AZ ELMELET ES A GYAKORLAT TALALKOZASA
A TERINFORMATIKABAN
VIIIL.

THEORY MEETS PRACTICE IN GIS




Szerkesztette:
Dr. Balizs Boglarka

Technikai szerkesztok:

Varga Orsolya Gyongyi,
Barkoéczi Norbert Gabor,
Kovécs Zoltan

ISBN 978-963-318-638-1

A kotet a 2017. majus 25-26 kozott Debrecenben megrendezett
Térinformatikai Konferencia és Szakkiallitas el6adasait tartalmazza.

A kozlemények tartalmaért a szerzok a feleldsek.

A konferenciat szervezte:

A Debreceni Egyetem Foldtudomanyi Intézete,
az MTA Foldrajzi Tudomanyos Bizottsag Geoinformatikai Albizottsaga,
az MTA DAB Kornyezettudomanyi Bizottsaga, a Magyar Foldrajzi Tarsasag,
a HUNAGI és az eKOZIG Zrt.

press

Debrecen Egyetemi Kiado
Debrecen University Press

Késziilt
Kapitalis Nyomdaipari Kft.
Felel6s vezeto: if]. Kapusi Jozsef
Debrecen
2017



Tartalomjegyzék

A konferencia résztvevoinek név- és cimjegyzeke
Program

Eloadasok

Balla Daniel — Makai Krisztina — Karancsi Gergd — Mester Tamas — Botos
Agnes — Zichar Marianna — Novék Tibor Jozsef : Talajszelvények
modellezése és WRB szerinti értékelése egy alfoldi mintateriileten

Balogh Daniel — Gede Matyas: 3D tematikus vizualizacidk lehetdségei
QGIS-sel és Cesiummal

Barkoczi Norbert Gabor — Bertalan Laszl6 — Szabd Gergely:

Eltér6 kamera-tipusok képeibdl generalt felszinmodellek
Osszehasonlitdsa mikrotopografiai vizsgalatokban

Beko Laszlo — Hunyadi Gergely — Burai Péter — Sporcic Dean — Enyedi
Péter — Kiss Alida — Lénart Csaba — Tomor Tamas: Fafaj szinti
erdd osztalyozas nagyfelbontasu tavérzékelt adatok felhasznalasaval

Berke Jozsef — Baldoghi Tamas — Major Krisztina —

Kozma-Bognar Veronika: Képalkot6 algoritmusok NDVI indexre
gyakorolt hatasa

Bertalan Laszld — Szabo Gergely — Szabd Szilard: Hidrologiai tényezok
lehetséges hatasai a Sajo magyarorszagi szakaszanak mederfejlodésére

Boz6 Adam — Hegyi Balazs — Moljék Sandor — Lakatos Laszlo —

Nagy Richard: Agrodkolégiai szempontt termOhely-mindsités
az Egri borvidéken

Czimbalmos Robert: Helyspecifikus gazdalkodas alkalmazasanak
tapasztalatai a forgatas nélkiili miivelésben Karcagon

Dedk Attila: A lakossagi energiafelhasznalas geoinformatikai vizsgalata

Deédk Marton — Zagoracz Mark — Kari Szabolcs — Sik Andras —

Riedel Miklos Marton: Pontfelh6k az épitéstigyben — problémak
¢s megoldasok

Dudas Gabor — Boror Lajos — Kovalcsik Tamés — Kovalcsik Balazs: Az
Airbnb térbeliségének vizsgalata raszteres adatabrazolasi technika
alkalmazasaval

Zoltan Fazekas— Balazs Németh— Andras Mihaly — Péter Gaspar: Terrain
and speed-limit optimized cruise control for heavy road vehicles

Fiilop Julia: Kézponti vizikdzmi nyilvantartdsok hazai helyzete

Galya Bernadett — Riczu Péter —Blaské Lajos — Tamas Janos: Aszaly
kialakulasanak vizsgalata térinformatikai eszkdzokkel a Szolnok—
Turi-sik és a Nyirség teriiletén

Halmai Akos — Kiss Kinga — Hervai Andras — Maté Kornél — Czigany
Szabolcs — Pirkhoffer Ervin: Tektomorfologiai vizsgélatok fizikai
kisminta modelleken

21

29

35

43

51

57

65

73

81

89

97

105

113

121

127



Muhannad Hammad— Boudewijn Van Leeuwen — Lasz16 Mucsi:
Generation of DEMs of the Syrian coastal mountains from
Sentinel-1 data

Harsanyi Melinda — Kovacs Ivan: A Nemzeti Térinformatikai Alaptérkép
koncepcioja

Hegediis Laszlo David: A térinformatika szerepe a hazai nagyvarosok
kozosségi kozlekedésének vizsgalataban

Henits Lasz16 — Liska Csilla Mariann — Mucsi Laszlo: A mezdgazdasagi
tablaméret valtozasa 1986-t6l napjainkig idésoros tavérzékelt
adatok alapjan

Homoki Erika — Siité Laszldé — Kohan Balazs: Térinformatika megjelenités
alkalmazasanak lehetdsége a szovegelemzésekben

Iras Krisztina: Térképész-geoinformatikus képzés az ELTE-n

Jozsef Attila Janko — Gyorgy Szabo: Geocoding as Accumulating
Intangible Spatial Asset

Mohamed Amine Korteby — Zoltan Gal: Adaptive Location Based
Emergency Message Service: ALBEMS using Wireless Sensor
Network

Kovacs Zoltan — Katona Zsolt — Takacs Laszlo: Teljes jelalakos LiDAR
adatok feldolgozasa erdéteriileteken

Krausz Nikol — Barsi Arpad: Elektronikus forgalmi engedélyre épiild
térinformatikai elemzések az okos varosban

Kurtyak Adam — Gonczy Sandor — Tar Edina: Karsztjelenségek vizsgalata
légi fotogrammetriai modszerrel az aknaszlatinai sokarszt teriiletén
(Ukrajna, Karpatalja)

Latos Tamas — Telbisz Tamas: LIDAR-alapti automatikus felszinforma-
osztalyozas szlovéniai mintateriileteken

Liska Csilla Mariann — Mucsi Laszlo— Henits Laszlo: A felszinboritas
térképezése Sentinel-2 idésor alapjan Csongrad megye teriiletére

Béla Markus: Case-based education in geoinformatics

Matyas Szabolcs: A térinformatika a hazai rendvédelmi szervek gyakorlataban

Mészaros Janos — Panya Istvan —Petkes Zsolt — Sziicsi Frigyes:
Térinformatika és fotogrammetria alkalmazasi lehetségei a
régészetben

Mihaly Szabolcs — Palya Tamas — Remetey-Fiilopp Gabor: Az ENSZ
Fenntarthat6 Fejlodési Célok program indikatorai és monitoringja
— a hazai térinformatikai lehetdségekrol

Morva Tamas — Gyenizse Péter: Ujabb eredmények Pécs lakoteriiletének
geoinformatikai mindsitésében

Nagy Balint: Az arvizi védekezés tamogatasa hidrologiai modellezéssel
egy kisvizfolyas példajan

Nagy Gabor: Egy teriilet lejtésviszonyainak abrazolasa

4

133

139

143

151

153
161

169

177

185

191

199
205
213

215
217

223

231

237

245
253



Hajnalka Neuberger — Attila Juhasz — Christian Kruse: Automatic
detection of World War II objects based on airborne LiDAR data

Onodi Zsolt — Lellei Laszl6: Térképes vezetdi informacios rendszer
készitése ,,pehelysulyu” kodoloknak

Gabor Paloczi — Janos Pénzes — Erné Molnar: Application of GIS methods

in the delineation of labour market areas

Pasztor Laszlo —Laborczi Annamaria — Szatmari Gabor — Takacs Katalin
— Illés Gabor — Szabo Jozsef: Mi varhaté a megujult hazai talaj
téradat infrastrukturatol?

Patko Gergely Andras: A Topografia térinformatikai tAmogatasa

Tomas Pohanka: Distributed spatial database systems for sensor data

Pot6 Vivien — Barsi Arpad: Onvezet6 jarmiivek helymeghatarozasa 3D
varosmodell segitségével

Schlosser Aletta Déra: Objektumok detektalasa térinformatikai adatok
felhasznalasaval

Simon Bertalan: Klaszter és hot-spot analizis modszerének felhasznalasa
emlékezetpolitikai kutatasokban

Szab6 Lorand — Szab¢ Szilard: Osztalyozasi pontossag hiperspektralis
légifelvételek és multispektralis Grfelvételek alapjan alapjan

Szabo Renata: A tengerhajozas térképei régen és ma

Szikszai Csaba: Magyarorszag II. vilaghaborus bombazottsagi
adatbazisanak létrehozasa

Sziics Kalman — Cseh-Szombathy Péter — Torma Viktor —
Szlovak Gergely — Déri Ferenc: Térinformatikai adataramlas egy
erdészeti szakrendszerben

Szutor Péter: Ipari pontfelhdk tomdritése

Takacs Bence — Siki Zoltan: Centiméter pontossagii ETRS89-EOV/Balti
atszamitas nyilt forraskodu kdrnyezetben

Takéacs Krisztian: Fentrol.hu - Uzemeltetési tapasztalatok

Telbisz Tamas — Karatson David — Latos Tamas: Vulkanok
térfogatszamitasaval kapcsolatos modszertani kérdések

Toth Csaba Albert — Nagy Péter — Pethe Mihaly — Tildy Péter — Braun
Mihaly — Pronay Zsolt: Geofizikai modszerek alkalmazasa a
kunhalom-kutatasban

Ungvari Zsuzsanna: Térinformatika gyakorlatok oktatasa informatika
mesterszakos hallgatoknak

Utasi Zoltan: Az egységes szemlélet felé: az alaptérképek integralasanak
elvi és gyakorlati problémai

Varga Agnes: Térinformatika a vidékfejlesztésben:
online térségmarketing a GPS Visualizer segitségével

Vass Robert — Czomba Péter — Liba Nandor — Szabo Gergely:
Szedimentologiai €s geoinformatikai vizsgalatok a Felso-Tisza
hullamtéri tipusteriiletein

259

267

275

277

287

293

301

309

317

325
331

337

343

349

355
363

367

375

385

393

401

409



Vida Gyorgy — Dudas Gabor: A regionalis megvalosult versenyképesség
modosithato teriileti egység problémajanak vizsgalata
térinformatikai szoftverekkel

Wirth Ervin — Szaboé Gydrgy: Evakuacios modellek térszervezési alternativai

Ervin Wirth — Gyorgy Szabd: Consequences of Map Projections

Marianna Zichar: Added values of additive manufacturing to geoinformatics

Poszterek

Agardi Norbert — Kocz6 Fanni — Mezei Gaspar — Nemerkényi Zsombor —
Szabo Renata : Magyarorszag Nemzeti Atlaszanak vizrajzi adatbazisa

Laszl6 Bertalan — Kory M. Konsoer: Testing different field survey
methods for lateral erosion monitoring at the tributaries of the
Lower Mississippi River

Kiss Barbara — Pénzes Janos — Turi Zoltan Krisztian — Paloczi Gabor:
Elérhet6ségi vizsgalatok Miskolc kozuti kozlekedésére

David Honek: The Water Erosion in the Myjava Upland, Slovakia

Négyesi Gabor — Loki Jozsef: Mezéveédo fasitasok felmérésének
eredményei a Nyirségben

Novak Zsolt — Boudewijn van Leeuwen — Szatmari Jozsef — Tobak Zalan
— Kovacs Ferenc: Sentinel 1 radarfelvételek el6feldolgozasa és
felhasznalasi lehetdségei

Mellékletek

CAD+Inform Kft. tevékenységének bemutatasa

Szponzorok és kiallitok

415
423
431
437

445

446

447
448

449

450
453
453
462



A konferencia résztvevoinek név- és cimjegyzéke

Arvai Matyas MTA ATK TAKI arvai.matyas@rissac.hu

Bader Richard Budapest Kozt Zrt. Richard.Bader@budapestkozut.hu
Balazs Boglarka Debreceni Egyetem Eilllazs.boglarka@sc1ence.un1deb.
Balla Daniel Debreceni Egyetem balla.daniel@science.unideb.hu
Balogh Déniel ELTE b.donny91@gmail.com

Balogh Szabolcs EKE Innorégié Tudaskozpont baloghszabolcs007@gmail.com
Balog-Szima Déra Pocket Games Kft. balog.szima.dora@gmail.com
Barkoczi Norbert Debreceni Egyetem norbert.barkoczi@gmail.com
Barsi Arpad BME FMT barsi.arpad@epito.bme.hu
Bay-Széplaki Agnes eKOZIG Zrt. agnes.szeplaki@ekozig.hu

Beké Laszlo EKE ifj.beko.laszlo@gmail.com
Belényesi Marta BFK FTFF belenyesi.marta@bfkh.gov.hu
Berke Jozsef SFD Informatika Kft. berke64(@gmail.com

Bertalan Léaszlo Debreceni Egyetem bertalan@science.unideb.hu
Bihari Norbert BFK FTFF bihari.norbert@bfkh.gov.hu

Bir6 Janos GIS PARK Bt. gisparkbt@gmail.com

Bir6 Péter HBMKH DJH AFO FFO geo.biropeter@gmail.com

Bognar Beata

Nemzeti Kataszteri Program
Nonprofit Kft.

bognar.beata@nkp-kft.hu

Boros Lajos

SZTE

borosl@geo.u-szeged.hu

Boz6 Adidm

EKE Innorégioé Tudaskozpont

bozo.adam@outlook.hu

Bugyi David Mark

ELTE

davidbugyi@gmail.com

Burai Péter EKE pburai@gmail.com

. . DE AKIT Karcagi . .
Czimbalmos Robert Kutatointézet rczimb@agr.unideb.hu
Czomba Péter NyE czpeter1 99@gmail.com

Cseh-Szombathy
Péter

Naviscon Zrt.

peter.cseh-szombathy@naviscon.
hu

Cseri Jozsef

Nemzeti Kataszteri Program
Nonprofit Kft.

info@nkp-kft.hu

Csige Sandor CADInform sandor.csige@cadi.hu

Csorgits Péter Geodézia Zrt. csorgits.peter@geodezia.hu
David Honek Masaryk University ston.david@windowslive.com
Deak Attila Debreceni Egyetem deakatesz@freemail.hu

Deak Marton Lechner Tudaskozpont marton.deak@lechnerkozpont.hu

Doroszlai Tamas

BFK FTFF

doroszlai.tamas@bfkh.gov.hu




Dravucz Marianna BFK FTFF dravucz.marianna@bfkh.gov.hu
Dudas Géabor MTA KRTK dudasgabor5@gmail.com
Dunka Lilla Parcella Bt. parcella.bt@gmail.com

Enyedi Péter Envirosense Hungary Ltd. enyedipeti@gmail.com

Ersek Akos GPSCOM Kft. aersek@gpscom.hu

Fazekas Zoltan MTA SZTAKI fazekas.zoltan@sztaki.mta.hu
Fiilop Julia BME VKT fulopjulia@gmail.com

Gal Zoltan Debreceni Egyetem zgal@unideb.hu

Galya Bernadett Debreceni Egyetem bernadett.galya@gmail.com
Gaspar Péter Egyéni vallalkozo gaspar@geod.hu

Gasparné Toth Marta E/iag%/}gﬁkljze:;?;lrt. TothMarta@mnv.hu

Gyenizse Péter PTE TTK gyenizse@gamma.ttk.pte.hu
Hajzer Karoly Beliigyminisztérium ugyfelszolgalat@bm.gov.hu
Halmai Akos PTE TTK halmaia@gamma.ttk.pte.hu
Harsanyi Melinda BFK FTFF harsanyi.melinda@bfkh.gov.hu
gz%ie((lms Laszlo Debreceni Egyetem laccyracl6@gmail.com

Hegyi Balazs EKE Innorégié Tudaskézpont hegyi.balazs@uni-eszterhazy.hu

Henits Laszlo

SZTE

henits@geo.u-szeged.hu

Hunyadi Gergely

Envirosense Hungary Kft.

ghunyadi@gmail.com

Iras Krisztina

IEILTNE,

iras@map.elte.hu

Janko Jozsef Attila ~ BME FMT janko.jozsef@epito.bme.hu
Janosi Viktoria [EILTIIE) janosiviktoria2@gmail.com
Juhasz Attila BME FMT juhasz.attila@epito.bme.hu
Kakonyi Gabor GeolQ kft. kakonyi@geoiq.hu

Kisréti Akos Budapest Kozt Zrt. akos. kisreti@budapestkozut.hu
Kiss Alida EKE kiss.alida@gmail.com

Kiss Barbara

Debreceni Egyetem

kiss930415@gmail.com

Kiss Gyongyvér Debreceni Egyetem kiss.gyongyver94@gmail.com
Kolesar Andras BFK FTFF kolesar.andras@btkh.gov.hu
Kollar Péter Budapest Kozt Zrt. Peter.Kollar@budapestkozut.hu
Koma Zsofia ELTE komazsofi@gmail.com

Konczos Tibor

Naviscon Zrt.

tibor.konczos@naviscon.hu

Kovacs Adrienn

Debreceni Egyetem

adrienntoo@gmail.com

Kovacs Péter Budapest Kozt Zrt. Peter.Kovacs@budapestkozut.hu
Kovacs Zoltan Pannonia Kft. kovacszoli88.geo@gmail.com
Kozari Agnes BFK FTFF kozari.agnes@bftkh.gov.hu

8



Kozics Aniko

Debreceni Egyetem

kozics.aniko@gmail.com

Kozma Gabor Debreceni Egyetem kozma.gabor@science.unideb.hu
Krausz Nikol BME FMT krausz.nikol@epito.bme.hu
Kriska Olivér SZTE kriska.oliver93@gmail.com
Krist6f Daniel BFK FTFF kristof.daniel@bfkh.gov.hu
Ak Ak &iﬁ‘/ﬁ?giﬁfgc A @l

Laborczi Annamaria MTA ATK TAKI laborczi@rissac.hu

Latos Tamas ELTE latostamas@gmail.com

Lazar Lajos Budapest Kozut Zrt. Lajos.Lazar@budapestkozut.hu
Lellei Laszlo Lechner Tudaskozpont laszlo.lellei@lechnerkozpont.hu
Liska Csilla Mariann SZTE csliska@geo.u-szeged.hu

Loki Jozsef Debreceni Egyetem loki.jozsef@science.unideb.hu
Lucas-Harbula Eva  BFK FTFF harbula.eva@bfkh.gov.hu
Markus Béla Soproni Egyetem markusbela@gmail.com
Matyés Szabolcs NKE mszabolcs1975@gmail.com

Meixner Zsolt

Elios Innovativ Energetikai
Zrt

meixner.zsolt@elios.hu

Mészaros Gyorgy BFK FTFF meszaros.gyorgy@bfkh.gov.hu
Meészaros Janos ELTE messer.janos@gmail.com
Mihalik Mihaly HM Zrinyi Nonprofit kft. mihalik.mihaly@hmzrinyi.hu
Mikesy Gébor BFK FTFF mikesy.gabor@bfkh.gov.hu
Mikus Géabor BFK FTFF mikus.gabor@bfkh.gov.hu
E::::g; CRinil Debreceni Egyetem m.a.korteby@gmail.com

Moljak Sandor EKE Innorégié Tudaskézpont  moljak.sandor@uni-eszterhazy.hu
Molnar Moénika BFK FTFF molnar.monika@bfkh.gov.hu
Morva Tamas PTE TTK morvatamas@gmail.com
Muhannad Hammad Debreceni Egyetem muhannad@geo.u-szeged.hu
Nagy Attila HERE Maps attila.10.nagy@here.com

Nagy Balint Debreceni Egyetem nb.geo.1994@gmail.com

Nagy Gabor Obudai Egyetem AMK GEO  nagy.gabor@amk.uni-obuda.hu
Nagy Gyula SZTE geo.nagy.gyula@gmail.com
Nagy Richard EKE Innorégioé Tudaskozpont nagy.richard@uni-eszterhazy.hu
Négyesi Gabor Debreceni Egyetem gnegyesi80@gmail.com
Némethné Meier Eva BFK FTFF meier.eva@bfkh.gov.hu
Neuberger Hajnalka BME FMT neuberger.hajnalka@epito.bme.hu
Novak Zsolt SZTE novakzs@gmail.com




Ockenfusz Péter Parcella Bt. ockenfusz@hotmail.com

Olah Krisztina Orszagos Széchényi Konyvtar  kolah@oszk.hu

Olasz Angéla BFK FTFF olasz.angela@bfkh.gov.hu
Onodi Zsolt Lechner Tudaskozpont zsolt.onodi@lechnerkozpont.hu
Osgyan Daniel Civis Drone info@civisdrone.hu

Osgyan David Civis Drone osgyand@me.com

Osgyan Olivér Civis Drone osgyano@me.com

Pajna Sandor eKOZIG Zrt. ekozig@ekozig.hu

Pall Csaba Geodézia Zrt. geo.terralogic@gmail.com

Pallos Péter

Leica Geosystems Hungary

peter.pallos@leica-geosystems.
com

Palya Tamas BFK FTFF palya.tamas@bfkh.gov.hu

Paszti Laszlo Orszagos Széchényi Konyvtar paszti@oszk.hu

Pasztor Laszlo MTA ATK TAKI pasztor@rissac.hu
ia:ltgf)ésGergely HM Zrinyi Nonprofit kft. patko.gergely@hmzrinyi.hu
Pazmanyi Sandor eKOZIG Zrt. sandor.pazmanyi@ekozig.hu
Pénzes Janos Debreceni Egyetem penzes.janos@science.unideb.hu
Petranyi Bernadett BFK FTFF petranyi.bernadett@bfkh.gov.hu
Pfaff Andras Magyar Posta Zrt. pfaff.andras@posta.hu
Pirkhoffer Ervin PTE TTK pirkhoff@gamma.ttk.pte.hu
Pot6 Vivien BME FMT poto.vivien@epito.bme.hu
P6dor Andrea Obudai Egyetem AMK GEO  podor.andrea@amk.uni-obuda.hu
Prajczer Tamas GeoX Térinformatikai Kft. prajczer@geox.hu

Pretz Daniel Budapest Kozut Zrt. Daniel.Pretz@budapestkozut.hu
Rehorovics Gyula BFK FTFF rehorovics.gyula@bfkh.gov.hu
]S)islilalosser Aletta Debreceni Egyetem sch.aletta@gmail.com
IS_.IIL\;v;r;nOthman SZTE shwan.huseenl@su.edu.krd
P S MTA ATK TAKI judit@rissac.hu

Judit

Sik Andras Lechner Tudaskozpont andras.sik@lechnerkozpont.hu
Siki Zoltan BME AFT siki.zoltan@epito.bme.hu

Simon Bertalan PTE TTK asimonbertalan@gmail.com
Stenzel Sandor Geodézia Zrt. stenzel.sandor@geodezia.hu

Siit6 Laszlo EKE sutogeo@gmail.com

Szabo Gergely Debreceni Egyetem szabo.gergely(@science.unideb.hu

10



Szabd Gyorgy

Magyar Térinformatikai

szabo.gyorgy@hunagi.hu

Tarsasag (HUNAGI), BME
Szabo Jozsef Debreceni Egyetem szabo.jozsef(@science.unideb.hu
Szab6 Lorand Debreceni Egyetem slori567@gmail.com
Szabd Renata MTA CSFK szabo.renata@csfk.mta.hu

Szab6 Szilard

Debreceni Egyetem

szabo.szilard@science.unideb.hu

Szab6 Zsuzsanna

Debreceni Egyetem

zs.szabozsuzsa@gmail.com

Szalai Nikoletta

GDi Magyarorszag Kft.

nikoletta.szalai@gdihu.hu

Szatmari Gabor

MTA ATK TAKI

szatmari@rissac.hu

szentesi.andrea@science.unideb.

Szentesi Andrea Debreceni Egyetem hu

Szentpéli Aron Zsolt Magyar Posta Zrt Szentpali.AronZsolt@posta.hu
Szikszai Csaba PHAETON Meérnoki Iroda Bt.  szikszai.phaeton@gmail.hu
Szmuriga Orsolya ELTE szmurigaorsi@gmail.com
Szutor Péter MVMI Zrt szutorp@mvm-informatika.hu
Szlics Kalman Naviscon Zrt. kalman.szucs@naviscon.hu
Takécs Bence BME AFT takacs.bence@epito.bme.hu
Takécs Katalin MTA ATK TAKI takacs.katalin@rissac.hu
Takacs Krisztian BFK FTFF takacs.krisztian@bfkh.gov.hu
Telbisz Tamas ELTE telbisztom@caesar.elte.hu
Tomas Pohanka Palacky University tomas.pohanka@upol.cz

Toth Csaba Albert Debreceni Egyetem toth.csaba@science.unideb.hu
;:;ZSS?;;Z Toth BFK FTFF turcsan.zsuzsanna@btkh.gov.hu
Tri Zoltan Debreceni Egyetem turi.zoltan@science.unideb.hu
Ungvari Zsuzsanna  ELTE ungvarizs@map.elte.hu

Utasi Zoltan EKE utazo74@gmail.com

Vaczy Attila Egﬁl;g;ﬁ?fisnen Program vaczy@nkp.hu

Varga Agnes Budapesti Corvinus Egyetem  varga.agil4@gmail.com
Ze;régjg(})/irsolya Debreceni Egyetem Zzggla.orsolya. gyongyi@gmail.
Vass Robert NyE vass.robert@nye.hu
Veszprémi Laszld Josa Andras Muizeum veszpremi.laszlo@gmail.com
Vida Gyorgy SZTE vidagy@geo.u-szeged.hu
Vizhanyo Jozsef GDi Magyarorszag Kft. nikoletta.szalai@gdihu.hu
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Program

2017. majus 25.

REGISZTRACIO
8:00-tOL DEBRECENI EGYETEM FOEPULET

10:15 - 10:30 MEGNYITO
AULA (FOEPULET I1. EMELET)

10:30 — 11:30 PLENARIS ELOADASOK

12:00 — 12:45 SZAKKIALLITAS MEGNYITOJA, KIALLITOK BEMUTATKOZASA
(DiSZUDVAR - FOEPULET FOLDSZINT)

12:45 — 13:30 EBEDSZUNET (FOEPULET II1. EMELETI KERENGO)

SZEKCIOULESEK

1. szekcio: Varosi térinformatika
FOEPULET f5ldszint I. terem
Moderator: Pajna Sandor

13:45-14:05 Deak Attila: A lakossagi energiafelhasznalas geoinformatikai vizsgalata

14:05-14:25 Fiilop Julia: Kozponti vizikdzm( nyilvantartasok hazai helyzete

14:25-14:45 Hegediis Laszlo David: A térinformatika szerepe a hazai nagyvarosok
kozosségi kozlekedésének vizsgalataban

14:45-15:05 Kriska Olivér — Nagy Gyula: A hatarérzetek vizsgalata térinformatikai
modszerek segitségével

15:05-15:25 Morva Tamas — Gyenizse Péter: Ujabb eredmények Pécs lakoteriiletének
geoinformatikai mindsitésében

15:25-15:45 Onodi Zsolt — Lellei Laszl6: (Térképes) Vezeti informacios rendszer receptje
pehelysulyu kodoloknak

15:45-16:05 Paléczi Gabor — Pénzes Janos: Térinformatikai médszerek alkalmazasa a
munkapiaci korzetek lehatarolasa soran

2. szekcio: Fotogrammetria
FOEPULET foldszint II. terem
Moderator:

Dr. Szab6 Gergely

13:45-14:05 Mészaros Janos — Fellegi Maté: Dron tavérzékelt 1égifelvételek kiilso
tajékozasanak pontossagi vizsgalata

14:05-14:25 Mészaros Janos — Panya Istvan — Petkes Zsolt — Sziicsi Frigyes:
Sztereofotogrammetria alkalmazasi lehetdségei a régészetben
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14:25-14:45 Arvai Matyas — Koés Sandor — Mészaros Janos — Deak Marton — Takacs
Katalin — Pasztor Laszlé: Hiperspektralis adattal rendelkez6 nagy felbontast
domborzatmodell elemzési lehetdségei

14:45-15:05 Barkoczi Norbert — Bertalan Laszlo — Szab6 Gergely: Eltér6 kamera-
tipusok képeibdl generalt felszinmodellek 6sszehasonlitdsa mikrotopografiai
vizsgalatokban

15:05-15:25 Kurtyak Adam — Gonczy Sandor — Tar Edina: Karsztjelenségek vizsgalata
légi fotogrammetriai modszerrel az aknaszlatinai sokarszt teriiletén
(Karpatalja, Ukrajna)

15:25-15:45 Balla Csilla — Mészaros Gyorgy — Petranyi Bernadett: Fotogrammetria a
Kormanyhivatalban

3. szekcio: 1. Angol nyelvii szekcio
FOEPULET foldszint I1I. terem
Moderator:

Prof. Dr. Szabé Szilard

13:45-14:05 Laszl6 Mucsi — Boudewijn Van Leeuwen — Muhannad Hammad:
Producing High precision digital elevation model (DEM) using Sentinel-1 data
(SLC - Interferometric Wide Swath Mode) for the Syrian coastal area

14:05-14:25 Zoltan Fazekas — Balazs Németh — Péter Gaspar: Terrain and speed-limit
optimized cruise control for heavy road vehicles

14:25-14:45 Hajnalka Neuberger — Attila Juhasz — Christian Kruse: Automatic
detection of World War II. objects based on airborne LiDAR data

14:45-15:05 Jozsef Attila Janko — Gyorgy Szabo: Geocoding as Accumulating Intangible
Spatial Asset

15:05-15:25 Marianna Zichar: Added values of additive manufacturing to geoinformatics

4. szekcio: Tér & adat
FOEPULET foldszint 5. (multifunkciés) terem
Moderator:

Dr. Mikus Gabor

13:45-14:05 Szikszai Csaba: Magyarorszag I1. vilaghaboris bombazottsagi adatbazisanak
létrehozésa

14:05-14:25 Utasi Zoltan: Az egységes szemlélet felé: az alaptérképek integraldsanak elvi
¢és gyakorlati problémai

14:25-14:45 Harsanyi Melinda — Kovacs Ivan: A Nemzeti Térinformatikai Alaptérkép
koncepcidja

14:45-15:05 Mikus Gabor: Foldmegfigyelési eredmények és jovokép az atalakulo FOMI-
ben

15:05-15:25 Pasztor Laszlo — Laborczi Annamaria — Szatmari Gabor — Takacs Katalin
—Illés Gabor: Mi varhat6 a megujult hazai talaj téradat infrastruktaratol?
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15:25-15:45 Sziics Kalman - Cseh-Szombathy Péter - Torma Viktor - Déri Ferenc:
Térinformatikai adataramlas egy erdészeti szakrendszerben

16:10 — 16:30 BUFE (DiSZUDVAR - FOEPULET FOLDSZINT)

16:30 — 17:10 1. Poszterszekcio
(Diszudvar — FOEPULET f6ldszint)
Moderator:

Dr. Toth Csaba Albert

1. Barkoczi Norbert: Virtualis valosag alkalmazasi lehetéségei az oktatasban

2. Laszl6 Bertalan — Kory M. Konsoer: Testing different field survey methods for lateral
erosion monitoring at the tributaries of the Lower Mississippi River

3. Laszl6 Mucsi — Boudewijn Van Leeuwen — Muhannad Hammad: Producing High
precision digital elevation model (DEM) using Sentinel-1 data (SLC -
Interferometric Wide Swath Mode) for the Syrian coastal area.

4. Szabé Lorand: A tavérzékelés alkalmazasi lehetdségei

5. Agardi Norbert — Kocz6 Fanni — Mezei Gaspar — Nemerkényi Zsombor — Szab6
Renata: Magyarorszag Nemzeti Atlaszanak vizrajzi adatbazisa

6. Shwan Othman Hussein: Spatio-temporal variations of the vegetation dynamics from a
series of available multi-dates satellite images

5. szekcié: Varosi térinformatika
FOEPULET f5ldszint I. terem
Moderator:

Dr. Kozma Gabor

17:10-17:30 Vida Gyorgy — Dudas Gabor: A regionalis versenyképesség modosithato
teriileti egység problémajanak vizsgalata térinformatikai szoftverekkel

17:30-17:50 Barsi Arpad: Onvezet6 jarmiivek helymeghatarozasa 3D varosmodell
segitségével

17:50-18:10 Csorgits Péter: Varosmodellezés, épiiletmodellezés kiilonbdzo adatforrasok
egylittes felhasznalasaval

18:10-18:30 Kisréti Akos: KARESZ a KAPU-ban

18:30-18:50 Wirth Ervin — Szabé Gyoérgy: Evakuacios modellek térszervezési alternativai

18:50-19:10 Matyas Szabolcs: A térinformatika a hazai rendvédelmi szervek gyakorlataban

19:10-19:30 Pédor Andrea: Hallgatoi zajmérési projektek tapasztalatai
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6. szekcio: Pontfelho
FOEPULET foldszint II. terem
Moderator:

Dr. Sik Andras

17:10-17:30 Dedk Marton — Lellei Laszl6 — Onodi Zsolt — Sik Andras — Riedel Miklés
Marton: Pontfelh6k az épitésiigyben - problémak és megoldasok

17:30-17:50 Kovacs Zoltan — Katona Zsolt — Takacs Laszlé: Teljes jelalakos LIDAR
adatok feldolgozasa erddteriileteken

17:50-18:10 Kiss Gyongyvér: Point Cloub — Pontfelhé kiértékelés nemzetkdzi piacra

18:10-18:30 Kozics Aniko — Burai Péter: Nagyfelbontasu domborzatmodellek
Osszehasonlitasa alfoldi mintateriileten

18:30-18:50 Latos Tamas — Telbisz Tamas: LIDAR-alapu automatikus felszinforma-
osztalyozas szlovéniai mintateriileteken

18:50-19:10 Szab6 Zsuzsanna — Tomor Tamas — Szabé Szilard: Fluvialis formakincs
detektalas

19:10-19:30 Szutor Péter: Ipari pontfelhdk tomoritése

7. szekcei6: Hidrologia
FOEPULET foldszint I11. terem
Moderator:

Prof. Dr. Szabé Jozsef (DE)

17:10-17:30 Bertalan Laszlé — Szab6 Gergely — Szabé Szilard: Hidrologiai és
klimatikus tényezok lehetséges hatasai a Sajo magyarorszagi szakaszanak
mederfejlodésére

17:30-17:50 Galya Bernadett — Riczu Péter — Blasko Lajos — Tamas Janos: Aszaly
kialakulasanak vizsgalata térinformatikai eszkdzokkel a Szolnok-Turi Sik és a
Nyirség tertiletén

17:50-18:10 Laborczi Annamaria — Pasztor Laszlé — Szatmari Gabor — Takacs
Katalin — Illés Gabor: Kategoria tipusu talajjellemzok térbeli kiterjesztésének
lehetdségei

18:10-18:30 Nagy Balint: Az arvizi védekezés timogatasa hidrologiai modellezéssel
egy kisvizfolyas példajan

18:30-18:50 Takacs Katalin — Laborczi Annamaria — Szatmari Gabor — Bakacsi Zsofia
— Pasztor Laszl6: Hidrologiai térképezés digitalis talajtérképezési modszerek
alkalmazasaval

18:50-19:10 Vass Rébert — Molnar Gabor — Scholtz Andor: Szedimentoldgiai és
geoinformatikai vizsgélatok a Fels6-Tisza hullamtéri tipusteriiletein
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8. szekcio: Tér& adat
FOEPULET foldszint 5. (multifunkcios) terem
Moderator:

Dr. Pazmanyi Sandor

17:10-17:30 Takacs Krisztian: Fentrol.hu {izemeltetése és fejlesztési eredményei

17:30-17:50 Mihalik Mihaly: Magyar részvétel a Tobbnemzeti Térinformatikai
Egytittmiikddési Programban

17:50-18:10 Mikesy Gabor: Magyar foldrajzi nevek webes térképi alkalmazasokban

18:10-18:30 Mihaly Szabolcs — Palya Tamas — Remetey-Fiilopp Gabor: Az ENSZ
Fenntarthato Fejlodési Célok program indikatorai €s monitoringja - a hazai
térinformatikai lehetdségekrol

18:30—-18:50 Patké Gergely Andras: A Topografia térinformatikai timogatasa

18:50-19:10 Ungvari Zsuzsanna: A Térinformatika gyakorlat oktatasa az ELTE
programtervezd informatikus mesterszakan: hasonlésagok és kiilonbségek

19:30 — 21:30 ALLOFOGADAS (FOEPULET I11. EMELETI KERENGO)

2017. majus 26.

8:00 — 9:00 BUFE (DiSZUDVAR - FOEPULET FOLDSZINT)

9. szekcio: TECH
FOEPULET foldszint I. terem
Moderator:
Kakonyi Gabor

9:00-9:20  Ersek Akos — Pap Krisztian: Tisztan, pontosan és gyorsan Spectra Precision
¢s South Navigation GNSS ¢és optikai méromuszerek

9:20-9:40 Kakonyi Gabor: A képfeldolgozas jelene/jovoje: hatalmas adatsilok,
képelemzés a "felhdben"

9:40-10:00 Kristéf Daniel: Térinformatika a FOMI utan: folyt. kov.

10:00-10:20 Mandi Nagy Péter — Prajczer Tamas — Ny6géri Gabor: Egy navigacios
alkalmazas épitdkockakbol

10:20-10:40 Pallos Péter: Zsebemben a szkennerem — Leica BLK 360

10:40-11:00 Vizhany6 Jozsef: Alkalmazott térinformatika

11:00-11:20 Stenzel Sandor: Alloszkennerek valtozatos felhasznalasa a Geodézia Zrt-nél
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10. szekcio: Tavérzékelés
FOEPULET foldszint II. terem
Moderator:

Dr. Burai Péter

9:00-9:20  Beké Laszlé — Hunyadi Gergely — Burai Péter — Sporcic Dedn — Enyedi
Péter — Kiss Alida — Lénart Csaba — Tomor Tamas: Fafaj szintli erdd
osztalyozas nagyfelbontast tavérzékelt adatok felhasznéldsaval

9:20-9:40  Bugyi David Mark — Mészaros Janos: Balatoni nadasok teriiletfelmérésének
pontossagvizsgalata

9:40-10:00 Henits Laszlé — Liska Csilla Mariann — Mucsi Laszlo: A mez6gazdasagi
parcellaméret valtozasa 1986-t6l napjainkig idGsoros tavérzékelt adatok
alapjan

10:00-10:20 Liska Csilla Mariann — Mucsi Laszlé — Henits Laszlé: A felszinboritas
térképezése Sentinel-2 iddsor alapjan Csongrad megye teriiletére

10:20-10:40 Szabé Lorand — Szab¢ Szilard: Osztalyozasi pontossag nagy felbontast
hiperspektralis 1égifelvételek alapjan

10:40-11:00 Berke Jozsef — Baldoghi Tamas — Major Krisztina — Kozma-Bognar
Veronika: Képalkoto algoritmusok NDVI indexre gyakorolt hatasa

11. szekcid: 11. Angol nyelvii szekcié
FOEPULET foldszint I11. terem
Moderator:

Dr. Balazs Boglarka

9:00-9:20  Orsolya Gyongyi Varga — Szilard Szabé6: Application of new indicators in
land change analysis

9:20-9:40  Béla Markus: Case-based education in geoinformatics

9:40-10:00 Mohamed Amine Korteby — Zoltan Gal: New locasion based routing
mechanicsm for emergency communication

10:00-10:20 Tomas Pohanka: Distributed spatial database systems for sensor data

10:20-10:40 Boglarka Balazs — Szilard Szabé: Drought tendencies as reflected in MODIS
images
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12. szekcio: Kutatasmodszertan
FOEPULET foldszint 5. (multifunkcios) terem
Moderator:

Dr. Pasztor Laszlé

9:00-9:20  Schlosser Aletta Déra — Szeghalmy Szilvia: Objektumok lehatarolasa
térinformatikai adatok felhasznalasaval

9:20-9:40  Szatmari Gabor — Laborczi Annamaria — Takacs Katalin — Pasztor Laszlo:
Orszagos 1éptékii szerves széntartalom térképezés a GSOC17 specifikacioi
alapjan adatbanyaszati és geostatisztikai modszerekkel

9:40-10:00 Telbisz Tamas — Karatson David — Latos Tamas: Vulkanok
térfogatszamitasaval kapcsolatos modszertani kérdések

10:00-10:20 Boz6 Adam — Moljak Sandor — Hegyi Balazs — Lakatos Laszl6 — Nagy
Richard: Agrookoldgiai szempontl terméhely-mindsités az Egri borvidéken

10:20-10:40 Dudas Gabor — Boros Lajos — Kovalcsik Tamas — Kovalesik Balazs:
Az Airbnb térbeliségének vizsgalata raszteres adatdbrazolasi technika
alkalmazaséaval

10:40—11:00 Halmai Akos — Czigany Szabolcs — Kiss Kinga — Hervai Andras —
Maté Kornél — Pirkhoffer Ervin: Tektomorfoldgiai vizsgalatok kisminta
modelltérben

11:00-11:20 Téth Csaba Albert — Pronay Zsolt — Marko Laszlé — Tildy Péter — Pethe
Mihaly: Geofizikai modszerek alkalmazasa a kunhalom kutatasban

13. szekcio: Kartografia és geovizualizacio
FOEPULET I em. X. terem
Moderator:

Dr. Siki Zoltan

9:00-9:20  Simon Bertalan: Klaszter- és hot-spot analizis modszereinek felhasznalasa
emlékezetpolitikai kutatasokban

9:20-9:40  Takacs Bence — Siki Zoltan: Centiméter pontossagi ETRS89-EOV/Balti
atszamitas nyilt forraskodt kdrnyezetben

9:40-10:00 Balogh Daniel — Gede Matyas: 3D tematikus vizualizaciok lehetdségei
QGIS-sel ¢és Cesiummal

10:00-10:20 Balogh Szabolcs — Siit6é Laszlo — Moljak Sandor — Hegyi Balazs —
Nagy Richard: Torténeti térképek felszinboritasi kategoriainak egységes
jelkulcsrendszerének modszertana

10:20-10:40 Nagy Gabor: Egy teriilet lejtésviszonyainak abrazolasa
10:40-11:00 Szabo6 Renata: A tengerhajozas térképei régen és ma

11:00-11:20 Homoki Erika — Siit6 Laszl6 — Kohan Balazs: Szovegelemzési eredmények
megjelenitése geoinformatikai szoftverek alkalmazasaval
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11:30 — 12:10 II. Poszterszekcio
(Diszudvar — Féépiilet foldszint)
Moderator:

Dr. Toth Csaba Albert

1. David Honek — Martin Caletka — Michaela Danacova: The water erosion in Myjava
Upland

2. Czimbalmos Rébert: Helyspecifikus gazdalkodas alkalmazasanak tapasztalatai a
forgatas nélkiili miivelésben

3. Kiss Barbara — Pénzes Janos — Turi Zoltan — Paléczi Gabor: Elérhetdségi vizsgalatok
Miskolc kozuti kozlekedésére

4. Novak Zsolt: Sentinel 1 radarfelvételek elofeldolgozasa és felhasznalasi lehetségei

5. Siki Zoltan: Kiterjesztett valosag alkalmazasa az oktatasban avagy térinformatikai
homokoz6 nem csak kicsiknek

6. Négyesi Gabor — Loki Jozsef: Mez6védo fasitasok felmérésének eredményei a
Nyirségben

12:10 — 12:40 SZAKMAI TANACSKOZAS A KIALLITOKKAL
(DisZUDVAR - FOEPULET FOLDSZINT)

12:40 — 13:40 EBEpszONET (FOEPULET I11. EMELETI KERENGO)

13:45 - 15:00 FORUM - A TERINFORMATIKAT KONFERENCIA ZAROERTEKELESE
(FOEPULET FOLDSZINT III. TEREM)
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Talajszelvények modellezése és WRB szerinti értékelése egy
alfoldi mintateriileten

Balla Déniel' — Makai Krisztina? — Karancsi Gergd® — Mester Tamas* — Botos
Agnes® — Zichar Marianna® — Novak Tibor Jozsef’

'PhD hallgato, Debreceni Egyetem Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék,
balla.daniel@science.unideb.hu

2 geografus, Debreceni Egyetem Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, makaikriszti@gmail.com

3 geografus, Debreceni Egyetem Téajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, karancsigeri@gmail.com

4 PhD hallgato, Debreceni Egyetem Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék,
mester.tamas@science.unideb.hu

> PhD hallgat6, Debreceni Egyetem Téjvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék,
botos.agnes@science.unideb.hu

¢ egyetemi docens, Debreceni Egyetem Informatikai Kar Komputergrafika és Képfeldolgozas Tanszék,
zichar.marianna@jinf.unideb.hu

7 egyetemi adjunktus, Debreceni Egyetem Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék,
novak.tibor@science.unideb.hu

Abstract: Due to the development of GIS-technology, enhanced solutions are available to process and
illustrate soil data collected from field surveys. With the application of GIS tools it is possible to map
the fields and hence get an accurate image of the degree of the spatial heterogeneity of soils. The aim of
this study is to redound modelling spatially the soil profile’s structure with their genetic horizons that
were unfolded at a plain clod parcel. Since we applied the guidelines of FAO and WRB to assess soil
features, we also classified the profiles according to the WRB based on the results of the field survey
and laboratory analyses.

Bevezetés

A térinformatika fejlodésének kodszonhetéen ma mar lehetdségiink van a
terepen gyujtott talajadatok digitalis feldolgozasara €s abrazolasara. Magyarorszagon
a talajtérképezés és felvételezés kozel 100 éves multra tekint vissza, igy a kiilonb6zo
talajtani mintavételezésbdl szarmazo térbeli adatok feldolgozéasa kulcsfontossagu
a minél pontosabb talajtérképek kialakitasahoz (PAszTOR ET AL. 2010; BALLA
ET AL. 2014). A térinformatikai eszkozok (legyen az hardveres vagy szoftveres)
felhasznalasaval lehetdségilink nyilik arra, hogy a foldteriileteket feltérképezziik
és ennek kdszonhetden pontos képet kapjunk a talaj térbeli heterogenitasanak
mértékérdl is. Jelen tanulmény célja egy alfoldi szantofoldi parcellan feltart
talajszelvények térbeli modellezése a hozza tartozo6 genetikai szintekkel egyiitt. Mivel
a talajtulajdonsagok értékeléséhez a FAO és WRB iranyelveit hasznaltuk fel, ezért
az asott szelvényeket a terepi és laboratoriumi eredmények alapjan WRB referencia
csoportokba is besoroltuk.
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Talajok helye a WRB rendszerezésben

A Vilag Talaj Referencia Bazis (WRB) létrehozasanak elsddleges célja a FAO
rendszerének tovabbfejlesztéséhez torténd nemzetkdzi hozzajarulas volt. A WRB
elsd vazlatat 1994-ben mutattak be a 15. Acapulco-i Talajtani Vilagkongresszuson. Itt
hangsulyozasra kertilt, hogy a WRB 1étrehozasaval nem 0j talajosztalyozasi rendszer
megalkotasa a cél, hanem a kiilonb6z0 nemzeti rendszerek kozotti korrelacio
megteremtése. A rendszer a talajosztalyozas diagnosztikai szemléletli megkdzelitésén
alapszik, hatarozott definiciokkal és mennyiségileg kifejezheto feltételekkel (NovAK
T. 2013). A WRB osztalyozas els6 szintjén megadott kulcs altal meghatarozott 32
referencia csoportot kell meghatarozni (Reference Soil Group, RSG). Az osztalyozas
alsobb szintjein mindsitdk (qualifiers) keriilnek definidlasra. A felhasznalhato
mindsiték minden egyes referencia csoporthoz kiilon, prioritasi sorrendben keriiltek
felsorolasra (IUSS WG 2014).

Mintavétel

A kivalasztott mintateriilet a Nagy-Sarrét mikrorégio keleti felén fekvo
Nagyrabé kozséghez tartozo kozel 10ha nagysaga szanto teriilet (1. abra). Areferencia
szelvények kijeldlése a térbeli - domborzati, illetve a Google Earth felvételein lathato
kiilonbségek alapjan tortént. A harom darab asott talajszelvény, a terepre jellemzo
domborzati elemek legmagasabb, legmélyebb és kdztes magassagu térszinein lettek
elhelyezve. Ezekben a tipusokban egy-egy, 1 méter mélységii szelvénygodor kiasasat
kovetden elvégeztiik a talajszelvények leirasat, vizualis jellemzését. A vizsgalatra
kivalasztott 3 talajszelvény talajszintjeib6l bolygatatlan és bolygatott talajmintakat
vettiink laboratériumi vizsgalatok céljara minden elkiilonithetd genetikai szintbol.

5 \
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\
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1. abra A mintateriilet elhelyezkedése




Talajadatok szoftveres feldolgozasa RockWorks kornyezetben

A RockWorks egy foldtani-mérndki feladatok megoldasara alkalmas
tobbdimenzios térinformatikai szoftver. A program nagy eldnye, hogy 3D pixelt, vagy
ahogyan azt a szoftverben nevezik, voxelt hasznal. Ennek koszonhetden valodi 3D
modellalkotasra képes, szemben a grid-alapti kontirozé programokkal, mint példaul
a Surfer. Az alkalmazasban minden X, y koordinataparhoz mar nem csak egy z értéket
rendel hozza, hanem g értéket is, ami egyszerre tobb is lehet. Ilyen g értékek lehetnek
sztratigrafiai, litologiai, kiilonb6z6 mennyiségi- és intervallum adatok, valamint
torési-, hidrologiai és vizaddra vonatkozo adatok.

A voxel-ek szabalyos térhalés modellek ,,épitékovei”: az angolszasz volume
¢és pixel szavak 0sszevonasaval keletkezett és térfogatpontként fordithato le. Ezen
modellek eldallitasanal a modelltérben altalaban a skalartér van megjelenitve. A
skalartér a tér minden egyes pontjahoz egy-egy skalarmennyiséget rendel, melyek a
koordinatarendszer elforgatdsaval nem valtoznak a skalartérben. igy a voxel modellek
folytonos, a tér minden pontjan értelmezett mennyiségek modellezésére alkalmasak.
A voxelekkel torténd hézagmentes felbontas otféleképpen kivitelezheté. Minden
esetben szabalyos testet (tetraé¢der, hexaéder, oktaéder, dodekaéder és ikozaéder)
hasznalunk, melyek rekurzivan, a hézagmentesség fenntartasaval tovabboszthatoak.
A legtobb esetben voxelként a hexaédert (kockat) alkalmazzak egyszertisége és graf-
tomorithetdsége miatt (ALBERT G. 2009).

A szoftver felszin alatti adatok kiértékelésére, rendszerezésére illetve
abrazolasara igen sokrétiien alkalmazhatd. A széleskorli felhasznalasi teriiletek
kozott szerepel a foldtani kutatds, a szilard asvanyi anyag, illetve a fluid-banyészat,
valamint a kdrnyezetvédelmi iparag is. Ezeken feliil talajmechanikai és hidrogeologiai
feladatok abrazolasara is alkalmas. A program segitségével készithetiink térképeket,
naplokat, metszeteket, kerités diagramokat, szilard modelleket egyarant. Ezen feliil
hasznalatanak egyik legnagyobb elénye, hogy térfogatszamitasokat tudunk végezni
vele egyszerlien.

Mikodését tekintve a szoftver, tobb Iépésben képes modellalkotasra és
térfelillet készitésre. Legelsd 1épésként egy bemeneti allomanyt kell létrehozni,
amely lehet ASCII szovegallomany vagy ¢épp tablazatkezel6 allomany, mint példaul
MS Excel vagy MS Access. A bemeneti allomanyt sablonszeriien kell megalkotnunk,
hogy automatizalni tudjuk segitségével a betoltést. Ehhez tobb munkalapon kell
rogziteni a bevinni kivant adatokat, mely lehetové teszi, hogy egy ponthoz tartozo
(x; y) koordinataparhoz, egyszerre tobb értéket is fel tudjunk tiintetni. A szoftver
egyarant tudja kezelni a pontadatokat és az intervallumadatokat is.

Kezdeti 1épésként megalkottuk egy MS Excel tipusu bemeneti allomanyt.
Az xls kiterjesztésti fajl munkalapjai a program beolvasasahoz lettek készitve, igy
sablonszertiek, ami megkonnyiti a betoltést. A kiilonbdz6 munkalapokon régzitettiik
a mintavételi pontokhoz tartozo (x; y) koordinataparokat, valamint a z és g adatokat.

A bemeneti allomany betoltése soran, a program automatikusan felajanlja a
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koordinatarendszert, amelyet az Excel fajlban tarolt pontok (x, y, z) koordinataibol
alkot meg. A Display Project Dimensions meniipontban a koordinatarendszert utolag
is lehet modositani. A vizsgalati teriilet beallitasai, azaz a voxel oldalai 2,0 m x 2,0 m
x 0,1 m, igy térfogata 0,4 m>.

A Borhole Manager alkalmazasrészben megjelenithetd a bemeneti allomany,
amely tartalmazza a mintavételi pontok alapparamétereit, torzsadatait, valamint
egyeb, mélység fiiggvényében valtozo tulajdonsagait. A program ezen részében
allithato el6 a szamunkra fontos talajtani solid model, amely voxelekbdl épiil fel. Itt
tudunk tovabba 2D keritésszelvényeket és 3D keritésmodellt késziteni.

Az Utilities a RockWorks masik segédprogramja, egy tablazatkezeld
alkalmazas, amelynek segitségével grideket tudunk eldallitani, amelyek kiilonb6z6
szlirési feltételekként hasznalhatok fel.

A program kimeneteli allomanyai kozott megtaldljuk a kétdimenzios
megjelenitést,amely a RockPlot2D. Ilyenek Iehetnek a furdsnaplok, keresztszelvények,
térképek, szintvonalas térképek. Ezeken kiviil van haromdimenzios kimeneti f3jl is,
mint példaul solid modell, 3D térképek és szelvények. Szamos tovabbi formatumu
kimeneti export file is 1étrehozhato, mint pl. TIF, PNG, JPEG (RoCcKwoORKs 2008).

Eredmények

A szoftveres feldolgozédsnak koszonhetéen mind kétdimenzidsan, mind pedig
haromdimenziosan is sikeriilt rekonstrualni a vizsgalati tertilet talajtani-kdrnyezeti
viszonyait. Eldsz0r a bemeneti adatbazisban rogzitettiik a vizsgalati pontjaink
Bz, Ck. A betoltést kdvetéen az Utilities segédprogram részben a Map—Grid-Based
Map parancsaval megalkottuk a vizsgalati pontok abszolit magassagabol a teriilet
felszin grid-jét, valamint a pontok aljanak abszolut mélységébdl a vizsgalati tertilet
also kiterjedésének grid-jét, melyekhez algoritmusként haromszdogelési modszert
alkalmaztunk. A kapott grid-eket a tovabbiakban sziiréként hasznaltuk fel. Ezt
kovetden a Borhole Managerben a Lithology—Section paranccsal megalkottuk a
mintavételi pontjaink kodzotti interpolalt keresztszelvényeket, ahol felsd sziir6ként

Cross section of Nagyrabé-1 - Nagyrabé-2
Nagyrébé -1 Nagyrabé -2

2. abra A Nagyrabeé 1 és 2 kozotti keresztszelvény
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3. abra A Nagyrabé 2 és 3 kozatti keresztszelvény

a pontok magassagabol készitett grid, mig alsé sziiréként a pontok mélységébdl
készitett grid lett alkalmazva. Tovabba beallitasra keriilt, hogy a rétegek lefutasa a
felszini grid lefutasat, hajlasat kovessék.

A2. abranlathato keresztszelvény Nagyrabé 1-es és Nagyrabé 2-es talajszelvény
kozotti részt abrazolja. Jol latszik, hogy az Ap feltalaj szint végig egyenletesen
helyezkedik el. A B szint a Nagyrabé 2 felé haladva fokozatosan vékonyodik. Az
atmeneti BC szint itt nem talalhaté meg. A BCk kicsivel tobb, mint a feléig tart, tehat
ez a Nagyrabé 1 talajszelvényre lesz jellemzd. A Ck szint kis foltokban helyezkedik
el a keresztszelvény feléig. A Nagyrabé 2 talajszelvényre lesz jellemzd a Bz szint
valamint egy vékony részen a BCz szint is.

A 3. dbra a Nagyrabé 2-es és Nagyrabé 3-as talajszelvény kozotti
keresztszelvényt abrazolja. Az Ap a szantott feltalaj szint a Nagyrabé 3 talajszelvény
fel¢ haladva kivastagszik, mig a B szint nagyon vékonyan van jelen a Nagyrabé 2
talajszelvénynél. A B szint a Nagyrabé 3 szelvénynél fog kivastagodni, aminek az
als6 0,5 m-ét szinte csak ez alkotja.

A 4. abrdan a Nagyrabé 1-es és Nagyrabé 3-as talajszelvény keresztmetszeti
viszonya van szemléltetve. Itt is latszik, hogy a feltalaj Ap szintje fokozatosan
vastagodik a Nagyrabé 3-as pont iranyaba. A B talajszint egyenletesen talalhato
meg a Nagyrabé 1 talajszelvénytdl tavolodva majd a keresztszelvény 2/3-atol
megvastagodik. A BCk atmeneti szint illetve a Ck szint csak a Nagyrabé 1 szelvénynél

Cross section of Nagyrabé-1 - Nagyrabé-3
Nagyrabé -1 Nagyrabé -3
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4. abra A Nagyrabeé 1 és 3 kozotti keresztszelvény
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5. abra A keresztszelvények 3D abrazolasa

figyelhetd meg.

A 2D-s abrazolas utan, a Lithology—Fence paranccsal megalkottuk a teriilet
harom keresztszelvénybdl allé6 haromdimenzios elhelyezkedését, melyet az 5. dbra
szemléltet. Az alapbeallitasok ugyanazok maradtak, mint a 2D keresztszelvények
esetében. Az abran megfigyelhetd a szelvények vertikalis kiterjedése és egymashoz
valo viszonyuk, valamint az interpolalt rétegek lefutasa és elhelyezkedése.

A keresztszelvények 3D abrazolasa utana Lithology—Model paranccsal
megalkottuk a mérési pontjaink kozotti interpolalt solid model-t, melyet a 6. dbra
mutat be. A modell tizszeres tilmagasitasban tiikrdzi a vizsgalati teriilet felszini
lefutasat és genetikai szintjeit.

Szelvényleiras és WRB (IUSS WRB 2014) besorolas eredményei

A mintateriileten harom darab 100 cm mély asott talajszelvényt alakitottunk
ki. A szelvényleiras idOpontjaban napos deriilt id6é volt, korabban egy hete
csapadékmentes volt a teriilet. Talajklimaja mesic tipusti. Domborzata csekély lejtési
(<5%) sik teriilet. Foldhasznalat tekintetében egyéves kultura alkalmazasa jellemzi a
mintateriiletet. A szelvények vizgazdalkodasi tipusa ustic tipusba tartozik.

ANagyrabé 1-es szelvény esetében amélyen humuszos, bazistelitett, szerkezetes
mollic szintje, és az az alatt megtalalhatod kalcium-karbonat felhalmozddasos calcic
szint egyiittes eldfordulasa alapjan a Chernozem referencia csoportba soroltuk.
Ezen feliil vertic tulajdonsagt rétegre vonatkozo kovetelmény teljesiilése miatt, a
referencia csoport szintli meghatarozast kovetden vertic mindsitot rendeltiik hozza.

A Nagyrabé 2 szelvény esetén a Solonetz referencia csoport lehetdségének
vizsgalata alapjan natric szintre vonatkozé kovetelmények teljesiiltek. A mély

W 1

6. abra A teriilet 3D talajtani modellje
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humuszos réteg, illetve a vezetoképességbdl szamitott jelentds sotartalom alapjan a
mollic és az endosalic mindsitoket rendeltiik a szelvényhez.

A Nagyrabé 3-as szelvény esetében a mollic szint alatt nem volt megtalalhato
calcic szint, sot, az egész szelvény inkabb mészhianyos volt, amely alapjan a talajt
a Phaecozem referencia csoportba soroltuk. Ugyanakkor a feltalajban is jelentkezd
vasszeplok, rozsdafoltok kapillaris titon emelkedd vizhatasrol és idGszakos
levegétlenségrol arulkodtak, amely alapjan eldmindsitéként a gleyic mindsitét
rendeltiink a szelvényhez.

Mindharom szelvény szovete alapvetden iszapos valyog, dominans
iszapfrakcioval, ezért mindegyik esetben alkalmaztuk utomindsitéként a siltic
mindsitét. Ugyancsak mindharom esetben alkalmazhatd volt az anthric mindsito,
amely a feltalaj szantott, folyamatosan bolygatott jellegére utal (1. tdbldzat).

1. tablazat: Talajszelvények horizontszekvencidi és WRB besoroldsuk

ID Horizont szekvencia | WRB RSG és minésitok

N1 Ap-B-BC-Ck Vertic, Calcic Chernozem (Anthric, Siltic)
N2 Ap-B-Bz-BCz Endosalic-Mollic Solonetz (Anthric, Siltic)
N3 Ap-B-BC Gleyic Phaeozem (Anthric, Pachic, Siltic)

A terepi feltarast és a szoftveres feldolgozast kovetden megallapithatjuk,
hogy a tipusszelvények segitségével egy kis kiterjedésti szanto6foldi teriileten beliil
jelentOs talajheterogenitast sikeriilt kimutatni, amelyet két illetve haromdimenzios
eljarasokkal modelleztiik. A parcellan beliil szelvényeket pedig a WRB iranyelvei
alapjan harom kiilonb6z6 referencia csoportba (Chernozem, Solonetz, Phacozem)
soroltuk.

Az eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a térinformatikai feldolgozassal
végzett elemz6 munka ma mar nagymértékben segiti a talajadatok térbeli
reprezentaciojat, valamint lehetséges tampontokat ad a késébbi talajtipus
meghatarozashoz. Ugyanakkor megjegyeznénk, hogy tobbdimenzids modellezésnél
¢és megjelenitésnél kulcsfontossagi, hogy a mintavételi pontok lefedjék a vizsgalando
mintaterliletet, mert a helytelenlil elhelyezett mintavételbdl szarmazo adatok
nagymértékben torzithatjdk modelliinket és pontatlan képet adhatnak a vizsgalt

teriilet aktualis talajviszonyairol.
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3D tematikus vizualizaciok lehetoségei QGIS-sel és
Cesiummal
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Abstract: Cesium is a open source JavaScript virtual globe library for embedding spectacular 3D
visualisations to web pages. This platform and browser independent library is a great tool for visualising
various spatial datasets. It also supports spatio-temporal data, providing simple a solution for creating
short animations.

This paper discusses the possible uses of a plugin, which was developed for the open source GIS
software QGIS. The plugin (CZML Generator) supports four different thematic visualisation method:
3D prism maps, 3D prism maps with temporal animation, scaled 3D models and raised connector lines.

Bevezetés

A Cesium (Cozzi, 2013) egy nyilt forraskdédu JavaScript konyvtar, melynek
segitségével egyszerien jelenithetiink meg az interneten latvanyos, két- vagy
haromdimenzios vizualizaciokat. A platform- és bongészofiiggetlen konyvtar
remekiil alkalmazhat6 kiilonb6z6 térbeli adatok megjelenitésére, tovabba lehetdséget
nyujt idésoros adatok feldolgozasara is, ami ideélis rovid €s letisztult animaciok
bemutatasara.

Ebben a cikkben a szintén ingyenesen elérhetd kozosségi GIS szoftverhez, a
QGIS-hez késziilt Cesium modul altal nyutjtott lehetéségeket fogom bemutatni. A
CZML Generator (https://github.com/samanbey/czml_generator) nevii kiegészitot dr.
Gede Matyas az ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékének oktatdja
alkotta meg 2016-ban (GEDE, 2016). A modul négy alapvetd tematikus abrazolasra
ad lehetOséget: egyszerii 3D kartogramok (Prism map), idésoros adatot bemutatd
dinamikusan valtoz6 3D kartogramok (Prismed map with time), 3D szimbolumok
(Scaled models with time), valamint ivek (Raised connector lines).

A modul elényei, hasznalata

A modul szamos elénnyel bir. Mint a bevezetdben emlitettem a Cesium
ingyenes, nyilt forraskodl, szamos felhasznaloval rendelkez6é virtualglobusz-
konyvtar. Népszeriisége annak koszonhetd, hogy weboldalakba integralhato,
valtozatos moédon megjelenithetd és szamos hattértérkép hozzaadasat lehetové tevo
térbeli adatmegjelenitési eszkdz. Raszteres képek és vektoros elemek abrazolasara
egyarant alkalmas. A plugint konnyedén beszerezhetjiik a fent emlitett linkr6l letdltve.
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Az oldalon szerepld utasitasok szerint bemasoljuk a megadott mappakat a megfelel6
helyre, majd a QGIS-ben a Modulok fiil alatthozzaadjuk a czml generator-t. Az oldalon
a sampleData mappaban talalunk egy szimpla példa adatsort, mely Magyarorszag
megy¢ire vonatkozo népességi adatokat tartalmaz. A sampleView mappaban pedig
a megjelenitéshez hasznalandd chart.html allomany szerepel, tovabba egy sajat
formatumu 3D (szarvasmarha) példa modell. Adataink megjelenitéséhez nincs
mas dolgunk, mint az alabb ismertetett modszerek koziil kivalasztani az adatoknak
¢és kivant megjelenitésnek megfeleldt, megadni a paramétereket és kész is a sajat
czml kiterjesztésti allomanyunk. Az optimalis megjelenités kulcsa itt is a megfeleld
paraméterek beallitasa, hiszen (az adatokon kiviil természetesen) ez adja meg a
végtermék milyenségét, igy annak kozérthetdségeét. A legeélszeriibb megjelenitésés
érdekében fontos figyelem el6tt tartani az abrazolas céljat, tovabba a célkdzonséget.

Térbeli kartogrammok

Talan az egyik legszimplabb és legkifejezébb tematikus abrazoldsi forma
a kartogram. A kartogram lehatarolt teriiletekre vonatkozo adatok abrazolasara
hasznaland6, mint példaul Magyarorszag megy¢iben az egy orvosra jutd lakosok
szama. Az ilyen térképekrdl jelmagyarazat segitségével konnyedén leolvashato, hogy
az adott megye melyik eldre meghatarozott kategoriaba esik. Ezt altalaban feliileti
szinezéssel szemléltetjiik. Arrdl azonban nem ad tajékoztatast, hogy a szoban forgd
csoporton beliili tobbi megyével milyen kapcsolatban all. Persze ez kikiiszobolhetd
lenne, ha minden egyes értékhez a szinskalan megfeleltetnénk egy adott szint, ez
azonban mar ennél a példanal sem adna kdnnyen értelmezhetd és kifejezé megoldast,
nem is beszélve arrdl, ha jobban tagolt adatsort szeretnénk bemutatni. Ha azonban
mindezt térbeli, tehat magassaggal is rendelkezd kartogramok létrehozasaval
abrazoljuk, akkor a magassagkiilonbségek egyértelmlien bemutatjak a teriiletekre
vonatkozo értékek kiilonbségeit. Ilyen, és ehhez hasonldé megjelenitésre ad alkalmat
a CZML Generator plugin négy adatabrazolasi opciodja.

A Prism map menilipontban megadjuk az abrazolni kivant réteget, az
attributumot, ami alapjan meg szeretnénk jeleniteni, szinskala két végpontjat, a
magasitas mértékét, valamint a skalazasi lehetdségeket (linearisan, négyzetgyokdsen,
vagy logaritmikusan ndvekvo értékek). A szinek, a magasitas mértékének, valamint
a skalazasi beallitasok allitasaval manipulalhatjuk a végeredményt. Az alabbi példan
(1. abra) a 2015-ben egy haziorvosra és hazi gyermekorvosra jutd lakosok szama
lathato (KSH, 2017). Bar a szinskala itt sem tagolt, a szinek éles hatarok nélkiil,
plasztikusan valtoznak az adatokkal, a poligonok magassagai mégis szemléletesebbé
¢s tisztabba teszik a kiilonbségek.

A kovetkez6 meniiponttal még egy tovabbi dimenziét adhatunk az
adatsorunknak, amennyiben az iddsort tartalmaz, tehat a benne tarolt adatok nem csak
egy id6pontra vonatkoznak, hanem adott elemre t6bb idéponthoz tartozo6 informaciot
is tarolnak. A Prism map with time funkcié az el6zOhoz képest kiboviilt egy
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2. abra Idésoros 3D feliiletkartogram Cesiumban megjelenitve
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beallitassal, melyben akar masodpercre pontosan adhatunk meg az adatokhoz idébeli
érvényességet. Ezzel az opcioval rendkiviil szemléletes animaciokat hozhatunk 1étre
az adatsor méretétdl fliggéen. Az 1d6t a bongészdablak aljan talalhaté konzollal és
iddsorral befolyasolhatjuk (konkrét idépont beallitasa, az id6 mulasanak sebessége).
Akkor célszerti hasznalni, ha az adatsorunkban bekovetkezett valtozasokat szeretnénk
szemléltetni adott idéintervallumon beliil. Az ehhez tartozo6 példan (2. dbra) Eurdpa
kozép-keleti orszagaiba bevandorlok szama figyelhetd meg 2006-t6l napjainkig
(Eurosrtar, 2017).

3D modellek

Az eddig felsorolt meniipontok mind teriiletre vonatkoz6 adatokkal dolgoztak.
A Scaled models with time lehetdséggel mind teriiletre, mind pontra vonatkozé
adatokat tudunk megjeleniteni. Ebben a meniipontban azonban a kartogram moédszer
helyett harom dimenzios jeleket vagyunk képesek felvinni a globuszra. Itt az adatsor
mellett sziikséglink van a megjeleniteni kivant alakzat 3D-s modelljére is, melyet a
Cesium sajat formatumaba kell konvertalni (ehhez 1étezik egy konnyen hasznalhato

3. abra Adatok 3D modellekkel megjelenitve



o BN

5 / ;. i AF 8
osszekotd vonalak Cesiumban megjelenitve

online feliilet). Olyan adatsorok prezentalasara érdemes hasznalni, melyek rekordjai
pontszeriiek és elszortan helyezkednek el. Az alabbi abran (3. abra) az EU-s orszagok
ingatlanarainak valtozasait lathatjuk ezen megjelenitésben 2010-es allapothoz
viszonyitva 2006 (feliil) és 2015 (alul) kozott (EUrOsTAT, 2017).

Térbeli kapcsoaltok jelzése 6sszekoté vonalakkal

Azutolso lehetséges megjelenitési forma két pontot 6sszekotd egyszerii vonalas
elemek kifejez6 abrazolasat teszi lehetdvé. Ennek az opcionak célszerii felhasznalasi
terlilete minden olyan vonalasnak tekinthetd informacié (utazasi, szallitmanyozasi
adatok) vizualizalasa, mely két fix végponthoz kothetd. Lehetdségilink van megadni,
hogy a vonalak vastagsaga az adatoktol fiiggden valtozzon, igy idealis példaul adott
légitarsasag utasforgalmanak bemutatasara. Az dbran (4. abra) a Wizz Air budapesti
jératai lathatoak utasforgalmi adatok nélkdil.

Osszefoglalas

Manapsag mar alapvetonek szamitanak a beagyazott webes térképi tartalmak,
¢és egyre nd az igény a szemléletesebb megjelenitésre, koztiik a 3D vizualizaciokra.
Eddig azonban nem nagyon akadt olyan program melynek segitsé¢gével térinformatikai
adatokbol kdnnyedén generalhattunk igényes 3D tartalmat. Ezt hivatott kiszolgélni a
Cesium, valamint a hozza készitett QGIS modul a CZML Generator.

Ez a kutatas a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovdcios Hivatal — NKFIH
tamogatasaval valosul meg. Szerzédésszam: PD 111737).
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Eltéré kamera-tipusok képeibdl generalt felszinmodellek
osszehasonlitasa mikrotopografiai vizsgalatokban

Barkoczi Norbert Gabor! — Bertalan Lasz16*> — Szabo Gergely?

! PhD-hallgatd, Debreceni Egyetem, Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
norbert.barkoczi@gmail.com

2 egyetemi tandrsegéd, Debreceni Egyetem, Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
bertalan@science.unideb.hu

3 egyetemi adjunktus, Debreceni Egyetem, Természetfoldrajzi ¢s Geoinformatikai Tanszék,
szabo.gergely@science.unideb.hu

Abstract: Flume experiments are common tools in investigations of fluvial geomorphology. There is
often a need to capture the actual phase of fluvial surface development. Terrestrial laser scanner was
used as reference data and compared to three different type of photogrammetric model. The three type
were based on three different camera type (Panasonic, GoPro, Xiaomi). Furthermore we investigated the
software processing levels and the processing time. The results showed that an accurate surface model
can be created even from smartphone imagery, however the higher processing parameters not always
lead to higher accuracy.

Bevezetés

A folydvizes terepasztali kisérletek kiemelt fontossagu eleme a felszinfejlédés
stadiumainak lehet6 legrészletesebb rogzitése. A mikrodomborzat felvételezésére
ma mar szamos hatékony és gyors eljaras létezik. A leggyakoribbak ezek koziil
mérdallomassal készitett valtozat (BERTALAN L. 2013), a 1ézer-alapu térszkenneres
modszer (BERTALAN ET AL. 2016a; CHOW ET AL. 2010), a fényképekbdl generalt
fotogrammetriai modszer (BARKOCZI ET AL. 2016; BERTALAN — SzABO 2014; Kiss ET
AL 2015; PIRKHOFFER ET AL. 2014), vagy az Xbox Kinect (BERTALAN ET AL. 2016B)
szenzorral 1étrehozott kisérleti modellek. Az eredmények helyes kiértékeléséhez
ismerniink kell az egyes eszkdzok, modszerek és ezek alkalmazasi modja kozti
kiilonbségeket. A felmérés soran tobb eszkdzzel is rogzitettik a folydvizes
terepasztal allapotat. A viszonyitasi alapként hasznalt nagypontossagu térszkenneres
felmérés mellett, harom kiilonb6z6 kamera tipussal késziiltek felvételek. Kiilfoldi
kutatasok a kozeli-fotogrammetriai modszerekrél, és azok alkalmazésarol a fluvialis
geomorfologidban sziilettek korabban (BERTIN ET AL. 2016), vagy az un. structure-
from-motion technikan alapu fotogrammetriai kutatasok szintén (WESTOBY ET AL.
2012; WOODGET ET AL. 2015).

Célunk a térszkenner altal létrehozott referencia pontfelhéhdz viszonyitva
meghatarozni az egyes kamerak altal készitett fényképeken alapulo digitalis
felszinmodellek (DFM) magassagi pontossagat. Tovabba a kamera tipusok mellett a
szoftveres feldolgozas paraméterezései szintjei kozti eltéréseket kivanjuk bemutatni.
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A feldolgozasi szintek futasi idejét, és az azokhoz tartozoé atlagos modellpontossagot
hasonlitjuk 6ssze.

Anyag és modszer

A vizsgalat soran a Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék folyovizes
laboratorium terepasztalanak felszine keriilt felmérésre, FARO Focus 3D tipusu
térszkenner segitségével. A szkenner altal készitett nagy stlriiségii pontfelhd
szolgaltatta a referencia feliiletet a fotogrammetriai modszerrel l1étrehozott adatokhoz.

A folydvizes laboratorium felvételezése soran 3 kiilonb6zo tipusu kamera
kertilt felhasznalasra. Az els6 egy cseré¢lhetd objektives, tiikorreflexes Panasonic G6
tipusu fényképezo gép volt. A kamera 16 Mp-es képeket készit. A masodik kamera a
GoPro Hero 3+ Black Edition kis formatumu akci6 kamera, amely 12 Mp-es képeket
készit. A harmadik eszk6z egy okostelefon gyari fényképezdje a Xiaomi Redmi Note
2. Mindharom eszkozzel egységesen 18 kép késziilt a felszinrdl, kb. 3-3,5 méteres
tavolsagbol. Az atfedd digitalis felvételek fotogrammetriai feldolgozasra kertiltek. A
felmérés soran lézeres mérdallomassal 15 GCP helyzetét rogzitettiik, az adatok méter
alapu lokalis koordinata rendszerben keriiltek meghatarozasra.

A szoftveres feldolgozas soran az Agisoft Photoscan kiilonb6zd paramétereit
is vizsgaltuk. A felvételek Osszekapcsolasa, €s a pontfelhd létrehozasa soran 5
kiilonboz6 paramétert adhatunk meg. A legfinomabb (highest) paraméter a felvételek
eredeti felbontasaval (1/1) dolgozik, a masodik (high) paraméter a felvételeket
X ¢és y iranyban is felére (1/2) skalazza, a harmadik (medium) paraméter mar az
eredeti felbontasa negyedével (1/4) dolgozik, mig a legdurvabb (lowest) az eredeti
felvételeket 16-szorosan csokkenti le (1/16). E kiilonb6z6 paraméterekkel a 1étrejovo
pontfelhd részletességét, térbeli felbontasat szabalyozhatjuk. Az atfedo képek alapjan
a szoftver kapcsolod pontokat keres, majd ezek alapjan 1étrehozza a ritka és str
pontfelhdt. A 15 GCP alapjan meghatarozasra keriilt a lokalis koordinata rendszer,
majd *tif formatumban exportaltuk a kész felszinmodelleket.

