglald téglalapok
vizsgélataval:

— eldszor a teljes vonalak befoglald téglalapjait hatdrozzuk meg. Az L = (x1,y1,...,Xn,Yn)
vonal befoglalo téglalapja a (px1.,py1,px2,py2) négyessel adhaté meg, ahol

Px1 = min(xi,...,Xp)
pyl = min(Yl’---,Yn)
pX2 = maX(Xla---,Xn)

py2 = max(y1,...,yn)

hasonloan adodik a (qx1,9x2,qy1,qy2) befoglalo téglalap.

— Megvizsgaljuk, hogy a befoglalo téglalapok metszik-e egymast. Ha ugyanis a
téglalapok diszjunktak, akkor a vonalak sem metszhetik egymast. A téglalapok akkor és csak
akkor diszjunktak, ha

Px2 <Qx1 vagy (x2 <Px1 Vvagy Dy2 <(yl vagy (y2 < Pyl

— A szamitasigény tovabb csokkenthetd, ha a vonalakat monoton szakaszokra osztjuk.
Egy Xi,yi,...,Xj,yj vonalszakaszt monotonnak neveziink, ha mind az x, mind az y koordinatak
monoton ndnek vagy csdkkennek. Ha pl. egy monoton névd és monoton csdkkend szakasz
metszését vizsgaljuk, ezek legfeljebb egyszer metszhetik egymadst, a metszéspont megtalalasa
utan tehat tovabbi metszésvizsgalat folosleges.

3.4.3. Poligonok teriilete

Tekintsilk az X, y1,...,Xn, Yn pontok altal meghatarozott zart poligont (Xp+1 = X1,
Vn+1 = y1). Feltételezziik, hogy a poligon 6nmagat nem metszi.

Bocsassunk fiiggdleges egyenest minden szdgpontbol az x tengelyre, és szamitsuk ki
minden ¢élhez az ¢l, a fiigglleges egyenesek és az x tengely altal bezart trapéz (eldjeles)
teriiletét (22. abra):

Ti = (Xi+1 = xi) * (yi+1 +yi) /2

A poligon (eldjeles) teriilete az egyes trapézok teriiletének 6sszegeként adodik:

T:Z":T,.
i=1

A fenti formula tetszdleges konvex vagy konkav poligon esetén helyes eredményt ad,
feltéve, hogy minden y érték pozitiv. Amennyiben negativ y értékek is fellépnek, az y
koordinatakra y;’ = y; — min(yy,..., yn) eltolast kell alkalmazni.
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Ha a poligont 6ramutatd jardsa szerint jarjuk koriil, akkor pozitiv, egyébként negativ
teriilet adodik. A tényleges tertiletérték tehat |7].

Ha sok poligon teriiletét kell egyidejlileg meghatarozni, akkor tartomanytérkép
adatstruktira esetén a kdvetkezd megoldas célszerti:

— Minden vonalhoz egy (eldjeles) teriiletértéket szdmolunk a fenti trapéz modszerrel.

— Az egyes poligonok teriiletét a hatarold vonalak teriiletének Osszegeként kapjuk,
tigyelve arra, hogy ha az adott poligon egy vonalnak bal poligonja, akkor a vonalhoz rendelt
tertilet (—1)-szeresével szamolunk.

Ez az eljaras helyes eredményt ad lyukak (szigetek) esetén is, st akkor is, ha a
poligonok vonallistaja rendezetlen!

22. 4bra: Poligon teriiletének szamitésa.

3.4.4. Pont-poligon algoritmus

Feladat: el kell donteni, hogy egy adott (u, v) pont egy X1, Yi,..., Xn, Yn poligon
belsejében van-e (xp+1 = X1, Yn+1 = ¥1)- A poligon szigetet is tartalmazhat.

Megoldas elve: rajzoljunk a pontbdl fiiggdlegesen felfelé egy félegyenest! Ha ez
paratlan szamu helyen metszi a poligont, akkor a pont beliil van, egyébként kiviil van. Ez
akkor is igaz, ha a poligon sziget(ek)et tartalmaz.

Problematikus esetek kezelése:

(1) Ha a poligon egy ¢le fliggdleges, akkor nem szamitunk metszéspontot (akkor sem, ha
éppen fedésben van a félegyenessel).

(i1) Ha a félegyenes a poligon egy szogpontjan halad at, akkor csak a balrol érkezé ill.
balra tavozo €lt tekintjiik metszéspontnak (23. abra).
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AT N

2 metszéspont 1 metszéspont 1 metszéspont 0 metszéspont

23. abra

Algoritmus: Ha az aldbbi algoritmus lefutdsa utan a 'val' valtoz6 értéke 1, akkor a pont
beliil, ha -1, akkor kiviil van, ha 0, akkor a hataron van:

val := -1
for i=1 to n
if xij+1 !'= xj then // nem fiugg&leges é1, lasd (i) eset
if (xj+1-u) * (u-xj) >= 0 then // u € [xi,xi+1]
if xi+1 != u or xj <= u then // nem jobbrdl jon, lasd (ii) eset
if xi !'= u or xj+] <= u then // nem jobbra megy, lasd (ii) eset
b = (Vi+1-vi) / (Xi+1-%i) // iranytangens
metsz := yj + b* (u-x4)
if metsz > v then val := val*(-1)
if metsz = v then val := 0 // hatdron van
end if
end if
end if
end if
next i

3.4.5. Sok pont, sok poligon vizsgalata

Tartomanytérkép esetén nyilvanvalo, hogy egy adott pont egy ¢€s csak egy poligonba
eshet bele. Tegyiik fel, hogy adott Z,..., Z, pontokrdl el kell donteni, hogy melyik pont
melyik poligonba esik. Az algoritmust a korabban targyalt tartomanytérkép adatstruktiran
mutatjuk be.

Itt is minden pontbdl fiiggdlegesen felfelé félegyenest inditunk, és minden egyes
vonallal megvizsgaljuk a metszéspontjat (metszéspontjait). A Zji,..., Zn pontokhoz az
mi,..., My €S Pi,..., pn segédtomboket vessziik fel, ahol m; a legals6 metszéspont y
koordinatajat, p; pedig a megfeleld poligon azonositot fogja tartalmazni. Kezdetben minden pj
definidlatlan, m; értéke ,,végtelen”.

Az algoritmus az L, ..., Ly, vonalakon megy végig:
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For L = Ly, ...,L,
xmin := L minimdlis x-koordinatéja
xmax := L maximdlis x-koordinatéaja
ymin := L minimdlis y-koordinatéaja
ymax := L maximdlis y-koordindtéja
for i=1 to n // végig a pontokon, Zij koordindtdi (xi,vi)

if (xmin < xj £ xmax) then
if (yi < ymax and ymin < mj)
metsz := Zi-b&l induld fiiggbleges félegyenes L-lel vald
legalsd metszéspontjanak y-koordinatéja
if py=-1 or mj>metsz then

m;j := metsz
p;j := alsé poligon
end if
end if
end if
next 1
next L

ahol "alsé poligon" a metszéspont alatti poligon azonositdja, amelyet a vonal Ipoly, rpoly
paramétereibdl tudunk meghatarozni.

Amikor az 6sszes vonallal végeztiink, a Z; ponthoz a p; tombelem tartalmazza a legalsé
metszéspont alatti poligon azonositdjat, vagyis azét, amely a pontot tartalmazza. A pontok x
koordinata szerinti rendezésével az algoritmus tovabb gyorsithato.

3.4.6. Poligon overlay algoritmus

Példa. Tekintsiink két tartomanytérképet: egy talajtérképet, amelyen az egyes
tartomdnyok adott talajmindségli teriileteket kodolnak, és egy kataszteri térképet, amely
foldrészleteket tartalmaz. Meg kell hatarozni az egyes foldrészletek értékét, amelyet a ra esd
kiilonb6z6 talajmindségii teriiletek sulyozott 6sszegével szamithatunk. Ehhez az alabbi feladat
megoldasa sziikséges, amelyet poligon overlay (poligon fedvényezés) miiveletnek neveznek.

Feladat. Adott két, diszjunkt tartoméanyokkal lefedett fedvény:

A=A1U..UA,
B=B;U.. UBpy

ahol az egyes tartomanyokhoz rendre az aj,...,a, ill. by,....by attrititumok tartoznak. A
metszet fedvényt kell képezni, vagyis olyan C = C; U ... U C, fedvényt, ahol a lefedd
tartomanyok szintén diszjunktak, és Cy akkor és csak akkor szerepel C-ben, ha van olyan Aj
¢s Bj, hogy a metszetiik €ppen Ck-val egyenld. Ekkor Ck-hoz az (aj, bj) attribGtumpart kell
rendelni.

Algoritmus: Az input és output fedvényeknél egyarant a tartomanytérkép vonal-poligon
adatstrukturdjat tételezziik fel. Tehat adott az A fedvényt leird Anode, Alines Apoly € a B
fedvényt leir6 Bnode, Bline, Bpoly adatstruktarak, ezekbdl kell leétrehozni a megfeleld Cpode,
Cline> Cpoly adatstrukturat.

Ha az Aj és Bj poligonokat az i, j sorszamokkal azonositjuk, akkor az Aj és B;
metszésével eldallo C-beli poligon azonositdja legyen az (i, j) par. (A node és line elemek
azonositdinak megaddsara nincs megkdotés.)
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(PAb.PBj>
> ——>
<PAj.PBj>
(PAb.PBj>
< < 0
¢PAb.PBL>
Piah ¢PAb.PBL>
Paj <PAj.PBL>
PBhL |PBj (PAj.PBhL> |<PAj.PBj>

24. dbra. Pap €s Paj A-beli bal- €s jobboldali poligonazonositok.
Hasonloan, Pk B-beli, (PAx, PBy) pedig C-beli poligonazonosito

Az algoritmus Iépései:

1. Chode := Anode U Bnode-

2. Cline = Aline U Biine. (Itt az Ipoly és rpoly értéke még az A és B fedvényekre
vonatkozik.)

3. Képezziik valamennyi A-beli vonal metszéspontjait valamennyi B-beli vonallal. (A
vonalak koordinata szerinti rendezésével, €s befoglalé téglalapok vizsgalataval elérhetd, hogy
nem kell minden A-beli vonalat minden B-belivel 6sszevetni.) Minden egyes metszésnél az
alabbiakat kell elvégezni:

— A Cpode tombbe felvenni a metszéspontot.

— A Cjine megfeleld vonal elemeit helyettesiteni kell a megfeleld részvonalakkal.

— Minden Ujonnan keletkezett részvonalhoz meghatarozzuk a bal és jobboldali poligon
azonositokat, a metszésben részt vett az A,B-beli vonalak bal/jobb poligon azonositdéinak
felhasznalasaval (lasd abra).

4. Cpoly letrehozasa: Ciine-on végighaladunk, €s minden egyes vonalnal Ipoly €s rpoly
értékét vizsgaljuk:

— Ha a megfelel6 poligonok még nem szerepeltek Cpoly-ban, akkor felvessziik azokat.

— Cpoly-ban a megfeleld poligon vonal-listajara felvessziik az adott vonalra valo
hivatkozast.

A fenti eljaras eredményekent fokozatosan kitoltddik a Cpoly tomb.

Hangsulyozzuk, hogy a fentiekben csak az algoritmus alapétleteit vazoltuk, annak
tényleges megvaldsitasdhoz még szamos specialis esetet le kell kezelni.

Néhany specidlis eset:

—Egy A és egy Bj poligon metszete tobb poligonbdl 4116 poligonhalmaz is lehet.

— Ha egy vonalszakasz az A és B fedvényen egyarant szerepel (pl. folyd partvonala egy
talaj és egy novénytakard térképen), ez specialis kezelést igényel. Tovabbi gyakorlati
probléma: ha a digitalizalasi pontatlansag miatt a kdzds vonalak egymastol tobbé-kevésbé
eltérnek, akkor szadmos 1j metszéspont és tartomany keletkezhet a poligon overlay
algoritmusnal. Megoldas: bizonyos tolerancia kiiszobnél kozelebb alldé vonalszakaszokat a
rendszer azonosnak tekinthet.
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3.5. Adatbazismodellek: térbeli és leiré adatok 6sszekapcsolasa

A térinformatikai rendszerek Iényege, hogy a grafikus (térképi) és nem grafikus (leird)
adatokat egylitt, integraltan tudjdk kezelni. Ennek eredményeként példaul az alabbi
lehetdségek birtokéaba jutunk:

(i) Rajz — adatbdzis lekérdezés: a rajzon grafikus eszkozokkel kijelolink egy
rajzelemet vagy rajzelemek egy csoportjat, eredményiil a kapcsolt leird adatok listajat kapjuk.
(P¢ldaul adott poligonba esd telkek tulajdonosai.)

(ii) Adatbazis — rajz lekérdezés: hagyomanyos adatbazis-lekérdezéssel kijeloliink egy
rekordcsoportot, eredményiil a rajzon a kapcsolt rajzelemek eltéré szinnel jelennek meg.
(Példéul a 80 évnél idésebb tulajdonosok telkei.)

(iii) Rajz feliratozdsa az adatbazisbol. (Példéaul a térképen megjelend helyrajzi szamok
az adatbazisbol keriilnek frissitésre.)

A térképi ¢és leird adatok egyiittes kezelésének fObb moddjait tekintjiik at a
kovetkezdkben.

3.5.1. Szétvalasztott modell

A reprezentaland6 adatokat két csoportra bontjuk:
— grafikus adatok: térképen dbrazolandok,
— leird adatok: tdblazatokban tarolhatok.

A szoftverek fejlodése sordn kiilon rendszerek jottek létre a rajzi és tablazatos adatok
kezelésére, igy altalaban két fiiggetlen szoftver kozott kell kapcsolatot teremteni:

— Grafikus rendszer (Graphics System = GS): a vektoros rajzot kezeli, példaul CAD
rendszer.

— Adatbazis-kezelo rendszer (Database Management System = DBMS): a szoveges
(tablazatos) adatokat kezeli.

A kapcsolatteremtésrdl rendszerint a GS gondoskodik, a DBMS a GS-tdl fiiggetleniil
mukddik.

A leir6 adatok egyed-kapcsolat diagrammal modellezhetjiik €s (relacios) adatbazisként
kezelhetjiik.

A grafikus adatokat rétegekbe és rétegcsoportokba szoktak rendezni.

—reéteg: hasonlo jellegli, jelentésti rajzelemek egylittese, amelyek altaldban azonos
szinnel jelennek meg a térképen.

— rétegcsoport: tobb, tartalmilag Gsszetartozo réteg egyiittese.

Gyakran tobbszintli hierarchiat alkalmaznak, példaul réteg, altéma, téma, teljes térkép.

Példa:
Rétegcsoport Réteg
— alaptérkép: — épliletek

— telkek
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— vizmi: —nyomocsO halozat
— szennyviz halozat

— elektromos: — magasfesziiltségli halozat
— transzformator allomasok

A szétvalasztott modellnél fedvénynek nevezziik a tematikailag dsszetartozo rétegek és a
hozzajuk kapcsolddo adattablak egytittesét.

A grafikus és leir6 adatok kozti kapcsolat rajzelem-adatrekord Osszekapcsolassal
valosul meg (4ltalaban egy rajzelemhez egy adatrekord kapcsolodik). Erds kapcsolasrol
beszéliink, ha a kapcsolt rajzelem tdrlése a megfeleld adatrekord torlését is maga utan vonja,
gvenge kapcsolas esetén ez nem torténik meg.

Az aladbbiakban két jellemz0 kapcsolasi modot mutatunk be.

Rajz és adatbazis kozotti kapcsolat

1. mddszer: vektoros rajzelemek bdvitése adatbazis link-ekkel. (A MicroStation
rendszer alkalmazza.) A kapcsolas elve (25. abra):

— A DBMS oldalarél: minden kapcsolandé tablat boviteni kell egy LINK nevii mezdvel,
amely kezdetben egy folyamatos rekord sorszamot tartalmazhat (25. ébra).

— A GS oldaléarol: minden rajzelemhez tetszéleges szamu adatbazis link csatolhatd, egy
link a kapcsolt tdbla nevét és a rekord sorszamat tartalmazza, egy tovabbi bit pedig
megmondja, hogy erds vagy gyenge kapcsolasrol van szo.

Rajz file (GS) Adattabldk (DBMS)

rajzelem R(A[, - ..,RA, LINK) S(B{,...,Bm, LINK)
link= (R, 3) ary ... ain 1 biit ... bim 1
rajzelem azyl ... ay 2 byt ... boym 2
rajzelem azl] ... asp 3 b3t ... bsm 3
link=(R, 1)

link=(S, 2)

rajzelem

link=(S, 2)

25. abra: adatbazis kapcsolat link-eken keresztiil.

2. modszer: Osszekapcsolas rajzelem-azonositok segitségével. (Az Arclnfo rendszer
alkalmazza.) A kapcsolas elve:

— A GS oldalarol: minden rajzelemnek egyedi azonositéja van. A GS minden rajzelem
tipushoz egy specialis adattablat, ugynevezett rajzelem-attributumtablat general, amelynek
minden egyes rekordja egy rajzelem leirasat tartalmazza.

— A DBMS oldalardl: az adatbazis tablai a rajzelem-attributumtablakhoz a szokasos
relaciés modon kapcsolodnak (kiilsoé kulcsokkal).
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Ennél a kapcsolatnal tehat a GS kezeli a rajz file-t és a rajzelem-attribitumtéblakat, a
DBMS pedig a rajzelem-attributumtablékat és a tovabbi tablakat (26. abra).

raize rajzelem adat.
iz attribtum acd
clemek c1blik tablak
GS DBMS

26. abra: adatbazis kapcsolat rajzelem-attributumtablakon keresztiil.

Példa: Tegyiik fel, hogy egy vallalati leltart nyilvantartd adatbdzist ki akarunk
egésziteni a vallalat irodaépiiletének tervrajzaval (27. abra), és meg akarjuk jeldlni, hogy
melyik targy melyik helyiségben talalhato.

iroda iroda |mosdd| iroda | iroda

folyoso

tanacsterem iroda raktar

27. abra

Az egyes termeket hatarold, poligon tipust rajzelemekhez a GS egy POLYGON (id,
teremid, ter, ker) rajzelem-attribitum-tablat hoz létre, ahol:

— id: poligon azonositdja,

— teremid. a poligon felhasznal6i azonositdja

— ter: poligon teriilete,

— ker: poligon kertilete.

Az adatbézisban a berendezési targyakat egy LELTAR (Iszdm, megnev, érték, déatum,
teremid) tablaban tartjuk nyilvan, melynek mezdi:

— Iszam: a targy leltari szama,

— megneyv: a targy megnevezese,

— erték: a targy beszerzési értéke,

—datum: a beszerzés datuma,

— teremid: a terem azonositdja, amelyben talalhato.

A POLYGON és LELTAR tablak kozott a teremid mez6k képeznek kapcsolatot.
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Példa szétvalasztott modellre

Egyszertsitett ingatlan-nyilvantartast vesziink alapul, amely foldrészleteket (telkeket),
¢épiileteket és tulajdonosaikat kezeli.

Leiro adatok (E-K modell, relacios modell):

Egyedtipusok:

— TULAJDONOS (tulazon, név, lakcim)

— TELEK (helyrajziszam, tertilet)

—EPULET (postacim, alapteriilet, szintszam)

Kapcsolatok:

— telek-tulajdonos: TELEKTUL (helyrajziszam, tulazon, hanyad)
— épiilet-tulajdonos: EPULETTUL (postacim, tulazon, hanyad)

Grafikus adatok:

— Telek réteg: foldrészlet-poligonok, telek helyrajzi szamok.
— Epiilet réteg: épiiletpoligonok, hazszamok.

— Vizrajz réteg: tavak, vizfolyasok

— Domborzat réteg: szintvonalak

Rajz-adatbazis kapcsolat:
— a telek poligonok és a telek rekordok kozott,
— az épiilet poligonok és az épiilet rekordok kozott.

Fedvények:

— TELEK fedvény: a Telek réteg és a TELEK adattabla egyiittese.

— EPULET fedvény: az Epiilet réteg és az EPULET adattabla egyiittese.
— VIZRAJZ fedvény.

— DOMBORZAT fedvény.

A szétvalasztott modell értékelése

A modell alapvetd jellemzdje, hogy a térbeli és leird adatokat elkiilonitve kezeli. Ebbdl
adodnak az eldnyei és hatranyai is.

Elonyok:

—Nagy multa, fejlett grafikus (GS) ¢és adatbazis-kezel6 (DBMS) szoftverek
Osszekapcsolasat teszi lehetové.

— Gyakran a grafikus és leird adatok kiilon keletkeznek (rendszerint a leir6 adatok mar
régen adatbdzisban vannak, amikor a digitalis térképek elkésziilnek), igy ezek utdlagos
Osszekapcsolédsa természetes megoldas lehet.

— Bizonyos, a témdhoz szorosan nem kapcsolédd rajzi informaciok konnyebben
kezelhetok réteg szemlélettel (pl. ingatlan-nyilvantartasnél vizrajz, domborzat).

Hatranyok:

—A térbeli adatok esetén elveszitjik az adatbazis-funkcionalitdst (biztonsagi
mechanizmusok, naplozas, adat-rekonstrukcio, stb.)

— A grafikus és leir6 adatokat elkiiloniilt kezelése miatt a két adatbazis elszakadhat
egymastol.



Ez utobbi elkeriilésére

— erds kapcsolas alkalmazhat6 (ahol indokolt),

— mentéskor a grafikus és leir6 adatfajlokat mindig egytitt kell menteni,

—a grafikus rendszernek iddnként ellendriznie kell a kapcsolatokat (példaul az
eltérésekrol hibalistat adhat).
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3.5.2. Integralt modell: tisztan relacios megkozelités

A szétvalasztott modell hatranyai eltiinnek, ha a grafikus és leir6 adatokat egyarant
relacios adatbazisban taroljuk. Ebben az esetben a korabbi példaban szerepld Telek fedvény a

kovetkezd relaciosémakkal irhato fel:

TELEK (helyrajziszam, teriilet, poligonid)

POLIGON (poligonid, sorszam, pontid)

PONT (pontid, x, y)

A TELEK adattabla:

Helyrajziszam Teriilet
1121 250
3655 400
2276 1300

A POLIGON adattabla:
Poligonid Sorszam
47 1
47 2
47 3
48 1
48 2
48 3
48 4
33 1
33 2
33 3
33 4

A PONT adattabla:
Pontid X Y
11 220 110
12 310 115
13 307 250
14 442 250
15 435 105
16 156 110
17 150 244
18 220 238

Poligonid
47
48
33

Pontid
11
12
13
12
13
14
15
11
16
17
18

28. abra. A Telek fedvény tisztan relacios megvalositasa
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A megfeleld adattablak a 28. dbran lathatok. A sorszam attriblitum hatarozza meg a
poligonok szdgpontjainak sorrendjét. A 3655 helyrajzi szamu telek hatarvonalanak
koordinatait az alabbi modon kérdezhetjiik le:

SELECT sorszam, x, y FROM Telek, Poligon, Pont
WHERE helyrajziszdm = 3655 AND Telek.poligonid = Poligon.poligonid
AND Poligon.pontid = Pont.pontid
ORDER BY sorszam;

Ennél a modellnél fedvényen térbeli adatokat tartalmazé adattablak egyiittesét értjiik.

Az integralt megkozelités elonye, hogy a grafikus és leird adatokat egy kozos
adatbazisban taroljuk, igy azok nem szakadhatnak el egymastdl, és a teljes adatbazis-
funkcionalitas érvényesiil valamennyi adatra. Hatrdany viszont, hogy a térbeli adatok kezelése
nehézkessé valik: lekérdezéskor példdul ismerniink kell a térbeli adatok pontos tarolasi
struktarajat. Az integralt modell tehat javitasra szorul.

3.5.3. Integralt modell: objektum-relacios megkozelités

Az objektum-relaciés megkdzelitést az SQL3 szabvany rogziti, és szamos DBMS
(példaul Oracle, PostgreSQL) alkalmazza. Lényege: a relacidos modellt absztrakt
adattipusokkal (ADT = Abstract Data Type) egészitjik ki. Az ADT-khez a felhasznélo
metddusokat definidlhat, és ha az ADT-t ezeken keresztiil kezeli, fliggetlenitheti magat az
ADT belsé felépitésétol.

Fedvénynek nevezhetiink minden olyan reladciosémat (esetleg relaciosémak egyiittesét),
amely térbeli ADT-t tartalmaz.

Térbeli ADT definidldsdhoz az objektum-relacidos modell szamos eszkozt biztosit, ezek
koziil itt csak a bedgyazott tablat emeljiik ki: ennek 1ényege, hogy egy relaciéséma egy
attribituma maga isi relaciéséma lehet.

Példa: A Telek relacidoséma a kovetkezOképp definidlhato:
Telek (helyrajziszdm, teriilet, Polygon(sorszam, x, y))

ahol a Polygon beagyazott tabla, amely sorrendben egy poligon szdgpontjainak koordinatait
tartalmazza. Minden egyes telekhez kiilon kis poligon-tabla tartozik. Tovabba, definialhatunk
egy TelekTeriilet (helyrajziszam) metddust, amely a helyrajzi szammal megadott telek
tertiletét adja vissza.

A objektum-relacios modell elonyei:

— Az ADT-k lehet6vé teszik a térbeli adatok intelligens kezelését.

— A térbeli és leir6 adatok egységes rendszerben kezelhetdk, a teljes adatbazis-
funkcionalitas rendelkezésre all.

Hatranyt jelent viszont, hogy a fejlesztonek maganak kell definialni a térbeli ADT-ket
¢s metodusokat, és ezt a kiilonbozd fejleszték még azonos DBMS esetén is valdsziniileg
eltéréd modon teszik meg. Felmeril tehat az igény beépitett térbeli adattipusok 1étrehozéasara.
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3.5.4. Integralt modell: térbeli adattipusok

Egyre tobb DBMS tamogat térbeli adattipusokat (MySQL, PostgreSQL, Oracle Spatial).
Az egyes rendszerek adattipusai és kezelésiik eltérd, ennek részleteit nem targyaljuk. Itt
példaként az alabbi adattipusokat tételezziik fel:

— Point, azaz koordinataival adott pont.

— LineString, azaz vonallanc.

— Polygon, azaz zart vonallanc altal hatarolt tertilet.

— MultiPolygon, amely poligonok halmazat jelenti.

Néhany miivelet, amelyek a fenti adattipusokra definidlhatok:

— Area (polygon): a poligon teriiletét adja.

— PointInPolygon (point, polygon): értéke igaz, ha a pont a poligon belsejében van,
egyébként hamis.

— Intersection (polygon, polygon): értéke multipolygon, amely a két poligon metszetét
adja. (Ugyanis ha egyik vagy mindkét poligon konkav, akkor a metszet kiilonallé poligonok
halmaza is lehet.) A visszaadott érték NULL, ha a poligonoknak nincs kdzos része.

Példa: A Telek relacidoséma a kdvetkezOképp definidlhato:
TELEK (helyrajziszam, teriilet, geo)
ahol a geo attributum tipusa polygon. Mindez SQL-ben:

CREATE TABLE Telek

( helyrajziszém CHAR(10) PRIMARY KEY,
terilet INTEGER,
geo POLYGON ) ;

Az aladbbi lekérdezés azon telkek helyrajzi szamat listdzza, amelyeknél hibas
teriiletérték szerepel az adatbazisban:

SELECT helyrajziszam FROM Telek
WHERE Area (geo) <> tertlet;

Az alabbi lekérdezés azon telkek térbeli adatait valogatja le (példaul megjelenitéshez),
amelyek teriilete kisebb egy adott értéknél:

SELECT geo FROM Telek
WHERE tertlet < 200;

Példa. Tegylik fel, hogy a Kut (id, tipus, geo) relacidsémaban kutakat tartunk nyilvan, a
geo attribitum tipusa point. Az alabbi lekérdezés térbeli dsszekapcsolast (spatial join) hajt
végre: azon telkek helyrajzi szamat listazza, amelyeken nyilvantartott kut van:

SELECT helyrajziszam FROM Telek, Kut
WHERE PointInPolygon (Kut.geo, Telek.geo);

Példa. Tekintsiik az alabbi talajtérkép-fedvényt:

Talaj (talajid, talajnév, geo)
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ahol geo tipusa multipolygon. Az alabbi lekérdezés lényegében egy poligon-overlay miiveletet
hajt végre a Telek és Talaj fedvények kozott, a lekérdezés eredménye egy tartomanytérkép
fedvény lesz:

SELECT helyrajziszam, talajid, Intersection (Telek.geo, Talaj.geo)
FROM Telek, Talaj
WHERE Intersection (Telek.geo, Talaj.geo) IS NOT NULL;

3.5.5. Adatbazismodellek 0sszefoglalasa

Szétvalasztott modell: a meglévé alkalmazasok jelentds része ilyen (MicroStation,
ArcInfo).

Integralt megoldasok:

— Tisztan relacios modell: elvi jelentdségli, gyakorlatilag nem hasznaljak.

— Objektum-relacids modell: elvétve alkalmazzak.

— Térbeli adattipusok: terjedoben (Oracle Spatial, PostgreSQL, PostGIS, MySQL).

A GIS alkalmazasfejlesztok altalaban az alabbi stratégiat kovetik:

— Az alkalmazés tervezésekor rendszerint objektum-orientalt szemlélettel dolgoznak
(példaul Telek objektum, UML.)

— A kivitelezési szakaszban — az adott alkalmazast és a szoftverpiaci kindlatot is
figyelembe véve — altaldban szétvalasztott modellt, vagy térbeli adattipusokra épiilé integralt
megoldast valasztanak. (Példaul szétvalasztott modell esetén a Telek objektumot TELEK
réteggel és Telek adattablaval helyettesitik. Integralt modell esetén egyetlen Telek tabla lesz,
amely térbeli oszlopot tartalmaz.)
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4. RASZTERES TERINFORMATIKAI RENDSZEREK

Altaldban a természeti kornyezet leirasara szolgalnak. Folytonos valtozasu jelenségek
jol modellezhetdk a segitségiikkel (pl. domborzat, 1égszennyezés, meteoroldgia, talajmindség,
novénykulturdk, népstiriiség, stb.).

Egy adott teriilet leirdsara 4ltalaban tobb egymasra helyezett raszter réteget hasznalnak.
Egy réteg egy adott jellemzd leirdsara szolgal.

Fedvény: egy vagy tobb, tartalmilag Osszetartozd réteg, az esetleges kapcsolodd
adattablakkal.

Raszteres adat eldallitasa:

— tavérzeékelés (miiholdkép, 1égifénykép)

— szkennelés

— vektor-raszter konverzio

— diszkrét pontokban mért értékekbdl interpolacidoval (ezzel majd a Digitalis
Terepmodellnél foglalkozunk részletesen)

Az egyes raszterpontokhoz tartozd szamértékek jelentése lehet
— mennyiségi jellemzd, pl. domborzatnal terepmagassag.
— mindségi jellemzd, pl. névénykultura, talaj fizikai mindsége:

1 — homok,
2 — vélyog,
3 —agyag.

Felbontdas (geometriai): egy raszterpont a valos vilagban mekkora teriiletnek
(négyzetnek) felel meg. Az adott raszterponthoz tartozd szamérték a folytonos jellemzd
atlagértékének felel meg.

Megjelenitési modok:
— Minden raszterpont értékhez mas szin. A raszterkép mellett a képernydn altaldban
szinregiszter adja a jelmagyardzatot. Példaul:

1 (homok): sziirke
2 (vélyog): vilagosbarna
3 (agyag): sOtétbarna

— Folytonosan valtozo6 érték esetén folytonos szinskala (pl. domborzatnél (z61d...barna
skala)

— Perspektivikus megjelenités (elsésorban domborzatnal): perspektivikus halo, esetleg
takart vonalak torlésével, valtoztathaté nézépontbol.

— Tobb réteg egyiittes megjelenitése: pl. domborzat és 1égifénykép réteg megjelenitése
perspektivikusan.
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4.1. Adatbazis kapcsolat

Raszteres rendszereknél az adatbazis kapcsolat jelentdsége kisebb. Az alabbiakban két
jellemzd példat emlitiink.

Pixelértékhez adatrekord kapcsolasa. Tekintsiink egy talajtérképet, ahol a rajz minden
pixele adott talajmindséget kodol (példaul 1: homok, 2: valyog, 3: agyag). Az egyes
talajtipusok vegyi, mechanikai, stb. adatait egy adattabldban taroljuk, amely tablat bovitlink a
talajtérképen hasznalt szamkoddal. Ezaltal minden egyes raszterpont kapcsolatba keriil a
megfeleld adatbazis rekorddal.

Adatrekordhoz pixel koordinata kapcsolasa. Ebben az esetben valamely raszteres
objektum referenciapontjanak koordinatait helyezik el a kapcsolt adatrekordban.
Példaul, ha ingatlan nyilvantartds esetén csak szkennelt raszteres térképek allnak
rendelkezésre, a TELEK adattabla a kdvetkezdképp épiilhet fel:
TELEK (hrsz, tertilet, térkép, x, y)
ahol férkép a megfeleld térképszelvényt tartalmazo raszteres allomany neve, (x, y) pedig az
adott raszter allomanyon az adott telek referencia pontjanak (pixel)koordinatai.

Korrektebb megoldast kapunk a szkennelt szelvények geokodolasaval. Vegyiink fel egy
TERKEP (szelvényszam, x1, y1, x2, y2)
tablat, amelynek egy rekordja egy adott térképszevény bal alsd és jobb felsé sarkanak
geodéziai koordinatait tartalmazza! Ezek utan a TELEK tablaban (x, y) geodéziai
koordinatak lehetnek, és a térkép attributum akar el is hagyhato.

4.2. Bevezeto példa

Feladat: a fakitermelésre alkalmas tertiletek kivalasztasa. A megfeleld teriilet az alabbi
jellemzokkel rendelkezik:

—erdei feny6 (lucfenyd nem felel meg),

—megfeleld a talajmindség (a nem megfeleld talaj nem birja el a gépeket, a fakitermelés
elfogadhatatlan kornyezeti karokat okoz),

—nem lehet 500 m-nél kdzelebb té vagy vizfolyés (az er6zio rontja a vizmindséget),

Rendelkezésre allo raszteres adatok (felbontas: 1 pixel = 100 méter):
— T: talaymindség térkép. A 3-as és 5-0s érték a megfeleld.
— N: novénykultura térkép. A 2-es érték felel meg az erdei fenyonek.
— V: vizrajzi térkép. 0 = szarazfold, 1 = viz (10, folyd, stb.).