A térszkenner altal 1étrehozott pontfelhé adatait * /as formatumba alakitottuk,
majd SAGA GIS szoftverben pont tipusu shape fajlld konvertaltuk. Az eredeti pontfelhd
tobb mint 10 milli6 pontot tartalmazott, ezek egy kis szeletét, 2279 db' véletlenszerii
pontot valasztottunk ki a felszinmodellek pontossaganak meghatarozasa céljabol.
Az egyes felszinmodellek magassagi adatait tartalmazo pixel értékeit lekérdezve
¢és attributum tablaba gytlijtve dolgoztuk fel. A felbontds csokkenés novekedésével
egyenes aranyban n6 a térbeli felbontés (/. tabldzat). Ezzel szintén egyenes aranyban
novekszik a felszinmodell alapjaul szolgéald pontfelhd stirtisége is.

A térszkenner altal Iétrehozott pontfelhd részletén és a Xiaomi telefon képeibol
készitett felszinmodellen jol kirajzolodnak a kisérlet soran eldallitott folydvizi

! Xiaomi telefonnal késziilt felvételek koziil az 1/16 felbontas csokkentéssel késziilt modell validalasa
359 ellen6rz6 pont alapjan késziilt
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1. tablazat A hasznalt kamera tipusok, és az elért térbeli felbontasok

Kamera Mp Felbontias | DFM felbontisa | Pontfelho siiriisége
csokkenés (mm/pixel) (pont/m?)
1/16 13 6199
1/8 6 24763
Panasonic 16 1/4 3 98915
1/2 1,6 396296
1 0,8 1587260
1/16 25 1635
1/8 12 6808
GoPro 12 1/4 6 27508
1/2 3 108736
1 1,5 426890
1/16 16 4186
1/8 8 17436
Xiaomi 10 1/4 4 69777
1/2 1,9 279853
1 1 1135940

felszinformak, Gigy mint hatravagddo volgyek, meanderez6 medrek, dvzatonyok
¢és hordalékktpok (1. dbra). A magasabb fekvd régiokban a folyo mély, bevagddo
volgyeket hozott 1étre, majd a kozépso teriiletek kanyargd, meanderezé mozgast
végzett. A pontfelhobol egyenletesen a teriileten elosztva lettek kivalasztva a
véletlenszer(i ellenérz6 pontok.

Eredmények

A harom kiilonb6z6 kamera tipus és az Ot eltéré szoftveres paraméter
eredményeként 15 kiilonboz6 felszinmodellt hoztunk Iétre. A 2. dbrdn lathato e
felszinmodellek néhany leird statisztikaja. Az atlagos hibak tekintetében a GoPro-
val késziilt modellek koziil az 1/1-es modell értéke a legalacsonyabb (1,3 cm). E
kameraval késziilt modellek koziil a legmagasabb az 1/16-os modell, 2,3 cm-es
atlagos hibaval. A Xiaomi telefon altal készlilt modellek koziil a legalacsonyabb 1,4
cm-es atlagos hibaval bir, még a 1/16-os modell 3,8 cm-el. A Panasonic kamera egyes
modelljei kozt alig tapasztalhatd kiilonbség, 1,9-2,1 cm kozotti atlaggal birnak.
Median hibak tekintetében hasonldak az aranyok: a GoPro-val készitett modellek
0,4-1 cm kozotti hibaval terheltek, mig a Xiaomi-val késziilt modellek 0,5-0,9 cm-es
mediannal birnak. Még az ¢l16z0 két esetben elmondhatd, hogy a felbontas fokozatos
csokkentésével csokkenek az atlagos hibak, a Panasonic kameraval késziilt modellek
esetén stagnalas figyelhetdé meg. A négyzetes kozéphiba (RMSE) tekintetében a
némileg magasabb értékeket figyelhetiink meg. Mind a harom kamera tipus esetén
hasonlé értékeket kaptunk 3,6-3,8 cm, kivétel ez alol a 1/16-os modellek, ahol
rendszerint a legmagasabb az RMS hiba értéke, a Xiaomi felvételek koziil az 1/16-os
modell esetén 7,5 cm.
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3. abra Az egyes felszinmodellek maximum hibdi

Az atlagok mellett kiilon abrazoltuk a legnagyobb eltéréseket az egyes modellek
esetén (3. dbra). Ez alapjan nem alkothatunk egységes képet az egyes szoftveres
paraméterekrdl. A GoPro esetén kdzel hasonld maximum hibéakat tapasztalhatunk 28-
29 cm. A Xiaomi modelljei koziil az 1/16-os itt is kiemelkedik, 40 cm-es maximum
hibajaval. A Panasonic esetén pedig az 1/4-es modellnél mértiik a legnagyobb hibat
30,1 cm.

A szoftveres feldolgozas egyik fontos tényezoje a felszinmodell elkészitésének
futasi ideje. Az egyes modellek atlagos hibai mellé abrazoltuk az adott modell
feldolgozasi idejét, azonos hardveres kornyezetben (4. abra). Az 1/16, 1/8 és 1/4-es
feldolgozasi paraméterek rendszerint néhany percen beliil, vagy az alatt lefutottak.
Az 1/2-es felbontas csokkentéssel késziilt modellek esetén is 1 ora alatti futdsi id6t
mértiink. A felbontas csokkentés nélkiil (1/1) késziilt modellek koziil volt olyan
(Panasonic), ahol tobb mint 6 6rdig szamolt a program, annak ellenére, hogy 6sszesen
18 képbdl alltak a modellek. Tovabba egyediil a GoPro altal késziilt modellek esetén
igaz, hogy minél magasabb mindségi paraméterrel futtatjuk le a programot annal
pontosabb lesz az eredmény — a masik két kamera tipus esetén ez nem igaz.

Osszefoglalas

Vizsgalataink kimutattdk, hogy a robosztus fotogrammetriai szoftver
széles korlien tdmogatja a kiilonb6zo kamera tipusokat, igy akar egy mobiltelefon
segitségeével is Iétrehozhatunk relative pontos felszinmodelleket. A széles latoszoggel
rendelkez0 GoPro kamera hibai kisebb intervallumban szornak, alacsonyabb
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4. abra A felszinmodellek atlagos hibai és a feldolgozasi id6

kiugré hibakkal rendelkezik, mint a két masik kameratipus. A Panasonic (MILC)
kameraval 1étrehozott modellek a szoftveres paramétertdl fiiggetleniil kozel azonos
eredményeket hoztak. A felbontas csdkkentés tekintetében nem ajanlott az 1/16-os
beallitast hasznalni, mivel e modellek esetében Iényegesen nagyobb hibakat kaptunk.
A feldolgozasi 1d6 és szoftveres paraméter viszonyaban pedig nem feltétleniil ajanlott
az 1/1-es beallitas, mivel szignifikansan hosszabb idével bir, viszont nem feltétleniil
kapunk nagyobb pontossagot.
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Abstract: The combination of data collected with various aerial remote sensing technologies has a
great importance during the species level classification of vegetation. The accuracy of species level
classification based on spectral characteristics can be increased by the use of geometry information
generated from aerial laser scanning which gives the possibility to classify each individual as well.
During our research we tested various supervised classification algorithms on the original and
transformed hyperspectral bands to classify tree species especially considering invasive species. The
best classification accuracy was resulted by the Maximum Likelihood algorithm processed on the first
13 MNF bands (Overall accuracy: 82.24%, kappa = 0.79). Furthermore, the results of pixel based image
classification were integrated with the canopy model derived from LiDAR point cloud to build up a
canopy based species classification map.

Bevezetés

Az elmult évtizedben egyre tobb kutatds foglalkozik a kiilonbozo légi
tavérzékelési technologiak, mint adatforrasok alkalmazasi lehetdségeivel az erdészeti
tervezésre, az erdoteriiletek vizsgalatara vonatkozoan. A tavérzékelési technologiak
egyik jellemzdje a nagy informacio-tartalom, amely szamos elemzges, analizis és
kornyezeti modellezés alapjat képezi.

Akiilonbozo novénytarsulasok tavérzékelési adatgytijtéssel tdimogatott fajszintt
osztalyozasa szempontjabdl kiilonos jelentdséggel birnak azok az eljarasok, amelyek
tobb légi technolodgia felhasznalasaval gytijtott adatok kombindciojat hasznaljak fel,
Otvozve az egyes eljarasok elényeit (HEINZEL, J. 2012). A hiperspektalis tavérzékelés
soran az egyes fajokra jellemzoé egyedi spektralis informaciot hasznalhatjuk fel
fajszintii osztalyozasra (PUROINEN, R. 2015), amelyet a 1égi 1ézerszkennelésbdl nyert
geometriai informaciokkal tovabb pontosithatunk (DALPONTE, M. ET AL., 2014;
ABDEL-RAHMAN, E.M. ET AL., 2014).
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A fajszintli osztalyozas tobb megkdzelités tekintetében is jelentds mind az
erdészeti tervezésben, mind a lagyszaru ndvénytarsulasok vizsgalata esetén. Az
egyes fajok vagy tarsulasok spektralis tulajdonsaguk ismeretében akar nagyobb
teriiletekrdl is készithetdek vegetacio térképek (BURAT P. ET AL., 2015). Az invaziv
névényfajok elleni védekezési eljaras kivalasztasakor a rendelkezésre alld informacio
(pl. egyedszintli vegetacios térképek), mint dontéstdmogatd eszkoéz hozzajarul
a tervezés hatékonysaganak noveléséhez. A klimavaltozas negativ hatasainak
mérsékléséhez (pl. invaziv fajok térnyerése a kedvezobb életfeltételek kialakulasa
révén) elengedhetetlen a teriilet minél részletesebb, mélyrehatobb ismerete.
Raadasul, a tajidegen ndvények pozciojanak pontos ismeretében a kezeléshez
sziikséges vegyszer mennyisége csokkenthetd, amely mind kdrnyezetmindségi, mind
koltséghatékonysagi szempontbdl lényeges (HUANG, C. — ASNER, G.P. 2009).

A fenti kérdéskorhoz kapesoléddan kutatdsunk célja kiillonbozd fafaj
szintli osztalyozasi eljarasok pontossaganak vizsgalata nagyfelbontasti légi
l1ézerszkennelésbdl és hiperpektralis felvételezésbol szarmazo adatok felhasznalasaval
erdészeti mintateriileten.

Anyag és médszer

A vizsgalt mintateriilet a Mecsekerdd Zrt. miikodési teriiletén, a Kozép-
Mecsekben, Pécstol északra elhelyezkedd (46°08°04.2”N 18°15°46.9”E) 13,56 km?-
es erdos teriilet volt (/. abra), ahol nagy stiriségben megjelentek invaziv fas szart
novények.

A mintaterlileten a terepi adatgytijtés soran, az erdészet munkatarsaival

P
Budapest

Jelmagyarazat

Uthalézat

D Mintaterilet

\}\, ‘ 500 1000 2000 ‘

1. abra A mintateriilet elhelyezkedése
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1. tablazat A terepen azonositott fafajok és az osztalyozashoz haszndalt tanito és ellenérzé

pixelek
Fafaj (magyar) Fafaj (latin) O;Zétgly (Tl;‘l';gl‘; El(l;l’::l')z" gﬁiﬁ;

Kocsanyos tolgy Quercus robur KST 112 234 346
Kocsanytalan tolgy Quercus petraea KTT 676 1942 2618
Molyhos tdlgy Quercus pubescens MOT 124 296 420
Ko6zonséges biikk Fagus sylvatica B 67 153 220
Gyertyan Carpinus betulus GY 243 460 703
Fehér akac Robinia pseudoacacia A 828 1589 2417
Hegyi juhar Acer pseudoplatanus HJ 27 91 118
Mezei juhar Acer campestre MJ 49 120 169
Magas koris Fraxinus excelsior MK 26 82 108
Viragos koris Fraxinus ornus VK 74 166 240
Eziisthars Tilia tomentosa EH 73 176 249
Cseresznye Prunus CS 175 369 544
Lucfenyd Picea abies LF 17 77 94
Fekete feny6 Pinus nigra FF 128 234 362
Balvanyfa Ailanthus altissima BL 387 932 1319
Bélvanyfa (magszoro) BL-msz 94 237 331
Fehér akac, Balvanyfa A+BL 115 271 386
kevert allomany

Balvanyfa (ijulat) BL-csem 49 83 132

egyuttmikodve 15 fafajt azonositottunk, illetve a balvanyfa esetében meghataroztunk
magszoro, ujulat, valamint fehér akéaccal kevert osztalyokat is (/. tabldzat), mivel a
balvanyfa magszoro egyedei rendkiviil nagy kockazatot jelentenek az invazids fafaj
elterjedésében, és ezen egyedek azonositasa, valamint kezelése nagy segitséget nyujt
az elterejdésének visszaszoritasaban.

Afelhasznaltlégihiperspektralis felvételek 2016.06.29-én felhdmentes iddjarasi
kortilmények kozott késziiltek, AISA Fenix 1k (www.specim.fi) szenzorrendszerrel. A
nagy pontossagu navigacids adatokat a rendszehez tartozo OxTS RT3003 GNSS/
IMU egység rogzitette. A felvételek 380-2450 nm spektralis tartomanyban, 3,5
nm spektralis mintavételezés mellett, 1 m terepi felbontassal késziiltek, melybdl
az osztalyozashoz a lathatd és kozeli infravords tartomany zajmentes csatornait
(400-1100nm) hasznaltuk fel. A hiperspektralis adatok radiometriai €s geometriai
eléfeldolgozasat CaliGeoPRO (SPECTRAL IMAGING LtD., 2015) szoftverrel végeztiik.

A hiperspektralis csatornakon képi jelerdsitést végeztiink annak érdekében,
hogy a képi zajt a legalacsonyabb szintre redukaljuk. Olyan {j mesterséges
csatornakat generaltunk, amelyek az informacié lehetd legnagyobb varianciajat
magyarazzak. A képi zaj csokkentésére fokomponens analizist (PCA), és minimalis
zaj frakcio transzformaci6 (MNF) modszereket alkalmaztunk ENVI/IDL 5.1
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szoftverkdrnyezetben.

Az egyes osztalyok spektralis szeparabilitasat Jeffries-Matusita (JM) tavolsag
szamitasaval vizsgaltuk, amely miden osztalyt paronként hasonlit 6ssze (MATUSITA,
K. 1966; ErsBoLL, B.K. 1988). A modszer révén az eloszlasfiiggvények keriiltek
Osszehasonlitasra, értékei 0 és 2 kozott mozognak, ahol a 2 a nagy szeparabilitast
jelenti. Az értékek a kdvetkezd képlet alapjan lettek kiszamitva:

1, (e, +c/2|)

pe |
) (u;—ujl-5n|

JerEl

a = é(u:_”_r] ,

IM,; = J21=2

Ahol: 1iand j = 6sszehasonlitott két hullamforma (osztaly)

Ci =1 hullamforma kovariancia matrixa

mi = i hullamforma atlag vektora

In = természetes alapu logaritmus fiiggvény

|Ci| = Ci determinansa (matrix algebra)
Forras: Swain, P.H-Davis, S.M. 1978

A munka soran 1égi 1ézeres letapogatasbol szarmazé adatokat is felhasznaltunk

az erdd faallomanyanak lombkorona lehatarolasdhoz. A 1ézerszkennelt adatok
2016.12.07-én, lombmentes allapotban késziiltek Leica ALS 70HP rendszerrel,
atlagosan 6 pont/m* pontstiriséggel. A feldolgozott és osztalyozott pontfelh6bol
mozgd parabola interpolacios algoritmussal készitettiik el a teriilet boritott felszin
modelljét, melyet a lombkorna hatarok detektralashoz alkalmaztunk ArcGIS 10.2
szoftverkdrnyezetben.

A képosztalyozas soran iranyitott (tanitoteriiletes) algoritmusokat teszteltiink
az eredeti és transzformalt hiperspektralis csatorndkon. Ezek koziil a legnagyobb
valészintiség (Maximum Likelihood — ML) és a tamasztd vektor (Support Vector
Machine — SVM) algoritmusokat ENVI/IDL 5.1 szoftverben, mig a Random Forest

[ Légi hiperspektralis adat ] [ Légi lézerszkennelt adat ]

Képi jelerdsités
MNF

PCA Intepolacio

\ 4

Transzformalt Boritott felszin modell
felvétel (nDSM)

RF RF
SVM ML

A4

A 4

Szegmentalas
[ Osztalyozott J [ Osztélyozott J
ké ké
=Lz i o K Lombkorona modell
(=) N\

v v

R )
Pontossag vizsgalat et OBIAalapu
Ujraosztalyozas

Lombkorona alapu vektoros
erdétérkép

2. abra A adatosztalyozas fobb lépései
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(RF) osztalyozo algoritmust EnMAP Box 2.02 szoftverkdrnyezetben alkalmaztuk. A
adatfeldolgozas folyamatat a 2. dbra foglalja 6ssze. Az egyes osztalyozasi modszerek
pontossagat minden esetben konflizios matrix segitségével vizsgaltuk.

Eredmények

Az osztalyozasi algoritmusok tesztelése soran kidertilt, hogy a Random Forest
osztalyozas szinte minden esetben jobb eredményt hozott, mint a masik ketté (ML,
SVM). A legnagyobb valosziniiség (ML) algoritmus a valogatott MNF csatornakon
elvégzett osztalyozas soran kisebb talalati pontossagot nytjtott, mint az SVM, viszont
minden mas esetben jobb eredményt ért el (3. dbra).

A fafajok elkiilonitésére a legjobb eredményt az elsé 13 MNF transzformalt
csatornan elvégzett legnagyobb valoszinliség (ML) osztalyozo algoritmus
alkalmazasaval értiik el (teljes pontossag: 82,24 %, kappa = 0,79). A 2. tablazatban
lathato, az egyes osztalyok eldallitasi és felhasznaloi pontossaga, mely szerint a
gyertyannak volt a legrosszabb osztalyozéasi hatékonysaga. Az invazios fafajok
koziil a legalacsonyabb taldltai pontossag a balvanyfa esetében volt tapasztalhato
(76,61%), de a balvanyfanak osztalyozott teriiletek 93,82%-a ténylegesen balvanyfa
(felhasznalo6i pontossag).

A hiperspektralis adaton elvégzett pixel alapu képosztalyozas legjobb taldlati
pontossagu osztalyozott felvételét integraltuk a LiDAR adatbol eléallitott lombkorona
hatarokat tartalmazo modellbe, és az adatok objektum alapti ujraosztalyozasaval
hoztuk létre a végleges vektoros fafajtérképet. Ezen miivelet segitségével el tudtuk
tiintetni a pixel alapt osztalyozas eredményezte toredék pixel osztalyokat, melyek
mas fafaj osztalyok kozé ékelddve maradtak. Tovabba az Gjraosztalyozas utdn minden
egyes fa (lombkorona) mar egy fafaj osztalyba tartozik. Az elkészitett tematikus

Overall Accuracy
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3. dbra Osztalyozasok pontossaga
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2. tablazat A legjobb talalati pontossagot elért osztalyozas eldallitasi és felhasznaloi
pontossaga osztalyonként

Osztaly Eléallitasi Felhasznaléi
pontossag (%) pontossag (%)

BL 76,61 93,82
CS 86,18 63,73
KTT 69,26 94,92
GY 67,39 72,60
A 89,93 95,59
B 88,89 66,67
A+BL 93,73 65,80
HJ 98,94 87,74
EH 96,02 78,24
KST 97,86 87,40
BL-msz 87,34 72,38
LF 100,00 96,25
BL-csem 100,00 98,81
MK 91,46 31,65
MOT 82,09 53,76
VK 90,36 66,37
MJ 99,17 85,00
FF 97,86 96,62

réteg a fafajokon kiviil a Iézeres adatbol szarmazo6 fa magassagi adatokat, valamint
lomkorona paramétereket is tartalmazhat, ezzel is segitve az erdészet szakembereit az
invaziv fafajok elleni védekezésben.
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Abstract: The Normalized Difference Vegetation Index has been applied to research the exist and the
conditions of the vegetation for several decads. Before the classification of the NDVI, the images of the
sensors are conterted to different image form. To create the output images these imaging algorithms use
different interpolation methods which causes significant influence on the results of the image processing.
During our last research we have been investigated the effects of nine imaging algorithms on NDVI
index. For the NDVTI index calculation we have been used own developed software. In this paper we will
present the results of this research.

Bevezetés

A normalizalt vegetacidos index (Normalized Difference Vegetation Index,
NDVI) olyan [-1, ..., +1] kozotti racionalis szam, amely egy adott teriileten 1évo
vegetacid meglétét, fejlettségét, allapotat és fotoszintetikus aktivitdsat mutatja.
Ertékét a novényzet altal a kozeli infravoros (NIR) és a lathatd vords (RED) spektralis
tartomanyaban visszavert (radiometriailag korrigalt) intenzitasok kiilonbségének ¢és
Osszegének hanyadosa adja (1).

NDVI — Inmm — Inep (1)
Iym + Ipep

A NDVI index erésen korrelal a teriiletet borité novényzet fajlagos klorofill
tartalmaval. Az egyik legkorabbi matematikai 0sszefiiggés az NDVI indexre Krieg
¢s munkatarsai altal sziiletett (KRIEGER ET AL. 1969). A gyakorlati alkalmazassal
kapcsolatos elsé publikacio, a vegetacid vizsgalatara joval késébb, 1974-ben jelent
csak meg (ROUSE ET AL. 1974), melyben jelentds eldrelépést jelentett a Landsat
er6forras kutaté miithold képeinek megjelenése.

A legtjabb kutatasok szerint (AL-KHALILI, J. — MCFADDEN, 2016) a névényi
levelekben 1évé klorofillban talalhatdo kloroplasztisz pigmentmolekuldja — a
fotoszintézis folyamatanak els6 1épésében — elnyel egy lathatod tartomanyu (400 —
700 nm) fotont. Az igy kialakuld rezgd exciton (egy pl. Mg atom héjardl kititott
elektronbdl €s az altala hatrahagyott lyukbol félépiilo kvantum koherens rendszer)
instabil, de tarolja az elnyelt foton energidjat. A ndvény szeretné hasznositani ezt
az energiat, igy eljuttatja az excitont a reakciokdzpontba, ahol toltésszétvalasztas
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kovetkeztében az energia az NADPH nevii kémiai akkumulatorban keriil tarolasra,
amely mar stabil és lehetové teszi atovabbi hosszutavi felhasznalasat a napsugarzasbol
kinyert energianak (ENGEL ET AL 2007). A kvantummechanikai folyamatnak
kdszonhetden a fotoszintézis nagyon jo hatasfokkal alakitja at a lathato tartomanyt
fotonok energiajat, ugyanakkor — a levelek sejtfelépitésének koszonhetden — a kozeli
infravords tartomanyt (700—1100 nm) fotonokat kevésbé tudja. Igy a klorofillban
gazdag vegetacio reflexios képessége jelentds eltérést mutat a két elektromagneses
tartomanyban, mivel a lathatd tartomanyban foként elnyel, a kozeli infravorosben
inkabb visszaver. Mindez kivaldéan érzékelheté a fotoszintetizald vegetaciordl
késziilt felvételeken. A fentiek alapjan egyértelmi, hogy az (1) dsszefliggés nem csak
a fotoszintézisre, hanem egyéb — nem csak biologiai — folyamatokra is szolgalhat
informacioval.

Az (1) egyenlettel definidlt vegetacidos index a mezdgazdasagi- ¢s
természetvédelmi gyakorlatban elfogadott. Ertékét tekitve, a nullidhoz kozeli érték
a ndvényzet hianyat illetve koros elvaltozasat, a 0,2 és 0,3 korili értékek ritka
ndvényzetet (pl. flives, bokros teriiletet) jelentenek mig a 0,8-1,0 értékek strt
z0ld szinl és egészséges novényzetre utalhatnak. A negativ NDVI értékek pedig
nem novényi vegetacio (viz, ko, szikla, aszfalt, haztetd, stb.) jelenlétét feltételezik.
Ertelmezésiikhoz mindenképp sziikséges a felvételek 1év6 referenciaadatok hasznélata
valamint sziikség esetén a lathatd tartomanyu képek vizualis interpretacioja is.

Anyag és médszer

Alkalmazott Iégifelvételek

Az interpolacios eljarasoknak az NDVI indexre gyakorolt hatasanak mérésé¢hez
azalkalmazottlégifelvételek elkészitésére 2016. majus ésjunius honapjaiban kertiilt sor.
A kutatasok helyszine a Kis-Balaton Kanyavari-sziget szolgalt, ahol tobb alkalommal
végeztiink pilota nélkiili, dronnal készitett felvételezéseket. A 1égifelvételezések alatt
egy Canon tipusi NDVI kamerat hasznaltunk a vegetacié monitorozasara, abbol
a célbol, hogy felmérjiik a jelenlévé ndvényallomanyok egészségi allapotat. Az
osztalyozast befolyasold algoritmusok vizsgalatara nem a teljes sziget teriiletét lefedd
felvételt valasztottuk ki, hanem a sziget egyik jellemz6 teriiletének pontos vizsgalata
mellett dontottiink. Az NDVI osztalyozasra interpolacios eljarassal eldallitott kimend
felvételeken Gsszesen 20 osztaly keriilt beazonositasra.

Interpoldcios eljardsok

Az interpolacio egy esetleg, tobb ismeretlen adatok értékét hatarozza meg a
mar ismert informaciok alapjan. Az egy érzékelds szin interpoléacios algoritmusokat
(Apawms, J. E. 1995; BAYER, B. E. 1976; CHEN, T. 1999; Cok, D. R. 1986; LAROCHE,
C.A. 1994; Ozawa, N. 1987; PARULSKI, K. A. 1985; WELDY, J. A. 1988) két csoportra
bonthatjuk: nem adaptiv és adaptiv algoritmusok. Anem adaptiv algoritmusok rogzitett

52



pixelminta alapjan végzik el az interpolaciot, ami miatt pixelesedés figyelhetd meg
az ¢élek mentén. Mig az adaptiv algoritmusok, a vizsgalt pixel helyét, valamint a
kornyezetében levo pixelek értékét is figyelembe veszik (nem egy sablon alapjan
dolgoznak), majd ennek fiiggvényében dontenek az interpolalt értékérdl. Ezek az
algoritmusok felmérnek és ezt kdvetden kiértékelnek, igy kifinomultabb eredményt
hoznak.

A Kényavari-szigetrol készitett NDVI légifelvételek elemezése soran kilenc
kiilonbozd algoritmus eredményre gyakorolt hatasat vizsgatuk. Az NDVI index
szamitasahoz sajat fejlesztésli szoftvert alkalmaztunk. A szoftver tesztelése soran az
alabbi algoritmusok befolyasold hatasat vizsgaltuk (KozMA-BOGNAR ET AL, 2016):

1. Lekozelebbi szomszéd alapti interpolacid (Nearest Neighbour),

Bilinearis interpolaci6 (Bilinear),

Lineéris interpolacio Laplace-féle masodrendii korrekcioval I. (Laplace 1.),
Linedris interpolacio Laplace-féle masodrendli korrekcioval II. (Laplace I1.),
Smooth Hue Transition interpolacié (Smooth Hue),

Smooth Hue Transition interpolacié logaritmikus expozicios térben (Smooth Hue
Log),

El-érzékeny interpolacios algoritmus I. (Edge Sensitive 1.),

El-érzékeny interpolacios algoritmus II. (Edge Sensitive I1.),

9. Kiiszdbérték alapu interpolacié (Threshold-based).

A

Sl

NDVII16 Szoftver

AzNDVlfelvételek osztalyozasara sajat fejlesztésti méréprogramotaz NDVI16
méréprogramot alkalmaztuk, melynek célja, hogy tiff formatumi NDVI kameraval
késziilt képekbdl veszteség nélkiil nyerjen ki, és dolgozzon fel adatokat. A digitalis
kamerak atlagosan képpontonként 12—16 bit informaciot tarolnak csatornanként,
amely azt jelenti, hogy a feldolgozast kovetden adatvesztés kdvetkezik be, mivel a
legtobb kép 8 bites formatumban keriil mentésre az utdémunkalatokat kdvetéen. Az
Adobe Photoshop programban van lehetdség 16 bit-es tiff képet menteni nyers, raw
kamera fajlbol, de ennek a képnek a feldolgozasara szintén nem allt rendelkezésre
megfeleld szoftver megoldas.

Ennek a hianyossagnak a kikiiszobolésére hoztuk 1étre az NDVI16 nevil
méréprogramot, amely képes 16 bit-es tiff képeket adatvesztés nélkiil feldolgozni és
az igy kapott adatokkal elvégezni a sziikséges szamitasokat. Az egyes képpontokbdl
kiolvasott red, green és blue szincsatornak (RGB) adatai alapjan el lehet végezni
az NDVI index szamitasat, vagyis, hogy a vizsgalt teriileten taldhatd-e novényi
vegetacid valamint az ott jelenlévd vegetaciora milyen egészségi allapot jellemzo.
Ehhez a szoftver egy atalakitott képletet hasznal (2), amely a kozeli infravords és
a lathaté vords értékek helyett, a harom szincsatorna értékeit veszi alapul. Az igy
kapott érték egy [0, ..., +65536] kdzé es6 egész szam.

(Red+Green)—{2+Blue)

NDVI = (Red+Green)+({2+Blue) )
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A szamitas soran kapott érték egy ardnyszam, amely minden esetben 1 és -1
kozé esik és megmutatja a vegetacio jelenlétét. Ez az érték tovabbi feldolgozasra
keriil, amely soran egy skalazott NDVI értéket kapunk.

Amennyiben a kapott NDVI érték nagyobb, mint 0, a kdvetkezd képletet
alkalmazzuk:

Skaldzott NDVI = %; ha nagyobb, mint 1, akkor az érték 1

>

Amennyiben a kapott NDVI érték kisebb, mint 0, az alabbi képlettel szamolunk:
Skalézott NDVI = % ;ha kisebb, mint — 1, akkor az érték — 1
A program a szamitasok elvégzése utan 20 osztalyba sorolja, a pixeleket a
kapott érték alapjan. Az osztalyok [-1, ..., +1] kozé esnek, tizedes 1épéskozokkel.
Az igy kapott csoportositas alapjan meghatarozhato, hogy milyen aranyban talalhato
egészséges vegetacio az adott légifelvételen.

Az alabbi abra (/. abra) az Imagel nevli szoftverrel késziilt. A felvételeken jol
kivehet6, hogy a vizsgalt teriileten milyen aranyban talalhatd z6ld ndvényzet.

A szoftver Visual Studio 2015 Community fejlesztéeszkdz hasznalataval
késziilt, C++ programozasi nyelvben. Jelenleg konzolos, feliileten érhet6 el. A
tiff képek feldolgozésa, a nyilt forraskodu libtiff konyvtar beépitett fiiggvényei
segitségével torténnek. A program az alapvetd értékek mellett, amelyek a kép
felbontésa, a pixelek szama, a szincsatorndk szama ¢€s a bitmélység értéke, az NDVI
¢és a skalazott NDVI értékek kiszamoldsara hasznalhatod. Alkalmas tomdritettlen és
LZW tomoritéssel rendelkezd tiff képek megnyitasara is.

Eredmények

Az NDVI légifelvételek elemzésének eredményeként a kilenc algoritmus
alkalmazasat kdvetden elkészitett osztalyozas eredményeit foglalja 6ssze a 2. dbra.

A 2. abran lathato, hogy az egyes algoritmusok hatasa jelentOs eltérést mutat a

1. abra NDVI kép a feldolgozas elott (bal oldali kép)
és feldolgozas utan (jobb oldali kép)
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program altal szamitott 20 kiilonb6zé NDVI osztalyon beliil.

A bevezetésben megadott harom kategoria (egészséges novényzet, a ritka
ndvényzet és az élettelen objektumok) szerinti csoportositast mutatja a 3. dbra.

Az egészséges novényzet (0,8—1,0) kategoérian beliil az eltérés az egyes
algoritmusok kozott 40,2%  (a legalacsonyabb-Edge sensitive 1: 14,3%, a
legmagasabb-Threshold-based: 54,5%). A ritka novényzet (0,0-0,3) kategorian beliil
az eltérés az egyes algoritmusok kozott 12,2 % volt (a legmagasabb-Edge sensitive 1:
15,9%, a legalacsonyabb-Threshold-based: 3,7%). Az ¢élettelen (0,0—1,0) kategérian
beliil az eltérés az egyes algoritmusok kozott 33,0 %-ot mutatott. A legmagasabb-
Edge sensitive 1 61,0%, a legalacsonyabb-Laplace I1-based pedig 28,0% volt.

Osszefoglalé

A kutatasaink alapjan egyértelmlien megallapithatd, hogy a jelenleg
gyakorlatban leginkabb alkalmazott 9 képalkotod algoritmus hasznalata, jelentdsen
befolyasolja az osztalyozott kép eredményét, az NDVI felvételek esetében is. Az
NDVI index szadmitasara 1étrehozott sajat fejlesztésii osztalyozo szoftver eredménye
szamottevd eltéréseket mutatott az egyes algoritmusok lefuttatasat kovetden.
Eredményeink figyelembe vétele mellett mindenképpen javasoljuk — a 1égifelvételek
osztalyozasat megelézden - az adott képalkotd rendszerbe beépitett interpolacios
eljarasok vizsgalatat, és az adott kutatasi célnak leginkabb megfeleld, megbizhato
eredményt ado algoritmus kivalasztasat.
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Hidrologiai tényezok lehetséges hatasai a Sajo magyarorszagi
szakaszanak mederfejlodésére
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Abstract: The aim of our study was to collect hydrological datasets representing the spatio-temporal
trends at the Sajo River watershed. A UAV-based meander development monitoring was carried out from
2014 to 2016 at selected river bends where we compared the rate of lateral erosion with the water levels.
Our results showed that the hydrological variables plays an important role in the channel dynamics of
the river; however outher natural parameters should be investigated as well int he future.

Bevezetés

A kozépszakasz-jellegli folyok medervaltozasait ¢és kanyarulatfejlédési
sajatossagait szdmos természetes és antropogén jellegli folyamat kapcsolatrendszere
és kolcsonhatasa hatarozza meg (BLaNKA — Kiss 2008; Kiss ET AL. 2008; SZABO ET
AL. 2012).

Napjainkban a folyok jelentOs része mar teljesen vagy részben szabalyozva van
illetve arteriik gatak kozé van szoritva, ezek kanyarulatfejlodésre és kozvetleniil az
artérre mar kevésbé latvanyos hatast gyakorolnak (Kiss — ANDRASI 2015). Az intenziv
oldalaz6 parter6zios folyamatok sokkal szoro-sabb kapcsolatban allnak az egyes
hidrologiai és klimatikus tényezokkel (BLanka — Kiss 2010; Kiss — BLanka 2012;
KozMma ET AL. 20144A). Egyes tanulmanyok szerint a kanyarulatfejlodés szabalyos
ritmust kdvet, melyet a gyakori vizjarasingazodas iranyit, a nagymértékii partpusztulas
er6sodése pedig magyarazhato a hirtelen lefutasa csapadékesemények kovetkeztében
rovid id6tartamt, de magas arhullamok szamanak gyarapodasaval (Kozma 2016;
NaGy — Kiss 2016), mikozben a partok erodalhatosagat a talajnedvességi viszonyok
hirtelen megvaltozasa is el6segitheti (CZIGANY ET AL 2010; PIRKHOFFER ET AL. 2013),
mely a csapadékos idOszakok gyakorisaganak és a magas vizhozamok tartossaganak
novekedésével is magyarazhato (Kiss — BLANKA 2006; KozmA ET aAL. 2014B).

A Saj6 magyarorszagi szakasza mentén korabbi vizsgalataink soran
kimutattuk a kanyarulatfejlodés térbeli és idébeli tendencidit az 1950-es évek
elejétdl kezdédden archiv légifelvételek és térképi adatbazisok alapjan (BERTALAN
— SzABO 2015; BERTALAN ET AL. 20164,B). A folyd bizonyos szakaszainak intenziv
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kanyarulatfejlodése a kornyéken egyedi, ugyanis a folyo atfogd szabalyozasi
munkalatai (s6t hajozhatosaganak megteremtése) a XX. elején meghiusultak
(KAkOczka 2016), valamint csak csekély szamu védmii és partbiztositas kialakitasa
tortént meg.

A teljes hazai szakaszra tortént mederdinamika elemzését kovetden célul
tlztik ki a folyamatot befolyasold természeti tényezok vizsgalatait a kvazi-
természetesen fejlodo kanyarulatok mentén. A tanulmany célja rovid attekintést adni
az elérhetd hidrologiai adatokrol a Sajo vizgyiijto teriiletére vonatkozdan, majd azok
feldolgozasat kdvetden a szakirodalomban alkalmazott modszerek alapjan lehetséges
kapcsolatokat keresni jelen tényezOk €és a Sajo természetes szakaszainak fejlédési
tendenciai kozott.

Anyag és médszer

Vizsgalatainkat a Sajo folyd természetesen fejlodd kanyarulatai mentén
veégeztiik. A hidrometeorologiai adatok kozill a csapadékadokat a CARPATCLIM
adatbazisbol toltottiik le a Sajo teljes vizgyUjtoteriiletére vonatkozoéan (SPINONI
ET AL. 2015). Az adatok koziil az évi csapadosszegekkel dolgoztunk, melyek a
vizgytjtéteriilet 149 gridpontjara voltak elérhetek. A napi vizallasadatokat az Eszak-
magyarorszagi Viziigyi Igazgatosag (EMVIZIG) adattarabol kaptuk meg, melyek
koziil jelen tanulmany a sajoszentpéteri vizmérce adatait elemzi.

A mederfejlodési vizsgalataink koziil a Nagycsécs telepiilés kiilteriiletén
talalhatd szakasz 2 intenziven fejlodé kanyarulatanak eredményeit allitottuk parba
a hidrologiai adatokkal 2014 és 2016 kozott, tovabba a Sajoszentpéter telepiiléshez
kozeli természetes artéri fok 2016-os kialakulasa is a vizsgalat targyat képezte. A
nagycsécsi kanyarulatok esetén a parter6zi6é mértékét DJI Phantom 2 dronnal készitett
ortofotok alapjan 10 méterenként létesitett transzektek mentén szamitottuk.

Eredmények

Az évi atlagos csapadékosszegek a CARPATCLIM adatbazis alapjan 1960 6ta
szamithatok. A teljes vizgylijtd adatsoraibol atlagolt évenkénti alakuldsuk jelentds
ingadozas mutat (/. dbra).

Csekély novekvd trend kimutathatd, s6t érdemes kiemelni az értékek
2009-es évtdl kezd6dd kiugré novekvod litemét. A 2010-es év rekordmennyiségii
csapadékmennyiséget eredményezett, mely a Sajé mentén rekordarvizek
kialakulasahoz vezetett.

A vizjaras évenkénti alakulasa is hasolné mintazatot mutat, habar a kiugréan
magas nagyvizes éveket rendszerint kisebb értékiiek kovették (2. abra). A 2000-
es évek masodik felét kdvetéen azonban sokkal fontosabb, hogy az évi kis- és
kozépvizek értéke is novekedni kezdett.
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2. dbra Evi kis-, kozép- és nagyvizek Sajoszentpéternél (76,5 fkm)

A kanyarulatfejlodés valtozasa nem feltétleniil az arhullamokhoz kothetd,
hanem sokkal inkabb a mederformalo vizszintek fenallasanak idotartamahoz. Az évi
legkisebb és kdzepes vizszintek emelkedése azt sugallja, hogy a vizjaras parterdziot
erdsitd lehetséges hatasai is ndvekednek az adott szakaszon.

Afentemlitett2010-esrekordarvizekkeljelentkezd évetkovetoen megvizsgaltuk
milyen hatast fejt ki a vizjaras a Sajo néhany szabadon fejlodo szakasza mentén. A 3.
dbran a Nagycsécs 1. (északabbi) kanyarulata mentén kimutattuk, hogy helyenként
az er6zi6 mértéke elérte az 5 m/fél év sebességet. A harom vizsgalt idészak koziil
az elsd, rovidebb soran 3 tetdzés is meghaladta a mederkitoltd vizszintet, majd a
hatrelévé honapok soran hosszabb tdvon is magasabb vizallasok jelentkeztek. A
masodik idoszakban csekélyebb vizallasok voltak jellemzoek, az erd6zid sebessége
is kisebb volt, mig a harmadik idészakban jelentkezd arhullamok id6szakaban ismét
tobbszordsére novekedett a parter6zid. A szakasz egy délebbi kanyarulata mentén
(4. abra) sokkal intenzivebb er6zios tevékenységet tapasztaltunk, itt azoban annak
mértéke nem illeszkedik a vizallasok trendjéhez, itt mas természeti €s antropogén
tényezok befolyasoljak nagyobb mértékben a folyamatot.

Sajoszentpéter telepiilés kiilteriiletétdl keletre talalhatd kettés kanyarulat
also szakaszan egy természetes artéri fok kialakulasat észleltitk 2016. aprilisaban.
Az azt megeldz6 felmérés kozel fél évvel korabbi allapotokat mutatja (5. dbra). A
foly6szakaszra alacsony (~1-2 m) partfalmagassag jellemzd. 2016. év februarjaban
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Sajoszentpéter vizmérce - 76,5 fkm - 121,81 mBf

2015.
oktdber

5. abra Természetes fok-képzodés és vizjaras Sajoszentpéternél

jelentds arhullamok sujtottak a teriiletet, a két héten beliil 4 db tet6zéssel levonuld
aradas jelent6s terhelés ala helyezte az als6 szakaszt. A napokig a mederkitoltd
vizszint felett marado viztestek kozel 400 m® partanyagot erodaltak, a hordalékként
szallitott kavicsos tiledék a korabbi part szegélyétol 100 méteres tavolsagig rakodott
le, ezzel nagymértékben karositva a mezogazdasagi miivelés alatt allo parcellakat.

Osszegzés

Eldzetes eredményeink alapjan megéallapithato, hogy a hidrologiai tényezok
jelentds szerepet jatszanak a Sajo folyo kanyarulatfejlodésében, féleg a 2010-es évek
ota jelentkezd egyre intenzivebb arhullamok nyomén. A folyot jellemzo parter6zios

folyamatokat azonban nem lehet kizarélag hidrologiai elemekre visszavezetni, azok
magyarazata természetesen tovabbi tényezok komplex elemzése alapjan torténhet.
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Abstract: In our research the land capability classification of Eger Wine Region has been done for arable
crops and wine grapes. For the evaluation of the suitability of arable lands Péter Gyenizse qualification
method has been used. Wine grape classification based on the points system of 97/2009 decree of MoA.
The required data was organized into GIS databases. Our calculation — mainly operations with raster base
maps - has been performed with tools of ESRI ArcGIS. The evaluation of our results has been performed
for the whole wine region included both the potentially and the actually cultivated parcels. Our research
revealed the fragmentation of the wine region’s agricultural suitability and the inappropriate agricultural
land use.

Bevezetés

A mezbgazdasagban egyre erdteljesebben érvényesiil az a felfogas, miszerint
a legnagyobb terméshozamot és legjobb mindséget csak tgy érhetjiik el, hogy
ekdzben a kornyezet allapotanak megovasardl sem feledkeziink meg. Elotérbe kertilt
az optimalis tijhasznalat iranti igény, amelyet a mezdgazdasdg vonatkozasaban
a precizidés gazdalkodas képes kielégiteni. Ennek alapfeltétele, hogy nagy
részletességgel ismerjiik term6foldjeink 6kologiai adottsagait, majd ahhoz igazodva
valasszuk meg a megfelelé muvelési agat, miivelésmodot és agrotechnikat. Ennek
eléréséhez elengedhetetlen a kiilonbozo foldértékelési modszerek alkalmazasa.

A nemzetkozi szakirodalomban a tajfoldrajzi vonatkozasi alkalmassag-
vizsgalatoknak kiilonb6z6 mddszerei ismertek. Univerzalis mindsitd modszer nincs,
mivel az egyes termdhelyelemz6 modszerek az adott vizsgalathoz kapcsolodod
mintateriilet természeti adottsagaihoz (L6czy, 2002), valamint az egyes orszagok,
terilileti egységek jogi szabalyozasaihoz igazodnak. Szamos orszagban alkalmaztak
példaul az Egyesiilt Allamok Mezégazdasdgi Minisztériumdnak termoképességi
osztalyozd modszerét (KLINGEBIEL — MONTGOMERY, 1961), mely szerint egy teriilet
mezbgazdasagi céli hasznosithatdosagat 13 db korlatozod tényezd hatarozza meg.
Ezeket foként talajtani, domborzati, vizgazdalkodasi, valamint éghajlati kategdriakba
sorolhatjuk. Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Szervezete altal kidolgozott
, Framework for Land Evaluation” (FAO, 1976) cimi altalanos foldértékelési
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keretrendszer célja egy olyan osztalyozasi rendszer kidolgozasa volt, melyet a
szakértok globalis szinten alkalmazhatnak az egyes teriiletek mindsitése soran, ezaltal
egységesitve a kiillonbozo foldértékelési modszereket.

A hazai tajértékelési iranyzatok kozil az elsé mérfoldké a Ferenc Jozsef
idejében megalkotott, 1875/VII. torvénycikkben rogzitett aranykorona-rendszer
(KertESsz, 2013), melyet foldadod kivetése céljabol dolgoztak ki. A moédszer a
kataszteri tiszta jovedelmen alapult, amit az egyes muivelési agak (szantd, sz610, erdd,
stb.) terméshozamainak atlagabol szamitottak, levonva a raforditasokat, kiadasokat.
A szakemberek tulnyomo része egyetért abban, hogy a rendszer mara talhaladotta
valt (Stpos — Szucs, 1992; FOrizsNE, 1985), ennek ellenére a mai napig érvényben
van.

Gyenizse Péter (2004) célja egy térinformatikai alapu, az amerikai modszerhez
hasonlé6 mindsitdrendszer kidolgozasa volt. A moddszerrel relativ alkalmassagi
mindsités végezhetd, mely soran ndvekvd értékli alkalmassagi osztalyokat
kiilonitiink el, melyek relativ médon mutatjak az egyes teriiletek alkalmassagi értékét
a mezdgazdasagi hasznosithatésag szempontjabol.

Hazéankban az egyes sz6l6iiltetvények mindsitésére a Szdlészeti és Bordszati
Kutatointézet altal 1979-1982 kozott elkészitett sz0l6 termohelyi kataszter pont és
sulyrendszerét alkalmazzuk (Botos et al., 1985) melyet a 97/2009. (VIIL. 30.) FVM
rendelet hataroz meg. A pontrendszer hidnyossagaira az elmult években tobb kritikai
hangvételti szakcikk is felhivta a figyelmet (DoBosS ET AL. 2015; HEGYI ET AL. 2016).

Kutatasunk célja, hogy az Egri borvidék teriiletére az ott leginkabb
jellemzé mezdgazdasagi mivelésagakra (sz016, szantd) agrodkologiai szemponti
termoképességi vizsgalatot végezziink, tovabba eredményeinket térinformatikai
modszerekkel értékeljiik, igy lehatarolva az eltérd potenciallal rendelkez6 teriileteket.

Anyag és mddszer

A kutatasunkhoz felhasznalt domborzati adatokat a FOMI 1:10.000-es
felbontasu topografiai térképei alapjan készitettiik el. A vizsgalatok soran felhasznalt
talajtani adatok tobb forrasbal is rendelkezésiinkre alltak. Figyelembe vettitk a MTA-
TAKI altal készitett Digitalis Kreybig Talajinformacios Rendszert, valamint az
Agrotopografiai adatbazist is. A kutatashoz sziikséges agrometeoroldgiai jellemzdék
adatait a CARPATCLIM adatbazisbol toltottikk le. A borsz6lé-alkalmassagi
mindsités soran egzakt modszerekkel vizsgaltuk a téli, valamint a tavaszi és 6szi
fagykaresemények gyakorisagat. E vizsgalatok elvégzéséhez a Grapevine Cold
Hardiness Model-t (version 2) alkalmaztuk, amelyet a Washington State University
bocsatott rendelkezésiinkre.

Eredményeinket 6sszehasonlitottuk a mintateriilet jelenlegi tajhasznalataval,
arra keresve a valaszt, hogy miként alakul a tényleges szant6foldi és borszold
tajhasznalati mod a kiilonb6zé mindségi osztalyok esetében. A mintateriileten
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talalhat6 szantofoldek, illetve szol6iiltetvények elhelyezkedését a Nemzeti Kataszteri
Program Nonprofit Kft. adatbazisabdl gytjtottiik ki.

Kutatasunk soran foként az ArcGIS termékcsalad ArcMap 10.4-es szoftverével,
valamint a Microsoft Office 2016 termékcsalad Excel moduljaval dolgoztunk. A
kiilonb6z6 mindsitdvizsgalatokat raszteres alaptérképek alapjan végeztiik az ArcMap
10.4 szoftver ,, Raster calculator” tool-janak segitségével. Az alaptérképek valamint
az eredménytérképek pixelmérete is egységesen 10x10 m-es volt.

A mintateriilet szant6foldi alkalmassaganak vizsgélatira Gyenizse Péter
2004-ben publikalt mindsitémodszerét alkalmaztuk (Gyenizsg, 2004). Azért erre
a modszerre esett valasztasunk, mivel a mintateriilet sajatos természetfoldrajzi
adottsagait, valamintarendelkezésre allo adatbazisokat és térinformatikai szoftvereket
figyelembe véve ezen modszer alkalmazasa eredményezte a mintateriilet lehetd
legnagyobb felbontasi mindsitését. Egy-egy teriilet szantofoldi hasznosithatosagat
a teriilet domborzati, talajtani és éghajlati adottsagai hatarozzak meg (1. tabldzat). A
modszer 5 darab mindségi osztalyt hataroz meg, azonban az egyes osztalyok hatarait
nem definialja pontosan.

A borszolé-alkalmassagi vizsgalathoz a 97/2009. (VIL. 30.) FVM rendelet
pontrendszerét hasznaltuk, mivel ajelenleg hatalyos jogszabalyok szerint ez a hivatalos
mindsitérendszer Magyarorszagon. Célunk szigorian a borvidék agrookologiai
szempontu térinformatikai mindsitése volt, ezért a mindsitérendszernek csupan az
ilyen irdnyu tényez0it vettiik figyelembe, ezek listajat a 2. tablazat tartalmazza.

A modszer alapjan a vizsgalt teriileten megfigyelhet6 téli, valamint tavaszi
és Oszi fagykaresemények nyilvantartasa a teriilet tulajdonosainak bevallasa

1. tablazat A szantofoldi mindsités soran figyelembe vett tényezok
Forras: sajat szerk., Gyenizse P. (2004) alapjan

Fétényezok Természeti adottsagok
Talajértékszam
Talaj tipusa és altipusa
Talaj fizikai félesége
Talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai
Talaj kémhatéasa és mészallapota
Szervesanyag-készlet
Terméréteg vastagsaga
Lejtokategoria (%)
Lejtokitettség
Héségnapok szama
Fagyos napok szama
Agrometeorologiai | Eves csapadék mennyisége
alkalmassag Kalaszosok tényészidoszakanak kdzéphomérséklete
Kapasok tényésziddszakanak kdzéphémérséklete
Kalaszosok tényészidoszakaban lehullott csapadék mennyisége
Kapasok tényészidészakaban lehullott csapadék mennyisége

Talajalkalmassag
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2. tablazat A borszéld-alkalmassagi mindsités soran figyelembe vett tényezok
Forras: sajat szerk., a 97/2009. (VIL. 30.) FVM rendelet 1. sz. melléklete alapjan
Fétényezok Természeti adottsagok
Téli fagykar gyakorisaga
Tavaszi, 6szi fagykar gyakorisaga

Agrometeorolégia

Talajtipus

Talajképz6 kozet

Kémhatas és mészallapot

Talaj Fizikai talajféleség

Talaj vizgazdalkodasi tulajdonsaga
Humuszkészlet

Termdréteg vastagsaga

Erozio mértéke

Lejtoszog és égtaji kitettség
Terepviszonyok Tengerszint feletti magassag
Terepfelszin (tereprendezés szempontjabol)

alapjan torténik. Kutatasunk soran egy ettél egzaktabb, eddig még nem alkalmazott
modszert alkalmaztunk, melynek soran a CARPATCLIM adatbazisbol importalt napi
hémérsékleti értékeket (20002010 kozott, minden év szeptember 7-t6l kovetkezd
év majus 15-ig) valamint a WSU Grapevine Cold Hardiness Model segitségével
szamitott hémérsékleti adatokat vetettiik 6ssze. A modell azokat a minimalis napi
hémérsékleti értékeket szamitja ki, melyet az adott fajta még képes fagykarosodas
nélkiil elviselni (FERGUSON ET AL., 2006; Lakaros, 2017). Fagykareseményt azon
pontokon jegyeztiink, ahol adott évben a napi minimumhdmérséklet legalabb egyszer
a modell altal szamitott érték ala siillyedt. A vizsgalt szolofajtak a kovetkezok:
Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Kékfrankos, Merlot, Syrah, Zinfandel, valamint
Chardonnay, Tramini, Rajnai Rizling, Sauvignon Blanc, Viognier és Sziirkebarat.

Eredmények

Az Egri borvidék szantofoldi alkalmassaganak vizsgalatakor elsoként
elkészitettik a borvidék mindsitomodszer szerinti talajalkalmassagi  és
agrometeoroldgiai alkalmassagi térképeit. A szant6foldi alkalmassagi térképet
(1. dbra) a talajalkalmassigi és az agrometeoroldgiai alkalmassagi térképek
pixelértékeinek Osszeszorzasaval allitottuk el6. A borvidék szant6foldi miivelésre
legalkalmasabb teriiletei az alacsony lejtdszogli teriileteken helyezkednek el,
leginkabb a mintateriilet déli részén, mely az Eszak-Alfoldi-hordalékkupsiksaghoz
tartozik. Az értékek osztalykdzokbe sorolasat a ,, Standard Deviation” osztalyozasi
eljarassal végeztiik, melynek soran 5 darab alkalmassagi osztalyt allitottunk eld, ezek
a tertiilet potencialjat reprezentaljak (1-tdl 5-ig romlo6 adottsagokkal).

Az Egri borvidék borszdl6-alkalmassagi mindsitése soran elséként a
fagykaresemények gyakorisagat vizsgaltuk. Eredményeink ramutatnak arra, hogy a
vizsgalt 10 éves periodus alatt egyik fajta sem fagyott el a téli idészakban, valamint
a ndvények a vegetdcios iddszakban maximum 2 alkalommal szenvedtek fagykart
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Szantofoldi alkalmassag
[11 (kivalo adottsagok)
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I 5 (rossz adottsagok)

Jelmagyarazat
[ Egri borvidék

0 25 5 10
Kilométer

Kilométer]

1. abra Az Egri borvidék szantofoldi alkalmassagi térképe; a kiilonbozé mindségi
osztalyokba sorolt teriiletek eloszlasa a mintateriileten (Forras: sajat szerk.)

a legfagyveszélyesebb teriileteken. A legtdbb fajta 2002 aprilisaban, valamint 2007
majusaban fagyott el.

Az Egri borvidék borszélo-alkalmassagi térképét a 2. dbra szemlélteti.
Mindsitésiink soran a borvidék teriiletén egy pixel atlagosan 270 pontot kapott,
a legalkalmasabb teriiletek pedig 354 pontot értek el a maximalis 357 pontbol. A
kedvezd adottsagt teriiletek a borvidék dombhati teriiletein, a délies kitettségii
lejtokon helyezkednek el. Szamitasaink alapjan (valamint a jogszabalyban rogzitett
minimalis és maximalis alkalmassagi értékek aranyszamat figyelembe véve) a 167
pontot el nem ér6 teriiletek borszolotermesztésre alkalmatlanok, melyek a mintateriilet
északi részén, a nagy lejtészogl, északias kitettségli, erdovel boritott térszineken
helyezkednek el. A pixelenkénti alkalmassagi értékeket 5+1 darab alkalmassagi
osztalyba soroltuk, melyekbdl 5 darab a szant6foldi alkalmassagi osztalyokhoz
hasonldan a teriilet potencialjat reprezentalja, (1-t6l 5-ig roml6 adottsagokkal) a 6.
osztalyba pedig a borszol6termesztésre alkalmatlan teriileteket soroltuk.

Eredményeinket mind a szant6foldi alkalmassag, mind pedig a borszolo-
alkalmassagi mindsités esetében értékeltiik:
* az Egri borvidék teljes teriiletére,
* a potencialisan szant6foldi mivelés, illetve szOlotermesztés ala vonhato
teriiletekre, valamint
* a ténylegesen szantofoldi mivelés, valamint szOlétermesztés alatt allo
parcellakra.
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Jelmagyarazat

[ Egri borvidék
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Alkalmatlan
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2. abra Az Egri borvidék borszold-alkalmassagi térképe; a kiilonbozd mindsegi osztalyokba
sorolt teriiletek eloszlasa a mintateriileten (Forras: sajat szerk.)

3. tablazat A szantofoldi mindsités szerinti alkalmassagi osztalyok megoszldsa

Alkalmassagi osztaly Terileti megoszlds (%)
Egri borvidék Hasznosithato teriiletek | Szantéfoldek
1 (kivalo) 2,9 52 4,1
2 (kedvezd) 7,7 14,1 11,9
3 (kozepes) 15,6 24,5 24
4 (gyenge) 32,8 38,1 39,5
5 (rossz) 41 18,2 20,5

4. tablazat A borszélé-alkalmassagi mindsités szerinti alkalmassagi osztdalyok megoszldasa

Alkalmassagi osztaly Terileti megoszlis (%)
Egri borvidék Hasznosithato teriiletek | Szo6loiiltetvények
1 (kivalo) 12 16,2 28,7
2 (kedvezd) 28,6 34,7 45
3 (kozepes) 35,7 39,5 24,9
4 (gyenge) 15 9,4 1,3
5 (rossz) 7,1 0,2 0,2
Alkalmatlan 1,6 0 0
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Az értékelések eredményeit a 3-4. tabldzatok tartalmazzak.

Kovetkeztetések

Kutatasunk soran agrookologiai szempontu foldértékelést végeztiink az Egri
borvidék teriiletére az ott leginkabb jellemzé mezdgazdasagi muvelésagra (sz6lo,
szanto).

A szantofoldi alkalmassagi vizsgalat eredményei ramutattak arra, hogy
a borvidéken sajnos nem valdosul meg mindenhol az optimalis tajhasznalat. A
szant6foldi miivelésre legalkalmasabb teriiletek a borvidék déli részén helyezkednek
el. E teriiletek kiemelkedo alkalmassaganak okai foként a felszin kismértéki lejtése,
valamint a teriiletre jellemz0 csernozjom-barna erdétalaj elonyds tulajdonsagai.
A borvidék tobbi részére azonban mar meredekebb lejtésii teriiletek, valamint a
szant6foldi miivelés céljabol alkalmatlanabb talajok a jellemzdek, azonban a nyugati
terlileteken igy is jellemzo a foldek szantofoldi célu hasznositasa.

A borszolé-alkalmassagi vizsgalat alapjan az Egri borvidék kiemelkedd
borszdlétermesztési potenciallal rendelkezik. A jelenleg miivelés alatt allo parcellak
kozel Ya-e kedvez6 adottsagl teriileteken helyezkedik el, s a tovabbi, miivelés ala
vonhato teriiletek is kiemelkedo potenciallal rendelkeznek.

Eredményeink alapjan a gazdalkoddknak lehetdségiik nyilhat — a kdrnyezet
megdvasat is szem eldtt tartva — az optimalis terméteriiletek, a legmegfelelobb
agrotechnikak, valamint a teriileteken legnagyobb haszonnal termesztheté névények
megvalasztasdhoz, roviden: a fenntarthatosadg keretein beliil folytatott gazdalkodas
elérésére.

A kutatis az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-16-1 kédszamii Uj Nemzeti
Kivalosag Programjanak tamogatasaval késziilt. This work was supported by
the UNKP-16-1 New National Excellence Program of the Ministry of Human

Capacities.
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Helyspecifikus gazdalkodas alkalmazasanak tapasztalatai a
forgatas nélkiili mivelésben Karcagon

Czimbalmos Robert

tudomanyos fémunkatars, DE AKIT Karcagi Kutatointézet, rczimb@agr.unideb.hu

Abstract: Reduced tillage offers the advantages of fuel savings, improved timing of sowing because
the soil is generally in a better condition sooner after rainfall, time savings from less workings which
allow farmers to devote more time to management decisions. The latest research shows the more soil
is tilled, the more carbon is released to the air and the less carbon is available to build organic matter
for future crops. Karcag Research Institute is engaged in researches in soil management technologies
and precision farming too. These examinations of new soil use methods we started in 1997, in our
institute’s plots. Our goal is to prevent or reduce the soil degradation processes in this region. Effects
of soil protective cultivation technologies — involving direct seeding and residue management — on the
soil, crop and economy of production are examined in a multiple long-term field experiment on a heavy
textured soil. According to the research achievements of the first twenty years of the long-term field
experiment — combined with precision farming — the applied treatments have not always significantly
influenced the yield of the indicator crops, but considerably decreased the energy consumption and costs
of cultivation. We touch on the issue of pay-off and profitability too.

Bevezetés

frasom a 2016. évi Térinformatikai Konferencian megjelent cikk (CZIMBALMOS
R. 2016) folytatasa. Akkor a helyspecifikus gazdalkodas alkalmazasanak lehetdségeit
vazoltam, jelen cikkben ennek karcagi tapasztalatait mutatom be. A helyspecifikus
gazdalkodas adaptiv moédon alkalmazza a térinformatika innovacios eredményeit. Az
Uj fejlesztéseket, azok piacositott eredményeit (pl. precizids savmiivelés) hazankban
a nagy integrator szerepet is ellatd cégek (IKR, KITE) juttatjdk el a magyar
mezOgazdasag szereploi szamara (Hustr 1. 2015). A nemzetkozi kutatasok legujabb
témaiazonvezeto, teljesenrobotizalterdgépek, mezdgazdasagi dronok alkalmazasanak
vizsgalata (Asirobots, 2016). A helyspecifikus gazdalkodas robbandsszerti fejlodése a
gyakorlat szamara egyrészt olcsobba tette precizios gazdalkodas (tovabbiakban PG)
eszkoOzrendszerét, masrészt felhasznalobarat és elérheto aru alkalmazasaival mar nem
riasztja el a legfontosabb felhasznaloi célcsoportot, a gazdalkodokat. Ennek ellenére
robbanasszerl elterjedésérél még most sem beszélhetiink, ennek tobb oka van. Az
elonyok mellett (Ctic, 2017) sz6lni kell a PG bevezetésének esetleges buktatoirdl is
(AGRARSZEKTOR, 2017). Egyrészt vevéi oldalon még mindig a f6 vezérelv az erd- és
munkagépbeszerzéseknélakoltségtakarékossag. A gépértékesitok PGmarketingjemég
mindig nem elég meggy6z0 a gazdalkodok szamara. Azok, akik mégis megvasaroljak
a gépgyartok fejlesztéseit (RTK, hozammérés, savmiivelés vezérlés eszkdzei), vagy
a fliggetlen — csak PG eszkozrendszereket — fejlesztok berendezéseit, sok esetben
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tapasztaljak, hogy az igért szakmai timogatas elmarad, igy a nagyértékii berendezéseik
kihasznaltsaga romlik. Sok szerz6 a technologia forgalmazodinak — akik sok esetben
egyben integratorok — feleldsségére, a nagyobb szerepvallalas sziikségességére hivja
fel a figyelmet (BARANYAT ET AL. 2011; JACOBSEN ET AL. 2010). Masrészt, mint az
innovacio egyik alappillére, az emberi tényez6 (DIMENY 1. 1975) hianyossagai ezen
a teriileten is jelentkeznek: mivel specialis szakmai felkésziiltséget és ismereteket
feltételezo szakteriiletrdl van sz9, ha nincs meg a megfelelé fogadokészség és ismeret
a kiilonbozo szinteken (vezetd, menedzsment €s végrehajto traktoros), a PG rendszere
nem fog mitkddni (AvArR L. 2017). A rendszer alkalmazasaval mar a termelés input
oldalan jelentds megtakaritasok érheték el (LENcsEs E. 2013). Sokan egyetértenek
abban, hogy a technoldgia lassu elterjedésének f6 okai a hianyos ismeretek, az
elkdtelezettség és a céliranyos tamogatasok hianya (TAKACSNE K. 2015). A lassu
terjedés ellenére a precizios gazdalkodas 1étjogosultsaga — figyelembe véve az utobbi
évtizedek dkologiai és 6konomiai valtozasait — vitathatatlan. A Fo6ld lakossaga 2055-
re elérheti a 10 milliardot, ugyanakkor 1étezésiink pillére, a termétalajaink teriilete
évrol évre csokken. Ennek a folyamatnak a megallitisahoz egy olyan korszert €s/
vagy okszerli, PG-vel megtamogatott gazdalkodas folytatasa sziikséges, amellyel
a kedvezotlen okologiai hatasok tompithatok. Erre — hazank klimatikus feltételeit
figyelembe véve — a forgatas nélkiili talajvédé mivelés tiinik a legalkalmasabbnak,
ezen beliil is a mulesmiivelés (mulch tillage). Az 1997-ben inditott tartamkisérletiink
a PG szemsz0gébdl vizsgalja a hagyomanyos- €s a forgatas nélkiili mulcsmiivelést.

Anyag és modszer

A DE AKIT Karcagi Kutatdintézetében az 1997 évben inditott forgatas nélkiili
mulcsmiiveléses tartamkisérletének helyszine a H-1 (15,8 ha) és H-2 (3,8 ha) jeli
tablak, csernozjom réti talajon. A H-1 tabla parcellain forgatas nélkiili mulcsmiivelés,
mig a H-2 tabla kontrollparcelldin hagyomanyos muvelés keriilt beallitdsra —
ugyanazon vetésforgoval — a kovetkezé célkitiizésekkel:

* arendszeresen mivelt réteg mélységének csokkentése,

* a konvencionalis — ekén alapuld — talajmiivelési rendszer elhagyasa forgatas
nélkiili mulcsmuvelés bevezetésével,

* idoszakos mélylazitas alkalmazasa a talaj fizikai hibainak, illetve a
termékenységet korlatozo tényezok megsziintetésére,

* a miivelési koltségek, az emisszios értékek csokkentése,

* a PG elemeinek beépitése a talajmiivelési rendszerekbe.

Jelen cikkben csak az utols6 két pont kifejtésére vallalkozom, el6zdek a mult
évi irdsomban mar kifejtésre kertiltek. A kisérlet erdgépe automata kormanyzasu,
RTK rendszerrel szerelt. A parcelldk talajmiivelése soran a gépi iizemeltetés két
fontos paramétere keriil rogzitésre: a munkagépek vontatasahoz sziikséges vonderd
sziikséglet és az lizemanyag fogyasztas (az eszkdzrendszer €s metodika a tavalyi
cikkben bemutatasra keriilt). A miivelés sordn felhasznalt izemanyag mennyiségét
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1. abra 2016.augusztus és november kozétt végzett miivelések (M1J-102 rendszamu JD
8285r erdgeép), az intézet karcagi telepének H-1-2, B-1 és I-1 jelii tablain

az erbgépbe épitett nyomkovetd rendszer' méri €s radidhullamon kozvetiti
irodai szamitdégépes szoftveres feliiletre a jogosultsaggal rendelkezOk szamara.
A géplizemeltetés mérései adatbazisban tarolhatok, minden miivelet utoélagosan
naplozhato, elemezhetd: az aktiv miiveléssel toltott id6, a ki- €s levonulasok ideje, az
ezek alatt elfogyasztott iizemanyag mennyisége. Ezek egy GoogleMaps térképalapra
felvitt, sajat szerkesztésii fedvényen jelenithetok meg (1. abra). A fedvény tartalmazza
az iizem tablainak poligonjait, az ezekhez rendelt leir6 adatokat (650 ha szanto és
200 hektar rét- és legeldé miivelési ag). Ezek a tabla- és parcellapoligonok a valtozo
mivelési koriilmények (tabla alakja, mérete, haszonndvények valtozasa, belvizfoltok
poligonjai) hatasara folyamatosan aktualizalasra keriilnek.

Eredmények

Az 1j muvelési rendszer PG hatterét az RTK és nyomkdvetd rendszerekkel
felszerelt er6gép jelenti, amely a forgatas nélkiili miivelés alap miiveléeszkozeit
(diskripper, mulcstiller, tarcsa, korszer(i mérleges miitragyaszoro és direktvetdgépek)
nagy pontossaggal tudja kiszolgdlni. A hangstly a tablan belilli, heterogén

' Mg-i er6gépek szamara kialakitott ITINERIS rendszer, WayQuest szoftveres feliilettel.
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modon végzett miivelési beavatkozasokon van! Az automata kormanyzas és a
pontos sorcsatlakozas a gépkezeld teljesitményét noveli, javul az erdgép fajlagos
teriiletteljesitménye, az alacsonyabb miiveletszdm ¢€s a kisebb vonderdigény miatt
jelentésen csokken a tiizeldanyag fogyasztas €s igy a kornyezetterhelés is (2. dbra).

Az 480-500 méteres parcellahosszokon végzett fogyasztas- és vonoerdmérések
egyértelmusitik, hogy a forgatas nélkiili parcellak talajainak &llapota jobb, a
munkagépek kisebb talajellenallasba litkoznek, a munkéjuk jobb mindségii és
kevesebb lizemanyagot is igényel ugyanazon miiveldeszkoz vontatasa (a 2. abra els6é
két oszlopan szereplé nehéztarcsas miivelés lizemanyagfogyasztasa a hagyomanyos
mivelést parcellan kozel duplaja a forgatas nélkiili, ,,redukalt” parcellan mértnek,
annak ellenére, hogy a két mért 6sszes vonoeré-igény érték a két mitvelésben alig tér el
egymastol). Az utolagos elemzéseknél adott tablan beliil —mivel a talajallapot valtozo —
mar a talajmiivelések soran mért hirtelen emelked6 tizemanyag-fogyasztas és vonoerd
értékekbol lehatarolhatéak a tomorodott, belviznyomott foltok. Valdszintsithetd,
hogy egy hozamtérképen a mért, alacsonyabb hozamértékek poligonja tobbé kevésbé
egybeesik ezekkel a kritikus talajfolt poligonokkal. A gazdalkod6 — a rendszer részét
képezd periodikus lazitas soran — csak ezen talajfoltoknal alkalmaz mélylazitast, igy
felszamolhatja a karos talajtomorodést; a tabla tobbi részén csak kdzépmély lazitast
végez, igy jelentOs lizemanyag megtakaritast érhet el. Méréseink szerint a kisérlet
kozépkotott talajan egy passzivkéses kozépmély lazitd egy lizemora alatt 45-50 cm
munkamélységgel 1,5 ha szantot képes fellazitani, 35—40 | lizemanyag fogyasztast
produkalva, mig egy aktivkéses, 6njaro lanctalpas lazitdo 70-100 cm-es mélylazitasa
soran lizemoranként 70-90 l-es fogyasztassal(!) és nagyon alacsony (0,2 ha/ora)
teriiletteljesitménnyel dolgozik. Ezért szlikséges a tablan beliili, belviz sjtotta, erésen
tomorodott foltok lehatarolasa, majd ezen foltokon mélylazitas végzése. Kozvetlen
a betakaritas utan — a két miivelési rendszerben — az altalunk mért penetracios- ¢€s
talajnedvesség értékek igazoljak, hogy a jelzéndvények gyokérzonajaban a talaj
kevésbé tomorodott, megsziint a tarcsa- és eketalpréteg (20-30-35 cm-nél), a
talajnedvesség értékek a kevésbé tomor és ezért jobban parologtatd felszin ellenére
sem rosszabbak, mint a hagyomanyos miivelés parcellain (3. dbra).

A tobbéves sajat fogyasztasi- és miivelési adatbazis alapjan kijelenthetd, hogy
a kisebb menetszamban végzett forgatds nélkiili talajmiivelés sordn 35-40%-os
iizemanyag megtakaritas érhetd el a hagyomanyos, tobbmenetes miivelés izemanyag
felhasznalasaval szemben.

A rendszert a hozamtérképezésre alkalmassa tett aratdcséplogép teszi teljessé.
A specialis, szecskazd és teritd adaptere biztositja a szalma- €és egyéb ndvényi
maradvanyok egyenletes apritasat, teritését, igy alakithato ki a nedvességmegdrzd
mulcsréteg. Atapanyagtoke felmérésénél, agyomfelvételezéseknél,novényvédelemnél
megjelentek az infrafelvételeket készitd dronok, a szakaszolhatdé permetezok,
melyekkel tablan beliil foltszertien, koltségtakarékosan €s kevésbé kdrnyezetrombold
modon végezhetd el a beavatkozas. A rendszer egy, a talaj kiszaradasat mérséklo,
er6ziot és deflaciot megallitd, a talaj biologiai beéredését segitd, heterogén mddon
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3. abra Penetracios- és nedvességtartalom értékek a két miivelésnél (2016.07.26)

beavatkozo talajmiivelési technologia kialakitasat biztositja. Ennek szerves része a
helyspecifikus gazdalkodas elemeit integrald mérési és adatgytjtési modszer. Az vj,
komplex mivelési rendszer alkalmazasaval egy szervesanyagban gazdag, eke- és
tarcsatalp rétegtdl mentes, periodikusan mélylazitott mavelt réteg alakithato ki.

Osszefoglalva, a forgatas nélkiili, csokkentett menetszamu mulcsmiiveléses
rendszer a kovetkezd eldnyoket nytjtja:

* kapacitasok jobb kihasznalasa, szlik keresztmetszetek csdkkenése,

* csapadék elfolyasanak csokkenése, nedvességmegodrzés, gyomok elnyomasa a
mulcsréteg kialakitasaval,

* csokkend talajerozio és deflacio, talajtomorodés mérséklése,

* alacsonyabb vonoerdigény és jelentésen csokkend lizemanyagfogyasztas,
kornyezetterhelés,

* RTK vezérelt erégépek hasznalataval nagy pontossag, atfedésmentes teriiletek
miivelésnél, vetésnél és betakaritasnal,

» miivelési egység (parcella, tdbla) heterogén kezelésébol adodoan kisebb gépi
munka és inputanyag koltség,

 csokkentett menetszamok ellenére is optimalis csirazas; homogén, aszalyra
kevésbé érzékeny haszonnovény allomany,
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4. abra A keétféle miivelésben elért terméseredmények 2014 és 2016 kozott

* a forgatas nélkiili mivelés parcellain a gabonafélék atlagtermései magasabbak,
a kapasok atlagtermései a hagyomanyos miivelésben mért atlagtermések kortil
alakulnak (4. dbra).

Kovetkeztetések, javaslatok

Tapasztalataink szerint a forgatas nélkiili mulcsmiiveléses rendszer 6kologiai
elénye, hogy a talaj mikrobiologiai tevékenységének tudatos szabalyozasaval
elénydsen befolyasolhatok a humuszgyarapito- ¢és bontd folyamatok, a
tarlomaradvanyok feltarédasa, igy fenntarthato a talaj idealishoz kozeli kultarallapota
ésmiivelhetdsége. EIobbi megallapitasainkatigazolja visszaa godolléi SZIE keretében
végzett hasonld tartamkisérlet is (BoTTLIK L. 2016). Okonémiai elény az agazati
hatékonysag novekedése, ezen beliil kevesebb input hasznalata, a miiveleti koltségek
¢és a kornyezetterhelés jelentds csokkenése. A forgatas nélkiili talajmiivelési rendszer
a helyspecifikus gazdalkodassal egy komplex rendszert alkot. Bevezetése torténhet
tobb 1épcsében is, mivel a PG részegységei a mai gazdasagok legtdobbjében mar
megtalalhatok (RTK-s automata kormanyzasu er6gépek, hozamtérképezésre alkalmas
aratocséplogép, mitragyaszorok, permetezék korszerli isobuszos kapcsolattal).
A meglehetésen magas beruhazasi érték miatt csak a minimum 250-300 hektaros
szantoteriilettel rendelkezd gazdasagok szamara javasolt a rendszer bevezetése.
Ez magaba foglalja a nagypontossagi RTK-s rendszert hasznalo talajmiivelést,
mitragyazast, vetést, novényvédelmet €s betakaritast. Gazdalkodoi oldalrol elvaras
egy magas szintli szakmai- €s térinformatikai ismeret. Nagyobb cégeknél megoldas
lehet egy, a PG terililetén otthonosan mozgd szakember alkalmazasa. Ha ezen
feltételek nem teljesiilnek, miikodésképtelenné és veszteségessé is valhat az 0j PG-
vel kombinalt talajmiivelési rendszer.