Megoldas:

—A V rétegen az 1 értékli pixeleket terjessziik ki 5 1épésen keresztiil (dilatacios
miivelet, egy 1épése: 1-re valt minden olyan pixel, amelynek van 1-es szomszédja). igy kapjuk
a V1 réteget.

—A T, N, V1 rétegekbdl pixelenkénti miivelettel allitjuk el az E eredményréteget:

Eij = (Tij=3 ORTjj=35) AND N;j;=2 AND (NOT Vlj;)

— Ahol E = 1, ott lehet fakitermelést végezni.
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A tovéabbiakban a raszteres térinformatikai rendszerek jellemzd miveleteit tekintjiik at.
Egy miivelet altalaban egy 4 fedvénybdl egy B fedvényt allit eld.

4.3. Pixelenkénti muveletek

Egy Z fedvénybdl egy Z' fedvényt képeziink, ahol z'j j értéke csak z; j értékétdl fiigg.

(i) Formulaval definialt miivelet: 7'ij == f(z;;). A formulatol fiiggden informacidvesztés
lehet.
Példa: 7'jj .= 2%z; j + 3.

(ii) Atkédolds: minden lehetséges Z-beli pixelértékhez megadjuk a megfelelé Z'-beli
értéket. Ha kiilonb6zo Z-beli értékekhez kiilonbozd Z'-beli értékek tartoznak, akkor nincs
informaciovesztés.

Példa: A Z fedvényben minden raszterpontban az utolsé erddtliz évszamat taroljuk. Az
é¢vszam értékeket nagysag szerint rendezziik (pl. 0 = nem volt erddtliz, 1931, 1964, 1982),
majd ezeket rendre a 0, 1, 2, 3 értékekkel helyettesitjiik Z'-ben. Ezzel tarolohelyet takaritunk
meg. A tényleges évszamértékek egy kapcsolodo adattablaban tarolhatok:

0 0

1 1931
2 1964
3 1982

(iii) Intervallumba sorolds: Ertékintervallumokhoz rendelhetiink 1j értékeket (pl.
0...499 lesz az 1, 500...999 lesz a 2, 1000-n¢l nagyobb érték 3 lesz az atkodolas utan). Akkor
alkalmazhatjuk, ha az eredeti réteg pontrol pontra valtozo értékeket tartalmaz (pl.
terepmagassag, csapadékmennyiség). Az értékosztalyokat definidlo intervallum hatarok itt is
egy kapcsolt adattdblaban tarolhatok. A tarolohely megtakaritas most azonban
informaciovesztéssel jar!

(iv) Osztalyba sorolas (clusterezés): a kép pontjait a C(1), ..., C() osztalyokba soroljuk.
Ha z; ;a C(W osztalyba sorolddik, akkor az eredmény fedvenyben z';; értéke k lesz.

Példa: 16 savos miiholdkép alapjan terméseredmény becsles Egy pixel értéke egy
z=(z1,...,z16) vektor. Az osztilyok a CO) = (cy,...,c(D¢) osztaly reprezentans pontok
(i=1,...,r) segitségével adottak, példaul C(1) az erdét, C) a szantét jellemzd tipikus pixel
érték, stb. A z pontot a C(),. CO osztilyok koziil CK)-ba soroljuk, ha valamely d
tavolsagfiiggvény szerint a d(z, CK)) tavolsag minimalis. Péld4ul d(z, CK)) = |z;—®)q| +..+
1z16—c(®) 16| modon szdmithato.

(v) Tobb réteg kozotti miivelet: az 71, ..., Zn fedvényekbdl allitunk el egy Z' fedvényt
példaul aritmetikai, logikai, max, min, stb. miiveletek felhasznalasaval.

Példa: a fakitermelési feladatban
Eij = (Tij=3 ORTjj=35) AND Nj;=2 AND (NOT Vlj;)
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4.4. Lokalis szomszédsagi mitveletek

Az uj fedvény értékeit a bemend fedvény pontjainak szomszédjai hatarozzak meg: z'j j =
f(zi j kornyezete).

4.4.1. Konvolucio

Egy W (2n+1) x (2n+1)-es ablak-matrixot mozgatunk a raszter pontjai folott:

A szokdasos ablak 3x3 elembdl all (n = 1). Az ablak kdzepére esd raszterpont 0j értékét
az ablakba es0 értékek sulyozott kozépértekébdl képezziik:

n n
Zz',j = Z Zwu,vzi+u,j+v

U=—n v=—n

Példak:

— Simitas (helyi részletek eltiintetése) az alabbi ablakkal:
1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9
1/9 1/9 1/9

illetve altalaban:

1 n n
Zi; _W Z zzi+u,j+v

U=—n v=—n

— Elkiemelés (helyi részletek kiemelése) az alabbi ablakkal:

0 -1 0
-1 4 -1
0 -1 0

4.4.2. Lejtés és lejtésirany

Tekintsiik a h(x, y) fiiggvényt, amely minden (X, y) pontban megadja a tengerszint
feletti magassagot. Gradiens vektor: (0h/0x, ch/0y), ebben az iranyban valtozik a h(x, y)
fliggvény a leggyorsabban (a szintvonalra meréleges, az emelkedés iranya).

Legyen a Z fedvény a h(x, y) fiiggvény diszkrét valtozata, vagyis zj; az (i, j) pontnak
megfeleld négyzethez tartozd atlagos terepmagassagot adja.
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y zli.j—11 gli,jl
x zli+l, j1l

Digitalis gradiens: (Dx, Dy) ahol
Dx[ia J] = Z[ia .]] - Z[ia j_ 1]
Dy[ia .]] = Z[la.]] - Z[i+laj]

Lejtémeredekség fedvény (D): djj = \/Dx[i, J¥+D,[i, jT

Lejtésirany fedvény (A): o j = arctg (Dyl[i, jJ/Dx[1, j]) alapjan szamithato:

Dy Dy a

0 >0 90°

0 <0 -90°

>0 0 0°

<0 0 180°

>0 #0 arctg (Dy/Dx)

<0 =0 arctg (Dy/Dx) + 180°

Alkalmazas: er6zi6 és vizlefolyas modellezése, vagy arnyékolt domborzat megjelenités.

Lejtokategoria térkép: a D lejtdmeredekség fedvényt intervallumba sorolassal
tartomanytérképpé alakitjuk (pl. az egyes tartomanyok: 0...3, 3...6, 6...10, 10...20, 20...35,
35-nél nagyobb fokos lejtés).

Lejtokitettségi térkép: az A lejtésirany fedvényt intervallumba soroldssal tartomany-
térképpé alakitjuk (pl. az egyes tartomanyok: E, EK, K, DK, D, DNy, Ny, ENy fekvésii
lejtdk).

4.5. Tavoli szomszédsagi miiveletek
4.5.1. Tavolsag fedvény készitése

Az 1 fedvényen minden pixel értéke egy adott cellacsoporttol mért tavolsag lesz.
Alkalmazas: pl. szennyezett teriilettdl valo tdvolsag.

Tavolsag fogalma: a pontos euklideszi tavolsagot kiilonféle médokon kozelitik:

— 4 szomszédos tavolsadg (manhattan-tavolsag, city block distance): két cella tavolsaga a
minimalis 4-szomszédos 1épésszam, amellyel egyikbdl a masikba el lehet jutni.

— 8 szomszédos tavolsag: hasonldan, az 4tlos szomszédokat is figyelembe véve.

— egyéb kozelitések.

A tovéabbiakban 4-szomszédos tavolsagot tételeziink fel.
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Iteracios algoritmus: szomsz¢édrol szomszédra terjesztéssel és inkrementalassal torténik.
n x n méretli fedvényt tételeziink fel. Kiinduldskor 0 értékiiek a szennyezett teriilethez tartozo
pixelek, a tobbi pixel plusz végtelen értékii (pontosabban, a szamitégépen abrazolhato
legnagyobb szamnal eggyel kisebb), ezt az értéket X-szel jeloljik. Egy iteracios 1épés egy
pixellel terjeszti a tavolsagértékeket, a k-adik 1épésben Z(K)-bol Z(k*1)-et szdmolunk (Z =
Z():

for i=1 ton
forj=I ton
Z(k+l)i,j = min(z(k)i’j, Z(k)i,j—l+la Z(k)i,j+l+1a Z(k)i—l,j+la Z(k)i+l,j+1)

Az eljarast meg lehet szakitani, ha mar nincs tobb X értékii cella. Legrosszabb esetben n
iteracios 1épés sziikséges, ekkor az idéigény O(n3).

Linearis idejii algoritmus: a Z fedvényen kétszer kell végigmenni (magaban a Z
tombben szamolunk), az 8sszes iddigény O(n?):

1. El6re halado fazis:
fori=2 ton
for j=2 ton
zij = min(zi’j, Zifl,j‘Ha Zi,j,ﬁ-l)

2. Visszafelé halado fazis:
fori=n-1to 1
forj=n-1to 1
zij = min(zj, zi+1,i+1, zjj+1+1)

4.5.2. Ovezetképzés

Az Ovezet (sav, angolul buffer zone) Ugy szemléltethetd, mint az objektum térbeli
kiterjesztése adott tdvolsaggal. Az eredmény egy fedvény lehet az alabbi értékekkel:

— 2, ha az eredeti objektumon beliil vagyunk

— 1, ha az 6vezeten beliil vagyunk

— 0, ha az objektumon és az dvezeten is kiviil vagyunk

Alkalmazasok: zajzéna az utak mentén, védotavolsag a veszélyes berendezések koril.

Iteracios ovezetképzé algoritmus: kezdetben az objektum pontjai 2 értékiiek, minden
mas pont 0. Egy iteracios 1épés, amely Z(K)-bol egy Z(k+1) fedvényt szamol:

fori=1 ton

for j=1ton
if Z(k)i,j:O AND (Z(k)i,j—l >0 OR Z(k)i,j+l >0 OR Z(k)i—l,j >0 OR Z(k)i+1,j > O)
then z(k+D);; =1

Ha ezt r iterdcios lépésen keresztiil ismételjiik, akkor » széles Ovezet keletkezik.
Idéigény: O(r-n2).

Linearis idejii algoritmus: tavolsag fedvényt készitiink, amelyet r értékével
kiisz6boliink.
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4.5.3. Ovezetképzés modulalo fedvénnyel

A kiterjesztés mértékét befolyasolhatja egy masik fedvény, amely folytonosan valtozo
értékeket tartalmaz (moduldldo fedvény). (Pl. moduldlé fedvénnyel modellezheték a
zajterjedést gatlo tereptargyak.) Ez befolyasolja az 6vezet sz€élességét — sziikiilést okoz a nagy
modulal6 értékek helyén.

Egy objektumon kiviili z;j pont kezd6érteke nem 0, hanem -mj;, ha mj;j az adott
ponthoz tartozé moduldlo érték. A szamitas:

fori=1 ton

for j=1ton
if z&); ;<1 AND (z(®);;_1 > 0 OR z®); ;11 >0 OR z(®);_; ;> 0 OR z(K);11 ;> 0)
then Z(kﬂ)i,j = Z(k)i’j +1

Példa: autdpalya mentén zajzona szamitasa. A zajterjedést gatlo épitményeket modulald
fedvény kodolja (29. abra).

Az autopalya fedvény Modulél6 fedvény Egyesitett fedvény
2 2 .
2 2 .
2 . 2 .
2 3 2 .-3
2 3 2 .-3
.2 3 .2 .3
2 2 3 2 2 .-3
.2 .2
2 2 2 2
2 2
1. Iépés 2. lépés 3. lépés
121 . 11211 112111
121 11211 112111
121 . 11211 112111
12 1-3 112 1-2 112 1-1
12 1-3 112 1-2 112 1-1
.12 1-3 112 1-2 112 1-1
122 1-3 122 1-2 122 1-1
121 1211 12111
221 2211 22111
21 211 2111
4. 1épés 5. 1épés 6. 1épés
1121111 11211111 112111111
1121111 11211111 112111111
1121111 11211111 112111111
1121.1 1121111. 11211111.
1121 112111 1121111
1121 11211. 112111.
1221 .. 122111 1221111
121111 1211111 12111111
221111 2211111 22111111
21111 211111. 2111111.

J4

29. dbra: Ovezetképzés modulald fedvénnyel. A '." karakter 0 értéket jelent.
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4.5.4. Lathatosag

Adott egy fedvényiink magassagi adatokkal és egy nézdpont, ki kell szamitanunk az
adott pontbol lathatd teriileteket. Az eredmény egy fedvény, ahol 0 a nem lathato, 1 a lathatod
pontok értéke. Alkalmazas: tavkozlési berendezések helyének tervezése, a tajképet zavarod
objektumok (pl. gyarkémény) helyének megtervezése. Algoritmus: az adott nézdpontbol
sugariranyban kiinduld6 metszetvonalak mentén vizsgalni, hogy a néz6pontot a célponttal
0sszekoto egyenes metszi-e a terepfelszint.

4.5.5. Miiveletek tartomanyokon

Az azonos szamértékekbdl allo Osszefiiggd teriiletet tartomanynak (foltmak) nevezzik.
Az Osszefiiggdséget 4-szomszédsag alapjan definialjuk.

Atkodolas (connected component labelling): Minden tartomany egyedi azonositot kap,
minden képpont a tartomanyban atveszi a tartomany azonositd szamat. Az alabbi példaban a
szemléletesség kedvéért tartomanykodként az A, B, C, D, E betlijeleket hasznaltuk, valéjaban
ezek helyett gépi adatabrazolasban az 1, 2, 3, 4, 5 szdmok szolgalhatnak:

3 3 1 1 A A B B
1 3 1 2 B A B C
1 1 1 2 B B B C
3 3 3 1 D D D E

Linearis idejii algoritmus.

1. Sorfolytonosan haladunk a fedvényen, egyszerre két sort figyeliink: az aktualisat és a
felette 16vot. Ertelemszertien képezziik az output fedvény elemeit, az elsé két sor feldolgozasa
utan az alabbi adodik:

Itt még nem tudhatjuk, hogy a B-vel ¢és C-vel jelolt tartomanyok val6jaban
megegyeznek, ezért jeldltiik kiillonbozo bettivel. A folytatas:

Q Q=
Q> >
QW w
O U w

Itt vessziik észre, hogy a B és C tartomanyok megegyeznek, ezért feljegyezziik: B=C. A
folytatas:

Hm 0 Q@
[ I I = o
MO W w
g U w
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Ujra végigmegyiink a matrixon, és a feljegyzésnek megfelelden (esetiinkben B=C)

lecseréljiik a betiiket.

eI @R @I
H o> >
0000
g g 0

3. Eredménymatrix atkodoldsa folyamatos kodkiosztasra, vagyis A, C, D, E, F helyett

A’ B’ C’

D, E:

O W w
O w >
O W ww
HOQOQW

A fenti algoritmus 1. 1épésének pontos leirasa: Felvesziink egy N elemti T tombdot a
kédolas tarolasara. (Feltessziik, hogy legfeljebb N kiilonb6z6 tartomany van a fedvényen.)
Ha a T[i] elem értéke pozitiv, akkor az i azonositasi szamu tartomany pixel értékét adja, ha
T[i] negativ, akkor |T[i]] egy masik T-beli elemre mutatd pointert jelent. Egy i
tartomanykddhoz tartozd pixel értéket tigy kapjuk meg, hogy T[i]-bol kiindulva addig
haladunk a negativ pointer hivatkozasokat kovetve, amig pozitiv elemet nem talalunk.
Belathatd, hogy a T tombbeli tartomanykodok fastrukturakat alkotnak, minden egyes
fastruktura gydkerénél egy pozitiv elem van. Jelolje m a T els6é szabad helyét, kezdetben
m=0 (T iires).

Sorfolytonosan jarjuk be a matrixot. Egyszerre mindig két sort figyeliink, az aktualisat és
a megel6zot. Az aktualis sorban azonos értékii 0sszefiiggd pixelcsoportokat vizsgaljuk, és
megfeleld tartomanykoddal helyettesitjiik.

— Ha az aktualis pixel csoporttal szomszédos azonos értékll pixel nincs az el6z6 sorban,
akkor 1j azonositasi szamot osztunk ki: T[m]-be beirjuk az aktualis pixel értéket, a pixeleket
pedig m-mel helyettesitjiik, majd m := m+1.

—Ha az ¢l6z0 sorban vannak az aktualis pixel csoporttal azonos értékii pixelek, és
ezekhez ugyanazon azonositasi szam tartozik, akkor az aktualis pixel csoportot ezzel az
azonositasi szammal helyettesitjiik.

—Ha az ¢l6z6 sorban vannak az aktualis pixel csoporttal azonos érték{i pixelek, de
ezekhez kiilonb6z6 — mondjuk X és Y — azonositasi szam tartozik, akkor az egyik
azonositasi szammal — mondjuk X-szel — helyettesitjiik az aktualis pixel csoportot, és az X-
hez illetve Y-hoz tartoz6 fakat egyesitjilk T-ben. Ez utobbi azt jelenti, hogy T[X]-bdl és
T[Y]-bol kiindulva megkeressiik a fak X1 és Y1 gydkerét, majd T[X1] := Y1 hivatkozassal a
fakat 6sszekapcesoljuk.

A fenti példa esetén az alabbi T tomb ¢és tartomanykodolas alakul ki:

A B C D E F

3¢ 1 2 3 1
33 1 1 A A B B
1 3 1 2 C A B D
1 1 1 2 c Cc C D
3 3 3 1 E E E F

A tartomany teriilete (pixelben): a tartomanyba esd pixelek darabszama.
A tartomany keriilete (pixelben): a hatdrold cellak kiils6 élének szama.



Megjegyzés: a fenti moédon szadmitott teriilet és keriilet nagyban fligg a tartoményoknak
a raszterhez viszonyitott irdnyatol. Ha azonban a vizsgélt teriilet hatardnak nincs kitiintetett

iranya, ez a hiba nem jelentds.

A tartomany alakja: Az egyik leggyakoribb meghatarozasi modja az alakmérésnek, ha a
keriiletet elosztjuk a tartomany teriiletének négyzetgyokével. Elosztva ezt a szamot 3.54-el

olyan mértéket kapunk (K /(\/7 -3,54), ami a kornél 1 (a lehetd legtomorebb alak), 1.13 a
négyzetnél, és novekvd szdm a hosszl, keskeny alakzatok esetében. Az alakmérést példaul

tajokologiai vizsgalatoknal alkalmazzak (Mezdsi €s tsai, 1993).

A tartomanyokat egy reldcios adattablaban tarthatjuk nyilvan, amely pl. az alabbi

mezoket tartalmazza:

tartomany azonosito: A B C D E
eredeti pixel érték: 3 2 3 1
teriilet: 3 2 3 1
kertilet: 8 6 8 4
alak: 1.3 1.2 1.3 1.13
egy¢b attributumok

Példa tartomanyokkal kapcsolatos specialis miiveletre: Hatarozzuk meg minden pont
tavolsagat az 6t tartalmazo tartomany hatardnak legkozelebbi részétél, majd ez legyen
minden pont értéke. (A hatart Ugy definidlhatjuk, mint olyan pontokat, amelyek
szomszédsagaban 1évé pontoknak mas értéke van.) A kapott pixelérték a pont 'stabilitasat'
jellemzi, vagyis azt, hogy milyen mértékben veszik koriil azonos értékii pontok.
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5. DIGITALIS TEREPMODELLEK

A Fold felszinének leirasara szolgdlo szamitogépes modelleket digitalis terepmodellnek
(DTM = Digital Terrain Model) nevezik.

Altalaban feltételezik, hogy a felszin egy kétvéltozos h(x, y) fiiggvénnyel leirhato, ahol
X, y a felszin egy adott pontjanak koordinatai, h(x, y) pedig az adott pontban mért (tengerszint
feletti) magassag. Ezzel az un. 2.5 dimenzids modellezési technikaval bizonyos felszini
képzddményeket (pl. kihajlo szikldkat) csak kozelitden lehet leirni, konnyli kezelhetdsége
folytan mégis ezen modell alkalmazésa valt altalanossa.

A h(x, y) fliggvényt "majdnem mindeniitt" folytonosan differencialhatonak tételezziik
fel. A kivételes helyeket a DTM eldallitasakor kiilon jeldlni kell:

— szakadasvonal (tereplépcsd): h(x, y) nem folytonos.

— torésvonal: h(x, y) derivaltja nem folytonos.

Alapvetden raszteres €s vektoros DTM-et kiilonboztethetiink meg:
a). DEM = Digital Elevation Model: raszteres DTM, ahol a h(x, y) fliggvényt egy HJi,

j] martixszal kozelitjiik (30. abra). Jellemzd paraméterei:

— felbontés: egy raszterpontnak megfelelé négyzet alakt teriilet oldalhossza. Tipikus
értek: 20 m.

— pontossag: a magassagérték legkisebb egysége, kisméretarany modelleknél altalaban
1 méter.
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30. abra: Raszteres terepmodell (DEM) 3D abrazolasa.
b). TIN = Triangulated Irregular Network: vektoros DTM, ahol a felszint
szabalytalanul elhelyezett haromszoglapokkal kozelitjik (31. abra). A szdgpontok
magassagértéke és Osszekapcsolasi strukturaja keriil tarolasra. A haromszogek elhelyezése a
terepviszonyoktol fiigg (alfoldon nagyméretli, hegyvidéken a domborzatot kdvetd, kisebb

haromszogek alkalmazhatok). A lehetséges adatstrukturakat a vektoros adatmodelleknél
ismertettik.
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31. dbra: Vektoros terepmodell (TIN) 3D abréazolasa.

A DTM eléallitasdhoz az alabbi forrasadatok hasznélatosak:

1. Mért magassagi pontok: terepi felméréssel a jellemzd tereppontok magassagat
megmérik (32. 4bra).

2. Tavérzékelés: sztereo légifénykép par feldolgozasa fotogrammetriai Uton vagy
szoftverrel.

3. Szintvonalas térkép: meglévo papirtérkép allomany felhasznalésa.

32. abra: Egyedi magassagpontok.
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5.1. TIN eloallitasa magassagi ponthalmazbol

Adott (x, y, z) pontok halmaza, és az a kérdés, hogyan kdossiik Ossze ezeket egy TIN-
haromszograccsa. A szokasos eljarast Delaunay-triangularizacidnak nevezik, ezt ismertetjiik
alabb.

A haromszogek kitlizésénél az (x, y, z) pontoknak csak az (x, y) sikbeli vetiileteit
vizsgaljuk. A cél az, hogy minél "kovérebb" haromszogeket alkossunk (amelynek szdgei
minél kozelebb allnak a 60 fokhoz), ugyanis a haromszog belsd pontjai ekkor keriilnek a
legkozelebb az adott értékii csticspontokhoz (33. abra). Az alabbi két definicio egyenértékii:

1. definicio: Egy ponthalmazon hdrom pont Delaunay haromszoget alkot, ha a rajtuk
athalado kor nem tartalmaz tovabbi szogpontot. Egy ponthalmaz triangularizacidjat Delaunay-
triangularizacidonak nevezziik, ha barmely haromszég Delaunay-héromszog.

2. definicio: Osszuk fel a teriiletet tartomdnyokra ugy, hogy minden pontot a hozza
legkozelebbi szogponthoz sorolunk (Voronoi diagram). Tehat minden szogponthoz tartozik
egy tartomany, Uin. Voronoi poligon vagy Thiessen poligon (34. abra). A ponthalmaz egy
triangularizaciojat  Delaunay-triangularizdcidnak nevezziik, ha pontosan azokat a
szogpontokat koti 6ssze €1, amelyek Voronoi poligonjai szomszédosak.

Fb P_:,

Fz P"T FZ P‘“l

£4 Fa

33 abra: Négy szogpont helyes €s helytelen triangularizéacioja.

X Py

X Py
34. abra: Négy szogpont Voronoi poligonjai.
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Triangularizacios algoritmus.: Kossiik 0ssze a két, egymashoz legkdzelebbi szogpontot
(ez sziikségképpen Delaunay ¢l). Ezutan olyan harmadik pontot keresiink, hogy a rajtuk
athalado kor ne tartalmazzon tovéabbi pontot. Folytassuk az eljarast, mindig a legkdzelebbi
pontok vizsgalataval.

5.2. TIN eloallitasa szintvonalrajzbol

Az eljaras lépései:

1. Szintvonalrajz szkennelése.

2. Raszterkép manualis javitdsa (szakadasok és Osszeérések megsziintetése, specialis
jelkulesi elemek torlése).

3. Vektorizalas (automatikusan vagy manualisan).

4. Szintvonalakhoz magassag érték rendelése. Az eljards félautomatikusan torténhet,
példaul parhuzamosan fut6 szintvonalkdtegeknél csoportos értékadassal.

5. Haromszogek kijelolése a szintvonalak ko6zott Delaunay eljarassal (5.1. fejezet), a
haromszogek egy (vagy két) oldalat a szintvonal adja.

Az eljaras hatranya, hogy lapos részeket general (példaul hegycsucsot koriilvevd zart
szintvonalnal, vagy a 35. abra kozepén lathatd hegyhatnal). Ezen hatranyok pontstiritéssel
kiiszobolhetok ki: a kritikus helyeken 1wjabb pontokat veszink fel, példaul térbeli
interpoléacidval (lasd alabb).

—~ N/

ol

-

) (

35. abra: Digitalizalt, vékonyitott szintvonalrajz.

5.3. Térbeli interpolacios modszerek

Legyen adott az f(x, y) fiiggvény értéke az (x1, y1), ..., (x,,, ,,) pontokban, legyenek ezek
az értékek di, ..., d,. Szeretnénk a fliggvény értékét tovabbi pontokban — példaul adott
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felbontasti négyzetracs pontjaiban, vagy TIN stiritése céljabol — interpolacioval becsiilni.
Néhany fontosabb eljarast ismertetiink.

5.3.1. Tavolsag inverzével siulyozott mozgoatlag

A moddszer 1ényege, hogy a meghatdrozandé P pont kdrnyezetében kivalasztanak n
ismert magassagu pontot (Py, ..., P,), és ezek dj, ..., d,, magassagértékébol atlagoljak a P pont
z magassagértékét. Jellemzden a

z=(diti + .+ d ) [ (Ut + ..+ Ut)

formula hasznalatos, ahol # a P, pontnak P-t6] vald tavolsagat jelenti. A tavolsag inverzével
valé sulyozas nyilvan a kozelebbi pontoknak ad nagyobb szerepet, az (1/fy + ... + 1/t,)
tényezonek pedig normalo szerepe van (ha dj = ... =d,,, akkor z ezt a koz0s értéket kell hogy
adja).

Szintvonalrajz esetén a mddszer a kovetkezoképp alkalmazhat6. Inditsunk m egyenest a
P pontbol 360/m fokos szdginkrementummal, és legyenek Py ,..., P,, azon szintvonalpontok,
amelyeket ezen egyenesek a P pontbdl indulva elsdként metszenek! Nevezziik ezeket a P-bol
lathato szintvonalpontoknak. Az igy kivalasztott pontokra végezziik az interpoléciot.

Az eljaras hatranya, hogy lokalis minimumok és maximumok csak az adott pontokban
(szintvonalakon) léphetnek fel. Ez elssorban zart gorbét alkotd szintvonalak (példaul
hegycsucsok) esetén okoz hibat, ugyanis a gorbén beliil konstans (lapos) feliilet keletkezik,
mivel az eljards minden irdnyban azonos magassagértékeket érzékel. Tovabbi hatrany, hogy
az eljarads "nem lat at" a szintvonalakon, ezért a szintvonalaknal a terepen természetellenes
torés keletkezhet.

5.3.2. Polinomialis interpolacio

Legyen adott az f(x, y) fiiggvény értéke az (x1, y1), ..., (x,,, ,,) pontokban, legyenek ezek
az értékek di, ..., d,. Az f fluggvényt a legkisebb négyzetek modszerével szeretnénk
kozeliteni, vagyis olyan p(x, y) r-edfoku polinomot taldlni, amelyre az

E = i (p(xi, yi) — di)?
Osszeg minimalis. A moddszer lényegét a koordinata transzformacioknal (2.3. fejezet) mar

targyaltuk, a megoldast az ott leirtakhoz hasonldan nyerjiik (az eljaras részletes levezetését a
Fiiggelék tartalmazza).

A polinomidlis interpolaci6 a kdvetkezOképp értékelhetd:

— Az eddigi megkozelitésekkel szemben itt lokalis minimumok és maximumok nem
csak az adott pontokban léphetnek fel, tehat realisztikusabb eredmény varhato.

— Szintvonalrajz esetén az eljards meglehetdsen szamitasigényes, az adott pontok
(szintvonalpontok) nagy szdma miatt.

— Az eljaras nem veszi figyelembe a terep fizikai jellemzdit. Ebben a tekintetben majd a
varidcios spline interpolacié jelent eldrelépést (1asd késobb).
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5.4. DEM eléallitasa térbeli interpolacioval

Forrasadatok: szintvonalas térkép és/vagy mért magassagi pontok. A szintvonalrajz
eldkészitése hasonldan torténhet, mint ahogy a TIN eldallitasanal lattuk.

5.4.1. Az Intercon modszer

Az IDRISI térinformatikai szoftver Intercon modulja az aldbbi egyszer(i interpolacios
modszert alkalmazza, kimondottan szintvonalrajzra:

— Vizszintes, fiiggdleges ¢és atlos iranyt metszeteket készit a generalando6 DEM
felbontasanak megfelelden.

— Minden metszet mentén linearis interpoldcidoval hatarozza meg az ismeretlen pontok
magassagat, és minden ponthoz a — metszet mentén valo — lejtés értékét.

— A fentiek szerint a DEM minden pontjahoz tobb magassag- €s lejtésérték keletkezik.
Ezek koziil azt a magassagértéket valasztja az algoritmus, amelyhez a legnagyobb lejtés
tartozik.

Lokalis maximumok ¢és minimumok itt is csak az adott pontokban léphetnek fel (a
hegycsucsok tehat laposak maradnak). Tovabbi hatrany, hogy szintvonalak megszakadasa
esetén erds torzuldsok Iéphetnek fel, marpedig a gyakorlatban nehéz garantdlni a
szakadasmentes szintvonalrajzot.

5.4.2. Variacios spline interpolacio

Alébbiakban a legkorszeriibbnek tekinthetd interpolaciés moddszert ismertetjiik. Az
eljaras két f6 fazisbol all:

1. Elokeszites: kezdeti DEM matrixot (l4sd dbra) hozunk 1étre (szkennelt szintvonalrajz
esetén a vonalak vékonyitasaval, vektorizalt szintvonalrajz esetén raszterizalassal).

2. Terbeli interpoldacioval meghatarozzuk a szintvonalak kozé esé pixelek
magassagértékeét.

X X 200 X X 240 X X X X
X 200 X X X 240 X X X X
X 200 X X X 240 X X X 280
200 X X X 240 X X X 280 X
X X X 240 X X 280 X X

X 240 240

X X X 2

X

240 X X X
5 0 X X
X

X
X X X
X X 280 X X X
X X 8
X X X X X X X 280 280
36. abra. Kezdeti DEM matrix részlete. X definidlatlan pontot, a 253
érték egyedi magassagpontot jeldl.
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A térbeli interpolaci6 elvét eldszor folytonos esetben targyaljuk.

Olyan f(x, y) fiiggvényt keresiink, amely az adott (x1,y1), ..., (Xm, Ym) pontokban a
., dm értékeket veszi fel, és "minimalis energidju" feliiletet képez. A felszin

megfeleld dj, ..
energidjanak mérésére kétféle modell hasznalatos:

— Membran modell esetén az
(D

Ey=[[ (f2+£7)dx ay

energiafliggvényt hasznaljuk, ahol f, az x szerinti parcialis derivaltfiiggvényt jeloli, hasonléan
/- A membran modell bizonyos értelemben minimalis felszini feliiletet ad, igy megengedi,
hogy a szintvonalaknal torések 1épjenek fel, a zart szintvonallal hatdrolt hegycsucsok pedig

laposak lesznek, amennyiben magassagi pont nincs hozzajuk megadva (37. abra).

P
i o o
i =
=
o e e

i Iy P
S 0 e
ks
i s
Y
5

37. abra. Membran modell

— vékonylemez modell (thin plate model) esetén az
()

Er = [ (f2+22+ 2 )dx dy

energiafiiggvényt hasznaljuk, ahol £, £, és f,, a megfelel6 masodrendii parcidlis derivaltakat
jeloli. Ez a modell nem viseli el az éles toréseket, ezért — szemben a membran modellel — a
szintvonalaknal sima atmenetet alkot, a hegycsucsok feldomborodnak és a mélyedések

bestillyednek (38. abra). Ezért egyértelmi, hogy terepmodellezésre a vékonylemez modell

alkalmas.
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38. abra. Vékonylemez modell

A fenti integralok diszkretizaldsaval megmutathaté (lasd a Fiiggelékben), hogy
membran modell eléallitaséhoz a kezdeti DEM matrixon ismételt konvoluciot kell

végrehajtani a
1/4

1/4 0 1/4
1/4

maszkkal mindaddig, amig a matrix be nem konvergal. Vékonylemez modell eldallitdisdhoz
szintén ismételt konvolicid végzendd a

-1
. -2 8 -2
—|-1 812 8 -1
32
-2 8 -2
— _1 -

maszkkal. Amig azonban membran modell esetén a konvergencia gyors (40 iterdcid6 mar
elegendd), addig vékonylemez modellnél tobb ezer iteracio sziikséges.

Az iteracié gyorsitdsdra multigrid technikat alkalmaznak, amelynek lényege a
kovetkez6: Eldszor egy kicsinyitett (durva felbontasu) fedvényt készitiink a szintvonalpontok
atlagolasaval, és elobb erre iterdlunk (ez gyors). A kapott eredményt kezddértékként
felhasznaljuk az eredeti fedvényhez, amelyre ezutdn mar csak keveset kell iteralni.