Az inputanyagok folyamatosan emelkedd arai, a klimatikus szélsdségek
gyakorisaganak novekedésének arnyékaban a helyspecifikus gazdalkodassal
kombinalt forgatas nélkiili mulcsmuvelés lehet az egyetlen alternativa a gazdalkodok

78



szamara. Ezzel az 1j miivelési rendszerrel megérizhetik a versenyképességiiket az
elkovetkezendd évtizedben is. Igaz, ehhez orszagos szinten mintegy 300 milliard
forintra lenne sziikség (AGRARSZEKTOR, 2017), de itt egyben a magyar mez6gazdasag
versenyképességének megdrzése a tét. A rendszer bevezetésé¢hez sziikséges PG
eszk0zok, er6- €s munkagépek beszerzéséhez még rendelkezésre allnak unios palyazati
forrasok, amelyek a meglévé teriiletalapa (SAPS+AKG, zoldités) tamogatasok
mellett igénybe vehetdk, de csak 2020-ig. Az ezutan kovetkez6 idészakokban az unié
tamogatasi rendszerében a teriiletalapu kifizetéseket aranyat jelentdsen csdkkenteni
fogja, erre mar most fel kell késziilnie a magyar gazdasztarsadalomnak, hisz a
kieso teriiletalapu tdmogatasok nélkiil is versenyképes kell maradjon EU szinten. A
gazdalkodo legelso, legfontosabb kérdése a megtériilési id6. Ez lehet kdzgazdasagi
kategoria, mint a tobblethozam, tobbletjovedelem. A mivelt tabla/parcella szintjén,
adott termesztett haszonndvényre elvégzett kdltség-haszon elemzéssel képet kapunk
ajovedelmezdségrol. Ez alapjan konnyen kiszamolhato, hogy az adott pluszberuhazas
teriiletnagysagtol fliggen 4-6, vagy 8-10 év alatt tériil meg. A kisebb szam a 300
hektar feletti termoteriilettel rendelkezé nagygazdasagokra, illetve a kdzepesekre
(200-300 ha) jellemz6, mig a 100 hektar alattiaknal a megtériilés tobb mint 10 év lehet,
szamukra tehat nem javasolt ennek a rendszernek a bevezetése. A kornyezettudatos,
szantoi allapotaért feleldsséget viseld gazda sok esetben vallalja az extra kiadasokat,
hisz tudja, hogy a jovedelmezdség mellett az 6kologiai szemlélet és a fenntarthatosag
kozosségi, tarsadalmi szinten fontosabbak.

,,Semmi sem okoz nagyobb kart, mint az elhanyagolt termdfold.”
(PLINIUS Secundus, Kr.u. 23-79)
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A lakossagi energiafelhasznalas geoinformatikai vizsgalata

Deak Attila

MSc-hallgatd, Debreceni Egyetem, deakatesz@freemail.hu

Abstract: Rest part of the Hungarian energy utilization is residential by the households that can
be regarded as high in European Union level comparison as well. Significant spatial disparities are
observed in the values of consumption and in the expenditures. Significant part of my researches
focused on the investigation of spatial inequalities in the residential energy consumption in Northeastern
Hungary calculated by the settlement level datasets of KSH-TelR and KSH-NAV for the level of
districts and counties. Results for the applied logarithmic weighted standard deviation, Hoover index
and weighted Gini index are represented in the essay with their temporal analysis.

Bevezetés

A gazdasagi fejlettségtdl és a tarsadalmi életszinvonaltol fliggetleniil a
tarsadalmi és a gazdasagi igények biztositdsa, vagy éppen a kiilonbozo strukturak
muikodése ¢és fenntartdsa szempontjabol nélkiilozhetetlen az energia, hiszen a
mindennapi €let szerves részéve valt. Az igényelt energiamennyiség biztositasa pedig
miden orszag szamara kulcsfontossagu feladat.

A haztartasi, lakossagi energiafogyasztds vizsgalatinak sziikségszeriisége
clsOsorban azért fontos, mivel a szektorok kozil az egyik legjelentdsebb
energiafogyasztd a lakossag. Nincs ez masként Magyarorszagon sem, hiszen a
hazai energiafelhasznalas legnagyobb hanyadaval a lakossagi energiafogyasztas
rendelkezik. A Nemzeti Energiastratégia 2030 c. dokumentumban foglaltak alapjan
,,az épiiletek rossz dllapota miatt pazarlo a felhaszndalas” és — az unios atlaghoz
hasonléan — a hazai 0sszes energiafelhasznalas 40%-a az épiiletekben realizalodik.
Ennek csaknem kétharmada fiitési és hiitési célokat szolgal.

Véleményem szerint a lakossagi energiafogyasztas teriileti egyenldtlenségi
vizsgalata azért is lehet fontos, mivel a fejlettség egyik fokmérdjének tekinthetd.
Az energiaellatottsagot, az energiaellatdo-halozatok infrastrukturalis kiépitettségét
tényleges fejlettségi mutatoként vették figyelembe a teriiletfejlesztés kedvezményezett
térségeinek és telepiiléseinek lehatarolasara soran. PENzEs, J. (2014) eredményei
alapjan ezen infrastrukturalis ellatottsdgi mutatokat egy idé utdan mar kevésbé
hasznaltak a fejlettségi viszonyok kimutatasara, mivel jelentdsen lecsokkent
,,egyenlotlenséghordozo tartalmuk”. Azonban az energiaellatas infrastrukturalis
kiépitettségétol eltéréek lehetnek az energia tényleges lakossagi felhasznalasanak és
valtozasanak egyenldtlenségi értékei, igy az energiafogyasztasi vizsgalataim alapjan
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az energiapolitika felé is megfogalmazodhatnak kiilonb6z6 javaslatok.

A terjedelmi korlatokat figyelembe véve, az alabbiakban szeretném bemutatni
Eszakkelet-Magyarorszig (az Eszak-magyarorszagi és az Eszak-alfoldi régio)
lakossagi energiafelhasznalasanak fObb sajatossagait a telepiiléssoros adatokra
veégzett teriileti egyenldtlenségi szamitasok szemszogébal.

Anyag és médszer

Az Eszakkelet-Magyarorszag lakossagi energiafelhasznalasanak
jellegzetességeit bemutatd elemzésemhez a telepiiléssoros mutatok — lakossagszam,
(energia)fogyasztdszam, a felhasznalt villamosenergia- (MWh), illetve vezetékesgaz-
mennyiségek (1000 m*) —a KSH ¢és az Orszagos Teriiletfejlesztési és Teriiletrendezési
Informacids Rendszer (TelR), az éves szinten Osszesitett személyi jovedelemado-
alapot képez6 jovedelemadatok a KSH és a Nemzeti Ado- és Vambhivatal (NAV)
adatbazisabol szarmaznak. Az alkalmazott szamitasokat a lanc-, bazis- és megoszlasi
viszonyszamok, bizonyos fajlagos mutatok — példaul fogyasztora, illetve lakosra
vetitett felhasznalt energiamennyiségek — jelentik.

A teriileti egyenldtlenségi vizsgalatok targya az ezredfordulot kovetd idészak
lakossagi energiafogyasztasanak €s idébeli valtozasanak vizsgalata a telepiiléssoros
adatokbol szamitott jarasi egyenl6tlenségi mutatokkal, valamint ezek jovedelemmel
vald Osszevetése. A szamitasok teriileti szintjeként hasznalt — a teriiletfejlesztésben
jelenleg is figyelembe vett — jarasbeosztas alapjaul a 308/2014. (XII. 9.) Korm.
rendelet — a jarasi (fovarosi keriileti) hivatalokrol szold 218/2012. (VIIIL. 13.) Korm.
rendelet és az ezzel Osszefiiggd egyes kormanyrendeletek modositasarol szolo

| Keretfeltételek | Személyes jellemzék |
eevéni keretfeltételek: szokdsok és tapasztalatok:
¢ lakohely tipusa * ¢cletszinvonal;
¢ lakastipus. lakasmeret; + energiaforras(ok) beszerzése,
¢ hartartasok kor, nem szerinti hasznalata
Osszetetele; o gépek, eszkézOk kora, szama,
e jdvedelmek; hasznalatuk idétartama;
e iskolai végzettség s iddspdrold innovacidok
kdzos keretfeltételek: szokdsok és tapasztalatok:
e telepiilési sajatossagok: o lakossag magatartas;
a foldrajzi helyzet, a kiterjedés, a ¢ kornvezettudatos, energiatudatos
beépitettség; gondolkodasmad;
e (mikro)klimatikus jellemzok; » termekek, szolgaltatasok ara;
e energiaforrasok elérhetésége; * areérzékenyseg
¢ kormanyzati politika

1. abra A magyar haztartasok energiafogyasztasi modellje a f6bb befolydsolo tényezokkel
(Putzer, P. — Pavluska, V. 2013, p. 32. alapjan dtszerkesztve)
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jogszabalyok szolgaltak.

Vizsgalataim soran kiilonbozo teriileti egyenldtlenségi mutatokat (logaritmikus
sulyozott relativ széras, Hoover-index, sulyozott Gini-egyiitthatd), valamint
korrelacios szamitasokat (Pearson-féle és Spearman-féle rangkorrelacio) hasznaltam
fel. Az eredmények bemutatasdhoz készitett dbraanyag az MS Office, az ArcGIS
szoftverek segitségével késziiltek.

Eredmények

Az energiafogyasztdst befolydsolo tényezok

A haztartasi energiafelhasznalas igen Osszetett, igy annak alakulasat jo
néhany tényezo befolyasolja. A PUTZER, P. — PavLuska, V. (2013) féle szakirodalmi
Osszegfoglalojukban csoportositottak a befolyasold tényezoket, valamint a
magyarorszagi viszonyokra alkalmazott energiafogyasztast leird modell leképezésére
is kisérletet tettek. Az 1. dbra mutat néhany példat a befolyasold tényezokre, amelyek
két nagyobb csoporton beliil két-két alcsoportra bonthatok. Az elsé a keretfeltételek
mint exogén faktorok (a lakohely és a haztartas jellemz6i) olyan valtozokat takarnak,
melyek a fogyasztd sajat, nehezen megvaltoztathatd vagy mas tényez6tol fliggd
jellemzo6i. Ezek vagy egy egyénre, vagy az Osszes fogyasztora, illetve azok egyes
csoportjaira is vonatkozhatnak. A masik csoport pedig a fogyasztdo személyes
jellemz6i, mint belsé tényezok, endogén faktorok, melyek tovabb bonthatdéak
szokasokra és tapasztalatokra, valamint attitidokre. Ezenkiviil még a visszapattand
hatas (HARANGOZO, G. 2011) is befolyassal bir a lakossagi energiafogyasztasra.

A magyarorszdgi lakossagi energiafogyasztds teriileti jellegzetességei

A fentiekben emlitett néhany befolydsold tényezd révén Magyarorszag
lakossagi energiafogyasztasaban kisebb-nagyobb teriileti kiilonbségek figyelhetdek
meg a régios szinttdl a telepiilés szintig egyarant. Példanak okaért 2015-ben a
lakossagi energiakiaddsok részaranyat tekintve az orszagos atlagnal (23,7%) mind
a két altalam vizsgalt régio értékei alacsonyabbak. Régids dsszevetésben az Eszak-
magyarorszagi régié energiakiadasi részaranya (19,6%) a masodik, az Eszak-
alfoldi régioé (21,0%) pedig a negyedik legalacsonyabb. Az egy lakosra jutd havi
energiafogyasztasi mennyiségeknél Eszakkelet-Magyarorszagon volt a legkisebb
villamosenergia-fogyasztas, a vezetékes gazfogyasztas régios adatai szinte kozel
azonosak, mig a tavhé- és a melegviz-szolgaltatas esetén az Eszak-alfoldi régio
lakossaga a legkevesebb, az Eszak-magyarorszagi régioé pedig a masodik legnagyobb
mennyiséget fogyaszto.

A lakossagi energiafelhaszndldas teriileti egyenlitlenségei

Az alédbbiakban réviden bemutatasra keriil a lakossagi villamos energia- és
vezetékes gazfogyasztas, valamint az éves szinten Osszesitett személyi jovedelemado-
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alapot képezd jovedelem teriileti egyenl6tlenségi mutatok eredményei, idobeli
valtozasali, illetve ezen energiafogyasztasi jellemzok jovedelemmel vald kapcsolata.

A mutatok alapjan, a lakossagi villamos energiafogyasztis Dbelso
egyenldtlenségei jellemzden az Eszak-magyarorszagi régioban, illetve Szabolcs-
Szatmar-Bereg megye keleti részén nagyobbak. A logaritmikus stlyozott relativ szoras
eredményei mutatjak a leginkabb differencialt képet a teriileti egyenldtlenségekrol.
A teleptilési adatsor logaritmikus stlyozott szorasa alapjan a Tisza mentén huzodo
¢észak-alfoldi jarasok tekinthetdk a leginkabb kiegyenlitettnek az orszagrészben.

A stlyozott Gini-egylitthatd a masik két mutatondl kevesebb jarasra adott
nagyobb egyenldtlenséget, igy e sulyozhatdé mutaté alapjan a teriileti egyenl6tlenség
mértéke szerénynek tekinthetd a jarasokban (2. dbra). A legmagasabb értékek sem
haladjdk meg a 0,2-es értéket, ami szerényebb teriileti egyenl6tlenséget jelent.
A két régid jarasainak jelentds része 0,1-es érték alatti egyenldtlenségi mutatdval
rendelkezik. A 0,1 és 0,2-es érték kozotti mutatéji jarasok nagy része az Eszak-
magyarorszagi régioban van, ez 2014-ben szam szerint 14 jarasra vonatkozik, mig az
Eszak-alfoldi régioban csupan a Fehérgyarmati jarasra. Ezen eredményeket vélhetéen
a(z) — korabeli természetfoldrajzi viszonyok, torténelmi események kovetkeztében
kialakuld — eltérd telepiilésszerkezetre €s tarsadalmi jellegzetességekre (példaul a
haztartasok 0sszetételére, az életszinvonalara) lehet visszavezetni.

A vezetékes gazfogyasztas esetén nincs — a villamosenergia-felhasznalashoz
hasonld jellegti — elkiiloniilés a két régid kozott, viszont joéval nagyobb az
egyenl6tlenség mértéke a jarasokban. Az egyenl6tlenségi mutatok alapjan a magasabb
gazfelhasznalasi teriileti egyenl6tlenségekkel inkabb a hatarmenti, elmaradottabb
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2. abra A villamosenergia-fogyasztas teriileti egyenlotlenségeinek sulyozott Gini-egyiitthato
szerinti értékei 2014-ben (sajat szerkesztés a KSH-TelR adatai alapjan)
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jarasok rendelkeznek, ahol a kisebb és a nagyobb telepiilések kozotti kiilonbségek,
fogyasztasi eltérések igen markansak. Ennek oka vélhetden a haztartasok eltérd flitési
lehetdségeiben keresendd a telepiilés tipusok fliggvényében.

Astlyozott Gini-egylitthato értékei egyes jarasokban magasabb egyenldtlenségi
érteket vesznek fel, de ezen magasabb értékek sem jeldlnek jelentdsebb teriileti
egyenlétlenséget (3. dbra). A 0,2 és 0,3-es érték kozotti mutatoval az Eszak-alfoldi
régioban ot (a Fehérgyarmati, a Kunhegyesi, a Nyirbatori, a Vasarosnaményi és a
Zahonyi) jaras, az Eszak-magyarorszagi régioban négy (az Encsi, a Gonci, a Rétsagi
¢s a Szikszoi) jaras rendelkezik. A legmagasabb — 0,3-es értéket is meghalado
— sulyozott Gini-értéke az észak-magyarorszadgi Edelényi jardsnak van, amely a
telepiilések szamat tekintve a masodik legnagyobb Eszakkelet-Magyarorszagon.

A logaritmikus stlyozott relativ szdoras joval kevesebb jaras esetén adott
alacsony értéket. E mutato szerint a teriiletileg leginkabb kiegyenlitett jarasnak a
Torokszentmiklosi és a Mezotlri jaras szamit. Ugyanakkor a masik két mutato szerint
a Miskolci és a Hajdunanasi jaras szorasa nem mondhat6 ennyire kiemelkeddnek.

A mutatdk alapjan — a jovedelem vonatkozdsaban — a legmagasabb teriileti
egyenlétlenségi értékek az Eszak-alfoldi régioban vannak, amihez képest az Eszak-
magyarorszagi régié egyenlétlenségei valamelyest kisebbek. A Hoover-index szerint
a legmagasabb — 12%-ot meghaladd — egyenl6tlenségi mutatoju jarasok jellemzden a
hatarmenti térségekben helyezkednek el, kiilondsen igaz ez Szabolcs-Szatmar-Bereg
és Borsod-Abauj-Zemplén megye jarasaira, de a belsd teriileteken szigetszeriien
kiemelkedik a Hevesi, a Kunhegyesi, illetve a Tiszaujvarosi jaras is. A legalacsonyabb

egyenl6tlenségi mutatoval a Mezéturi, a Torokszentmiklosi, a Hajdinanasi, az
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3. abra A vezetékes gazfogyasztas teriileti egyenlotlenségeinek sulyozott Gini-egyiitthato
szerinti értékei 2014-ben (sajat szerkesztés a KSH-TelR adatai alapjan)
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Ibranyi és a Bélapatfalvai jaras rendelkezik.

Habar a sutlyozott Gini-egylitthatd szamitas eredményei a jovedelem
tekintetében alacsony egyenldtlenséget jeleznek, viszont a magasabb (0,2-es) érteki
jarasok itt is megegyeznek a Hoover-index altal jeldlt jarasokkal.

A logaritmikus sulyozott relativ szoras vizsgalat a jovedelem kapcsan ismét
arnyaltabba teszi a jarasok teriileti egyenldtlenségét, csokkentve az alacsony teriileti
egyenldtlenséggel jellemezhetd jarasok szamat. A legkedvezobb értékként a Mezoturi,
a Hajdinanasi és a Torokszentmiklosi jards mutatott alacsony egyenldtlenséget a
szoras tekintetében.

A vizsgalt teriileti egyenlotlenségek idobeli valtozdsai és a jovedelemmel valo
kapcsolatuk

A teriileti egyenl6tlenségi mutatok idébeli valtozasat a jarasi egyenlotlenségi
mutatokra illesztett linearis regresszios egyenes meredeksége alapjan allapitottam
meg a 2000-2014 kozotti idészakra (DUSEK, T. 2005; PENZES, J. 2012). A vizsgalt
idészakban a teriileti egyenlétlenség jellemzOen csokkent a jarasokban két
egyenlOtlenségi mutatd alapjan. Azonban egyes jarasokban az egyenl6tlenség
novekedése, a differencialodas figyelhetd meg.

A villamosenergia-felhasznalas egyenlétlensége a jarasok nagy részében
mérséklodott, néhany jarast kivéve. A Hoover-index alapjan erre példa a
Piispokladanyi, a Tokaji, a Bélapatfalvai, az Ozdi vagy a Kazincbarcikai jaras, mig a
sulyozott Gini-egyiitthaté alapjan a Tokaji, a Bélapatfalvai, az Ozdi jaras, a Hevesi, a
Cigandi és a Tiszatjvarosi jaras.

A vezetékes gazfogyasztas esetén a két régio jarasaiban az egyenldtlenségek
szintén csOkkentek, viszont néhany esetben itt is megfigyelhetd a differencialodas.
A Hoover-index alapjan a Sziksz6i, a Mezokovesdi, a Karcagi, a Nyiradonyi, a
Nagykalloi, a Nyiregyhazi és a Csengeri jarasban, a Gini alapjan pedig a Mezékdvesdi,
a Nagykalloi és a Csengeri jarason kiviil a Fehérgyarmati és a Vasarosnaményi
jarasban novekedett a teriileti egyenldtlenség.

A jovedelem esetén — a Pasztoi és a Derecskei jaras kivételével — csokkend
egyenldtlenségi tendencia figyelhetd meg.

Az energiafogyasztas és a jovedelem teriileti egyenldtlenségei kozott 1évo
kapcsolat szorossaganak vizsgalatara a Pearson-féle linearis korreldciot, valamint a
Spearman-féle rangkorrelaciot hasznaltam. A korrelacios szamitasok is megerdsitették
a jovedelem és villamos energia, valamint a vezetékes gazfogyasztas kozotti szoros
kapcsolatot. A 2014-es értékekre szdmitva a villamos energia és a jovedelem kozotti
kapcsolat jellege a Hoover-indexnél és a sulyozott Gini-egyiitthatonal — a 0,77 és
0,81 kozotti értekekkel — szoros kapcsolatot és egyirdnytl egylittmozgast jelol. A
vezetékes gaz és a jovedelem viszonylatdban az elobbi két mutatd esetében is — mar
a 0,79 és 0,90 kozotti értékek alapjan — szoros kapcsolat és egyiranyu egylittmozgas
mutatkozik.
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Osszegzés

Véleményem szerint a lakossag energiafogyasztas jellemzdéinek minél
részletesebb feltardsa, megismerése jelentdsen hozzajarulhat az energiapolitika
hatékonysagahoz, alakossagitamogatas elnyeréséhez és a célzott tarsadalomspecifikus
intézkedések — példaul energetikai 0Osztonzd, tamogatd eszkdzok vagy az
energiatudatos gondolkodasmod és életvitel — alkalmazasahoz, illetve terjesztéséhez.
A teriileti egyenltlenségi szamitasok 1ényege, hogy a megfigyelhetd, tapasztalhato
teriileti eltérések, kiillonbségek tarsadalmi-gazdasagi hatterét, mozgatd erejét,
idobeli alakulasat feltarja, vizsgalja. Az energiafogyasztas teriileti egyenlétlenségi
vizsgalatanak sziikségessége, indokoltsiaga azon szociologiai aspektushoz
kotheté, amely a fogyasztast, jelen esetben az energiafogyasztast — valamint az
ezekhez szorosan kapcsolhato jovedelmet, lakasviszonyokat vagy az id6felhasznalas
modjat — is a térbeli-tarsadalmi egyenldtlenségeket meghatarozé dimenzionak
tartja.

Eszakkelet-Magyarorszag lakossagi villamosenergia-fogyasztasra
szamitott teriileti egyenl6tlenségi mutatok — a logaritmikus silyozott relativ szoras,
a Hoover-index ¢és a silyozott Gini-egyiitthaté — alapjan jelentés kiilonbség van
ezen orszagrész két régidja kozott. Magasabb belsé teriileti egyenlétlenséggel
az Kszak-magyarorszagi régié (Borsod-Abatj-Zemplén és Heves megye), illetve
Szabolcs-Szatmar-Bereg Kkeleti fele jellemezhet6k, habar a mutatok eredményértékei
alapjan nem mutathato ki erés koncentraltsag. A vezetékes gazfogyasztas esetén
magasabb teriileti egyenlotlenségi értékekkel a hatarmenti, elmaradottabb
jarasok rendelkeznek. Mindezek hatterében szamos befolyasolo tényez6 allhat, mint
a teleptiléshalozati (telepiilés tipus, -szerkezet, -siriség), a tarsadalmi jellemzok,
vagy az energiaelérhet6ségi lehetdségek.

Az iddbeli valtozasokat a teriileti egyenl6tlenségi mutatok eredményeire
illesztett linearis regresszios egyenes meredeksége alapjan allapitottam meg.
Ezen eredmények a jarasok nagy részében az egyenldtlenségek stagnalasat mutatjak,
amely folyamattdl csak néhany jaras nivellalodasa, illetve differencialodasa tér el.
Az eddig emlitett és kimutatott befolyasolo tényezok mellett ezen energiafogyasztasi
egyenldtlenségi értékek a jovedelmi egyenlétlenséggel szoros kapcesolat és
egyiranyu egyiittmozgast mutat a korrelaciés szamitas alapjan.

A kutatast a Tudomanyos Didkkori mithelyek mitkédése a Debreceni Egyetem
Természettudomanyi és Technologiai Karan (NTP-HHTDK-16-0027) palyazat
tamogatta.
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Pontfelhok az épitésiigyben — problémak és megoldasok
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Abstract: Today one of the most importan data sources in architectural mapping are point clouds. It is
possible to extract data even after the survey, thus it is possible to adjust the output data without further
measurements needed for control and supplement. For manual methods different aims of survey demand
different accuracy and need different amount of surveying time, thus planning is even more important.
Keeping this in mind we listed some LoD (Level of Developement) levels and also compared some of
the data collecting techniques.

Bevezetés

Bar napjainkban épiiletfelmérések soran még mindig a lézeres tadvmérdvel
készitett manualék és tervrajzok vannak a kdzpontban, egyre nagyobb teret nyernek a
pontfelhd alapu felmérési technoldgiak és az azokbol levezetett adatok. Bar pontfelhdk
segitségével is konnyen eldallithatd ugyanaz a tervrajz vagy homlokzatrajz, emellett
még szamos olyan informacot is tartalmaznak, amit egy hagyomanyos felmérés soran
nem, vagy csak komoly utomunkaval lehet kinyerni.

Hasonlo a helyzet telepiilési szintii felmérések esetében. Egy geodéziai vagy
topografiai felmérésebdl szarmazo, idealizalt elemekbdl dsszeallitott varos térképe bar
egy-egy pontban pontosabb lehet (és ez az idealizalt célnak meg is felel), a pontfelhds
tavérzékelési felméréseknél Osszességében joval kevesebb informéaciotartalommal
bir.

A fent emlitett épiilet- és varosfelmérési modszertanokban a ko6zds, hogy
paronként (tehat a manualis és pontfelh6-alapu épiilet-léptékii, valamint a geodéziai és
tavérzekelési alapokon nyugvo varosfelmérés) hozzavetdlegesen azonos befektetett
energiat igényel — még ha az nem is azonos munkaer6- €s infrastruktira-igényt is
jelent.
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Epiiletfelmérési modszerek

Epiiletfelmérések soran éltalanos eljaras a kézi 1ézeres tavmérével, vagy
esetleg mérdészalagos felmérés, amelyekbdl manualék, kézi vazrajzok, késobb pedig
alaprajzok késziilhetnek (/—2. abra). Amodszer eldnye, hogy igy mar a felmérés soran
kifejezetten azok az épiiletelemek és objektumok keriilnek felmérésre, amelyeket a
végeél megkdvetel, igy mind a mérési id6, mind pedig a végsé allomany mar eldre
jol tervezheté (VARNAGY ET AL. 2016). Nagy hatranya ennek a metodusnak, hogy
amennyiben egyes részek nem, vagy csak pontatlanul lettek felmérve, ugy utdlagos
mérések sziikségesek, azaz a terepre vissza kell menni, akar tdbbszor is a javitasok
¢és pontositasok miatt.

Ezzel szemben a pontfelhd alapu felmérések, azaz a lézerszkenneres,
fotogrammetriai és hibrid megoldasok — vagy rendkivill nagy részletességet
igénylo, aktiv triangulacios modszerek (INTERNET 1) vagy konnyebben elkészithetd
panoramafotos-rendszerek (Fangi, G. 2009) — rendszerint tobb informaciot
tartalmaznak, mint ami egy a nyers rajz elkészitéséhez sziikséges (3. dbra). Ezzel
parhuzamosan a miiszerek mérési bizonytalansaga pontatlanabb eredményt adhat,
mint egy kézi tavmérds felmérés (bar a technologia fejlodésével ez is egyre kevésbé
igaz (GUARNERI ET AL. 2000) .

Ha épitésiigyrdl beszéliink, fontos nem csak az épiiletszintii, hanem regionalis
Iéptéket is szemiigyre venni. Hasonl6 problémaval talalkozhatunk, azzal a
kiilonbséggel, hogy a ,,manualis”, topografiai térképészeti mérésekre a befektetendd
munka mértéke miatt csak joval ritkabban keriilhet sor — bar napjainkra éppen

p

1. abra Kézi felmérés alapjan késziilt alaprajz
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2. abra Kézi felmérés alapjan késziilt homlokzatrajz

ezért egyre elfogadotta valt a hasonld pontossagu tavérzékelés alapt adatok allami
alapadatként torténd felhasznalésa.

Egy ortofotozassal tdimogatott 3D (legyen az ugyancsak fotogrammetriai vagy
lézerszkenneres) felmérés mara kdnnyen szolgaltathatja azt az informaciot, amibdl
egy pontos, épiilet-, ingatlan- vagy zoldfeliilet-nyilvantartas levezethet6 (Aypin, C.C.
2014). Amennyiben csak a tomeges épiiletfelméréseknél maradunk, elmondhatjuk,
hogy a felmérés gondolatmenete, azaz a megfeleld elokészités, az eszkdzvalasztas
¢s a tervezés sziikségessége hasonlo, mint az egyetlen épiiletre fokuszalo felmérések
soran. A két 1éptékben ugyancsak kdzos, hogy a levezetett adatokat az erre specializalt
célszoftverek segitségével automatizaltan, félautomatizaltan vagy teljesen manualisan
dolgozhatjuk fel. Szintén mindkét esetben, ha pontfelhd alapu felmérésbdl indulunk
ki, a legtobbszor csak a potencialis informacid egy részét hasznaljuk fel, a teljes
informaciotartalom utomérésekkor, atdolgozaskor vagy ellendrzéskor lesz hasznos.

ar Tl . .

3. abra Lézerszkennelt pontfelhd egy részlete
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A részletesség problémdja (LoD)

Tobbszor is elhangzott a részletesség kérdése, ami kiemelt jelentdséggel bir.
Epitészeti felmérések soran bevett szokas részletességi szinteket meghatérozni,
amelyeket jelenleg a szakma tobb névvel is illethet. A ,,Level of Detail”, ,,Level
of Developement”, ,Level of Geometry” és ,Level of Information” csak egy a
kapcsol6dd, am nem teljesen azonos jelentésti szavak koziil. Az alabbi 4. dbra a
,Level of Developement” logikajat mutatja LOD 100—400 szintek kozott.

Epiiletelemeknél jellemzéen szazas léptékii koddal ellatva valtoznak a
LoD-szintek. Amennyiben nem tervezett, hanem felmért épiiletrél van sz6 ez a
részletesség nem all parhuzamban az elkésziilt vazrajz méretaranyaval (vagy a
pontfelhd pontsiiriségével és pontossadgaval), hiszen az informaciok egy része
az erre szolgalo BIM-ben (Building Information Model) metaadatként tarolodik.
Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy bizonyos pontossag alatt (jellemzden 3-4 cm
strukturalatlan hibanal) csak 1:100 vagy 1:200-as rajzok készithetok el, amelyekbol
egyes ¢épiiletelemek (pl. kilincsek, dugaljak, lampatestek) mar nem, vagy csak kis
pontossaggal nyerhetok ki, éppen ezért fontos a felmérési modszertan megvalasztasa,
ami esetenként akar kevert is lehet — pl. a 1ézeres tavmérésen alapuld alaprajzot
egyes részletmérést igényld részeken (pl. szobroknal vagy stukkoknal) kozel-
fotogrammetriai kiértékeléssel lehet kiegésziteni.

Epiiletszinten azonban érdemes egy masik logikat kovetni. A szamozés
jellemzden 0.0 és 3.3 kozott valtozik, mégpedig ugy, hogy a LoD 0 még csak a
2D korvonal-informaciot, a LoD 3 viszont homlokzati elemekkel és athajlasokkal
ellatott, részletes kiiltéri modellt takar (5. dbra). A késébbiekben varosmodellek alatt
els@sorban a LoD 2.1 részletességli informaciot értjiik.

A fenti logikabdl kovetkezik, hogy egy épiiletmodell épiiletelemekbdl, a
varosmodell épiiletekbdl (és mas infrastrukturalis elemekbdl) all 6ssze. Ezek az
alkotoelemek nemkell, hogy azonos LoD szinten legyenek. Ennek az oka, hogy sokszor
nem all rendelkezésre azonos szintli informacioé egy elemrdl (pl. egy varosmodellben
az épiiletek részletes geometriaval, a kozmielemek csak stilizalva jelennek meg),
vagy az adott modellben f6l6sleges lenne tarolni, hiszen a felhasznald szempontjabol
tobbletinformaciot nem ad (pl. egy, kizarolag épiiletgépészet-koordinaciora késziilo
modellben a nyilaszardk részletes meta-adatainak szerepeltetése nem, befoglald
geometridja viszont lehet indokolt).

Moddszervalasztasi problémak

Kiemelkedéen fontos tehat a felmérési modszertan megfeleld kivalasztasa,
hiszen abbdl kovetkezik a levezethetd informacio mennyisége. Mintaként ezért egy
éptiletszintli adattomeget hasznalva elvégeztiink egy 6sszehasonlitast, ahol ugyanazon
a homlokzatot felmértiik kiilonb6z6 pontfelhds modszerekkel és Osszevetetettiik a
referenciaként hasznalt, a kézi felmérés alapjan késziilt épiiletmodellel. Ha nagyobb
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4. abra Egy épiiletlem LOD-szintjei (forras: BIMforum.org)

Iéptékben nem is, de egy épiilethomlokzaton ez jol mutatja az egyes modszerek
elényeit és hatranyait (DEAK ET AL. 2017).

Az alabbiakban hat kiilonb6zé pontfelh6t hasonlitottunk Gssze. Ezek harom
l1ézerszkenneres allomany (Leica P30 és C10 fuzionalt pontfelhd, Faro X330 és ZEB
REVO), valamint harom fényképez6 (Leica D-LUX4, DJI Phantom 4 Sony Exmor

R, Nikon d7200) képeibdl levezetett pontfelhét hasonlitottuk Gssze ugyanazon a
homlokzaton.

A vizsgalat soran kiillonbozé statisztikai mutatokat szamoltunk, amelyek
kozott vannak onmagukban is értelmezhetdk (atlagos pontsiiriiség pont/m-ben),

LOD x.0 LOD x.1 LOD x.2 LOD x.3

<
- - -

LODO0.0 LODO0.1 LOD0.2 LOD0.3

LODI‘...

LOD1.0 LOD1.1 LOD1.2 LOD1.3

LOD2.0 LOD2.1 LOD2.2 LOD2.3

-

oB®

oo
LOD3.0 LOD3.1 LOD3.2 LoDss Wi

5. abra Epiilet LOD-szintek (forrds: TUDelft)
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1. tablazat Az egyes pontfelhdk statisztikai dsszehasonlitasa

Leica FARO ZEB DJI Leica Nikon

P30+C10| x330 REVO |Phantom 4| D-LUX 4 | d7200
min (cm) 0 0 0 0 0 0
max (cm) 25,63 21,3041| 29,2797 28,4982 | 21,3621 15,9395
atlag (cm) 0,865277| 1,37659| 1,85294| 0,640017| 0,610381| 0,420537
szoras (cm) 2,36132| 2,84813| 3,22381 2,12724|  2,12021 1,70023
pontsiiriség (p/m?) 1625 10173 41795 51723 27476 71595

ZEB REVO

NIKON d7200

Leica D-LUX4 DJI Phantom 4

6. abra Egyes pontfelhdk tavolsdaga ugyanazon referencia-feliilettol

valamint olyanok is, amelyek csak egy referencidhoz viszonyitva érthetok. Ezek az
egyes pontok modellhez viszonyitott tavolsaganak leir6 statisztikai, azaz a minimum,
a maximum, az atlag és a szoras. A kiértékelés elott valamennyi pontfelh6t pontosan
georeferaltuk, valamint az eléfeldolgozas soran elvégeztiik azok zajsziirését is. Az 1.
tabldzat és 6. abra mutatja az egyes pontfelhdk paramétereit.

Fontos megjegyezni, hogy a fenti 6sszehasonlitas alapjat egy 1ézeres tavmérdvel
késziilt épiiletmodell képezte, ami idealizalt formaival eltérhet a valosagtol. fgy a
pontfelhdk tavolsagat leird paraméterek sem a mérési hibat, hanem a modelltél valo
eltérést mutatjak.

Szembetlind a fotogrammetriai Gton eléallt pontfelhdk lényegesen nagyobb
részletessége, amelyen még a koporos vakolat mintazata is meglatszik. Mivel a
felvételezés meglehetdsen kozelrdl (néhany m-rdl) tortént, az adatok pontossaga
is nagyobb, mint a lézerszkennereké — minden esetben 1 cm alatt maradva. A
lézerszkennerek koziil azonban egyértelmtlien elvalik a két véglet, azaz a Leica
eszk0zok ugyancsak 1 cm alatti eltérése, valamint a joval gyorsabb felmérésre képes
ZEB REVO atlagosan 2 cm-es hibaja — ami mellett meg kell emliteni, hogy az
adatoknak tobb, mint 3 cm-es szdrasa is volt. Fontos azonban kiemelni, hogy e két
eszkdz — illetve a minden tekintetben a koztiik allo6 FARO x330 — mérési sebessége
sem azonos. Mig a mintaként hasznalt falfeliilet felmérése egy Leica szkennerrel
felallassal egylitt tobb percig is eltarthat (360°-os szkennelés esetén akar joval
tovabb is), addig a pontatlanabb mobil szkennerrel néhany mp alatt felmérhetd. Az,
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hogy melyik eszkozt kivanja a felhasznalo kézbe venni kizarélag a munka céljan, a
kivant pontossagon és a felmérésre szant idon mulik. A fotogrammetriai felmérések
rendszerint kisebb anyagi befektetést igényelnek, illetve egy UAV segitségével olyan
feliiletrdl is elkészithetok, ahova egy labon allo 1ézerszkenner nem biztos, hogy ralat
(pl. az épiiletek tetejérol).

Az egyes méréseken mas részletek rajzolodtak ki vagy tlintek el — a mobil
lézerszkenneres felmérés soran pl. a lépcsok korlatjan a vasrudak nem valtak el
¢lesen egymastol, igy effajta részletmérést nem engedett meg, viszont a felmérési id6
nagysagrendekkel kevesebb volt.

Bar a fotogrammetriai allomanyok hibaja jellemzden (ebben az esetben) kisebb
volt, mégis jellemz6 hibakat fedezhetiink fel. Az éles geometriaju épiiletrészeknél
(pl. sarkoknal) pontatlanabb eredményt kaptunk, rdadasul egy-egy az épiilet el6tt allo
objektum (pl. fa) komoly hibakkal terhelheti az adatot.

Kovetkeztetések

Fontos megjegyezni, hogy a fenti Osszehasonlitds kizarolag egy épiiletre
fokuszalt, tavolabbi, nagyobb teriiletet érintd felmérés esetén a pontossag rendszerint
kisebb lesz (RAUTENBACH ET AL. 2015). Azonban kiiltéri felméréseknél ha nem is
minden esetben, de a fotogrammetriai mérések sokszor elérik a 1ézerszkennelés
pontossagat, igy alkalmazasi teriiletiik is hasonld lehet (SzaBO ET AL. 2016).
Viarosmodellek esetében azonban nem kdvetelmény a nagy részletesség és pontossag,
hiszen a LoD 2.1-es modellek elkészitéséhez idealizalt formakat kivanunk kinyerni,
amelyek a valosdgot csak a legritkabb esetben kozelitik meg 5 cm-es vagy akar 10
cm-es pontossaggal.

A moddszertan kivalasztasa tehat minden esetben a felhasznalora van bizva, aki
a kimeneti allomany figyelembevételével nyul hagyomanyos vagy lézerszkenneres
méréshez, illetve valasztja meg a kimeneti allomany részletességi szintjét.
Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy napjainkra egyre kifizet6ddbb a 1ézerszkenneres
vagy fotogrammetriai felmérések alkalmazéasa, hiszen a megrendeldk igénye is
egyre inkdbb nd a részletes BIM modellek, illetve az egyszert alaprajzhoz képest
tobbletinformdaciot ado adatbazisok irant.
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Abstract: It is widely known that web 2.0 and ICT technologies have a great impact on the world
economy and one of these manifestations is the sharing economy. The sharing economy essentially
means that users via a P2P based online platform share their unused capacities on an on-demand basis.
In this milieu, large sharing economy firms emerged such as Airbnb or Uber, which offer solutions for
changing consumer habits taking advantage of the opportunities offered by IT. The aim of this paper
is to present a method to map the spatiality of Airbnb — a sharing economy pioneer offering short term
accommodation — using a 3-band raster representation technique. Our study was based on quantitative
research methods and we performed internet data query and applied GIS-based mapping methods. Our
results present the hotspots of Airbnb accommodations within the city and the effects of distance and
attractiveness on Airbnb prices.

Bevezetés

Azutdbbi évtizedben aweb 2.0 és az infokommunikacios technologiak fejlédése
¢és elterjedése elosegitette és lehetové tette a peer-to-peer (P2P) alapon miikodo
online platformok széleskorti elterjedését, amelyek eldsegitik a felhasznaldk altal
generalt tartalmak 1étrehozasat, azok megosztasat és a kozottiik 1évo egyiittmiikodést
is (HAMART, J. ET AL. 2017; KaLOZ, E. 2015; KAPLAN, A. M. — HAENLEIN, M. 2010).
Ezek a platformok egy sokkal nagyobb gazdasagi-technoldgiai jelenség az un.
sharing economy melléktermékei (HAMARI, J. ET AL. 2017; P1zam, 2014). A jelenség
onmagaban nem Uj, azonban az Internet eldsegiti a hétkdznapi életbe vald beépiilését
¢és hatasa a kiilonb6z6 iparagakra meghatarozo jelentdséggel bir (OLsoN, M. J. —
Kemp, S. J. 2015). A PricewaterhouseCoopers 2014-es felmérése alapjan az ot 6
sharing economy szektor (k6zosségi fininszirozas és P2P hitelezés; online tAivmunka;
P2P lakdsmegosztas; autdmegosztas; online zene és vided streamelés) 2013-ban 15
mrd amerikai dollar bevételt generalt ezeknek a cégeknek €s az elérejelzések alapjan
ez az Ot szektor 2025-ben mar 335 mrd dollar bevételt fog termelni (PWC, 2014).

A sharing economy-val sszekapcsolt P2P piacterek elsdsorban az utazas és a
turizmus teriiletén miikodnek (ERT, E. ET AL. 2016). Ezeket a piactereken a fogyasztok
kozvetleniil az eladokkal keriilnek direkt kapcsolatba és az egész tranzakcios folyamat
egy harmadik fél altal biztositott Internet platformon keresztiil valésul meg (ERT, E. ET

97



AL. 2016; P1zam, 2014). A legnépszeriibb P2P utazasi szallashely szolgaltato oldal az
Airbnb (GUTIERREZ, J. ET AL. 2016; P1zAM, 2014), amely gy definialja magat mint egy
»~megbizhato kozdsségi piactér azoknak, akik szeretnének egyediilallo szallashelyeket
meghirdetni, felfedezni és lefoglalni szerte a vilagon — online, mobiltelefonrdl vagy
tablagéprol” (AIRBNB, 2017). A megalapitasa ota rendkiviil gyors litemben novekszik
¢és napjainkra mind piaci érték mind a kinalt szallasok szama tekintetében feliilmulja a
nagy szallodalancokat (GUTTENTAG, D. 2015; OskaM, J. 2016; Oskam, J. — BOSWDK,
A. 2016). Az Airbnb napjainkban 34 000 varosban és 191 orszagban van jelen, tobb
mint 2 millié szallast kinal globalisan (ARBNB, 2017), és tobb mint 24 mrd dollarra
értekeltek a céget 2015-ben (WINKLER, R. — MACMILLAN, D. 2015). Mivel azonban
az Airbnb felemelkedése viszonylag 0] jelenség a nemzetkdzi szakirodalomban eddig
kevés tanulmany foglalkozott a kozosségi szallasadassal, azonban még igy is az
Airbnb az egyik legjobban dokumentalt (OskaMm, J. — Boswuk, A. 2016).

A viszonylag kevés szamu tanulmany fokuszaban elsésorban a bizalom és
az online értékelési rendszer megbizhatdsaga (ERT, E. ET AL. 2016; GUTTENTAG,
D. 2015; IkkALA, T. — LAMPINEN, A. 2014), a jogi kérdések (GUTTENTAG, D. 2015;
KapLaN, R. A. — NADLER, M. L. 2015), vagy a hotelekre gyakorolt hatasok (CHol,
K-H. ET AL. 2015; ZERVAS, G. ET AL. 2016) allnak. Mindemellett fokozod6 érdeklddés
mutatkozik az Airbnb varoson beliili elterjedésével kapcsolatban (DUDAS, G. ET AL.
2016A; GUTIERREZ, J. ET AL. 2016), valamint az Airbnb elterjedése kovetkeztében
er6s0do turizmus negativ hatdsai irant is (BLICKHAN, M. ET AL. 2014; Oskawm, J. —
Boswuk, A. 2016).

Az elébbi bekezdések alapjan fontosnak tartjuk az Airbnb térbeliségének
szélesebb korl vizsgalatat, azonban nem a szokasos abrazoldsi mod felhaszndlasaval.
Kutatasunk célja egy olyan térkép és modszer bemutatdsa, amely raszteres
adatabrazolasi technika segitségével abrazolja az Airbnb térbeliségét Budapesten
kiilonbozo foldrajzi mutatok figyelembe vételével. A kutatas elsd felében létrehoztunk
egy adatbazist, amely a budapesti Airbnb szallasok paramétereit, a kozponttol vald
tavolsagukat és a magyar fovarosban taldlhatd érdekes pontokat tartalmazta. A
vizsgalat masodik felében GIS szoftver segitségével abrazoltuk az Airbnb térbeliségét
raszteres adatabrazolasi mod felhasznalasaval.

Alkalmazott modszerek

A kutatds kezdetén az Airbnb térbeliségének vizualizaciojahoz sziikséges
adatbazisokat allitottuk Gssze. A 3 sévos raszterrétegek meghatarozasdhoz 3
indikatort valasztottunk: Airbnb szallasok ara, tdvolsag, és a vonzerd. Elso lépésként
a Budapesten talalhatdo Airbnb szallasok arait kérdeztiik le. A kdzosségi gazdasag
tertiletén a rovid-tava szallaskiadashoz kothetd adatok gytjtése igen nehézkes,
egyrészt a hivatalos adatbazisok hianyaban, masrészt, hogy az Airbnb-n keresztiil
torténd szallaskiadas dontden az illegalis, félig illegalis szektorban torténik
(GUTTENTAG, D. 2015). A megfelel6 adatbazisok hidnyaban, igy vizsgalatunkat
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nemzetkdzi szakirodalomban is elfogadott internetes adatgyijtésre (DuDAs, G.
ET AL. 2016B; Boros, L. ET AL. 2016; EDELMAN, B. — Luca, M. 2014; Liang, S.
ET AL. 2017) alapoztuk. A korlatozott er6forrasaink, valamint az adatok forrasaul
szolgal6 oldal (www.airbnb.com) korlatai miatt egy manualis lekérdezést végeztiink.
Sziikségesnek tartjuk azonban megjegyezni, hogy ennek a tanulmanyunknak déntéen
modszertani eredményei vannak, igy az eredmények értelmezésénél figyelembe kell
venni, hogy az adatfelvétel volumenének novelésével eltérd teriileti mintazatok is
kirajzolodhatnak. Az adatlekérdezés 2016. junius 1-én volt és a 2016 augusztus
19-1 napra vonatkozott (check in: 2016.08.19, check out: 2016.08.20). A vizsgalt
idépontban minden alkalommal egy 6 egy éjszakai szallaskoltségét és az Airbnb
szallas paramétereit kérdeztiik le. A masodik és a harmadik indikatorunk forrasaul a
www.geofabrik.de oldal szolgalt amelyr6l az OpenStreetMap adatbazisat hasznaltuk
¢és Budapest utvonalhalozatat, valamint Point of Interest (POI) adatokat kérdeztiink le
a magyar fOvarosra. Az adatok lekérdezése és rendezése utan a térképi megjelenitést
Corel Draw X7, valamint ArcGIS szoftverek segitségével végeztiik el.

Atanulmanybanalkalmazottvizualizacios eljarastelsdsorban természetfoldrajzi
vizsgalatokban hasznaljak (AGHAYEV, A.T.—RustAMOV, R.B. 2015; SZATMARIL, J. ET AL.
2016), de sziilettek vizsgalatok a magyar varosok belso szerkezetének modellezésére
is (GYENIZSE, P. ET AL. 2016). A térképezés soran GIS segitségével 3 kiillonbozo
indikatort jelenitiink meg egy térképen. A vizualizaciohoz a mutatokat (Airbnb ar,
tavolsag, vonzerd) raszteres képpé alakitjuk az adott mintateriileten (Budapest) és ezt
a harom grid réteget az RGB szinkombinacio segitségével egyszerre jelenitjiik meg.

Az els6 mutatonak az Airbnb széllasok arait valasztottuk és a raszterizalast
tartalmazo shape allomany segitségével végeztiik el. A folyamat szoftveres hatterét
az ArcGIS 10.2 biztositotta. A raszterizalas soran a Spatial Analyst tool/Interpolation/
Topo to Raster eszkozt hasznaltuk. Ez az eszkdz elsdsorban hidrolodiailag megfeleld
digitalis domborzati modellek (DEM) megalkotasara alkalmas (ESRI, 2017), azonban
mi megvaltoztattuk a bemeneti adatokat €s és egy olyan felszinmodellt alakitottunk ki,
amelyen a kiemelkedések és a mélyedések az Airbnb arakat reprezentaljak. Mindezt
egy egysavos raszterkép segitségével, amelynek felbontasat 100 méterben hataroztuk
meg, mert a begylijtott adataink is 100 méteres pontosaggal birnak. Ezutan a kapott
raszter rétegen egy maszkolast végeztiink el a Spatial Analyst tools/Extraction/Extract
by Mask eszkoz segitségével, annak érdekében, hogy a raszterben 1évo pixelek csak
Budapest teriiletét fedjék le (/.a. dbra).

A masodik indikator (tavolsag) az Airbnb szalldsok Budapest kdzpontjatol
(Dedk tér) vald Manhattan tavolsagat reprezentalja. A Dedk térre azért esett a
valasztasunk mert hozzavetdlegesen foldrajzilag is Budapest kozpontjaban van és a
turistak kdrében is népszerti, tovabba jelentds kdzlekedési csomopont is. A tavolsagok
meghatarozasahoz az OpenStreetMap vektoros uthal6zat adatallomanyat hasznaltuk
fel. Els6 1épésként az adatbazist leszlkitettiik az autoval hasznalhatd kategdriakra,
majd az igy kapott vonalas vektor réteget az Imagine logo szoftver segitségével egy
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graffa alakitottuk, tovabba specifikaltuk a graf paramétereit (szegmensek hossza,
sebességkorlatok, egyiranyl, kétiranyu szegmensek). Az iranyitott graf elkészitése
utan egy egyenletes Utkeresé algoritmussal Dev-C++ szoftverkdrnyezetben minden
Airbnb pontra meghataroztuk az idébeli és térbeli legrovidebb tavolsagot a Dedk tértol.
Az algoritmus minden esetben az idealis kozlekedési feltételeket vett figyelembe,
azonban fontos kiemelni, hogy a jarmiivek a sebességiiket a forgalomhoz igazitjak
(BoeL, R. — MiHAYLOVA, L. 2006) ezért, hogy ,,valos” forgalmi helyzetet tudjunk
szimulalni a megengedett sebességkorlat 60 szazalékat hasznaltuk a szamitasaink
soran. Az igy kialakult rétegre ugyanazt az eljarast alkalmaztuk, mint az Airbnb
arak esetében, igy itt is kialakitottunk egy feliiletet, amelyen az alacsony és a magas
értekek a Dedk tértél valo vonalas infrastruktiran valo tavolsagot jelenitik meg (1.b.
dbra).

A harmadik mutatd a vonzerdt reprezentalja, amelyhez az OpenStreetMap
érdekes helyeket (Point of Interest, tovabbiakban POI) tartalmazo rétegét hasznaltuk
fel. A POI-k a korhazaktol kiindulva az éttermeken at a hotelekig rendkiviil széles
spektrumot Olelnek fel. Ezekbdl kivalogattuk a kutatdsunk szempontjabol fontos
kategoridkat, amelyek esetlegesen vonzhatjdk az Airbnb szolgaltatisait igénybe
vevo egyéneket: ,,vendéglatdipari egységek”, ,attrakciok, latvanyossagok”,
»Kiskereskedelem”, valamint ,sport, szabadid6, szorakozas”. Az igy kialakult
pontrétegbdl a Spatial Analysttools/Density/Point Density tool segitségével készitettiik
el a felilletmodellt. A transzformacio soran a radiusznak 1000 métert allitottunk be,
ami azt eredményezte, hogy minden egyes POI 1000 méteres kornyezetében 1évo
pixel kap egy egységnyi értéket, igy egy buffer zonat kialakitva maga kortl. Ezt a
miveletet minden POI-ra alkalmazva kaptunk egy olyan feliiletet amely reprezentalja,
hogy adott pont 1000 méteres kornyezetében mekkora a tényezdellatottsag, vagyis
hany POI talalhat6. Ezutan ezen a rétegen is egy maszkolast végeztiink el a Spatial
Analyst tools/Extraction/Extract by Mask eszkoz segitségével, annak érdekében,
hogy a raszterben 1évo pixelek csak Budapest teriiletét fedjék le (1.c. dbra).

Végiil, az igy kapott harom réteget a Data Management/Raster/Raster
Processing/Composite Bands eszkdz segitségével egyetlen raszterképpé rendeztiik.
Ennek eredményeként 6 kiilonbozo képet kaptunk annak fliggvényében, hogy milyen
RGB szinkombinaciét hasznalunk (2. abra).

[ Budapest kbzigazgatasi hatdra
. [ Budapest kerilletei

n Airbnb ar
Vali

I Budapest kizigazgatasi hatéra
[ Budapest kerilletei

[ Budapest kizigazgatssi hatéra
[JBudapest keriiletei

Tavolsag Vonzerd

Val

ue lue Value
High: 209 487 High: 24 084,4 oy i 393431

Low:-11525,9 Low: 152,704 Low: 0

1. abra A harom mutato raszterizalt képe
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2. dbra Az Airbnb térbelisége Budapesten a kiilonbozd mutatok raszterizalt képe alapjan

Az eredmények értelmezése

A hérom rétegli raszteres abrazolasnak koszonhetéen, hat kiilonb6zd
térképet tudunk létrehozni ugyanazzal az adattartalommal, azonban RGB rétegek
valtoztatasaval kiillonbozo Osszefiiggéseket tudunk hangstulyozni az egyes mutatok
kozott. Az 123 szinkombinacid esetében (2.a. dabra) A piros szin reprezentalja a
tavolsagot, ¢s minél sotétebb ez az arnyalat annal kdzelebb van a varoskdzponthoz
(Dedk tér). Ebben a réteg elrendezddésben a leghangsulyosabb réteg a vonzerd, és
minél zoldebb annal nagyobb a POI ellatottsdg. Ennek nyoman ez a szinkombinacid
elsésorban a POI ellatottsag €s a tavolsag kozotti 6sszefiiggést hangsulyozza — minél
kozelebb vagyunk a koézponthoz anndl striibb a POI ellatottsag -, és az Airbnb
ellatottsag kevésbé jelentds. Ez a kombinacié azt is alatdmasztja, hogy megfeleld
kozpontot valasztottunk, mert itt talalhaté a legtobb turistdk altal is felkeresett
érdekes hely. Az 132 rétegsorrend esetében (2.b. abra) a piros tovabbra is a tdvolsagot
reprezentalja, azonban ez az elrendez6dés az Airbnb szallasok stirtiségét sokkal
jobban szemlélteti tovabba minél zo6ldebb annal dragabbak, valamint minél stiribbek
a zold szigetek annal stiribb az Airbnb kinalat. Masrészrol, a sotét teriiletek azokat
a teriileteket reprezentaljak, ahol alacsonyabb az Airbnb sliriiség, azonban ezek a
helyek minél jobban kékes arnyalatot vesznek fel, annal nagyobb a vonzereje annak
a teriiletnek. A 213 és a 231 szinkombinacio (2.c., 2.d. dabra) hasonld képet mutat,
mint az els6é két kombinacio, azzal a kiilonbséggel, hogy a 213 kombinacid jobban
hangsulyozza az Airbnb kinalatot Budapest kiilsébb részein. Véleményiink szerint a
6 kép koziil a 312 szinkombinacio (2.e. abra) a leginformativabb. Ez reprezentalja
legértelmezhetobb formaban a kdozponttdl valod tavolsagot (z6ld) és a vonzerot (kék),
tovabba az Airbnb slriiséget ¢s az Airbnb szallasok polarizacidjat. Mindemellett a
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crer

mutatjak, és minél stirlibbek ezek a szigetek annal siiribb az Airbnb kinalat. Tovabba,
minél pirosabbak a pixelek annal dragabbak az Airbnb szallasok.

Osszességében az abrék alapjan a POI ellatottag és a tdvolsag kozott erds
korrelacio feltételezhetd, ami aldtdmasztja, hogy a Dedk tér esetében megfeleld
kdzpontot valasztottunk, hiszen a f6 latvanyossagok ennek a kdzelében helyezkednek
el. Az abrak tovabba azt is hangsulyozzak, hogy a POI kinalat korrelaciot mutat az
Airbnb szallasok elhelyezkedésével, hiszen az Airbnb siirliség azokon a teriileteken
magas, amelyek a turistdk altal latogatottak. Mindemellett az eredmények azt is
mutatjak, hogy az Airbnb szallasok elhelyezkedése és azok arai kozott nem mutathatod
ki jelentds korrelacio Budapesten, azonban ez érdekes kutatasi téma lehet a jovore
nézve, hogy ez egy magyar sajatossag, vagy egy altalanos jelenség azokon a helyeken,
ahol az Airbnb jelen van.

Osszefoglalas

A kutatas soran az Airbnb térbeliségét vizualizaltuk Budapesten, azonban
nem a hagyomanyos moddszertani bazisra, hanem 3-savos raszteres adatabrazolasi
technikara épitve. A vizsgalat soran kialakitottunk egy nagy adatbazist, amely a
kiilonb6zo Airbnb szallasok paramétereit tarltamaztak, valamint kialakitottunk egy
modszert, amely lehetdséget biztositott szamunkra, hogy meghatarozzuk az Airbnb
szallasok kozpontti ponttdl valo tavolsagat. A kutatas f6 eredménye olyan térképek
megalkotasa, amelyek mutatjak az Airbnb stirtiségét valamint azok arat figyelembe
véve tovabbi indikatorokat, mint a tavolsag vagy a vonzerd. Habar jelen kutatas
tobbnyire modszertani eredményeket prezental és egy pillanatképet mutat a kozosségi
szallasadas térbeliségérdl Budapesten, azonban a k6zosségi gazdasag gyors valtozasai
¢s a szabalyozas esetleges valtozasaval ez a helyzet gyorsan megvaltozhat.

A kutatds térinformatikai szempontbol folytathaté ujabb indikéatorok
bevonasaval. Ezek kozéppontjaban az ingatlanpiac valamint a hotel kinalat allhat,
hiszen az Airbnb nagymértékben atformalja mind az ingatlanok adasvételét és
arviszonyait, mind a bérleti (albérleti) piacot. A kutatds tovabba tovabbfejleszthetd
tovabbi varosok adatainak elemzésével — els0sorban kelet-kozép-eurdpai févarosok
— elemzésbe vonasaval, ami széles korli 6sszehasonlitasra adna lehetdséget.
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Abstract: Ensuring proper driver behaviour and driving style is an essential and ongoing task for
transportation enterprises, including those that operate heavy road vehicle fleets. Aspects and subtasks
of this general task range from issues concerning road and vehicular safety, vehicle and cargo security
to issues of environmental friendly and economic operation of the fleet. In the paper, one particular
facet of the economic operation is addressed, namely the proper choice of momentary speed for heavy
road vehicles along a route. One approach to handle this facet is to define fleet-level guidelines and
policies concerning the recommended vehicular speed and monitor their enacture regularly. A more
promising option in this respect that can be considerably better monitored is the application of semi-
automatic and the fully automatic cruise control devices in the vehicles. A method was proposed recently
for the longitudinal speed control of heavy land vehicles. The method relies on appropriate brake and
traction forces to attain the required velocity. By choosing the vehicle speed in accordance with the
mentioned road and traffic characteristics, the number of unnecessary accelerations and brakings, as
well as the durations required for carrying these out can be significantly reduced. The control method
was designed, modelled and initially tested with a control design tool-set for robust control of the linear
parameter variant (LPV) systems. After series of software-in-the-loop simulations carried out in an up-
to-date professional vehicle and road simulation environment, an on-the-road testing of the implemented
control method is in preparation.

Introduction

Ensuring proper driver behaviour and driving style is an essential and ongoing
task for transportation enterprises, including those that operate heavy road vehicle
fleets. Aspects and subtasks of this general task range from issues concerning road and
vehicular safety, vehicle and cargo security, environmental friendly, and economic
operation of the fleet.

Issues of the road and vehicular safety were looked at — in conjunction with
heavy road vehicles, such as trucks — in (FAZEKAS, Z. — GASPAR, P. 2010) and later in
(FAZEKAS, Z. ET AL. 2012). In the frame of these studies, emergency braking data was
collected from vehicular sensors by logging their messages sent over the vehicle’s
CAN bus. In the data collection, a small fleet of commercial trucks was involved.
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The location data for the braking events was obtained from the navigation devices
on-board. Apart from the location, the data describing a braking event included a
time-stamp, the vehicle speed just before the braking event and the maximum
deceleration intended. Issues of vehicle and cargo security were touched upon in
(FazZEKAS, Z. ET AL. 2011). The authors lay emphasis on truck-related aspects. The
low-speed maneuvers and stoppages were looked at in particular. To make the post-
trip assessment of the trajectory data easier and faster, a method for rendering route
sections to vehicle activity classes was proposed therein. The method computed
and used certain spatiotemporal features of the trajectory. The linguistic approach
used by the authors to characterize trajectory data took care of the multiple spatial
and temporal resolutions. The multi-resolution capability was deemed necessary to
recognize different — usual, as well as unusal — vehicle/driver activities.

In the present paper, the third and the fourth of the issues listed above are
touched upon. Particularly, a facet of the economic operation of the heavy road
vehicles is addressed, which has also environmental relevance. The facet is the proper
choice of momentary speed for heavy road vehicles along their routes. One approach
to handle this problem is to define fleet-level guide-lines and policies concerning
the recommended vehicular speed and monitor their enacture regularly. The
recommendations could depend on many aspects of the freight, route and itinerary.
These aspects include the terrain characteristics, the actual road type, the speed limits
along the route, as well as data on traffic intensity and weather conditions.

Related work

A more promising option in the above respect — that can be considerably better
monitored — is the application of semi-automatic and automatic cruise control devices
in the vehicles. However, to reach a good compromise between the conflicting
objectives associated with the profitable operation of the heavy road vehicles (e.g.,
between the minimization of the fuel consumption and that of the journey time) as
normally dictated by the economy of managing and operating a vehicle fleet, one
needs to solve an optimization problem and use its solution in the cruise control
device.

Such optimization problems can be solved using various approaches ranging
from pragmatic engineering approaches to theoretically sound — but in many cases
not quite feasible — mathematical ones. For instance, the implementation of a receding
horizon control, and the modelling the terrain and traffic flow with Markov chains are
examples of viable engineering solutions with appropriate mathematical basis. For
references, see (NEMETH, B. — GASPAR, P. 2015). A number of cruise control methods
are known from the literature that take certain road conditions (e.g., inclinations along
the road, changes of the friction coefficient due to various forms of precipitation) into
consideration in an explicite quantitative manner when choosing the vehicle velocity.
For references see the paper cited above.
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The look-ahead control methods — including the method proposed in (NEMETH,
B. — GASPAR, P. 2016) that was put to work in the simulations presented herein and is
described briefly in the next section — assume that some upcoming disturbances (e.g.,
disturbances over a certain road length) are known in advance. These disturbances
include inclinations of the road, speed-limits along the route, intense traffic
encountered, etc.

For instance, in the look-ahead control system described in (HELLSTROM, E.
ET AL. 2009), a road-slope database was compiled and used on-board of a truck — in
combination with a GPS unit — to extract the road geometry ahead. This information
was used for the optimal choice of the vehicle speed with respect to a criterion
weighing up journey time against fuel consumption. A dynamic programming
algorithm was used for feeding the conventional cruise controller with new set points.
On-road experiments were also conducted. The results of these experiments were
covered in depth in the cited paper.

Materials and methods

A look-ahead control method was proposed recently in (NEMETH, B. — GASPAR,
P. 2015) and was developed further in (NEMETH, B. — GASPAR, P. 2016) for the
longitudinal speed control of heavy road vehicles. The method relies on appropriate
brake and traction forces to attain the required velocity. By choosing the vehicle speed
in accordance with the road and traffic characteristics, the number of unnecessary
accelerations and brakings, as well as the durations required for carrying these
out can be significantly reduced. The control method was designed, modelled and
initially tested with a tool-set serving the development of robust control of the linear
parameter variant (LPV) systems.

After long series of software-in-the-loop simulations — carried out in an up-to-
date professional vehicle and road simulation environment — the on-road testing of
the implemented look-ahead control method is in preparation. The on-road test drives
will take place in the coming weeks and will be carried out in close cooperation with
our industrial partner.

The main modules of the simulation architecture are shown in Fig. I. These
are the simulator module appearing at the top of the block diagram, the software
module that carries out the map-related calculations is shown below it, while the
block representing the mathematical optimization module is placed to the bottom.

Most simulation runs concerned the route marked light gray in Fig. 2. It is
a section of the main road No. 3 between Gyongyds and Kapolna in Hungary. Its
altitude profile appears in Fig. 3.

The sizeable change in the altitude along the road and particularly the rise and
the slope close to Gyongy0s ensure that some practical savings can be accomplished,
if the truck is driven with care either by a human driver, or controlled in that manner
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Fig. 3. The altitude profile of the Gyongyos to Kapolna route
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by a cruise control application. A short road segment of the route is displayed quite
realistically — even the slopes of the Matra Mountains show up at some distance in
the background — in Fig. 4 by the virtual reality module of the TruckSim simulaton
environment. TruckSim is shown as a submodule of simulator module in Fig. 1.

During the on-road test, the implemented control method will be physically
located and work on-board of a truck. The software architecture designed for the
purpose is sketched in Fig. 5. The functions implemented within this software
architecture are the look-ahead control method, the necessary communication with
the vehicle control system, gathering data from the high-precision navigation system,
and accessing and displaying a region of the downloaded map.

Fig. 4. A short segment of the route displayed with the virtual reality module of the TruckSim
simulation environment
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Fig. 5. The software architecture implemented for the on-road experiments
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Results

The primary purpose of the simulations in the context of the cruise control
is to gain information about the truck’s responses — in the present case mostly in
time domain — to certain control inputs. For instance, transient signals, settling
times, time-lag are normally calculated and analysed by the control engineers to
improve the control method. In the look-ahead control method used herein — see its
mechanical and mathematical formulation in (NEMETH, B. — GASPAR, P. 2016) — for
the simulations, there are several important parameters to be tuned for a satisfactory
control performance.

The different settings of these parameters result in quite different vehicular
behaviours and in very different environmental and economic costs. These parameters
include the performance weighting parameter R: which effects — among other
characteristics of the speed profile — the overshoots (e.g., when a speed limit sign is
encountered), the number n of equidistant discrtete spatial points — along the route
ahead — which are taken into consideration in the speed optimization, and L, which
is the actual look-ahead distance. In regards of the different control scenarios and
parameter settings, a number of simulation-based experiments were carried out and
reported in research articles, see e.g., MIHALY, A.—GASPAR, P. 2016, MIHALY, A. ET AL.
2013 and NEMETH, B.—~GASPAR, P. 2016.

The simulation results presented herein concern the look-ahead distance L is
being varied in the simulation runs, while — initially and most of the simulated time
— R:=0.5. The latter parameter is modified only briefly to ensure that the speed limits
are heeded to. L/n , i.e. the distance between consecutive look-ahead points — is kept
constant 100 meters throughout the experiment. The following speed limits apply
along the route: 50 km/h (0 — 2 km), 70 km/h (2 — 16 km) and 40 km/h (16 — 28 km).
These speed limits were obtained from the Open Street Map road database and were
checked against the data collected during earlier traffic sign data collection trips in the
area (Fazekas Z. et al. 2017). In Fig. 6, the truck velocities derived for different look-
ahead distances L are shown for the route indicated in Fig. 2. The times required to
cover the route in case of various L look-ahead distances are given diagrammatically
in Fig. 7, while Fig. § presents the truck’s total fuel consumption for different L’s.

In the simulation runs, the speed profiles were not perfect, e.g., a few over-
shoots over the actual legal speed limit can be identified in Fig. 6. These occurred due
to the parameter setting used in the simulation. Nevertheless, these settings and the
tested method of the temporary modification of the performance weighting parameter
R1 gave us considerable insight on how to choose the aforementioned parameters for
the on-road test and what kind of adaptation via parameter R can be achieved.

For the purpose of on-road testing several other safety functions will be
implemented and actively used, e.g., too large abrupt increase/decrease of vehicle
speed will not be allowed.

110



o)
o

---L=1000
~70 ---1=2000
T —1=3000
> 60
>
T 50
8
> 40 2
I I Il Il Il
% 5 10 15 20 25

Distance(km)
Fig. 6. The speed profile computed for the Gyongyos - Kapolna route for different control
look-ahead distances

325

<3241 , 1

€33 1
£

e (

32.2r ' 9

= 1 [] ]
. L

1000 2000 3000 4000
L

Travel ti

Fig. 7. The time required to cover the route in case of various L look-ahead distances used
in the look-ahead cruise control

4 . :
g ,.»‘-"—""“ﬂ"-
53 e |
==
2, _M‘"'— B .
§ e ---1=1000
S, -=+=2000
T —1=3000
L, : , : T L=4000
0 5 10 15 20 25

Distance(km)
Fig. 8. According to the simulations, the total fuel consumption for the route varies with the
parameter L

Conclusions

A look-ahead cruise control method was proposed recently for heavy road
vehicles. The method was designed, modelled and initially tested with a control
design tool-set for robust control of the linear parameter variant systems. After a
long series of software-in-the-loop simulations, an on-road testing of the method is
in a final stage of preparation. Some of the tasks associated with turning a truck
simulation into a real experiment were pointed out.
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Kozponti vizikozmi nyilvantartasok hazai helyzete

Fiilop Julia

! PhD hallgato, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitémérmoki Kar Vizi Kézmii és
Kornyezetmérnoki Tanszék, fulop.julia@epito.bme.hu

Abstract: The aim of the paper is to introduce Hungary’s central databases for water utility services.
The main features are: regulation background, the availability of data, the operator of the database.
Consideriding the actual issue of the reconstruction of water utilities, it is also reviewed whether the
existing databases can be used to national, regional, local reconstruction planning and if so, up to which
level.

Bevezetés

Magyarorszagon az ivoviz-ellatottsag teljes kortinek tekinthetd, mig a
szennyviz-csatorna bekotéssel rendelkezd lakasok aranya 74,8% (KJT, 2015).
A vizikozmi-halozatok a térképeken vonalas létesitményként jelennek meg, két
agazatban (viz, szennyviz), ezt azonban az ilizemeltetés pontszeri létesitményei
egészitik ki (atemelok, vizikivételi helyek, szennyviztisztito telepek). A felhasznalok
szempontjabol tekintve a felhasznalasi pont ellatasat biztosito halozat s a szolgaltatd
személye adott, valasztasi lehet6ség nincs. A jogszabalyban meghatarozott egység a
vizikézmii-rendszer, mely a vizikdzmiivek olyan egybefiiggd struktirdja, ami egy
vagy tobb telepiilés ellatasat biztositja.

A vizellatd rendszerek dontd tobbsége 1990 elott épiilt ki, a kistelepiilések
szennyvizelvezetd rendszere ezzel ellentétben a 1990-es évektdl napjainkig. 1990-es
években megtortént a vizikozmiivek tulajdonosi szempontu felaprozoédasa, mely a
nyilvantartasok adattartalom, tarolasi rendszer szerinti egységesitését nem tamogatta.
Valtozast 2012-t6l a vizikozmil térvényben (Vksztv.) eldirt integracios folyamat
hozott, azonban a korabbi szabalyozas és feliigyelet hidnya ranyomja a bélyegét a
nyilvantartdsok mai allapotara.

A szakagi, kozponti vizikozmi nyilvantartiasok és az integralt nemzeti és
nemzetkozi nyilvantartasok viszonya

A koézminyilvantartasok célja, hogy az adott szabalyozasi, fejlesztési,
tervezési, lizemeltetési feladatok ellatasahoz egységes térbeli adatokat biztositsanak.
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Csak a vizikdzmi agazatot tekintve is belathatd, hogy konnyen talalhato példa (/.
tablazat) — vegyesen a szolgaltatdi, a felhasznaldi, a hatdsagi oldalrol — az egyes
feladat tipusok adatsziikségletére a legkisebb nyilvantartasi egységtdl és részletes
absztrakcids szinttél a regionalis szintig. Ebbo6l kovetkezik az igény, hogy a
vizikdzmii-szektor szempontjabol a Nemzeti Téradat Infrastruktara (NTI) és az
EU INSPIRE ¢és az INSPIRE alapjat képez6 regionalis nyilvantartas egyértelmiien
atjarhato legyen, egymasnak kolcsondsen megfeleljen. A jelenlegi nyilvantartasok az
alapvet6 szakagi feladatokat ellatjak, de jelentds kihivas az altaluk kezelt feladatok,
adatok, interoperabilitasa eltérd rendszerekben torténd zokkenOmentes hasznalata.
Alapkérdés, hogy a megfeleld, integralt nyilvantartas(ok) alkalmazasaval ezek a
szakagi feladatok hatékonyabban, gyorsabban, pontosabban, koltségtakarékosan
végezhetok-e el.

Ez wutobbi gondolat — a hatékonysag novelése, a parhuzamossagok
kikiiszobolése, az adatkarbantartds, megosztas hatékonysaganak javitasa — az NTI
alapfeladatai kozott szinte minden, az NTI-t megvalositd orszagban megjelenik
(SzaBO GY. ET AL, 2016).

Emellett az INSPIRE altal tdmasztott elvarasok jelentenek kihivasokat az
adatbazisok tervezésekor, iizemeltetésekor, példaul:

* aszabvanyositas altal az egyes tagallamokbol, illetve a kiilonb6z6 szektorokbol
érkez6 informaciok és ismeretek 0sszekapcsolhatok legyenek,

* egy része a nyilvanossag szdmara ingyenesen elérhetd legyen (IRANYELY,
2007).

A rekonstrukcios kérdések aktualitasa

A vizikdzmii-halozatok 4llapota folyamatosan romlik hazankban, a
rekonstrukcios feladatok folyamatos elmaradasa pedig tovabb ronthatja a helyzetet
(SoMLYODY L. 2011). A hazai vizikozmii haldzatok rekonstrukcidjanak kérdésével a
2015-6s Kvassay Jené Terv Nemzeti Vizstratégia (KJT, 2015) is kiemelt figyelmet
szentelt és megallapitotta, hogy sziikséges egy nemzeti rekonstrukcidés program
¢s finanszirozasi stratégia kidolgozasa. Megsziiletett tehat a 1110/2017. (III. 7.)
Korm. hatarozat a Nemzeti Vizstratégia és a végrehajtast biztositod intézkedési terv
elfogadasarol, mely eldirta, hogy felmérés készitése sziikséges a vizikozmivek
allapotardl és rekonstrukcios feladatairdl, valamint végrehajtasara program és
finanszirozasi modell dsszeallitasa a feladat 2017. december 31.-1 hataridével.

A vizikozmi rendszerek tervezhetd €s litemezhetd rekonstrukcioja nem csak
hazankban aktualis kérdés. A meghibasodasok elérejelzésére és dontéstamogato
modszerekben torténé alkalmazasara szamos modszer keriilt kidolgozasra (FULOP
R. 2012). A kiilonb6z6 modszerek alkalmazasanak gyakorlatilag a bementi adatok
rendelkezésre allasa szab hatart. A hazai adatbazisok vizsgalata kapcsan célszerii
tehat attekinteni, hogy mik a leggyakrabban alkalmazott bemend adatok. A statisztikai
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1. tablazat Feladattipusok a vizikozmii agazatban

NTI szint (telek-telepiilés) | Regionalis szint

.. . rekonstrukcio tervezés a rekonstrukcid tervezés a szolgaltatasi
Dontéstamogatas i s .. .. . .
telepiilésen beliil tertileten / orszagos szinten
vizbazisvédelem, illetve
. .. |afelszini vizek védelme teriiletrendezés eszkozrendszerének
Teriilet felhasznalas e . .
adott vizikdozmii-rendszerre | tamogatasa
vonatkozoan

uj felhasznald bekotésének | Gordiild Fejlesztési Tervek
tervezése, kozmilegyeztetés | elkészitése

felhasznaloi szintil
Irdnyitas, operativ | problémak kezelése,
iizemeltetés erdforras allokacio

Tervezés

regionalis rendszerek ellatasanak
biztositasa, optimalis lizemszervezés

. kialakitasa
meghatarozasa
s, telepiilésszintii kiépitettsé kozmiuioll6 mértéke orszagos szinten,
Statisztikak, p ., , p .. & 1 . g L
felmérések meghatdrozasa, rakotési szolgaltatasi dijak dijmegallapitasa,
AR aranyszam teljesiilésének fajlagos kozmiiellatottsag mérése,

elemzések készitése . 1 1z o

vizsgélata kapacitas kihasznaltsag mérése

alapon torténd meghibasodds eldrejelzésben a leggyakrabban hasznalt adatok
(KLEINER ES RajaNI, 2001):

 vezeték életkora (iizembe helyezés éve),

* meghibasodas idésora (meghibasodasi rata, els6 meghibdsodasig eltelt idd),
 vezeték anyaga,

e 4tméro,

* vezetékhossz.