A kicsinyitett fedvény készitése: ha n-szeres kicsinyitést végziink, akkor az eredeti
fedvényt n x n-es négyzetekre osztjuk, és minden négyzetet egy pixellel helyettesitiink. Ha
egy n x n-es négyzet tartalmazott szintvonalpontot, akkor azok atlaga lesz az 0j pixel értéke,
¢és ezt a pixelt az iteracid sordn majd fixen hagyjuk. Ha az n x n-es négyzet nem tartalmazott
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szintvonalpontot, akkor az uj pixel értéke definidlatlan lesz, és értékét az iteracid soran
hatarozzuk meg.

A tovabbiakban az egyszerliség kedvéért tegyiik fel, hogy a kezdeti H matrix 21 x 21
méretli. Ekkor n iterdcidos menetet végziink, egyre finomodoé rasztereken: az i-edik menetben
egy H; 21 x 2i-es kicsinyitett matrixszal dolgozunk.

— Eldszor a H matrixbol egy Hy 1 x 1-es (azaz egyelemil) 'matrixot' képeziink az 6sszes
H-beli szintvonalpont atlagolasaval.

—Ezutan a H matrixbol egy 2 x 2-es kicsinyitett H; matrixot képezilink, amelynek
definialatlan elemei — ha vannak ilyenek — Hg-bol kapnak értéket. Ezutan Hi-re végziink
iteraciot, ennek eredménye a H;' matrix.

— Ezutan egy 4 x 4-es Hj kicsinyitett matrixot képeziink, amelynek definidlatlan elemei
a 2 x 2-es H;' matrix megfeleld elemeinek értékét kapjak kezddértékként. Hy-re is iteralunk,
igy all el6 Hy'.

— Az eljarast folytatva eljutunk a Hp=H matrixhoz, amelyre iterdlva a H'
eredménymatrixot nyerjiik.

Az eljaras eldnye, hogy egy-egy iteracidos menetben csak igen keveset (10-40 1épést)
kell iteralni, mivel az el6z6é grid fokozatbdl mar majdnem jo kezddértékekkel indulunk. A
szamitasigény ezzel drasztikusan csokken (kicsinyitett matrixokra végzett iteracio eleve
gyors).

A fenti eljarads akkor is hasznalhatd, ha nem szintvonalas térképbdl, hanem egyedi
magassagpont értékekbdl indulunk ki (32. dbra).

5.5. TIN eloallitasa DEM-b6l

A cél az, hogy minél kevesebb haromszdggel minél pontosabban fedjiik le a terepet.
Feltételezziik, hogy ehhez egy elegendden siirli (finom felbontastl) DEM 4ll rendelkezésre. A
TIN eléallitasa két 1épésbal all:

— szOgpontok kivalasztasa

— haromszdgek kijelolése (lasd 5.1. fejezet).

A szogpontok kivalasztasara két algoritmust targyalunk.

5.5.1. Fowler-Little algoritmus

Elészor megjeldljiik az aldbbi specidlis pontokat:

— csucs: mind a 8 szomszédja kisebb

— g6dor: mind a 8 szomszédja nagyobb

—nyeregpont: a kisebb és nagyobb szomszédok legaldbb négyszer valtanak a korbejaras
soran, példaul:

+ 4+ - + - +

- - vagy - -
-+ + + - +

ahol '+' nagyobb, '-' kisebb szomszédot jelol.
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Ezutan 2 x 2-es ablakokban vizsgdljuk a fennmaradd pontokat, egy pont 4 ilyen
ablakban szerepel. Most az alabbi specialis pontokat jeldljiik meg:

— gerincpont: egyik ablakban sem legkisebb.

— volgypont: egyik ablakban sem legnagyobb.

Ezutan nyeregpontbol indulva szomszédos gerincpontokon keresztiil csucsig, ill.
szomszédos volgypontokon keresztiil godorig haladunk. A gerinc- €s volgyvonalakat 1 pixel
vastagsagura vékonyitjuk, és vektorizaljuk. A kapott csucs-, gddor-, nyeregpontok ill. gerinc-
¢és volgyvonalak toréspontjai lesznek a TIN szogpontjai.

Megjegyzendd, hogy a fenti algoritmust még jelentésen finomitani kell gyakorlati
alkalmazhatdsaghoz.

5.5.2. VIP algoritmus

VIP = Very Important Point: ilyen 'fontos pontokat' keresiink. (Az Arclnfo ezt az
algoritmust hasznalja.) Minden P ponthoz egy F fontossagi szdmértéket szamolunk a pont
szomszédjaibol. A szomszédokat szamokkal jeldljiik:

g8 1 2
7 P 3
6 5 4

Vezesslink egyenest a pont két szemben 1évd szomszédjan (példaul a 4-es és 8-as
szomszédon) keresztiil, és szamoljuk ki ennek a — térbeli — egyenesnek a tavolsagat a P
ponttol: dist(P,P4Pg). A négy ilyen tavolsag atlaga legyen a pont fontossagi mértéke:

Fp = ( dist(P, P{Ps) + dist(P, P2P¢) + dist(P, P3P7) + dist(P, P4Pg) )/4

Ezutdn a pontokat novekvd fontossagi sorrendben tordljilk a DEM-bdl (eldszor a
legkevésbé fontosat), amig a pontok szama adott mértékre csokken, vagy a fontossag adott
mértékre nd.
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6. ALKALMAZASOK

(Ez a fejezet még atdolgozas alatt all)

6.1. Ingatlan nyilvantartas

LIS = Land Information System = ingatlan nyilvantartas.

Feladat: kozhiteles alaptérkép vezetése, adatszolgaltatas.

Magyar Phare project (1998):

— Alapelv: térképek szkennelésével teljes, orszagos raszteres adatbazis eldallitasa,
Ujrafelméréssel fokozatos lecserélése vektoros allomanyokra.

— Véltozasvezetés: a valtozdsok mindig 1) felméréssel keletkeznek, és vektoros
foltokkeént keriilnek a rendszerbe.

— Ausztriaban sikerrel alkalmazzak ezt a technologiat mar hosszabb ideje.

6.2. Kozmi nyilvantartas

AM/FM = Automated Mapping / Facility Management = kozmi nyilvantartas.

Kozmiitérkép komponensei:

— alaptérkép (kataszteri térkép)

—kozmii alaptérkép: a kataszteri térkép kiegészitése az un. koztertileti tartalommal (pl.
fak, jardak, stb.)

— szakagi adatok (vezetékek, szerelvények, stb.)

Szakadgak:

— Vizhalozati alrendszer

— Csatornahal6zati alrendszer

— (Gazhalozati alrendszer

— Tavhohalozati alrendszer

— Tavkozlési alrendszer

— Kabeltelevizio-halodzati alrendszer
— Elektromos halozati alrendszer

— stb.

6.3. Onkormanyzatok

Egy 6nkormanyzati rendszer jellemzden az alabbi alapadatokat tartalmazza:

— Foldmerési alaptérkép. Karbantartasa a Foldhivatal feladata.

— Kézmii alaptérkép. Karbantartasa az Onkormanyzat feladata.

— Szakagi kozmii térképek és a kapcsolodd leird adatok. Karbantartdsa az egyes
kdzmiivallalatok adatszolgaltatasa alapjan torténik, az Onkormanyzat és a vallalatok kozotti
megallapodés szerint.

— Alrendszerek térképi és leird adatai. Karbantartasuk az Onkormanyzat feladata.

Az alrendszerek példaul a kovetkezdk lehetnek:
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— Tertiletfelhasznalési alrendszer (épitési engedélyek kiadasa)

— Teriiletrendezési alrendszer (ART, RRT)

— Szocialis €s csaladvédelmi alrendszer (bdlesdde, 6voda, stb.)

— Egészségiigyi alrendszer

— Oktatasi alrendszer

—Lakas ¢és egyéb célu helyiségfelhasznalasi alrendszer (6nkormanyzati tulajdonu
ingatlanok)

— Vallalkozo6i és kereskedelmi alrendszer (lizletek, stb.)

— Integralt kozmiinyilvantartas

A rendszer szolgaltatasai:

— Tervezési munkak tamogatasa: gyorsan generalhatok kiilonb6zd varidnsok, a tervezést
befolyésold hatasok a térképen adbrazolva vizsgalhatok, elemezhetdk.

— Komplex lekérdezési lehetdségek.

— Dontéstamogatas  (példaul utburkolat bontds engedélyezése, iskoldk bezarasa,
1étesitése).

6.4. Kozlekedés, navigacio

— Navigécio: gépkocsiban (vagy hajon, repiilégépen) elhelyezett GPS vagy giroszkop,
¢és szamitogép a varos digitalis térképével. A képernydn a vezeté mindig latja a gépkocsi
aktualis helyzetét a térképen.

—Jarmipark irdnyitas: pl. szallitdsi vallalat jarmiiveinek aktudlis helyzetérdl
nyilvantartés, Gitvonal optimalizalas, stb.

— Bevetés iranyitas. Példaul renddrség, tlizoltdsag, honvédség.

— Nagyvarosi forgalom iranyitas. Utakon elhelyezett érzékeldk ill. kamerdk segitségével
a forgalmi adatok a szamitokozpontba keriilnek, amely digitalis térképen megjeleniti azokat,
elére jelzi a véarhatdo dugokat, és lehetéveé teszi a beavatkozast (pl. kozlekedési lampak
atallitasaval).

6.5. Honvédelem

Csapatmozgasok koordindlasa, légifelvételek kiértékelése, rakétarendszerek vezérlése,
stb.

6.6. Kornyezetvédelem
Alapadatok lehetnek: talajtérkép, novénykultira térkép, allatok éléhelyei, uralkodo
széliranyok stb.
Feladatok: szennyezddések terjedésének modellezése, ipartelepek 1étesitéséhez
hatastanulmanyok, mezdgazdasagi terméseredmény becslés stb.

6.7. Meteorologia

Miholdfelvételek elemzése alapjan iddjaras eldrejelzés. Jellemzden raszteres
feldolgozassal torténik.
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6.8. Geomarketing

Alkalmazok: kereskedelmi vallalatok, bankok, biztosito tarsasagok.

Jellemz6 feladatok: helykivalasztas tizletek, ATM-ek részére. Teriiletfelosztas (pl.
biztositasi tanacsadok részére).

Alapadatok: lakossag eloszlasa, vasarlderd, €letmod (pl. gépkocsi haszndlat), sajat
meglévo halozat, versenytarsak halozata.

Példa: kockazatbecslés biztositd tarsasagnal: biztositott épiiletek kornyékén
meghatdrozni az erddtiizek valdszinliségét. Adatok: a tliz terjedését befolyasold tényezdk
(ndvényzet, terepviszonyok), tlizoltok altali megkozelithetéség. Ilyen az Insurance Service
Office 4ltal fejlesztett FireLine rendszer.

6.9. Intézmény iizemeltetés

Sok dolgozéval és egy vagy tobb épiiletben nagyszamu helyiséggel rendelkezd
intézmény lizemeltetése (pl. egyetem).

Jellemzd feladatok:

— helyiség foglaltsag nyilvantartasa és kihasznaltsag elemzése.

— kozmiivek (vezetékrendszerek) nyilvantartésa.

— karbantartasi munkak tervezése.

— telefonszamok és helyiségek kapcsolata.

Alapadatok: épiiletek szintrajzai, szervezeti egységek és dolgozok adatai, helyiség
foglaltsagi adatok.
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7. FEJLESZTO CEGEK, SZOFTVEREK

(Ez a fejezet még atdolgozas alatt all)
7.1. Altalanos jellemzék

A térinformatikai szoftverek altaldban nyitott rendszerek. Ez azt jelenti, hogy az
alaprendszer a felhaszndld altal irt modulokkal bdvithetd, sét egyedi, testreszabott
felhasznaloi alkalmazéasok fejleszthetdk. A térinformatikai rendszerek daltaldban kétféle
fejlesztd kornyezetet biztositanak:

— Makronyelv. Felhasznalhat6 eszkozok: a rendszer alap parancsai.

— C nyelvi kérnyezet. Felhasznalhaté eszk6zok: a rendszer belsdé adatstrukturdjanak
kezelését, meniikezelését és grafikajat megvalésitod C fiiggvények. (Altalaban az alaprendszert
is C-ben fejlesztik.)

A nyitott rendszer atmenet a kulcsrakész rendszer €s a fejlesztd eszkoz (pl. C fordito)
kozott. Ha egy célalkalmazast teljesen sajat fejlesztd eszkozzel oldunk meg, a munka
tulnyomo részét a meniik, grafika és adatkezelés kialakitasa adja, nyitott rendszereknél ez a
munka jorészt megtakarithato.

Szerver-kliens architektura: a legtobb GIS szoftver két valtozatban kaphato:

—teljes érteékii (szerver) valtozat, amely az adatok lekérdezését és modositasat egyarant
lehetové teszi,

— csak lekérdez6 alkalmas (kliens) valtozat, amely joval olcsobb.

A felhasznalok rendszerint egy szerver €s tobb kliens valtozatot vasarolnak.

Fejlodési tendenciak:
— Internetes alkalmazasok tamogatéasa, GIS adatok Web-en valé publikalésa.
— Grafikus és leiro adatok kdzos adatbazisban, objektum-relacios megkdzelités.

7.2. Vektoros rendszerek
AutoCAD

Fejleszto cég: Autodesk, USA.

Magyarorszagon széles korben hasznalt mérnoki tervezd rendszer. Régebbi verzidi a
térinformatikdt nem tamogattdk, a 12-es verzid mar lehet6vé teszi a rajz-adatbazis
kapcsolatot. Vektoros rajzfajl-formatuma a DWG (a drawing sz6bol), amelyet szamos mas
rendszer is tAmogat.

Fejleszto kérnyezet:
— AutoLisp makronyelv,
— C nyelv.

Az Autodesk az 1990-es években erdteljes térinformatikai fejlesztésbe fogott, 1996-ban
megjelent GIS termékei:
— AutoCAD Map: Az AutoCAD bdvitése térinformatikai eszkozokkel.
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— AutoDesk World: kevés rajzszerkesztd funkcidval rendelkezd, inkabb lekérdezd
térinformatikai rendszer, Microsoft-Office felhasznaloi feliilettel.
— AutoDesk MapGuide: térinformatikai Internet tamogatas.

Honlap: www.autodesk.com

Mapinfo

Fejleszto cég: Mapping Information Systems Corporation, USA.

Asztali térképezd rendszer PC-re, kisebb térinformatikai alkalmazéisokra javasolt.
Pé¢ldaul kistelepiilési onkormanyzatok sikerrel hasznaljak.

Spagetti-adatmodellt hasznal.

Fejleszt6 kornyezet: MapBasic nyelv (SQL-t tartalmaz).

Honlap: www.mapinfo.com

MicroStation

Fejleszto cég: Bentley Systems. 1984-ben alapitva. 1995-t6] sajat terjesztéi halozat
(eldtte az Intergraph termékek részeként jelent meg a MicroStation).

Valtozatok (1990 ota): 4. verzio, 5. verzid, MicroStation 95, MicroStation SE,
MicroStation J, (J a Java nyelvre utal), MicroStation V8i.

Altalanos célit CAD rendszer, erds térinformatikai timogatassal. Magyarorszagon széles
korben hasznaljak. Eredetileg VAX gépekre késziilt (ennek a valtozatnak a neve: IGDS =
Interactive Graphics Design Software), ennek készitették el a PC valtozatat. Jellemzok:

— teljesen kompatibilis PC és VAX (UNIX) valtozat

— sajat grafikus adatformatum: DGN (binaris felépitése dokumentalt).

—kiils6 adatbazis kapcsolat: tobbek kozott Xbase, Oracle (komolyabb alkalmazéasokhoz
az utdbbi).

Fejleszto kornyezet:

— makronyelv: régebben UCM, kés6bb MicroStation Basic (Visual Basic-hez hasonlo).

— fejlesztd nyelv: MDL (C nyelvi kdrnyezet): nem gépi kodra, hanem kozbiilsé kodra
fordit, igy teljes kompatibilitast biztosit a kiilonféle hardver platformok kozott.

Kapcsolodo szoftverek:

1. GeoGraphics: térinformatikai modul. A DGN adatstruktiran topologiat hoz létre. Ez
lehetéveé teszi a kovetkezdket:

— Digitalizalasi hibak automatikus megkeresése €s javitasa.

— Térbeli elemzések végzése.

2. Descartes: raszteres modul. Raszterképek szerkesztését, transzformacidjat,
(fél)automatikus vektorizalasat teszi lehetoveé.

3. GeoOutlook: csak megjelenitd szoftver (rajz nem modosithatd, kliens szoftver),
MicroStation-nél sokkal olcsébb.
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Honlap: www.bentley.com

Arclnfo

Fejleszto cég: ESRI = Environmental Systems Research Institute, USA.

Az ESRI 1969-ben alakult, a 70-es években lassan fejlodott. Az 1980-as évek elején
jelent meg az ArcInfo.

Az Arclnfo volt az elsé széles korben elterjedt, kimondottan térinformatikai céli (nem
CAD) szoftver. Magyarorszagon kevésbé hasznalatos, de a vilagpiacon az els6 helyen all.