A kiilonb6zé modellek alkalmazhatdsagat meghatarozd kérdés tovabba a
homogenizalés. A vezetékek helyes besorolasa — jellemzden vezetékatméro és -hossz,
halézati nyomas, talaj és talajviz agresszivitdsa, felszini terhelés szerint — jelentésen
befolyasolhatja az eredményeket (FULOP R. 2012).

E-kozmii

Az egységes elektronikus kozmiinyilvantartasi rendszer (e-kozmil) jogszabalyi
hatterét a 324/2013. (VIIL. 29.) Korm. rendelet adja, lizemeltetdje a Lechner
Tudéaskozpont. Tajékoztatast ad egy adott foldrészlet kozmiivezetékekkel vald
ellatottsagarol, azok tulajdonosardl, izemeltet6jérdl. Az e-kozmi kimondott célja,
hogy tdmogassa a kozmuegyeztetések egykapus elektronikus folyamatat is.

Az adatbazisbol szolgaltathatd adatok a kozmiivezettk nyomvonala,
elhelyezkedésének modja, a kozmiihalozati hierarchidban betoltott funkcidja,
szakagi tipusa (vizikdzmd, elvalasztott rendszerli csapadékviz-elvezetés, gaz, t&vho
¢és villamos energia ellatas), a szallitott kozeg €s a szallitdis mddja. A szolgaltatok
altal mar feltoltott adatok az ligyfélkapun keresztiil ingyenesen jelenleg is elérhetok,
azonban a véletlenszer beletekintés a vizkozmiivek feltoltottsége esetében jelentds
hianyokat mutat.
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Az adatbazis a rekonstrukcio tervezéshez korlatozottan vehetd igénybe, mivel
az egyes vezetékszakaszokra vonatkozo részletes informacidkat nem tartalmaz.

Vizikozmii online

A Vizikézmi online rendszere 2014 ota elektronikusan gyijti az OSAP
(Orszagos Statisztikai Adatgy(jtési Program) ,,A kdzmiives vizellatasi és csatornazasi
tevékenységek fobb miiszaki gazdasagi adatai” elnevezési, 1376 szamu adatlapjanak
adatait (OSAP UtMuTaTO, 2016). Egyes adatok tekintetében a 90-es évekre vonatkozo
adatok is rendelkezésre allnak.

Az OSAP 1376 a vizikbzmuvekre vonatkozoan széles korben tartalmaz
adatokat az alabbi kategoridkban:

» A koziizemi vizellatasi és csatorndzasi tevékenységekkel 0sszefiiggd miiszaki-
gazdasagi adatok,

* Viztermelés, nyersviztisztitas, vizszallitas és ivovizvizelosztas létesitményei,
mennyiségi, mindségi, kapacits és technologiai adatai,

* [vovizellatd halozatok rendszerkapesolatai, vizforgalmi adatok,

* Nyomaszonak jellemzd adatai,

» Szennyvizrendszerek létesitményei gytijtéhalozati, szallitomivi, tisztitomuvi,
mennyiségi, kapacitas és technoldgiai adatai,

* Szennyviz iszap kezelése, hasznositasa, elhelyezése, megujuld energia, biogaz
hasznositas,

* Azivovizszolgaltatas, illetve a szennyvizelvezetés és -tisztitas netto arbevétele,
az ivovizszolgaltatas, illetve a csatornahasznalat atlagos dija (288/2009. (XII.
15.) Korm. rendelet).

Az adatokat a vizikozmii-szolgéltatok szolgaltatjak, targyévet kdvetd marcius
31.-1 hataridével.

A gyljtott adatok kozott megjelennek olyanok, melyek a rekonstrukcio
tervezés szempontjabol hasznosak lehetnek, térképi adatokat azonban nem tartalmaz:
a vezetékek helyét a telepiilés, telepiilésrész megadasaval lehet megadni. Fontos
kérdés tovabba, hogy az adatok aggregaltak, telepiilésekre, telepiilésrészekre
vonatkozoan kell megadni 6ket. A vezetékek hossza mellett az ivoviz vezetékekre
vonatkozdan az adott évben tortént csotdréseinek szamat és ezek okat (tervezési,
kivitelezési, anyag, konstrukcid) is meg kell adni, a szennyviz-elvezetés esetében ez
kiegésziil a dugulasok szamaval. Tovabbi informaciot adhat a vezetékek allapotara
vonatkozodan a vizszallitas veszteségének megadasa. Nem tartalmaz adatokat azonban
a vizikdzmivek méretére, korara, allapotara vonatkozdan.

Nemzeti Vizikozmii Nyilvantartas

A Nemzeti Vizikozmi{i Nyilvantartds (NVNy) létrehozasat a Vksztv. 2013.
évi modositasa irta eld, azzal az indokkal, hogy a vizikdzmi-szolgaltatas teriiletén
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2. tablazat Az NVNy fobb adatai
Vizikézmii rendszerre | Ellatasért felelosre vonatkozo | Vizikozmii szolgaltatékra
vonatkozé adatok adatok vonatkozé adatok
megnevezeés, azonositd | tulajdondba tartozé vizikdzmi-
kod, szolgaltatasi dgazat és | rendszerek megnevezése €s

vizikozmi-szolgaltatd
tulajdonosi szerkezete

felhasznaloi egyenérték azonosito kodja
engedélyes vizikozmi- mikodési engedély
szolgaltatd neve, miikddési kiadasarol rendelkezd
engedély szama hatarozat szama

az lizemeltetett rendszerek
megnevezése ¢s azonosito
kodja
iizemeltetési jogviszony
(ide értve a kozérdeki
izemeltetdi jogviszonyt is)
tipusa

tulajdonosok neve és
tulajdoni részesedés

cllatasért felelos(ok) neve

kozponti és kozhitelesnek tekinthetd adatbazis nem mitkddott az orszagban (VKSZTV.
2013). A Nyilvantartast a Magyar Energetikai ¢és Kozmi-szabalyozasi Hivatal
(MEKH) vezeti, a legtobb adat tekintetében kdozhiteles és nyilvanos. Adatokat
tartalmaz a vizikdzmivekre, az ellatasért felelosokre és a vizikdzmi szolgaltatokra
vonatkozdan. A fobb adatokat a 2. tabldzat tartalmazza (Vksztv. 2017).

Amint az lathato, az adatbazis a rekonstrukcids tervezés szempontjabol nem
tartalmaz relevans adatokat. Térképi adatok a vizikdzmi-rendszerekre vonatkozoan
nincsenek benne, tovabbd megéllapithatd az is, hogy a nyilvantartds egysége a
vizikézmii-rendszer, mely rekonstrukcios szempontbdl tilsagosan nagy [éptékdi.

VIKKA

A VIKKA a KEOP-1.4.0/12-2013-0001 azonositoszamu projekt keretén beliil
megvalosult adatbazis, orszagos kozhiteles vizikozmi kataszter. Létrehozasanak
célja a palyazati felhivasban foglaltak szerint Osszefligg a vizikozmiivek kotelezo
vagyonértékelésének elvégzésével, azt megalapozza a kozml alapadatok ¢és
alaptérképek egységes formaban torténd felallitasaval, egységes térképi nyilvantartas
létrehozasaval. Orszagos, egységes alapelvek és miszaki szempontok mentén
tartalmazza a kozmiiveket egy térinformatikai adatbazisban, mely web-es felhasznaloi
feliileten érheto el (VIKKA, 2013).

A VIKKA adatbazisban megtalalhat6 kozhiteles adatok a 2016. november 30.
tol a 3. tablazatban lathatok (VHR. 2017).

Kozhitelesnek mindsiilnek tovabba az egyéb vizikdzmi 1étesitmények
feliiletszer(i, vonalszerli és pontszerii egységeit leird adatok.

A VIKKA iizemeltetési feltételeit a Vksztv. 13/A. §-a teremti meg, az
iizemeltetés pontos feltételeit eldird kormanyrendelet azonban még nem sziiletett
meg. Ilyen moédon nem keriilt kijelolésre az azt iizemeltetd hatdsag, igy nem
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3. tablazat A VIKKA-ban taldlhaté kézhiteles adatok

Ivévizellatas Koézmiives szennyvizelvezetés

vizkivételek szennyviztisztito telep

vizkezeld létesitmények | észleld halozat létesitményei

nyomasfokozok szennyvizatemeld telep

viztarozok vakuumgéphazak

ivovizhalozat vezetékei %Z?t?lfé?s’ illetve kényszeraramoltatast szennyvizhaldzat

biztositott az adatok hatdsagi ellendrzése. A jogszabaly ugyan eldirja a szolgaltatok
részére a valtozasok bejelentését, de a hatdsag, aki felé ezt meg kell tenni, nem kertilt
még kijellésre.

A rendszer térképes adatbazisa a vikka.hu oldalon barki szdmara elérhetd.
Rekonstrukcids tervezéshez tartalmaz felhasznalhatdo adatokat, azonban ezek
ellendérzése és aktualitasa az lizemelteto kijelolése hianyaban nem biztositott.

Tovabbi adatbazisok

A fentiekben a jogszabaly apjan létrehozott, meglevd, elérhetd, adatbazisokat
vettem sorra. A teljesség érdekében célszerli azonban emlitést tenni a tobbi fellelhetd
adatbazisrol is, azok révid bemutatasaval:

A MEKH-nal rendelkezésre allo tovabbi adatok potencidlis alapot képeznek
egy teljes korli adatbazis létrehozdsara — beleértve a rekonstrukcios tervezéshez
sziikséges adatokat —, tekintettel az adatok széles korére. Itt rendelkezésre allnak
az évente aktualizalt gordiild fejlesztési tervek, az elkészitett vagyonértékelések, a
vizikézmi dijak megallapitdsdhoz sziikséges adatok. Ezek mellett a MEKH évente
elemzést készit a szektorrol, mely tartalmazza a vizikozmii-szolgaltatasi piac altalanos
helyzetét, a miiszaki feltételek alakulasat, az dgazat gazdalkodasi helyzetét (NFM
rendelet, 2015). Ezek az adatok azonban nem hozzaférhetdek, tobb adat szolgaltatasa
nem elektronikusan torténik, illetve felhasznalasuk koriilményes.

Az Integralt kozcélu vizikdézmii adatbazis (IKVA) létrehozédsara forrast a
KOFOP-2.3.6-VEKOP-16 konstrukciok biztositanak. Célja egy olyan adatbazis
kialakitdsa, amely komplex agazati rendszerként mukodik és magédba foglalja a
vizikdzmii-szolgaltatdi adatbekérésnek, az adatforrasok adatkapcsolatainak, az adatok
tisztitdsanak, normalizalasanak, a vizikdzmu-rendszerek €s a hozzajuk kapcsolodd
adatok térinformatikai megjelenitésének és a meghatarozott adatkorok tekintetében
az informaciészolgaltatis rendszerelemeinek megvalositasat is. Cél tovabba, hogy a
rendszer hasznalhatosaga, hasznosuldsa érdekében a jogszabalyi hattér is biztositott
legyen. Az IKVA rendszernek biztositania sziikséges az adatkapcsolatot a MEKH
adatforrasaival és a vizikdzm-szolgaltatas teriiletén mar kordbban 1étrehozott vagy a
kés6bbiekben kialakitasra keriil adatforrasokkal, igy a VIKK A-val is (IKVA, 2016).
Ezen adatbazis megfeleld mindségli megvaldsitasa €s lizemeltetése hosszl tavon a
rekonstrukcids szempontu adatigényeket kielégitheti.
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A MAVIZ (Magyar Vizikozmii Szolgaltatok Szovetsége) Benchmarking
Klubja 2007-ben alakult meg. Célja a tagvallalatok részletes adatszolgaltatasan
alapul6 Osszehasonlitd elemzések készitése, a jo miikodési gyakorlat eldémozditasa.
2008 aprilisaban 22 szolgaltatd a tagja, melyek az Osszes magyarorszagi ivoviz
szolgaltatas 60%-at adjak és valamivel tobb, mint 25%-at vezetik el az Osszes
keletkezett szennyviznek. A gytijtott adatok kore a Vilagbank IBNET (International
Benchmarking Network) felmérésekre épiil, ami tovabbi — részben orszag specifikus
adattal — keriilt kiegészitésre. A nyolc témakor (Adottsagok, Beruhazasok, Csatorna,
Munkavallalok, Pénziigyek, Ugyfélszolgalat, Vallalatirinyitas, Vizellatas) adatai
komplex adatelemzést tesznek lehetévé (MAVIZ, 2008).

A Vizmii Panordma 2016/2 széma szerint a MAVIZ tervezi a Vizikozmii
Szakmai Adatbank létrehozasat, mely varhatdan tartalmazza majd a tagszervezetek
kiilonbozo hatdsagi adatszolgaltatasait.

Osszefoglalas

Jelentdsen eldsegitené az agazat szabalyozasi, hatosagi, miszaki (beleértve
a rekonstrukcios tervezést) feladatainak végrehajtasat egy teljeskorti, hiteles
nyilvantartds. A jelenlegi szakagi kornyezet szamos fragmentalt nyilvantartast
tartalmaz, melyek 6sszekapcsolhatosaga, interoperabilitasa nem biztositott. Tovabbi
feladat a nemzetkozi, eurdpai szabvanyokhoz vald illeszkedés biztositasa, az
eltérd teriileti, szervezeti egységekben létrehozott adatok dsszekapcsolhatosdganak
biztositasa. Ez a kovetelmény csak a helyi sajatossagokat tolerald, a heterogén
felhasznaldi igényeket kiszolgald, nemzetkozi és nemzeti szabvanyokhoz igazodo,
jogi hitelességet garantald kornyezetben biztosithato.
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Aszaly kialakulasanak vizsgalata térinformatikai eszkozokkel
a Szolnok—Thuri-sik és a Nyirség teriiletén

Galya Bernadett' — Riczu Péter* —Blasko Lajos® — Tamas Janos*

! tanarsegéd, DE- MEK Viz-és Kornyezetgazdalkodési Intézet, bernadett.galya@agr.unideb.hu

2 tudomanyos segédmunkatars, DE- MEK Viz-és Kérnyezetgazdalkodasi Intézet, riczu@agr.unideb.hu
3 egyetemi tanar, DE- MEK Viz-és Kornyezetgazdalkodasi Intézet,blasko@agr.unideb.hu

4 egyetemi tanar, DE- MEK Viz-és Kornyezetgazdalkodasi Intézet, tamas@agr.unideb.hu

Abstract: A térben és idében egyarant nagyon valtozo vizhaztartasi szélsoségek jellemzoek a Karpat-
medencére. Hazank természeti adottsagai mezOgazdasagi termelés szempontjabol az atlagosnal
kedvezébbek, hiszen 5,3 millid ha mezdgazdasagi termelésre alkalmas, miivelhetd foldteriilettel
rendelkeziink. Magyarorszagon 10 év atlagaban rendszeresen 23 év belvizes, mig 2-3 év aszalyosnak
tekinthetd. Ezek az extrém vizgazdalkodasi széls6ségek gyakran azonos évben és nagyrészt azonos
régiodban kovetkeznek be, amelyek a jovoben egyre gyakoribbak lehetnek kiilondsen az alfoldi régiokban.
A kutatas céljaul tiztiik ki, hogy az Alfoldon altalunk kivalasztott két mintateriilet (a Nyirség és
a Szolnok-Turi-sik) példajan keresztiil megvizsgaljuk az aszaly kialakulasanak koriilményeit
kornyezetinformatikai eszkdzokkel. A kutatas soran célkitlizéseink kozott szerepelt, hogy MODIS
mithold felvételek alapjan, kiértékeljiik a biomassza novekedésének Gsszefliggéseit aszalyos években
majusi és augusztusi idészakaiban, valamint kiértékeljiik a talajnedvesség anomalia értékek és az NDVI
értékek kozotti osszefliggése-ket a mintateriileteink esetében.

Bevezetés

A klimavaltozas és az iddjaras sulyosan karosithatja a természeti kornyezetet,
a természeti er6forrasokat. Hazank természeti adottsagai mezdgazdasagi termelés
szempontjabol az atlagosnal kedvezdbbek, hiszen tobb mint 5,7 millio, ha
mez6gazdasagi termelésre alkalmas, miivelhetd foldtertilettel rendelkeziink.

A mezdgazdasagi termelést szamos tényezd befolyasolhatja, tobbek kozott
az éghajlat, hidrologiai viszonyok, a talajadottsagok és az emberi tevékenység. Az
extrém vizgazdalkodasi szélséségek gyakran azonos évben és nagyrészt azonos
régioban kovetkeznek be, tovabba térben és idében egyarant nagyon valtozdak
lehetnek, és a jovoben egyre gyakoribban fordulhatnak elé (VARALLYAY, 2008).

Akutatas soran célkitlizéseink kozott szerepelt, hogy MODIS miihold felvételek
alapjan, kiértékeljiik a biomassza novekedésének Osszefiiggéseit belvizes és aszalyos
években majusi és augusztusi idészakaiban, valamint kiértékeljiik a talajnedvesség
anomalia értékek és az NDVI értékek kozotti dsszefiiggéseket a mintateriileteink
esetében.
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Anyag és médszer

A kutatas soran az egyik mintateriiletinknek a Szolnok—Thri-sikot
valasztottuk (I.abra), mivel az orszag legszarazabb vidéke ez a teriilet. Tovabba a
kistérség Osszteriiletébdl 80% a mezdgazdasagi terméteriilet, ezen beliil dominal a
szantd teriiletek aranya (az Osszteriilet 70%-a). A masik mintateriiletiink a Nyirség
volt, amely kiemelkedd jellege a belterjes mezdgazdasagi termelésben: dontéen a
ndvénytermesztésben, amelyben az orszagos szinvonalat 42%-kal haladja meg
(1.dabra)

A vegetacio aktivitasat 10 éves iddsorban 20032013 elemeztiik. Az elemzés
soran majusi és augusztusi MODIS felvételeket dolgoztunk fel, amely idépontok
a teriileten talalhat6 buza, Oszi arpa, tritikalé valamint a kukorica viragzas- és
termésképzddés iddszakait fedik le. El6szor atalakitottuk a MODIS HDF fajlokat
Terrset szoftver kornyezetben raszter formatumma.

Els6 Iépésként a MODIS felvételekbol kivalasztottuk a RED és NIR csatornakat,
majd a VEGINDEX miivelet segitségével a két csatorna alapjan létrehoztuk a
raszteres fajlokat, amelyek mar a teriiletre jellemzé NDVI értékeket tartalmaztak.
Az altalunk kivalasztott mintateriiletek (Szolnok—Thuri-sik és Nyirség) shape fajljat
atalakitottuk MODIS Sinusoidal vetiiletbe, majd pedig ezeket raszterré atalakitottuk
a RASTERVECTOR miivelet segitségével.

Ezt kovetden kivagatot készitettink a MODIS felvételekb6l WINDOW
mivelettel, majd pedig OVERLAY mivelet segitségével hozzaadtuk a
mintateriileteket, igy megkapva az azokra jellemz6 NDVI értékeket. Azonban nem a
teljes teriilet NDVI értékeit szerettiik volna kiértékelni, hanem csak a nem ontdzott
szantoteriiletek esetében kivantuk megvizsgalni az ND VI értékeket, igy a Corine Land
Cover 2012-es adatbazisabol kivalogattuk a nem 6ntdzott szantoteriileteket (211-es
kategoria) Global Mapperben, majd pedig Terrset szoftverkdrnyezetben a megfeleld
Iépések utan ezt a kivagatot hozzaadtuk a mintateriiletiink NDVI térképéhez, igy

g

1. abra Szolnok—Turi-sik és a Nyirség elhelyezkedése (World Street Map, Global Mapper)
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1. tablazat Beosztalyozasi kategoridk (sajat szerk.)

Kategoria NDVI érték
1 0-0.2
2 0.2-0.4
3 0.4-0.6
4 0.6-0.8
5 0.8-1

megkapva a mintateriileteinket talalhaté nem 6nt6zott szantoteriiletek NDVI értékeit.
Ezt kdvetéen Histo miivelettel megkaptuk az adott id6szakra jellemz6 NDVI értéket,
majd pedig UGjraosztalyoztuk a teriileteket RECLASS miivelettel az NDVI értékek
szerint, alabbi beosztalyozasi kategoriakkal (1.tablazat).

A kutatas soran tovabbi célunk volt, hogy megvizsgaljuk a talajnedvesség
anomalia értékek (az értékeket az Eurdpai Aszalykdzpont honlapjarol toltottik le,
INTERNET 1) és a NDVI értekek kozotti 6sszefiiggéseket.

Eredmények

Els6ként a Szolnok—Turi-sik esetében kapott eredményeket mutatjuk be,
majusi és augusztusi NDVI felvételek és a Nem 0ntozott szantofoldi tertiletek (211-
es kategoria) alapjan kapott eredményeket mutatjuk be (2. és 3.abra).

4y

2003. majus 25. 2004. majus 25. 2005. mijus 25. 2006. méjus 25,

2013. majus 25. 2007, mijus 25.

(SzonoleTri
Sikon) Corine 2012
adatok alapjin

2008. majus 25.

NDVIeértékek

I 0.01-02

[ 102-04
0.4-06
0.6-08
08-1

2011. majus 8. 2010. majus 25. 2009, mijus 25.

2. abra NDVI értékek a Szolnok—Turi-sik esetében 2003—2013 majusi idoszakban kozott
(sajat szerk.)
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2003. auguszius 28, 2004. auguszius 28. 2005. auguszius 28,

NDVI értékek i,

L B 001-02 v o4 dh %
NDVI értékekaz 3 02. 04 o SR 0 M
ntozetlen e . e
. mezbgazdasigi g’::g'g 3 \"l‘
B teriileteken 0.8-1 s ey
fe (Szolno ke Tiiri vy

Sikon) Corine 2012

2013. augusrius 28, adatokalpjin

2012. auguszius 28. 2011. auguszius 28, 2010. augusztus 28. 2009. auguszius 28, 2008. auguszius 28.
3. abra NDVI értékek a Szolnok—Turi-sik esetében 2003—2013 augusztusi idészakban kézott
(sajat szerk.)

A 2. abra alapjan elmondhato, hogy a 2003, 2007, 2009 ¢és 2012-es évek
aszalyosak voltak, ami megmutatkozik az alacsonyabb NDVI értékekben, mig a
2004, 2005, 2008 esetében pedig magasabb NDVI értékek figyelhetdek meg.

A 3. abra alapjan elmondhato, hogy a 2003, 2007, 2009 ¢és 2012-es évek
aszalyosak voltak, ami megmutatkozik az alacsonyabb NDVI értékekben, mig a
2004, 2005, 2006, 2010 esetében pedig magasabb NDVI értékek figyelhetoek meg.
A tovabbiakban pedig megvizsgaltuk a talajnedvesség anomalia értékek és az NDVI
értekek kozotti osszefliggéseket, a majusi és augusztusi idoszakokban (4.dbra).

A 4. abra alapjan elmondhatd, hogy a talajnedvesség anomalia értékek és az
NDVI értékek kozotti 0sszefiiggés az augusztusi iddszakban jelentdsebb.

NDVI és talajnedvesség anomalia értékek kozotti INDVI és talajnedvesség anomélia éntékek kozoiti
dsszefliggések majusi idészakban Szolnok-Tiri Sik tisszefiiggések aug idé S Tiri Sik
esetében 2003-2013 kozott esetében 2003-2013 kozitt
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4. abra Talajnedvesseg anomdalia és NDVI értékek kozotti 6sszefiiggések alakuldsa
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5. abra NDVI értékek a Nyirség esetében 2003—2013 majusi idoszakban kozott (sajat szerk.)
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6. abra NDVI értékek a Nyirség esetében 2003-2013 augusztusi idoszakban kozott
(sajat szerk.)
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7. abra Talajnedvesség anomalia és NDVI értékek kiozotti dsszefiiggések alakulasa

Ahogyan azt korabban emlitettiik, a Nyirség esetében is elvégeztiik az NDVI
felvételek feldolgozasat (5. és 6. abra).

A 5. abra alapjan elmondhato, hogy a 2005, 2007, 2009 ¢és 2012-es évek
aszalyosak voltak, ami megmutatkozik az alacsonyabb NDVI értékekben , mig a
2004, 2005, 2006, 2010 esetében pedig magasabb NDVI értékek figyelhetdek meg.

A tovabbiakban pedig megvizsgaltuk a talajnedvesség anomalia értékek és az
NDVI értékek kozotti 6sszefiiggéseket, a majusi €s augusztusi iddszakokban (7.dbra)

A 7. dbra alapjan elmondhato, hogy a talajnedvesség anomalia értékek és az
NDVI értékek kozotti osszefliggés az augusztusi idészakban jelentdsebb a Nyirség
esetében is.

Osszefoglalas

A kutatas céljaul tlztik ki, hogy az Alfoldon altalunk kivalasztott két
mintateriilet (a Nyirség és a Szolnok- Turi Sik) példajan keresztiil megvizsgaljuk
az aszaly kialakulasanak koriilményeit kornyezetinformatikai eszkozokkel. A kutatas
soran célkitlizéseink kozott szerepelt, hogy MODIS mihold felvételek alapjan,
kiértékeljiik a biomassza novekedésének Osszefiiggéseit aszalyos években majusi és
augusztusi idészakaiban, valamint kiértékeljiik a talajnedvesség anomalia értékek és
az NDVI értékek kozotti 0sszefliggése-ket a mintateriileteink esetében.

Felhasznalt irodalom

VARALLYAY GY. (2008): A talaj szerepe a csapadék-sz¢élsdségek kedvezbtlen hatasainak
mérséklésében. , Klima-21" Fiizetek., 52., 57-71.

INTERNET 1: http://edo.jrc.ec.europa.eu/edov2/php/index.php?id=1000)
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Tektomorfologiai vizsgalatok fizikai kisminta modelleken
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Abstract: Scientific analyses in physical and analytical models are among the state of the art in the field
earth sciences and represent cutting-edge approaches in the understanding of many natural phenomena
(Bertalan, L. et al. 2016). Technological advancements over the past years, however, have enabled us to
computer-control physical processes at laboratory scale in the model domain and recreate the processes
in a visualized and virtual realm. In multiple analogue experiments, carried out in a geomodel domain of
4.2x2.3 meters, we identified and quantified various tectonic and fluvial morphologic features. During
the experiments, the downscaled natural processes were virtualized with close-range photogrammetric
and remote sensing techniques to quantify and reanalyze the observed phenomena.

Bevezetés

Kisérletiink sordn olyan mesterséges kisérleti kornyezetet hoztunk létre,
melyben plasztikus, rugalmas és rideg (toréses) alakvaltozasra képes anyagokat
helyeztiink tobbirdnyu, id6 fiiggvényében jol szabalyozhaté mértékii eréhatas ala.

Ezt akisérleti kdrnyezetet a természetben eléforduld kézettestekhez hasonlatos,
valtozatos mérettartomanyu inhomogenitasokkal és anizotrop tulajdonsagokkal
szabdalt, rideg és plasztikus alakvaltozasokra egyarant képes anyaggal toltottiik
fel, mellyel a természetben lezajld szerkezetfoldtani folyamatokat modelleztiik.
Jelen kisérletben ezen folyamatok koziil a rideg alakvaltozasok megfigyelésére
koncentraltunk.

Ha egy kozettest id6ben ndvekvo erd hatasa ala keriil, kezdetben rugalmas —
majd ha az er6hatas mértéke meghalad egy kritikus értéket — rideg alakvaltozassal
reagal: ekkor a kzettest eltorik; a kdzet eredeti folytonossaga megszakad és (legalabb)
két tombre torik, melyek egy-egy hatarfeliilet mentén érintkeznek egymassal. Ezen
rideg, toréses alakvaltozasokat a két hatarfelillet mentén bekdvetkezett mozgas és
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annak iranya alapjan csoportosithatjuk (CsonTos L. 1998).

Ha a hatarfeliiletek sikjaba besimul6d iranyvektori mozgas nem, csak a
sikok normalvektoraval (kozel) egybeesd elmozdulas torténik, akkor hasadékrol
(a mozgas iranyvektora a szomszédos feliilethez képest ellenkezd iranyba mutat),
vagy nyomasoldasi jelenségrol beszéliink, ahol az elmozdulés vektora a szomszédos
hatérfeliilet iranyaba mutat.

Ha az elmozdulés iranyvektoranak legnagyobb komponense a hatarfeliilet
sikjaba simul és a létrehozo erdk vektora a hatarfeliiletekhez képest kifelé mutat,
akkor normalvetd keletkezik (extenzid); ha befelé, a hatarfeliiletek iranyaba mutat,
akkor feltolodas (kompresszid); ha mind az erék irdnyvektora, mind az elmozdulas
iranyvektora a hatarfeliiletek sikjaba esik, akkor oldalelmozdulas kovetkezik be
(nyirasi jelenség).

Ezek az elvi tipusok (normalvetd, feltolodas és oldalelmozdulas) ritkan jelennek
meg a természetben o6nalldan; rendszerint kevert formakat alkotnak (ollos vetd), szin-
, vagy antitetikus csoportokba szervezddnek; szamos mérettartomanyban egyiittesen
és tomegesen jelennek meg; esetleg komplex, Mohr-, vagy Riedel-rendszerekben
egyesiilnek (CsonTos L. 1998; KoNrRAD GY. 2011), melyeket a kisérleteink soran mi
is megfigyeltiink.

A kisérleteink legfontosabb célja, hogy automatizalt morfometriai modellek
segitségével a felszinen észlelhetd -elvaltozasok alapjan azonositsunk olyan
tektonikai folyamatokat, amelyek befolyasolhatjak az épitett kdrnyezet biztonsagat.
Ezen megoldasok és CT valamint MR mérések dsszekapcsolasaval probalunk olyan
eljarasokat kidolgozni, amelyek a nagy koltséggel jard, szerkezetkutatd firasokat
esetlegesen kivalthatjak, illetve ezek stirliségét mérsékelhetik.

Anyag és mddszer

A tektomorfologiai folyamatok modellezését a Pécsi Tudomanyegyetem
hidromorfologiai laboratoriumaban végeztiik el. A modellezés soran felhasznaltuk
a szamitogépes vezérléssel ellatott terepasztalunkat, valamint a hozza tartozo,
,kozelfotogrammetriai” felvételek készitésére alkalmas képalkoto rendszert (Kiss K.
ET AL. 2015; PIRKHOFFER E. ET AL. 2014).

A terepasztal beallitasai, a felhasznalt eszk6zok és szoftverek:

* A modelltér lejtése: 0°.

» Kamerak: 6 db Canon EOS 1100D, 12 Mpix. felbontasu fényképezdgép.

* Objektivek: 4 db Samyang 16 mm f/2,2 és 2 db Sigma 24 mm f/1,4.

* Modellanyag: 33,3 mm% 0,4 mm atmérdji fehér mészko; 33,3 mvin%; 0,6
mm atmérdji vorés meészkd; 33,3 mvim% 0,8 mm atmérdji andezit; valamint
33,3 m/m% 1,0 mm atmérdji bazalt mesterséges 6rleményének homogenizalt
keveréke.

* Felvételezesi stirtiség: 20 masodpercenként 60 alkalommal.
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* Feldolgozo szoftver: Agisoft PhotoScan Professional Edition 1.3.1; ArcGIS
for Desktop 10.5; Microsoft Image Composite Editor (ICE).

A modelltérben a négykomponensti drleményt 5 centiméteres vastagsagban
elteritettiik, majd egy 1 centiméteres vastagsagl, egységes markerfeliiletet
alakitottunk ki vilagossziirke andezit érleménybdl, melyre ismét 5 centiméternyi
négykomponensti Orlemény keriilt. A feliiletet egységesen tomoritettiik, majd a
felszinen két kiilonbozo tipusy, a fotogrammetria szamara automatikusan detektalhato
kontrollpont-halézatot hoztunk 1étre. A fényképek illesztéséhez 12 bites cirkularis
markereket; mig a mozgasdetektalashoz a felszinbe siillyesztett, gumi alapanyagu,
hatlapt, pontszamozassal ellatott jeldloket (radir dobokockakat) hasznaltunk (/.
abra).

A nyomoerdt a kétoldali tololapok segitségével hoztuk létre. A tololapokat
aszimmetrikusan 50, illetve 62,5 mm/perces sebességgel mozgattuk. A kisérletben
két aszimmetrikus, primitiv antiklinalist hoztunk létre annak megallapitasara,
hogy a létrejové formakincs automatizalt térinformatikai modszerek segitségével
feldolgozhato-e.

A kisérlet sordn 20 masodpercenként feliilnézeti képeket rogzitettiink,
valamint a folyamatok pontosabb detektalasdért egy atlatszo feliileten keresztiil
oldalnézeti képeket készitettiink. A modellezés befejeztével, a kialakult
formakincset szisztematikus keresztszelvényekre szabdaltuk, amelyekrdl ugyancsak
fotodokumentaciot készitettiink.

1. abra A kisérlet alapbedllitasa
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2. abra Or;hofoté és arnyékolt domborz.

Eredmények

A feliilnézeti felvételek elkészitése utan az Agisoft PhotoScan segitségével,
StM eljaras keretében orthofotdt és domborzati modelleket hoztunk 1étre (2. dbra).

A markerek elmozduldsanak vizsgalataval elemeztiik a sebesség vektorok
iranyat ¢és nagysagat (3. dbra).
Az elmozdulasok vizsgalatdval pontosabb kép alakulhat ki a mozgésban

résztvevd anyagmennyiség nagysagarol, valamint az egyes esetlegesen blokként
mozgo teriiletek lehatarolasarol.

Az orthofotok elemzésével elkészitettiink egy sematikus drotvaz modellt,
amely idoléptékben bemutatja, hogy egy elméleti antiklindlis szerkezet hogyan
szabdalddna fel a hasadékok mentén (4. abra).

3. abra A kontrolpontok elmozdulasanak nagysaga és iranya
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4. abra A kialakult hasadékok drotvaz modellje

Az egyik primitiv antiklinalis nagyobb elmozdulasi sebessége miatt 1ényeges
morfometriai eltéréseket mutatott a lassabban haladohoz képest.

A gyorsabban mozg6 oldalon a kézponti blokk ékszertien halad eldre, mig a
lassabb blokk ,,girlandos” képet mutat. A peremi hasadékok a gyorsabban mozgd
blokk esetében nagyobb szamban jelennek meg €s hatarozottabban felnyiltak (2.
abra orthofotoja).

Az antiklinalisok bels6 szerkezetének feltarasara létrehozott 1 cm vastag
andezit markerfeliilet vizsgalatat sorozatmetszeteken végeztilk el. A metszeteken
reddszerkezetek ¢és feltolodasok tarulnak fel (5. dbra). Ezt a belsé szerkezetet
vizsgaljuk a késébbiek soran roncsolasmentes CT €s MR vizsgalatok segitségével.

5. abra A primitiv antiklinalis belso szerkezetének oldalnézeti fotoja és drotvaz modellje
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Abstract: Digital elevation model (DEM) is a three-dimensional digital model showing the physical and
the topographic situation of the earth's surface using an appropriate interpolation method. DEMs are used
in many fields such as natural resources management, geo-hazard, hydrology analysis, archaeology...
etc. Digital elevation models have been obtained using traditional method of digitizing contour maps.
Recently, digital elevation model data can be generated by processing of stereo optical satellite data,
radar data and lidar data using special remote sensing techniques. This paper explains the method used
to generate a DEM of the Syrian coastal mountains from Sentinel-1 data, Interferometry Wide Swath
mode in ascending pass direction and VV polarisation. The error of elevation was computed and the
maximum error was equal to 2.74 m.

Introduction

Modern radar technologies like Synthetic Apature Radar (SAR) and
Interferometry SAR (InSAR) result in an increased use of digital elevation models for
visualization of the earth's surface. Also, because they have some special advantages,
such as fast, high precision, and working without the limitation of time and climates
(SANSOSTI ET AL. 2014).

SAR uses amplitude and phase differences between the sent signal and recieved
signal. InNSAR measures the radiation travel path accurately because it is coherent,
and travel path variations as a function of the satellite position and time of acquisition
allow for the generation of digital elevation models (DEM) and measurement of
centimeter scale surface deformations of the terrain (FERRETTI ET AL. 2007).

Many different software packages exist to process SAR data, and each
providing a special set of algorithms combinations. Nowadays many open source
solutions are available, which can be downloaded free of chage from the internet
(GrANDIN R. 2015).

In 2014, the Sentinel-1A satellite was launched by the European Space Agency
(ESA). Its twin satellite, the Sentinel-1B launched in 2016 carries an identical
instrument to acquire SAR images. Compared with its predecessors such as ERS-1/2
SAR and ENVISAT ASAR, its revisit time and coverage have dramatically improved
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(TorrES ET AL. 2012). The satellites carry a C-band SAR sensor which offers medium
and high-resolution imagery in all weather conditions and provides a high level of
service reliability with near-real-time delivery of data within 24 hours (Ruccia A. ET
AL. 2012).

Material and methods

In this paper, Sentinel-1 data, single look complex, interferometry wide swath
mode in ascending pass direction and with VV polarisation for two different acquisition
dates 06/10/2014 and 18/10/2014 were co-registered as master and slave respectively.
These images with a 40.6 m perpendicular and a 12 days temporary baseline (7able
1) and a coherence better than 95 % were used to generate an interferogram for the
study area using the ESA’s SNAP 5.0.2 software (Fig. I).

After flattening the generation interferogram and applying the deburst process
to seamlessly join all burst data into one single image (NikoLaKoPOULOS K. 2015),
goldstein phase filtering of the interferogram phase was applied to remove the phase
noise in the generated interferogram, which is directly related to interferometric
coherence and the look number of the interferogram (L1 ET AL. 2008).

Then, with the help of SNAPHU, the statistical-cost network-flow algorithm,
the interferogram phase was unwrapped to recover the integer number of cycles n
to be added to the wrapped phase ¢ so that the unambiguous phase value y can be
finally obtained for each image pixel from this equation (FERRETTI ET AL. 2007):

Yy =0 +21*n
Finally, the relative values of the unwrapped phase were converted into absolute

elevation values, and at the end a digital elevation model (DEM) was produced
(Fig. 2).
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Figure 1. Interferogram for the Syrian coastal mountains



Table 1. Overview of used Sentinel-1 data
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File Name Mst/Slv | Acquisition | Orbit | BPeTP | Btemp | Modeled
[m] [days] | Coherence
SIA IW_
SLC 1SDV 20141006 | Master | 060c2014 | 2711 | 0.00 | 0.00 1.00
SIA_IW_
SLC 1SDV 20141018 | S1ave | 180c2014 | 2886 | -40.60 | -12.00 0.96

Figure 2. Digital Elevation Module (DEM) for the Syrian coastal mountains
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Figure 3. The Maximum error of the elevation values in the generated DEM
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Results

A digital elevation model (DEM) for more than 2000 km? area along the Syrian
and part of Lebanese coastal mountains was produced with pixel spacing [2.3 x 14] m
[range x azimuth]. The highest elevation in the area was 2734 m in the Lebanese part,
while the highest elevation in the Syrian part was 1582 m. Statistic analysis available
in SNAP software was applied on the generated DEM. The coefficient variation was
2.26, and the maximum error was 2,74 m (Fig. 3).
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Figure 4. The generated digital elevation model DEM on GoogleEarth image

The digital elevation model was vizualized on top of a high resolution satellite
image in GoogleEarth to evaluate its” accurcy. In (Fig. 4), Arwad, the only island
in Syria, is showen in the south part of the syrian coast beside Tartous city even its’
maximum elevation is almost 10 m.

Conclusion

The paper confirmed the abilty of free Sentinel-1 radar data to generate high
resolution digital elevation modules using freely available open-source software.
It is useful and effective specially in the inaccessible areas such as in Syria. The
availability of Sentinel-1 radar data for the generation of more accurate DEMs and
the measurements of centimetric surface deformations of the terrain is very promising
for future applications.
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A Nemzeti Térinformatikai Alaptérkép koncepcioja

Harsanyi Melinda' — Kovacs Ivan?

! térinformatikus, Budapest Fovaros Kormanyhivatala, Foldmérési, Tavérzékelési és Foldhivatali
Fdosztaly, harsanyi.melinda@bfkh.gov.hu, doktorandusz, E6tvés Lorand Tudomanyegyetem;

2 foldrendez6 mérnok, térinformatikai szakmérnok, Budapest Févaros Kormanyhivatala, Foldmérési,
Tavérzékelési és Foldhivatali Féosztaly, kovacs.ivan@fomi.hu

Abstract: In recent years, different spatial analysis techniques, information and services based on
various types of spatial data are becoming available for a wide range of the society. As can be seen
nowadays in Europe, governmental geodata systems are used to create and operate different spatial data
infrastructures in many areas of the economy (public and private sector).

In Hungary, there is a strong demand for up-to-date geodata to fulfill the role of topographic
maps. There are several consistent, homogenous and regularly updated geodata themes in the different
branches of the public sector, which potentially provide a good basis to produce and maintain a country-
wide National GIS Basemap by their aggregation.

Bevezetés

Azelmult években a térbeli adatok és az azokra épiil6 szolgaltatasok, elemzések,
informacidk egyre szélesebb kor szamara valtak elérhetéveé. Megerdsodott az igény
a téradatok szabvanyos szerkezetben és feliileteken, szolgaltatasokon keresztiili
elérésére. Egyre tobb kiilfoldi példat latunk téradat-infrastruktarak létrehozasara és
miukodtetésére, melyeket tanulmanyozva megallapithatd, hogy egyik geoportal sem
tamaszkodik sema Google, sem pedig az OpenStreetMap altal forgalmazott térképekre.
Jellemzd rajuk tovabba, hogy a fenti miiszaki megoldasokon tl az adathozzaférés,
adatpolitika, jogi szabalyozas és kapcsolodo teriiletek 0sszehangoldsaval komplex,
iranyitott rendszert alkotnak.

Anyag és médszer

Egy idealis téradat-infrastruktira felépités¢hez megfeleld adatok sziikségesek.
Az ilyen téradatok, adatbazisok eldallitasara, karbantartasara és szolgaltatdsara
rendelkezésre 4llo lehetdségek boviilnek, ugyanakkor az eltérd adatforrasok
és referencia-adatok haszndlatdval né a parhuzamos adatrendszerek kozotti
ellentmondasok lehetésége, az adatok heterogénné valnak. Hazankban ez a jelenség
fennall az allami szervek altal eldallitott és kezelt adatok tekintetében is. Egy ilyen
nemzeti téradat-infrastruktiura hatékony miikodtetéséhez ugyanakkor 1étfontossagu

a konzisztens kozos referencia-adatok megteremtése is, emellett komoly igény
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tapasztalhato egy olyan topografiai szemléletii adatbazis irant, amely naprakész, friss
adatokat tartalmaz.

Megallapithato, hogy a kozszféraban rendelkezésre all szamos onmagéaban
konzisztens, adatmindségileg homogén ¢és naprakész adatkészlet, amelyek
naprakész, orszagos térképi referencia-adatbazis (Un. Nemzeti Térinformatikai
Alaptérkép). Az orszagosan rendelkezésre allo, rendszeresen frissitett ortofotok
garantalhatjak az adatrendszer geometriai konzisztenciajat.

A koncepcio tervezett méretarany sorozata:

» <1:10000
1:25000
1:50000
+ 1:100000
+ 1:200000

Felhasznaland6 kormanyhivatali, féosztalyi adatkészletek:

* Magyar Kozigazgatasi Hatarok (MKH adatbazis)
 Kataszteri adatbazis (ingatlan-nyilvantartas térképi
alapadatbazisa) (forrasa a Téradatarhaz kataszteri adatbazisa) (/. dbra)
* Vektoros topografiai adatbazis, Ditab 10 v.1 (elavult, ezért korlatozottan)
* DDM-5
* Mezdgazdasagi Parcellaazonosité Rendszer (tovabbiakban MEPAR)
o Sajat készitésli ut és vasut adatbazis felhasznalasa
* Magassagi ¢s vizszintes alappontok (MAG, VAB)
* 1:50 000-es Foldrajzinév-tar adatai
» KCR adatbazis a névrajzhoz

Kormanyhivatali, f6osztalyi adatkészlet adaptalasa a térkép tematikajahoz.
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NTA megjelenitése, adatok tarolasa

* Megjelenités Web Map Service (WMS) szolgaltatason keresztiil

» Adatok tarolasa PostgreSQL - Relacios adatbazis-kezeld rendszerben (Open
source software)

* PostGIS — Alkalmassa teszi a Postgre-t geometriai objektumok kezelésére és
kiilonb6z6 geometriai miiveletek végrehajtasara. (Open source software)

Az NTA kidolgozasanak folyamata

* Az elvart adattartalom és adatmindség definialasa befejezodott

* A felhasznalhat6 adatkészlet vizsgalata folyamatban, a tesztelés soran felmertilt
problémak megoldasa szintén. Példaul az ttadatbazis feliilvizsgélata, javitasa,
adatkészlet ellendrzése,topologiai korrekceid végrehajtasa. Folyamatosan épiil!

 Els6sorban az <1:10 000-es méretaranyu alaptérkép (2. abra) elkészitése a cél,
az ett6l kisebb méretaranyokba torténd automatikus generalizalasi folyamatok
vizsgalata a késébbiekben.

2. abra NTA koncepcio Mesterszallas teriiletén
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A térinformatika szerepe a hazai nagyvarosok kozosségi
kozlekedésének vizsgalataban

Hegediis Laszl6 David

PhD-hallgato, DE TTK Tarsadalomfoldrajzi és Teriiletfejlesztési Tanszék, laccyracl 6@gmail.com

Abstract: Geoinformatic systems’ importance going to be rise up in the regional studies and city
developments. Local public transport makes 75% of total public transport output, so we have to be
interested about it and search its advantages and disadvantages and compare with different qualities
of private transport. Aim of this article isn’t about find the optimal variation of system or research
method, much rather to map theese systems and methods and elucidate some previous researches in
Hungary. Primary importance of researches came from field like traffic engineering, city developement,
social studies, so this topic really complex, we have to thinking in inter-or multidisciplinarity. This
multidisciplinar way must be use when we investigating about cities’ public transport.

Bevezetés

A kozlekedésfoldrajz a kiilonbozé kozlekedési modok térbeliségével
foglalkoz6 tudomanyag (KECSKESNE VOLGYL A. 2012), amely komplex vizsgalatihoz
napjainkban mar értelemszeriien kapcsolodik a térinformatika, mint a foldrajzi
kérdések folyamatosan fejlodé szamitogépes rendszerekkel és programokkal torténd
vizsgalati eszkoze.

A kozlekedési palyak és a vonalhdlozat, a hozza kapcsolhaté demografiai
allapotok és tendenciak, valamint az ezek Osszességébdl keletkezd utazasi
igények és lehetdségek Osszehangolhatd elemzése €s értelmezése szempontjabol
nélkiilozhetetlen akar tobbféle elméleti alapbol induld vizsgalatot folytatni a
megfeleld térinformatikai eszkozokkel. A technoldgiai fejlédés hatasara a mobilitas
egyre fontosabba valik, amelyhez multidiszciplinaris vizsgalati hattér sziikséges
(KECSKESNE VOLGYL. A. 2012). A kozosségi kozlekedés vizsgalatakor célszerii
kijelolni, hogy a tobbféle paraméterbdl melyek azok, amikkel a szandékunknak
megfeleléen a lehetd leghatékonyabb elemzést tudjuk végrehajtani. Az alapvetd
paraméterek meghatarozasa soran eldkeril tobbek kozott a vonalak szama, inditott
jaratszam (altalaban munkanapi), az elérési ido, a sebesség, az atszallas, a ragyaloglas,
a kereslet-kinalat aranya (KECSKESNE VOLGYL A. 2012, B61 L. 2014, Kiss B. 2016).
Ez a sokszinliség — igy, hogy a demografiai, varosszerkezeti mutatok nem keriiltek
szoba, mindossze a kozlekedési elemek — a kozlekedésfoldrajzot érintd tarsadalmi-
gazdasagi-technikai dsszefliggések megértése szempontjabol érkez6 kényszer miatt
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teszi sziikségessé az olyan térinformatikai modszerek alkalmazasat, mint a kiilonféle
racsmodellek, izokron vonalak, idétérképek, potencialmodell, a Kriegel-modell vagy
a Spline-modszer (KECSKESNE VOLGYL A. 2012, Bo1 L. 2014, Kiss B. 2016).

Modszertani hattér és diszciplinak

Jelen kutatas feladata nem kimondottan egy eszkdz vagy modszertan egzakt
bemutatasa, csupan a tovabbi, kozosségi kozlekedéshez kapcsolodo kutatasok
elésegitése az altal, hogy meghatarozasra kerililnek a legfontosabb, valamilyen
térinformatikai modszerrel eldallithatd vagy elemezhetd formuldk. Habar a
terjedelmi korlatok nem teszik lehetévé mindegyik modszer részletes bemutatasat,
azonban alapvetd ismertetésiiket sziikségessé teszi a térinformatikanak a teriileti
kutatasokban betoltott egyre fontosabb szerepkore. Vizsgalatuk jelenleg néhany
korabbi kutatds modszereinek és eredményeinek szekunder elemzésén alapul
(PALOczI G. — PEnzEs J. 2012, 2013; KECSKESNE VOLGYI A. 2012; Bé1 L. 2014;
Kiss B. 2016). Kozlekedésfoldrajzi hattéranyag sziikséges a kdzosségi kozlekedés
(fontos) szerepének tisztazasahoz (ERDOsI F. 1994, 2002; HArDI T. — NARAI M. 2005;
HEeGEDUs L. 2014; Vipeki 1. 2008), amely komplexitasahoz hasonldan annak kutatasa
¢s eredményei is Osszetettek, csupan egy-egy tudomanyagbol torténd ,,merités”
legfejjebb elégséges, a széles latokorhoz inter- vagy multidiszciplinaris megkozelités
kell.

A kozlekedésfoldrajz — mint a bevezetésben emlitésre keiilt — a kozlekedés(i
modok) térbeli kiterjedésével, alapvetd felépitésével foglalkozik. Az infrastruktira
elemei kapcsan felvetédik a versenyképesség vagy épp az életminéség (ErRDOsI F.
2002), elobbi gazdasagi, utdbbi inkabb szocioldgiai szemléletet kivan. A kdzosségi
kozlekedés szervezése kapcsan a jaratok inditdsa, vonalhalozati, csomodponti
jellemzdk, a jarmiivek kapacitasa és fordai, ezek kiilonb6zd szamitasi mechanikai
pedig inkabb kozlekedésmérnoki szemszogbdl tekintenek erre a kérdéskorre.
Térinformatikai programok és modszerek hasznalata soran e kiilonboz6 diszciplinak
elemeit nem csak egyiitt kezelni, de abrazolni, szemléltetni is egyszeriibb, ugyanakkor
komplexebb értékelések is egyszertivé, célszeriivé valhatnak.

A kozosségi kozlekedés tarsadalmi hattere

A kozosségi kozlekedés kozszolgaltatas, igy hasznalatabol alapvetden
— leszamitva pl. a devians viselkedést, veszélyes csomagot szallitani kivano
személyeket, —nem zarhato ki bel6le senki (HEGEDUs L. 2014). Tarsadalmi fontossaga
tobbrétii, mely egyik eleme a ,,hid-szerep”, tehat igénybe vehetd ez a kozszolgaltatas
ugy, hogy ezzel mas (koz)szolgaltatasok elérhetévé valhatnak, a sokféleképp
értelmezett elérhetdség és a hozza logikailag kapcsolodo szolgaltatasmindség magas
szinvonalu megléte pedig a gyengiti a tarsadalmi kirekesztés mértékét (HEGEDUs L.
2014), valamint eldsegitheti — de nem garantalja — a gazdasagi, tarsadalmi fejlettség
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volumenének novekedését (ERpOsI F. 2002, MEszAROSNE Kis A. — HAIDU S. 2007,
Bo1 L. 2014).

A kozosségi kozlekedés tdmogatasa tobbek kozott Eurdpai Unids alapelv,
amelyet a kdz0s egyezményen alapul6 un. Fehér Konyv tobbek kozott a biztonsag, a
gazdasagi ndvekedés, a kornyezetbarat technologiak fogalmi korével fenntarthatoként
értelmez (TOTHNE TeEMEST K. 2008). Fejlett teriileteken az egyéni kozlekedés —
¢s az altala keltett forgalmi torlodasok — mérséklése, mig a fejletlenebb részeken
tarsadalmi sziikségletet elégit ki. Mivel Magyarorszag ennek lényegében atmenetét
jelenti, az adott rendszernek egyszerre kell(ene) ellatnia ezt a kettds szerepét, a
kozlekedéspolitikai dontések altal (igénybe vétel és jogi szempont alapjan is)
miikodoképes lehessen (PALFALVY J. 2009).

Amennyiben a kozosségi kozlekedésnek nem a kényszerti hasznalatat vessziik
alapul, hanem azt, hogy ez alapvetden egy igénybe vehetd, valaszthatd szolgaltatas,
akkormagaakozlekedésikereslet fiigganyujtottszolgaltatismindségétdl (pl. azutazasi
id6, kényelem/zsufoltsag, csatlakozasi lehetdségek/csomopontisag, intermodalitas,
stb.) (TIMAR A. 2002, HArDI T. — NARAT M. 2005). Demografiai szempontbol pedig
adott esetben a kozosségi kozlekedés alkalmas lehet telepiilések (vagy tavolabbi
varosrészek és a kozponti varos) kozotti kapcsolatrendszerek elemzéséhez, a kereslet
és kinalat mellett a valos ingazas feltérképezésével sziikséges (PALOCZI G. — PENZES J.
2012), tekintve, hogy a szuburbanizacio soran a gazdasagi tevékenység, és (legféképp)
a lakhatas térigénye — az infrastruktiira viszonylagos fejletlensége ellenére is — atlépte
a varoshatart (ENYEDI GY. 2011) és kiterjedt az un. varos-vidék peremzonaig (TIMAR
J. 1994). Ezzel egyiitt, illetve részben ennek hatasara is az utazasi igények valtoztak,
tobb helyen igen markans valtozasok is tapasztalhatok, Debrecen koriil is megjelend
tendencia, hogy az elévarosi dvben jarat- és megallostiritések kovetkeztében ugyan
elérhetéségben rugalmasabb, menetidében viszont romld szolgaltatassal talalkozni
(PALOCczI G. — PENZES J. 2012). Az elérési id6vel vonzaskorzetek jelolhetok ki, a
jaratszam és a menetid6 vizsgalataval kovetkeztetni lehet a telepiilések kozotti
kapcsolatokra, azok erésségére, megallapithatunk un. ,,k6zlekedési hierarchiat” (Kiss
B. 2016).

Térinformatikai modszerek a kozosségi kozlekedés vizsgalataban

Az el6zd fejezetben olvasottak alapjan kitlinik a kozlekedés, azon beliil a
kozosségi kozlekedés vizsgalatanak fontossaga, illetve tobb ok, amely miatt komplex
vizsgalat sziikséges. A hazai primer kutatdsok soran kitiinik a szintén elmitett
kettosség, tehat a kozosségi kozlekedés, mint lehetdség €s mint sziikségszertiség.
Megfeleld értékeléshez azonban nem feltétlen elegendd a primer adatok, informaciok
szimpla értékelése, sziikséges valamilyen szekunder adatokra és informacidkra is,
amelyet leginkabb a térinformatikai eszkdzok segitségével allithatunk eld.

A nagyvarosok térségében jelenlévd szuburbanizacid nem csak Budapest,
hanem a tobbi, nagyobb megyeszékhely esetén is nagyobb volumenti (bar kétségtelen,
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hogy a fOvaros koriil a legmarkansabb), mar egyszeriibb statisztikai adatokkal is
levonhatok kovetkeztetések.

Bar nem kifejezetten térinformatikai eszkozzel, inkabb egyszerlibb szamitasi
programmal (pl. Microsoft Excel, IBM-SPSS) a jaratparok, a népesség ¢s a lakasok
épitésének valtozasaval — melyekhez kiilonbozd idéadatok nyujtanak segitséget —
korrelacio szamithatd, amely kapott értékeinek megfelelden le lehet irni a folyamatok
kozotti osszefliggéseket.

Paloczi Gaborék (PALoczi G. — PENzes J. 2012) Hajda-Bihar megyére
vonatkoztatva vizsgaltak menetidd-valtozasokat, a megyében kozlekedd autdbusz
jéaratokat vették gorcsd ala, harom kiilonb6zd idészakban (1990, 2000 és 2010)
érvényes menetrendet vizsgaltadk meg. Mivel a Debrecenbe és onnan torténd eljutas
volt a kutatas kérdése, az induld és érkezd jaratok menetidejét is a civis varoshoz
viszonyitottdk. Ezt a tablazatos szemléltetés mellett izokron térképpel (az I. dbran
lathatd modon) tették vizualisan is markansabba.

Ezen kiviil kiemelendé a vonalhalozati adatokkal megjelenitett Osszetett
valtozast mutatd, grafokkal szemléltetett haldzati térkép, amely az 1990 ¢és 2010
kozotti jaratparok szerinti valtozasok szemléltetd abraja. Ebbdl kivehetd, hogy
a jaratok szdmanak bdviilése koncentraltan jelentkezett, a Debrecent koriilvevo
kisvarosi telepiilészonan beliil, amely Debrecen eldvarosi-szuburbanizacios
zonajanak tekinthet6. E két abraval a hazai nagyvarosok vonzaskorzete tehat
felmérhetd, nyilvanvaloan a rajuk jellemz6 idéadatok esetében mas a 1épték (hiszen
a 100, 120 perces vagy azt meghaladd elérhetdség véleményem szerint mar sulyos
hatranyt jelentene), de mint modszertan, lehetdleg minél tobb megalldhely adataval
felhasznalhato és szemléltethetd.

Mint ahogy szintén Debrecenhez kapcsolhatd példat is talalhatunk a varosi
kozlekedés vizsgalatanal (KECSKESNE VOLGYI A. 2012), ahol a még szemléletesebb
bemutatast ny(jt a haromdimenzids abrazolas (2. dbra). Mechanikajaban ez is
izokron térkép, mint ahogy a tobbi hasonlo értelmii térkép jelentds része is, a
kutatasban pedig terjedelmileg lehetségessé valt a varos tobb, fontosabb megalljatol
vagy decentrumtol szamitott menetidd szerinti elérhetdség bemutatasa, mindez ugy,
hogy a vonalhalozatot és a megallokat egymastol elkiilontilten sikeriilt elemezni,
figyelve a teriileti kiterjedésre. Egyszerlibb (kétdimenzios) térképeken is megjelenik
a komplexitas, tehat a kozosségi kozlekedés bizonyos (siirliségi) értékeit 6tvozi olyan
demografiai adatokkal, mint pl. az iskolai végzettség vagy népsiirtiség. Ez az el6z6
kutatasi példa vonalas abrazolasanak tobbféle adattal dolgozd Osszetett valtozata,
hozza kell tenni, hogy mindkét esetben az adott kérdéskdrnek megfeleld abrazolas
késziilt el.

A térinformatikai abrazolasok kozott egyre nagyobb teret nyernek és egyre
népszerlibbek a racsmodellek. Ezek 1ényege, hogy nem egy-egy pont, hanem akar tobb
pont adatai alapjan elkészitett attribitum adatok jelennek meg adott méretii (pl. hektar
mértékegységgel szamolod) racshaloban. Feltételezésem, hogy magat a kozlekedési
halozatot is lehet magéval a racshalozattal elemezni, azonban ez a mintavétel kutatasi
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1. abra Debrecen autobusszal valo elérési idejének alakulasa 2010-ben, izokron térképpel
szemléltetve, perc
Forrds: Paloczi G. — Pénzes J. 2012, p.289.

2. abra A Csokonai Szinhaz megallotol kozvetleniil elérhetd megallok iddbeli tavolsaga —
3D-s abrazolassal
Forras: Kecskésné Volgyi A. 2012, p.102.

részegységként is alkalmas lehet, pl. népsiiriségi adatokat hasznalva, egyéb adatokat
ravetitve komplex értékelés valik elérhetové.

Az abrazolasi modszerekben itt is (Kiss B. 2016) az izokron-vonalak keriiltek
el6térbe, a racshalézat mindossze a népesség abrazolasat és a menetidokhoz
kapcsolodd referenciapontok meghatarozasat segitette. Ebben az esetben ez a
modszer is hatékonynak bizonyult, Iényege ugyanis a kiilonféle kozlekedési modok
altal torténé menetido-kiillonbség vizsgalata és konkliziok levonasa.
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3. abra Miskolc népsiiriisége a TelR adatai alapjan, valamint a random generalt kiinduldsi
pontok (Omassa kivételével)
Forras: Kiss B. 2016, p.24.

A nagyvarosi kozosségi kozlekedés vizsgalata esetében egzakt mddszerektdl
fliggetlen eredmények sziilettek, amelyek meghatarozdak Iehetnek tovabbi kutatasok
szamadra telepiiléstdl fiiggetleniil. Alapvetd megallapitas ugyanis, hogy a kozosségi
kozlekedés a kiilvarosi teriileteken egyértelmii hatranyban van az egyéni kozlekedéssel
—nem csak a személygépjarmiivel, de még akar a kerékparral — szemben, a belvaros
fel¢ haladva viszont egyre inkabb elénybe tud keriilni.

Ez a megallapitas viszont egyértelmilen kiemelendd, ugyanis a
szuburbanizacioval, sét konkrétan PALOCZ1 G. — PENZESJ. (2012) cikkéhez viszonyitva
is felvet kérdéseket. Habar jelen kutatasban nem nyilt lehet6ség részletesen a
anyagi helyzetii és tarsadalmi statuszi lakosoknak a varosbol vald kikoltozése a
kdzponti varosban maradd munkahely megtartasa — igy utazasi kényszer — mellett.
Statisztikai adatbazisokbol és szocialgeografiai kutatasokbol a személygépjarmiivek
lakokhoz viszonyitott aranyanak novekedése is kimutathatd, mint ahogy a kozosségi
kozlekedés mell6zése is. Ezzel szemben PALOCz1 G. — PENZES J. (2012) épp Debrecen
szuburban zénajaban mutatott ki jaratszam-boviilést ugy, hogy a rendszervaltas ota a
személyautok szama megugrott, a kozlekedésben Osszességében jelentds utasszam-
csokkenés és ezzel jard (vagy azt kivalto) jaratritkitasok zajlottak (HEGEDUs L. 2014)
a varosokban és azok térségében is.

148



Konkluzié

A terjedelmi korlatok ellenére lathatova valhatott, hogy a kozdsségi
kozlekedés vizsgalatanal — legyen az helyi vagy helykdzi, kozati vagy kotottpalyas
mod — sziikséges valamiféle térinformatikai szoftver vagy metodus hasznalata,
ezzel ugyanis komplex adatokkal bird értékelés és szemléltetés lehetségessé valik
viszonylag kénnyen.

Csupan harom, az utdbbi években elkésziilt kutatasi példat sikeriilt bemutatni,
a benniik 1évé potencialt tovabbi kozdsségi kozlekedéshez kapcsolodod értekezés
elkészitéséhez. A harom esetbdl ugyan egy nem nagyvarosi telepiilésre, hanem
megyei szintre fokuszal, tekintve, hogy annak alapjat a nagyvaroshoz (Debrecenhez)
viszonyitott eljutasi lehetéségek vizsgalata jelentette, modszertana mellett a kapott
eredmények is nem csak relevansak, de kifejezetten fontosak lehetnek varosi vizsgalat
esetén is.

Lesziirhet6 konkluzio, hogy a varosi kozosségi kozlekedés vizsgalata esetében
akar tobbféle abrazolasi és értekelési modszert valasszunk, egyrészt pont, vonal és
poligon alakzatokkal is dolgozni kell, masrészt vonalas €s izokron abrazolasi modok
is megjelennek. A modern térinformatikai szoftvereknek kdszonhetéen ezeket akar
Osszetetten is lehet dbrazolni, a tobbféle adat egyidejii dbrazolasaval komplex értékelés
valik elérhetévé. A kozlekedési adatok mellett demografiai adatok ¢s folyamatok
bemutatasaval, valamint a kiilonb6z6 teriiletrél érkezo latszolag ellentmondasos
informaciok Osszevetésével valdszinileg konnyebb relevans megallapitast
adni. Amennyiben valamilyen térinformatikai eszkozzel vizsgéaljuk meg ezeket,
gondolatmenetben a komplexitasra kell torekedni és a kiilonféle tudomanyagak
hasznalataval a multidiszciplinaritas valik elsddlegessé.
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A mezogazdasagi tablaméret valtozasa 1986-tol napjainkig
idosoros tavérzékelt adatok alapjan

Henits Laszlo! — Liska Csilla Mariann? — Mucsi Laszl63

! egyetemi adjunktus, Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
henits@geo.u-szeged.hu;

2 phd hallgato, Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
csliska@geo.u-szeged.hu

3 egyetemi docens, Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
mucsi@geo.u-szeged.hu;

Abstract: Landsat time series data provide an adequate basis for monitoring agricultural land cover/
land use change over past decades at regional or county level. After the collapse of communism the field
size decreased in Hungary and led to land fragmentation. In this study we derived land-cover/land-use
maps for 1986, 2000 and 2015 using Landsat time series data for Csongrad county. Land-cover/land-use
maps were produced by Random Forest classifier using 9 to 15 images from each year. The agricultural
field size was derived from multitemporal cloud-free Landsat images using segmentation algorithm.
We analyzed the changes of statistical parameters of field size (mean field size, number of fields, etc.)
between 1986 and 2015. We concluded that classification of Landsat time series make it possible to
accurately map agricultural land-cover and land-use changes and estimate the changes of agricultural
field size.
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Térinformatika megjelenités alkalmazasanak lehetosége a
szovegelemzésekben
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gmail.com;

3 adjunktus, ELTE TTK Kornyezet- és T4jfoldrajzi Tanszék, kohanb@caesar.elte.hu

Abstract: For measuring earth scientific — geographical terms used in everyday life the method of
content analysis was used with which no research with such aims has been carried out yet in Hungary.
Selection of the particular sheet numbers was performed on the basis of simple random selection among
the sheets of 2000-2012. Word-list of 17 007 521 words in the digital database created in the content
analysing software of Atlas.ti developed by German scientists was categorized based on earth scientific
content according to the curriculum framework. Ratio of geographical terms ap-pearing in leading
media reflects the spatial structural relations of Hungary which was presented in GIS software.

Bevezetés

Sokszor probalkozunk mas tudomanyteriileteken alkalmazott modszerek
adatptalasaval, mely mindig nehezebb, mint a mar jol bevalt metodika alkalmazasa.
Az itt alkalmazott geoinformatikai modszerek a foldrajz tantargy tartalmi valtoztatasi
igényét segitd kutatas részeként sziilettek olyan feldolgozasra, amellyel eddig még
nem probalkoztunk. A foldrajzoktatas egyik fontos feladata a térbeli tdjékozddas
megtanitasa. A koriilottiink zajléo események informacidhalmazat gyakran igyeksziink
foldrajzi térhez kotni. Ennek egyik fontos részét a médiaban megjelend foldrajzi
elemek jelentik. A hely ismerete, az esemény tdvolsaga, a téma ismerete befolyasoljak
az egyéni, illetve a tarsadalmi viszonyulast. Avizsgalat hatterében annak az igénynek
az elterjedése all, hogy olyan tudaselemeket probaljuk megtanitani, melyek a valos
¢letben viszakOszonnek, megértésiik segiti a mindennapi tdjékozddast. Az sem
elhanyagolhato cél, hogy ravilagitsunk arra a tényre, hogy milyen sok informacio a
mindennapokbol a foldrajzi tudashoz kotodik.

A kutatasban médiabdl szarmazo szovegeket elemeztiink tartalomelemzési
szoftver segitségével. az igy nyert adatok foldrajzi tartalmanak tovabbi vizsgalatahoz
és megjelenitéséhez kiilonbdz6 geoinformatikai szoftvereket alkalmaztunk. Jelen
tanulmanyban a tartalomelemzés eredményeinek térinformatikai alapt feldolgozasat
mutatjuk be.
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Anyag és médszer

A kvalitativ tartalomelemzés szamitogépes vizsgalatara az 1980-as években
nyilt lehetdség. Napjainkra kozel 50 erre a célra hasznalhato szoftver létezik, de
kifejezetten foldrajzi tartalomelemzésrdl eddig még nem publikaltak. Az adatbazis
épitését Atlas.ti szoftverrel végeztiik el.

A program képes az automatikus kodolasra, sokféle fajltipusbol tudunk adatot
nyerni, de az elemzéshez elengedhetetlen egy elektronikus kodrendszer. Foldrajzi
tartalommal azonban nem Iétezik ilyen, ezérta 813 576 sorbdl allo 17 007 521 darabos
szoszedetet kodolasi szempontbol is feldolgoztuk, kivalasztva a rendszer alapelemeit.
Az allomany mérete ¢és az elektronikus kodszotar hianya miatt elozetes szlirésre nem
nyilt médunk, csak utdkorrekcio soran tudtuk az adatbazist egyszeriisiteni. Nem
tudtuk kikiiszobdlni a foldrajzi kifejezések helyén alldo névmasok valamint a kiilon irt
Osszetett szokapcsolatokbol adodo adatcsdkkenést.

AzExcel fajlbaexportaltadahalmazelemeib6l félautomata modszerrel kisziirtik
a specialis karaktereket, manualisan kijavitottuk a szoftver altal értelmezhetetlen
roviditéseket és a helyesirasi hibakat is. A kiilonb6z6 toldalékok hasznalatabol
eredd adatredundacia kikiiszobolésére az adatokbol a hasonlo szoszerkezeteket és a
szotoveket dsszevontuk.

A tartalomelemzéshez tobblépcsds nem valdsziniliségi mintavétellel (BABBIE, E.
2001) valasztottuk ki az Origo elektronikus ¢s a HVG irott média lapszamait, melyet
digitalis allomanyba rendeztiik és elemztilk meg a fentebb emlitett szotverrel. Az
online feliilet bevonasat az olvasottsagi adatok és az olvasasi szokasok megvaltozasa
tette sziikségessé (MELLES K. 2009; SzuHr A. 2014). Az elemzésbe bevont lapszamok
2000.01.01. és 2012.12.31. iddszakban jelentek meg. A minta nagysagat a pedagogiai
kutatasokban elfogadott 95%-os konfidencia intervallum mellett, 5%-os hibahatart
szem el6tt tartva szamoltuk ki egy mintaméret kalkulator segitségével (Sample size
calculator. 2012) (/. tablazat).

Azadatfeldolgozas soranafoldrajziszemléletmegjelenitéséhez geoinformatikai
modszereket és eszkozoket is bevontunk a vizsgalatba. A geoinformatikai adatbazis
feltoltéséhez az egyes foldrajzi nevekhez kapcsolodo koordinatakra volt sziikségiink,
igy ezeket geokodolni kellett. A geokodolashoz a GPS visualizer webes alkalmazas
geokodolo algoritmusat és Google Earth szoftvert hasznaltunk, melyek segitségével
34 712 topografiai fogalom keriilt térképre, mely 777 591 gyakorisagot rejtett magéba.

1. tablazat A vizsgalt lapok szama 95% konfidenciaszint és 5% hibahatar esetén (sajdt)

Megjelenési | - , Kezddo . . Vizsgalando
. . Eves lapszam , Teljes lapszam .
gyakorisag datum lapszam
Origo | Imernetes 365 2000 4749 356
napilap
HVG hetilap 51 2000 663 244
Osszesen 5412 600 (11%)
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Ez a vizsgalt teljes adatallomany 4,5%-a. A GPS visualizer egyszerre koriilbeliil
300-400 adat geokddolasat tette lehetévé. A térképi abrazolas kiilon problémajat
jelentette a topografiai nevek valtozatos alakt irasmodja. A szoftverek viszont csak
egyféle valtozatot tarolnak, s az egységesitést csak manualis korrekcid soran tudtuk
megoldani. Az automatikusan nem kodolhaté fogalmak (tobb helyen eléfordulod
topografiai hely a F6ldon) koordinatarenszerbe illesztéséhez a Google Earth feliiletet
hasznalatuk. Ezt kovetéen ArcGIS 10.2 szoftverrel vittiik fel a kiilonb6z6 fogalmakat
a térképre.

Tekintve a 11 évnyi cikkek teljes Osszefiiggd szovegallomanyat, nem
elemeztiik a szovegosszefliggésekbol eredd tartalmi hattérinformaciokat. Ehelyett
a fogalmakat a kdzoktatasban hasznalt halmaz- és rendszerképz6 fogalmak szerint
csoportositottuk (tenger, taj, hegy, népesség, pénziigy stb.). Ezutan a kdzoktatasi
foldrajz tantargyi témakorok szerint rendszereztiik 6ket, majd mindegyiket besoroltuk
a harom 6 foldrajztudomanyi ag valamelyikébe: természet- és tarsadalomfoldrajz,
valamint regionalis foldrajz. Utobbi csoportba osztottunk minden topografiai nevet.
Végiil a tudomanyteriilet 4gazatait, tudomanyrendszertani fogalmait kiilon foldrajz-
foldtudomany csoportként kiilonvalasztottuk a tobbi kategoriatol.

A regionalis foldrajz témakdrbe kertilt topografiai fogalmak egy része igaz,
hogy nem tananyag, de a vildgkép kialakitasanak fontos eszkdze, mert a hibas
térképzet gyakran vezethet téveszmék kialakulasdhoz. A kozoktatasban ezeket nem
oncélian tanitjuk, tartalmuk alapjan mas-mas témakdrhoz soroltuk 6ket, de kiilon
ismeretkategoriaként alatamaszthatd onalld levalogatasuk is (KorRMANY GY. 2004).

Eredmények

Az adatok elokészitése utdn Gsszesen 1 681 308 foldtudomanyi-foldrajzi
fogalom maradt a listdban, amely 23 028 szotovet jelent. A teljes szoallomany kozel
10%-4t ad6 fogalomgylijtemény kisebbik fele topografiai helymeghatarozas (46%
regionalis fogalom) nagyobbik fele altalanos fogalom (54%). Osszevetve ezeket az
aranyokat a leszirt fogalmak tantervi eloszlasaval, megallapithatd, hogy a regionalis
foldrajzi (topografiai) elemek 9%-kal, a természetfoldrajz 33%-kal feliilreprezentaltak,
a tarsadalomfoldrajz pedig 41%-kal alulreprezentalt a kdzoktatasban a madia 4ltal
hasznalt aranyokhoz képest (1. abra).

Aranyok alapjan a regionalis foldrajzban lathatod kisebb eltérés a vizsgalt
média és a tananyag kozott. A vizsgalatban minden telepiilés- és orszagnév
tarsadalomfoldrajzi kategdriaba keriilt. Viszont ezeket hasznaljak természetfoldrajzi
jelenségek helymegjelolésére is. Igaz a topografiai elemek természet- ¢s
tarsadalomfoldrajzi szétbontisa utdn is utdbbiak abszolut dominancidja figyelhetd
meg (1:4).

A geoinformatikai elemzés soran arra kerestiink valaszt, hogy melyek a
fogalmakbol kirajzolodo térbeli Osszefiiggések. Feltételeztiik, hogy a médiaban
megjelend foldrajzi fogalmak aranyai visszatiikrozik a vilaggazdasag, illetve hazank
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1. abra A médiabdl szarmazo minta eloszlasa a fo foldrajzi agak szerint (sajat)

gazdasagi-politikai kapcsolatait, amely be is igazolddott a kiilonb6z6é pontsiiriiségi
térképek alapjan (Homokr E. 2016). Az Europahoz tartozo regionalis fogalmak
aranya abszolut dominanciat mutat, még a teljes fogalmi listaban is egyharmados
arannyal szerepel. A médiamegjelenés térképe alapjan lathato, hogy a térség vezetd
szerepe 6,5-szer akkor mint az utana kovetkez6 azsiai vagy észak-amerikai hirek
eléfordulasa (2. tablazat).

Ha az orszagok emlitési gyakorisagat a teljes Foldre vetitve vizsgaljuk, akkor
a centrumtérségek rajzolodnak ki. Meglepden kiemelkedd az Amerikai Egyesiilt
Allamok szerepe — 60% relativ gyakorisag, 9% abszolut gyakorisag (hazank mogott a
2.). Az orszagon belill a keleti park megalopolisza, telepiilésenként pedig New York,
Washington, Los Angeles kozel 10%-o0s egylittes aranya emelkedik ki a hirek alapjan.
Azsiaban Kina (13%), Japan (10%) és India (4,5%), valamint a Kozel-Kelet és Iran
orszagai a legjelentdsebbek a gyakorisagi térképen (Homoxki E. 2016)(2. abra). Ezen
beliil is a kiilonleges gazdasagi 6vezetek és a fovaros, Kinaban Sanghaj, Hong-Kong,
Sencsen, Peking, Japanban Yokohama, Osaka, Kyoto és Tokid, Indidban Mumbai
¢s Delhi emlitése a legnagyobb. Ehhez tarsulnak az aktualitdsok, mint Japanban a
fukushimai katasztrofa, Indiaban a Gangesz volgye ¢€s a Himalaja térség eseményet,
Afrika, Ausztralia és Dél-Amerika esetén a kereskedelemben és gazdasagban
jelentésebb szerepet betolto telepiilések, belsé konfliktuszoénak fordulnak eld.

Az eurdpai kontinensen az orszagok koziitt Németorszag (6,86%), az Egyesiilt
Kiralysag (5,19%) és Oroszorszag (5,14%) eléfordulési gyakorisaga jelentdsebb, de

2. tablazat A médiabol szarmazo minta kontinensek szerinti és Europaban beliili relativ
aranya (sajat)

Kontinensek aranya (%)

Afrika | 22 [Aszsia 11,8 | Dél-Amerika 1,3 |Europa 71,7
Ausztralia, Oceania és Antarktisz 0,6 |Eszak-Amerika | 11,4 vilaglr 1,0
Eurépan beliili orszagok aranya %
Magyarorszag 36,3 | Egyesiilt Kirdlysag 5,3 | Franciaorszag 3,7 | Ausztria 3,0
Németorszag 7,9 | Romania 4,4 | Spanyolorszag 3,4 |egyéb 23,8

Olaszorszag 5,3 | Oroszorszag 3,7 | Szlovakia 3,3
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2. dbra Az orszagokhoz kéthetd foldrajzi fogalmak gyakorisaga (sajat)
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az altalunk elvarttol egy nagysagrenddel elmaradva Magyarorszagtol. Térségi szinten
a Kék Banan 6vezete, valamint a Karpat-medence térsége rajzolodik ki a pontstiriiségi
térképen, mig téliink a kontinens pereme felé tavolodva Ny felé kisebb, kelet felé
nagyobb mértékben csdkken az eléfordulasi gyakorisag (3. dbra). A térképkészités
kdzben kiszlrtik az 1-2 eléfordulasi gyakorisaga elemeket, mert ezek abrazolasa
atlathatatlanul zajossa tette volna a térképet.

Ha telepiilési szinten végignézzilk a Fold varosainak kontinensen beliili
relativ gyakorisagat, akkor a vilagels6 New York (5,5%) utan Moszkva és London
(3-3%) kovetkezik, melyet Briisszel, Washington és Los Angeles kovet (2,5-2,5%).
A kovetkezd csoportba tartoznak Eurdpa nagyobb varosai, mint Barcelona, Bécs,
Berlin, Madrid, Manchester, Périzs és Roma, valamint Azsiabol Peking. Erdekes,
hogy a térségi stirisddés ellenére szomszédaink nagyvarosainak emlitési gyakorisaga
sem til magas dnmagaban, inkabb a térbeli textara stirtibb szovést.

A topografiai fogalmak kore a vartnak megfeleléen Magyarorszag esetében
a legnagyobb, relativ gyakorisdga meghaladja a 35%-ot. A tarsadalomfoldrajzi
fogalmakhoz képest kevesebb, mint 10%-a a természetfoldrajzi fogalmak kore.
Bar a nagymértéki kiilonbséget a HVG torzitod hatasaval is lehetne magyarazni, de
az Origo hirei alapjan is hasonl6 eredményt kaptunk. A természetfoldrajzi neveka
turisztikai témak bemutatasdhoz kapcsolodnak leginkabb, amelyet a természeti
katasztrofak, koziliik is kiemelkedden az arvizi eseményekrol szolo cikkek tesznek
ki (Homokr E. 2016). Ezek alapjan nem meglep6, hogy a legtobb cikk a Balatonrol
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4. abra A magyarorszagi telepiilések megyénkeénti eloszlasa, a megyékhez kotheto
elofordulasok (sajat)
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sz0lt (17%). Valamivel tobb, mint fele a Dunamenti-siksag (9,9%), valamint Budapest
természeti turisztikai vonzer6i. Ezek mgott a Bakony-vidék, Felsé-Tisza-vidék, az
Eszak-magyarorszagi-medencék, a Sopron-Vasi-siksag, valamint a Tokaj-Zempléni-
hegyvidék kovetkezik (Homokt E. 2016).

A magyarorszagi telepiilések ¢és megyék el6fordulasa jol kirajzolja a
tulstlyos szerepe. A févaros dominanciajat mutatja a jelentésebb régiokozpontok
(Debrecen, Gyor, Szeged és Pécs) 2-3%-os és a fontosabb megyeszékhelyek
(Miskolc, Székesfehérvar és Veszprém) alig 1-2%-0s megjelenése. Ezek kozé csak
egy-egy turisztikai kdzpont (példaul Héviz) vagy kornyezeti katasztrofa helyszin
(példaul Kolontar), valamint a Balatonturisztikai korzete tudott felzarkozni. A kettds
jelkulcs alkalmazasa megmutatja, hogy melyek a csendben leszakado térségek (Zala,
Tolna, Nograd, Jasz-Nagykun-Szolnok), hol lesz az egyetlen dominéns régiokdzpont
altal maga a megye is kozepesen nagy eléfordulassal reprezentalt (Hajdu-Bihar;
Szabolcs-Szatmar-Bereg, Jaaz-Nagykun-Szolnok megye). A térképen csak az 1%
feletti el6fordulasi gyakorisdgu adatokat abrazoltuk, mikozben 142 olyan telepiilést
tudtunk lesziirni, amelynek 0,1%-nal gyakrabban jelentek meg a hirek kozott, s ezek
is csak rovid ideig szerepeltek.

Osszegzés

Az altalunk végzett munka alapjat a foldrajzi ismeretek és képességek
tarsadalmi szintl tudasszintjének kutatdsa adta (Homoki E. 2016). Ebben 1j
tartalomelemzo szoftvert alkalmaztunk a foldrajzi fogalmak vizsgalatdhoz. Az
Atlas.ti szoftverrel elkészitett adatbazis alkalmasnak bizonyult a vizsgalatra kijelolt
HVG ¢és ORIGO hireiben szerepld foldrajzi helyek geoinformatikai dbrazoldsara
és ebbdl térbeli kovetkezetések levonasara. Ennek elOkészitésére GPS visualizer,
majd Google Earth szoftvereket hasznaltunk, a tematikus térképeket pedig ArcGIS
10.2. szotverkornyezetben dolgoztuk ki. A geoinformatikai adatbazis épités alapjat
biztositd helynevek rendszerezése és korrekcidja nyoman nemcsak az aktualis
események szintereit, hanem a Fold, Eurdpa és hazank térszerkezeti kapcsolatait is
megjelenithettiilk. Nem meglepd moédon a média térbelisége aranyaiban is eltérd a
tananyagéhoz képest. Lényegesnek tekinthetd, hogy a média dinamikusan valtozo
tartalommal jelentkezik a kozoktatas idoben statikus topografia képével szemben. A
médiaban megjelent fogalmak 10%-at azonositottuk a foldrajz tananyagaként (is). Az
ujnak tekinthet6 helynevek kozel 40%-at 6nalloan kellene beazonositani az olvasonak.
Mindez a sziikds oktatasi keretben ujfajta tanitasi-tanulasi technikat feltételez,
kiilonban a szovegértési problémak befolyasoljak tévképzetek kialakulasahoz
vezethetnek.
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Térképész-geoinformatikus képzés az ELTE-n
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Geoinformatikai Tanszék, iras@map.elte.hu

Abstract: Geoinformatics have taken part of the ELTE education program since 2003. Purpose
of the program is to provide up-to- date knowledge in spatial studies for students of Earth sciences.
Bachelor students learn the basic concepts, basic functionalities and basic operations of spatial database
management, programming and data visualizing. They also learn to work with industrial and open source
GIS software (ArcGIS and QGIS respectively). Master students go further in programming with server
side issues and in mapmaking from data gathering to compiling thematic maps and creating 3D surface
models. Practice is fundamental in this field, therefore almost the half of the lessons are practical, where
students face both with common and unique spatial problems through a series of tasks. At the end of
their studies, they are armed with extensive knowledge and routine in problem solving in the fields of
spatial data management, data visualization and web mapping.

Bevezetés

A polgari térképészet tudomanyanak oktatdsa 1953-ban, az ELTE
Természettudomanyi Karan létrehozott Térképtudomanyi Tanszéken kezd6dott. 2003-
ban az eredeti oktatési és kutatasi profil a geoinformatikai szakteriilet integralasaval
jelentésen atalakult, aminek kovetkeztében megnevezése Térképtudomanyi és
Geoinformatikai Tanszékre valtozott, és atkeriilt az egyetem Informatikai Karara.
A Bologna-rendszer bevezetése oOta a térképészképzeés két részbdl all: alapszakon a
foldtudomanyi alapképzésben térképészet-geoinformatika szakiranyként valaszthato
a masodik félév utdn, amelyet 6nallo térképész mesterszak kovet. A tanszék kutatd
¢és oktatd munkdjat, valamint a hallgatok tanulmanyait térképészeti szakkonyvtar és
egy 12 000 tételbol allo térképgytijtemény segiti. A Tanszék fobb oktatasi és kutatasi
terliletei: a tematikus kartografia abrazolasi kérdései; térképészeti matematika
(koordinatarendszerek, vetiilettan); elméleti kartografia (térképszerkesztés, térképi
névrajz, kartografiatdrténet); térinformatikai alkalmazasfejlesztés és rendszerépités;
3D modellezés; webkar-tografia (digitalis térképek, interaktiv térképek).

A térképész-geoinformatikus képzés altalanos célja

A hallgatok megtanuljak a térképkészitési folyamat valamennyi lépését az
adatgytijtéstol a megjelenitésen at a térképek sokszorositasig, publikalasaig. Ennek
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soran megismerik a kiilonbozé rendeltetésii térképek matematikai és kartografiai
szerkesztési alapelveit, az adatgy(jtés kiilonféle eljarasait, valamint a grafikus
abrazolas lehetéségeit. A képzés egyes szintjein elsajatitjak a térképészet és
geoinformatika szakteriiletein alkalmazott kiilonféle szoftverek elvi és miikodési
sajatossagait, a magasabb évfolyamokban pedig a feladat-specifikus programozasi és
programtervezési folyamatokat. A képzést két, egy-egy hetes terepgyakorlat egésziti
ki, amelyek soran a hallgatok a terepi felmérési eljarasokat és a terepen végzett
munkaval egyiitt jaro feladatokat (jegyzokonyvezés, tajékozodas, csapatmunka,
stb.) gyakoroljak. A tanulmanyok soran elvégzett feladatok elegendd tapasztalatot
adnak ahhoz, hogy a képzést elvégzd hallgatok a nemzetgazdasag €s a tudomanyok
barmely (statisztikai, foldtani, foldrajzi, meteorologiai, idegenforgalmi, stb.) teriiletén
sziikséges térképeket onalloan eldallitsak.

Alapképzés: Foldtudomanyi alapszak, térképész-geoinformatikus szakirany

Alapszakos hallgaték a foldtudomanyi alapszakon beliil valaszthatjak a
térképészet-geoinformatika szakiranyt. A foldtudomanyi alapszak elsédleges képzési
célja olyan kutatok képzése, akik ismerik a Fold erdforrasait, a foldtudomanyok
elméleti és gyakorlati sajatossagait, ezek fizikai €s térbeli dsszefiiggéseit, ¢s képesek
ezen Osszefliggések ismertetésére és megjelenitésére. A térképész-geoinformatikus
szakirany keretein beliil a hallgaték alapvetd felhasznaldi ismeretekhez jutnak a
tematikus kartografia, a térinformatika és az adatbazis-kezelés teriiletén. Az egyetemre
érkez6 hallgatok a kozépiskolai tanulmanyaik soran csak érintélegesen hallanak
térképismeretrdl, a geoinformatika pedig teljes egészében hianyzik a tantervbol
(Irdas K. 2017). Ezen hidnyossagok poétlasara, tovabba a kés6bbi tanulmanyok
megalapozasara szolgalnak a szakirany egyes tantargyai. A hallgatok megismerik
a térképészet ¢s a geoinformatika tudomanyanak alapfogalmait és az egyszeriibb
térképszerkesztési és térinformatikai miiveleteket. Az ismeretanyag négy teriiletre
oszlik.

1. Adatbazis-kezelés

(I. évfolyam: Bevezetés az adatbazis-épitésbe; Adatbazis-kezelés)

Az alapszakos hallgatok els6 térinformatikai ordin még nincs sz6 térbeli
lekérdezésekrdl. Elsésorban a MySQL adatbazis-kezelés alapjaival, a relacios
adatbazisokkal és az SQL nyelvvel (féként a lekérdezo és adatmodositd utasitasokkal)
ismerkednek meg. Késobbi tanulmanyaik soran hasznalniuk kell a php-MyAdmin
feliiletet. Tobb késobbi feladat adatbazisokhoz készitett webes feliilet 1étrehozasat
igényli majd, igy a PHP-val is a tanulmanyok elején ismerkednek meg. A félév végi
feladat egyszeri foldtudomanyi adatbazisok készitése €s megjelenitése egy honlapon.

2. A térinformatika elmélete és gyakorlata, szoftverismeret

(II. és 1. évfolyam: Geoinformatika 1-2.; Geoinformatika a térképészetben)
A hallgatok egy szemeszter alatt a kozmiiveknél és az iparban alkalmazott
ArcGIS szoftvert, egy szemeszter alatt pedig a nyilt forraskédi QGIS-t ismerik
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meg. Mivel ezek az els6 térinformatikai szoftveres tantargyak, itt keriilnek szoba
a geoinformatikai és egyéb, szoftverspecifikus alapfogalmak, az adatszervezés
lehetdségei és a georeferalas folyamata, tovabba a vetiiletek jellemzai és alkalmazasuk
fobb kérdései. A hallgatok megismerkednek a digitalizalas munkafolyamataival, a fobb
térképszerkesztési szabalyokkal és a topologia fogalomrendszerével. A tananyagban
hangsulyt kapnak az adatmegjelenités gyakorlati lehetdségei (tematikus térképek
készitése), térbeli lekérdezések véghezvitele és egyszeriibb problémak megoldasa,
valamint az eredmények megjelenitése és publikalasa tobbféle kimenettel. A félév
végi feladatok: egy 2x2 km-es teriilet topologiailag rendezett digitalizalasa EOTR
szelvény alapjan és egy adott témakdr feldolgozasa statisztikai adatok felhasznalasaval
¢s megadott szempontok szerint elkészitett tematikus térképsorozatot tartalmazo,
nyomdakész térképlap készitése.

3. A tematikus kartogrdfia alapjai (adat, adatosztalyozds, adatabrdzolds)

(I1I. évfolyam: Az adatabrazolas grafikai modszerei)

A bevezet0 jellegli, kartografiai tantargy elsddleges célja a tematikus térképek
altalanos megismerése, az alapfogalmak (a térképi objektum jellemz6i; az adat fajtai;
az adat osztalyozasa, adatforrasok és ezek kritikai értékelése) €s egyes miiveletek (a
vizualis kommunikacié alapjai; az adatmegjelenités grafikai lehetdségei, a tematikus
abrazolasi modszerek) elsajatitasa. A hallgatok kiilonféle szempontok szerint
tematikus térképeket készitenek.

4. Bevezetés a programozdsba

(I11. évfolyam: Térképészeti szamitasok)

A hallgatok megtanuljak a térképészetben gyakran el6forduld szamitasi
feladatok modszereit és a térképészeti gyakorlatban gyakran eléfordulé matematikai
algoritmusokat. Ezek gyakorlati alkalmazasat Java komyezetben ismerik meg, igy
elsajatitjak a JavaScript alapjait is.

Mesterképzés: Térképész mesterszak — Fejlesztés, megjelenités, komplex
feladatok megoldasa

A térképész mesterszak célja olyan szakemberek képzése, akik széleskorii
foldtudomanyi ismereteik mellett a geoinformatika és a kartografia teriiletén egyarant
magas szintli elméleti és gyakorlati tudassal rendelkeznek. Képesek oOnalldan
megtervezni geoinformatikai célu rendszereket, az adott terlileten kutatomunkat,
elemzéseket és modellezéseket végezni, valamint az elért eredményeket szakszertien
kodzzétenni. Ismerik a modern felmérési technikakat (pl. GPS) és képesek kiilonféle
rendeltetésli, matematikai és kartografiai szerkesztési alapelveknek megfeleld
térképeket késziteni. Ehhez kreativ gondolkodasra, fejlett problémamegoldo
képességre és a szamitogépes grafika szerkesztési eljarasainak ismeretére van sziikség.
Az 6nalldo munkavégzéshez elengedetlen tapasztalatszerzést a tanterv mintegy 45%-
at kitevo gyakorlati orak biztositjak.
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A képzésben a minden térképész mesterszakos hallgatd szamara kotelezo
alapoz6 modul elvégzése utan kétféle specializacio valaszthato:
1. térképészeti specializacio, amely két kartografiai modulbdl és egy geoinfor-matikai
modulbdl all, vagy
2. geoinformatikai specializacio, amely két geoinformatikai modulbdl és egy
kartografiai modulbdl all.

A geoinformatikai specializacio elsajatitandé ismeretanyaganak teriiletei

1. Adatvizualizdacio

(Tematikus kartografia)

A tematikus térkép vagy térképsorozat a kutatdsi, elemzési munka
eredményeinek egyik megjelenitési formaja, ezért elengedhetetlen a tematikus
térképek szerkesztésének kérdéseivel mélyebben foglakozni (pl. a vetiiletek
kérdéseivel, a hattértérképek fajtaival, stb.). A hallgatok lehetdség szerint a legtobb
szakagi térképtipus (Um. foldtudomanyi térképek, a természeti folyamatok, gazdasagi
folyamatok ¢és tarsadalmi folyamatok térképei, valamint specialis felhasznalasu, pl.
oktatasi és médiatérképek) sajatossagait ismerik meg. A vizualis kommunikécio
egyik alappillére a szinelmélet, amelyet a monokrom térképek szerkesztésének
sajatsagai egészitenek ki. A hallgatoknak megadott t¢émaban adatokat kell gytijtenitik,
amelyekbdl adatbazist, nyomdakész tematikus térképsorozatot és egy esszéjellegii
elemzést kell késziteniiik.

2. Alkalmazasfejlesztés

(Térinformatikai alkalmazasok fejlesztése; Térinformatikai rendszerek épitése)

Az alkalmazasfejlesztés az 6ndllo programozasi feladatok magasabb szintje.
Térinformatikus hallgatok oktatdsdban az objektum-orientalt programozas keriil a
kozéppontba. A félév soran a hallgatok megismerik C#-t, valamint a Visual- Studio.
net felépitését, fobb osztalyait és kontrolljait. Fontos anyagrész 3D-s domborzat-
modellek bindris fajljainak kezelése és trfelvételek binaris fajljainak (hdr, bil)
kezelése. Az adatbazis-kezelés fejlesztdi oldalanak megismerése soran a hallgatok
megtanuljdk az adatbazis-kezelés eszkozeit VS.net-ben és a MySql, OleDB, Sql
server providerek hasznalatat.

Térinformatikai rendszerek épitésénél elengedhetetlen a webes technologidk
ismerete Windows kornyezetben, tovabbd a térbeli adatbazisok feltdltésének
technoldgiai (raszteres és vektoros adatok megjelenitésének és adatbazisba
szervezésének sajatossagai). Valos helyzetet modellez spagetti topologidju
rendszerekbdl valddi topoldgikus térbeli adatbazisok épitése, valamint sajat rendszer

tavoli térbeli adatszolgaltatohoz (pl. Google Maps, OpenStreemap) kapcsolasa.

Félév végi feladatként a hallgatok egy nagy térinformatikai szoftverfejlesztési és
rendszerépitési feladatot oldanak meg 6nalldan, sziikség esetén tanari konzultacidval
segitve.
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3. Adatbazis-kezelés nyilt forraskodu eszkozokkel
(GIS adatbazis-kezelok; Nyilt forraskodt webes GIS)

A GIS adatbazis-kezelok cimii tantargy a C# programozasi ismeretekre épit.
A hallgatok itt megismernek egy open source relacids adatbazis-kezeldt (Postgres)
¢és térbeli kiterjesztését (Postgis, térbeli fiiggvények programozasa), amellyel
vektoros ¢és raszteres térbeli adatok kezelése végezhetd. A hallgatok a félév soran
tovabbi specidlis térbeli adatproblémak megoldasaival ismerkednek meg (pl.
térbeli adatreprezentacio; térbeli fliggvények; konverzidés problémak; adatbazis-
alkalmazasok fejlesztése desktop kornyezetben; webes adatbazis-alkalmazasok
fejlesztése; GIS fiiggvénykonyvtarak, pl. GDAL).

A térinformatikai adatbazisok egyik sarkalatos pontja a vektoros és raszteres
adatok egyidejii kezelése, amelyet a hallgatok a gyakorlatban (mdas szoftverek
mellett) a MapServer nyilt forraskodi webes alkalmazas hasznalataval sajatitanak
el. Ehhez az OpenLayers alkalmazasok fobb funkcionalitasai, pl. output lehetoségek;
WMS és TMS szolgaltatasok és GIS elemz6 funkciok kapcsolodnak.

A kartografiai eredmények korszerti megjelenitése ¢s kozzététele a térképek
weboldalba agyazasaval torténik. Az ehhez kapcsolodo eseménykezeléshez, valamint
az interaktiv térképes weboldalak készitéséhez webprogramozasi alapismeretek
sziikségesek. Az alapszakon megkezdett JavaScript ¢s PHP tanulmanyok a
mesterszakon magasabb szinten, még specifikaltabban folytatodnak. A félév 6nallo,
beadando6 feladat elkészitésével végzodik.

4. Klasszikus kartogrdfia térinformatikai kiegészitéssel

A térképész-geoinformatikus képzés egyik célkitlizése a hallgatok minél
sokszinlibb felkészitése a komplex feladatok kezelésére és az 6nallo munkavégzeésre.
Ezért tanterviink része az OCAD térképszerkesztd szoftver megismerése, amely
szintén rendelkezik alapvet6 térinformatikai funkcidkkal. Példaul kezeli a
térinformatikai szoftverekben hasznalatos adatformatumokat pl. shapefile-t, dxf-et,
svg-t. Az OCAD a hagyomanyos térinformatikai szoftvereknél nagyobb mértékben
alkalmas térképek kartografiai szerkesztésére. A szoftveres ismereteket bdviti az
Adobe Illustrator MAPublisher kiterjesztésének hasznalata is. Ez a térinformatikai
kornyezetben készitett térképek utomunkalatait, grafikus kornyezetben végezhetd
modositasait teszi lehetdve.

5. Projektfeladat

A projektfeladat kidolgozasa soran a hallgatok egy komplex kérdéseket
és bonyolult helyzeteket felvetd, tobb részteriilet ismereteit atfogd témakort
dolgoznak fel térinformatikai és kartografiai modszerekkel. A feladat egy komplex
térinformatikai probléma megoldasa vagy egy komplex térinformatikai rendszer
létrehozasa és értelmezése. Mindkeét kiindulasi helyzetben sokféle forrasbol szarmazo,
eltéré mindségli adatokbol kell konzisztens, masok altal is hasznalhato, bovithetd
térinformatikai adatbazist létrehozni, és az esetek egy részében terepi felmérés vagy
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adatgytjtés is sziikséges.

A hallgatok a korabbi tanulményaik alapjan onalléan, de oktatdi vezetés
mellett dolgoznak a projekten. A munkafolyamat altalanos részei: az alapkérdés
megfogalmazasa; adatgyljtés, digitalizalas; az adatbazis kialakitasa / programozas;
lekérdezések; az eredmények elemzése, értékelése, kovetkeztések levondsa; arendszer
¢s az eredmények kozzétételének kidolgozasa; az elvégzett munka Osszefoglald
leirasa, dokumentalasa. Példak feladatokra:

* Iparnegyedek, ipari teriiletek fejlédése Budapesten (Modern ipartelepek, védett ipari
épiiletek, torténelmi kereskedelmi kdzpontok, piacok, tézsde).

+ Kozvilagitasi térinformatikai rendszer Budapest, V. keriileti Onkormanyzat részére.

* A Karpat-térség természetfoldrajzi tajainak térinformatikai rendszere (a Karpat-térség
természetfoldrajzi, vizrajzi €s néprajzi tajainak topologiailag helyes megjelenitése €s a
névanyag dsszekapcsolasa, kereshet6vé tétele.

* Magyarorszag ndvényzeti fedettségi térképének eldallitasa a térképészetben
hasznalatos fedettségi osztalyokkal, tobbféle névleges méretaranyban a szabadon
elérheté Corine felszinboritasi adatbazis és sziikség szerint mas szabadon elérhetd
forrasok felhasznalasaval.

* A Tanszék birtokaban 1évé archiv 1égifelvételek bongészését lehetévé tevo weboldal
készitése nyilt forraskodt eszkozokkel (funkcionalitdsok: nagyithatosag, képek
megkdzelitd geokddolasa, a kép atlatszosaganak allithatésaga, kivalasztott kép pontos
helyre igazitasa).

Egy feladat megoldasa: Idegenforgalmi céli térinformatikai adatbéazis és
webes kezelofeliilet a Kiskorei-viztarozorol

A projekt célkitiizései: Egy idegenforgalmi célu térinformatikai adatbazis
létrehozasaaTisza-tokornyékiteleptilésekmegjelenitésével olyanwebeskornyezetben,
amely barki szamara konnyen elérhetd és kezelhetd. A Tisza-td turizmusa jorészt a
horgészatra épiil, ezért az adatbazis tartalma a t6 mederviszonyaival, kikotdivel és a
telepiiléseken talalhato horgaszboltok adataival egésziil ki.

Rendelkezésre allo alapanyagok: vektortérképek, 1égi felvételek (geotiff és jpg
formatumban), vonatkoz6 EOTR szelvények.
Lépések:

1. Alégifényképek georeferalasa, a fotomozaik kialakitasa (Mirosoft ICE, Global
Mapper);

2. Vektorizalas: a leengedés el6tti alap vizfeliilet, a leengedés utani egybefiiggd
vizfeliilet egy, a két szint kozotti allapotot tiikr6zo vizfeliilet hatarainak megrajzolasa
(QGIS).

3. Adatigénylés: mederadatok a KOTIVIZIG-tél a Sarud és Poroszld kozotti
szakaszrol, egy digitalizalt szintvonalas réteg az elarasztas (1973) elétti allapotrol
fél méteres szintvonalkozzel (vonalas elemekkel), valamint egy 2015-ben elvégzett
mederfelmérés 6t méteres szintvonalkdzii felmérése.

4. Ahattértérkép elballitasa (QGIS)

5. Az idegenforgalmi tematika Osszegytijtése: élelmiszerboltok, szallasok, éttermek,
buszmegalld, vasutallomasok, horgaszboltok.

6. Medermodell készitése a Sarud és Poroszld kozotti szakaszra (Global Mapper,
JewelSuite 3D) 2. kép

166



0
«

* Nev: Nagy Ho-Ho Horgaszbolt
* Cim: 3388 Prosds, Vardg utca |

» Nev: Aszok Sorozs

® Cim: 3388 Porosdé, Temeta it 6
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* Nyitvatartas: -

1. k A digitalizalt térkép és a tematikus adatrétegek a weboldalon

2. kép A Tisza-t6 Sarud és PoroszIo kozétti részének 3D-s medermodellje

7. A webes megjelenités kialakitasa: a térkép nagyithatosaga, ki- és bekapcsolhatd
adatrétegek, szimbolizalas, felugré ablakok (OpenLayers, Mapserver) /. kép
8. Dokumentacid

Osszegzés

Az ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékén folyo térképész-
¢és geoinformatikus képzés soran a hallgatok olyan széleskorii térinformatikai és
kartografiai ismereteket szereznek elsdsorban alkalmazas-fejlesztés, adatbazis-
kezelés, térképszerkesztés, webszerkesztés, valamint az eredmények, térképek
nyomtatottés webes/interaktivpublikalasaterén,amelyek arendszerek felhasznaloinak

167



¢s fejlesztdinek egyarant elengedhetetlenek. A cikkben ismertetett oktatasi program
a Tanszéken folyd munka gerince, amelyet egyéb, itt nem targyalt targyak (pl.
Térképszerkesztés €s -tervezés; Fotogrammetria és tavérzékelés; Topografia; 3D-s
modellezés a térinformatikdban) tesznek teljessé. A térképész-geoinformatikus
tanulmanyok legmagasabb szintje az ELTE Természettudomanyi Kar Féldtudomanyi
Doktori Iskola térképészet-geoinformatika programja, amelynek keretében eddig
36-an szereztek tudomanyos fokozatot. Koszonet a cikk elkészitésében nyujtott
segitségért kollégaimnak, Elek Istvannak, Faragd Imrének, Gede Matyasnak, Jesus
Reyesnek, Kovacs Bélanak, Mészaros Janosnak és Ungvari Zsuzsannanak. A Tisza-
to idegenforgalmi adatbazisat Gyenese Tamas, Salamon Jend és Veress Orsolya
mesterszakos hallgatok készitették.

Felhasznalt irodalom

IRAs K. (2017): Térképtdl az adatbazisig: Térinformatikai ismeretek bevezetése a
kozoktatasba. Térképtudomanyi Tanulmanyok - Az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Térképtudomanyi Tanszékének évi beszamoldja 15: pp. 51-57.

GYENESE T. — SALAMON J. — VEREss O. (2016): A Tisza-t6 idegenforgalmi adatbazisa
(projektmunka-feladat) http://mercator.elte.hu/~gyenesetamas/webgis/tiszato.html

A Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék: http://lazarus.elte.hu/

Foldtudomanyi alapszak, térképész szakirany: http://to.ttk.clte.hu/foldtudomanyi-alapszak
http://www.chem.elte.hu/system/files/Foldtud rajzalapszakleirasok.pdf

Térképész mesterszak: http://felveteli.inf.elte.hu/kepzeseink/terkepesz-mesterkepzesi-szak/

http://www.inf.elte.hu/karunkrol/oktatas/kepzeseink/terkepesz/Lapok/altalanosan.aspx

A térképész mesterszak moduljai: http://www.inf.elte.hu/karunkrol/oktatas/tantervek/
Tantervihalok/T%C3%A91k%C3%A9p%C3%A952%20MSc%202014.pdf

Térképész doktori képzés:http://lazarus.elte.hu/hun/doktoran/phd.htm
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Geocoding as Accumulating Intangible Spatial Asset
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Abstract: Inherited products of geocoding can provide insight into dynamic correlation between
inhomogeneous phenomena like employment and transportation infrastructure for example. This paper
introduces current developments in utilizing open source technology for the benefit of administering
socio-economic phenomena attached to conventional edifices. QGIS was used as a framework and
Python scripts were developed to transform public list of addresses into 2D cloud of points. This process
of geocoding translates postal addresses into virtual GIS features. As a result, these features can be used
for sophisticated cartographic and analytical purposes. Consequently, these products have been being
accumulated into such an intangible spatial asset worth expending attention.

Introduction

In a historical view GIS evolved to such level, where it became openly and
widely available. Collection, registration and (re)presentation spatial information
became an everyday task of large number of utilizers. Derivation information out
of large volume of data, and analysis of such information is common. The value of
such derivatives, both theoretically and financially, is discovered. Hence there is a
compelling need for such capability, that exceeds the value added of the general.
This driving force points to methods beyond the combination of artificial and human
intelligence in general.

Although GIS is capable to develop reasonable knowledge in context, it is
not an ultimate tool to engage in spatial planning affecting complex socio-economic
and infrastructural domains. Efficient employment of knowledge derived requires
cooperation of societal and governmental actors. Accumulation of raw data is a
waste of time and space (storage) without a complex structured query system that
matches and connects data of divers sources, divers formats, and divers phenomena
describing area of interest both momentary and terminal. Sikos T. T. (2000) discusses
the phenomena of shopping centres and hypermarkets both in consequences of their
spatial distribution and attached socio-economic factors also indicating suggestive
spatial pattern.

We present in our paper a method to derive spatially interpretable decision
supporting information. We used plain text lines representing real or assumed
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workplaces of certain number of employees. We are aware of varied level of
uncertainty of every data measured, sensed, registered and published. An aggregation
method of additional data of different types from different sources will also be
outlined. However, we use only a single source in our paper for examination of the
method with uniform reliability. Our area of interest is the township of Budapest
partitioned into 603 ca. 1 km? hexagonal cells.

Materials and methods

The start point of our investigation is an address list of registered offices
and premises of VAT registered organizations publicly available (NAV 2017). This
list also contains number of employees registered per registered offices. Note that
average number of employees are assumed for the premises of organizations having
single headquarter with several premises. Hence we name workplace the registered
office where no other premises are registered and employees are assumed to work at
the headquarters. Workplaces are the premises registered in every other case, number
of employees calculated as the division of total number of employees and the number
of premises registered.

We evaluated ca. 92000 workplaces of ca. 81000 VAT registered organizations
with ca. 707000 employees altogether. Organizations with unknown or zero employees
are excluded. Source data were prepared with custom transformation jobs in Pentaho
Data Integration application using mainly regular expressions in JavaScript to
extract relevant text and eliminate common errors of inconsistency and data quality.
Offline sources were also employed (RADAY M. 2013). Addresses were geocoded
with modified MMQGIS plugin (JANKO J. A. 2016). However approximately 1%
of addresses were not geocoded due to several type of syntactical discrepancies.
The resulting 2D point cloud (representing both the location of the workplace and
number of employees at that place) composed the basis of the spatial analysis. The

Figure 1. a) workplace density; b) employment density
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workplaces counted and employees summed were aggregated in each hexagonal
cell (Fig. 1.), and attributes presented in natural breaks classes (JENKs G. F. 1967).
The resulting features also hold geocoding quality attribute based on the level of
consistency and completeness of address of the register. This attribute helps both in
manually enhancing quality and automatically employing level of reliability of every
derivative based on actual level of certainty.

Distance matrix used as a weight was created in the next step in numerically
describing the hexagonal cells.

4
D, = U L wiPi 7 € ([1,603]}, k € (5000, 3000} (1)

i=1

where D, is the matrix of linear distances /, between the hexagon centroids
(h) and all workplaces (w) in ascending order (after inverse probability P, applied);
k is either 5000 or 3000 representing the index 7 of the & closest workplace w, to h,
hexagon centroid. P, probability represents factors approaching near real world
distance. These factors could be natural or artificial barriers like water courses/
surfaces, hedges, parks, large industrial sites etc. where transportation means (for
example) are limited or extinct. This value matrix (P, ) could also be determined
from other GIS sources like topographic map, zoning, ferry routes etc. In our study
we used uniform value P=1. More realistic distance matrix could also be congregated
from routes based on transportation database but it is beyond our current study.

We intended to numerically describe each hexagonal cell based on transport
network utilization by commuting employees arriving to workplaces. This directly
indicates necessary level of transportation development but also gives indication to
needs of further socio-economic infrastructure such as catering to name one of many.

K
he= ) Ey,[max(®) - Dy )
i=1

j € {[1,603]3},k € {5000,3000},s € {a,b}

where Detailed Index value I of hexagon cell j in scenario s is the sum of product of
the number of employees at workplace w, and the invers distance between workplace
w, and hexagon centroid hj. Base data E is the number of employees at workplace
w.. The inverse distance (weight) indicates the inverse relevancy of the number of
employees. The bigger the distance from the cell to the workplace wi, the less is the
relevance. Quality factor O, depends on the reliability of employee information of
each workplace w, for example. Such data may not be 100% accurate, however we
used uniform value Q=1.

The cell containing the highest number of workplaces has ca. 2400 of them.
In the first scenario (a) we counted 5000 neighboring workplaces to determine each
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cell’s Detailed Index value. In this case Index is composed by the workplaces within
the cell with significant effect by the nature of neighboring cells. In the second
scenario (b) we counted only 3000 neighboring workplaces to determine cell Index
values. In this case Index is composed by the workplaces within the cell with less
effect on dense cells by the nature of neighboring cells. Also note that Index value
of cells with significantly infrequent workplaces are still significantly determined by
neighboring cells.

Phenomena happening in space also happen in time, although the time scale
may differ. In our example commuting is probably more frequent in the early
morning and late afternoon, but the same probability is not applicable for workplaces
with three shifts with overlapping rotation. Therefore, probability determined by
such factor like the (unified) sectoral classification of the organization’s economic
activities may apply.

If we also employ time schemes in the process of diagnosing the cells and we
assume that time schemes are dependent on the nature of socio-economic activity,
then we can expand the equation (2):

k
Ijts = Z EWL‘ [maX(D) - Dhjwl]PllelT'aE’Ll (3)
i=1

where probability P depends on both the socio-economic activity w, and the personal
behavior of individual employees e; T is the time scheme vector of socio-economic
activity w,. Intensity and impact of commuting differ not only in a daily cycle but
may also change over the week and season by season. Value 7 can be almost 1 if
w, represents general office open nine to five and 7 represents weekday morning
summertime. But 7 becomes 0 for the same workplace w, if ¢ represents weekend
morning or workplace w, represents skiing facility.

So far we discussed cells as destinations of employees. However, commuting
also has a starter location having impact on transportation network as well. Hence we
could introduce and additional Base Index in numerically describing cells in context

of commuting.
y

Ih= ) e SLQTS; (9
x=1
where s’ indicates that cell is treated as starter location instead of a destination.
Base data e represents habitant x of the cell where the total number of inhabitants
is y. T is the time scheme vector of phenomenon (z) examined, w, in our case when
eS represents employees. Weight S is a societal factor of habitant ¢ depending on
the phenomenon z. §=/ in case when commuting to workplace is examined and e_
represents full time employee; S becomes almost 0 when e_represents jobseeker, 0
for children if infant employment prohibited and enforced. However, S remains 1
for children, if examination scheme z represents commuting to schools as pupils. T

172



also differs based on whether ¢ represents spring weekday morning or summertime
weekend lunchtime.

By now we have a more realistic image about the transportation network load
of a cell:

L = (1t +15) P%; (5)

where probability P indicates that going and arriving to/from workplace does not
occur at exactly the same time. In case z represents commuting to workplace at ¢
weekday morning, going to work from cell j to workplace w, happens some time
earlier than arriving to workplaces within the same cell j. This time difference (traffic
load balance) in cell j depends on the distance between cell j and the remote home/
workplace if it is not the same. j” and z’ indicate that this probability is not exclusively
determined by the nature of the cell or simply by the phenomena (z) examined, but it is
a complex behavioural, societal, socio-economic and infrastructural factor somehow
differing cell by cell, investigation by investigation.

Results

We studied a single phenomenon (commuting of employees) having an effect
on transportation network. We assumed even quality of source data and uniform
time scheme, uniform societal factors and uniform probability. We employed two
examination schemes (s = a, b). Scheme a) (with 5000 closest workplaces counted)
resulted in Indices of cells slightly uniformly distributed (Fig. 2. a). Scheme b)
emphasized local centres of workplaces more dominantly (Fig. 2. b).

If we study the load of transportation network, we must comprehend that it
is not determined by commuting employees only. Hence our Base Index (5) may
change, taking a more aggregated form to incorporate additional determining factors
like: children commuting to schools; tourism and recreation, miscellaneous aspects
of POIs; health facilities, administrative institutions; service, commerce, goods

R a)

Figure 2. a) cell indices of method a; b) cell indices of method b
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delivery; infrastructure maintenance, network development; adaptation to urbanistic,
socio-economic, political changes; weather conditions; emergency, catastrophe; and
finance of all of these:

m
If =ij’; Pjﬁﬂ; VnEZ (z#n) (6)
n

where examination scheme s may represent the best known method of spatial analysis
or may be a set of good methods containing one (Sg) that best suits the goal. z’ is
a subset of m number of appropriate phenomenon having effect on phenomenon n
while Z represents all phenomena in the comparative diagnosis of the area of interest
(JANKO J. A. — SzaBO GY. 2013).

Equations (3) and (4) can take the following baseline:

K
!
I}; = Z Bni Wni PnT: Qni T?f;! (7)
i=1

where B is the base data of phenomenon n. It is monetary data if phenomena of
finance are investigated; it is customized quantitative and scaled numeric value in
case phenomenon n is weather condition. W represents a weight depending on the
nature of phenomenon 7 and the method of investigation s. Spatial distance, social
situation, and many other priorities can originate weight. Probability P indicates
that actual value of base data B may be altered by coincidence with other set of
phenomena (n’) among all m included in equation (6).

Indices of single cells can tell priority and necessity of further, more detailed
investigation. In the meantime, further aggregation of indices along boulevards and
avenues for example, can provide additional directions in making decisions about
solving issues risen by citizens, academic and professional contributors, policy
makes (Fig. 3. a). Budapest contains ca. 8200 streets with more than 4000 km tracks.

B More decline
[] Less decline
Growth

Figure 3. a) prioritization example; b) registered office change 2009-2016

174



Handling the large number of accumulated issues can be fulfilled along the priority
came out.

Incorporating sets of historical data may provide not only a better understanding
of current state but the flow of current as well. Comparing recent registered offices
data with data of year 2009 (KSH 2009) tells a general decline in entrepreneurship.
Despite of the general, suburban areas still indicate growth at least in the number of
registered offices (Fig. 3. b).

If we would also incorporate the procedure of data collection, and registration
on a regular bases or even real time, the method discussed above might deliver a
dynamic, responsive and efficient corroboration machine.

Conclusion

Commuting to and within Budapest (if junior and senior citizens are excluded)
bears on approximately 40% of the population of Budapest. Commuting could
exploit more or less 2 hours daily, which is 8% of a day, 13% of active period. If
this significant time of manpower could be spent on taking care of junior and senior
citizens for example, quality of life (hence quality of work) would presumably
increase. Our study did not investigate the metropolitan area, nor the national level,
but proportion (which is 40% employee, 60% family members of other demographic
and social backgrounds), do not change significantly nationwide. We can conclude
that geocoding and reasonable derivatives are capable of contributing to national
economy.

Following the trends of international stakeholders of the geographic information
community, we can point out four observations. Perceptions are related to a) human,
individual behavior; b) nature of the data have been being accumulated; ¢) capability
of technological novelties and economic power; d) contribution and responsibility of
the technical and legal framework.

People in general tend to seek more and more profitable work to cover
expenses of basic needs and to pay for prestigious liabilities. People spend 60-70%
of their wakefulness (including unpaid commuting and unpaid lunchtime) to spend
the earnings on their (their family members’, fellows’) real or assumed needs, and to
sleep well. Other people live by the activity of the remaining 30 40% of the active part
of the day, when shopping, entertainment, recreation take place. We can confidently
state that every time and every place are means of profit for someone or for someone
else. Reasonable sustainability of this phenomenon depends on the savings if exists
and/or the earning capability of the well-educated next generation. Human activities
generate vast amount of data in pursuit of a sweet home in proximity of excellent
school, good workplace and acceptable marketplace where commuting is reduced
while travelling is recreational and entertaining. Our everything that is called digital
something proof of our mental, social, professional personality transmitted, collected,
registered, complied and stored.
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We are not mentioning big data here; we emphasize very big very heterogeneous
data, a fingerprint of a very hectic concatenation of affairs. It is secret and private
while open and obligatory, both insular and linked. It is virtual and tangible; real and
imaginary. It is machine readable, but not auto-comprehensible. Heterogeneity comes
from many different directions. Phenomena not only occur but they are perceived
by observers of different standing, who register perception with different mapping
algorithms.

We can take it for granted that data is the new fuel of the 21* century. It seems
very despairing to find the clue, but there are performers of long standing and newbies
alike, who have already initiated utilities for intelligent analytics. Giant media and
online service providers, IT and GIS consortiums have already been demonstrated
that there is no too big data which cannot be handled in some way or the other. But
the question remains: what is it good for? Furthermore, who is it good for?

It is the responsibility of the law makers to have private data kept secret and
enforce public data being publicly available. It is the responsibility of the boffins to
develop procedures that make data of transitional type anonym but keep applicability
of it. We presented in our paper that agglomeration of local data at different scale and
different level is suitable to achieve these requirements.
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Abstract: Destruction caused by natural or artificial catastrophes can be dramatic, hundreds of survivors
can be imprisoned underneath debris, waiting to be rescued by the Search and Rescue (S&R) team
having the main objective to quickly locate victims and survivor in post-apocalyptic situations. To
accomplish such kind of saving, we propose an Adaptive Location Based Emergency Message Service
(ALBEMS) using Wireless Sensor Networks (WSN). This tool and service is based on a new energy
efficient geographic routing protocol for the nodes to locate each other and dynamically set up an
adaptive network, where sensors advertise the wounded person’s position to the sink, whenever sound
activity is detected. The importance of the research focuses on any disaster where rescue is necessary. In
this paper, we present the components, architecture and the communication mechanism of the proposed
service and we demonstrate the feasibility of such tool and service for disaster survivor’s detection in
harsh conditions.

Keywords: Disaster, survivor detection, geographic routing, virtual coordinates, wireless sensor
network, energy efficiency.

Introduction

Natural catastrophes have weighty effects on the valuable human’s lives,
property, environment and economic condition of a country. Disasters always happen
and can never be predicted. The primary objective of Search and Rescue (S&R) team
is to quickly locate victims and survivor in post-apocalyptic scenarios. In most cases
of tragedies, most human lose happen because of delay in managing the survivors due
to the lack of the information relating the location and the number of victims. The
first 48 hours of the aftermath of a catastrophe are crucial. A facility is constructed
in a large field to manage disaster response. Firefighters, medical personnel and
rescue teams are converged across widespread swaths of the disaster area to assess
the situation, assist and locate survivors. The formers need to perform at their highest
potential.

Many of the researchers had focused toward events monitoring in emergency
scenarios, using a none time critical events with WSN for the environment (BENEDETTI
M. 2010), buildings (GomEez C. 2010), mine tunnels (L1tu Z. 2010), trains and roads
tunnels (Flammini A. 2010). Several research fields were also conducted in necessity
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and disaster situations for mines and tunnels (RAMULU M. 2009) where the focus was
on explosions effects on the infrastructure (PENG S.J. 2012). Some of them had their
area of interest focused on WSN architecture for disaster survivor’s detection (SAHA
S. 2007) and others on earthquake detection and disaster reduction using Wireless
Sensor and Actuator Networks (WSAN) based on simulations but with certain
drawbacks (RAHMAN M. 2016).

To the best of our knowledge, we are the first to propose an adaptive location
based routing mechanism for emergency communication in disaster scenarios,
especially earthquakes or snow slide, where survivors are trapped underneath ruins
with sensors.

The rest of the paper is organized as follows: related work is discussed in
section 2. Elements of the proposed service and tool are in section 3, including the
architecture of the message system, the communication mechanism is in section 4.
Finally, conclusions and possible perspectives of this work are presented in section 5.

Related work

M. ErD ET AL. work, focus on time-critical events monitoring using wireless
sensor networks. A system of energy-efficient wireless sensor nodes has been
developed to acquire information about the state of the infrastructure in the event of
a disaster. The wireless sensor nodes were positioned in strategic locations to sense
possible explosions occurring in the construction. The acquired data is transmitted
wirelessly to a central unit, where emergency services were triggered. Data from
wireless sensor nodes offers the firefighters and the related staff accurate information
about the infrastructure damages and the possibility to detect the building breakdown
situation (ErRD M. 2016).

N. Ahmad and al suggest an ad hoc wireless sensor network architecture for
disaster survivor detection which is an enhancement of previous existing network
models (KoNE C.T. 2010; Sizva R.I.D. 2010), with the integration of Telemedicine-
based systems. Ad hoc relay stations oversee communicating the data precisely to
sink node, in the case of disasters, particularly when the disaster situation happens the
base stations are unreachable or destroyed, due to some shortcoming in the existing
network models (NAVEED A. 2011).

H. Afzaal and N.A Zafar focused on early prediction of earthquakes minimizing
destruction caused by the earthquakes using Wireless Sensor and Actor Networks
(WSANSs). WSANSs are deployed in a subnets system for more energy efficiency on
the areas in which there is a more probability of damage caused by the earthquake.
The actors are used for reporting the predicted earthquake information to a gateway
and performing action on the environment to save lives. The gateway communicates
with the base station so that the information is circulated towards people quickly
(AFzaAL H. 2016).
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DistressNet (STEPHEN M.G. 2010) is an extensible, scalable, heterogeneous
network that minimizes congestion using multi-channel communications and has
a distributed collaborative sensing and robust, adaptive localization and location-
based services that provide accurate detailed data that enhances decision support. It
is proposed as a solution for the lack of communications infrastructure faced in larger
disasters scenarios. Where entire regions suffer from degraded communications, and
the remaining capacity is exhausted by the demands of victims. It is being implemented
using custom and commodity sensors, mobile and static gateways capable of cross-
protocol routing, and a variety of servers providing network services, analysis, and
decision support.

A detailed discussion of the proposed communication technologies for
emergency services is given in the (GRANT C. 2015). As an infrastructure-based
network technology groups are: cellular, satellite, WLAN, wireless sensor network
and wireless mesh network. Infrastructure-less network technologies considered
for emergency advertisements are: Wi-Fi direct, Bluetooth/ZigBee, mobile ad hoc
network (MANET, VANET) and multi-hop ZigBee. Cognitive radio systems having
the feature to autonomously detect existing communication links makes them usable
in most emergency cases. Satellite networks offer not only transmission service of the
data but geographic coordinate information to the connected nodes. This extra service
is essential to the users being in a catastrophic situation.

Architecture and services of the ALBEMS system

Figure 1(a) showsthe ALBEMS system architecture during an emergency event,
e.g., earthquake, fire, hurricane, flood etc. The data communication is hierarchically
forwarded through different levels of the system. The system architecture is composed
of ALBEMS Nodes (AN), these are sensors that are installed on buildings which
acquire information about survivors and send the data off to the ALBEMS Sink
Node (ASN). The ASN in this network architecture is in charge for forwarding the

ALBEMS
ALBEMS ALBEMS / Sink |-
Operator |———— ~ Sink Node Node *:i\
AO ASN y === [(ABEMS
4 ~~ Node

i

b
| A BEMS
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=)
ALBLMS Al.nlims Architecture of AI.B|EMS
ALBEMS
it e the ALBEMS Node Systemin
(AN, (AN,) System (ANy) B s Operation
a) Architecture b) Operation

Figure 1. Model of the ALBEMS system
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information to ALBEMS Operator (AO). The AO center is responsible for receiving
the critical disaster information after the catastrophe. The AO authority at the AO
center delivers S&R teams at the point of need within a limited time. The collected
sensor data is passed from the AN to the ASN using the ALBEMS Routing System
(ARS), which will be described in more details in section 4.

The ALBEMS System in operation, Figure 1(b) has several functions
integrated: a) detection of sounds in the neighborhood produced by the victim; b)
emergency signal transmission to the operator; ¢) voice message playing to the
victim; d) geographic coordinate determination for each AN; e) capturing physical
parameters of the environment (i.e. temperature, humidity); f) transmission to the
ARS; and blinking light indication to the victim.

Adaptive communication mechanism of the ALBEMS system

In our research, the nodes are placed in virtual coordinates known as Grid
Points (GP). Filled Grid Points (FGP) have sensor nodes in their vicinity, defined
by a sphere G (1, V), where 1 is the radius and V is the Descartes coordinates of the
sphere’s center. V , V,, V, are the virtual coordinates of GP. Because of the relatively
small value of the r, vicinity radius, at most only one node can be in any G (1, V).
Non-filled Grid Points (nFGP) have no sensor nodes in their vicinity given by radius
.

Figure 2. Relation between Grid points and AN nodes

The radio interface is able to cover distance at least R. Four running modes have
been defined for the sensor nodes to improve the energy efficiency of the network.
The activities in these running modes are presented in Table 1.

The GP can be classified as follow: AF, PF, AS for FGP; PS and obstacles are
nFGP.

The First-Class Neighbors (FCN) are the nodes inside the intersection of the
spherical sensing range [R, R+dR] and the incomplete pyramid given in Figure 3.
Because of energy constraints we want our network to have the minimum number
of hops as possible. Not to forget that having a large radius consume energy and
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Table 1. Running modes of the ALBEMS node

Running mode Data forwarding Setup initiation Signal forwarding
Active Forwarder (AF) + + +
Passive Forwarder (PF) - + +
Active Sleeping (AS) - - +
Passive Seeping (PS) - - -

having a small one leads to data latency. We defined an incomplete 3D shape pyramid
having hexagon bases. This 3D shape is perfect over square or triangular shapes in
our architecture because we want to cover the entire area without overlapping (i.e.
we can cover the entire geographical region without any gaps), as we want to connect
every existing sensor in the 3D space to reach our objective.

We divided our routing protocol into two specific phases: i) Path Setup
phase (PS_Phase); ii) Data Transmission phase (DT _Phase). The PS_Phase aims to
discover multiple routes where each node performing a Three-Way Handshake with
it FCN. The optimum path, in number of hops and remaining energy, is selected for
the DT Phase.

In Figure 3, So (Source) wants to transmit data to S (Destination). For that
matter, So start the PS_Phase and send a signal to it FCN nodes (Ss and S4) included in
the first zone (Zo). The signal frame structure contains fields: FC (Field Control), FZP
(First Class Zone Parameters), SA/DA/PA (Source/ Destination/ Previous Addresses)
and ST (Status: Aging Time/ Energy Level/ Number of Hops, etc.). The Data Frame
has the same structure extended by DATA field. In the Field Control record are
included: FT (Frame Type: Signal/Data), AM (Addressing Mode: Vertex/Center), TC
(Trial Counter: First/Second), S/A (Setup/ACK), EXT (Extension), see Figure 4. So
gets back an ACK from Ss and Ss, even though Si and S- are closer to the source but
as we said before we want our protocol to have the minimum number of hops as
possible on the path. Nodes Ss, S¢ and S7 cannot be FCN to So from the point that they
are far away from it sensing range. Ss; and S4 redo the same process with their own
FCN (Ss and So) for Sa.

Figure 3. Routing mechanism of the ALBEMS system
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Figure 4. Signaling frame structure
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Figure 5. Cases of the next zone addressing

In front of obstacles, nodes cannot perform to their maximum capabilities. Our
routing mechanism learns and adapts from the surrounding. In this situation, Ss will
extend its sight vision to three or six more zones depending on the needs. As shown
in Figure 5.

Extending the sight vision will create multiple directions instead of performing
another trial from So to find another path which will cost energy and bandwidth. Ss
and So have their sight vision clear and convey the signaling process to S, , the last
forward to S, and S, because they are part of S | FCN and receive back the ACK,
unfortunately for S , the destination is out of reach and it will be the role of S , to send
the last hop of the signal to the destination to begin the DT Phase.

With this mechanism, we dynamically set up a path from the source to the
destination in the presence of obstacles and lack of sensors without performing
several trails that can aggressively decrease the network lifetime. The final path can
either be: a) So, Sa, Ss, S, S,,, S orb) So, S4, Ss, S, S ., S..

10> 713° 10> 713°

Conclusion

In this work, we present the components, architecture and the communication
mechanism of a new energy efficient adaptive location based emergency message
service using wireless sensor network in emergency scenarios. The outcomes of the
research study focus on any disaster where rescue is necessary to save the life of
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Table 2. Path setup phase algorithm of ALBEMS

function SETUP_INITIATION (formal parameters) function SIGNAL_FORWARDING ()
/1 formal parameters: TC, S/4, R, dR, o, SA, DA, PA, PathAgingTime, Energy, Hops
wait SETUP_SIGNAL (formal parameters)
TC=0; I/ formal parameters: TC, S/A, R, dR, a, SA, DA, PA, PathAgingTime, Energy, Hops
repeat
send SETUP_SIGNAL(TC, R, dR, o, S4, DA, PA, PathAgingTime) if Path_setup_is_not_in_Routing_table then
wait ACK (LinkAgingTime) store (Neighbour_Table, IC, S/4, R, dR, a, S4, DA, PA, PathAgingTime, Energy, Hops)
if (Link_Time_Counter > LinkAgingTime) or (PATH_ACK [-1]) then TC=0;
TC=TC+1 repeat
else send SETUP_SIGNAL(TC, R, dR, &, S4, DA, PA, PathAgingTime)
wait PATH_ACK wait ACK (LinkAgingTime)
if (Path_Time_Counter > PathAgingTime) or (PATH_ACK [-1]) then if (Link_Time_Counter > LinkAgingTime) or (PATH_ACK [-1]) then
TC=TC+1 TC=TC+1
else else
send DATA wait PATH_ACK
endif if (Path_Time_Counter > PathAgingTime) or (PATH_ACK [-1]) then
endif TC=TC+1
until TC >0 else
if Path_Time_Counter > PathAgingTime then PATH_ERROR endif store (Routing_table, NN, IC, S/4, R, dR, &, SA, DA, P4, PathAgingTime, Energy, Hops)
erase (Neighbour_Table, TC, S/A, R, dR, o, SA, DA, PA, PathAgingTime, Energy, Hops)
end function calculate (R*, dR”, &”)
send ACK(TC, R’, dR’, a’, SA, DA, PA, PathAgingTime)
endif
endif
until TC > 0
if Path_Time_Counter > PathAgingTime then
send PATH_ACK [-1] (7C, R, dR, a, S4, DA, P4, PathAgingTime)
erase (Neighbour_Table, TC, S/4, R, dR, a, SA, DA, PA, PathAgingTime, Energy, Hops)
endif
else
send ACK(TC, R, dR, a, SA, DA, PA, PathAgingTime)
endif
end function
Setup processing at the Source ALBEMS Node (SAN) Setup processing at the Intermediate ALBEMS Node (IAN)

people in critical emergency circumstances. The proposed ALBEMS communication
service has dynamic adaptation feature integrated making possible to communicate
in harsh conditions. Possible continuation of this work can be making the algorithm
more reliable, effective on a higher scale, determination of the optimum parameters
of the routing algorithm based on energy consumption and connection setup time
minimization constraints.
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Teljes jelalakos LiDAR adatok feldolgozasa erdéteriileteken
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Abstract: Parallel with the lower price of Light Detection And Ranging (LiDAR) technology a newer
research area has been emerged in the forestry. Investigating the full-waveform (FWF) LiDAR data, the
shape of the recorded signal may indicate the internal structure within the tree crowns which may be
suitable for identifying tree species. In this article the very first phase of data processing, the detection
of reflections in the signal has been shown. Python, R and C# codes are used to delineate tree crowns,
detect individual reflections and generate composite waveform for voxels.

Bevezetés

Napjainkra a LiDAR (Light Detection And Ranging), mint sajat jelforrassal
rendelkez6, aktiv tavérzékelési rendszer, egyre alacsonyabb koltségei valamint a
1étrejovo nagy pontossagu pontfelhdk révén a legkiilonfélébb alkalmazasi tertileteken
valik egyre elterjedtebbé a régészeti vizsgalatoktdl (DONEuUs ET AL., 2008) az
erdégazdalkodason (Cao ET AL., 2016) at a varosi felszinek detektalasaig (SzaBO. ET
AL 2014; SzABO ET AL. 2015; SZABO ET AL 2016).

A légi lézerszkennelés egyik legnagyobb el6nye, hogy pontos geometriai
adatokat hozhatunk létre nagy teriiletekrél. A mérés soran a miiszerbdl kibocsatott,
foldfelszin iranyaba tartd 1ézernyalab visszaverddik a felszinrél valamint a rajta
talalhatd egyéb objektumokrol. Az eszkdz pontos helyének és helyzetének ismeretében
a kibocsatott 1ézersugar altal megtett utat az eltelt id6 fliggvényében szamolhatjuk ki.
Erdos teriileten példaul a lombkorona egyes agairdl varhato el@szor visszaverddés,
majd az impulzus egy része eljuthat a talajig, ahonnan ujabb visszaverddés szenved.
A mérés soran ezeket a visszaverddéseket detektaljuk és rogzitjiik. Az észlelés tipusa
alapjan két nagyobb csoportra bonthatjuk az adatgy(ijtést, beszélhetiink (1) diszkrét
visszaverddéseket (pl.: elsd, utolséd visszatérés) rogzitd, valamint (2) teljes jelalakos
(Full-waveform, FWF) LiDAR technolégiarol.

A teljes jelalakos adatrdgzitésbdl levezethetdek a diszkrét visszaverddési
adatok, de FWF adatok részletesebb képet adnak a lézernyalab altal észlelt
visszaverddésekbol (1. dbra). A FWF LiDAR adatok elemzésével tovabbi rejtett
(erdsebb jelekkel atfedd) csucsok, gyengébb intenzitasu csucsok is kinyerhetdek.
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1. dbra Sematikus abra a diszkrét visszaverédéseket és a teljes jelalakot gyiijté LiDAR -rol
(sajat szerk.)

Cikkiinkben egy erdéteriileten gyGjtott FWF  LiDAR adatallomany
feldolgozasanak kezdeti 1épéseit mutatjuk be, melynek célja azt megvizsgalni,
hogy a teljes jelalakos LiDAR adatok milyen modon jarulhatnak hozza a faegyedek
azonositasahoz, hogyan hasznalhatdak fel az egyedek, blokkok fajainak azonositasara,
valamint végsé soron milyen formaban lehet képes egy adott teriilet fatomegének
meghatarozasara.

Adatfeldolgozasi modszerek

A lerepiilést kovetden eldallt LAS binaris allomanyt az Martin Isenburg
¢és csapata (Rapidlasso GmbH) altal fejlesztett LASTools nevii — részben - free
szoftver (ISENBURG, M. 2014) segitségével ASCII fajlla alakitjuk, mely tovabbi
feldolgozasa mar konnyebben kozelhetd, ellendrizhetd. A fajl soronként tartalmazza
egy-egy lézersugarhoz rendelt X, Y, Z koordinata mellett a jelalakhoz tartozo
intenzitasértékeket is. Ezek képezik a tovabbi feldolgozas alapjat.

A jel zajjal terhelt igy egy 11-es ablakméretli Savitzky—Golay simitd sziir6
(SaviTzky, A. — GoLay, M.J.E. 1964) segitségével egy simitottabb jelalakot kaphatunk
eredményiil. Az ennél nagyobb ablakméret két kzeli csticsot mar egybe moshat (pl.:
ket jol kiveheto cstics, kozé keriilne a simitott cstics). Ennél kisebb ablakméret esetén
pedig tobb hamis csucsot kapnank a tovabbi feldolgozas soran.

A kovetkezd 1épés a csticsok, a visszaverodések detektalasa. Erre szamos
megkozelités létezik. Jelenleg egy egyszeri, gyors, konnyen implementalhato
modszert, az elsd derivalt modszert hasznalunk. A lokalis maximumokat ugy
keressiik meg, hogy derivaljuk az eredeti gorbét, megnézziik, hogy a simitott gérbén
hol vannak olyan értékek, amelyek mellett mindkét oldalt alacsonyabb értékek

186



Intensity
20 25 30 35 40
1 1 1 1

15

0 50 100 150 200 250

Intensity
15 20 25 30 35
1

10

UM

T T T T T T
0 50 100 150 200 250

2. abra Jelalak feldolgozasanak vizudlis ellendrzése R diagramok formdjaban

vannak. Azokat a csticsokat, amelyek a gorbe abszolut maximalis értékének nem éri
el bizonyos szazalékat, azokat ignoraljuk. Az egymashoz tul kozeli csticsokat pedig
Osszevonjuk. A csucsok helye, intenzitasértéke mellett a cslics szélessége is tovabbi
informaciokkal szolgalhat a késObbi elemzések soran a faegyedek azonositasanal,
amennyiben egy-egy fajra jellegzetes szerkezetet sikeriil azonositani. A jel szélességét
két opcid szerint nyerhetjiik ki jelenleg vagy a simitott gorbe csticsa mellett talalhato
inflexidos pontok, vagy a maximalis intenzitas érték felét meghaladd szomszédos
pontok tartomanya jeloli ki.
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3. abra Egy faegyed szegmensébe eso jelek intenzitas szerint szinezett abraja pasztanként
egymds mellé rendezve
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4. abra Egy faszegmensbe tartozo teljes jelalakok csiicspontjai 3D-s térben vizualizalva

A késobbiekben tobb modszert is tesztelni terveziink, koztik a Wavelet
modszer, a masodik derivaltakbdl levezetett Spline gorbiileti modszert, valamint az
er6forrasigényesebb Gauss gorbével torténd illesztést.

Tesztelés

Az el6z6 fejezetben kifejtett eljarasok tesztelése Python program nyelven
kezd6dott, ahol nagy szamu package tobb lehetdséget is nyult az adatok, a mdodszerek
elézetes elemzéséhez. A megbizhato rendszerelemeket pedig C# programnyelven is
implementaljuk a rovidebb futtatasi ido érdekében. Az ellenérzésekhez és vizualis
megjelenitéshez Python és R kodokat tartalmazé text fajlok generalodnak a futtatasok
soran. Az R kodok példaul lehetévé teszik, hogy random moddon jelalakokat
vizsgaljunk meg (2. abra), hogy helyes volt-e a csucsok elhelyezése, van-e rejtett
csucs, vagy olyan amely 0sszevonasra keriilt, de nem kellett volna. Ezekkel a vizualis
feliilvizsgalattal lehet a szkripteket tovabb finomitani.

Egy-egy jelalak feldolgozasa mellett a feladat, az egy-egy atalunk lehatarolt
objektumhoz pl.: facgyedhez, erdorészlethez tartozo jelek egyiittes kezelése, azok
feldolgozasa és értelmezése. Az erddérészletek normalizalt felilletmodelljén (CHM
- Canopy Height Model) egy ArcGIS 10.1 alatt megirt Python algoritmust futtatunk
mely a faegyedeket szegmentalja a magassagadatok alapjan. Egy ilyen szegmenshez
tartozo jeleket egymas mellett (pasztakban) bemutato képet lathatunk a 3. abran, ahol
a gorbék csucsait voros pixelekként érzékelhetjiik. A detektalt visszaverddéseket a
jobb vizualis interpretacié miatt 3D-s kdrnyezetben is megmutathatjuk egy ujabb
automatikusan generalt python kod segitségével (4. abra).
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Koszonetnyilvanitas

Ez a kutatds a GINOP-2.1.1-15 - Vallalatok K+F+I tevékenységének
tamogatasa, Tavérzékelésre alapozott felhd alapti fatomegbecslési és erdészeti
nyilvantartasi rendszer fejlesztése projekt keretében valosul meg.
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Elektronikus forgalmi engedélyre épiilé térinformatikai
elemzések az okos varosban
Spatial analysis based on registered certificate in smart city
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Abstract: aThe need for smart cities and networks is not new, but the technological development makes
it finally possible to be implemented. Hungary’s progressive spirit reflects that it is at the forefront of
smart city development. The city's development will be entailed urban structural changes, which could
be quickly followed by smart city technologies. This paper presents how to use the RFID technology in
the smart transportation, security and monitoring system. The described RFID system is a human error
and intervention-free system.

Bevezetés

Smart city, avagy az okos varos: emberek, folyamatok és technologidk
harmasabol feléplild egység, amelynek f6 célja az ¢élheté varos elérése. Az
¢letmindség javitasahoz a harom teriiletnek egyiitt, 6sszhangban kell miikédnie. A
cél eléréséhez globalis megkozelités sziikséges, amely figyelembe veszi a varoslakok
igényeit, a hosszutava varosfejlesztési terveket és a helyi szabalyozasokat (CARAGLIU
ET AL. 2009). A kiilonb6z6 szenzorok alkalmazéasa élhetobb varost segit 1étrehozni,
melyben a szenzorok az épiiletek mozgasvizsgalatarol, a levegotisztasagrol vagy
akar a kozlekedési folyamok monitoring eljarasaibdl szdrmazéd adatokkal latja
el a szakembereket. Az okos varos ellendrzi, megfigyeli €s integralja a kapott
eredményeket. Hosszu tavon olyan rendszer az elképzelés, ahol a rendszer 6nmagat
is ellendrzi a kiillonbdzo szenzor adatok alapjan. Az okos varos, mint fogalom nem
egységes, mivel annyiféle megkdzelités 1étezik a vilagon, ahany telepiilés kezdte el
keresni az er6forrasok optimalis kihasznalasanak lehetdségeit. Az innnovativ médon
felhasznalt infokommunikacios eszk6zok és szolgaltatasok a telepiilés er6forrasainak
¢s helyi adottsagainak figyelembevétele mellett a lakossag életmindségének emelését,
illetve a helyi vallalkozasok versenyképességének novelését teszik lehetové. A
European Smart Cities Project hat jellemz6 koré csoportositva hatarozza meg egy
jol miikodé okos varos modelljét. Az okos varos fejlesztések kiemelt figyelmet
kapnak a kovetkez6 évtizedekben, mivel az EU infokommunikécios, innovacios €s
z0ldgazdasag-torekvéseinek metszéspontjaban allnak és egy jol miikodé Smart City
projekt jelentésen hozzéjarulhat a varosi kozosség megujulasdhoz, a helyi digitalis
gazdasag ¢és tarsadalom megerdsitéséhez. A magyarorszagi varosok tobbsége
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felismerte az informacios és kommunikacios technologiak (IKT) alkalmazasaban rejlé
lehetdségeket, a hazai fejlesztések tobbnyire nem egy egységes stratégiai terv alapjan
keriilnek bevezetésre, a fejlesztések esetlegesek és nem alkotnak egységes rendszert.
A smart rendszerek egyre szélesebb teriileten keriilnek bevezetésre, egyik 1ényeges
felhasznalasi teriilet az intelligens kozlekedési rendszerek, ahol a forgalomiranyitas,
tomegkozlekedés, forgalomfigyelés és -szamlalas, illetve a kiilonbdz6 behajtasi
jogosultsagok ellenérzésében nyujt hatékony segitséget. Amennyiben a jarmiivek
rendelkeznek elektronikus forgalmi engedéllyel, amely egy kibdvitett elektronikus
rendszamként is funkcional, a varos forgalmi viszonyairdl naprakész informaciot
szolgaltat. Meghatarozhato segitségével az aktualis forgalmi terhelés egy adott
utszakaszra, a vonzaskorzetek lehatarolasa, illetve az ingaz6 és atmend forgalmi
terhelés. A begylijtott adatok tovabbi feldolgozasaval specializalt adatok kaphatdak
pl. az uthasznalatbodl ered6 utkopas varhatdo mértéke. A lakossagi mozgasok szintén
elemezhetdek a személygépkocsik forgalmi adatainak felhasznalasaval.

A miiszaki lehetOségek lehetdové teszik 1j technologidk alkalmazasat. A
gépjarmifejlesztés terliletén is megfigyelhetd, hogy egyre magasabb szdmban
jelennek meg szenzorok, né az automatizaltsag szintje. Minden jarmi rendelkezik
hatosagi engedéllyel, mely bizonyitja, hogy a jarmi jogszeriien vesz részt a kdzati
kozlekedésben. Az engedély elére meghatarozott formatumu és tartalmu. Meg
akartuk vizsgalni, hogy a hagyomanyos papir alapt forgalmi engedé¢ly kivalthato-e
egy elektronikus valtozattal, mely koOrnyezetbarat, intelligens ¢és szélesebb
felhasznalasi lehetOségekkel bir. Vizsgalatainkat az elektronikus forgalmi engedély
hasznalhatosagarol egy radiofrekvencids rendszerrel folytattuk le.

RFID — angol rovidités (Radio Frequency Identification) — radiofrekvencias
azonositast jelent. Az RFID rendszer harom f6 komponensbdl all: tag (cimke),
reader (olvas®) és az antenna (FINKENZELLER K. 2003). A méréshez felhasznalt
RFID eszkdzok Identec Solutions termékek. A mérésben hasznalt tag-ek aktiv 100
méteres hatotavuak és képesek a homérsékleti adatok felhasznalo altal meghatarozott
idéegységenkénti mérésére €s rogzitésére. Az antenna pedig minden iranyban kozel
azonos érzékenységll, ugynevezett omnidirectional tipusu. A reader egyszerre tobb
ha sziikséges. A rendszer részletesebb ismertetése korabbi cikkben bemutatasra
keriilt (Krausz N. — Barst A. 2007). Egy RFID rendszer, miikodés kozben
feladattol fiiggden kiild adatokat a reader részére. Ha csak a jelenlét dokumentalasa
a cél (sensing), akkor a tag-ek csupan az azonositojukat kiildik el, a reader pedig
rogziti ezeket a beérkezéskori idobélyeg és jelerosség-értékekkel egylitt. A rendszer
adatok kiolvasasara is. Ezeket az adatokat csak a cimke adatok kiolvasasa (reading)
utan lehet lekérdezni, ennek megfelelden pedig boviil a szenzorokbdl szarmazo
rogzitett adatlista. A gyarto altal rendelkezésre bocsajtott adatok alapjan csak jelenlét
dokumentalas esetén tobb, mint 100 tag/masodperc, mig adatkiolvasas (128 bit)
esetén 35 tag/masodperc kapacitas varhato.
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Elektronikus forgalmi engedélyen alapulé tesztek

A kozlekedés integralt és stratégiai tervezése, valamint teljesitményének
értékelése a jarmifolyamok nagysagan és mozgasan alapul. Egy RFID rendszer
hasznalata a forgalom monitorozasara hatékony adatgytjtést tesz lehetévé. A beérkezo
adatok felhasznalasa a forgalom menedzseléséhez akar azonnali beavatkozast biztosit
a torlodasok elkeriilésére. A rendszer felhasznalhatd utdij és behajtasi jogosultsag
kezelésére. A kutatas a varosi kozlekedés és a kiilonbozé behajtasi engedélyek
kezelésére iranyul, igy a mérések kivitelezésekor a szempontrendszer ennek
megfelelden lett felallitva.

Az elektronikus forgalmi engedély vizsgalatan alapuld tesztek tobb mérési
kivant adatokat. Az adatok mennyiségét fokozatosan bovitettiik és ellendriztiik, hogy
okoz-e barmilyen kiolvasasi nehézséget az eltarolt nagyobb adatmennyiség. Az
altalunk a mérésekben hasznalt tag-eck beépitett hOmérds aktiv tag-ek, illetve aktiv
tag-ek homérd funkcio nélkil. A tag-ek memoridja 8 és 32 kilobyte volt, melynek
tobb, mint 90 szazaléka a felhasznalo altali adatokkal tolthet6 fel. A gyar altal
megadott adatletdltési sebesség 115.2 kbits/s. A teljes memoriakapacitast a mérések
soran nem hasznaltuk ki. Megvizsgaltunk kiilonb6z6 mérési elrendezéseket is, hogy
lassuk a rendszer végleges kialakitasahoz melyik bizonyul a legjobbnak. A tag-ek
kozépen az els6 szélvédonél keriiltek elhelyezésre, mivel korabbi mérések alapjan ez
a pozicid bizonyult a legjobbnak.

A rendszer miikodését szemlélteti az 1. dbra. A jarml az azonositasara
szolgalo tag-el van felszerelve, mely tartalmazza az Osszes adatot a jarmirdl. Az
Osszes tesztjarmi feltoltott adatait mutatja az /. tablazat. Az els6 kisérleti méréskor
csak a rendszam, gyartmany, jarmutipus és a hajtdéanyag megnevezése szerepelt a
biztatdak voltak, a tag-ekbe feltoltésre keriilt a forgalmi engedélyben szerepld teljes
adatsor. Az adatok alapjan meghatarozhatova valik az adott utszakasz terheltsége
¢és akar a CO2 kibocsajtas mértéke is. Egy teljes kiépitett halozat esetén konnyen
létrehozhaté a jarmiforgalombol szarmazd légszennyezettségi adatok tematikus
megjelenitése az adott varosra.