Az On. georelacios adatmodellt hasznalja, amelynek 1ényege, hogy a grafikus adatokat
topologikus strukturdban tarolja, és a leird adatokkal rajzelem-attribitum-tablak segitségével
kapcsolja Ossze.

Sajat relaciés adatbaziskezelével rendelkezik, de kiilsé adatbazis (pl. Oracle)
kapcsolésat is tamogatja.

Fejlesztd eszkdz: AML = Arc Macro Language.

ArcView: asztali térképezd szoftver, az Arclnfo-hoz képest csokkentett
funkcionalitassal. A hangstly a megjelenitésen és az adatintegracion van. Fejlesztd nyelve az
Avenue.

ArcGlS: az ArcInfo Gjabb valtozata. Adatmodellje a geoadatbdzis, amely a térbeli és
leir6 adatokat egyarant objektum-relacids adatbéazisban tarolja, €s lazit az ArcInfo szigoru
topoldgikus szemléletén.

Honlap: www.esri.com

7.3. Raszteres rendszerek
ERDAS Imagine

Fejleszto cég: ERDAS Inc. (USA)

A legelterjedtebb raszteres rendszer. Kezdetben mitholdképek feldolgozasara késziilt,
kés6bb  bdvitettek  térinformatikai  funkcidkkal. Az  ArcInfo-val  kozvetlen
adatkommunikaciora képes. Korlatozottan vektoros adatokat is kezel.

Fejleszté nyelv: EML = ERDAS Macro Language.

Honlap: www.erdas.com

Idrisi

Fejleszto: Clark Labs, USA
ElsOsorban oktatasi célu rendszer.
Honlap: www.clarklabs.org
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7.4. Hazai fejlesztések
ITR (= Interaktiv Térképszerkeszté Rendszer)

Fejleszté cég: FOMI, majd DIGICART Kft., Magyarorszag.

Térképszerkesztd CAD rendszer (nem térinformatika). 1988 6ta sok helyen hasznaljak
Magyarorszagon, a hazai digitalis térképek jelentds része — elsd valtozatban — ezzel késziilt.

Honlap: www.digicart.hu

TopoLogic

Fejleszto cég: Geometria Térinformatikai Rendszerhaz Kft. (Magyarorszag).

Komplex térinformatikai rendszer, elsé valtozata 1989-ben késziilt el, ma mar nem
hasznalatos. Vektor, raszter, DTM modulokat tartalmaz. Grafikus adatbazisa négyesfa alapu
(gyors keresést biztosit).

Fejlesztd kornyezet: makronyelv, fliggvénykonyvtar

Adatbazis kapcsolat: Oracle, Ingres

Honlap: www.geometria.hu

GreenLine, Kolibri

Fejleszto cég: Geoview Systems Kft és InterMap Kft (Magyarorszag.)

A GreenLine Unix ill. Windows alapt, teljesen objektum-orientdlt térinformatikai
rendszer, az 1990-es években hasznaltdk. Sajat objektum-orientalt adatbazis-kezeldvel
rendelkezik. Fejlesztd kornyezete az L nyelvre épiil, amely a rendszer sajat objektum-orientalt
nyelve, algoritmikus eszkozoket is tartalmaz.

A Kolibri kezdetben a GreenLine kliens moduljaként indult, majd 06nall6 asztali
térinformatikai rendszerként terjedt el, ma is hasznalatos.

Honlap: www.geoview.hu (GreenLine), www.intermap.hu (Kolibri)
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A. FUGGELEK: MicroStation

A MicroStation rendszer (roviden MS) fontosabb verzidi: 4, 5, 95, SE, J, V8. Itt az SE
verziot targyaljuk.

A.1l. Alapok

Elnevezések, jelolések:

— Menii/Almenii: meniivalasztas jelolése

— Paletta: funkcidgombokbol allo eszkoztar. Adott paletta (i,j) gombjan az i-edik sor j-
edik gombjat értjiik (bal felso sarok: (1,1)). Dokkolhat6 palettak, Tools meniibdl nyithatdk ki.

— Alpaletta: paletta-funkciogomb tartds lenyomasara nyilik ki, egérrel vonszolva a
képernydn kiilon is elhelyezhetd. Jelolés: (i,))/k az (1,j) funkciogombhoz tartoz6 alpaletta k-
adik gombja.

— Egér gombok: data button (bal), tentative button (k6zépsd, vagy két sz€lso egyiitt),
reset button (jobb).

— View: a rajz egy nézete, amely kiilon ablakban jelenik meg. Egyszerre tobb nézet
hasznalhato.

— View control: view keretén lévé gombokkal végezhetd. Funkcidk sorrendben:
frissités, nagyitas, kicsinyités, nagyitds ablakkal, teljes rajz megjelenités, stb. Scrollozas:
Shift+egér.

— Adatbeviteli mezok: vigyéazat, sokszor csak mezOvaltas (Tab vagy Enter) utan
érvényes a begépelt érték.

— Fence: kijel616 poligon.

Settings/Design file: 0sszes bedllitas itt megnézhetd és modosithatd, példaul: koordinata
rendszer bedllitasok, grid beéllitas (1asd alabb).

File/Save settings: beallitasok mentése DGN fajlba.

Workspace/Configuration: konfiguracios valtozok beallitasa:

— Kategoria valasztas (pl. database) utan a megfeleld valtozocsoport allithato.

— Mentés *.ucf fajlra. Alapértelmezés: config/user/default.uct, de az ablak File/Save as
mentiipontja segitségével mas névre is menthetd.

Rendszeriizenetek az also sorban.

Adattarolas

Egy rajz egy *.DGN f3jlon keriil tarolasra, amely rajzelemek sorozatat tartalmazza. A
MicroStation minden valtozast azonnal fajlra ir, mentés nem sziikséges. Minden valtozast
Edit/Undo-val vissza lehet allitani — mindaddig, amig a File/Compress design parancsot ki
nem adjuk.

Seed file: rajzelemeket nem tartalmaz, csak a sziikséges alapbeallitasokat. Pl. j 2D rajz
készitésekor a SEED2D.DGN f4jl masolatabol indulunk ki.
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Koordinatarendszer, grid

A MicroStation 32-bites egész szamokkal dolgozik. Egy egység = UOR = Unit Of
Resolution (= PU = Positional Unit). Teljes rajzteriilet: 232 x 232 négyzet, vagyis kb. 4
millidrd x 4 milliard.

Origo: alapértelmezés szerint a rajzteriilet kozepén, de mashova is tehetd.

Koordinata tengelyek: a matematikai X,Y konvencid szerint.

Working units: a rajzolaskor hasznalt mértékegységek, beallitdsuk a Settings/Design
file/Working units meniipontban. Kétféle van, a Master-unit (MU) és a Sub-unit (SU):

MU =n; * SU,

SU =ny * PU,
ahol ny értéke a Working resolution. Az ny és np valtdoszamok tetszélegesen adhatok meg.
Koordinatdk megadasara a rendszer az MU:SU format hasznalja (SU tizedesjegyekkel).

Példa: térkép esetén MU = km, SU = m. Ha Working-resolution = 1000, akkor mm
pontossaggal szamolhatunk, és a max. abrazolhato teriilet 4000 x 4000 km.

Grid: A rajzon vald t4jékozodast segitd pontracs. Beallitasa a Settings/Design file/Grid
meniipontban:

— Grid Master: két gridpont tavolsdga adando meg MU egységben.

— Grid Reference: egy n egész szam adhatd6 meg, minden n-edik grid pontot kiemelten
jelenit meg.

— Grid lock: bekapcsolasa esetén az egér kurzor mindig grid pontra ugrik, tehat csak
'erid koordinatajii' pont vihetd be.

Settings/View attributes: grid megjelenités ki-bekapcsolasa.

Az érvényes nagyitastol fiiggden

—minden grid pont megjelenik,

—csak a kiemelt pontok jelennek meg, mivel az alappontok til kozel lennének
egymashoz.

— a kiemelt pontok sem jelennek meg, mivel tal kozel lennének egymashoz.

AccuDraw: Primary eszkoztdron kalapacs szimbolum. Kétféle ilizemmoddja van,
kozottiik Space letitésével lehet véltani:

— derékszogli koordinatak (X,Y).

— polarkoordinatak (distance, angle).

Funkcioi:

— tajolo: adatpont bevitelkor kis "iranytli" jelenik meg.
beviteléig abszolut, utana relativ koordinatakat).

— koordinata begépelés

Settings/Design file/Coordinate readout: szamabrazolas beallitasa

Példa beallitasra:

— Working units: MU=m, SU=cm, 1 cm = 1000 PU

— Grid: Master=0.1, Ref=10. Ekkor gridtavolsag 10 cm, ref. gridtavolsag = 1 m.
— Az eredmény kiprobalhaté AccuDraw bekapcsolasaval.
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Parancsvezérlés

Utilities/Key-in: parancs begépelése. Az ablak als6 sz¢lét feltolva célszerli egysorosra
zsugoritani €s feliilre dokkolni. Fel-le nyil billentytlikkel visszahozhatok a kordbban begépelt
parancsok. Minden rajzi miiveletnek megfelel egy parancs, példaul

PLACE LINE : vonalrajzol6 funkcidba belépés

XY=x,y : abszolut koordinata megadas

DL=x,y : az utolso bevitt pontra relativ koordinata megadas

RESET : funkciobol kilépés

Rétegek

Settings/Level/Display: rétegek kezelése. Kattintds: megjelenités ki-bekapcsolasa.
Kettds kattintas: aktiv réteg valtas.

Settings/Level/Manager/Names: hierarchikus réteg struktira kezelése. A megfeleld
view-t ki kell véalasztani!

Settings/Level/Symbology: a bedllitds ideiglenesen feliilija a rajzelemek sajat
attribltumait, feltéve, hogy Settings/View attributes/Level symb. be van kapcsolva.

DGN fajl felépitése

Rajzelem tipusok (C nyelvii strukturdkként dokumentaltak):
Type 1: cell library header

Type 2: cell header

Type 3: line (egyenesszakasz)

Type 4. line string (torottvonal)

Type 5: group data

Type 6. shape (poligon)

Type 7: text node

Type 11: curve

Type 12: complex chain

Type 14: complex shape

Type 15: ellipse

Type 16: arc

Type 17: text (felirat)

Type 18: 3D surface header, type 19: 3D solid header
Type 21, 24...28: B-spline

Type 22: point string

Type 23: cone element

Type 66: MicroStation application element

Type 87: raster header, type 88: raster data
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A.2. Rajzszerkesztés

Primary toolbar: aktualis szin, réteg, vonaltipus, vonalvastagsag beallitasa.

Element/Information (Ctrl+i): A kijelolt rajzelem Osszes attributuma lekérdezhetd ill.
modosithaté. (Elem tipus megnevezése a fejlécben)

Element/Text: felirat attributumok

A Main eszkoztar

A kivalasztott rajzold funkcidhoz automatikusan kinyilik a megfeleld paraméter beallitd
ablak.

(1,1) gomb ('nyil"): rajzelem kijelolés. Lenyomott egér gombbal téglalap rajzolhato, igy
a bele esd valamennyi elem kijelolhetd. Kijelolt elem mozgatasa: a kijelolés utan
folyamatosan lenyomva tartott egér gombbal. Tobb elem kijelolése: Ctrl+egér.

(1,2) gomb: fence miveletek. /I gomb: fence rajzolasa. A paraméter beallitdé ablakban
lehet megadni, hogy pl. téglalap (block) vagy poligon (shape) modon lehet fence-t rajzolni,
illetve a fence modot. /2 gomb: fence moddositasa, /3 gomb. fence tartalméanak kezelése (a
paraméter ablak szerint masolas, mozgatas, stb. Fence mod bedllitasa: Inside: teljesen beliil
1évok, Overlap: részben belil 1évok, Clip: metszés, Void*: komplementerre ugyanez), /4
gomb. tartalom torlése. Fence torlése a /1 gomb jboli lenyomdasaval.

(2,2) gomb: /1. torottvonal (smart line), /2. egyenesszakasz, /4. folytonos vonal rajzolas

(3,2) gomb: poligon rajzolés. Alpaletta 1. gomb: téglalap, 2. gomb: tetsz. poligon.

(5,2) gomb ('A"): szoveg bevitele. (Paraméterek beallitasa Element/Text segitségével is.)
Ekezetes fontok: 105-t8] kezdédden.

(5,2)/3 gomb: sz6veg modositasa (2 kattintas a rajzelemre).

(5,2)/6 gomb: szdveg attributumainak médositasa (2 kattintas a rajzelemre).

(5,2)/7 gomb: text node bevitele (csak egér bal gomb).

(8,2) gomb: kijelolt rajzelemek masolasa (/1 gomb) €s mozgatasa (/2 gomb).

(9,2) gomb: rajzelem moddositasa. Példaul kattintsunk a modositani kivant csomopontra,
¢s mozgassuk az egérrel.

Bal also gomb (‘athuzott téglalap'): kijelolt rajzelem(ek) torlése. Ha nincs kijeldlve
rajzelem, akkor elso kattintas kijelolés, masodik torlés.

Snapping

Snappelés a tentativ-gombbal (bal+jobb) bevitt probapont segitségével torténik. Ha a
prébapont 'megfogja’ a kiszemelt rajzelemet, akkor az kisziirkiil (egyébként ujra kell
probalkozni).

Settings/Snaps/Button bar:

1. gomb: a rajzelemnek a kattintas helyéhez legkdzelebb esé pontjahoz,

2. gomb: keypoint-hoz (pl. egyenesszakasz végpontjahoz ill. felez6pontjahoz).

Az alapértelmezés kettds kattintassal valtoztathaté meg.

Settings/Locks/Full/Snap, vagy Settings/Design file/Snap:
— Snap lock ki/bekapcsolando.
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— Divisor: értéke adja meg, hogy keypoint snap esetén egy egyenesszakaszt hany részre
osztunk. 1 esetén csak a két végpont az osztopont, 2 esetén a felezOpont is, stb.

Cell-ek

Element/Cell/File/New: 1ij cell-kdnyvtar létrehozasa
Element/Cell/File/Attach: cell-konyvtar csatolasa a rajzhoz

Cell behivasa:

— cell kivalasztdsa, utana Placement gombot megnyomni.

— Main (6,2)/(1,1): cell elhelyezése. Méret és elforgatasi szog a paraméter beallitd
ablakban megadhato6.

Uj cell felvétele a cell-konyvtirba:

— cell megrajzolésa, majd kijelolése.

— Main(6,2)/(1,4): illesztépont megadasa.

— Element/Cell/Create: cell nevének megadasa utan a cell felkertil a listara.

Patterning

Kit6lté mintak. Vigyazat, a kitdlté minta sok kis rajzelemet vihet fel a rajzra!

Main(3,1): patterning paletta kinyitasa

— 1. gomb: sraffozas. Vonaltavolsag ¢s szog utan egérrel kijeldljik a megf. zart
alakzatot (kisziirkiil), majd ujabb kattintasra besraffozza.

— 2. gomb: kereszt-sraffozas, hasonldan.

—3. gomb: 2D pattern cell alapjan. Példaul mozaiklap minta rajzolasa: geompa.cel
megnyitasa (ustation/wsmod/default/cell konyvtarban), geoml2 kivalasztasa. Main(3,2)
gombbal zart alakzat rajzoldasa. Main(3,1)/3: Pattern cell=geom12 (a Cell ablak Pattern
gombjara kattintva beirja), Scale=..., 2x bal gomb a zart alakzatra.

—4. gomb: 1D pattern cell alapjan. Példaul vasutisin rajzolésa: linepa.cel megnyitésa,
railrd kivalasztdsa. Main(2,2) gombbal linestring rajzoldsa (rounding radius bedllitas).
Main(3,1)/4: Pattern cell = railrd, Scale = ..., 2x bal gomb a linestring-re.
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A.3. Adatbazis kapcsolat

A MicroStation rendszer — tobbek kozott — Xbase, ODBC és Oracle adatbazis interface-
t tamogat. Az adatbazis lekérdezése MicroStation-bdl minden esetben SQL nyelvi alapon
torténik. A kiilonb6z6 DBMS-ekkel valo kapcsolat alapvetden kiilonbozo:

Oracle: MS az Oracle kernel jelenlétét feltételezi, SQL interface-en keresztiil
kommunikal vele. Az SQL parancsokat az Oracle értékeli ki €s adja vissza az eredményt MS-
nek. Minden SQL parancs megengedett, amelyet az Oracle értelmezni tud.

MS <—=—=> Oracle kernel <—=—=> Adatbazis
SQL

Xbase: MS nem igényli az Xbase szoftver jelenlétét, hanem a DBF f3jlok és
indexfajlokat sajat SQL interpreterével kezeli. Csak olyan SQL parancsok megengedettek,
amelyeket MS értelmezni tud.

MS <—==> MS SQL interpreter <—==> Adatbéazis
SQL

A kiilonb6z6é Xbase rendszerek eltérd indexformatumot hasznalnak, ezért az adatbazis-
interface is részben rendszerspecifikus.