A rendszer tesztelésekor a forgalmi sebességek mérési koronként eldre
definialtak voltak. A haladasi sebességek varosi forgalom esetén: 5 km/h, 10 km/h,
30 km/ és 50 km/h (2. B dbra), bevezetd gyorsforgalmi illetve autopalyan mért
adatok esetén 70 km/h és 100 km/h (2. 4 abra). A vizsgalat részét képezte, hogy
a leolvasas iranya alapjan hany érzékelést lehet végrehajtani, illetve mekkora az
atlagos iddintervallum, amig adott sebesség esetén az antenna és a tag kommunikalni
tud egymassal, miel6tt a jarmi az antenna hatoésugarabol kiér. Azonos koriilmények
kozott keriiltek kivitelezésre a sensing (érzékelés) és reading (kiolvasas) mérések.
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RFID system

Sy

1. abra RFID rendszer kommunikdacioja az autoval

1. tablazat A tesztmérésekhez feltoltott forgalmi engedely adatok (az ékezet nélkiili magyar
nyelvii mezonevekkel és adatértékekkel)

rendszam TEST001 | TEST002 | TEST003 | TEST004 TESTO005
gyartmany Toyota Opel Peugeot Volkswagen Ford
jarmu_tipus Prius Astra 607 Golf Mondeo
jarmu_kat M1 M1 M1 M1 M1
osszsuly [kg] 1325 1405 1550 1320 1670
tengelyszam 2 2 2 2 2
teljesitmeny [kKW] | 57 85 98 80 176
hajtoanyag HIBRID BENZIN DIESEL DIESEL BENZIN
korny_besor 9 16 7 7 15

szin 01 feher 08 szurke |06 kek 01 feher 06 _kek
valto_tipus 2 0 2 0 3
gyartasi_ev 2008 2016 2003 2002 2011
motor_kod INZ-FXE | Z16XER 4HX AHF WEFO05

\

%, \
B % \,
R

2. abra A tesztmérések helyszinei
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Eredmények

A feldolgozas soran az azonos sebességekhez tartozd adatsorok elemzésével
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a gyartd altal megadott specifikacidban
szerepld kiolvasasi képességnél jobb eredményeket kaptunk, holott a mérésben
hasznalt laptopok antenna ,,megszodlaltatd” képessége befolydsolja az antenna-
megjelenitésre a 3. dbran, ahol a sebességek és a haladasi iranyok alapjan keriiltek
csoportositasra az értékek. Az eredményekbdl latszik, hogy akar nagy sebesség
mellett a jarm{ az antennatdl tavolodd mozgasa esetén is megbizhatdéan azonosithato
és a memoriaban tarolt adatok kiolvashatoak. Az adatsorokban megjelend hianyos
adatsorok eléfordulasa egy-egy tag-re lebontva az adott mérésre elenyész6 mértéki.
Jellemz6en abban az esetben fordul eld, mikor a teljes adatkommunikaciora nincsen
lehet6ség, mivel az érzékelési tartomanybol kikeriil a tag. Ebben az esetben az
azonositdjat az idOpecséttel ellatva megkiildi az olvasdnak, csak a teljes adatsor
kinyerésére nem keriil sor. A csak sensing tipusu mérések esetén ez a jelenség nem
jelentkezik.

A tag azonositojat elektronikus rendszamként kezelve a varosiizemeltetés
hatékonysagat lehet novelni. A behajtasi zondk esetén automatikus intézkedés
torténhet a leolvasas utan a behajtasi jogosultsagnak megfeleléen (4. dbra). A behajtas
ellendrzése automata modon megtorténhet az esetleges iddszaki korlatozassal bird
teriileteken is, jellemzden szmogriadd esetén. Az egyszerre érzékelt tag-ek szama
nem befolyasolta az eredményeket, mig elhelyezkedésiik igen. Az egymas utan érkezo
jarmuvek esetén magasabb szamu volt a kommunikacio, mint tobb savban egyidejiileg
érkez6 jarmiivek esetén. Ez alapjan egy végleges rendszerben célszerli savonkénti

m 3tlegos érzékelés 1 tag esetén
[db] sensing

100

atlegos érzékelés 1 tag esetén
an [db] reading

— AtI5g 0s Erzékelés idd [mp

szembdl hatulral szembd| hatulrol szembdl hatulrdl szembdl hatulrdl szembdl hatulrdl szembdl hatulrd

100 km/h 70 km/h 50 km/h 30 km/h 10 km/h 5 km/h

3. abra A mérésekhez tartozo atlagos osszesitett adatok a haladdsi sebesség és irany alapjan
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4. abra Behajtasi engedély vizsgalata

antenna elhelyezéssel szdmolni a pontosabb eredmények érdekében. Kivitelezésre
keriiltek mérések oldalsé elrendezésben is, tehat az antenna az ut szélén helyezkedik
el, elétte haladnak el a jarmtivek. Ezen mérések adatait dsszevetve a szembol mért
adatokkal, az adatkiolvasas atlagosan azok 80%-at éri el. Az eredményben a fémes
kozeg arnyékolasi képessége jol lathatdo. Mobil antenna hasznélataval a forgalom
megallitdsa nélkiil, esetlegesen annak kisebb mértékli lassitasaval a résztvevok
ellendrizhetoek, hogy rendelkeznek-e érvényes muszaki vizsgéval.

Osszefoglalas

A cikkben ismertetjiik az elektronikus forgalmi engedély hasznalatan alapuld
teszteket €s azok eredményeit. Vizsgélataink soran bizonyitottuk, hogy a varos,
mint komplex rendszer kezelése egy RFID rendszer altal szolgéltatott adatokkal
lehetséges és hatékony. A kiilonb6z6 haladasi sebességekhez tartozd atlagos teljes
adatkiolvasashoz tartoz6 darabszamot és azok atlagos érzékelési idejét meghataroztuk.
A kapukon, karos jelzélampa oszlopokon elhelyezett antenndk, melyek savonként
figyelik a forgalmat, azonnali visszajelzést adnak a forgalom aktudlis nagysagarol
az adott teriileten. Az idobélyeg adatok felhasznalasaval egy utszakasz két egymas
utan elhelyezett antennaja kozott a forgalom sebességének meghatarozasara képes
egy kiépitett rendszer. A sebesség ¢s forgalom adatokbol torlodasok és fennakadasok
jelezhetéek automata modon; intelligens vezérlésti (valtoztathatd jelzésképii)
tablak segitségével pedig alternativ utvonalra terelheté a jarmiifolyam. A varosi
forgalomiranyitasnak segitsége lehet a kozlekedési lampak vezérlésében is, mivel
a kapott adatok alapjan a csomodponti terhelés meghatarozhato, igy hosszabb ideig
biztosithat zold jelzést a nagyobb forgalmu utnak, ha a keresztezd iranybdl nulla
vagy kicsi az érkezdk szama. A vazolt rendszer képes a jarmtvek megallitdsa nélkiil
ellendrizni a forgalomban vald részvétel feltételeit (pl. miiszaki vizsga megléte,
érvényes forgalmi engedély). Az elektronikus forgalmi engedély hasznalata hatékony
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forgalmi adatszolgaltatast tesz lehetdveé, melyet az okos varos tovabbi rendszerei
felhasznalhatnak.
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Karsztjelenségek vizsgalata 1égi fotogrammetriai modszerrel
az aknaszlatinai sokarszt teriiletén (Ukrajna, Karpatalja)
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Abstract: In the area of Solotvyno salt mines have functioned from the end of the 18th century.
Altogether we have knowledge of nine lead-off mines, six of which were close packed prior to the 20th
century as there was a frequent inrush of water and, as a result of this, karst formation got underway.
In the present study we examined, what surface changes were caused by the karst development of
neglected and water-impregnated mine pits due to economic hedge-hopping of the independent Ukraine.

Bevezetés

Aknaszlatina Ukrajna legnyugatibb megy¢jében Karpataljan, a Técsoi jarasban,
a Tisza folyo jobb partjan fekszik (/. abra). A teriilet féleg a s6 banyaszatardl hires,
hiszen a felszini sovagas és sdleparlas a kékorszaktol ismert foglalkozas a kornyéken.
Ehhez képest a s6 ipari volument kitermelése szinte gyerekcipdben jar, hiszen alig
tobb, mint 200 éves multra tekint vissza (RETHY K. 2010).

Az 1778-as els6 banyanyitastol szamitva Osszesen kilenc banya mikodott
Aknaszlatina teriiletén (2. abra). A legtobb ideig a 8-as (Lajos-) és a 9-es banya volt
hasznalatba. A 80-as évek végén, a 90-es évek elején kialakitottak egy un. 10-es
banyat is, itt azonban termelés nem folyt (Boszevszkaja L. — Hruscsov D. 2011).

Lengyelo.

Aknaszlatina

Magyarorszag ¢ ~ 7

~~—" Romania .

1. abra Karpatalja (kiemelve) és a vizsgalt banydsztelepiilés helyzete Kelet-Kozép-
Eurépaban (Bing Maps alapjan)
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A kutatasi teriilet hatéra et
2. abra Az Aknaszlatina teriiletén egykor miikodo banyak elhelyezkedése
(Lukacs K. 2006, Boszevszkaja L. — Hruscsov D. 2011 és Djakiv V. 2012 adatai alapjan)

Asoipari méretl kitermelése el6tt a felszini rétegekben kismértékii karsztosodas
volt megfigyelhetd. E folyamat a banyéaszat meginduldséval annyira felgyorsult, hogy
mara a kitermelést is ellehetetlenitette. Tanulmanyunkban azt szeretnénk bemutatni,
hogy légi fotogrammetrias modszerrel hogyan mutathatd be a sé karsztosodasahoz
kapcsolddo felszinalakulas.

Anyag és médszer

A kutatasi teriilet lehatarolasakor abba a problémaba iitkdztiink, hogy nem
talaltunk olyan térképet, amely méretaranyosan és megbizhatéan abrazolta volna
a sobanyak korzetét. Szakirodalmi forrasokbol tudtuk, hogy az Osztrak-Magyar
Monarchia idején bezart banyakat konzervaltak (Boszevszka L. — Hruscsov D.
2011), igy ha karsztos beszakadasokat akarunk vizsgalni a szovjet idében is mikodott
banyak felszini vetiiletére érdemes koncentralni. Ennek megfeleléen az egykori
Ferenc-, Uj-Lajos- és 9-es-banyék teriiletét vettiik alapul oly médon, hogy a hatart
a kornyezo lakott vagy muvelt teriiletek mentén huzodoé utak vonalan jeldltiik ki (2.
abra), az elérhetd legfrissebb Google Earth felvételek alapjan. Az igy kapott 1,4 km2-
nyi tertiletet bejarva, illetve megvizsgalva a Google Earth 2014-es mtiholdfelvételeit,
azt tapasztaltuk, hogy a karsztos beszakadasok harom teriileten csoportosulnak, ezért
a tovabbiakban ezekre koncentraltunk.

2016. november 29-én 1égi fényképezést hajtottuk végre, a mintateriilet nagy
kiterjedésére valo tekintettel négy fazisban. Ehhez egy DJI Phantom 3 Advanced
quadrocoptert hasznaltuk fel, melynek 12,4 megapixeles, 94 fokos latoszogli Sony
EXMOR 1/2.3” szenzora és GPS/GLONASS jelek fogadasara képes vevoegysége
kivaloan alkalmas légi térképezésre (INTERNET1). Az egykori Ferenc-és Lajos-banya
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terliletén nagyméretli — tobb ezer négyzetméter kiterjedésii — beszakadasokrol 40
m-es magassagban készitettiink 1égifelvételeket. Ezt kovetden a kisebb beszakadasok
teriileti kiterjedését figyelembe véve hajtottuk végre a két, 100 m magassagban torténd
fotozast. Az egyes felbocsatasok alkalmaval a dron a Pix4Dcapture mobilprogramban
eldre kijelolt teriileten és beallitott magassagon automatikus repiilést hajtott végre. A
mer6leges kameratengelyii fényképek az altalunk meghatarozott 70%-os képatfedési
arany megtartasa mellett késziiltek, szintén automatikusan.

A légi fotozassal nyert 516 db GPS-koordinataval rendelkezd, 4000x3000
képpont felbontasu fényképet Agisoft Photo Scan és Pix4Dmapper Pro segitségével
kiilon-kiilon is feldolgoztuk. A pontfelhd és a feliileti- vagy haromszoghalo generalasat
High, illetve Ultra High beallitasok mellett végeztiik el. Az ebbdl elballitott ortofotot
¢és felszinmodellt a WGS84 ellipszoidon értelmezett UTM vetiileti rendszer 34N
zonajaban definialtuk. A kiexportalt elemeket az ArcGIS szoftver segitségével vizualis
modon Osszehasonlitottuk egymassal, illetve ellendrzé méréseket hajtottunk végre
a terepi GPS-méréseink felhasznalasaval. Ennek soran az altalunk megbizhatobb
eredménynek vélt Pix4D allomanyat tartottuk meg a tovabbiakban.

Az elkésziilt ortofotd 0,7 km? teriiletet fed le, terepi felbontdsa 2,65 cm. Az
ortofotd térbeli megbizhatosaganak fontos mutatdja az egyazon terepi objektumrol
készitett kiilonbozd felvételek szdma. Ennek megfelelden vizsgalt teriilet folott
jellemzdéen 5-nél tobb atfedd kép késziilt, mig 3 vagy annal kevesebb atfed6 kép
csupan a peremszegélyeken fordul eld, ahol felszini karsztformak gyakorisaga joval
kevesebb (3. abra).

A morfometriai vizsgalatokra felhasznalt felszinmodellbdl 1 m-es szintkdzzel
szintvonalakat hoztunk I1étre, melybdl pedig 3D-s TIN-modellt készitettiink ArcScene
kornyezetben. A felszinmodell és a szintvonalas térkép alapjan Global Mapper

I \
12 3 4 5+ \ X

-

3. abra Atfedd képek szama az ortofotén (Pix4Dmapper Pro)
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Felszini vizfolyasok
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4. abra A karsztos eredetii formdk elhelyezkedése a vizsgalt teriileten

5. abra A karsztos beszakadasok jellemzo alakjai

R? Linear = 0,021
10004

800+
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400+

200+

Enclosed Area/ Beker?tett ter?let (m2)

10,0000 20,0000 30,0000 40,0000 50,0000 60,0000
AVG_SLOPE_DEG (Average) I?tlag lejt?sz?g fok

6. abra A karsztos beszakaddsok teriilete (Y tengely, m?-ben) és az atlagos lejtoszog (X
tengely, fokokban) kozotti osszefiiggés
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programmal megmértiik a beszakadasok atlagos lejt6szogét, atlagos keresztmetszetét,
kobtartalmat ésfelszini vetiiletét. A kapott értekek kozott megprobaltunk korrelaciokat
keresni Spearman- és Kendall-féle modszerekkel. A vizsgalatot az SPSS statisztikai
programmal végeztik.

Eredmények

Ahogy fentebb jeleztiik terepbejarast és 1égifelvételezést végeztiink a sobanyak
teriiletén, melynek adataibol elkészitettiik a teriilet szintvonalakkal kiegészitett
felszinmodelljét. A légifelvételezés alapjan mintegy 154 db karsztos eredetl,
beszakadasos format térképeztiink (4. dbra).

Altaldnosan véve elmondhaté, hogy a karsztos formak meredek oldaltiak és
jobbara tolcsér alaktak, de elvétve taldlunk viszonylag lapos aljzattal rendelkezo
formakat is (5. dbra). Az egyes formak atlagos keresztmetszete 183,2 m? a
beszakadasok atlagos lejt6szog 32,2°.

A nagyobb méretli beszakadasoknal gyakoriak a csuszamldsos formak
megjelenése és amintahelyszini tapasztalatok mutattak a kisebb omlasok is. Ez értheto,
hiszen a s6domot befedd folydvizi eredetii kavicsos-homokos iiledék allékonysaga
viszonylag intenziv tdomegmozgasos folyamatokat tesz lehetové (GONczy S. 2016).

A karsztos formak felszini vetiilete mintegy 94 588 m*-t tesz ki, ami a
quadrocopterrel berepiilt teriilet 13,5 %-a. Enyhe 6sszefliggést talaltunk a lejtdszog és
az egyes beszakadasok teriileti kiterjedése kozott, vagyis minél nagyobb egy karsztos
mélyedés, anndl meredekebbek a lejtdszogei. A Kendall-féle modszer 0,216-0s, a
Spearman-modszer pedig 0,309-es értéket adott (6. abra).

A felszinmodellbdl kiszamitottuk a karsztos mélyedések kobtartalmat, ami 1 922
456,63 m*-nek adodott. A megyei 6kologiai szolgalat adatai szerint az aknaszlatinai
banyak teriiletén 1év6 beszakadasok 2011-ben 2,6 millié m?, 2015-ben 5,4 millio m3-t
tettek ki. A kiilonbség egyrészt abban keresendd, hogy a mi adatbazisunk a vizzel
telitett dolinak vizfelszin fol6tti részét reprezentalja, masrészt az 6kologiai szolgalat
a korabban tomedékelt karsztos mélyedéseket is beleszamolja, igy nem meglepd a
nagy kiilonbség (JELENTES KARPATALJIA KORNYEZETI ALLAPOTAROL 2016).

A tovabblépés lehetdoségei

A megyei 0kologiai szolgalat adatai szerint az Aknaszlatina teriiletén 1évo
egykori banyak felszini vetiiletén kialakult karsztos mélyedések folyamatosan
gyarapodnak. A beszakadasok kobtartalma négy év alatt — 2011-2015 kozott — tobb
mint duplajara nétt annak ellenére, hogy az egykori banya jogutddja megprobalja
konzervalni a banyat, megallitani a karsztos folyamatot. Sajnos az 6kologiai szolgalat
altal a karsztosodas terjedésére vonatkozo kutatasi modszert egyetlen jelentésben
sem talaltuk meg ezen kiviil nem tudjuk, pontosan mekkora teriiletet vizsgalnak, hol
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huzzak meg a banyateriilet hatarat.

A felvazolt problémak miatt lattuk sziikségesnek detektalni a sokarszt
pillanatnyi allapotat és ezzel az elemzéssel alapot teremteni ahhoz, hogy elinditsunk
egy hosszll tavli monitoringot, amely ugyanolyan modszerrel, ugyanarra a teriiletre
koncentralva késziil. Ugy tervezziik, hogy amennyiben lehetéségeink engedik
félévente fogunk hasonlo felvételezést késziteni.
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LIDAR-alapu automatikus felszinforma-osztalyozas
szlovéniai mintateriileteken
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Abstract: Automated landform classification has always been an exciting and actual theme in
geomorphological research since we can use digital terrain models and GIS tools for analysis. In this
paper, we use LIDAR based DTM because this dataset has the best resolution nowadays. We developed
an automated landform classification algorithm with maximum likelihood classification using the
following parameters: elevation, roughness, topographic position index, range, difference from the mean
slope, standard deviation of aspect, standard deviation of slope and in one case, the density of closed
depressions. In order to verify our method we compare the automated classification results to manual
classification outcomes both visually and statistically. The study areas are found in Slovenia at the
Trnovo plateau and at the Slivnica Mount near Postojna. These areas are geomorphologically variegated
terrains from karst plateaus through dissected slopes to nearby valley floors including landslide-related
landforms.

Bevezetés

A LiDAR technologia elterjedésével egyre inkabb lehetdségilink nyilik arra,
hogy méteres felbontassal végezhessiink geomorfologiai elemzéseket pusztan
domborzatmodell elemzés Gitjan. A térinformatika boviil6 eszkdztaranak koszonhetden
pedig automatikus eljarasok is kifejleszthetok, amelyek eredményei lényegében
geomorfologiai térképnek feleltethetok meg. Szdmos kutatds zajlott a témaban a
LiDAR-nal gyengébb felbontdsu domborzatmodellek elemzésével (SAMODRA ET AL.
2014; MARTINS ET AL. 2015; RUZICKOVA ET AL. 2015) és LiDAR-alapt DTM-k alapjan
iS (ASSELEN — SEIJMONSBERGEN 2006; KRINGER ET AL. 2009; GOKGOz — BAKER 2015;
KNEVELS ET AL. 2017).

Kutatasunk célja az volt, hogy létrehozzunk egy olyan automatikus felszin-
osztalyozasi eljarast, amely LIDAR DTM-bdl levezetett adatok alapjan hoz 1étre
morfologiai térképet. Az elemzést harom szlovéniai mintateriileten futtattuk le.

Anyag és médszer

A LiDAR adatok forrasa a Szlovén Kornyezetvédelmi Hatosag,
amelynekweboldalarol(http://gis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=atlas_voda
Lidar@Arso&culture=en-US) ingyenesen letdlthetd az 1 m/px felbontdsa DTM.
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A DTM-bdl a szokasosan hasznalt lejtészog és kitettség értékeken tal az
alabbi térképeket vezettiik le és hasznaltuk fel az osztalyozas soran (zardjelben a
szré mérete méterben): magassag (2), lejtészog érték szorasa (20), atlagos lejtéstol
valé eltérés (300), kitettség szorasa (300), felszini érdesség (100), topografiai pozicio
(tpi, 10), azaz a kornyezet atlagmagassagatol vett eltérés, relativ relief (10), valamint
a harmadik mintateriileten a zart mélyedések (tobrok) strtiségtérképét (600) is
figyelembe vettiik (A tobrok levezetését lasd pl. TELBISZ ET AL. 2016).

Az elemzést ArcGIS 10.2.1-ben végeztiik. A raszterek elkészitése utan
tanuloteriileteket hataroztunk meg az egyes felszinformaknak megfeleléen, majd a
Maximum Likelihood Classification tool segitségével végrehajtottuk az osztalyozast
a fenti paraméterek alapjan. Szdmos paraméter-konfiguraciot probaltunk ki, mig a

1. abra 1. mintateriilet: a Nyugat-Trnovo-fennsik és déli (délkeleti) lejtojének arnyékolt
domborzati képe. A teriilet t.sz.f- magassaga 51 m-1351 m-ig terjed

1. tablazat a kézi és az automatikus osztalyozas eredményének statisztikai 6sszevetése
pixelalapon (Nyugat-Trnovo-fennsik)

3 4 5 6 7 8 9 10
fennsik (1) 2% | 1% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
fennsik perem (2) 4% | 1% | 1% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
blokk (3) 75%
blokk perem (4) 0% | 6% | 1%
tormeléklejté (5) 4% | 3% |18%
kevéssé szabdalt o o o
hegyoldal (6) 0% | 0% | 0%
?;)vmhsan tagolt dombsag 0% | 0% | 0%
sik teriilet (8) 0% | 0% | 0%
nagyobb volgyek (9) 0% | 0% | 0%
el’lenallobb kipreparalt 0% | 0% | 0%
réteg (10)
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legjobb osztalyozast sikeriilt elérni egy-egy teriiletre. Ezutan mindegyik teriiletre
késziilt egy kézi lehatarolas, majd egy vizualis €s egy pixel alapti statisztikai Osszevetés,
hogy milyen mértékben egyeznek meg a forma-osztalyok a két eredménytérképen.
Az els6é mintateriilet a Postojnatol Ny-ra fekvé Nyugat-Trnovo-fennsik és kdrnyezete
volt, amely a legdsszetettebb morfologiai képpel rendelkezik a harom teriilet koziil
(1. abra).

A meredek peremmel a Vipava-volgy felé leszakadd fennsikot Ovezo
tormeléklejtd igen Osszetett képet mutat, szamos lejtds tomegmozgés, valamint
fluvialis folyamatok formaltak at, emiatt az osztalyozas is igen nehézkes volt ebben
az esetben (2. abra). A kézi osztalyozassal valo dsszevetés eredményeképpen 77%-0s
egyez€s lett az eredmény (/. tdblazat). A gyengébb osztalyozasi értékek két nehezen
megfoghato formanal jelentkeznek: a kis kiterjedésti, meredek blokk peremeknél és

N

Kézi osztalyozassal lehatarolt
felszinforma-tipusok

;..'.."Q b 7
SRS o B { A
|
== blokk fennsik kevéssé szabdalt hegyoldal
Il blokk perem fennsik perem [ nagyobb volgyek
ellenllébb kipreparalt réteg fluvialisan tagolt dombsag [".".] sik teriilet
¥ [[TIT]] tsrmelekieijtd
:‘ it
Sy
|| N Ty Automatikus osztalyozassal lehatarolt
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2. dbra A Nyugat-Trnovo-fennsik kézi (A) és automatikus (B) osztalyozassal lehatarolt
felszinformdinak osszehasonlitasa
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a tormeléklejtotdl délre futd kipreparalt réteg esetén.

Szintén elvégeztik mind a harom elemzés esetében az egyes paraméterek
korrelaci¢-analizisét, hogy megbizonyosodjunk rola, valoban mindegyik tényezo
sziikséges-e az osztalyozasban, nincs-e redundancia. Két olyan értéket kaptunk (rel.
relief & magassag: 0,506 és rel.relief & atl. lejtéstdl eltérés 0,648), amelyek esetén
felmertil, hogy szorosabb atfedés van a két tényezd kozott, de tapasztalati Gton
megvizsgalva kijelenthetd, hogy ezek barmelyikének elhagyasa jelentdsen rontja az
osztalyozas hatékonysagat, ezért mind a hét paraméter sziikséges a legjobb eredmény
eléréséhez.

Masodik elemzési teriiletiink az el6z6 fennsik folytatasaban elhelyezkedd
Kelet-Trnovo-fennsik és kornyezete volt (3. dbra). A legnagyobb nehézséget egy
markansan megjelend, lejtds tomegmozgas altal kialakitott forma okozta, amelynél
csak a pixelek 54%-t sikeriilt automatikus osztalyozassal lehatarolni (4. abra).

A tobbi forma-osztalyt azonban kdnnyebb volt automatikusan kijeldlni,
igy Osszességében 89%-0s egyezést mutat a kézi és az automatikus lehatarolas
eredményének statisztikai Osszevetése, ami a harom elemzési teriilet koziil a
legmagasabb értéket jelenti.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a tormeléklejtd és az ezt tagold kisebb
formak: blokkok, blokk peremek, lejtés tomegmozgas palydja elkiilonitése a
legjelent6sebb kihivas ebben az esetben. A korrelacidanalizis az el6z6 esethez
hasonl6 eredményt mutat.

3. abra 2. mintateriilet: a Kelet-Trnovo-fennsik és déli lejtojének arnyékolt domborzati képe.
A teriilet t.sz.f. magassaga 83 m-960 m-ig terjed
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4. abra A Kelet-Trnovo-fennsik kézi (A) és automatikus (B) osztalyozassal lehatarolt
felszinformainak osszehasonlitasa

Aharmadik vizsgalati teriiletiink, a Postojnatol keletre magasodo Slivnica-hegy,
karakterisztikdjaban eltér az el6z6 két elemzési helyszintdl (5. dbra). Talalhatoé ugyan
kisebb tobros térszin itt is a hegy eldterében, de a dominans formakat a fluvidlisan
kiilonb6z6 mértékben felszabdalt hegyoldalak hatdrozzak meg. A nehézséget ebben
az esetben két tényezd okozta, egyrészt a kiillonbozo atlagmagassagban és kiilonbozo
mértékben vizfolyasok altal felszadalt térszinek elkiilonitése, valamint a mar emlitett
tobrokkel stirlin tarkitott karsztos felszinek elkiilonitése (6. dbra).

Pusztan a szemiinkkel vizsgalva ugyan jelentdsen eltér egy tobrds felszin €s
egy fluvidlisan tagolt térszin, de szamos statisztikai mutatoban egyezést mutatnak
morfologiailag (pl. lejtok paraméterei). A megoldast ebben az esetben az jelentette,
hogy egy nyolcadik faktort is szamitasba vettlink az osztalyozas soran. Toborsiirtisé
térképet készitettlink a teriiletrol, aminek beemelése az automatikus osztalyozasba

ugrasszerl javulast hozott €s tokéletesen kiilonitette el a tobros térszineket.

A fenti plusz paraméternek kdszonhetden a kézi lehatarolassal valo statisztikai
Osszevetés Osszességében 87%-0s egyezést mutat. A tOboOrsiiriség tényezd
fontossagat jol szemlélteti, hogy az ezt megel6z6 eredmények nem érték el a 80%-
os hatart sem. Megemlitendé tovabba, hogy mivel az el6z6 két teriilet esetében is
talalhato tobros felszinforma, ezek esetében is megprobaltuk utdlag alkalmazni ezt
a paramétert, viszont ezen esetekben nem bizonyult alkalmasnak ez a tényezé az
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felszinformainak osszehasonlitasa
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osztalyozas javitasara. A tobros térszinek ugyan pontosabban lehatarolhatova valtak,
de a kornyezo teriiletek besorolasa jelentés mértékben leromlott, ennek okat tovabbi
kutatasok hivatottak megallapitani.

Az Osszesitett atlagérték elmarad 2 szazalékponttal a masodik elemzési
terlilethez képest, de ebben az esetben sikeriilt elérni a legkiegyensulyozottabb
eredményt. Minden kategoria dsszevetése 80%, vagy a feletti értéket eredményezett,
ebbdl fakaddan nincsenek kiugréoan magas értéki atfedések mas teriiletekkel.

A korrelacidanalizis szintén az el6z6 trendeket koveti, 2—4 magasabb értékkel
alatamasztja a hasznalt paraméterek relevancidjat, a csak ebben az esetben alkalmazott
toborstirtiség raszter pedig jol mutatja alacsony értékeivel, hogy valdoban hasznos, az
eddigiekhez pluszt hozzaado tényezo6rdl van szo.

Eredmények

Osszességében elmondhatd, hogy a LiDAR, mint dtm forrds kivaléan
hasznélhaté mind kézi modszerrel, mind pedig valamilyen automatizalt eljarassal
torténd felszinforma-osztalyozésra. Kivalo felbontasa lehetové teszi, hogy ne csak
a makro- és mezoformakat, de a méteres nagysagrendben felismerhetd morfologiai
egységeket is elkiilonitsiik.

Az automata osztalyozas altalunk kidolgozott modszertana megfeleld
eredményt produkal, a harom teriilet sorban 77%, 89% ¢és 87%-0s egyezése a kézi
modszer lehatarolasaval megfeleld mértékili. Ez kiillondsen igaz a harmadik teriiletre,
ahol az egyes kategoridk egyezése is mind 80% folotti értéket mutat. A harom
teriilet karakterisztikdjat megvizsgalva geomorfologiai szempontbdl, kijelenthetd,
hogy minél Osszetettebb egy vizsgalati teriilet, annal nehezebben alkalmazhatd
rajta az automatizalt eljaras, a méteres méretskalaju felszinformak gazdagsaga és
valtozatossdga okozza, hogy sokszor atfedés tapasztalhatd a szomszédos tipusok
kozott.

A domborzatmodellbdl levezetett osztalyozasi tényezOk szlirdméretének
megvalasztasa szintén kritikus kérdés. Mindegyik kisérleti uton lett végig
probalva, hogy milyen mérettel tesz hozza a legtobbet az automatikus osztalyozas
pontossagahoz. Ez mindegyik tényezonél mas-mas méretet eredményezett, lathato,
hogy harom nagysagrendet lefedve. Ez egyben biztositja a méteres és a makroformak
azonositasat is.

Szintén nem mindegy a tanuloteriiletek megvalasztdsa sem az automatikus
osztalyozas soran. Természetesen itt sem mindig az els6 kisérlet vezetett a legjobb
eredményhez. A tapasztalat azt mutatja, hogy érdemes az adott morfoldgiai egységre
leginkabb jellemzd ¢és a tobbihez képest egyedi teriileteket kivalasztani, kiilonben
sokszor problémat okozhat a hasonld morfologiai paraméterekkel rendelkezd teriiletek
elkiilonitése. A jol megvalasztott tanuloteriiletek ugyanolyan stlyt fontossaggal
birnak, mint a megfelel6 osztalyozasi tényezok.
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Abstract: The dynamically increasing amount of remote sensing data indicates the production of more
accurate and up to date land cover maps. The freely available Landsat and Sentinel-2 data make possible
to monitor environmental processes in regional or country level. To determine the effectiveness of
Sentinel-2 images in land cover mapping, we produced two land cover maps for Csongrad county using
random forest classifier based on the dense time series of Landsat images for 2015 (Liska Cs. et al. 2017)
and Sentinel-2 images for 2016 independently. The resulted maps and the Corine 2012 database were
compared based on landspace metrics to evaluate the level of spatial detail. The classes were described
with statistical parameters to determine and select the required spatial resolution for land cover mapping.

Liska Cs. M. — Mucsi L. — HEnits L. (2017): Hosszatavu felszinboritas-valtozasok vizsgalata
Csongrad megyében idésoros adatok felhasznalasaval, Random Forest modszerrel.
Foldrajzi Kozlemények. 141:(1) pp. 71-83.
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Case-based education in geoinformatics

Béla Markus

professor, University of Sopron, Faculty of Forestry, Department of Surveying and Remote Sensing,
markusbela@gmail.com

Abstract: After a short introduction of the giCASES project within the EU ,, Knowledge Alliences”
programme, the paper will focus on new teaching learning methodologies especially on case based
learning.

The aim of giCASES project is to enable and strengthen innovation in GI education and industry; to
facilitate the collaborative creation, management and sharing of knowledge. These wider objectives are
addressed by developing new, innovative and multidisciplinary approaches to teaching and learning
within the Geographic Information (GI) sector, and facilitating the exchange, flow and co-creation of
knowledge. The key project results are as follows: specification of innovative collaboration methods,
with best practices on different methods and validation of these methods in different settings; definition
of process, tools and methodologies for co-creation of knowledge; a collaboration platform; finally
a set of case studies adopted for case based learning and related learning material. The collaborative
platform will also be used to make the project results (learning material and processes) available to other
stakeholders under open licences, as well as to attract more content providers to contribute to the growth
of the content base.

The methods and platform will be tested on 7 case studies: CS1. Use of indoor GIS in healthcare;
CS2: Environmental analysis using cloud service system; CS3. From INSPIRE to e-Government; CS4:
Integrated management of the underground; CS5: Harmonizing data flows in Energy saving EU policies;
CS6: Forest management; CS7: Harmonized data and services in forest fire management.
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A térinformatika a hazai rendvédelmi szervek gyakorlataban

Matyas Szabolcs

r. 6rnagy, egyetemi adjunktus, Nemzeti K6zszolgalati Egyetem, Rendészettudomanyi Kar,
Kriminalisztikai Intézet, Biinligyi Stratégiai Tanszék, 1121 Budapest, Farkasvolgyi Gt 12. szam,
matyas.szabolcs@uni-nke.hu

Abstract: GIS is getting more and more important in every field of life nowadays. This phenomenon
can be observed in law enforecement, too. It is a fact that some law enforcement organizations have
to make up for meaningful lagging compared to developed countries. However, in the past ten years
numerous developments have been carried out, as a result of which it can be stated the Hungarian law
enforcement have achieved outstanding results even in European scale.

A térinformatika az élet minden teriiletén egyre fontosabb helyet foglal el. Nincs ez masképp a
rendvédelem esetében sem, azonban az egyes rendvédelmi szerveknek igen jelent6s lemaradast kell
pétolnia a fejlett orszdgokhoz képest. Orémmel konstatalhatjuk azonban, hogy az elmult kozel egy
évtizedben szamos olyan fejlesztés valosult meg, amelyeknek eredményeképp tulzas nélkiil allithatjuk,
hogy bizonyos teriileteken eurdpai szinten is kimagasld eredményeket értek el a hazai rendvédelmi
szervek.

Kulcesszavak: rendvédelem, térinformatika, biindzésfoldrajz, GIS

Bevezetés

Talan kozhelyként hangzik, azonban tény, hogy a térinformatika az élet szinte
minden teriiletét atszotte, és gyakorlatilag nincs olyan része az életiinknek, ahol
ne talalkoznank valamilyen GIS alkalmazassal. Természetesen nincs ez masképp
a rendvédelem teriiletén sem. A polgari élethez képest azonban kissé megkésve
kezdték csak alkalmazni a térinformatikat, ennek ellenére a fejlédés iiteme itt is
megkérddjelezhetetlen. E fejlodésnek az egyik motorja a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Rendészettudomanyi Kara, ahol az elmilt néhany évben roham 1éptéki
fejlédés kovetkezett, igy szamos 0j szak, szakirany és targy keriilt akkreditalasra.
Sé6t, néhany évvel ezeldtt megindult a rendészettudomanyi doktori képzés is, ahol a
felvehet6 targyak és a kutatasi témak kozott is szerepel a térinformatika'.

Kérdésként meriilhet fel, hogy mire is hasznalhatja példaul egy rendortiszt a
térinformatikat? Jelen tanulmany erre probal valaszt adni, bemutatja a rendvédelem
terliletén 1évo felhasznalasilehetdséget, illetve rovid tudomanytdrténeti visszatekintést
ad a térinformatika rendvédelmi alkalmazasanak eddigi torténetérol.

' A rendészettudomanyi Doktori Iskola részben vagy egészben térinformatikai tematikaju targyai:

Matyas Szabolcs-Sallai Janos: Kriminalfoldrajz, Gosztonyi Marton: Mddszertan
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1. A térinformatika rendvédelmi gyokerei

Aleginkabb kézenfekvd alkalmazasa a térinformatikanak a biinozési térképezés
(crime mapping) teriiletén ragadhaté meg (PODOR, 2015). A blinozés térképen torténd
abrazolasa kozel két évszazados miltra tekint vissza (MATYAs Sz. 2015), a digitalis
megjelenitése azonban csak mintegy harminc éves multtal rendelkezik. Legel6szor
az Egyesiilt Allamokban tortént meg a biincselekmények digitalis abrazolasa, késdbb
szerte a vilagban széles kortien elterjedt, bar mind a mai napig az Egyesiilt Allamok
tekinthetd a biinozési térképezés egyik ,.élharcosanak.” (MATYAS Sz. — SALLAI J.
2014)

Hazankban csak meglehetdsen késon torténtek meg az elsé érdemi 1épések.
2002-ben Erdési Sandor volt az, aki javasolta a térinformatika adaptaldsat a
biiniild6z6 munka soran (ErDGst S. 2002/a Es 2002/B). Csak, hogy egy példaval
érzékeltessiik a lemaradast, egy felmérés szerint 1998-ban mar az amerikai renddri
egységek 13%-a a mindennapi gyakorlatban is hasznalta a blindzési térképeket
(TotH A. 2007). (Hazankban pedig négy év mulva még csak a hasznalatanak
fontossagat hangsulyoztak!) Ezek utan azonban rohamléptekkel faragtunk le a
tobb évtizedes hatranybol. Az elsd, a gyakorlatban is alkalmazott térinformatikai
alapokon nyugvoé digitalis biindzési térkép a Dunatjvarosi Renddrkapitdnysagon
kertilt Iétrehozasra. A térképet kizardlag a rendérség munkatarsai tudtak hasznalni
(blintigyi elemzd- és értékelé munka), a kiilsé (lakossagi) hozzaférés nem volt
megoldott. A térkép tapasztalatait felhasznalva hoztak 1étre a Budapesti Rendor-
fokapitanysag XIII. keriileti Renddrkapitanysagan a mar nyilt hozzaférésti ujabb
blindzési térképet (2006). A mintegy 5 millid forintbol megvalosulo, ttord jellegii
vallalkozas az ESRI Magyarorszag Kft. kdzremiikodésével valosult meg (Kiss E.
2005). Az ortofotora €piild térképen a betoréses lopas, a rablas, a gépkocsi lopas €s a
gépkocsi feltorés elkdvetési helyei voltak 1athatok, mely adatokat naponta frissitették
a Robotzsaru-2000 integralt ligyviteli és tigyfeldolgozo rendszerbdl (https://sg.hu). A
térképes alkalmazas sikeres volt ugy a szakmai korokben, mint a lakossag részérdl,
ezért a korabbi tapasztalatok felhasznalasaval tovabbi fejlesztések valosultak meg.
Az egyik irdany a szakmai kozonséget ,,célozta” meg. A Robotzsaru-2000 program
tovabbfejlesztett verzidjaban (Robotzsaru NEO) mar szerepelt a ,térképészeti
alrendszer” meniipont, amely blniigyi ponttérképek Iétrehozasara alkalmas. A
fejlesztés masik iranya a lakossagi hozzaférésti bindzési térkép volt, amely a www.
police.hu oldalon érhetd el (Iasd bovebben: 2. pont).

2. A térinformatikai programok felhasznalasanak f6ébb teriiletei

2.1. A Robotzsaru NEO integralt iigyviteli és iigyfeldolgozo rendszer

Mint az a fentieckben emlitésre keriilt, a Robotzsaru-2000 program
tovabbfejlesztett valtozataban, az Oracle adatbazis kezel6 programra épiilé Robotzsaru
NEO-ban, a BRFK XIII. kertileti Renddrkapitanysagon kisérleti jelleggel 1étrehozott

(GIS), P6dor Andrea: GIS és térbeli elemzések rendészettudomanyi alkalmazasanak lehetdségei;
Kutatasi téma: Matyas Szabolcs: Biindzés és térbeliség
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blindzési térkép tapasztalatainak felhasznalasaval, létrehoztak egy ,térképészeti
alrendszer” meniipontot. Az alrendszer alapjat az adja, hogy a feljelentés vagy az
tigykarbantartas soran felvitt adatok geokodoltak, vagyis rendelkeznek foldrajzi
koordinatakkal (koordinataparral). Azalrendszer szamos, a szubjektiv biztonsagérzetet
jelentésen befolyasold biincselekménytipus esetében alkalmas biingzési ponttérkép
létrehozasara (rablas, lopas, gépjarmiilopas, emberdlés, lakasbetorés, kozlekedési
baleset stb.). Maga az alrendszer rendkiviil hasznos €s eldremutatd, azonban hiaba
létezik hosszl évek 6ta, a rendéri allomany dontd tobbsége nem hasznalja, sét nem
is hallott rola. A csekély szamu felhasznalas elsGsorban a kozrendvédelem és a
kozlekedésrendészet teriileten torténik.

Azalrendszer altal generalt térképeknek szamos elonye és hatranya van, melyek
az alabbiak: A hianyossadgok kozé sorolhatd, hogy a hivatasos allomany esetében
sem automatikus a hozzaférés az alrendszerhez. A helyrajzi szammal rendelkez6
helyszinek felvitele nehézségekbe iitkozik, ezért azok sokszor nem, vagy tévesen
jelenithetdk csak meg. A térképek meglehetdsen elnagyoltak és hianyosak, kiilondsen
akkor, ha térképészeti szempontbol nézziik dket, mivel szamos fontos tartalmi elem
hianyzik (1. dbra). Ezek egy részérdl viszont elmondhatjuk, hogy nem feltétlentil
szlikségesek (pl. egy biniigyi vagy kdzrendvédelmi akcid soran), bar mindenképp
emelnék a térkép kiilsé megjelenésének a szinvonalat. A térképek kimentése és
nyomtatasa nem megoldott, ezért azokat ,,csak” printscreen-nel lehetséges kimenteni,
majd nyomtatni.

: Az ,,egyéb rablasok™

Debrecenben belvarosaban (2008)
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Az alrendszer erényei k6zé sorolhatd, hogy minddssze néhany tiz masodperc
alatt elkészithetd, ami pedig a legnagyobb eldnye, hogy adatai naprakészek, mivel a
legfrissebb blinligyi helyzetet abrazolja. A program lehet6séget biztosit biincselekmény
tipusok szerinti levalogatasra és az idéintervallum kivalasztasara is, ami nagyban
segiti a rendvédelmi dolgozok munkajat. A digitalis térképek kinalta elényok itt is
érvényesiilnek, igy torzulasmentesen nagyithatdak vagy kicsinyithetéek a térképek.
A Robotzsaru rendszer, mint orszagos rendszer, barmelyik rendéri szervnél elérheto,
igy a térkép az orszag egész teriiletén létrehozhato és kinyomtathato.

2.2. A rendorségi honlapon 1évé baleseti és biiniigyi térkép

Szintén térinformatikai szoftver hasznalatan alapul a www.police.hu honlapon
talalhatd baleseti térkép és blinligyi térkép is (a honlapon a térképek megnevezése
,,0rszagos biliniigyi térkép és orszagos baleseti térkép”) (2012). A térkép a lakossag
szamara is szabadon elérhet6®>. A térképen ,utca szintig” tekinthetok meg a
blincselekmények, melyek anyomozasok érdekeire hivatkozva 30 napos késleltetéssel
jelennek csak meg. A térképet 30, 60, 180 és 360 napra visszamendleg lehet megnézni
(http://www.boon.hu).

2.3. A tevékenység-iranyitasi kozpontok

Mint az a bevezetd gondolatokban is emlitésre keriilt, vannak olyan teriiletei
a hazai rendvédelmi térinformatikai alkalmazasoknak, amelyekrél nyugodt
szivvel kijelenthetjiik, hogy szinvonalat tekintve foldrésziinkon is az elsdk kozé
tartozunk. Egyik ilyen teriilet a tevékenység-iranyiré kozpontokban (TIK) miikodd
térinformatikai rendszer®. Az elmult években a renddérség kozteriileti allomanya
altal hasznalt szolgalati gépjarmiivek mindegyike rendelkezik GPS jeladdval, amely
lehet6vé teszi, hogy a tevékenység-iranyité kozpontokban szolgalatot teljesitok
nyomon tudjak kovetni a gépjarmiivek mozgasat, informacioval rendelkeznek a
gépkocsiban 1év0 rendérokrdl, hogy hanyan és kik vannak szolgalatban, szabad-e
egy adott jarér, milyen intézkedést folytat stb. A fentiek altal lehetové valik a
legoptimalisabb dontések és jarérutvonalak megtervezése. A tevékenység-iranyitod
kozpontokban 1év6 térinformatikai rendszerek tovabba lehetévé teszik azt, hogy
a TIK iigyeletesei figyelemmel kisérhessék a birdsag altal elrendelt elektronikus
védelmi eszkozt viseld hazidrizetesek mozgasat is. A monitorfalon (nagyméretii
digitalis térkép) pedig lathatd, hogy hany renddri egység van kozteriilten, és melyik
egység van a legkdzelebb egy adott helyszinhez (www.police.hu)*.

2 Ezzel kapcsolatban sajnos meg kell jegyezni, hogy a honlapon 1év6 térképek évek ota gyakorlatilag
egyaltalan nem érhetdk el.

3,A Tevékenység-iranyitasi Kozpont (a tovabbiakban: TIK) az MRFK illetékességi teriiletén a
megyei (févarosi) rendor-fokapitanysag (a tovabbiakban: teriileti szerv) és a renddrkapitanysagok (a
tovabbiakban helyi szervek) tigyeleti feladatat kdzpontositott forméaban ellato allando ligyeleti szolgalati
forma.” (www.police.hu)

4 A tevékenység-iranyito kozpontokban a renddrség mellett a katasztrofavédelmi szervek is jelen vannak,
akik szintén szadmos térinformatikai alkalmazést hasznalnak.
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2.4. PDA késziilékek

Egyre szélesebb korben terjed a rendvédelmi szervek korében is a PDA
(kézi szamitogép) késziilékek hasznalata. Ezeket foként a renddrség kozteriileti
allomany hasznalja. A késziilékek zart rendszertiek és hitelesitettek, igy teljes értéki
bizonyitdé erdvel birnak, ezért felhasznalhatok tobbek kozott a tilosban parkolo
autok birsagolasanal is>. De az utcan szolgalatot teljesitOk esetében, az azonnali
informéacioszerzésre is kivaloan alkalmasak a késziilekek, mivel a jaror megismerheti
a legfrissebb blniigyi vagy kozlekedési helyzetet.

2.5. Dronok

Néhany éve mar a rendvédelmi szervek is alkalmazzak a dronokat (pilota
nélkiili 1égi rendszerek /UAS/), melyek felhasznalasi teriilete rendkiviil széleskoriie.
Arendorség esetében egy kameraval felszerelt dron sikerrel hasznalhato tobbek kdzott
eltiint személyek és targyak felkutatasaban, helyszini szemlék alkalmaval, veszélyes
teriiletek feltérképezésénél stb. (BARkOCzI N. — SzaBO G., 2016). Megemlithetjiik
tovabba a katasztrofavédelem teriiletét is, amely szintén igen széles koriien tudja
felhasznalni a dronokat.

2.6. Prediktiv rendészet

A prediktiv rendészet kifejezés valosziniileg a legtobb olvasd szamara
ismeretleniil hangzik. A magyar ,,prediktiv rendészet” megnevezés az angolszasz
nyelvteriileten hasznalt és viszonylag széles korben elterjedt ,,predictive policing”
kifejezés szdészerinti magyar forditasa. (Szikinger Istvan egyik tanulmanyaban a
,»megel6zo rendészet” kifejezést hasznalja.)

A prediktiv rendészet alatt egy olyan matematikai alapokon nyugvo (féként
valdszinliség szamitas és kozépérték szamitas) térinformatikai hattérrel rendelkezo
szamitogépes programot értiink, amely eldrejelzi a biincselekmények varhato helyét
¢és idejét, a sértettek és az elkdvetok személyét.

Az angol nyelvi szakirodalombol megtudhatjuk, hogy a modszert az Egyesiilt
Allamokban dolgoztak ki, és 2008-ban mér a PredPol program sikerérél szamoltak be.
Ettol teljesen fiiggetleniil, a BRFK III. kertileti Rendérkapitanysaganak munkatarsai
2006-ban szintén létrehoztak egy programot, amely a biincselekmények elérejelzésére
szolgal. Ez azonban sajnos nem kapott semmilyen hirverést, sajtopublicitast. Jelen
sorok tekinthetok az elsé hiradasnak a magyar programrol. A szoftver készitdi a
programot, a program iréjanak (Traub Ferenc ny. r. alezredes) felesége utan BOBE-
nek nevezték el’.

> A kozteriilet-feliigyelet munkatdrsai szintén szamos teriileten hasznaljak a PDA késziilékeket, tobbek
kozott a tilosban parkol6 autok birsagolasanal.

¢ A tudomany ¢és technika vivmanyainak a biiniildozés teriiletére valo adaptalédsa stratégiai szempontbol
is kulcsfontossagt. (MEszAros B. 2016)

7 A programkészitok a szoftvert munka utan, sokszor hajnalba nytloan készitették el hosszi honapokon
keresztiil. A megfeszitett munka soran Bobe volt az, aki finom fésztjeivel megteremtette az alkotd
munkahoz sziikséges nyugodt hatteret, ezért halajuk jeléiil a szoftver a BOBE nevet kapta.
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Osszegzés

A tanulmany bemutatta, hogy hazankban a rendvédelmi szervek esetében tobb
évtizedes késéssel indult csak meg a térinformatikai szoftverek hasznalata az Egyesiilt
Allamokhoz és a Nyugat-Eurdpai orszagokhoz képest. A jelentés lemaradast részben
sikertilt ledolgoznia a hazai rendvédelmi szerveknek, azonban tovabbra is folyamatos
¢és dinamikus fejlesztésekre van sziikség ahhoz, hogy megkozelitsiik, majd utolérjiik a
fejlett orszagok rendvédelmi informatikai gyakorlatat. A dolgozat bemutatta tovabba a
hazai rendészeti felhasznalas legfontosabb teriileteit, mely kapcsan megallapithatjuk,
hogy bizonyos teriiletek esetében a hazai gyakorlat Eurdpaban is a legfejlettebbek
koz¢ tartozik.

Felhasznalt irodalom

Barkoczi N. — SzaB6 G. (2016): Horizontalis hiba vizsgalata fotogrammetriai tton
eléallitott ortofoto esetén. In: Balazs B. (szerk.) Az elmélet ¢és a gyakorlat talalkozasa
a térinformatikaban VII. Debreceni Egyetemi Kiado, p. 23.

BERTALAN L. — TURI Z. — SzABO G. (2016): UAS photogrammetry and object-based image
analysis (GEOBIA): erosion monitoring at the Kazar badland, Hungary. ACTA
Geographica Debrecina Landscape and Environment 10. pp. 169-178.

ErRDOsI S. (2002/a): Régi-tij javaslatok a biindzés méréséhez. Belligyi Szemle 4. pp. 109-128.

ERDOGSI S. (2002/b): Feljegyzés a biinozési térképrol. Kriminalstatisztikai Ertesité 36. 20 p.

http://www.boon.hu/elerheto-a-bunugyi-terkep/2148566 (letoltés: 2017. aprilis 1.)

http://www.police.hu/hirek-es-informaciok/legfrissebb-hireink/zsaru-magazin/mindent-lat-
az-iranyito-kozpont (let6ltés: 2017. aprilis 1.)

http://www.police.hu./sites/default/files/20_2012.pdf (letdltés: 2017. aprilis 1.)

Kiss E. (2005): Budapesti Rendér-fokapitanysag XIII. keriileti Rendérkapitanysag évértékeld
jelentése. 26 p.

MATYAs Sz. (2015): A blinozésfoldrajz és a bindzési térképezés kinalta blinmegeldzés
lehetdségei. In: Kozma G. (szerk.) Facultates sine finibus: tanulmanyok a ,,Siili-
sulibol” Didakt Kft., Debrecen, pp. 105-114.

MATYAS Sz. — SALLAT J. (2014): Kriminalgeografia. In: Ruzsonyi P. (szerk.) Tendenciak és
alapvetések a biiniigyi tudomanyok korébol. Budapest, NKE, pp. 335-353.

MiszAros B. (2016): A kriminalstratégia szerepe a biin6zés elleni kiizdelemben. Beliigyi
Szemle 2016/11. pp. 72-80.

PODOR A. (2015): Usability Study on Different Visualisation Methods of Crime MAps.
INTERNATIONAL JOURNAL OF GEOINFORMATICS 11(4):15-22. (2015)

TOTH A. (2007): A biindzés térbeli aspektusainak szocialgeografiai vizsgalata Hajd(-Bihar
megyében. Doktori értekezés, Debreceni Egyetem Foldtudomanyi Doktori Iskola,
Debrecen, 250 p.

222



Térinformatika és fotogrammetria alkalmazasi lehetéségei a
régészetben

Meészaros Janos' — Panya Istvan® —Petkes Zsolt® — Sziicsi Frigyes*

! egyetemi adjunktus, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Térképtudomanyi és Geoinformatikai
Tanszék, messer.janos@gmail.com

2 térinformatikus, Kecskeméti Katona Jozsef Muzeum, panyaistvan@gmail.com

* tudomanyos segédmunkatars, Magyar Tudomanyos Akadémia Bolcsészettudomanyi Kutatokdzpont
Magyar Ostorténeti Témacsoport, petkes.zsolt@btk.mta.hu

4 PhD hallgato, Pazmany Péter Katolikus Egyetem, szucsifrigyes@gmail.com

Abstract: The use of GIS and photogrammetrical methods in archaeology especially in the documentation
of excavations is increasing. One perfect example of those methods is the image based Structure-from-
Motion algorithms and tools to create textured 3D models about features (bones, ceramics etc.) or
digital elevation models and orthophoto mosaics about actual excavations and their surrounding areas.
In our paper several case studies are represented to show and explain that methods in practice and their
advantages compared to other methods.

Bevezetés

A térinformatika régészeti célu felhasznalasara mar az 1990-es évek ota vannak
példak Magyarorszagon, azonban jelentdsebb elterjedése a 2000-es évek végétol
adatolhato. A térinformatika nyujtotta lehetdségek és eldnyok a kutatdk és a terepi
régészek tObbsége szamara is egyre nyilvanvaldbb, igy a kiilonboz6 adgazatai egyre
gyakrabban jelennek meg.

Arégészeti gyakorlat szamara nytjtott térinformatikai alkalmazasok egymassal
vald szoros kapcsolatuk, illetve a modszerek kozotti atfedések miatt nehezen
kategorizalhatdak, de alapvetéen harom f6 csoportra oszthatoak:

Az elsé csoport az orszagos vagy megyei szintli adatbazis alapu rendszerek,
amelyek célja a kiilonbdz6, méretilk miatt is nehezen kezelhetd és attekinthetd
adatok, pl. az orszag teriiletén talalhato lel6helyek, régészeti asatasok, terepbejarasi
adatok egységes rendszer szerinti tarolasa (MESTERHAZY G. 2012) és megjelenitése.

A masodik csoportba a megyei vagy akar tobb megyét is érinté nyomvonalas,
illetve regionalis vagy mikroregionalis, nagyberuhazasokhoz kapcsol6do prediktiv
modell készitése és a hozza kothetd tavérzékelési modszerek sorolhatok (MESTERHAZY
G. 2012).

A harmadik nagy csoportba tartoznak a dokumentacios eljarasokat
megkonnyitd, néhany esetben azokat kivaltod vagy kiegészito foto térképek vagy 3D-s
modellek készitése. A kiilonféle 3D-s modellek varosi kdrnyezetben, épiiletekben
vagy romteriileteken folytatott feltarasokon valod alkalmazasaval egyrészt azonnal
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mérheté adatokat szolgaltathat a tervezok és a kutatok felé, a modellbdl Gjabb
adatok nyerhetdek, tovabbi fotogrammetriai modszerekkel kiegészitve a rajzos
dokumentacional a valosagot pontosabban leképezo textura készithetd, a jelenségek
pedig atrajzolhatoak vektoros allomanyba (POKROVENSZKI ET AL., 2016).

A tanulmany célja a dokumentacidos eljarasokhoz  kapcsolddva,
esettanulmanyokon keresztiil bemutatni a régészetben mar részben vagy egészében
ismert térinformatikai-fotogrammetriai eljarasok lehetséges alkalmazasi teriileteit,
illetve azok eldnyeit.

Esettanulmanyok

Adatrogzités és lelohelymodellezés Bugac - Felsémonostoron

2010-6ta zajlanak régészeti kutatasok dr. Rosta Szabolcs régész vezetésével
Bugac keleti hatardban, a Felsémonostori pusztan allt egykori nemzetségi
monostor kdrnyezetében. Célunk a kezdetektdl egy rugalmasan bévithetd régészeti
térinformatikai adatbazis 1étrehozasa volt, mely a leléhely adatainak taroladsa mellett
elemzésekre, metszetek, abrak készitésére is felhasznalhato.

A helyszin kiilonos jelentdséggel bir, ugyanis az utobbi idében itt minden
jelentésebb térinformatikai fejlesztést élesben probaltunk ki. Ezek egyike a fénykép
alapjan torténd felszin- és sirrajz készités. Ennek lényege, hogy a felmérendo sir koré
négy illesztépontot helyeziink el, majd fiiggdleges tengelyl fényképet készitiink a
jelenségrol. Az illesztépontok geodéziai felmérése utan a sirfotd georeferalhatd és
vektorizalhatd. A modszer idehaza és kiilfoldon is ismert, bar tobb helyen allvanyrol
készitik a fotot, szemben a nalunk alkalmazott szabadkézi fotozassal (PANYA 1. 2017,
POKROVENSZKIET AL.,2016). A hazai asatasok legtobbjén jelenleg hagyomanyos terepi
kézirajz készil, amely egy értelmezett, am er6sen egyszerUsitett abrat eredményez,
ami a digitalizalas soran tovabb egyszerlisodik, s 6rokli a papirra vetett rajz hibait:
pontatlan mérések miatti torzulasok, az aranyok eltolodasa, illetve a tajolasi hibak. A
bugaci asatasokon a fenti fényképez0Os eljarast szerettilk volna tovabbfejleszteni, az
elébb leirt hibak, és a miattuk sziikséges utdlagos pontositasok elkeriilésével.

A monostornal sejthetd volt, hogy egy sokkal Osszetettebb, bonyolultabb
jelenségeket (t6bb korszakos temetd, tobb fazisban épiilt falak, alapozdsok, alapozasi
drkok, kriptak maradvanyai, godrok, kemencék, jaroszintek) tartalmazo lelohelyet
kell majd rogziteniink. Sirok esetében meghagytuk a korabbi, négy illesztépontos
felmérési modot, nagyobb jelenségeknél azonban szdmukat 8-30 illesztépontig
noveltiik. Komoly kihivast jelentett a jaroszintek és a monostor maradvanyainak
haromdimenzios térinformatikai leképezése, ugyanis a siroknal csupan sikrajzok
kertiltek a 3D-s térbe. Ezt terepi illesztépontok (10-30 db) kihelyezésével oldottuk
meg, majd a sirokhoz hasonléan elkésziilt a fliggéleges tengelyll fénykép. Ezt
kovetden topografiai modszerrel siirtin felmértiik a felszint, majd TIN felszinmodellt
készitettlink, amire végiil rahtuztuk a textirat ado fényképet. Az eredmény kevésbé
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1. abra Feényképmozaik domborzatmodellen a monostori dsatds modellezése soran

valtozatos felszineknél még elfogadhatd volt, Gsszetettebb jelenségeknél azonban
még nagy pontsiiriiséggel sem lehetett valosaghi felszint késziteni €s a textura is
torzult, féleg a fiiggdleges, meredek részeknél (1. abra).

A megoldast az Agisoft Photoscan fotd alapi 3D-modellezé alkalmazas
bevezetése jelentette. A korabban koriilményesen felmért felszineket ezutan sokkal
kevesebb illesztOponttal ¢€s joval pontosabban lehetett rogziteni. Kisérleteket
végeztiink a jelenségek felszinmodellje helyett a tényleges modell térinformatikai
koordinatarendszerbe valo atvitelére. Az Agisoft alkalmazasbol .obj formatumu
textirazott modelleket nyertiink ki, majd Esri File vagy Personal Geodatabase-be
illesztettiik, ahol Multipatch objektumként keriiltek eltarolasra.

Bodajk—proletirfoldeki és  Bodajk—homoki-diiléi  temetofeltirdasok
dokumentidcios célu felmérése

A régészeti feltaras soran a régész tobbnyire elpusztitja sajat forrasbazisat
(Pusztal T.—TarI E. 2011), azaz magat a lel6helyet, igy kiemelkedden fontos a pontos,
jol attekinthetd dokumentacio készitése. A régészeti feltaras két fontos elem koré éptil:
az objektumokrol €s leletekrdl készitett fényképek €s a leldhelyrdl, az objektumokrol
¢s esetlegesen a leletekrdl késziilt rajzdokumentacid. A rajzdokumentécié elénye,
hogy sok esetben tulmultat az elemek rogzitésén, megmutathat a fényképeken
nem vagy csak rosszul lathato részleteket is, valamint itt megjelenik a rajzolo altal
megfigyelt jelenségek értelmezése is. A rajzdokumentacio visszaellendrizhetoségét a
fényképek biztositjak, azonban a teljes lelohelyrdl az esetek dontd tobbségében nem
lehetséges a foldrdl attekintd fényképet késziteni, tovabba ezek a képek torzulnak,
valamint az egyes objektumokrol készitett képek egy, néhany esetben két €s csak
nagyon ritkan tobb oldalrdl rogzitik a feltart jelenséget.
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AMTA BTK Magyar Ostorténeti Témacsoportja a székesfehérvari Szent Istvan
Kiraly Mizeummal 0sszefogva kezdte meg a kutatast Bodajk északi hataraban. Nem
csak a feltételezett 10. szazadi lel6helyen kezdtiik meg a feltarasokat, hanem a téle 300
méterre délkeletre talalhato avar temet6 teriiletén is. A lel6helyek dokumentalasaba
bekapcsolodott az ELTE Térképtudomanyi €s Geoinformatikai Tanszéke is. Az
egylttmiikodés eredményeképpen mindkét leléhelyrél nagyfelbontasti ortofoto-
térkép és domborzatmodell késziilt (MEszArOS ET AL. 2016), elésegitve a pontos
régészeti dokumentacio készitését és a tovabbi régészeti kutatasok lehetdségeinek
vizsgalatat.

Megallapitottuk, hogy alig figyelhet6 meg eltérés az ortofoto altal megadott és
a geodéziai GPS-szel mért ugyanazon pontok kozott, az eltérések tobbsége a mérési
hibahataron beliil van. Tovabba a digitalis térképen egyszertien és gyorsan lehet az
objektumok méretét ellendrizni, az esetlegesen az asatason lemaradt méreteket potolni,
valamint sirok esetében, terepi kortiilmények kozott, laptajoloval mért szogadatoknal
sokkal pontosabb adatok mérhetdek a fototérképrol. Az ortofotd jelentdsen gyorsitja
a feldolgozas folyamatat, hiszen az elkészitett fényképekbdl 1ényegesen gyorsabban
nyerheto ki a végeredmény, mig a manualis dokumentacio teljes feldolgozasa (a rajzok
szkennelése ¢s digitalizalasa, georeferalasa) sok esetben honapokat is igénybe vehet.
A visszaellendrizhetdség szempontjabol a rajzdokumentacioval szemben az ortofoto
jo felbontasban és mindségben visszaadja a felszin eredeti szineit és texturajat,
ezzel lehetséget adva az 4satast kovetden megkdzelitden az eredeti allapot vagy az
esetleges hibak vizsgalatara, a vitas kérdések megvalaszolasara (2. abra).

A drénos repiilés soran készitett képekbdl az ortofoton til domborzatmodell is
készithetd, amely tovabbi fontos adatokat szolgaltathat magarol a leléhelyrdl és annak
kiterjedésérdl is. Temetdk helyének kivalasztasanal az egyik legfontosabb szempont
az volt, hogy a sirok arviztdl illetve talajviztdl mentes helyre keriiljenek, igy ezeknek
a kijelolésénél keresték a tertilet magasabb, kiemelkedObb pontjait (TETTAMANTI
S. 1975). A sirmezok elsd sirjai keriiltek a térszin legmagasabb pontjara, majd a
temetdk az esetek dontd tobbségében az északi iranytdl eltekintve (TETTAMANTI
S. 1975) megkozelitéen egyenletesen terjedtek, kovetve a domborzat altal nyujtott
lehetdségeket. Figyelembevéve ezeket a szempontokat, a domborzatmodell

SRR B 2h 2

-

2. abra Sirhelyek dokumentdldsa ortofoto segitségével
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3. abra Bodajk honfoglalaskori temetd és kdrnyezete domborzati viszonyai

lehetdséget biztosithat arra, hogy egy megkozelitd becslést adjunk a temetd
kiterjedésére és a lehetséges sirszamra. Amennyiben azt feltételezziik, hogy az északi
oldaltol eltekintve a kiemelkedésen megkozelitben egységes magassagig temetkeznek,
akkor a domborzatmodellen szintvonalak generalasat és azok lehatarolasat kdvetden
ovezetek alakithatoak ki, amelyek teriilete a sirszam becslésének az alapja lehet (3.
abra).

Harkakétony—Suba major, Kelet 1. (alacsony reliefii temetkezési halmok
felmérése és vizsgalata)

A régészeti terepmunka masik fontos eleme a meglévo régészeti lelohelyek
felderitése, allapotuk felmérése, vizsgalata és azok védelem ala helyezése. Régészeti
adatok nyerhetéek a lel6hely bolygatasa nélkiil is térinformatikai modszerek
segitségével.

A leléhelyre 2014 aprilisaban egy terepbejaras soran hivta fel Rosta Szabolcs
régész figyelmét a teriilet gazdaja. A jelenségek szemrevételezése soran egy nagyobb,
lapos, ives hata "dombot" (a legmagasabb és a legalacsonyabb pont kozotti
magassagkiilonbség 68 cm) és négy kisebb halmot lehetett megfigyelni. Az ilyen
tipust halmos-arkos sircsoportok jellegzetes temetkezési formai a szarmatdknak
(KOGHEGYI M. — VOROS G. 1999; KULCSAR V. 1991; KULCSAR V. 1998). A harkakotonyi
lel6hely megerdsitette a halmok kozelében eldkeriilt szintén szarmata kerdmia.
A temetkezési csoport felmérését 2014. majus 29-én Pazmandi Gergely foldmérd
végezte el geodéziai GPS-szel, a felmérésrdl szintvonalas feliilnézeti képet és egy
domborzatmodellt készitett (4. dbra).
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4. abra Topogrdfiai felmérésbdl nyert adatok alapjan készitett domborzatmodell szintvonalas
megjelenitése a lehatarolt sirhelyekkel

2016. novemberében lehetdség nyilt a halomcsoport Gjboli felmérésére, ezuttal
dron segitségével. A kismagassagbol végrehajtott repiilés soran rogzitett fényképek
feldolgozasaval nyertadatok (domborzatmodell) lehetdséget teremtettek ) vizsgalatok
elvégzésére, masrészt a két valamelyest eltéré modszer dsszehasonlitasara.

5. abra Ugyanazon teriilet dronos felmérésbol szarmazo domborzatmodellje magassagi
szinezéssel megjelenitve — arab szammal az ismert, romai szammal az ujonnan felfedezett
sirhelyek
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Az elkésziilt domborzatmodell nem vart eredményt hozott, amely egyben
ravilagitva a felmérési modszerek kozotti kiilonbségekre, a hagyomanyos topografiai
felmérésbol adodo esetleges hibalehetdségekre. A teriiletre korabban 6t halmot
lokalizaltak: egy nagyobb méretii dombot és tdle északkeleti, keleti és délnyugati
iranyba négy kisebb halmot, ezzel szemben a dronos felmérés eredményeibdl
létrehozott domborzatmodellen jol megfigyelhetd két tijabb halomsir is. Az egyik a
nagymeéretli halom északnyugati oldalan fekvo (5. dbra 1), korabban észrevétlen, a
korabbi felmérésen is jelenlévd, de inkabb domborzati egyenetlenségnek tiing, kisebb
méretli halomsir, a feltételezhetd masik (5. abra II.) pedig a nagyméretii halomsir
délkeleti oldalahoz simulva jelentkezett.

A dronos repiilésbol nyert részletes domborzatmodell nem csak a halomsirok
megfigyelésére és felmérésére ad lehetdséget, hanem a tajékoztathat a sirkamra
helyzetérdl, st esetlegesen megfigyelhetévé valhatnak az esetleges sirrablas soran
keletkezett beasasok is. A hét feltételezhetd halomsirbol a hat kisebb esetében
megfigyelhetd a sirkamra elhelyezkedése, a harom keleti halom esetében pedig a
halmot koriilvevé arok is jol kiveheto.

Osszegzés

Osszegségében megallapithatd, hogy az ortofotok alkalmazéasa a régészeti
gyakorlatban nem csak hasznos kiegészitése lehet a mar meglévé dokumentacios
gyakorlatnak (bugaci és bodajki példak), hanem att6l fiiggetlen, tovabbi adatokat
is szolgaltathat a feldolgozast végzd kutatok szamara (harkakotonyi helyszin).
Tovabba a bodajki tapasztalatok azt mutatjak, hogy egyes sziikséghelyzetek
(idojaras, nagyberuhdzasok altal megkovetelt sziik idohatarok) esetén kivalthatjak a
rajzdokumentacio egyes elemeit (pl.: dsszesito térkép készitése).

Koszonetnyilvanitas

A kutatds az Emberi Eréforrasok Minisztériuma €és az Emberi Eréforras
Tamogataskezeld tdmogatasaval, a Nemzet Fiatal Tehetségeiért Osztondij NTP-
NFTO-16-0242 sz. palyazat keretén beliil johetett 1étre.
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Az ENSZ Fenntarthato Fejlodési Célok program indikatorai
és monitoringja — a hazai térinformatikai lehetéségekrol

Mihaly Szabolcs' — Palya Tamas? — Remetey-Fiilopp Gabor?

' MFTTT, c. egyetemi tanar, mihaly.szabolcs*@gmail.com;
2 MFTTT, BFKH-FTFF, az INSPIRE magyar delegaltja palya.tamas@bfkh.gov.hu;
3 MFTTT, a GSDI GEO magyar delegaltja gabor.remetey@gmail.com

Abstract: The aim of this presentation to present the 2030 Agenda for Sustainable Development
Goals (SDGs) of United Nations, the necessity to use spatial geoinformation for monitoring the SDGs
progresses with a special emphase on execution of the Infrastructure for spatial information in Europe
(INSPIRE) from Hungarian point of view. We would like to call attention on deficiency in the Hungarian
Spatial Data Infrastructure when the possibilities of implementation of the harmonised Hungarian GIS
data services are considered.

Bevezetés

Az ENSZ Agenda 2030, a Fenntarthatdo Fejlodési Célok (Sustainable
Development Goals - SDGs) programja, és az Europai Térinformacios Infrastruktira
(Infrastructure for Spatial Information in Europe - INSPIRE) tagallami kotelezettsége
alkalmat kindl az orszdgosan harmonizalt Nemzeti Téradat Infrastruktara
megvalositasara.

Az ENSZ Agenda 2030 el6zményei és célkitiizései

2016 janudrtdl érvényes az ENSZ Agenda 2030, a Fenntarthatd Fejlodési
Célok programja (/. abra).

Az ENSZ kozgytlés a Millenniumi Célkitlizések teljesiilésének attekintésekor
az elért eredményekkel nem volt elégedett igy Fenntarthatdo Fejodés Célok néven
egy ujabb 15 éves, de jelentésen kiterjesztett programot hagyott jova Agenda 2030
program cimmel.

Az elékészités soran 17 célteriiletet (goals) ezeken beliil mintegy 10-10
altertiletet (targets) hataroztak meg 0sszesen 230 indikatorral. Ez utobbiak szerepe
abban van, hogy lehet6vé teszik a folyamatos, évenkénti monitoringot €és jelentés
elkészitését.

Az ENSZ égisze alatt intézménykozi szakértéi munkacsoport (IAEG-
SDGs) szintjén megkezd6dott és folyamatos az egyes alcélokkal és indikatorokkal
kapcsolatos szakmai modszertani munka annak érdekében, hogy az indikatorok
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1. abra Az ENSZ Agenda 2030 célok
Forras: http://nefe.kormany.hu/post-2015

tagallami szinten megoldand6 monitoring és jelentéskészitési feladatait eldmozditsa.

A program elérehaladasat jelz6 indikatorok és monitoring feladatok
térinformacios természetiiek. Ezen tilmenden az ENSZ Kozgytilés 68/261 hatarozata
szerint:

“A Fenntarthato Fejlodési Célok indikatorait — ahol csak lehet — jovedelem,
nemek, életkor, fajok, nemzetiségi hovatartozas, kivandorloi statusz, fogyatékossag
és foldrajzi hely, vagy egyéb jellemzok szerinti felosztasban kell kezelni, osszhangban
a Hivatalos Statisztika Alapelveivel. * ez nem jelent mast, hogy a térinformatikai és
foldmegfigyelési adatok szerepe, a téradat-infrastrukturak jelentdsége, a kapcsolddod
kapacitasfejlesztés ¢és az intézmények kozotti partnerségi egylittmiikodések
felértékelodnek. Varhato, hogy mindez a vonatkozo hazai intézményrendszerre is
jelentds kihatéssal lesz.

A foldmegfigyelési szektor kormanykézi szervezete a GEO, SDGs
kezdeményezést inditott EO4SDGs munkacsoporttal, és hasonlé mdédon hataroztak
olyan fontos szakmai és fejlesztési szervezetek mint az OGC, a CEOS és a Vilagbank.

A Globalis Téradat-infrastruktira szervezet (GSDI) mind az EO4SDGs,
mind az ENSZ tanacsadd szervezete az UN-GGIM és annak regionalis halozatai
munkaiba bekapcsolodott, mig a Nemzetkozi Térképészeti Tarsulas (ICA) a
kapacitasfejlesztésben miikddik kozre az ENSZ szamara.

Az ENSZ Statisztikai részlege kiilon térinformaciés munkacsoportot hozott
létre, amely legkozelebbi, masodik iilését a 11. Célteriilet (telepiilések, varosok)
feladatainak szenteli. A 2. dbra az egyes célteriiletek és a térinformaciok és
foldmegfigyelés érintettségét szemlélteti.

AzSDGsmegvalositasaban hasznaland6 indikatorok és monitoring tekintetében
alapvet6 eszkdzként kinalkozik az INSPIRE szerint miikodtetni tervezett, s igy tehat
Magyarorszagon is harmonizalt téradat infrastruktira. Vajon mik az elemei, hogyan
all a hazai bevezetése?
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2. abra Az egyes célteriiletek és a térinformdciok, foldmegfigyelés érintettsége
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INSPIRE a hazai megvalositas tiikrében l ' !@
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Az INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) néven
ismert 2007/2/EK iranyelv célja az Europai Kozodsségen beliili térinformacios
infrastruktira kialakitasanak, kezelésének, fenntartasanak és szamitogépes,
internetes szolgaltatasanak altalanos szabalyait meghatarozni és ezt az infrastrukturat
20092020 kozott 1étrehozni annak érdekében, hogy az EK politikak érvényesitése,
a kornyezetiinkre hatast gyakorld tevékenységek koordinalasa és politikai
hatasmechanizmusok kezelése, visszacsatolasa zokkendmentes, egyszer(i és hatékony
legyen.

A keretiranyelvben a kiilonboz6 érintett téradat témakat is kiilon részekre
bontottak €s kiillonbozo €letbe 1épési hataridot szabtak azoknak (a téradat témak
felsorolasat az iranyelv L.-111. Melléklete tartalmazza).
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I. melléklet: koordinata rendszerek; foldrajzi racsrendszerek; foldrajzi nevek;
kozigazgatasi hatarok; cimek; foldrészlet hatarok; kozlekedési halozatok; vizrajz;
védett helyek.

II. melléklet: magassagmodellek; felszinboritas; ortofotok; foldtan

III. melléklet: statisztikai egységek; épiiletek; talaj; foldhasznalat; emberi
egészség és biztonsag; koziizemi €s kozszolgaltatasok; kdrnyezetvédelmi monitoring
létesitmények; termeld és ipari létesitmények; mezdgazdasagi és akvakultura;
népességeloszlas; teriileti zonak szabalyozasa; természeti kockéazati zonak; 1égkori
viszonyok; meteorologiai foldrajzi jellemzok; oceanografiai foldrajzi jellemzdk;
tengeri régiok; bio-geografiai régiok; éldhelyek és biotdpok; a fajok eloszléasa;
energiaforrasok; asvanyi nyersanyagok.

Az INSPIRE megvaldsitasiban Magyarorszag lemaradasban van.

Az informacios tarsadalom kialakulasa és miikddése az adatok mérhetetlen
mennyiségének létrehozasat, feldolgozasat ¢és felhasznalasat koveteli meg.
A térinformatika az informacids tarsadalom azon eszkdze, amely vilagszerte
kiemelkedd szerepet jatszanak a folyamatok korszeriisitésében és szolgaltatasok
modernizalasaban. A Nemzeti Téradat-infrastruktira (NTI) célja e sajatos teriilet
feladatainak rendszerbe foglalasa. A NTI kidolgozasanak kiilonds aktualitast ad az
europai téradat infrastruktira akciohoz, az INSPIRE programhoz vald csatlakozas
sziikségessége.

Jelenleg Magyarorszagon nem létezik orszagosan harmonizalt Nemzeti
Téradat-infrastruktara. Minden szakteriilet a torvényi eldirasok szerint kezeli
a sajat hataskorébe tartozo adatokat, de ezek harmonizacidjara, interoperabilis
mikodtetésiikre és kdzos szemléletii adatpolitikai kezelésiikre jelenleg nincs hatalyos
el6irds, megvalositasi terv. Hianyzik az operativ programok sora is.

Osszegzés

A fenntarthato fejlodés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit,
anélkiil, hogy veszélyeztetné a jové nemzedékek esélyétarra, hogy 6k is kielégithessék
sziikségleteiket.

A célok elérését az eldrehaladast mindsitd indikatorok meghatarozasaval ¢és
monitoring rendszerek mikddtetésével oldjuk meg nemzeti szinteken és nemzetko6zi
Osszefogassal.

A dontden térbeli természetii Célok megvalositasa, indikatoraik meghatarozasa
€s monitorozasuk lebonyolitasa szakmankra sok feladatot és kotelezettséget 1o, de
lehetdségeket is talal.

Az emberiség ¢és Foldiink jovojét meghatarozd6 Agenda 2030 Program
kimenetele sok mindentdl fiigg, de eredményességét a kormanyok készsége, érdekei,
képessége, szandékai és dsszefogasa alapvetden befolyasoljak.

Ujabb munkakkal latja el a téradatok sokszinii szférajaban mitkddé foldméréket
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¢és a geo-informatikusokat szakértdi szinten, vallalati szinteken és az allami foldmérés
¢és foldiigy kereteiben.

Témaval kapcsolatos forrashelyek és hattéranyagok

Az ENSZ Fenntarthat6 Fejlodés honlapja: https://sustainabledevelopment.un.org/

ENSZ informaciés kiadvanya: http://www.unis.unvienna.org/unis/hu/topics/sustainable
development goals.html

A KUM NEFE oldala: http://nefe.kormany.hu/post-2015

Az eredeti OWG SDG dokumentum: http://nefe.kormany.hu/download/a/87/b0000/SDGs_
FINAL_Proposal%200f%200WG_19%20July.pdf

NFFT honlapja: http://nfft.hu/

Eurdpai Fenntarthato Fejlodési Tanacsok Szervezete: www.eeac-net.org

A Magyar Orszaggytlés FF Bizottsaga: http://www.parlament.hu/web/fenntarthato-fejlodes-
bizottsaga

ENSZ Agenda 2030 Fenntarthat6 Fejlodési Célok (SDGs):
http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/

ENSZ statisztikai indikatorok a Agenda 2030 FF céljaihoz:
http://unstats.un.org/sdgs/indicators/Official%20List%200f%20Proposed %20
SDG%?20Indicators.pdf

The Global Partnership on Sustainable Development Data: http://www.data4sdgs.org/

Group on Earth Observations (GEO): http://www.earthobservations.org/

UN GGIM: http://ggim.un.org
A kormany altal 2007. junius 27-én elfogadott Nemzeti Fenntarthaté Fejlédési Stratégia:
Nemzeti Fenntarthatd Fejlédési Stratégia - 2007 (pdf, 0,5 Mb)

Az Eurdpai Bizottsag INSPIRE oldala: http://inspire.ec.europa.cu/
Magyar INSPIRE metaadat portal http://inspire.gov.hu

INSPIRE Orszag Jelentés (2016): http://cdr.eionet.curopa.cu/hu/eu/inspire/reporting/
envv2fkyg/INSPIRE Country Report 2016 Hungary1.0.pdf/manage document
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Ujabb eredmények Pécs lakéteriiletének geoinformatikai
minositésében

Morva Tamas' — Gyenizse Péter?

! PhD hallgato, PTE TTK Foéldtudoméanyok Doktori Iskola, morvatamas@gmail.com;
2 egyetemi docens, PTE TTK Foldrajzi Intézet, gyenizse@gamma.ttk.pte.hu

Abstract: In this article We continued Our earlier (2006) research. We improved the accuracy of the
spatial data and the methodology of the settlement assessment model, and investigated the deviation
between the previous and new charts. We concluded that increasing the accuracy of spatial data
improved minimally the outcome of the models. But the results of the 2016 survey and especially the
change of distance parameters range caused significant score increase or decrease in some district of
Pécs (compared to the previous research).

Bevezetés, célkitiizés

A telepiilések kialakulasaban és fejlodésében a kedvezo helyi energiak mellett
a helyzeti energianak is kiemelkedd szerepe van. Ha ezeket a tényezdket mas térbeli
dimenzioban, mondjuk egyetlen telepiilésen beliil is megvizsgaljuk, akkor a kiilonb6zo
varosrészek értékére, fejlodési lehetoségeire is levonhatunk kovetkeztetéseket.

Véleményiink szerint szamos olyan tényez6 van, ami egy telepiilés beépitett
terliletén belill is jelentds megitélésbeli kiilonbségeket eredményez. Ezek egyes
telepiilésrészeket vonzova tesznek a lakok szamara, mig masokat hatranyos szinben
tiintetnek fel.

A telepiilések természeti €s tarsadalmi adottsagainak elemzésére kivalo
eszkozként hasznalhatok a geoinformatikai programok (Csapé T. 2005; ELEKES
T. 2008; HaINAL K. ET AL. 2009; JakoBl A. — ONobI Zs. 2012; NAGYVARADI L. —
PIRkHOFFER E. 2008; RoNczyk L. — WILHELM Z. 2006; SZABO G. — SZABO Sz.2013).

Egy évtizeddel ezeldtt kidolgoztunk egy olyan geoinformatikai modszert,
amely a hazai nagyvarosok teriiletét mindsitette a lakossag szempontjabol. Az
elso telepiilés, aminek a teriiletén ezt alkalmaztuk, Pécs varosa volt (GYENIZSE P.
2009). Jelen tanulmanyunkban Gjra felvettiik ezen régi vizsgalat fonalat és az ujabb
tapasztalatok és egy 0jabb kérdéivezés adatait felhasznalva megvizsgaltuk a korabbi
¢s a jelenlegi modszertan, valamint a kapott eredmények kiilonbségeét.

A kovetkezokben egy olyan geoinformatikai vizsgalatot mutatunk be, ahol 21
tarsadalom szadmara fontos, €s térben is megfoghatd tényezd alapjan mindsitettiik
Pécs kiilonbozo részeit.
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Modszerek

Pécs egyes részeinek tarsadalmi megitélés alapjan valdé mindsitéséhez tobbféle
adat megszerzésére, azok tarsadalmi igények szempontjabdl torténd pontozasara
volt sziikség. Ahhoz, hogy geoinformatikai programmal végezhetd vizsgalatokat
tudjunk végrehajtani a témaban, sziikség volt szamos térben megfoghatd objektumra,
jellemzdre.

A vizsgalatba bevont objektumok (iskolak, buszmegallok, vallalatok stb.)
listajat, azok jellemzdit (pl. munkahelyek szama), valamint a helyzetiikre vonatkoz6
informacidkat kiilonbozo hivatalok, cégek adtak meg, illetve ezeket a sajat
helyismeretiinkkel és terepbejarassal egészitettiik ki.

Mivel a vizsgalat célja nem csak ezen objektumok térbeli abrazolasa, hanem
a lakossagra gyakorolt hatasanak felmérése, ezért megfelelé pontrendszert kellett
kialakitani minden egyes objektumtipushoz. Az objektiv pontrendszer alapjat
egy kérddives felméréssel teremtettiik meg. A célzott felmérés soran az egyes
objektumtipusok, illetve lakokdrnyezeti jellemzok fontossagat mértiik fel a lakossag
korében.

A felmérés utan létrehozott térinformatikai rétegek egy része a helyzeti
energiakhoz hasonldéan, valamitdl vald tavolsag alapjan mindsitette Pécs teriiletét.
Masik része pedig konkrétan lehatarolt teriileteknek adott alacsonyabb, vagy
magasabb pontszamot. Ezen kérdéives eredmények koziil most csak a tavolsagfiiggd
tényezok hatasat vizsgaltuk Ujra.

A kérddives felmérés soran szamos objektumcsoportnak a valaszadd szamara
vald fontossagat mértiik fel. A feltett kérdés a kovetkezd volt: ,,Milyen mértékben
befolyasolnak az On vélasztasat az alabbi tényezdk, amennyiben jelenlegi lakhelyérdl
el kivanna koltozni? Kérem, pontozza az alabbi tényezOket.” A meghatarozott
tulajdonsagli objektumok megitélése részben azok helyben valé megléte, részben
az azoktol vald tavolsag alapjan zajlott. A valaszadd otféle pontszamot adhatott
egy-egy objektumtipusnak: -2 (igen hatranyos), -1 (kissé hatranyos), 0 (semleges),
1 (kedvezd), 2 (igen vonzo). A negativ pontokra egyrészt a pszichologiai hatés, a
jobb megitélhetdség miatt volt sziikség, masrészt ez a raszteres rétegen, a sulypontok
meghatarozasanal, az objektumtipustol tdvolodva és nem kozeledve novekedd
pontokra utal. A szavazatok feldolgozasa utdan minden objektumtipus -10 és 10
kozotti relativ pontszamot kapott.

A részeredmény rétegek kialakitasahoz elsé 1épésben digitalizaltuk, majd
raszterizaltuk az objektumok helyét az alaptérképen. Ezek kézott volt pont, vonal és
feliilet is.

Ebben a dolgozatban most csak olyan objektumok hatasat vizsgaljuk, amelyek
esetében a tolilkk mért tavolsag a fontos, ezért minden esetben elkészitettiink egy
olyan réteget, amin az objektumtol tavolodva valtozo pontértéket kaptak a pixelek. Ez
novekedhetett, vagy csokkenhetett is. Ez reprezentalja, hogy az emberek szdmara az
a jo, ha a nekik fontos, az életmindségiiket noveld objektumokhoz kozel, a szamukra
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negativ hatasu terliletektdl minél tavolabb laknak. A kés6bbiekben ezen rétegek
Osszesitésével kaptuk a lakossag véleményét tiikrzé eredményréteget.

Az elemzés soran a mindsitd modell harom eltérd valtozataval dolgoztunk és
hasonlitottuk 6ssze azok eredményeit.

El6szor a helyhez kotott tényezok elhagyasaval ArcGIS szoftverben is tjra
elkészitettiik a 2006-ban publikalt rétegeket, amelyek referenciaként szolgédlnak a
javitott, ijabb mddszerekkel készitett eredmények értékeléséhez.

Maésodszor légifotd segitségével manualisan pontositottuk a kiindulasi adatokat,
amelyekbdl a régi metodus szerint készitettiik el a mindsitést, majd Osszevetettiik a
referencia réteggel.

A legmarkansabb valtozast a harmadik valtozattol vartunk. Ebbe a masodik
esetben ismertetett pontositott térbeli adatbazis mellett a teleplilésmindsité modellezés
Osszes tjabb eredményét beleépitettiik. Alégifotorol digitalizaltuk az emberek szamara
atjarhatatlannak mindsithetd, legalabb haztombnyi méretli akadalyteriileteket,
amelyek Pécs esetében legtobbszor elzart, ipari teriiletek. A rétegek elkészitéséhez
¢letszertibb, korabbi kutatasok altal megalapozott tavolsaghatarokat hasznaltunk
(GYENIZSE P. ET AL. 2016).

A feliiletek 6sszehasonlitasat ArcGIS €s QGIS térinformatikai kdrnyezetekben
végeztik el.

Eredmények

Els6 Iépésben Ujra elkészitettiik a raszteres mindsitd térképet a 2006-os
modszer szerint, de ugy, hogy az nem veszi figyelembe a helyhez kotott tényezoket,
ezen kivill viszont teljes mértékben megegyezik az akkor bemutatott eredeti réteggel.
Ezt hasznaljuk referenciaként a tovabbi elemzéshez.

A vizsgalt objektumok helyzetét légifelvétel segitségével pontositottuk,
aminek eredményeképpen a korabbi akar 30 méteres pontossag néhany méteresre
javult. Ez els6 hallasra soknak tlinik, de mivel a raszteres modell 10 méter/pixel
felbontasu, ezért az 6sszehasonlito 1 és 2. abran csak nagyon kis valtozasok vehetdek
észre. A maximalis pontszdm nem, a minimalis pontszam csak néhany tizednyit,
gyakorlatilag elhanyagolhatd mértékben valtozott.

Az 1ijabb modszertani fejlesztések figyelembevételével készitett mindsitd
feliileten mar jelentds valtozasok lathatoak (3. és 4. dbra). Egyrészt az 1. tablazatban
lathatd mértékben modositottuk a tényezdkhoz tartozo tavolsdghatarokat. A 2006-0s
metddus szerint a legnagyobb tavolsaghatarral rendelkez6 kilenc tényezd a vizsgalt
terlilet hatardig fejt pozitiv vagy negativ hatast, viszont az lj modszer szerint a
maximum tavolsaghatar 8701 méterre csokkent és csak harom tényezd rendelkezik
ezzel (belvaros kozelsége, korhaz, rendeldintézet kdzelsége és plazak, iizletkzpontok
kozelsége). Ezért a mindsitd felillet nem mindenhol terjed Pécs telepiiléshataraig.
A tavolsaghatarok pontositisa (altalaban csokkenése) okozza azt, hogy a térkép

239



l:l Beeplilt teriletek
hatara

Pontszém

- 387

. 0.41

Beépllt terletek
hatéra

Pontszdm
387

. 0.59

1. abra Pécs teriiletének 2006-0s mindsitése

2. dbra Pécs teriiletének minosito térképe

crer

pontositasa utan

Beépillt teriiletek
hatéra

Pontszam
323

. 94

N

A

Beépillt terilletek
[ ratara

Pontszdm kiilonbség
- 14.36

..334

4 8 Km
|
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4. abra A régi és az uj feliilet kiilonbsége

lathatoéan tagoltabb, az atmenetek hatarozottabbak. A kérddives felmérés alapjan a
pixelek értéke elméletileg -38,9 és 49,8 kzotti intervallumba eshetne, a valésagban

a-9,44 és 32,30 kozott oszlik meg.

A kovetkezd 1épésben a mindsitd feliileteket Pécs varosrészeinek teriiletére
atlagoltuk. Igy lehetdség nyilik az tarsadalmi adottsagok teljesen objektiv értékelésére,
valamint a harom mindsitdé modszer varosrészenkénti Osszehasonlitasara. Ennek
eredménye a 2. tabldzatban és az 5, 6, 7 és 8. abran lathatd. Megfigyelhetd, hogy a
térbeli pontossag javulasa csekély valtozast okozott, de az uj modszer hatarozottan

mas eredményeket produkal.
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1. tablazat A 2006-os és a 2016-tol alkalmazott tavolsaghatarok, valamint a tényezékhéz
tartozo pontszamok

Felmért tényezik Reégi tavolsaghatar | Korrigalt tavolsaghatar | Pontszim
l:"efyrtasra szoruld épiészeti, gépészetirészek az Obiek atér 41 m 43
épiiletben
Buszmegalld kdzekége 2000 m 341m 7,2
Buszpalyaudvar kozekége Vzsgalt teriilet hatdra 1661 m 4,0
Forgalnas foutvonal kdzelsége 500 m 341m -4.3
Vasutallomds kozelsége Vsgalt teriilet hatdra 341m -4,2
Vastutvonal kézekége 500 m 341m -3.3
B_t_)lcso’de, 6voda, altakinos, vagy kézépskola Vizsealt teriilet hatara 781 m 35
kozelsége =
Egyetem valamely kardnak kozelsége 2000 m 1661 m 1.6
Templomok kézelsége 1500 m 781 m 2,0
Belviros kizelsége Vizsgalt teriilet hatdra 8701 m 22
N_:dgyojbb éklmszer lizktek, éklmszer piac 2000 m 781 m 6.9
kozelsége
Hipermarketek kdzekége Vzsgalt teriilet hatara 781 m 5,7
Miiszaki kertészeti, hkberendezési o . .
nagyéruhazak kozekeége Vizsgalt teriilet hatira 781 m 0,5
Tebbinkeids (Plaza ellegt) izbtkozpontok | 7y o4t teritet hatira 8701 m -0,1
kozelsége =
Vendéglatohely, étterem, nagyobb ;
szorakozohely, mozi kdzelége 1000 m 78l m 0.2
Park / nagyobb zildteriilet /erd6 kozekége 1500 m 781 m 8,8
Sportpalyak kozelsége 1500 m 781 m 1,5
K orhdz, rendelomtézet kizelsége Vzsgalt teriilet hatara 8701 m 6,2
Ipari iizemek kozelsége 1000 m 341 m -6,6
Nagyobb Kgszennyezd- és zajforrasok Vizsgalt terillet hatéra 1661 m 9,1
kzelsége, magasabb porterhelés =
Hatranyos helyzeti tirsadalmirétegek kdzelsége 1000 m 1221 m -6,5

N N

A

. . . Vérosrészek hatara
I:l Vérosrészek hatara

Pontszam

35.06 7\\/\
. 10.56 S/\,J’

Pontszam

-25.71

[

0 15 3 6 Km 0 15 3 6 Km
L L 1 1 | L 1 1 1 |
5. abra Pécs varosrészeinek 2006-os 6. abra Pécs varosrészeinek 2006-0s
modszerrel keszitett mindsitése maodszerrel, de pontositott adatokkal készitett
mindsitése
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7. abra Pécs varosrészeinek 2016-os 8. abra A 2006-os és 2016-0s modszer
modszerrel készitett mindsitése feliileteinek a kiilonbsége varosrészenként

atlagolva

A legjobb és a legrosszabb besorolasu varosrészek sorrendje sok esetben
megvaltozott, bar amelyik varosrész a régi mddszer szerint alacsonyabb pontszamot
kapott, az altalaban az 0j mindsitésben is hatrébb szorult. Néhany esetben mégis
komoly eltérések figyelhetéek meg, példaul Malom esetében, amely az eredeti
sorrendben a harmadik, az Uj sorrendben csak a kilencedik legjobb varosrész.
A gyengébbek kozott nagyot valtozott Bolgarkert helyzete, amely a 33-rol a 25.
helyre keriilt. Mindkettd a varos peremén helyezkedik el, ezért a tavolsaghatarok
valtozasa és az akadalyok figyelembe vétele miatt valtoznak a pontszamaik ilyen
nagymértékben. A legjobbra értékelt teriiletek tovabbra is a Belvaros-Szigetivaros-
Uranvaros tengely mentén valamint Kertvaros kozponti részeire esnek, de atlagon
feliili a Mecsekoldal varosrészeinek értékelése is. A legkisebb valtozas a magasra
értékelt kdzponti teriileteken van, mert a vizsgalt tényezok is koncentralédnak ezeken
a tertileteken, de a til nagy tavolsaghatarok hatasa itt még nem érvényesiil (hiszen az
objektumok kozel vannak).

Alegrosszabbra értékelt varosrészek Pécs nyugati és keleti hataran helyezkednek
el, ahol az alacsony pontszamot leginkabb a kevés szolgaltatas, a lakdszempontbol
nem kivanatos ipari lizemek valamint a hatranyos helyzetii tarsadalmi rétegek
jelenléte okozza.

Osszefoglalas

A cikkben egy korabbi (2006), Péccsel kapcsolatos vizsgalatunkat folytattuk.
Pontositottuk a modellben hasznalt térbeli adatokat és a mindsités modszerét.
Megvizsgaltuk a kapott mindsitd térképek eltérését. Megallapitottuk, hogy a térbeli
adatok pontossaganak novelése csak minimalis mértékben javitotta a modell
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2. tablazat A varosrészek atlagpontszamai a harom metodus szerint, valamint a
varosrészek egymashoz viszonyitott sorrendjének valtozasa az eredeti és az 1j modszer
alkalmazasaval

Varosrész Régi modszer | # Regi mo:::et;:szntosmtt Uj modszer | #
Megyeri kertvaros 35.07 1 35.06 24.52 3
Belvaros 33.16 2 33.11 25.72 1
Malom 32.58 3 32.69 16.28 9
Uranvaros 3154 4 3155 24.52 2
Makar 30.81 5 30.77 17.61 8
Szigetivaros 30.77 6 30.73 21.91 4
Kovacstelep 30.36 7 30.38 15.47 10
Racvaros 30.02 8 30.01 21.27 5
Mecsekoldal 29.29 9 29.17 13.84 14
Donatus 29.18 10 29.22 13.99 13
Arpadvaros 29.13 11 29.15 10.95 17
Ispitalja 28.28 12 28.29 17.92 7
Balics 27.91 13 27.84 14.49 12
Tettye 27.52 14 27.45 13.11 15
Szkoko 27.35 15 27.35 10.62 18
Régi kenvaros 27.01 16 26.98 15.18 11
Sikldsivaros 26.03 17 26.05 18.69 6
Urog 25.77 18 25.81 10.07 19
Eszakmegyer és Vagohidkomyek 22.84 19 22.85 8.14 20
Postavolgy 22.06 20 22.07 6.14 26
Nagyarpad 21.56 21 21.72 7.35 21
Rigoder 21.49 22 21.45 6.88 23
Budaivaros 21.34 23 21.28 11.91 16
Patacs 20.90 24 21.00 7.23 22
Gyikés 18.75 25 18.75 4.28 31
Szabolcs 18.41 26 18.50 3.26 32
Ujhegy 17.83 27 17.83 5.52 28
Deindol 17.82 28 17.89 5.08 29
Meszes 17.01 29 16.99 6.43 24
Gyarvaros 16.60 30 16.60 5.74 27
Balokany és Basamalom 16.31 31 16.35 5.03 30
Szabolcshegy 15.80 32 15.84 3.15 33
Bolgarkert 15.63 33 15.685 6.24 25
Pécsbanya 15.44 34 15.48 2.41 35
Szentkut 10.76 35 10.72 0.76 36
Szentmiklos és Zsebedomb 10.38 36 10.56 2.49 34

eredményét. Ezzel szemben a 2016-o0s kérd6iv eredményei és foleg a tavolsagfiiggd
paraméterek hatotavolsdganak valtozasa egyes varosrészek esetében jelentds relativ
pontszam emelkedést, vagy csokkenést okozott.
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Az arvizi védekezés tamogatasa hidrologiai modellezéssel egy
kisvizfolyas példajan

Nagy Balint

MSc hallgatd, DE TTK Természetfoldrajzi ¢s Geoinformatikai Tanszék, nb.geo.1994@gmail.com

Abstract:During my research [ have studied the Ronyva creek’s 3.7 kilometers long stage and the
Ronyva-spillway, both are located in Satoraljaujhely. The area had significant flood damages in 2010
which resulted great reconstructions along both beds. I have made the hydrological model of the
streams. By the help of the models the mostly endangered areas during an inundation can be predicted,
and the bed’s ability of excess water control can be studied. The generated flood maps can support the
watermanagement and the decision-makers to elaborate prevention plans for floodings.

Bevezetés

Az elmult években, évtizedekben a klimavaltozas hatdsara egyre nagyobb
idojarasi szélséségek jellemezték Magyarorszagot és a Karpat-medencét. Ezek
¢és kiilonbozoé antropogén hatasok fiiggvényében alakul folydinak és patakjainak
vizjarasa. A novekvo méretli nagyvizek folyamatos arvizi kockazatot jelentenek. Az
egymas utan megdold rekord vizallasok miatt az arvizi védvonalak karbantartasa
¢és a védekezési tervek naprakészsége elsé helyen allo feladat. Ennek érdekében az
utobbi masfél évtizedben tdmogatasukra egyre tobb munkaban kezdtek hidrologiai
modelleket alkalmazni hazankban is (KovAcs S. 2013; KoNcsos L. ET AL. 2011;
NAGY Z. 2009; PREGUN Cs. ET AL. 1999; RETI G. 2012).

A hidrologiai modellezés a hidrologia egyre nagyobb jelentéséggel bird
segédtudomanya. SzaTMARI J. (2013) szerint magaba foglalja az adatok gyujtését,
tarolasat, asszimilalasat, modellezését, elemzését, illetve a kapott adatok és a
beldliik levont kovetkeztetések prezentalasat is, ezért inkabb a hidroinformatika
megnevezéssel illeti. A komplex hidrologiai, illetve csapadék-lefolyasi modellek
segitségével reprodukalhatunk korabbi folyamatokat, megvalaszolhatunk komolyabb
viziigyi problémakat, és a mérnoki dontéshozatalt is eldsegithetik.

A kutatasom targyat képezo kisvizfolyas, a Ronyva-patak Borsod-Abatj-
Zemplén megye €szak-keleti teriiletén talalhato (/. dbra). Jelentds szakaszan hatart
képez Szlovakia és hazank kozott. Vizsgalataim a Satoraljatjhely varosan beliili
részeire terjednek. A telepiilés hataranal a vizfolyas kétfelé agazik: a féagat jelentd
Hatar-, és a Ronyva-arapaszto-mederre. A modellezési folyamat az elobbi 2+601—
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6+338 fkm-ek kozotti 3,7 km-es, mig az utobbi 2,2 km-es teljes terjedelmét érinti.

9

A trianoni béke altal ,hajozhatd hatarfolyonak™ nyilvanitott patak erdsen
torrens karakterti. SERF E. (1941) cikkében mar évtizedekkel ezeldtt lejegyezte, hogy
mig a patak vizhozama legtobbszor az 1 m*s-t sem haladja meg, addig 4radésai
idején ennek tobbszazszorosa, 200-300 m?/s is eldfordulhat. A vizfolyds medre
nem volt képes az ilyen nagy méretli viztomegek elontés nélkiili elvezetésére, ezért
idordl idore veszélyeztette a mélyebb fekvésli varosrészeket. Tehermentesitésére
az 1970-es években megépitették a Hatar-mederrel parhuzamos arapasztot. A
varos ¢szaki hataranal egy osztomuvet létesitettek, ami '3—5 ardnyban osztja el a
patak vizét a Hatar-meder és az arapasztd kozott. A megvaldsitas soran 160 m¥/s
Q,,,-0s nagyvizhozamot vettek figyelembe a Ronyva Satoraljatjhely-vizmiitelep
szelvényében. A munkalatok ellenére tobb szakaszon tovabbra sem sikeriilt megoldani
a szlik medrek problémajat, mivel sok épiilet tul kozel van a partokhoz. Emiatt ezeken
a helyeken nem volt lehetdség a toltések megfeleldo magasitasara. A rendezések utan
a 90-es évekig a mesterségesen kialakitott medrek kiontés nélkiil tudtak elvezetni a
patak vizét (MOLNAR GY. 2011).

2010 majus és junius honapjaiban a vizgytjtoteriiletén hirtelen lehulld tobb
havi mennyiségli csapadék miatt 3 alkalommal is olyan magasra emelkedett a
vizszint, hogy a varos tobb részét is elontotte. Az arviz kdzel 3400 f6t és 600 ingatlant
érintett. A kovetkezo évben tobb szakaszon is atépitéseket kezdeményeztek. Bizonyos
teriileteken megemelték a toltéseket, ahol pedig az éptliletek kozelsége miatt erre nem
nyilt lehetéség, ott parapetfalakkal magasitottak meg azokat (MOLNAR GY. 2011).

Kutatasommal a védmiivek fejlesztésének eredményességét vizsgaltam. Erre a
2010-es arviz vizhozamértékeire alapozott hidroldgiai modellek 6sszehasonlitasaval
kaphatunk valaszokat. Tovabba kijelolheték azok a szakaszok is az adott
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vizhozamértékek esetén, ahol a toltések f6lé magasodo vizfelszin kilép a mentesitett
teriiletekre. A felgjitott védmiivek tesztelésén til a kovetkezo nagyobb arvizek idejére
is meghatarozhatjuk a lehetséges, veszélyeztetett térségeket. A valasztott kisvizfolyas
hidrologiai modelljének kiépitésével és elemzésével annak az arvizi védekezésben
torténd alkalmazasi lehetdségeire szeretnék ramutatni.

Anyag és modszer

A modellezési folyamat soran az Egyesiilt Allamok Katonai Mérnoki
Karanak (U.S. Army Corps of Engineers) Viziigyi Mérnoki Kézpontja (Hydrologic
Engineering Center) altal 1964 ota fejlesztett HEC-RAS programot hasznaltam. A
program kozpénzen torténd fejlesztése miatt ingyenesen elérhetd. Lehetdséget nyujt
1D-s permanens, illetve 1D-s vagy 2D-s nem-permanens aramlasok vizsgalatara
(Internet-1). A fent emlitett hazai munkakban is ezt a nemzetkozileg elismert
programot alkalmaztak.

A modellépités elsé 1épése egy pontos geometriai keret megalkotasa volt. A
keret létrehozasara az ArcGIS beépiild moduljat, a HEC-GeoRAS-t alkalmaztam,
ami a kovetkez6 részfeladatokbol épiil fel:

* a vizfolyasok és a kdrnyék digitalis domborzatmodelljének (tovabbiakban:
DDM) generalasa,

* a felszin és a meder Manning-féle érdességi egyiitthatdinak meghatarozasa,

* a HEC-GeoRAS-ban tovabbi geometriai adatok felvétele: kozépvonalak
(River stream centerlines), partok (Banks), arterek hatarai (Flowpaths),
keresztmetszetek (Cross sections), hidak (Bridges), aramlas nélkiili teriiletek
(Ineffective flow areas), blokkolt objektumok (Blocked obstructions),

» az elobb felsorolt adatok Osszeflizése egy egységes, a HEC-RAS szamara
értelmezhetd geometriai keretté.

A mintateriilet DDM-jének abrazolasdra egy TIN modellt generdltam.
Ennek az elkészitésére az Eszak-magyarorszagi Viziigyi Igazgatosagtol kapott
papiralapu hossz-, és keresztszelvényeket dolgoztam fel a medrek, mig 1:10 000
méretaranyi topografiai térképeket a kornyék magassagadatainak kinyerésére
ArcGIS szoftverkornyezetben. A elkésziilt TIN modellt a HEC-RAS szdmara jobban
kezelhetd GRID formatumma alakitottam.

A felszin Osszetétele, alakja vagy novényzettel vald boritottsdga alapvetd
hatassal van a felszini viz aramlasara. Kiilon meg kell emliteniink a meder
boritottsdganak, vonalvezetésének és novényzetének az aramlasra gyakorolt modosito
hatasat. Ezeket a kiillonbozo tulajdonsagokat 6sszességében a felszin érdességeként
szokas definidlni. A felszin és a meder érdességének megadasara hasznalt értéket
Manning-féle érdességi egyiitthatonak nevezziik (CHow V.T. 1959). Az érdesség
meghatarozasa érdekében tipizaltam a mintateriilet kiilonb6z6 felszineit. Erre a célra
két modszert alkalmaztam. A varos kornyezetének felmérése egy LANDSAT-8 OLI
miuholdfelvétel interpretalasaval tortént, mig a telepiilésen beliil a miiholdfelvétel
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nem megfeleléen részletes felbontasa miatt egy World Imagery felvétel alapjan
manualisan végeztem el a besorolast. PHILLIPS J.V. £s TaDAYON S. (2007) szerint
a lehetd legpontosabb egyiitthatd megadasa érdekében ajanlatos a legnagyobb
tapasztalattal rendelkezd személyek eredményeire tamaszkodni. Ennek okan az
altalam meghatarozott 20 felszintipust a CHow V.T. (1959) Open-channel hidraulics
cimil kdnyvében talalhatokkal és a hozzajuk rendelt egyiitthatokkal azonositottam.

A geometriai keret felsorolasban emlitett 6sszetevdit a HEC-GeoRAS képes
a HEC-RAS szamara értelmezhetd csomaggéd egyesiteni. A DDM ¢és a Mannig-
féle érdességi értékek is ebben a programban konvertalodnak (MERWADE V. 2012).
Definidlasuk utan topografiai térképekkel, terepi felméréseimmel és Google Earth
felvételekkel ellendriztem, hogy a kdzépvonalak, a partok, illetve az arterek hatarai
a megfelelé helyen vannak-e. MERWADE V. (2012) szerint egy geometriai keret
legfontosabb épitdelemei a keresztmetszetek. A keret 0sszes adatat nagyrészt ezeken
keresztiil kezeli a szoftver az aramldsi szamitasok sordn. A lehetd legnagyobb
lefedettség érdekében manualisan vettem fel dket. A korabban mar emlitett World
Imagery felvételt alkalmazva 8 hid, valamint a medrét elhagyd viz mozgésara
modosito hatast gyakorlé épiiletek, mint blokkolt objektumok helyét digitalizaltam.

A HEC-RAS-ban a geometriai keret tovabbi pontositasokat igényelt.
A hidak esetében pontos helyzetiikkon kiviil tovabbi adatokra is sziikség volt.
Hatarszelvényeikkel és tovabbi hid adatok (pl. hidpalya szélessége, magassaga és a
pillérek szama,) megadasaval modellezhetjiik 6ket (BONNER V. — BRUNNER G. 1996).

A 2010-es arviz utani felgjitasokrol Satoraljaujhely onkorményzata biztositott
adatokat. A toltésmagasitasokkal és parapetfalakkal megemelt toltések esetén a
folyamkilométerekre megadott 1j magassagértékekkel egészitettem ki a geometriat.
A 1étrejott, kibovitett keretet hasznaltam az atépitések sikerességének vizsgalatara.

A modellezéshez tovabbi nélkiilozhetetlen adatok az arviz idején a Ronyva
Satoraljatjhely-vizmiitelep szelvényében mért vizhozamértékek. Ezeket az Eszak-
magyarorszagi Viziigyi Igazgatosag szolgaltatta 15 perces idéléptékben. Futtatasaim
soran a Ronyva elsé és utolso keresztmetszetét hasznaltam hatarfeltételekként. Az
el6bbi esetén a Flow Hydrograph tipusban a vizhozamadatokat, mig az utdbbiban
Normal Depth tipusban 0.001-t rogzitettem. A vizhozamértékeknél a korabban
emlitett, két meder kozotti megoszlasi aranyokat is figyelembe vettem.

Valtoz6é aramlasu futtatdsaim soran a 2010-es arviz elsd, legnagyobb
arhullimanak vizhozamait emeltem ki a majus 16. 00:00 és majus 18. 24:00 kdzotti
idopontban. A patak vizhozama ekkor érte el a maximum értékét (183 m?/s), ezért
esett a valasztasam ra. A fenti arhullammal teszteltem a felujitott toltéseket és
parapetfalakat. Az Osszehasonlitdshoz futtatott két modellnek igy a geometriai
keretében volt eltérés a felvett toltésmagasitasok miatt.

Akapott eredményeket a HEC-GeoRAS segitségével dolgoztam fel az ArcGIS-
ben térképi abrazolasra. Az atépitések nélkiili modell legnagyobb kiterjedését az
onkormanyzattol kapott 2010-es elontési adatok alapjan validaltam.
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Eredmények

A fent emlitett két hidrologiai modell legnagyobb kiterjedését a futtatasok
utan Osszehasonlitottam (2. dbra). Ezzel az atépitések eredményeit prezentalnam. A
térképen a jobb 6sszehasonlitas érdekében jeldltem a felajitott toltések és parapetfalak
vonalat. A munkalatoknak kdszonhetden féleg az arapasztd jobb partjanak északi
részén csokkent a veszélyeztetett teriiletek nagysaga. Szamszerisitve 55,5 hektarral
kevesebb teriilet keriilne viz ala manapsag. Ennek ellenére a magasitasok a modellek
alapjan nem jelentenének mindenhol biztonsagot egy kovetkezd rekordarhullam
esetén.

A munkdm cimében is megfogalmazott cél érdekében az ArcGIS-ben
kijeloltem a lehetséges vizkilépés helyeit (3. abra). Ezaltal a késébbiekben a vizszint
emelkedésének kezdetén megjeldlheték az arvizi védekezés csomopontjai. Ennek
az eredményein is érzékelhetjiik, hogy a hirtelen érkezé nagy vizhozamok miatt
kialakuld, hatalmas vizallasokkal a megemelt toltések nehezen tudnak megbirkozni.
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2. abra Az atépitésekkel és nélkiiliik futtatott modellek maximadlis kiterjedése
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4. abra A Ronyva hidrologiai modelljének validaldsa
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A modell megbizhatésaga miatt elsédleges volt annak validalasa. Az
onkormanyzattol kapott adatok alapjan lehataroltam a 2010-ben elontott utcakat. A
valds adatokkal tortént ellendrzés alapjan a generalt hidrologiai modellek biztosnak
tekintheték (4. dbra).

Osszegzés

Vizsgalataim alapjan a HEC-RAS szoftver kisvizfolyasok hidrologiai
modellezésére is alkalmas. A modellek elemzésével eldsegithetjik a minél
hatékonyabb arvizi védekezést. Tobbek kozott meghatarozhatjuk a lehetséges
vizkilépési teriileteket €s az elontés nagysagat.

A fent emlitett lehetéségeken tal az arhullam levonulasanak, a bizonyos
nagysagu vizallasok fennallasanak idotartamat is kutathatjuk (KovAcs S. 2013). Az
arhullam gyors levonuldsa miatt a kutatas soran ettdl eltekintettem.

A joviben a vizfolyasaink arvizei elleni védekezésben és a vizi épitészetben a
hidrologiai modellek egyre szélesebb alkalmazasa varhato.

A kutatast a Tudomanyos Didkkori mithelyek miikodése a Debreceni Egyetem
Természettudomanyi és Technologiai Karan (NTP-HHTDK-16-0027) palyazat
tamogatta.
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Egy teriilet lejtésviszonyainak abrazolasa

Nagy Gabor

Obudai Egyetem, Alba Regia Miiszaki Kar, Geoinformatikai Intézet, nagy.gabor@amk.uni-obuda.hu

Abstract:The slope and the aspect are important properties of the terrain in the agriculture related
geospatial analysis. The distribution of these values in a determined area can be demonstrated by
different tools. This paper describes a diagram and its generating method, which can show the slope and
the aspect in a geometrically correct layout, which uses a polar coordinate system.

Bevezetés

Szamos esetben fontosak a terep egy pontjanak lejtésviszonyai, vagyis hogy
milyen iranyba és mennyire lejt ott a felszin, amit az esésvonal iranyszogével (a
gradiensvektor iranyaval) és a lejt6szoggel vagy annak valamilyen fliggvényével
szokas megadni. Mindkét tényezé fontos lehet mezdgazdasagi ¢és Okologiai
szempontbol, hiszen ebbdl vezethetd le a ndvényeket éré napfény mennyisége, illetve
a lejt0sz0g az erdzidt ¢és a teriilet megmiivelhetségét is befolyasolja. (ARMESTO, J. J.
ET AL. 1978; BENNIE, J. ET AL. 2008; GONG X. ET AL. 2008; LEIFFERS, V. ET AL. 1987;
STAGE, A. R. ET AL. 2007).

Ha nem egyetlen pontot, hanem egy nagyobb kiterjedés teriiletet vizsgalunk,
akkor az elébb bemutatott pontonként valtozo jellemzok eloszlasa is érdekes lehet.
A kovetkezdkben a klasszikus eszkozok és trividlisan adoddo modszerek rovid
bemutatasa utdn egy olyan diagramot javasolok, ami a lejtésviszonyok szemléletes
abrazolasara alkalmas.

Klasszikus modszerek

A lejtéket nagysaguk és iranyuk szerint is kategoéridkba szokas sorolni. A
lejtészog fiiggvényében tobbféleképpen is megtehetjiik, példaul az /. tablazat, vagy
a 2. tablazat szerint. Az esésvonal iranyszoge (a lejtd iranya) alapjan a 3. tabldzatban
lathato kategoriak alapjan szokas kitettségeket meghatarozni.

A kategoridba soroldssal nyert adatokat tdblazatosan vagy egy a tablazat
adatainak megfeleld diagramon is abrazolhatjuk. Ilyenkor a lejtOkategoriak és a
kitettségek (vagy a hozzajuk hasonld egyéb kategoriak) parositidsaihoz tartozik egy
cella a tablazatban (4. tabldzat) illetve egy oszlop a diagramon (/. dbra).
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1. tablazat A lejtékategoriak beosztasa (Markus B. — Sarkézy F. 1989) alapjan

Lejtokategoria Lejtés Mindsités
I 5%-ig sik
I 5% és 12% kozott enyhén lejtos
I11. 12% és 17% kozott lejtds
IV. 17% és 25% kozott enyhén meredek
V. 25% felett meredek

2. tablazat A lejtok kategorizadlasa jarhatosag szempontjabol (Mélykuti G. 2011) alapjan

Tipus Lejtoszog Megjegyzés
enyhe lejté 15°-ig gyalogosan és gépjarmiivel is kdnnyen jarhato
meredek lejtd 15° és 30° kozott gyalogosan és terepjaroval jarhatd
igen meredek lejté | 30° és 45° kozott gyalogosan is nehezen jarhato
falszerti lejto 45° felett csak hegymaszo felszereléssel jarhato

3. tablazat A kitettségek beosztasa (Markus B. — Sarkozy F. 1989) alapjan

Az esésvonal iranyszoge Egtaj Kitettség
0° és 67° valamint 338° és 360° kozott E, EK I11.
68° és 157° kozott K, DK 1.
158° és 247° kozott D, DNY L
248° és 337° kozott NY, ENY II.

4. tablazat A mintateriilet lejtésviszonyainak eloszlasa. A kiilonféle lejtoszogii és lejtésiranyu
teriiletek nagysaga hektdarban

0,0°-2,5° | 2,5°-5,0° | 5,0°-7,5° [7,5°-10,0°[ 10,0°-12,5° | OSSZ

0,0°22,5° 2,45 1,10 0,00 0,00 0,00 3,55

22,5°-45,0° 3,40 2,45 0,15 0,00 0,00 6,00
45,0°-67,5° 4,15 6,95 2,40 025 0,05 13,80
67,5°-90,0° 5,20 9,40 3,95 0,65 0,10 19,30
90,0°-112,5° 4,75 6,25 1,75 0,35 0,00 13,10
112,5°-135,0° | 330 2,35 0,25 0,00 0,00 5,90
135,0°-157,5° | 3,10 1,15 0,00 0,00 0,00 425
157,5°-180,0° | 2,25 0,80 0,00 0,00 0,00 3,05
180,0°-202,5° | 2,30 1,90 0,15 0,00 0,00 435
202,5°-225,0°| 2,15 3,05 1,65 025 0,00 7,10
225,0°-247,5° 2,00 3,80 2,15 0,20 0,00 9,00
247,5°-270,0° | 1,75 2,55 1,15 0,05 0,00 5,90
270,0°-292,5° | 2,05 0,85 0,15 0,00 0,00 3,00
292,5°-315,0° | 1,75 0,75 0,00 0,00 0,00 2,50
315,0°-337,5° | 2,05 0,60 0,00 0,00 0,00 2,65
337,5°-360,0° | 1,60 0,65 0,00 0,00 0,00 225
(")SSZ 45,45 44,60 13,75 1,75 0,15 105,70
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1. abra A mintateriilet lejtésviszonyainak eloszlasa egy klasszikus diagram segitségével
abrazolva

A szemléletes abrazolashoz még az 1. dbrdan lathatd diagram sem idealis,
ugyanis nem fejezi ki, hogy az esésvonalak iranyszogének egységnyi eltérése nagyobb
lejtoszog esetében jelentdsebb hatast eredményez a lejtésviszonyokban. Az enyhe
lejtésti, de ellentétes lejtésiranyu teriiletek egymashoz hasonlonak tekinthetéek, mig
nagyobb lejt6szog esetén ez mar nem mondhato el.

Nem szemlélteti a klasszikus diagram azt sem, hogy 0 foknal kevéssel nagyobb,
illetve a 360 foknal kevéssel kisebb iranyszogek egymashoz kozel helyezkednek el,
mivel az ezekhez tartozo oszlopok a diagram két ellentétes oldalara keriilnek. Az
1. dbran a 0-22,5 fokos és a 337,5-360 fokos tartomanyok a diagram két szélén,
egymastol tavol helyezkednek el, pedig szomszédos irdnyszog-tartomanyokrol van
sz0.

A javasolt diagram alapelve

A fentiekben felvazolt problémat egy olyan diagram segitségével lehetne
megoldani, amely polaris koordinatarendszert hasznal. Ebben a rendszerben egy
egységnyi terliletli felszindarabot a lejtés (a gradiensvektor) iranyanak megfeleld
iranyszoggel és a lejtdszoggel aranyos tdvolsaggal meghatarozott helyzetii pont
jelképezne. (NAGY G. 2016)

A terlilet pontjainak 0sszessége egy pontsiiriiség (dot density) alapu tematikus
térképhez hasonloan tdltené ki a polaris koordinatarendszer altal meghatarozott teret.
A pontok eloszlasa a kiilonféle lejtésviszonyu teriiletek eloszlasat mutatna.

A diagramon néhany meghatarozott iranyt (a 2. dbran 45 fokonként) egyenes
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2. dbra A mintateriilet lejtésviszonyai a javasolt diagrammal abrazolva

szakaszokkal, meghatarozott lejtészogeket (a 2. dbran a 2,5 fokonként) pedig
korokkel lehet megjeleniteni. Ezek a vonalak segitik a diagram értelmezése sordn a
pontok altal jelképezett lejtésviszonyok elhelyezését.

Gyakorlati megvaldsitas

Ajavasolt diagramnak egy tetszoleges teriiletre vonatkozé eldallitasa érdekében
egy olyan programot készitettem, ami egy WKT leirassal megadott feliiletbdl és az
ennek a teriiletére es6é egy masodperces SRTM modellb6l (JArvis, A. ET AL. 2008;
RODRIGUEZ, E. ET AL. 2006; VAN ZyL, J. J. 2001) kiindulva egy a javasolt diagram
képét tartalmazé SVG allomanyt hoz létre. A program szamara beéallithatd még,
hogy mekkora teriiletnek feleljen meg a diagramon egy pont, annak milyen atmérdje
¢és szine legyen, valamint hogy hol helyezkedjenek el az abra vonalai. Ez utobbi
beallitast a maximalis lejtés fliggvényében a program automatikusan is meg tudja
maganak hatarozni.

A program Python 3 nyelvben késziilt, és felhasznalja a GDAL valamint
OGR Python modulokat. Jelenleg csak az egy masodperces SRTM modellbél
képes dolgozni, de a a GDAL segitségével egyszerlien megvalosithatd lesz a
jovoben a tetszéleges a GDAL altal tdmogatott formatumban rendelkezésre allo
domborzatmodell felhasznalasa.

A vektoros adatok feldolgozasat a program az OGR modul segitségével
végzi. Erre a vizsgalt teriilet WKT formatumu szévegként megadott poligonjainak
kezeléséhez van sziikség. Természetesen a tovabbi fejlesztések soran itt is elképzelhetd
sokféle egyéb bemenet, hiszen az OGR szamos vektoros formatumot timogat.
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A diagram pontjainak egyenletes elosztasahoz a program Halton-sorozatot
(HarTon, J. — SMitH, G. 1964) hasznal. Erre azért van sziikség, hogy a pontok
helyzetét a kategoriajukhoz tartozo teriileten beliil meghatarozzuk. A kategoriakhoz
tartozo teriiletek korgytirticikkek, a rajuk kertild pontok szama pedig a 4. tablazat
cellaiban talalhato értékekkel egyenesen aranyos.

Alkalmazasi és tovabbfejlesztési lehetoségek

A diagram alkalmazasara szamos lehetdség nyilik. Minden olyan kutatési
feladatban hasznalhato lehet, ahol fontos egy teriilet lejtoszog ¢s lejtésirany szerinti
eloszlasanak egyiittes abrazolasa.

Adiagramonvonalasankdriilhatarolvamegadhatoak lehetnek egy meghatarozott
novény szamara idealis lejtésviszonyok, igy egy terililet lejtésviszonyainak
megjelenitésekor az egybdl 6sszevethetd lehet az adott teriilet adottsagaival. Kiilonféle
szinekkel akar tobbféle ndvény szamara idealis lejtésviszonyokat is jelolhetiink ilyen
modon.
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Abstract: The reconstruction of World War II defense systems is generally based on military object
mapping. Besides, these information can also be useful in creating hazard maps The most significant
problem is handling this large amount of data. Therefore, there is a need for automation of the methods
in both LiDAR data and digital image processing. We developed automatic and semi-automatic methods
to detect bomb craters and fire-trenches; the paper discusses our current results.

Introduction

The researches of the WW II military objects basically rest upon archive aerial
photograph investigations. The results depend strongly on the researchers’ experiences
and specific knowledge, either in human based interpretation or in modern digital
image analysis (KRUSE ET AL. 2017). However, in long term we need a method, which
is suitable for investigate even a whole national defense system. In these cases, we
have to handle a large amount of data. We can use different digital image analysis
algorithms, but there are several problems with the archive images: poor quality,
shadows and the presence of irrelevant objects. Despite the fact that the trenches and
the bomb craters often have filled up during the decades, LiDAR data processing is
an efficient solution in these types of researches, as well. Furthermore, the application
of LiDAR-based DEM can be more effective and less complicated in some cases
(JunAsz A. — NEUBERGER H. 2016). In addition, image analysis algorithms also can
be used perfectly on DEMs.

Our aim is to detect and digitize military objects (fire-trenches, bomb craters)
in an automated way based on terrain models. There are two main applications of
the results: to reconstruct the military defense system and to create hazard maps. Not
all of the bombs detonated during the war and, even nowadays, there are still lots of
hazards stemming from these duds.

There were two parallel ways in our work. Firstly, we used ArcGIS built-in
functions and tools, and secondly, we executed the same task in OpenCV - C++
environment. The most important condition of the automation was to find the
appropriate physical parameters. Obviously, these parameters are close connected to
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the location, the size and the shape of the searched military objects. Unfortunately,
there were only a few test areas, but we thoroughly and completely investigated them.

Methods and material

We generated DEMs with various resolutions (10, 25, 50, 100, 200, 500 cm)
from the ground points. We had Hungarian and German test areas. The vertical
accuracy was about 10 cm, and the precision was 1 cm.

The base concept was to detect the local significant elevation differences.
The first approaches were the investigation of the slope, the curvature and the
morphological gradient maps. The obtained results were not appropriate, so we
tried another method and generated a difference image. We created a trend surface
(by smoothing the original DEM) and subtracted the original DEM from this one.
In this method, the physical values (elevation) remain unchanged in the model,
which results better understanding. Then we created binary images according to the
appropriate thresholds. We kept the bigger values above the threshold (the greatest
elevation differences) and removed the others. Next, we eliminated the noise and the
oversized pixel clusters, and filled the raster donuts (Figure 1.). Finally, we made the
vector conversion. The challenge was to find the adequate parameters and the optimal
combination of these steps. The conditions we have to take into consideration are as
follows:

Horizontal resolution:
* the size and shape of the objects (zigzag trenches with 1 m width, craters with
8-15 m diameter),
» most effective detection and optimal processing time.

Trend surface:
» multiple use of 3x3 mean filters rather than bigger kernels for smoothing
(Bradski G.- Kaehler A. 2011),
* the number of smoothing iteration steps depends on the resolution and object
sizes,
* too many smoothing generates a lot of noise, but too few smoothing makes the
differences unidentifiable.

Difference image:
* subtraction of the original DTM from the trend surface generates positive
deviations in the cases of trenches and craters — the negative values could be

eliminated.

Threshold:
* creating binary image, which only shows the depth differences above a certain
level,
* we must strive to minimize noise and produce continuous relevant raster
objects (e.g. donuts in case of craters), because of the later filling. These raster
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t I
Figure 1. The original DEM, difference image (10 cm - Th 5 - 490 smoothing), difference
image (100 cm - Th 35 - 30 smoothing)

donuts are the typical results after smoothing of high resolution DEMs (Fig. 1),
» we can declare that the threshold basically depends on the depth of the object,
but the number of smoothing iterations also affects it.

Cleaning the binary image:
* after thresholding there is still noise, hence as much noise as possible should be

eliminated and additionally the smallest craters should be kept, too.

Morphological filters:
* the basic operations are the erosion and the dilation and their combinations
(opening and closing),
* they allow to remove noise, isolate individual and join separate elements, find
intensity bumps and holes,
» we have to find the appropriate combination and sequence of these filters.

Bomb crater detection and qualification

In this section, we introduce the detailed methods of the bomb crater detection
and qualification. It can be declared that there is a close correlation between the
resolution, the number of smoothing and the threshold, so the particular parameters
cannot be investigated independently. Nearly equivalent results can be achieved by
combining the parameters, so we have to consider further conditions (e.g. processing
time) to choose the most efficient one. To qualify the methods, we created a reference
layer (by human interpretation) and we compared the particular results to this one. The
confusion matrix (HEIPKE ET AL. 1997) shows the rate of similarity and dissimilarity
(Table 1.). It is a “True Positive” (TP) ), if the centroid of an extracted crater is located
inside a reference crater.if a reference crater consists the centroid of an extracted
crater. In a “False Positive” (FP) case there is an extracted crater centroid which is
not located in a reference crater. Finally, if a reference crater remain undetected, then
it is a “False Negative” (FN).

Table 1. The confusion matrix

Extraction . .
Object No Object
Reference
Object TP FN
No Object FP TN
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DEM generalization:

We chose the 1 m resolution DEM from the tested ones (from 10 cm to 15 m).
Better results cannot be achieved even with higher resolutions. Moreover, in these
cases the amount of noise and the number of smoothing are also increased, while in
lower resolutions the different images become uninterpretable.

Threshold:
We combined the iteration number of smoothing and the thresholds in each
tested resolution. Our experiences are as follows:

» when the threshold increases, we also need to raise the number of smoothing
to reach the maximum TP values,

* beyond a certain limit of smoothing the number of TP does not increase
anymore,

* as the threshold increases the TP slightly decreases,

* as the resolution increases, the TP (and the number of smoothing) also slightly
increases (Fig. 2).

Cleaning:
There are several steps. Firstly, we deleted pixel clusters which are smaller

than 5 m (noise), and the ones which are larger than the twice of the expected crater’s
diameter (pre-cleaning). Secondly, we repeated two steps, namely the morphological
filtering and gap filling (post-cleaning), with values that better approximate the sizes
of the searched craters (the minimum value increases, the maximum value decreases).

Morphological filters:

We applied closing (to have continuous pixel donuts in high resolution) and
opening (to decrease the size of the pixel donuts or circles and to remove or to narrow
the linear objects) filter.

As mentioned previously, our aim was to define the basic parameters, which
are adequate for automatic crater detection according to the input data. The results
are shown in Table 2.

In general, the 10—15 cm thresholds produced the best results, but we have to
consider that there are shallow craters, too. Therefore, it is worth to investigate also
the 5 cm threshold and choose the solution, where the number of the detected craters
is maximal. Under the 5 cm threshold, there is too many noise and above the 20 cm
threshold, there are too many real craters which remain undetected.

Fire-trench detection

Despite the difference in the sizes and the shapes of the fire-trenches and the
bomb craters, the processing is quite similar. In this case, our aim is to rather keep
the linear objects and eliminate the patch type pixel clusters. Fig. 3 shows the two
test areas.

We investigated the difference images in various scales according to the size of
the fire-trench. We declared that to achieve nearly similar results, we need less number

262



Resolution: 100 cm

0 20 40 60 80 100
Number of smoothing

Resolution 50 cm

TP
=
1%2]

0 20 40 60 80 100
Number of smoothing

Resolution: 25 cm

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Number of smoothing

Th5 Th10 Thl5 e= ¢ Th20 = e=Th25

Figure 2. The max TPs in different resolutions

Table 2. The tested and the optimal parameters

Input parameters Tested values Optimal values
Resolution 10, 25, 50, 100, 200 cm 50-100 cm
~10 i
Threshold 1-45 em 10% of the estimated depth of the craters
(5-15 cm)
Smoothing steps 1-500 10-30
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Figure 3. Fire trenches (left side: Geman, rgt sie:Ksé'r, Hua)

of smoothing in case of lower resolution images. The steps of the processing were the
pre-cleaning, dilation, erosion and finally the post-cleaning. There was only one new
processing step: the cleaning of the extracted vectors. We have to eliminate the too
short (noise) and the too long (indicating e.g. roads, drainage ditches) straight-line
segments. The fire-trenches have always zigzag shape and nearly regular segment’s
length and angle between the segments. In practice, we have to split the lines at
the vertices and execute the elimination, then merge the remained lines, and finally
remove the short single lines again. As we mentioned previously, the extracted results
have nearly the same quality (Fig. 4).

Conclusion and outlook

Our methods were developed in two parallel ways: in ArcGIS and in C++
using OpenCV. The main goal was to automate the processing as much as possible.
In ArcGIS, the Model Builder is capable of creating geoprocessing workflows, so
we implemented our processnto it. In the OpenCV environment, we already created
the codes in this way. In summary, by testing the methods in several test areas, we
achieve the following results (7able 3). We used the same parameters in every test
areas. We achieved the best result in the Test area 1., because we were testing the
parameters mostly in this area. We had worse result in the Test area 2., because the
craters were very shallow. In the Test area 3. there were many small craters and holes,
therefor we had so many FP.

Resolution: 50 cm Resolution: 25 cm Resolution: 10 cm
S
A"
A .
\ \./~l\'/-
LB" - l\}
m —
- N~ —
~ N\ -

Figure 4. Fire trench detection in different resolutions



Table 3. The best results (100 cm resolution) with the appropriate parameters

Th Smoothing TP FP Completeness *
Test area 1. 12 cm 25 28 3 84,85%
Test area 2. 5 cm 31 36 65 64,29%
Test area 3. 5cm 27 27 246 72,98%

* Completeness = Extracted craters / Detected craters

In general, it is a big challenge to separate the potential areas for detailed
investigations from the large amount of remotely sensed data. We would like
to eliminate the irrelevant areas (e.g. settlements, waters) like in archaeological
predictive models, to decrease the workload. Other directions are — obviously - the
optimization of the algorithms and the fine-tuning of the parameters. There are three
issues in bomb crater detection: the investigation of circularity to decrease the FP
detections; to distinguish the overlapping craters and to handle the craters located at
the edges of the images. Regarding the fire-trenches, we would like to increase the
efficiency for using the zigzag shape feature during classification.
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Térképes vezetoi informacios rendszer készitése
»pehelysulyu” kodoloknak
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Abstract: As more and more complex data are available, synthesis and extraction of useful information
become more and more important. Dashboard is an effective visualization tool for this purpose which
can handle time-dimension using filters and animations. Our first goal was to create a map-based and
time-aware dashboard application. Our second goal was to make this application easily usable and
configurable by anyone, even without programming knowledge.

Bevezetés

Egyre tobb és egyre tobb dimenzidval rendelkezé adat all rendelkezésre az
informatikai rendszerekben. Az adat természetesen Onmagaban is érték, de igazi
(lizleti) elénnyé akkor valik, ha ezt jol tudjuk értelmezni. A dontéselokészitést,
dontéstamogatast szolgald rendszerekben ennek koszonhetdéen egyre fontosabba
valik a Iényegkiemelés, szintetizalas, melynek elterjedt eszkoze a vezetdi informacios
rendszer, vagy angol kifejezéssel dashboard. Ez a vizualizacios eszkdz alkalmas
az egyre hangsulyosabba valo id0 dimenzid bevondsara is sziirdék, animaciok
segitségével.

A Dash-Map-Board 1étrehozasaval egyik célunk egy olyan dashboard
alkalmazas megalkotasa volt, melynek a térbeliség, a térkép all a kdzéppontjaban,
¢és alkalmas az id6beliség, az id6beli valtozas megjelenitésére is. Masik célunk az
volt, hogy az elkésziilt alkalmazas masok szamara is hasznalhato legyen, vagyis
programozasi ismeretek nélkiil is barki testreszabhassa sajat adatait felhasznalva.

Elézmények

Dashboard készitésére szamos megoldas érhetd el jelenleg is, legyen sz6 akar
fizetds, mint példaul Tableau, IBM Cognos, IBM Watson Analytics (Internet: Tableau,
IBM Cognos, IBM Watson), akar ingyenes megoldasokrol, mint példaul Zoomdata,
Dataseed, Tableau Public (Internet: Zoomdata, dataseed, Tableau Public). Ezek az
alkalmazasok rengeteg elénnyel, erésséggel birnak, és persze néhany hatrannyal,
gyengeséggel is. Utobbiak koziil egyet szeretnénk kiemelni: ha kinalnak is térképes
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megjelenitési lehetdséget, a térkép inkabb kiegészitdje, mint kdzponti eleme a
dashboardnak, ennek megfeleléen testreszabhatdsaga erdsen korlatozott.

A Dash-Map-Board alkalmazast két technologia (ArcGIS JS API és amChart
JS Charts) 6tvozésével hoztuk létre, melyek hasznalata a Lechner Tudaskdzpontban
nem elézmény nélkiili. A TelR (Orszagos Teriiletfejlesztési és Teriiletrendezési
Informéacids Rendszer) tobb alkalmazasa is hasznal amChart diagramokat, p/. Helyzet-
Tér-Kép, LEADER — Helyi Fejlesztési Stratégiak tervezését tamogato alkalmazds,
ITS tervezését tamogatd alkalmazas (Internet: TelR Helyzet-Tér-Kép, TelR ITS,
TelR LEADER), és ArcGIS for Server all pl. a TelR Térinformatikai alkalmazdsok
(Internet: TelR GIS) és a Tér-Figyelo térképek (Internet: LTK Tér-Figyeld) mogott is.
Utobbiak koziil tobbnél is ArcGIS JS API-t hasznaltunk az alkalmazas felépitéséhez.

A két technoldgia kombinacidja egyszerre biztositja a térképkdzpontisagot
(ArcGIS JS API) és a diagramok testreszabhatosagat, interaktivitasat (amChart JS
Charts), valamint mindketté alkalmas az id6 dimenzi6 kezelésére.

A projekt

Maga az alkalmazas minddssze néhany f4jlbol all: egy-egy HTML, CSS, JS
¢s JSON f4jlbol, valamint néhany képfajlbol. A miikddéshez hasznalja a jQuery,
amChart JS Charts ¢és ArcGIS JS API konyvtarait, melyek elérhetok kiilsé forrasbol
vagy telepithetok sajat szerverre is a miikodtetés biztonsaga érdekében. (A projekt
jelenlegi fazisaban a jquery.js-t letdltve, a masik két konyvtarat kiils6 forrasbol elérve
hasznaljuk.)

Az alkalmazas lehet6vé teszi tetszéleges szamu téma elhelyezését az
alkalmazasban, melyek kozott legordiild menii segitségével lehet valtani. A témak
eltéré idésavokat is lefedhetnek, és megjelenitésiik is eltérhet. Az aktudlis téma
egy adata tematikus térképen abrazolva jelenik meg, amely mellett még 3 diagram
helyezhetd el (/. dbra). A megjelenitendd témakat, ezek elrendezését és még
szdmos mas paramétert a config.json fajl modositasaval lehet bedllitani, melyhez
az alkalmazashoz készitett Configuration Guide is segitséget nyujt. fgy a HTML,
CSS, JS logikak mélyebb ismerete nélkiil, pusztan a JSON f4jl modositasaval is barki
elkészitheti a sajat vezetdi informacios rendszerét.

Ha valaki nem elégszik meg a fent leirt, ,,pehelystlyu” kategoriaval, batran
kezdjen el ,,turkdlni a kodokban”: mindegyik fajlunkat igyekeztiink kommentekkel
ellatni, amelyek roviden elmagyarazzak, mi is torténik a kovetkez6 néhany kodsorban.

A projekt egésze nyilt és szabadon hozzaférhet6 a GitHub-on (https:/
github.com/Zsott/Dash-Map-Board). Reméljiik, hogy ezaltal sokan kedvet kapnak
az alkalmazas kiprobalasahoz és a ,,pehelystulyt” vagy egy fokkal komolyabb
kédolgatashoz.
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1. dbra A Dash-Map-Board felhasznaloi feliilete

Az alkalmazas épitésének folyamata

Az alkalmazas legfontosabb bemeneti paramétere egy olyan ESRI map service
elérési utja, amely tartalmazza az idétudatos térképi réteget és a diagramokon
megjelenitendd attribitum adatokat. A sajat dashboard épitésének folyamata ennek
tervezéseével kezdddik:

1. Otlet, tervezés
a.Mit abrazoljon a térkép?
b.Mennyi ¢s milyen diagramot szeretnénk mellé?
c.Milyen attributum adatokra lesz sziikség?
2. Adatgytijtés, -tisztitas, -rendezés
3. Attributum adatok kapcsolésa, id6tudatos réteg kialakitasa
4. ESRI map service publikalasa
5. Alkalmazas felépitése...
a. ...konfiguraciés paraméterek megadasaval.
b....a HTML, CSS ¢s/vagy JS kod méddositasaval.
c. ...sajat otletek alapjan, csupan mintaként hasznalva ezt a projektet.
A folyamat elsé 1épéseihez (1-4.) segitséget nyujt a Dashboard MapService
Creation Guide, a konfiguralashoz (5a.) pedig a Configuration Guide, melyek szintén
elérhet6k a GitHub oldalon.

Az alkalmazas konfiguralasa

Az alkalmazas testreszabasanak legegyszeriibb modja a config.json fajl
modositasa. A config.json f6 elemei a témak (theme), amelyek koziil a feliileten egy
legordiild meniibél lehet majd valasztani. Ujabb theme hozzaadaséhoz csak be kell
masolni a themeTemplate.json tartalmat az utolsé theme mdgé, majd fel kell venni
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{

"themeOrder" : [{"ben" : "Gépjarmiallomany és benzinkutak"},
{"lak" : "Lakasallomany"},
{"nep" : "Népesség és népmozgalom"},
{"bun" : "Blnozési statisztika"}],

Gépjarmiiallomany és benzinkutak

b ¢ ) (0>
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Kattintson a térképen egy jarasral Gépjamialiominy és benzinkutak

Gépyrmasiomany és benzinkutak |

Lakssallomany

idbljana

2. dbra Témadk sorrendjének beallitdsa

a config.json els6 paraméterében (themeOrder) 1évé tombbe, amelyen keresztiil a
theme-k sorrendje ¢s elnevezése kezelhetd.

1. példa:
A config.json-ben 4 témat sorolunk fel és paramétereziink az alabbi sorrendben:

népességi adatok (,,nep ” theme), lakéasadatok (,, lak” theme), bindzési adatok (,,bun”
theme) és gépjarmii- és toltdallomas-adatok (,,ben” theme). A feliileten azonban
szeretnénk, ha a gépjarmiiadatok jelennének meg alapértelmezetten, ¢és a legordiild
meniiben ezt a népesség, majd a lakdsallomany és végiil a biinozési adatok kdvetnék.
A themeOrder tombjét ennek megfelelden toltjiik fel értékekkel (2. dbra).

A témak sorrendjének meghatarozasat kovetden az egyes theme-k kiilon-kiilon
testreszabhatok (pl. a téma altal lefedni kivant idOsav, a térképi és diagrampanelek
elrendezése, diagramok pozicionalasa, diagrambeallitasok, stb.).

Alapvetdéen a map service idobeli lefedettsége (time extent) hatdrozza meg
a theme-ben megjelenithetd idésav kezdo- és végpontjat és a koztes idopontokat,
»allomasokat”. Az alkalmazas azonban lehetdséget biztosit, hogy maximalis idd
lefedettséghez képest sziikebb id6tartamot vagy tetszés szerint valogatott idopontokat
jelenitsiink meg.

2. példa:
A gépjarmliadatok a map service-ben 2008-2014 idotartamra allnak

rendelkezésre (3. abra feliil). Ha csupan a 2010-2013 évekre szeretnénk szlikiteni a
megjelenitést, a timeStops tdmbjében csupan ezeket az idépontokat soroljuk fel (3.
abra alul).
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"timeStops" : ["2008","2009","2010","2011","2012","2013","2014"],

) & [ 1 r (<)o
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

"timeStops" : ["2010","2011","2012","2013"],

‘E\ = T @ ‘w‘
2010 2011 2012 2013

3. dbra Idébeli lefedettség beallitdasa

A theme elrendezésének paraméterein (layout) keresztiil allithato tobbek kozott
abal és jobb oldali panel szélességének aranya, a bal felsé és alsd panel magassaganak
aranya, valamint a jobb fels6 és also panelek magassaganak aranya.

3. példa:

A népességi téman belill négy panel (térkép, két diagram és egy tablazat) (4.
dbra bal oldal) helyett csupan hadrmat szeretnénk a feliileten megmutatni (4. abra
jobb oldal). Szeretnénk hangsulyozni a jobb oldali diagramot, ezért a bal-jobb
panel aranyat 35-65%-ra allitjuk (leftPanelWidthPercent), a tablazat (jobb felsd
panel) ¢és a buborékdiagram (jobb als6 panel) magassagi aranyat pedig 0—100%-ra
(upperRightChartHeightPercent). A térkép magassagan noveliink, 50% helyett 70%-
ot foglalhat el (mapHeightPercent). A config.json mentése ¢s a weboldal frissitése
utan az elrendezés az uj paraméterek szerint alakul.

Megadhato, hogy az egyes poziciokba (bal also, jobb felsd, jobb alsd) milyen
tipusu diagram keriiljon. A bal felsé poziciot mindig a térkép foglalja el, a maradék
(legfeljebb) 3 pozicioba kulcsszavak segitségével hatarozhaté meg a diagram tipusa.
A dashboard alkalmazasba jelenleg (halmozott) oszlopdiagram (,,ser””), kordiagram
(,,pie”), radardiagram (,,rad”), buborékdiagram (,,bub”) és tablazat (,.,tab”) illeszthetd
be.

4. példa:
A népességi témaban az oszlopdiagramot szeretnénk a bal alsé poziciobol a

jobb felsébe athelyezni, a helyére pedig egy kordiagramot tenni (5. dbra). Az LL
(lower left - bal also) paraméter értékét ezért ,,ser”-rol ,,pie”’-ra modositjuk, az UR

"nep" : { "nep" : {

| "layout"™ : { "layout™ : {
"leftPanelWidthPercent" : 50, "leftPanelWidthPercent" : 35,
"mapHeightPercent" : 50, "mapHeightPercent" : 0,
"upperRightChartHeightPercent" : 25, "upperRightChartHeightPercent" : 0O,

4. abra A Dash-Map-Board elrendezésének modositasa
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"chartPositions" : { "chartPositions" : {

"LL" : "ser™, "LL" : "pie",
"UR" : "tab", "UR" : "ser",
"LR" : "bub" WLR" : "bub"

I Y,

5. abra A Dash-Map-Board diagrampozicioinak beallitisa

(upper right — jobb felsd) paramétert pedig ,,tab”-rdl ,,ser”-re. Mentés és frissités utan
a diagramok atrendezddnek.

Végiil minden diagramtipus esetében megadhatdk az adott tipusra jellemzd
paraméterek, amelyek a diagram adattartalmat és kinézetét befolyasoljak.

5. példa:
Ha a népesség kormegoszlasat mutatd oszlopdiagramnak szeretnénk 01j cimet

adni, ezt a serialSettings-en beliil a title paraméter megvaltoztatasaval tehetjiik meg.
A colors tombjén beliil a szinkddok sorrendjének megvaltoztatasaval lehet atrendezni
a diagramon megjelend szineket. Végiil a kategoriak cimkéjének megvaltoztatasahoz
minddssze az egyes mezOk alias-at kell atirni a fieldMap-en beliil (6. dbra).

Tervek, otletek, tovabbfejlesztés

Jelenleg egy téman beliil nem lehet tobbszor hasznalni ugyanazt a diagramtipust,
mivel a konfiguracid ezt nem teszi lehetévé. Késobbiekben ezt a kotottséget szeretnénk
megsziintetni, igy egy téman beliil példaul két kordiagram is elhelyezhetd lesz.

Szintén tervezziik, hogy az egyes diagramok/tablazatok teljes képernyds
nézetbe nagyithatok (majd visszakicsinyithetdk) legyenek. Igy a vezet6i informacios
rendszer jobb olvashatdsagot, értelmezhetdséget biztosit majd mobileszkdzokon.

Gondolkozunk annak megoldasan is, hogy a diagramtipusokat az egyes
paneleken legordiilé listabol lehessen vélasztani. fgy az elrendezés kozvetleniil a
felhasznal¢ altal is modosithatd, nem csupan a konfiguracios fajlon keresztiil.

Jelen alkalmazasban az adatok a geometridval egyiitt keriilnek tarolasra
egy geoadatbazisban, ebbdl dolgozik a térképi szolgaltatds. Nagyobb, komolyabb
rendszerekben az alfanumerikus (pl. tizleti), illetve a téradatok altalaban kiilon kertiilnek
tarolasra. A jovében mindenképpen szeretnénk az alfanumerikus adatokat a térképi
szolgéaltatasrol levalasztani. A térképi szolgaltatas csak a teriiletegység azonositojat
adnda vissza, majd ezzel az azonositoval kérdeznénk bele az alfanumerikus adatbazisba.
Az adatbazis kapcsolat paramétereket (connection string) szintén a config.json-ben
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"serialSettings" : { "serialSettings" : {
"title" : "Népesség kor szerinti megoszléasa", "title" : "Az allandé népesség életkor szerinti eloszlasa",
"colors" : ["#BFC46B","#85ACCE","#914441"], "colors" : ["#914441","#85ACCE","#BFC46B"],
"dataPrecision" : 0, "dataPrecision" :

"dataUnit" : "£6", "dataUnit" :

"yAxesMax"

"yAxesMin"

"yAxesMax"
"yAxesMin"
"fieldMap" : "fieldMap" :
"fiatal" 0-17 évesek", "fiatal" "Fiatal koruak",
"felnott" : "18-59 évesek", "felnott" "Aktiv koruak",
"idos" : "60 év felettiek" "idos" : "Id6s kortak"
} }
N b
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6. abra Diagram beallitasok modositasa

tarolnank. Igy az alkalmazas fiiggetlen lenne az adatbaziskezeld tipusatol. Ezaltal az
alkalmazas eldkészitése is sokkal egyszertibbé valik, mivel elegend6 egy Iényegében
»ures” (csak geometriat és azonositot tartalmazo) map service-t publikalni, amihez
a konfiguracios paraméterek segitségével kapcsoljuk hozza a megjeleniteni kivant
adatokat. Ehhez a fejlesztéshez viszont mar szerver oldali programozasra is sziikség
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lesz, ami tilmutat a cimben megjeldlt ,,pehelystly” programozason.

Zar6 gondolatok

Célunk egy jol és egyszertien konfiguralhaté térképes dashboard alkalmazas
létrehozasa volt, amit egyszeriien testreszabhat barki sajat adatai felhasznalasaval. A
cimben azért szerepel a ,,pehelysulyt” kddolok kifejezés, mert mar tigy is eredményt
érhet el valaki, hogy csak a konfiguracion valtoztat, amihez nem sziikséges
programozoi ismeret.

Szerettiik volna ezzel a programozast kicsit kdzelebb hozni a felhasznalokhoz.
Talan konnyebb ugy elkezdeni a kodirast, hogy kezdetben egy kvazi kész rendszert
»modositunk™ a konfiguraciés fajlon keresztiil, majd a sikeren felbuzdulva, késébb
mar bele meriink nytlni a kodba, aprobb valtoztatasokat eszkdzolve. Ettdl persze
még senkibdl nem lesz valodi fejlesztd, de erre nincs is sziikség. Gyakran csupan
néhany programsor megirasaval (pl. Field Calculator script) is sokkal hatékonyabba
tehetjiik a napi munkankat.

GitHub

A Dash-Map-Board projekt elérhetdsége:
https://github.com/Zsott/Dash-Map-Board
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Felhasznalt irodalom

Dataseed — https://getdataseed.com/

IBM Cognos — https://www.ibm.com/analytics/us/en/technology/products/cognos-analytics/
IBM Watson — https://www.ibm.com/ms-en/marketplace/watson-analytics

LTK Tér-Figyel6 — http://gis.lechnerkozpont.hu/foldgomb/

Tableau — https://www.tableau.com/

Tableau Public — https://public.tableau.com/

TelR GIS - https://www.teir.hu/

TelR Helyzet-Tér-Kép — https://www.teir.hu/helyzet-ter-kep/

TelR ITS — https://www.teir.hu/its/

TelR LEADER - https://www.teir.hu/leader/

Zoomdata — https://www.zoomdata.com/
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Abstract:The analysis of the travel-to-work commuting data based on national censuses mean important
issue for the spatial researchers for a long. Commuting data matrix provides not only employment
content but reflects the specific functional relationship of the population and the settlement system. This
matrix is appropriate to delineate relating settlements forming labour market areas (LMA). Significant
methodological background has been developed for the delineation of these areas in which GIS methods
have essential role.

The Hungarian census data (2011) was analysed with the group detection methodology developed by the
CURDS research group (cooperating with the colleagues of the Hungarian Central Statistical Office).
The procedure resulted in great number of spatial divisions due to the modifications of the parameters in
the algorithm. Several GIS methods were applied to analyse and optimize the spatial divisions and the
systems of LMAs. These methods and procedures are summarized in the current study.