ODBC interface-en keresztiil Access adatbazis elérése:

MS <-> MS ODBC-driver <--> Access ODBC-driver <-> MDB fajl
SQL ODBC

Xbase kapcsolat inicializalasa

Adatbazis oldalrol:

1. Az adatbazis fajlok felvitele egy konyvtarba (a tovabbiakban DB konyvtar).

2. Minden kapcsolandé tablat egy NUM(10) tipusu MSLINK mezdvel kell boviteni, és
eszerint indexelni.

3. Az ustation/database konyvtarbol a megfeleld alkonyvtarat valasztjuk: xbase
(dBase4), xbasendx (dBase3), xbasefox (FoxPro), a tovabbiakban DBUTIL konyvtar. (Az
egyes Xbase rendszerek eltérd indexfajl-formatumai miatt sziikséges a megkiilonboztetés:
dBase4 *.MDX, dBase3 *.NDX, FoxPro *.CDX.)

4. A DBUTIL konyvtarban talalhato harom fajlt atmasoljuk a DB konyvtarba. Ezen
fajlok egy segédprogramot tartalmaznak, a tovabbiakban DATADICT segédprogram.

5 A DBUTIL/examples/gis/mscatlog.dbf katalégus-mintafajlrél masolatot készitiink a
DB konyvtarba, és a tartalmat aktualizaljuk a sajat adatbazisunknak megfeleléen (a
tovabbiakban MSCATALOG tabla). Az MSCATALOG tabla annyi sort tartalmazzon, ahany
adattablat akarunk kapcsolni a rajzhoz. Els6 kozelitésben csak a Tablename (kapcsolando
tabla neve) és Entitynum (a tdbla MS altal hasznalt azonositdszdma) oszlopokat kell kitolteni.
Entitynum tetsz6leges pozitiv szam lehet, de minden tablara mas legyen.

6. A DB-konyvtarban egy Data dictionary-t kell létrehozni (ez az sqlindex.dbf,
sqltable.dbf, sqlcolmn.dbf tablakbol all) a DATADICT program futtatasaval:
datadict -init kezdeti Data dictionary létrehozas
datadict -ta mscatlog mscatalog katalogus tabla felvétele
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datadict -ta dbffajlnév tablanév tabla felvétele (minden tablara végrehajtando)
datadict -ia indexfajlnév indexnév tabla felvétele (minden tablara végrehajtando)

Egyszeriisités: Ha most nem hozzuk 1étre az MSCATALOG tablat, vagyis az 5. 1épést
elhagyjuk, akkor a ,,datadict -ta mscatlog mscatalog” sem kell, és késobb egy
hibaiizenet kiséretében a rendszer automatikusan létrehozza az MSCATALOG-ot, lasd
alabb.

MicroStation oldalrol:

1. Konfiguraciés valtozok bedllitasa és mentése (Workspace/Configuration, Database
kategoria):

— Database Files: MS DBASE = DB-alapkonyvtar tutvonala, végén "\" (példaul:
c:\ustation\database\proba\). Ez célszerlien megegyezhet a DB konyvtarral. (T6bb adatbazis
esetén a DB-alapkonyvtarbol nyilhatnak az egyes konkrét DB konyvtarak, de a *.FMT
formatumfijlok ebben az esetben is a DB-alapkonyvtarban kell, hogy legyenek!)

—Server Loader: MS SERVER = dbload (dBase4), db3lddlm.ma (dBase3),
foxlddlm.ma (FoxPro).

— Database Linkages: MS_LINKTYPE = XBASE.

— A Database kategorian kiviill: MS DGNAPPS = server

Egyszeriisités: a konfiguracioés valtozok beallitdsa helyett Settings/Database/Connect:
Database server = Foxpro, Connect stringet iiresen hagyjuk. Ekkor csak MS DBASE
beallitasa sziikséges, a tobbit a rendszer automatikusan allitja.

2. MS gjrainditasa (adatbazis-szerver most mar aktiv).

3. Kapcsolodas az adatbazishoz (connect). Key-in: DB=adatbazis konyvtara (a DB-
alapkonyvtar (MS_DBASE valtoz6) értékére relativ ttvonallal, de \ fokonyvtarra ugras
helyett ..\..\... alkalmazand6). Ha a DB-alapkonyvtar és a DB-konyvtar megegyezik, akkor
DB=. irando.

Ha még nem hoztuk létre az MSCATALOG tablat, akkor hibajelzést kapunk, és
Settings/Database/Setup segitségével létrehozhatjuk. Tartalmat a: Table/Add... meniipont
segitségével adhatjuk meg.

ODBC kapcsolat inicializalasa

A bedllitasokat Access esetén mutatjuk be.

Adatbazis oldalrol:

1. Létrehozunk egy Access adatbazist.

2. Minden kapcsolandé tablat egy ,hosszi egész” tipusi MSLINK mezovel kell
bdviteni.

3 Létrehozunk egy MSCATALOG (tablename char(32), entitynum hosszi egész,
screenform char(64), reporttable char(64), sqlreview char(240), fencefilter char(240), dastable
char(32), formtable char(64)) tablat. Az MSCATALOG tabla annyi sort tartalmazzon, ahany
adattablat akarunk kapcsolni a rajzhoz. Els6 kozelitésben csak a Tablename (kapcsolando
tabla neve) és Entitynum (a tdbla MS altal hasznalt azonositdszdma) oszlopokat kell kitolteni.
Entitynum tetszéleges pozitiv szam lehet, de minden tablara mas legyen.

Egyszeriisites: Ha most nem hozzuk létre az MSCATALOG tablat, késébb egy
hibaiizenet kiséretében a rendszer automatikusan 1étrehozza, lasd alabb.
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4. A MicroStation nem szabalyos telepitése esetén lehet sziikség a kovetkezdkre: Az
ustation/database/odbc konyvtarban 1év6 fajlokat az ustation kdnyvtarba masoljuk, és sziikség
esetén a gelibnt.dll f4jlt atnevezziik gelib.dll-re.

Windows oldalrol: ODBC adatforras beallitasa:

1. Vezérlopult, Felligyeleti eszk6zok, ODBC adatforrasok

2. Hozzé4adas, "Microsoft Access Driver (*.mdb)" kivalasztasa, Befejezés gomb

3. Az "Adatforras neve" mezObe azt a nevet kell irni, amilyen néven el akarjuk majd
érni az adatbdzist a késObbiek soran, Kivalasztas gomb, A csatolni kivant adatbazis
kivalasztasa, OK gomb (ahanyszor csak lehet).

MicroStation oldalrol:

1. Konfiguraciés valtozok bedllitasa és mentése (Workspace/Configuration, Database
kategoria):

— Server Loader: MS_SERVER = odblddlm.ma.

— Database Linkages: MS LINKTYPE = ODBC.

— A Database kategorian kiviill: MS DGNAPPS = server

2. MS yjrainditasa (adatbazis-szerver most mar aktiv).

3. Kapcsolodas az adatbazishoz (connect). Key-in: DB=az ODBC adatforrashoz
beallitott név.

Egyszeriisités: a konfiguracids valtozok beallitasa helyett Settings/Database/Connect:
Database server = ODBC, Connect string = az ODBC adatforrashoz beéllitott név. Ha még
nem hoztuk 1étre az MSCATALOG tablat, akkor hibajelzést kapunk, ¢és
Settings/Database/Setup segitségével 1étrehozhatjuk. Tartalmat a: Table/Add... meniipont
segitségével adhatjuk meg.

Adatbazis kapcsolat kezelése

SOL lekérdezes. Key-in: SQL. Az SQL-ablak megjelenik, az MSCATALOG-ba felvett
tablak lekérdezése lehetséges. Lekérdezés végrehajtdsa a Submit gombbal, rekordokon
1éptetés Next gombbal.

Megjegyzés: SQL parancsot a rendszer csak akkor ismeri, ha az adatbazis szerver aktiv.
(Ehhez a Database kategoriaban 1év0 konfigurdcios valtozokat be kell allitani, és MS-t
Ujrainditani.)

Aktiv entitas (AE): egysoros segédtabla neve, amely SQL Select utasitassal
lekérdezhetd. Tartalma az adatbazis aktudlis rekordja is lehet. Bedllitdsanak egy lehetséges
modja: Key-in: FIND SELECT * FROM tabla WHERE feltétel. A feltételnek megfeleld
rekord lesz az AE.

Settings/Database/Dialog: adatbazis dialogusablak megnyitasa.

— Linkage mode = New: az AE prototipus rekordot jelent, amely 0 rekordként keriil
felvételre a tablaba.

— Linkage mode = Duplicate: az AE a tabla egy rekordjat jelenti. Ha a rajzot mar 1étez6
adatbazissal akarjuk 6sszekapcsolni, akkor ez a beallitas kell.

— Forms = None: SQL ablakban jelenik meg a lekérdezés eredménye.

— Forms = Text screen: Xbase FMT-fajl (lasd aldbb) szerinti ablakban jelenik meg a
lekérdezés eredménye, a rekord modosithato.

Ha a beallitdsokat meg kivanjuk Orizni, File/Save settings adando ki.
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Tools/Database: adatbazis eszkoztar kinyitasa.

(1) gomb: Attach active entity: rajzelemhez AE hozzarendelése, a rajzelemre torténd
kettds kattintassal (els6 Kkattintds: rajzelem kivalasztds, masodik kattintas: kapcsolat
létrehozasa.). Hatasara egy (Entitynum, Mslink) bejegyzés keriil a rajzelemhez, ahol
Entitynum a kapcsolt tdbla MSCATALOG-beli azonositoszama, Mslink pedig a kapcsolt
rekord MSLINK értéke.

(2) gomb: Show linkage mode: linkage mode kiirdsa az als6 sorban.

(3) gomb: Show active entity: AE megjelenitése az SQL ablakban.

(4) gomb: Define active entity graphically: rajzelemhez kapcsolt rekord lesz az AE (a
rajzelemre torténd két kattintassal). Ha Settings/Database/Confirm rows = ON, akkor AE
megjelenik az SQL ablakban.

(5) gomb: Review database attributes of element: rajzelemhez kapcsolt rekord
megjelenitése SQL ablakban, vagy a formatumfajlban megadott formatum szerint (két
kattintas).

(6) gomb: Detach database linkage: rajzelemrdl rekord levalasztasa (két kattintas).

(7) gomb: Attach Displayable Attributes: DAS-link text node-hoz (lasd alabb).

(8) gomb: Load displayable attributes: DAS-frissités (lasd alabb).

(9) gomb: Generate report table: egy fence altal tartalmazott rajzelemekhez kapcsolt
rekordokbol képez riport tablat. Akkor mikodik, ha a rajzhoz kapcsolt tadblahoz az
MSCATALOG téabla Reporttable oszlopdban egy tetszdleges tablanevet adunk meg, ez lesz a
riport tabla. Ezt a tdblat automatikusan létrehozza a rajzhoz kapcsolt tabla struktirajaval, ha a
fence teriiletére kattintunk.

Megjegyzés: az MSCATALOG tébla tartalma MS-b6l is modosithato a SET
DATABASE parancs segitségével.

Urlap (Form) hasznalata

Xbase kapcsolat esetén a kapcsolando tabldkhoz formatumfajlt (*.FMT) lehet késziteni,
amely az MS-bdl val6 lekérdezéskor megjelenitendd attributumok formatumat adja meg.

Key-in: SET DATABASE: Screen form = formatumfajl neve.

Settings/Database/Dialog ablakban: Forms = Text screen: beallitas.

Ezutan a Database(5) gombbal torténd lekérdezés eredménye a formatumfijl szerinti
tirlapban jelenik meg, és az egyes mez6k modosithatok is.

Xbase és ODBC esetén egyarant hasznalhato: key-in: VSQL REVIEW, ezutin a
rajzelemre kattintva szabvany MS-lrlapban jelenik meg (€¢s mddosithatd) a kapcsolt rekord.
Az trlap Settings/Database/Query builder/Settings meniiben testreszabhato.

Displayable attributes (DAS)

Text node: olyan text rajzelem, amelynek felirata az adatbazisbol keriil frissitésre, a
rajzra helyezésekor érvényes text bedllitdsoknak megfelelden (displayable attribute).

Egy specialis tablat kell 1étrehozni (a tovabbiakban DASTABLE), oszlopai:

— dastype num(3): DAS-tipusszam. Megegyezik a Settings/Database/Dialog/DAS type
aktualis értékével. Akkor van jelentdsége, ha egy tabla kiilonbdzd oszlopait kivanjuk
megjeleniteni az egyes text node-okban.
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— formname char(240): Xbase formatumf3jl neve, amely a megjelenitendd attribitumok
formatumat adja meg. Csak akkor kell megadni, ha sqldas értékét nem adjuk meg.

—sqldas char(240): SQL-select utasitas, amely oszlopokat vélaszt ki (elhagyhatd, ha
formname-et megadjuk).

Ha formname és sqldas egyarant NULL vagy hibas, akkor ez az Osszes attriblitum
kivalasztasat jelenti, vagyis "select * from tabla" megadasaval egyenértékdl.

DASTABLE nevét fel kell venni MSCATALOG Dastable oszlopaba (SET
DATABASE) ¢és Xbase esetén a Data Dictionary-be (DATADICT).

DAS-kapcsolat létrehozasa:

— Felvesziink egy text node-ot: Main(5,2)/7.

— A megfeleld rajzelemet kapcsoljuk egy rekordhoz Database(1)-gyel (find select...). A
rajzelem specialis esetként lehet a text node is.

— Database(7) (DAS-tipusszamot itt lehet megadni): kapcsolt rajzelem kijeldlése 2 x bal
gomb (ezzel kivalasztodik a kapcsolt rekord), utdna text node kijeldlése 2 x bal gomb (ezzel a
text node-hoz hozzarendelddik a rekord, de text még nem jelenik meg).

— Database(8): text node-hoz felirat frissitése adatbazisbol (2 x bal gomb). Ha elézdleg
fence-et hoztunk létre, akkor a paraméter ablakban ,,Use fence” bekapcsolasa utdn egyszerre
tobb felirat frissithetd.

Settings/View attributes/Text node: megjelenités kikapcsolhato.

Adatfeltoltés NEW linkage modban

Ha legalabb egy kapcsolt rekord mar van, és tirlap is van:

- Database(4): kapcsolt rajzelem kivalasztasa, kapcsolt rekord lesz az AE.

- Database(1): AE-t sorban hozzakapcsoljuk minden tovabbi kapcsolandé rajzelemhez.

- Database(5): sorra behivjuk az ujonnan kapcsolt rekordokat, és tirlappal megfeleléen
modositjuk.

Példa adatbazis kapcsolatra (Foxpro)

1. Adattablék l1étrehozéasa (Foxpro) az ustation\database\xbasefox\telek konyvtarban
—telek.dbf létrehozésa: tulaj c(20), hrsz n(5), mslink n(10) mezdk, 3...5 rekord
feltoltése.
— index on mslink tag mslink (telek.cdx létrejon)
— telek.fmt 1étrehozasa szovegszerkesztdvel:
0, 0 say "Helyrajzi szam:
0, 20 get telek->hrsz
2, 0 say "Tulajdonos: "
2, 20 get telek->tulaj
— MSCATALOG létrehozésa

"w

™ ® @ @

2. Rajz készités, dsszekapcsolas (MicroStation)

—Uj rajz: telek.dgn. Kicsinyités ugy, hogy grid eltlinjon.

— utca ¢és telkek rajzolasa snappinggel.

— telkekre feliratok: alma, korte, dio, barack (ékezetes betiikh6z Font=105).
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— adatbazis megnyitasa: DB=.

— préba: SQL ablak kinyitasa, select * from telek.

— Settings/Database/Dialog/Linkage mode = Duplicate.

— Key-in: find select * from telek where hrsz=...

— adatbazis eszkoztar: kapcsolat 1étrehozas (1) gomb, kapcsolat lekérdezés (5) gomb.
(Formatumozott lekérdezéshez Settings/Database/Dialog/Forms = Text screen beallitas kell.)

3. DAS-kapcsolat Iétrehozasa

— Foxpro-val DAS-tabla létrehozas: telekdas.dbf: dastype n(3), formname c(240), sqldas
c(240). Egy rekordot vesziink fel: (1, NULL, "select hrsz from telek")

— Felvétel a Data Dictionary-be: datadfox -ta telekdas telekdas

— MS inditas

— SET DATABASE: DAS Table=telekdas

— Text node létrehozas az alma, korte, stb. feliratok mell¢ ( Main(5,2)/7 ).

— Text node-hoz rekord kapcsolas: Database(1), ,,find select” modon.

— Text node-hoz DAS kapcsolas: Database(7): kapcsolt rajzelem kivalasztasa, majd text
node kivalasztasa (4 x bal gomb).

— Text node tartalmanak frissitése: Database(8)

— Settings/View attributes/Text node: megjelenités kikapcs.

— Telek tablaban hrsz valtoztatasa (FoxPro vagy MS frlap segitségével), majd rajz
frissitése Database(8) segitségével.

A.4. Referenciafajl, digitalizalas

A rajzhoz hattérképként raszteres vagy vektoros fajlt tolthetiink be, amely nem
modosithatd. Ezt nevezik referenciafajlnak.

File/Reference/Display: tipus (raszter vagy vektor) kivalasztasa.

File/Reference/Tools/Attach/Interactive: referenciafajl csatolasa. Kivalasztds utan a
beillesztés sarokpontjait kell megadni a rajzteriileten (figyeljik az utasitasokat az alsé
sorban).

Digitalizalasi gyakorlat:

- Uj rajz nyitasa, Working unit: méter, cm. Master grid = méter. Grid lock bekapcs.

- Kicsinyités, amig a grid megjelenik. AccuDraw, (0,0) és (100,0) pont egyszerre
latsszon a képernydn.

- File/Reference/Display: raster

- File/Reference/Tools/Attach/Interactive: fajltipus TIFF, /pub/terinformatika/demol.tif
Preview, OK, als¢6 sort figyelni: bal alsé sarok = (0,0), jobb als6 sarok = (100,0)

- Allitsuk inverzbe és atlatszora, ekkor a gridpontok latszanak.

- Vonalrajzolassal digitalizaljunk be néhany épiiletet piros vonallal! (Nagyitas, grid lock
ki, rajzolas Main(2,2) és Main(3,2) funkciokkal, javitas: Main(jobb also).
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FUGGELEK: ArclInfo

Az aldbbiakban az ArcInfo rendszer PC valtozatanak adatstruktarat ismertetjiik.

Minden rajzelemhez két azonosito tartozik:
— belsd azonositd, amelynek az ArcInfo ad értéket és modosithatja, a felhaszndlé nem

fér hozza.

— felhasznaloi azonositd, amelynek az ArcInfo ad kezddértéket, de értékét a felhasznalod

modosithatja (az ArcInfo ezt nem

modositja).

Az adatstruktira alapvetden tartomanytérképek kezelését tdmogatja. Két szomszédos
tartomany hatarat torottvonallal irja le, amelyet ivnek (arc) neveziink. Az ivek talalkozasi

pontjai a csomopontok. Magukat
adatstrukttra elemei:

a tartomanyokat a hatarol6 ivek sorozataként definidlja. Az

a). Pont tipusu objektum: csomopont, vagy pontszerli objektum (pl. kut). Leirasukat a
LAB f4jl tartalmazza, ennek egy rekordja:

label : belsd azonositd (sorszam)
id : felhaszndldéi azonositd

X : pont x koordinéata

% : pont y koordinéata

b). Iv (vonal) tipusii objektum: tordttvonal (polyline). Leirasukat az ARC fajl

tartalmazza, ennek egy rekordja:

arc

id

fnode

tnode

lpoly

rpoly

num of coord

coord [num of coord]

belsé azonositd (sorszam)
felhasznaldi azonositd

kiinduld csombdpont sorszama
végcsombdépont sorszama

baloldali poligon azonositdja
jobboldali poligon azonositdja

az iv koordindtapédrjainak darabszéma
koordindtdk felsoroléasa

c). Poligon (tartomany) tipusu objektum: a hatarold ivek sorozataval definialt.

Leirasukat a PAL f4jl tartalmazza,

poly;

id;

num of arcs;

arc_ [num of arcs]

ennek egy rekordja:

belsé azonositd
felhaszndldi azonositd
az ivek darabszéama
ivek belsé azonositdi
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C. FUGGELEK: Grafikus formatumok
TIFF formatum

TIFF = Tagged Image File Format, az 1980-as évek végén kidolgozott raszteres
képformatum. A TIFF fajl felépitése:

— header,

— IFD-k és tag-ek, amelyek a képet leir6 paramétereket tartalmazzak,

—maga a kép (pixelek sorozata).

Header: 8 byte

— 0-1. byte: bytesorrend, két lehetséges értéke:

a) Ascii 'II' = hexa 4949: SHORT, LONG adatokban a kisebb cimil byte a kisebb
helyértekii. Ezt a konvenciot , little endian”-nak nevezik, a PC processzorok igy mitkddnek.

b) Ascii 'MM' = hexa 4D4D: SHORT, LONG adatokban a kisebb cimil byte a nagyobb
helyértekli. Ezt a konvenciot ,,big endian”-nak nevezik, igy miikddnek a Sun és Motorola
processzorok.

—2-3. byte: verzidszam, mindig 42 (dec.)

—4-7. byte: els6 IFD kezddpointere (byte sorszam a fajl kezdetétdl szamitva)

Image File Directory (IFD):
— 0-1. byte: tag-ek szdma
— tag-ek felsorolasa

Egy tag felépitése (12 byte):

—0-1. byte: tag azonositdszam

—2-3. byte: tag tipusa (1=BYTE, 2=ASCII, 3=SHORT, 4=LONG, 5=RATIONAL)

—4-7. byte: hossz (hany db fenti tipusu érték van)

—8-11. byte: a tag értéke (ha elfér 4 byte-on), vagy az érték(ek) kezddpointere (byte
sorszam a f4jl kezdetétdl szamitva).

Fontosabb tag tipusok:
megnevezeés azonosito tipus hossz
kép szélesség 256 SHORT vagy LONG 1
kép magassag 257 SHORT vagy LONG 1
bit-per-érték 258 SHORT érték-per-pixel
tomoritésmod 259 SHORT 1

(1: tomdritetlen, 2...6: kiilonféle tomoritd eljarasok)
foto-interpr. 262 SHORT 1

(0: fehéret jelent a 0 érték, 1: feketét jelent a O értek)
kép kezddpoint. 273 SHORT vagy LONG savok szdma
érték-per-pixel 277 SHORT 1

sav sorok szama 278 SHORT vagy LONG 1
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Példa:
Header: 'II', 42, 8
IFD: 6, 256, 4, 1, 2000
257, 4, 1, 3000
258, 3, 1, 1
259, 3, 1, 1
262, 3, 1, 1

273, 4, 1, 110
képpontok sorfolytonosan (8 pixel byte-onként)

GeoTIFF formatum

Az 1990-es évek kozepén definidlt, specialis tag-ekkel bovitett, térinformatikai célu
TIFF formatum. A GeoTIFF kép olyan programokkal is megjelenithetd, amelyek csak az alap
TIFF formatumot ismerik, de ezek természetesen nem tudjak értelmezni a specialis cimkéket.

Sok 1j privat cimke bevezetése helyett egy specidlis cimkét, a 34735 azonositoju
GeoKeyDirectoryTag-et definialtak. Ezen keresztiil lehet elérni az Gn. kulcsokat (geoKeys),
amelyek a kép térinformatikai leirasat adjak.

A geoTIFF formatumot elsOsorban georeferencia leirasara hasznaljak: ez 1ényegében az
alkalmazott vetiileti rendszer leirdsat jelenti, amely segitségével az egyes pixeleknek
megfeleld vetiileti koordinatak meghatarozhatok.
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DXF formatum

Az AutoCAD rendszer fejlesztdje, az AutoDesk cég éltal specifikalt vektoros adatcsere

formatum (DXF = Drawing eXchange File format).

meg.

Csoport: 2 sorbdl all:
— csoportkod (FORTRAN i# formatum)
— érték

Fontosabb csoportkodok:

— 0: fajl elvalaszt6 (vagy elem, tabla bejegyzés kezdete)
—1: egy elem szoveg értéke

— 2: szekcionév, blokknév, attributum cimke, stb.

— 6: vonaltipus név (pl. CONTINUOUYS)

—9: valtozonév azonositd (header-ben hasznalatos)
-10, 11, ..., 18: X koordinata

—20, 21, ..., 28: Y koordinata

—-30, 31, ..., 38: Z koordinata

—40, 41, ..., 48: lebegOpontos érték

Szovegfajl, az aldbbi szekciokbol all:

— HEADER: viltozok bedllitasa (koord. rendszer, stb.)
— TABLES: vonaltipus, réteg, stb.

— BLOCKS: blokk definiciok

— ENTITIES: rajzelemek

Header valtozo, tipus:
$ACADVER 1: AutoCAD verzioszam, példaul az AC1006 érték 10-es verzionak felel

SEXTMIN 10,20,30: rajzterjedelem bal alsé sarokpontja
SEXTMAX 10,20,30: rajzterjedelem jobb fels6é sarokpontja
SLIMMIN 10,20: rajzhatar bal alsé sarokpontja
SLIMMAX 10,20: rajzhatar jobb fels6 sarokpontja
$TEXTSIZE 40: alapértelmezett szovegmagassag

Entities:

LINE 10, 20, 30 (kezd6pont), 11, 21, 31 (végpont)

CIRCLE 10, 20, 30 (kdzéppont), 40 (sugar)

TEXT 10, 20, 30 (beillesztési pont), 40 (magassag), 1 (szoveg)
POLYLINE: torottvonal kezdete

VERTEX 10, 20, 30: toréspont

SEQEND: polyline vége



DXF fajl felépitése:

0
SECTION
2
HEADER

0
ENDSEC
0
SECTION
2
TABLES

0
ENDSEC
0
SECTION
2
BLOCKS

0
ENDSEC
0
SECTION
2
ENTITIES

0
ENDSEC
0

EOF
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Header szekcio kezdete

Header szekcid vége
Tables szekcid kezdete

Tables szekcio vége
Blocks szekcid kezdete

Blocks szekcid vége
Entities szekcid kezdete

Entities szekcio kezdete

F4jl vége



Minta DXF fajl (demo.dxf):

0
SECTION
2
HEADER
9
SACADVER
1
AC1006
9
SEXTMIN
10
111.134400
20
22.550900
9
SEXTMAX
10
112.414500
20
23.709600
9
SLIMMIN
10
110.134400
20
21.550900
9
SLIMMAX
10
113.414500
20
22.709600
9
STEXTSIZE
40
0.2
0
ENDSEC
0
SECTION
2
TABLES
0
ENDSEC
0
SECTION
2
BLOCKS
0
ENDSEC
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0
SECTION
2
ENTITIES
0
LINE
8
0
62
1
6
CONTINUOUS
10
111.134400
20
23.491500
11
112.414500
21
23.709600
0
POLYLINE
8
0
6
CONTINUOUS
66
1
70
0
0
VERTEX
8
0
6
CONTINUOUS
10
111.556500
20
22.796300
0
VERTEX
8
0
6
CONTINUOUS
10
112.332700
20
23.368800

0
VERTEX
8
0
6
CONTINUOUS
10
112.387200
20
22.591800
0
VERTEX
8
0
6
CONTINUOUS
10
111.570200
20
22.550900
0
SEQEND
8
0
0
ENDSEC
0
EOF
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D. FUGGELEK: Polinomialis interpolacio

Legyen adott az f(x, y) fliggvény értéke az (x1, y1), ..., (x,,, ,,) pontokban, legyenek ezek
az értékek di, ..., d,. Az f fliggvényt a legkisebb négyzetek modszerével szeretnénk
kozeliteni, vagyis olyan p(x, y) r-edfoku polinomot taldlni, amelyre az

E =X (p(x;, i) — di)?
Osszeg minimalis. A konnyebb irasmod kedvéért legyen r = 3, ekkor
p(x, y) = aoo + a10x + ap1y + agox? + arxy + agy? + a3pxd + ax1x?y + arpxy? + agzy?

Az egyiitthatok szamat jeloljik m,-rel, m.=1+2+ .. +(@r+1) = (r+1)(r+2)2
(példaul » = 1, 2, 3, 4, 5 esetén rendre m, = 3, 6, 10, 15, 21). Vezessiik be a kovetkezd
jeloléseket:

u=(1,x,,x2, xp, y2, x3, x2y, xy2, 3)
a = (aoo, a10, @01, a20, a11, 402> 430, @21, @12, ap3) T

Ekkor
px,y) =u*a.

Legyen u, az u értéke az i-edik pontra, vagyis
w; = (1, %, v X2, X ¥25 X3, X205 X912, 97)

¢és képezziik az

m x m-es matrixot. Legyen tovabba az adott pontok vektora d = (di,...,d,)T. Ekkor a
legkisebb négyzetek feltétele a kovetkezOképp irhato:

E=(uja—d))?*+ ..+ (u,a—d,)?=Uta- d)T*(U*a—d)

Mivel a polinomot keressiik, igy ebben a formulaban most a elemei az ismeretlenek, és
olyan értékiiket keressiik, amelyre £ minimalis. Ez ott fog teljesiilni, ahol az E(a) fliiggvény
parcidlis derivaltjai nullak, vagyis

OE/0aj = 2uy j(uia — di) +...+ 2um j(Uma — dm) = 2(uy j, .., Um,))*(U*a —d) = 0
Az Osszes parcidlis derivaltra egyiitt a kovetkez6 adodik:
UT*(U*a—d)=0
Innen
UT*py* a= UTc_i

A megoldasok szama m és m, viszonyatol fiigg:
— Ha m <m,, akkor tobb megoldas is lehetséges, amely az adott pontokra illeszkedik.
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— Ha m = m,, akkor a megoldas egyértelmti, és pontosan illeszkedik az adott pontokra (£
=0). Ezt az U*a = d egyenletrendszer megoldasaval nyerjiik.

—Ha m > m,, akkor pontos illeszkedés altalaban nem teljesiil, a legkisebb négyzetek
szerinti optimalis megoldast @ = (UT*U)-1*UTd adja.
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E. FUGGELEK: Variacios spline interpolacié

A varidcios feladatot végeselemes modszerrel oldjuk meg. Négyzetracs szerint
felosztjuk a sikot: az flx,y) fliggveny helyett egy Z[i, /] matrixot vesziink, ahol z;; az f
fuggvény atlagertéke az (i, /) négyzeten. A tovabbiakban az egyes z;; ertékeket tekintjik
valtozoknak, és ezek fliggvényeként irjuk fel az £ energiaértéket.

Membran modell esetén az
Ep =[] (124 17 )dx ay
integral értékének a kovetkezo felel meg:
Ez! =% % [ (zit1j — zi)* + Zij+1 — Zij)? ]
Keressiik azon Z matrixot, amelyre az E;! fliggvény értéke minimalis. Ez ott teljesiil,
ahol a fuggvény valamennyi z;; szerinti parcialis derivaltja nulla:

OE7/0z; j = 8zij — 27i+1 j — 221 — 22ij+1 — 22ij.1 =0

Tehat olyan Z matrixot keresiink, amelynek minden z;; elemére
4Zi,j*Zi+1,j*Zi-1,j*Zi,j+l —Zj1= 0

teljesiil. igy egy linearis egyenletrendszert kapunk, amely a Z matrix minden eleméhez egy
egyenletet tartalmaz, és a megoldas adja a keresett Z matrixot. Szemléletesen ez azt jelenti,
hogy minden egyes matrixelemre a

-1
-1 4 -1
-1

maszkot illesztve a szomszédok sulyozott atlaga nullat kell hogy adjon.

Végezziik el vékonylemez modell esetén is a fenti levezetést! Itt az
2 2 2 2
Er = ([ (f2+2r2+ 12 )dxdy
integral értékének a kovetkezd végeselemes Osszeg felel meg:
EZ2 =% 5 [(Zi+1 — 22ij + Zi-1)? + 2(Zi+1 j+1 — Zij+l — Zit1j + Zij)? + (Zij+1 — 22ij + Zij-1)* ]

A z;; szerinti parcialis derivalt értekének meghatarozasahoz a fenti 6sszegb6l csak a z; -t
tartalmazd tagokat kell figyelembe venni. A részletszamitdsok mell6zésével az aldbbi
eredményhez jutunk:

OEz2/07;§ =+ 2zZiv2§ + 47ir1 jr1 — 16Zit1 j + 4zZis1 jo1 +
+2zi 42 — 16z j+1 +40zj — 162 j.1 + 2zjj2 +

+4zi1j-1 — 16zj.1j + 471 j+1 + 222

2-vel leosztva az
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1
2 -8 2
1 -8 20 -8 1 (3)
2 -8 2
1

maszk adodik. Vagyis olyan Z matrixot keresiink, amelynél minden egyes elemre a fenti
maszkot illesztve a kornyez6 elemek sulyozott atlaga nullat ad.

Az eddigiek soran mind a membrdn, mind a vékonylemez modell esetén egy-egy
linearis egyenletrendszer megoldasara vezettiik vissza a feladatot. A ritka matrixa
egyenletrendszerek szerkezetét szemléltetdé maszkok sugalljak, hogy megoldéasuk iterdcios
modszerrel célszerl. Jacobi-iteraciot alkalmazva membran esetén a
Zi,j' = (Z,'-i-l,j + Zi-1, + Zi+1 + Z,',j-l)/4 4)
iteracios formula hasznalhato, amely annyit jelent, hogy a Z matrixra ismételten konvoluciot
alkalmazunk az

1/4
1/4 0 1/4 )
1/4

maszkkal mindaddig, amig a matrix be nem konvergil. Az iterdciés maszk
konvergenciatulajdonsagai Fourier-analizissel vizsgalhatok. Kimutathat6, hogy vékonylemez
modell esetén a (3) feltételbdl a legkézenfekvobb modon képezett

-1
o282
—|-1 8 0 8-1
20
-2 8 -2
- _1 -

iteracios maszk divergal, ugyanakkor az

-1
. -2 8 -2
—|-1 812 8 -1 (6)
32
-2 8 -2
L _1 —

atalakitassal mar konvergens maszkot kapunk. Megjegyzendd, hogy a gépi szamitas
gyorsitasa érdekében valasztottuk a 1/32 tényez6t, ekkor ugyanis osztas helyett csak 5 binaris
helyértéket kell jobbra 1éptetni.
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