275



276



Mi varhato a megujult hazai talaj téradat infrastruktaratol?
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Abstract: The DOSoReMI.hu (Digital, Optimized, Soil Related Maps and Information in Hungary)
project was started intentionally for the renewal of the national spatial soil infrastructure in Hungary
partly inspired by GlobalSoilMap (GSM) initiative. During our activities we have significantly
extended the potential, how soil information requirements could be satisfied. Soil property maps have
been compiled partly according to GSM specifications, partly by slightly or more strictly changing
some of their predefined parameters (depth intervals, pixel size, property etc.) according to the specific
demands on the final products. Based upon the collected experiences the full range of GSM products
were also targeted. The on-line publishing of the results has also been elaborated creating a proper web
map service. Our paper summarizes, what can the users expect from the renewed national soil spatial
infrastructure.

Bevezetés

Actalaj az atmoszféra, a hidroszféra, a litoszféra és a bioszféra metszéspontjaban
helyezkedik el, kdlcsonhatasainak kozege, szamos kornyezeti folyamat aktiv vagy
passziv résztvevdje. A foldtani, éghajlati, domborzati, bioldgiai talajképzo tényezok
kiegésziilve az emberi tevékenységekkel egyiittesen formaljak a talajt, melynek
fizikai, kémiai €s biologiai jellemzo6i a kiindulési allapot, a talajt érd hatasok és
az eltelt id6 fiiggvényeként alakulnak ki. A talaj szamos antropogén funkcioval és
szolgéaltatassal biro, hatarfeliileti helyzetl, kornyezeti elem. A céliranyosan kidolgozott
térbeli talajinformaciok és talajtérképek szerepe és alkalmazasa megkeriilhetetlen
a kornyezeti folyamatok modellezésében, masrészrél a tobbi kdrnyezeti elemekre
vonatkozo térbeli adatok felhasznalasa elengedhetetlen a talajtérképezésben.

A talajok allapotara, folyamataira, funkcidira vonatkozo, jellemzdéen térbeli
informaciodk iranti igények mind hazai, mind nemzetkozi szinten szamottevoek és
folyamatosan béviilnek (BLum, W.E.H. 2005; Omuto, C. ET AL. 2013; PANAGOS,
P. ET AL. 2012). Szamos szakteriilet tamaszkodik a talajtakar6 megbizhaté térbeli
jellemzésére:  agrarkornyezetvédelem,  élelmiszerbiztonsdg,  klimavaltozas,
kornyezetvédelem, kdrnyezeti kockazat becslés, természetvédelem, teriileti tervezes,
vidékfejlesztés, vizgazdalkodas.

A talajokra vonatkozd térbeli adatok elérhetOségében nagy kiilonbségek
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tapasztalhatok az egyes orszagok kozott. Magyarorszag jelentés hagyomanyokkal
bir a talajtérképezések terén (VARALLYAY GY. 2012), az adatgyiijtések kiilonbozo
léptékekben torténtek a gazdalkodasitol az orszagos szintig. A korabban gyijtott,
térképezések, felvételezések altal szolgaltatott informaciok hosszi idén keresztiil
jol szolgaltak a felmertilt tarsadalmi igényeket. A jelenleg rendelkezésre allo hazai
talajtani adatrendszerek egyike sem tartalmaz azonban kozvetlen informacidkat
szamos ujonnan felmeriil6 adatigény kielégitésére. Az aktualisan rendelkezésre allo,
illetve a felhasznalok altal specifikusan megkivant informaciok nem mindig fedik
egymast és igy nem alkalmazhatok megfeleld hatékonysaggal a dontéshozasban. Ez
az informaciohiany megneheziti szamos stratégiai feladat ellatasat és igen gyakran az
orszag hazai és nemzetkdzi adatszolgaltatasi kotelezettségeinek végrehajtasat.

A digitalis talajtérképezés alapjai és szerepe a talaj téradatok fejlesztésében

A talajtérképezés célja a talajtakarora vonatkozo tematikus ismeretek térbeli
viszonyainak feltdrasa és megjelenitése. A talajtérkép olyan tematikus térkép, amelyen
a tematikat valamely, a talajokra vonatkozé informacié hatarozza meg. Ez lehet
els6dleges vagy masodlagos (szarmaztatott) tulajdonsag, illetve osztaly, valamint a
talaj funkcioira, folyamataira, szolgaltatasaira vonatkozo ismeret. Az elsddleges (akar
kvantitativ, akar kvalitativ) talajtulajdonsagokat, osztalyokat megjelenitd térképek
szerkesztésének legnagyobb és megkeriilhetetlen kihivasa a lokalis ismeretek térbeli
kiterjesztése.

A talajtérkép a talajtakar6 célspecifikus térbeli modellje, melynek megalkotasa
a talajképzo folyamatok szem el6tt tartasaval torténik. A talajtérképezésben hatalmas
valtozast hozott az egyes talajképzo tényezok szerepének numerikus formalizalasa.
A digitalis talajtérképezés (DTT) térinformatikai kdrnyezetben integralja a talajtani
¢és kornyezeti adatokat, a klasszikus talajtani tudast és a modern adatbanyaszati,
geostatisztikai modszereket (BOETTINGER, J. L. ET AL. 2010; DoBos E. ET AL.
2006, LAGACHERIE, P. 2008, LAGACHERIE, P. ET AL. 2007). Tovabbi lehetdség a cél-
specifikusan, feladat-orientaltan elvégzett elemzések eredményeként a felhasznaldi
igényeket célzottan és optimalisan kielégitd talajtérképek megalkotasa (PAszTor L.
ET AL. 2015).

A DTT lényege: a talajra vonatkozo, mintavételbdl szdrmazo informaciok
térbeli kiterjesztése a térképezendd terliletre teljes fedettséget biztositd, a
talajképzddési folyamatokkal, illetve azok kovetkezményeivel kapcsolatban 4llo,
kornyezeti tényezdkre vonatkozo, térbeli valtozok segitségével (HARTEMINK, A. E.
ET AL. 2008; LAGACHERIE, P. — MCBRATNEY, A. B. 2007). A DTT az ugynevezett
SCORPAN egyenlet segitségével formalizalhato (MCBRATNEY, A. B. ET AL. 2003):

tulajdonsag vagy osztaly :f(s’ C’ O’ R’ P’ A9 N)’
ahol a bal oldalon a térképezendd kvantitativ vagy kvalitativ talajtulajdonsag vagy

altalanosabban vett talajtani jellemz6 szerepel, a jobb oldalon pedig a talajképzé
folyamatok (Climate, Organisms, Relief, Parent material, Age and geographic
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positioN; azaz: Klima, Novényzet, Domborzat, Alapkézet, Kor, Foldrajzi helyzet)
az adott célvaltozora prediktiv valtozoi, kiegészitve a talajra vonatkozo (S) egyéb
hasznosithato és rendelkezésre allo térképi alapti adatokkal. A leggyakrabban hasznalt
kornyezeti segédvaltozok egyrészt a digitalis domborzatmodellekbdl szarmaztatott
morfometriai derivaltak, masrészt a tavérzékelés altal szolgaltatott tobbidopontu,
multi-, illetve hiperspektralis képi informaciok. A fiiggd (térképezendd) és a fiiggetlen
(a térképezést segitd) valtozok kozti kapcsolat funkcionalis realizaciojara (f) szamos
modszert vetettek be a DTT rdvid torténete soran.

A térbeli kiterjesztés lehetdségeinek és a potencialisan elérhetd kornyezeti
segédvaltozok tarhazanak koszonhetéen egynél jellemzden joval tobb lehetdség
adodik egy adott talajtérkép szarmaztatdsara. Azaz nem csak egy ¢és kizarolagos
modszer alapjan készithetd el egy adott adatigényt kielégitd térképi allomany,
hanem kompetitiv modszercsaladok és hattér informaciok szamos kombinacidja
szerint. Masképp fogalmazva egy adott célt kielégitd térkép maga is szamos
realizacié forméjaban sziilethet meg, amelyek tematikus tartalmuk, felbontasuk,
pontossaguk, megbizhatdsaguk szerint kiilonbdznek. Az eredmények pontossaga
¢s megbizhatosaga nagyban fiigg a felhasznalt talajinforméciés nyersanyag
kornyezet inherens lehetdséget biztosit a tematikus térképek térbeli pontossadganak,
megbizhatosaganak térbeli jellemzésére is, igy az eredmény optimalis kivalasztasara.

A hagyomanyos talajtérképek robosztus informaciokat jelenitettek meg. A
DTT keretében azonban a célvaltozok kivalasztasa sokkal tobb szabadsagi fokkal
torténik. A térképezendd jellemz0 vonatkozhat a teljes szelvényre, annak egy bizonyos
standard mélységi, diagnosztikai avagy genetikus rétegére. Lehet numerikus, vagy
kategoria tipusu alap-, avagy levezett tulajdonsag, standard vagy vagy egyedi jellegli
paraméter (/. abra). A soksziniiség mellett, illetve a lehetdségek tulsdgosan is széles
tarhazanak ellenpontozasaként bizonyos szabvanyositasi torekvések is megindultak.
Ezek kozil a legfontosabb a GlobalSoilMap.net nemzetk6zi kezdeményezés, mely
jol definialt geometriai, mélységi, tematikus €s pontossag meghatarozasi specifikacio
alapjan tervezi lefedni a szarazfoldek teljes teriiletét talajtani alapinformaciokkal
(ARrROUAYS, D. ET AL. 2015).

A hagyomanyos talajtérképek megalkotasa hosszadalmas folyamat
eredménye, kezdve a felvételezéstdl, a talaj-t4j modellek adott koérnyezetben
valo leképezésén at, a végtermékek kartografalasaig. Ezért a klasszikus térképek
kapcsan fel sem meriilhetett gyorsan valtozo talajjellemzék regionalizalésa, illetve
a térképek gyakori feliilvizsgalata, reambulécidja, horribile dictu utdlagos javitasa,
pontositasa. A térképek robosztus informaciok megjelenitésével hosszabb tava
felhasznalasra késziiltek. A digitalis talajtérképezés jelentésen leroviditette az adattol
a térképig vezetd folyamat idGtartamat, lehetové tette tovabba a felhasznaloi igények
nagysagrendekkel rugalmasabb figyelembevételét. A digitalis talajtérképeket a
tematikus robosztussaggal szemben a feladat-orientaltsagban, a célspecifikussagban
megmutatkozé funkcionalités jellemzi.
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CELVALTOZO

ElsGdleges talajtulajdonsag Talaj tipus/osztaly
szint szint
teljes specifikus  teljes specifikus
szelvény GSM.net riélység szelvény GSM.net ::-.élység
standard i standard ,
réteg reteg

standard vagy egyedi jellemzé  standard vagy egyedi jellemzé

Masodlagos talajtulajdonsag  Masodlagos talaj tipus/osztaly

szint szint
teljes specifikus  teljes specifikus
szelvény GSM.net r?]é|y5ég szelvény GSM.net :1é|ység
standard B standard B
réteg reteg

standard vagy egyedi jellemz6  standard vagy egyedi jellemzé
Talaj funkcidk, szolgaltatasok

1. abra A DTT soran térképezheto talajtani célvaltozok csoportositasa a DOSoReMI.hu
keretrendszere szerint

A DTT alkalmazésa talmutat az els6dleges €s masodlagos talajtulajdonsagok
térképezésén, hatékony eszkozként lehet ra tdmaszkodni a talajok magasabb szinti,
altalanosabb jellemzdinek (folyamatok, funkciok, szolgaltatasok) regionalizalasaban
is (MINASNY, B. ET AL. 2012, PAszTOR L. ET AL. 2017).

A hazai talaj téradat infrastruktira megujitasa

A hazai talaj téradat infrastruktira megujuldsa a nemzetkozi trendeknek
megfeleléen megkezd6dott. Vannak, voltak ugyan az orszagos szinten (is)
félresiklott probalkozasok (kisérletek egyes térképek ,,omnipotenssé” nyilvanitasara,
modszerfejlesztési, vizsgalati zsakutcak), de a fosodorba tartozé munkalatok
jellemzden a rendelkezésre allo er6forrasok maximalis kiaknazasaval, az igényekkel
¢s nemzetkozi irdnyokkal szinergidban zajlanak. Ezek keretében az elmult egy-
két évben folyamatosan sziilettek orszadgos fedettségli, tematikus talajtulajdonsag
térképek a talaj egyes rétegeire vonatkozodan, kiilonbozd digitalis talajtérképezési
modszerek felhasznalasaval.

DoBos E. ET AL. (2016) a Duna Régio6 kornyezeti modellezésének tdimogatasara
készitette el annak digitalis talaj tipus térképét WRB talaj referencia csoport szinten,
463 méteres térbeli felbontdssal. Az automatikus osztalyozashoz sziikséges WRB
diagnosztikak el6fordulési valdszinliségi térképei DTT kdrnyezetben sziilettek.

TOTH G. ET AL. (2015) Magyarorszag mezégazdasagi teriileteinek feltalajara
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(025 cm) szerkesztettek talajtulajdonsag-térképeket az AIIR, a MARTHA ¢s a
LUCAS adatbazisok adatainak feldolgozasa alapjan. A 250 m térbeli felbontast
fizikai féleség, pH, mésztartalom, szervesszén-tartalom, humusztartalom, por-,
agyag- és homokfrakcié térképek megtekinthet6k a http://airterkep.nebih.gov.hu/
gis_portal/talajvedelem/kiadv.htm cimen.

ILLES G. ET AL. (2016) az erd6-, és a mezdgazdasag szemléletének megfeleld
egységes, ¢s orszagos fedettségli termOhelyi adatbazis létrehozasa érdekében az
erdészeti és mezdgazdasagi termdhelyi adatbazisok egyesitésével szerkesztenek
digitalis talajtérképeket, melyek koziil a genetikus tipus, fizikai féleség és termoréteg
vastagsag elérhet6 az ERTIGIS portalrol  (http:/www.ertigis.hu/index.php/
térképszolgaltatasok/siteviewer).

A DOSoReMILhu (Digital, Optimized, Soil Related Maps and Information
in Hungary; azaz Digitalis, Optimalizalt, Altalanos éretelmeben vett Talajtérképek
¢s Térbeli Informaciok) kezdeményezés kimondott célja a hazai talaj téradat
infrastruktira megujitasa. Ennek soran Gjragondoljuk a talaj téradatok eléallitasanak
¢s szolgaltatasanak kereteit.

Az egyes célvaltozok modellezése kiilonbozd térbeli kiterjesztési eljarasok
soraval torténik (a modszerek, referencia és prediktor adatok valtoztatasaval), melyek
koziill az eredmény térképekre elvégzett pontossagi vizsgalatok alapjan valasztjuk ki
a legjobban teljesitot és egyben az azt szolgaltatd paraméter egyiittest (referencia
talajadat, segédvaltozo6 sokasag, modszer).

Az eddig elkésziilt termoéréteg vastagsag, textira, szemcse frakcidk,
szabadfoldi vizkapacitas, szervesanyag tartalom, CaCOs tartalom, pH térképek
részben a GlobalSoilMap.net specifikdcioi szerint, részben azok kisebb-nagyobb
mértéki valtoztatasaval (mélység kozok, felbontas, tulajdonsag definicid) sziilettek
a felhasznaloi igények figyelembevételével. Orszagos, térbeli lehatarolast igényld
problémak tdmogatasara specialis, diagnosztikus talajjellemzékre vonatkoz6 nagy
térbeli felbontasu, unikalis, orszagos térképeket szerkesztettiink (pl.: maximalis pH
a talaj fels6 150 centiméterében, a szelvény sulyozott sotartalma, vertic tulajdonsag
megjelenési valdszinlisége a felsd 100 centiméterben, a durva homok textura tipus
kumulativ vastagsaga a fels6 100 centiméterben). Az adott jellemzékroél soha korabban
nem sziilettek térképi alapu elemzések, foképp nem egy hektaros felbontasban az
orszag teljes teriiletére vonatkozdan. Az elkésziilt és a folyamatban levo 1 ha térbeli
felbontasu térképeket a 2. dbran tablazatosan is 0sszefoglaltuk.

Az elkésziilt termékek sokrétiien hasznosultak tobbek kozt az agrarkérnyezeti
programok teriileti lehatarolasa, ontdzésre alkalmas teriiletek kijeldlése, természeti
hatranyokkal érintett teriiletek lehatarolasa (TAKAcs K. ET AL. 2016), belviz teriileti
eléfordulasanak kockazati modellezése (BozAN Cs. ET AL. 2017), er6zi6 (PASZTOR L.
ET AL. 20164A) és deflacié (PAszTOR L. ET AL. 2016B) veszélyeztetettség térképezése,
meteorologiai  folyamatok eldrejelzése, mezOgazdasagi karelharitas rendszer
mikodésének tamogatasa, Okoszisztémaszolgaltatasok térképezése, orszagos
terliletrendezési terv szamara kivald és jo termdhelyi adottsagi szantd teriiletek
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Altalaj-feltalaj

Egyenkdzii rétegek | Specidlis réteg kiosztds
0-30 | 30-60 | 60-90 | 0-20 | 20-50 [50-100

GSM.net standard rétegek

Szel-
vény

térbeli felbontas: 100 m

altalaj | feltalaj

Qeyag |
ik [%] iszap
homok

textura osztaly (magyar)

textira osztaly (USDA)
szabadféldi vizk

szervesanyag-tartalom
pH

mész-tartalom

elsédleges talajtulajdonsag

genetikus tipus

terméréteg vastagsag

homok és valyogos homok
texturadju rétegek kumulativ
vastagsdga a felsé 100
centiméterben

duzzadé agyag tulajdonsag
eléfordulasi valésziniisége a
felsé 100 centiméterben

maximalis pH a felsé 150
centiméterben

a szelvény atlagos
sétartalma

specifikus talajtulajdonsag

2. dbra A DOSoReMI keretében szerkesztett 1 ha térbeli felbontasu, orszdagos térképek
kidolgozottsaga

lehatarolasa soran. A felsorolast hosszasan lehetne folytatni tovabbi potencialis
felhasznalasi iranyokkal ¢és célokkal, melyeket az el6bbiekkel Osszemérhetd
fontossag, illetve adatigény jellemez, de elvégzésiik vagy régdta huzodik, vagy
tul sok kompromisszum mellett zajlott/zajlik. Ilynek a foldértékelés megujitasa,
egy operativ termésbecslési rendszer kialakitdsa és miikodtetése, iiveghazhatasu
gazok mezogazdasagi eredetli kibocsatasi leltara, nitrat érzékeny teriiletek
lehatarolasa, extrém hidrologiai események (aszaly, arviz) kialakulasanak és teriileti
el6fordulasanak és kockazatanak modellezése. Az emlitett célok egy része raadasul az
adott feladat ismételt (altalaban 5, 7 évenként) elvégzésével, illetve (kvazi)folytonos
mikddéssel jar, melyek soran a felhasznalt térbeli talajinformacidé megujitasa egyben
az eredmények javitott feliilvizsgalatat, Gjragondolasat, illetve folyamatosan frissiilé
javulasat eredményezheti.

Az elkésziilt, elsodleges térképeket tovabb is hasznositjuk altalanosabb
értelemben vett talajtérképek kidolgozasahoz, amelyek masodlagos tulajdonsagokat,
funkcidkat és szolgaltatasokat regionalizalnak (PAszTor L. ET AL 2017). K6zponti
szerepet jatszik a digitalis talajtérképezési és a térbeli modellezési modszerek
pontossaganak, megbizhatosaganak lokalis és globalis becslése, javitasa és
optimalizalasa, az eléallitott térképek térbeli bizonytalansaganak becslése és annak
széleskort, ugyanakkor cél-specifikus kommunikacioja (SZATMARI G. ET AL. 2015).
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Magyarmszég talajtakargjanak térbeli jellemzése W
Agyag frakcié 30 - 60 cm N > 4

Térbeli felbontas: predikcié 100 x 100 m celldkra e = w :.g:ﬁm (%]
Referencia talajadat: TIM Egységes Orszigos Velilel Késziilt az MTA ATK TAKI o
Kérmyezeti segédvaltozok: DKTIR, FDTioo, CLC50, EUDEMz25, OMSZ, MODIS Kornyezetinformatikai Osztalydn 2015-ben

67

- Nyilt vizfelszin
I:l Beépltett teritlet

hibaja (RMSE): 13,2%

3. abra A DOSoReMI keretében szerkesztett 1 ha térbeli felbontdsii orszagos térkép
kartografalt verzioban az elkészitésére és a pontossdagara vonatkozo informdciok
feltiintetésével

Osszegzés

Roviden 0Osszefoglalva a térbeli talajinformaciok (alap ¢és altaldnosabb

értelemben vett talajtérképek) értelmezésének ¢és eldallitasanak 0j paradigmaja a
kovetkezokre épiil:

* A talajjellemzok térképi megjelenése térbeli becslés eredménye.

A térbeli becslés alapja a térképezendd teriiletre teljes fedettséget biztosito,

a talajképz6dési folyamatokkal, illetve azok kdvetkezményeivel kapcsolatban

allo, kornyezeti tényezokre vonatkozo térbeli valtozok és a térképezendd

talajtulajdonsag kapcsolatanak modellezése.

* A térbeli modellezés geoinformatikai kdrnyezetben torténik geostatisztikai és
adatbanyaszati modszerek, illetve ezek kombinacidinak felhasznalasaval.

* A korszerti médszerek a térképi eredményen til a térbeli becslések globalis és
lokalis pontossagat és megbizhatdsagat is szolgaltatjak.

* A térképi végtermék a felhaszndlt referencia és segédadatok, illetve a
modszer(ek) harmasanak eredménye; mindsége €s hasznalhatosdga ezek
fliggvényében alakul.

* Atérbelibecsléshez alegteljesebb és egyben az aktualisan elérhetd legpontosabb
adatok felhaszndldsa mind a térképezendd valtozd, mind a modellezésben
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hasznalt segédvaltozok részérdl.

* Az 0j kdrnyezetben el6allitott talaj téradatok (talajtérképek) tematikajukban,
mutatnak a korabbi térképek altal kdzvetitett tematikus tartalmakon.

» Azujonnan eléallitott talaj téradatok és az azok alapjan szerkesztett, kartografalt
térképek az adott tematikan tul az elkészitésiikre €s a pontossagukra vonatkozo
informaciokkal egylitt alkotnak egységes adatrendszert (3. abra).

* A térképezett talajtani valtozokat a tematikai robosztussaggal szemben a
feladat-orientaltsagban, a célspecifikussagban megmutatkoz6 funkcionalitas
jellemzi.
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A Topografia térinformatikai tAmogatasa

Patko Gergely Andrés

felméré mérndk, HM Zrinyi NKft.; patko.gergely@hmzrinyi.hu

Abstract:The 1:50 000 scale-like, VII. military mapping — with 1:25 000 scale-like accurate — is taking
part in Hungary. The technology is based on the refreshing and geometry-specifying of DTA-50 data-
base. In this work the DTA-50 is becoming more modern and a new digital field mobile mapping system
developed. In my article, I'm showing: the new field mobile mapping system (hardware, software,
database-system, GUI), with its developing and the future of topography. I’'m writing about the system’s
using and the experi-ences of digital mobile mapping.

Bevezetés

Jelenleg folyik Magyarorszag teriiletén az 1:50 000 méretaranynak
megfeleld adattartalmt és adatstirliségti, 1:25 000 méretaranynak megfeleld
pontossagu térképészeti adatbazis létrehozasara iranyuld, VIL.! katonai felmérés.
A munka a Magyar Honvédség Geoinformacidés Szolgélat (a tovabbiakban: MH
GEOSZ) ¢s a Honvédelmi Minisztérium Zrinyi Térképészeti és Kommunikacios
Szolgaltaté Nonprofit Kft (a tovabbiakban: HM Zrinyi NKft.), illetve jogelddjeinek
kezdeményezése alapjan, - a Honvédelmi Minisztérium utasitasara — a 2010-es évek
elején kezdodott.

A technolégia alapvetéen a DTA-50 adatbazis tartalmi felujitasara és
geometriai pontositasara épiil. A munka soran nem csak az 0jfelmérés torténik meg,
hanem modernizalasra keriilt a DTA-50 rendszere is valamint kialakitasra kertilt
egy digitalis topografiai adatgyiijté rendszer. frasomban bemutatom a felméréshez
fejlesztett adatgyiijto rendszert, (hardver, szoftver, adatbazis-szerkezet, GUI) annak
fejlesztését és a jovobeni lehetdségeket. Kitérek majd a rendszer terepi koriilmények
kozotti hasznalatara és a hasznalatbol adodo tapasztalatokra.

! A TI. Vilaghabort el6tti négy katonai felmérés utan (melybdl egy a mai Magyarorszag teriiletét nem
érintette) napjainkig egy teljesen 0 felmérés (’53-59) a V.; egy felméréssel egyenértékii feluji-tas
(°’84-"96) a VI. felmérés.
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Anyag és médszer

Elozmények

Magyarorszagon 1995-re késziilt el az 1:50 000 méretaranyu vektoros, digitalis
topografiai térkép, a DTA-50 (Digitalis Térképi Adatbazis). Ennek az alloméanynak a
gyorshelyesbitése 1998-2003 kozott zajlott, melynek eredményekeppén elkésziiltek
az 1:50 000 méretaranyu, a NATO eldirasoknak megfeleld topografiai térképek, a
WGS-84 ellipszoid és az UTM vetiileti rendszer alkalmazasaval. (MELYKUTI G. 2010)

A digitalis allomanyokra vald atallas eldrevetitette azt, hogy egy majdani
ujfelmérésnél mar sziikségessé vallhat a terepi munkak esetén is az digitalis felmérés.
Ezt az elképzelést erdsitették kutatdsok és tetsztmérések is, melyek bizonyitottak,
hogy a kordbban alkalmazott analdg terepi adatgytijtési technologia lecserélése
digitalis verziora kielégiti a modern térkép és adatbaziskészités igényeit, hatékony,
egységes és gyorsan felhasznalhaté eredményt ad. (Kovics E. — SzaBo T. 2015)
Mindezekbdl kifolyolag 2013-ban kifejlesztésre keriilt egy 1j, Digitalis Terepi
Adatgytijtd Rendszer, a DITAR.

A DITAR négy elembdl all: hardver, szoftver, adatbazis és felhasznaloi feliilet
(GUI). Hardvernek a Logic Instrument altal gyartott Fieldbook B1-est valasztottak a
rendszer fejlesztése soran. Ez egy megerdsitett, katonai szabvanyoknak is megfeleld
(csepp-, por-, litésallo), szélséséges homérsékleti koriilmények kozott is miikodo
tablet, mely GNSS vevdvel is ellatott. A szoftver az Esri altal fejlesztett ArcPad 10.2-
es verzidja.

Az terepi adatbazis szintén itt keriilt kifejlesztésre, mivel az 1995-re 1étrehozott
DTA-50 szerkezete nem alkalmas terepi felmérésre. Egy szelvény elemei 10
kiilonb6zo adatbazisban talalhatéak, metadatokat nem vagy csak alig tartalmaznak,
azokat kiilon ,,text” adatbazisban taroljak feliratként. Ennek oka, hogy az akkori
adatbazis még elsésorban a kartografiai igények kielégitésére sziiletett, a mai
modern térinformatikai sziikségleteketnek nem felel meg. (Mindezekbdl kifolyolag a
felujitassal parhuzamosan kialakitas alatt van egy 0j rendszer a Digitalis Topografiai
AdatBazis (DITAB-50), mely késobb az uj felmérés adatait is felhasznalva le fogja
valtani a DTA-50-et.)

Fejlesztes

A 2013-ban kialakitott DITAR adatbazisat és felhasznaloi feliiletét a terepi
felmérés tapasztalatai alapjan tobb alkalommal fejlesztettem tovabb. Az els6 verzio
hasznalta soran topografus kollégaim ¢és az én tapasztalataim alapjan arra jutottunk,
hogy érintéképernyén dolgozni valamivel hosszadalmasabb és nehezebb, mint
kinyomtatott térképszelvényen asztralonra dolgozni ortofoto segitségével. Ennek oka,
hogy fizikailag barmennyire is megfelel a tablet a terepi munkavégzésre a digitalis
vilagnak még nem sikeriilt minden szempontbol utolérni az analog eredményeket.

Munkat nehezité koriilmény lehet: az erds napsiités, mely megneheziti a
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légifénykép képernyén torténd kiértékelését; a por, mely konnyen lerakodik a
képernyére vagy maga a tény, hogy mar nem rajzolunk és irunk hanem gépeliink. Ez
utobbi mozgas kdzben igen nehézkes, hiszen érintéképerny6n, terepen kell — amugy
jol megszerkesztett — tablazatokat, Girlapokat kitolteni.

Els6 komolyabb fejlesztésként teljesen ujra alakitottam a rendszer mogott
huz6do adatbazis. Ennek kettds célja volt. Egyrészt a DTA-50 is atesett a felajitas
megkezdésekor kisebb atalakitdsokon, modernizalason, mely sziikségess¢ tette a
terepi adatbazis valtoztatasat is. Masrészt 1étre akartam hozni egy olyan modern
adatbazist, melyben a lehetd legkevesebbszer kell az altalanos TEXT mezdket
hasznalni, igy csokkentve a gépelés mennyiségét és a félreérhetd szubjektiv
fogalmazast, roviditéseket. (Természetesen az ellenérzéskor ezek a dolgok
javitasra keriilnek, de igy is novelik annak hosszat.) A DITAR els6 verzidjaban is
megvolt egy része ezeknek a lehetdségeknek, de joval sziikebben szabva, kevesebb
attributumot felhasznalva. Az adatbazishoz tartozo fejlesztéseim soran minél inkabb
torekedtem a nemzetkdzi, MGCP (Multinational Geospatial Co-production Program
/ Tobbnemzeti Térinformatiaki Egytittmitkodési Program) 4ltal is alkalmazott DFDD
szabvanyrendszert felhasznalasara.

Az adatbazisnal jocskan csokkentettem az elemek szamat is. Amibdl volt
lehetdség pont- és feliiletszerti elemet is felvenni a DTA-50 alapjan, tobbnyire csak
egyiket hagytam meg. Itt a rendezd elv az volt, hogy olyan elemeknél, amelyek
geometridja az ortofoton latszik, boven elég egy pontot lerakni terepen — és azzal
funkciot megadni — minthogy elkezdjiink a tableten digitalizalni.

Miutédn 1j adatbazist hoztam létre, szlikségem volt egy 11j felhasznaloéi feliiletre
is. A sok attributum elhelyezését probaltam igy megoldani a felvételi képernydn, hogy
azok minél inkabb a topografiai térképeken ismert adatelrendezéshez hasonlitsanak.
Erre kivalo példa az erd6 adatainak felvétele.

Az 1. abra szemlélteti, hogy sorrendben elészor a fafajta(/tak), a jellegfa
(lombhullato, 6rokzold, vegyes) szamlaloban atlagos magassag, nevezében atlagos
torzsvastasgsag, végil pedig az atlagos torzstavolsag olvashatd. (Utobbi két adat
masfél méter magasban értelmezendd!) Mint az a 2. dbrdn lathatd ezt a megjelenést
probaltam lekovetni az Grlap szerkesztésénél is.

Az erdével kapesolatban bemutato példa kiragadott volt, de azt probalom vele
szemléltetni, hogy ezek az elsére apronak tiind valtoztatasok nagyban fokozzak a
terepi munka hatékonysagat és sebességét. Ugyanis egy topografus a kiképzés
soran igy tanul meg térképet késziteni, topografalni és a térképeken is igy latjuk az
adatokat. Tulajdonképpen egy erdé eldtt allva magunkban igy soroljuk el az adatokat.

| /
Tolgy , 20
‘\Ak;éc é}’11;3113

1. abra Erdoadat megjelenése a topogrdfiai térképen

289



2. abra Erdéadat megjelenése a DITAR felhasznaloi feliiletén

Ha kitolteni is ebben a sorrenben kell az tirlapot, az nagy konnyebbséget jelent munka
kozben, terepen. Hasonloképpen jartam el szamtalan mas esetben is, példaul utak,
vizek ¢és adataik felvételénél.

A masik komolyabb felhasznaléi feliiletet érintdé 0jitas az elemek
Ujracsoportositasa. A 3. abran lathatd, hogy nem minden elem jelenik meg egy
ablakon, csoportositva van. Miutan 0j adatbazis hoztam létre, itt is teljesen logikus
1épés volt a csoportositas Gjra gondolni, de a rendezdelven is valtoztattam egy kicsit.
Az elsé verzid még inkabb a DTA-50-hez igazodott a csoportositasban is, mig a
fejlesztésem utan a topografiai szemléletnek megfelelden hoztam létre az ugynevezett
filleket. fgy példaul mar nem szerepel kiilon objektum és 1étesitmény fiil.

Talan a legegyszeriibb valtoztatas a felhasznaléi feliilleten az volt, amikor
megsziintettem a legordiild meniiket és egy felsorolasablakot hoztam 1étre (4. dbra).
Igy elemenként minimum 1, de akér 4 kattintast is sporolunk, nem beszélve az elemek
attributumainal 1évé legordiilé meniiirdl. Ez komoly sporolast jelent, mert terepi
koriilmények kdzott, mozgo kocsiban érintéképernydn legordiild meniibol valogatni,
gorgetni igen nehézkes.

Sompmpting W% o ® 3 T
/H“‘O B epuLeT | BB ToroNY | 8 oss| BB uT| 2B viz| BB Dome | BB oGPsH | EB NOVENY Portadaok |
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3. abra Felhasznaloi feliilet egyik oldala (kiemelve a ,, fiilek”)
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4. abra Balra: legordiild menii. Jobbra: felsorolas

Mindezeken feliil az ellenérzések megkonnyitésére kifejlesztettem egy olyan
feliiletet, ahol nincsenek fiilek, minden egy ablakban jelenik meg. Ez magara a
felmérési munkara nem alkalmas, de az ellendroknek nagyban kdnnyiti a munkaban,
hiszen 6k el6szor csak ratekintenek a topografus altal behozott adatokra. Tehat
tulajdonképpen ez egy ,,nézegetd” megjelenités. Természetesen javitott adatok
felvételére az ellendrok is az alap felhasznaloi feliiletet hasznaljak.

A fejlesztés végén dokumentaltam az eredményeket, tigy, hogy az felhasznaloi
utmutatoként is szolgéaljon, valamint a fejlesztés soran hasznalt eldézetes DITAR -
DTA-50 tervezd tablazat alapjan a terepi munkakat iranyito kollégammal, Gyarmathy
Rékaval alkottunk egy ellendrzo és forditotablat. Ez egy excel allomany, melyet egy
ellen6rz6 program hasznal fel. Ez a program az attributumhibak mellett egy forditast
is végez: tulajdonsagok és elemkaod alapjan megadja, hogy a DITAR-ban felvett elem
melyik DTA-50-es elemnek felel meg.

Eredmények

Eredmény keppen elmondhato, hogy a DITAR 1j verzidjanak megalkotasaval
nagy lépést tettlink afelé, hogy a modern kor digitalis elvarasainak megfeleld
felmérési modszereket olyan gyorssa, hatékonnya, kdnnyen gyakorlatba iiltethetove
tegyiik, mint az analdg technikat.

A verzidfejlesztés ota két alkalommal tortént kisebb finomitds a rendszeren
az Ujabb terepi tapasztalatok, valamint irodai és ellendri kérések alapjan. Ez is
azt bizonyitja, hogy a rendszer erre a munkéara mindenképpen konnyen tovabb-
fejleszthetd.

A terepi munkavégzés a fejlesztések hatdsara érezhet6en konnyebbé valt,
gyorsult igy segitve el6 a VII. katonai felmérés véghezvitelét.

Lehetéségek

A fejlesztés tapasztalatai alapjan a rendszer egy részét (szoftver és hardver)
mar mas munkanal is felhasznaltuk az ottani igényeknek megfelelé adatbazissal
és GUI-val. {gy elmondhaté, hogy nem geodéziai pontossagot igénylé munkakra
kivaldan alkalmas a rendszer.

Tovabba elmondhato, hogy a DITAR rendszere alkalmas lehet valds idejl
(real-time) felmérésre is, valamint naponként csomagban a bedolgozé kollégaknak
kiildott felmérési adatgytjtésre is, hiszen mind wifi-vevével, mind SIM-kartyaval
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rendelkezik. Erre ugyan a jelenlegi felmérés soran még nincs sziikség, de mas tipust
munkak, mas méretaranyok vagy egy kovetkez6 helyesbités soran mar hasznos lehet
ez a tudas.

Késobbi kutatas kérdése lehet az, hogy érdemes-e a felhasznaloi feliiletet — a
mai korban népszerii — csempés® megoldasra alakitani. Ez nagyban gyorsithatja a
terepi felmeérés menetét. Tovabba a fejlesztési trendek abba az irinyba mutatnak, hogy
a terepi adatgylijtés mar nem csak Windows-os operacios rendszeren, hanem akar
androidon is folyhat. A DITAR fejlesztését megeldz6 kutatasoknal még nem talaltunk
erre megfeleld hardvert és szoftvert, de ez nem zarja ki, hogy a késdbbiekben, ne
térhessiink at erre az amugy sokszor egyszeriibben beszerezhetd, fenntarthato és
potolhato technologiara.

Véleményem szerint rengeteg fejlodési lehetdség van a topografidban, mind a

terepi felmérés, mind az elokészités, mind az adatbazis-szerkezet, mind a felhasznalas
tekintetében.
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Distributed spatial database systems for sensor data
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Abstract: Replication and synchronisation of databases that can work with spatial data are one of the
main tasks of a new era in Geographic Information System (or Science) and Big Data. The first focus
of this article is to provide information, about distributed spatial databases environment and evaluate
options for replication solutions that are available. Design a database solution that considers possibilities
and requirements of the Department of Geoinformatics at Palacky University in Olomouc. Subsequently,
provide a solution how to visualise enormous amount of meteorological data which are generated
from sensors into a map by Python scripting. Results from this article provide basic insight into the
problem of distributed databases in GIS. The design of the database solution was created, and the main
processes were tested. Python web server based on Flask and Folium packages provide visualisation of
meteorological data.

Introduction

Replication is one of many solutions how to solved problems with writing,
reading, storing and querying huge amount of data in databases. Nowadays, is very
common to have many internet accounts for internet banking, insurance company,
internet shops, and social networks. However, sometimes can be this services
unavailable because of overloaded servers, low-speed internet connection or full
inaccessibility of the service. Keep all information on one place is not possible if
it used a lot of data or there are many users who want to use the service. It can be
situation around big data and web maps services.

Replication is advanced functionality, which provides copies of data to many
servers (FOGEL ET AL. 2008). Almost all of database servers allow replication. It
provides bigger robustness and high availability access (OBE ET AL. 2012). Replication
can be used in every field, which works with data. Database solution for data store
is necessary from a medium-size project. For smaller project is sometimes better to
store data in a specific file system, for example, Shapefile, CSV, GML. Database
approach brings the invaluable solution for stored data, portability, the connection
between data, efficient search engine. Replication itself is used for data copy ensuring
and data synchronisation between databases. Replication is very useful for a multi-
user project, distributed companies or companies where data availability is essential.
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Applicability example of replication can be an offline application in a mobile phone.

Data distribution

Distribution has a very complex definition. There are two opinions on the
distribution. First is, that distribution is a method that allows sharing data through
Internet or intranet. For example, two people see data that are located on hard disk
drive. In this theory can include clouds services. Cloud services such as Drive from
Google, OneDrive from Microsoft, Dropbox, Mega, Rapidshare, and GitHub. These
services distribute some data across many users. These cloud services are just types
of services for replication and synchronisation.

Second opinion or theory is that there are many connected databases (e.g. by the
Internet) but for the user (or application) appears like one. These conditions are very
especial and not every relational database model have support in this functionality. A
big difference besides first theory is in copies of data. First theory (replication with
synchronisation) works with the condition that every user (application) has a full
copy of the database. For a small project in hundreds of megabytes is this approach
sufficient. But for the project that works with tens and more gigabytes is this approach
very inefficient. If it necessary work with database online in a smartphone, tablet
or other wearables technology it is vital to keep their storage free and have only
required a minimum of data in a device memory. Oracle, PostgreSQL, and MySQL
hard distinguish the first and the second theory. Microsoft SQL Server 2014 works
only with replications and distribution (second theory) is performed by HDInsight
(MISTRY ET AL. 2014), which is the Hadoop-based platform for big data solutions.
The basic classification of distributed databases are homogenous and heterogeneous
environment. For homogenous environment are used only databases by one company
(the same system for every database). In heterogeneous are used many types of
databases, but they must be compatible with themselves (FOGEL ET aL. 2008).

Replication

Replication is a process, for copying and maintaining database objects (FOGEL
ET AL. 2008). These replicated databases are controlled for changes and synchronised
when a change was made. In the design a replication environment (replication
cluster), they are many architectures that are possible to be used. For example in
PostgreSQL environment is possible used e.g. one-side, double-side, synchronous,
asynchronous, multi-master, master-slave, logical, physical or cascade replication.
One-side replication can be used in master-slave design for ensuring, that slave
cannot write any changes to master. Double-side replication can be used to multi-
master design as well as in master-slave. Synchronous replication is used between
databases where is obligatory have the same data in all databases at the same time.
In databases works in a bank, it is necessary, that transfer of money (transaction) was
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done in both databases. On the other hand, asynchronous replication is very common
and much faster than synchronous because data can be very written into slave later.
There is a risk of the crash of the master database after changes and slave database
had an old data without latest changes from the master. Physical replication copied
binary changes instead of logical, which transfer an SQL query with changes that
should be done in the slave database. Cascade replication attach a second row of
slave databases to exist slave database. This design is used for a divide high load of
the master database. The second row of slaves are used for a limitation a long distance
entrance (it is better to have slaves for every state in the USA makes from a slave in
the USA than from the master in Europe). These terms are practice in PostgreSQL.

Synchronization

Synchronisation is a process where two data sources can keep up-to-date. It is
very similar to replication. Synchronisation can be one-time, manual or automatic.
Synchronisation is commonly used for files, where are control name, date of creation,
date of modification and size.

Middleware

Middleware can provide a very powerful tool for creation a distributed
environment (such as describe in chapter Replication). Middleware application will
be use in a situation, where a heterogeneous environment is present, and there is a
possibility of an enormous amount of queries. The middleware can interconnect many
different databases and provide a controlled environment for the whole architecture
from a database to the client. There are many solutions e.g. OGSA-DAI from Open
Grid Forum, Storm, Cassandra and Hadoop from Apache or COBRA, MOCHA,
and SkyQuery. The most robust solution is Apache Hadoop that used e.g. Amazon,
Adobe, Google, IBM or Yahoo!. Middleware secure load balancing, high availability
and interoperability between architectures for millions of queries and terabyte of data.

Postgresql tools for replication

PostgreSQL offers built-in technology for replication from version 9.0. Built-
in technology is called streaming replication. Streaming replication used physical
replication, therefore, is obligatory have the same database system for both master
and slave. There are many extensions for replication, for example, Slony-I, pgpool,
Londiste, Bucardo or Postgres-XC.

One of the most widely used extension is Slony-I. This extension is one of the
oldest and is supported by PostgreSQL manager PgAdmin3 (BOSZORMENYI, Z. 2013).
Replication within Slony-I is used logical replication and is possible to replicate
only the changes in data (insert, update, delete), not in a schema (create, alter, drop).
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Instead of built-in streaming replication offer Slony-I replication independent on a
platform and it is possible to replicate just selected tables. Slony-I provides multi-
master and master-slave replication and in asynchronous mode. Extension pgpool
provide load balancing, over of Slony-I.

Concept of replication solution

Extension pgpool created a virtual database server which users used for connect
to database servers (master and slaves). Load balancing function automatically
decides which database server is suitable for queries. There are at least three database
servers in master-slave architecture; one master and two slaves. Against data loss is
this concept secured by synchronous replication between master and slave 1. For this
connection, it is necessary to guarantee high-speed connection. Slave 2 is replicated
asynchronously from slave 1. It is the protection of master server before overloaded.
If the master server does not be available, slave 1 will be promoted to master, and
there will be no database failure for users. There are two other workplaces, where will
be used asynchronous replication from slave 2 because of protection of the master
server.

Example construction of a distributed environment

The bases for the replication database are PostgreSQL, pgpool, and Slony I,
installed on servers. Configuration files postgres.conf, pg hba.conf, and pg_ident.
conf are stored on each server and are added automatically at the time of installation.
The database user needs to have set up the replication administration. Servers need
to contain the same databases using the same schema. For interconnect servers, the
IP addresses should be defined in pg_hba.conf. The file postgresql.conf holds the
configurations for synchronous and asynchronous communication between master
and slaves and, optionally, a number of slave servers. The last step in the creation
of the replication environment is to create the file recovery.conf on the slave server,
holding the setup parameters for synchronous (or asynchronous) communication and
the IP address of the master. The correct setup for the replication can be verified by
the function pg_is_in_recovery() or by a query of the pg_stat replication table. When
the setup of the replication environment is complete, extension Slony I is applied.
The Slony-I extension offers control over master—slave replication, using its own
scripting language.

After starting the Slony daemon (service) on the master and slave servers, a
script is created that specifies the role of each database server; the possible roles are
a provider, receiver, and forward (which can be switched to provider later on). This
script can then be used to manipulate the database content (ENTERPRISE, D.B. 2010).
A PostgreSQL database configured for replication can be connected into ArcGIS
using the “Database Connections” tool.
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Load balancing

The load balancing is used where replication cluster has at least two servers.
Without pgpool extension, users will be connected only to a server that they want
(on specific address). This connection can be automatized by pgpool that chose itself
the best server for the user. For database administrator with rights to write into the
database (create, insert, delete, update) will pgpool connect only to master server.
Users with rights only for read (select) will be connected for one of the slave server
(slave 1 or slave 2). Load balancing improves a performance of replication cluster,
and servers can be cheaper with less computing power. There is a user protection
against database failure because if one of the slaves will be not available, pgpool will
redirect his query to another slave (BELL ET aL. 2010). For configuration of pgpool
load balancing is required set up three files; pcp.conf, pool hba.conf, and pgpool.
conf.

Python web server

Python scripting is very powerful in many areas of computer science. One of
them is web microframework Flask. Package Flask is licensed under BSD License
(Berkeley Software Distribution). The main developer is Armin Ronacher. “Micro”
does not mean that whole web application has to fit into a single Python file, although
it certainly can. Nor does it mean that Flask is lacking in functionality. The “micro”
in microframework means Flask aims to keep the core simple but extensible. Flask
would not make many decisions for you, such as what database to use. The decisions
that it makes, such as what templating engine to use, are easy to change (RONACHER,
A.2013).

Psysopg? is a package used to interconnecting Flask and PostgreSQL. Vincent
package allows build graphs from input data. Vincent secures drawing a graph with
particular meteorological phenomenon on a time axis. Folium package builds on the
data wrangling strengths of the Python ecosystem and the mapping strengths of the
Leaflet.js library. The library has a number of built-in tilesets from OpenStreetMap,
Mapbox, and Stamen, and supports custom tilesets with Mapbox or Cloudmade
API keys. Folium supports both GeoJSON and TopoJSON overlays, as well as the
binding of data to those overlays to create choropleth maps with color-brewer color
schemes (STORy, R. 2016). Folium package supports the interaction with the result
from Vincent with Leaflet.js library, for example as popup graph which is used in this
result.

The sensor boxes from company Libelium are localised in Olomouc, Czech
Republic, near Regional Centre of Advance Technologies and Materials. In this area,
there are experimental fields for agriculture. Sensor boxes with a number of sensors
are randomly placed across the fields (HEsLOvA ET AL. 2015). The total area, that
sensor box can be placed is around 70 000 m> The total number of unique sensor
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boxes placed in the area are 16, between March 2015 and February 2016. Every
sensor box has a timestamp with start and end of a measurement period. This fact
is important because one sensor box can be placed on different location in different
time.

Webpage functionality

The index page contains a simple form, where a user chooses required
properties of result map. The user can change an initial day, month and duration
of the measurement. “Duration” menu include “1 day”, “1 week” and “1 month”
period. These offers can be changed in the main server Python code. Moreover, the
last variable is the phenomenon where can be chosen (depended on types of sensor
in sensor box) temperature, humidity, CO2, NO2, VOC, AP (aerial pollutant), wind
speed, wind direction, rainfall, battery (remain capacity of a battery). Different
settings of input values generate different output map. Sensor boxes can be at different
locations. More sensor boxes can be situated in one location. After sending a request,
web server catches a GET request (W3C 2017). The server will assemble the time
period from start date and duration. By SQL query server will ask the PostgreSQL
database, which sensor boxes are in the area in the time period and measure demanded
phenomenon. Server store the list of sensor boxes. For every single sensor box will
server assemble SQL query for the particular phenomenon in the time period, which
will return a touples of timestamp with the value of the phenomenon. current time for
each measured value is converted into Unix Timestamp (number of seconds from 1.
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1. 1970). The timestamp is converted because Vincent package uses Unix Timestamp
format. Vincent package takes the timestamp for x-axis and value of phenomenon as
the y-axis and creates JSON (JavaScript Object Notation) file. This JSON file is input
into Folium package, that creates a point marker with popup function, where will
be shown a graph with the progress of phenomenon values in time. A point marker
placed on the map on a localization of the sensor box in the chosen time period
will be created for every sensor box. Folium package can work with raster images
(orthophotos), that can be placed on the map. Folium package create all markers.
After that, it creates a JavaScript web page contains created markers and transparent
orthophoto recorded by UAV (MIROVSKY ET AL. 2011). The web server then transfers
the JavaScript web page (Fig 1.) with Leaflet.js library to a user.

Results

Evaluate options for replication solutions that are available and based on this
research design a database solution that considers possibilities and requirements
of the Department of Geoinformatics. In the theoretical part terms replication,
synchronization, and versioning are defined including a description of synchronous,
asynchronous, master-slave, multi-master, cascade, logical and physical replication.
Based on the research database management system PostgreSQL was chosen because
it is supported by ArcGIS products and many open-source softwares. The design of
the database solution was created based on all requirements and the main processes
were tested.

The main goal of this paper was to provide a very easy and quick solution,
how to manage data from sensors for measurement environmental condition. The
main platform uses Python programming language. Python secure communication
between PostgreSQL 9.4 database, where data from sensors were stored in required
form. The main scheme of data was in the database: identification number of sensor,
timestamp, type of meteorological phenomenon, the value of the phenomenon.
The paper was provided the solution for build Python web server based on Flask
microframework in the last section. Package Vincent and Folium were used for data
preparation and visualization. Vincent package provides tools for convert data into
graphs, subsequently was graphs proceed to Folium package. Future steps in the
project can be an offer to user select more than one meteorological phenomenon and
draw a graph on the map with multiple lines.
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Abstract: The autonomous vehicles are one of the most interesting topics in our near future. There are
options for the positioning of autonomous vehicles from the traditional satellite based methods, one of
these is the use of maps, which contain the vehicle’s neighborhood.

In our work we developed algorithms, that can be used for creating three-dimensional border-to-border
model of the road from laserscanned data and for vehicle positioning.

Bevezetés

Az onvezetd autdk korunk egyik izgalmas fejlesztései koz¢é tartoznak. Most
ezen a témakdron beliil a jarmuvek helymeghatarozasaval fogunk foglalkozni. A
hagyomanyos technikak mellett a kivant pontossag eléréséhez kiegészitd modszerek
sziikségesek. Egyik ilyen lehetdség a kornyezet adott objektumainak ismeretében
tavolsagmérések felhasznalasaval ivmetszéses modszerrel az ismeretlen koordinataja
auté helyzetének meghatarozasa. A kornyezeti elemek helyzetének ismeretéhez egy
varosmodellt hoztunk 1étre foldi és mobil 1ézerszkennerrel mért adatokbol.

A varosmodell eloallitasa

A véarosmodell Iétrehozdsahoz olyan mintateriiletet valasztottunk, ami
Budapesten az V. keriiletben az Erzsébet hid pesti hidféjénél talalhato Piarista utca
és Vaci utca szakaszaira esik. A Vdci utca adott részén az uttdl keletre sétaldéutca
is talalhatd, ami fasorral hatarolddik el az uttesttdl. A nyugati részen és a Piarista
utca szlik szakaszain magas épiiletek talalhatok. A Piarista utca a Marcius 15. térbe
torkollik, melynek északi részén folytatddnak a magas épiiletek, a déli részen pedig
nyilt teriiletként maga a park talalhato.

A varosmodell eldallitasahoz 1ézerszkennelt adatokat hasznaltunk, mivel ezek
konnyedén eléallithatoak, és a feldolgozasuk nagyrészt automatizalhato. A Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Fotogrammetria és Térinformatika
Tanszékének tulajdonaban van egy FARO Focus 3D 120 S f6ldi 1ézerszkenner,
mellyel a mérés konnyedén elvégezhets. Ezen feliill a Budapesti Kozlekedési
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Kozponttol kaptunk adatokat néhany mobil 1ézerszkennerrel felmért utvonalrol.
Ezeket az adatokat is szerettiik volna felhasznalni, igy a mintateriiletiink keresésénél
ezekkel az adatokkal sziikitettiik a lehetséges teriileteket.

A mintateriilet kivalasztasa utan a foldi lézerszkennerrel elvégeztiik a mérést
16 allaspontban az utca két oldalan felvaltva, fényképezéssel egybekdtve. Ennek
eredményét FARO SCENE szoftverben feldolgoztuk, azaz 0Osszeillesztettiik a
pontfelhdinket Cloud-to-Cloud moédszerrel. A folyamat eredménye megfeleld,
az illesztés hibdja 7,5 mm lett. A pontfelhd kb. 458 millié pontbol all. A mobil
lézerszkennerrel mért adatokat a BKK feldolgozva adta at las formatumban.
CloudCompare szoftverben mindkét pontfelhdt letisztogattuk, vagyis eltavolitottuk
a felesleges kiilsé pontokat és 10 cm-es decimalast végeztiink. A letisztogatott foldi
szkenneléssel késziilt pontfelhd az /. abran 1athatd. Az eredmény igy TLS (Terrestrial
Laser Scanning — foldi lézerszkennelés) esetén 1 633 633 pont, MLS (Mobile Laser
Scanning — mobil 1ézerszkennelés) esetén 1 780 477 pont lett. A kimenet mindkét
allomany esetén text fajl lett.

A varosmodell eléallitasahoz az obj fajlformatumot valasztottuk egyszert
szerkezete és a szoftverekkel vald jo kompatibilitdsa miatt. Az obj egy geometriai
definicios formatum, mely egyszertiien leirja a térbeli objektumokat a kozéppontjukkal,
a csucsok (vertexek) helyzetével és a feliiletek megadasaval. A formatumban az
alapértelmezett irdny az 6ramutato jarasaval ellentétes, igy a feliileteknél megfeleld
sorrendben kell megadnunk a csticsokat. (Wikipédia: Wikipédia: Wavefront .obj file)

A pontfelh6t betoltottiik a Matlab szoftverbe, és irtunk egy programot, mely
a pontfelhdt kockékra, voxelekre bontja fel. A bemeneti adatunk a pontfelhd volt,
a program valtoztathat6 input paraméterei a voxelek oldalhossza és a pontfelh6bol
felhasznalt pontok mennyisége, vagyis a mintavételezés gyakorisaga. A két paraméter
fliggvényében kiilonbozé modelleket tudtunk eldallitani, melyek koziil minden 10.
pontra elvégzett mintavételezés esetén az egyméteres oldalhosszusagi kockakkal

1. abra A letisztogatott foldi lézerszkennerrel mért pontfelhé megjelenitése
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2. abra TLS meéresekbol eloallitott voxelmodellek

végzett modellalkotas bizonyult a legsikeresebbnek. Ez esetben 30 113 nem iires
voxel keletkezett, melyek a foldi 1ézerszkenneres mérésbdl tartalmaznak pontokat.
A mobil 1ézerszkenner adataibol eldallitott modell esetén 30 597 db nem iires voxel
keletkezett. A két szam kiilonbsége a két pontfelho kiilonbdz6sége miatt alakult ki. Az
MLS az uton végezte a méréseket, mig a TLS-sel leggyakrabban a jardarél mértiink, és
a parkold autok kitakarasokat okoztak az tGtpalyan. A mobil 1ézerszkennelt adatokbodl
eléallitott pontfelhd sokkal egyenletesebb lett, mig a foldi esetén a kitakarasok miatt
tobb {ires teriilet keletkezett. A 2. dbrdn a TLS-b6l eléallitott modellek lathatok. A
bal als6 kis abran a modell sarkanal talalhat6 rész szerepel kinagyitva. Ezen lathatoak

3. abra MLS meérésekbol eloallitott voxelmodellek
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a Piarista utca (a saroktol balra felfelé) €s a Vaci utca (a saroktol balra lefelé) bels6
részén a jellemzoé magas épiiletek, a Vaci utca kiilso részén pedig az utcat a sétalo
utcatdl elvalasztd fasor részlete lathatd. A modell 1 méteres voxelekkel késziilt,
minden 10. pontra végzett mintavételezéssel. A 3. dbran ugyanez lathaté az MLS
méréseibol.

A létrehozott modelleken kiilonboz6 elemzések is elvégezhetok, egyik példa
ezekre adott ponttdl vald tavolsagok szemléltetése. A messzebb 1évo pontokat
nehezebben latja az autd, viszont a kozelebbi pontok alkalmasak lehetnek az autd
helymeghatarozasanak elvégzésére. A 4. dbrdan egy példa lathatdo adott ponttol
szamitott tavolsag szerint szinezett voxelmodellre. A kiindul6 pont, ami az autot is
szimbolizalhatja, a sarokban talalhato, egy fekete kockaval jeldlve a fold felett.

4. abra TLS-bdl késziilt modell tavolsagalapu megjelenitése

Alkalmazott helymeghatarozasi médszer

Az Onvezetd autok helymeghatarozasanak pontositasahoz a kiilonb6zo
szenzoraikkal érzékelt adatok segitenek. Az 6nvezetd autok kamerakkal, radarokkal,
LIDAR-ral (Light Detection and Ranging, 1ézer alapu tavérzékelés), ultrahangos
szenzorokkal érzékelik a kornyezetiiket, és ezek mellett mitholdak segitségével is
elvégzik a helymeghatarozast. (Tesla weboldala, Waymo — Google dnvezetd autdja)

Ennek eredménye azonban nem elég pontos, hiszen az onjar6é jarmiiveknek
minimum az utak savjainak szintjén tudniuk kell, hogy hol helyezkednek el. Ezen
felil vannak olyan esetek, amikor a GNSS-rendszerek nem hasznalhatéak (pl:
fedett térben vald kozlekedéskor vagy sziik, magas épiiletekkel beépitett utcak
esetén a nagy kitakaras miatt kevés a lathaté mithold). Emiatt belathato, hogy nem
elég a miholdak hasznalata, a modszer pontositasa vagy kiegészitdé megoldasok
sziikségesek. Egyik ilyen kiegészitd modszer lehet egy térkép haszndlata, mely az
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ut kornyezetét tartalmazza elegendd pontossaggal és részletességgel. Mi is ez utobbi
modszer mellett dontve az elézéleg bemutatott modellalkotasi folyamaton keresztiil

crer

A kornyezeti modell segitségével torténd helymeghatdrozashoz az auto
szenzoraival érzékelt adatok koziil a mért objektumok szenzortol vett tavolsagainak
¢s elhelyezkedéseinek adatait hasznaltuk fel. A pozicionalas miveletét ivmetszéssel
tudjuk elvégezni. Ez az a mivelet, mely segitségével a GPS-vevék és egyéb
navigacios eszk6zok is meghatarozzak a koordinataikat a Fold koriil keringé GPS-
miholdak altal sugarzott jelekbdl. Az autd helyzete az ismeretlen, a koriilotte 1évo
tereptargyak térbeli koordinatdja ismert a varosmodellben. A mért adatokbol az
auto koriili adott tereptargyaktol valo tavolsagokat is tudjuk. A multilateracio elvét
tekintve az ismert tavolsagl és koordinataji pontok egy-egy gomb koézéppontjaként
tekinthet6k, melytdl a radarral vagy LIDAR-ral mért tavolsdgok a gdmb sugarainak
tekintheték. Mivel harom dimenzioban gondolkodunk, minimum négy pont
szlikséges az autd koordinatdinak egyértelmti meghatarozasahoz. Természetesen a
jarmutvek ennél tobb pontra mérnek tavolsagot, igy tobb pont bevonasaval is tudunk
koordinatakat szamitani. Ez jo lehetdséget ad az ellendrzésre is. Az egyes pontokra
felirhato egyenletek az 5. abran lathatok. AP, = (X, Y, Z ) pont jelenti az ismeretlen
helyzetli aut6 koordinatait, a szamozott P pontok koordinatai az ismert koordinataju
pontokét (pl: PI = (X,, Y,, Z,)), melyeket az aut is érzékelt a szenzoraival. A ¢,
az autod ¢s az ismert P1 pont tdvolsaga. Az n az ismert pontok szamat jelenti.

tapr = (Xp1 — Xa)% + (Yo, — Y)2 + (Zpy — Z4)?

tapz = (Xp2 — Xa)? + (Ypy — Ya)2 + (Zpy — Za)?

tapn = \/(XPH — X%t (Vpu =~ V)" T (Zpn—4a)*
5. abra A helymeghatarozas egyenletei

A fent lathaté nemlineéris egyenletrendszer megoldasa utan megkapjuk az
auto térbeli koordinatait.

Megvalésitas

A helymeghatarozas megoldadsdhoz a Matlab szoftvert hasznaltuk. A fent
bemutatott moddszer végrehajtasdhoz szert kellett tenniink az autd szenzoranak
mérési eredményeire, azonban sajnos erre nem volt lehetdséglink, igy szimulacioval
eloallitottunk fiktiv mérési eredményeket. Ezt a létrehozott varosmodelliink
segitségével tudtuk megtenni. Ehhez a feladatrészhez az MLS-bdl 1étrehozott
allomanyt valasztottuk, annak egyenletesebb eloszldsa miatt. A Piarista utcaban
valasztottunk egy kisebb mintateriiletet (a 6.a dbra részleten lathatd) melynek
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menetirany szerinti jobb oldalan a jellegzetes magas épliletek lathatoak, a bal oldalon
pedig a park kezdédik. Ez a 6.b részdabran jol lathatd. Az uton kijeldltiink egy fiktiv
pontot, feltételezve, hogy adott pillanatban ott halad az auténk, ebbdl a pontbodl a
varosmodell jarma eldtti lathatd pontjait felhasznalva tavolsagokat szamitottunk.
A modellbdl centralis vetitéssel eldallitottunk egy olyan képet, mely az auto
szemszOgébol mutatja a kdrnyezetet, ennek eredménye a 6.c részabran talalhato. A
6. abra d részén ugyanez az abra lathatd korokkel megjelenitve és tavolsag alapjan
szinezve. A kozelebbi pontok sotétebbek, a tavolabbiak vilagosabbak. Az elobbi abra
képmatrixanak a koordinatai jelolik az objektumok helyeit, a benniik 1év6 érték pedig
az adott iranyban legkozelebb 1év6 objektum tavolsaga. Ezt normalis eloszlasu, +30
cm-es zajjal terheltiik, hogy a val6sagnak még jobban megfeleld adatokat kaphassunk.

Miutan a leirt modon eldallitottuk a szimulalt mérési adatokat, ezekbdl
probaltuk meghatarozni az auté koordinatait. A szimulalt adatoknak kdszonhetéen
az eredményiink konnyen ellendrizhetové valt. Véletlenszam-generatorral egyenletes
eloszlasu véletlen szamokat generaltunk, melyek az aut6 altal eldallitott képmatrix

6. dbra a, A helymeghatarozashoz hasznalt mintateriilet varosmodellje
b, A teriilet oldalnézete az auto (fekete pont) feldl c, A vetités utan eléallitott kép
d, A vetités utani kép tavolsag szerint szinezve
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elemeit (a pixeleket) jelolték. Ezekhez hozzarendeltiik az adott irdnyokba mutatd
tavolsagok értékeit is. Els6 lépésben megvizsgaltuk a hozzarendelt tavokat. Ha
adott iranyban nem talalhaté objektum, a tavolsag értéke végtelen. Ezek az adatok
helymeghatarozas szempontjabol hasznalhatatlanok, igy ezeket egyszerlien
kihagytuk a tovabbi szamitasokbol. Ezek utan a sikbeli képet a vetités torvényeinek
felhasznalasaval térbeli modellé alakitottuk. Majd az ismert pontok segitségével
felirtuk az 5. abran is lathatd nemlinearis egyenletrendszert, amit megoldottunk, igy
megkaptuk az autd koordinatait a varosmodell adataibol szamolva.

Eredmények

Az elébbi program segitségével a varosmodellb6l meg tudtuk hatarozni az
autd koordinatait. A mivelet eredményét a modszeriinkbél addéddan konnyedén
ellendrizhetjiik. A Iézerszkennelt adatokbol 1étrehozott varosmodelliink centiméteres
pontossagu, a helymeghatarozas miiveletében deciméteres pontossagot értiink el.

Ezek ismeretében megfordithatjuk a gondolatmenetet, és mondhatjuk, hogy ha
adott pontossagu helymeghatarozasra van sziikség, akkor hibaterjedés szamitasaval
meghatarozhat6 a kiindulé varosmodell és a tavolsagmérés pontossagi igénye. A
hibaterjedés segitségével a fiiggetlen mérési eredményekbdl levezetett mennyiségek
kozéphibaja szamithato (DETREKOSI A. 1991).

A bemutatott modszer eldnye a gyors és automatizalt szamitdsi modszer.
A kiinduldsunk a cm-pontossagii varosmodell volt, mely segitségével igy a
helymeghatarozas kielégitd pontossaggal elvégezhetévé valt. A varosmodellt a
lézerszkenner adataibol is nagyrészt automatizalt modon allitottuk eld, a pontfelhd
tisztogatasa tortént csak manudlis modon. A tovabbi terveink kozott szerepel ennek
automatizalasa.

Koszonetnyilvanitas

Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak
tamogatasaval késziilt.

Felhasznalt irodalom

Detrekdi A. (1991.): Kiegyenlit$ szamitasok, Tankonyvkiado, Budapest, pp. 95-109.
Tesla weboldala, https://www.tesla.com/en_GB/

Waymo: Google dnvezet6 autdja, https://waymo.com/
Wikipédia: Wavefront .obj file, https://en.wikipedia.org/wiki/Wavefront .obj_file
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Objektumok detektalasa térinformatikai adatok
felhasznalasaval

Schlosser Aletta Dora

PhD hallgato, Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi ¢s Geoinformatikai Tanszék,
sch.aletta@gmail.com

Abstract: The article allows the introspection of object-oriented classification with eCognition software.
The extraction of building objects was implemented by Multiresolution segmentation then classification
based on spectral informations and indexes. The result can be basis of further analysis and researches.

Bevezetés

Az egyre boviilo térinformatikai adatbazisok feldolgozasa, informacidtartalmuk
kinyerése a foldtudomanyok minden agat érinti, a geomorfoldgiatdl (BERTALAN ET
AL. 2016) a teriiletfejlesztésig (PODOR ET AL. 2010).

A nagy geometriai felbontasu térinformatikai adatok elterjedése, a
geoinformatika novekvo ttemi fejlédése lehetévé teszi a térben megtalalhatd
egyedi épiiletobjektumok pontos detektalasat, jellemzését, az attributum adatok,
térbeli informaciok kinyerését. A kiilonboz6 technoldgiaval eléallitott adatforrasok
spektralis, térbeli és texturalis informacioi segitségével nagypontossagl osztalyozasi,
kiértékelési és eclemzési eljarasokat végezhetiink. Ezaltal a varostervezés,
teriiletfejlesztés szempontjabdl kulcsfontossagu az egyes épiiletekre vonatkozo
pontos adatok meghatarozasa, amely folyamat automata és félautomata modszerekkel
kivitelezhetd (FORSTNER W. 1999; JIANG N. ET AL. 2008; Zou X. ET AL. 2016).

A heterogén adatforrasok elemzése egyrészt a pixel-alapon, masrészt az
objektum-orientalt képfeldolgozasi eljarasokkal viheté véghez. E tanulmanyban az
utobbi, t.n. OBIA (Object Based Image Analysis) szemlélet érvényesiil, melyhez
eCognition szoftvert hasznaltunk. A program alapkoncepcidjaként irhatd le, hogy
az objektum-alapu analizis soran az egyes épiiletobjektumok homogén szegmensek
Osszességébol jonnek létre, amelyeket képojektumoknak neveziink. Ezek az
egységek képszegmentalasi folyamat eredményeként valosulnak meg, nagysaguk és
homogenitasi tulajdonsaguk kiilonb6z6 paraméterek megadasaval valtoztathato. A
pixelcsoportokbol allo, attributum adatokkal leirhato, adott homogenitasi kritériumnak
megfeleld szegmensek a késobbi osztalyozas alapjat jelentik. (BrascHkKE T. 2010;
Hormann P. 2001)

A tanuloteriilet feldolgozasa, szegmensekre osztasa elséként a Multiresolution
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Segmentation eljaras elvéhez kothetd. Az alulrol-felfelé (bottom-up) épitkezo, régio-
noveld (region-merge) szegmentalasi folyamat lényege, hogy szomszédos pixelek
vagy mar létezd képobjektumok egybevonasaval, GOsszeolvasztasaval nagyobb
objektum keletkezik. A folyamat homogenitasi kritérium meghatarozasaval hozhato
kapcsolatba, amely spektralis és alaki paraméterek megadasaval valtoztathato.
Eszerint a kezdeti objektumok (image object primitives) nagysagat a scale parameter,
alaki tényez0jét a shape parameter értéke, kompaktsagat a compactness parameter
szamadata fejezi ki. Az eljaras akkor ér véget, amennyiben nincs a meghatarozott
értekek alapjan kivitelezhetd tovabbi Osszevonas. (Baarz M. — ScHAPE A. 2000;
INTERNET 1)

A meglévd szakirodalmak egyrészt targyaljak a modszertani sajatossagokhoz
kothetd elméleti hatteret, masrészt szamadatokkal reprezentaljak az elért eredmények
pontossagat. Tobbek kozott a fentebb emlitett metodust hasznalva, majd osztalyozasi
folyamatot alkalmazva a végeredmény egy igazsagmatrix (confusion matrix)
alapjan legalabb 97%-o0s pontossaggal értékelhetd az épiiletobjektumok detektalasa,
felismerésének sikeressége (Detection percentage = 97.1%) (JIANG N. ET AL. 2008).
Mas kutatasban az altalanos pontossagot (Overall accuracy) vizsgalva 89.5%-o0s
pontossagi érték jellemzi a mddszer eredményességét (Zou X. ET AL. 2016). Tovabbi
meghatarozé végeredmény két eltérd adatforras felhasznalasaval keletkezett, 0,8923
¢s 0,9675 értekkel leirhatd Kappa-egytitthatd, amely szintén a detektalas nagymértéki
egyezeését erdsiti (Oczipka M. ET AL. 2008).

Anyag és médszer

Az eCognition szoftverben feldolgozott tanuldteriilet egyik raszteres rétegét
egy 2013-ban késziilt, Debrecen keleti varosrészét reprezentald ortofotd adta. A
felvétel Leica RCD 30 RGBN miiszerrel késziilt 60 MP felbontassal, mely 15 cm-
es valos térbeli felbontast adott. A referenciarétegként szolgalo felvétel vetiileti
rendszere az EOV. A feldolgozas soran ebbdl hataroltunk le egy kisebb tertiletet.

Az ortofotd analizisének szempontjabol homogén- €s heterogén megjelenésti
¢és tulajdonsagu egységek alkotjdk a teriilet egészét, a tereptargyak konzisztens
¢s inkonzisztens informaciokkal rendelkeznek. Az épiiletobjektumok komplex
modellek, ezaltal kiilonféle mérettel, alakkal, textiraval, struktaraval jellemezhetdek,
amelyek értékes tulajdonsagokat jelentenek a feldolgozas soran. A detektalhatdsagot
tovabba egyértelmiien meghatarozza a magassagi értékiik, amely altal az élek mentén
erdteljes meredekség irhato le, lehetéve téve a kdrnyezetiikbol valo kiemelkedést.
Ennek értelmében arnyékok keletkeznek ¢s a koriilotte 1évo vegetacid tilnyomorészt
alacsonyabban helyezkedik el (FORSTNER W. 1999; INTERNET 1)

A spektralis informaciok kinyerését egyrészt az ortofot6 RGB csatornaira
épitve valosithatjuk meg, viszont a kozeli infravords (VIR — Near Infrared) csatorna
kiilon allomanyként jelent meg a project fajlban. Ennek felhasznalasa kulcsfontossagu
volt a vegetacié osztalyozasakor.
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Az objektumok legrelevansabb tulajdonsagat, a valos magassagi adatot a
teriiletre vonatkozo digitalis felszinmodell (DSM) ¢és digitalis domborzatmodell
(DTM) kiilonbségébdl szarmaztatott normalizalt felszinmodell (nDSM) segitségével
hataroztuk meg egy-egy szegmensre. A kivont réteget az ArcMap Raster Calculator
tool hasznalataval készitettiik el. (INTERNET 1; JTANG N. 2008; SYED S. ET AL. 2005;
Zou X. 2016).

A Multiresolution segmentation tipusi szegmentalas felhasznalasaval a cél
az épliletek minél pontosabb lehatarolasa volt, az épiiletobjektumok és a kornyezd
vegetacio Osszevondsanak elkeriilése, a homogénebb feliileteken a szegmensek
szamanak csokkentése révén. Az ortofotd részletes spektralis tulajdonsagai miatt
a paraméterek meghatarozasa leginkabb tapasztalati uton tortént; az u.n. trial and
error folyamat eredményezte végiil az optimalis megoldast. A spektralis csatornak
sulyértékeit azonos mértékben vontuk be a feldolgozasi eljarasba, a NIR csatornat
azonban kétszeresére noveltiikk a pontosabb végeredményhez. A nem megfeleld
paraméterek hasznalata soran tilzott szegmentalas, illetve nagymértékii 6sszevonas
léphet fel (1. dbra).

A spektralisan hasonlo tulajdonsagu szegmensek Osszevonasa (spectral
differencesegmentation)nemvezetettmegfeleld eredményhez, hiszenezaltal vizualisan
a kiilonbozé tereptargyak részletei is egy nagyobb egységbe kertiltek, ez helytelen
osztalyozast eredményezett volna. A lombhullatd vegetacio és az épiiletobjektumok
kiilonvalasztasa céljabol kulcsfontossdgi adat a felszinmodellbdl szdrmaztatott
atlagos szoras (Standard deviation of DSM) értéke. Analizis szempontjabol egy
lombhullatd fa mint objektum pixelértékei szignifikdns kiillonbséget mutatnak, az
atlagos szoras itt magas. Egy homogénebb megjelenést mutatd épiilet vizsgalatanal
a pixelek egymashoz viszonyitva hasonl6 értékekkel rendelkeznek, az atlagos szoras
alacsony. Ebben az esetben az atlagos szoras értékével torténd osztalyozast sem
volt alkalmazhat6, mivel a teriileten nem kiiloniiltek el egyértelmiien a homogén és
heterogén feliiletek a spektralis informaciok tulzott kiillonbségei miatt (INTERNET 1).

AnDSM réteg egyértelmiien megadta a valos minimum és maximum értékeket.
Ezen beliil minden egyes szegmensre levetitve lathatéva valt az atlagos magassag

1. abra A Multiresolution segmentation eljards paramétereinek megfelelo, illetve helytelen
haszndlata. Balra: scale parameter: 14, shape: 0.2, compactness: 0.8,
Jobbra: scale parameter: 25, shape 0.9, compactness: 0.7
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érteke. Kiiszobértékek definialasaval osztalyozhatova valtak az épiiletobjektumok
¢és a kornyezd vegetacio koziil azok, melyek beleestek a megadott tartomanyba.
Természetesen az azonos magassagi paraméter miatt tobb lombhullato fa is épiiletként
szerepelt a 1épés soran, ez tovabbi finomitast igényelt.

ANIR réteg és az ortofotd vords spektralis csatornajat felhasznalva bevezettiik
az NDVI vegetacios index (Normalized Difference Vegetation Index) értékét, igy
lehet6vé valt a teriileten megtalalhatd vegetacid osztalyba sorolasa (Uzar M. —
YastikLI N. 2013). A kalkulalt jellemzd a késobbiekben hozzaadott attributumként
jelent meg egy szegmens tulajdonsagainak vizsgalatakor. Hibalehetdségként adodott,
hogy olyan objektumok is az NDVI megadott kiiszobértéke ala keriiltek, amelyek az
¢épiiletek bizonyos részét képezték. Néhany épiiletobjektumot lombhullatd vegetacio
takart el, igy annak lehataroldsa utan az épiilet nem kapta vissza eredeti alakjat.

Az arnyékos, illetve vizudlisan nehezen kivehetd, foként az épiiletobjektumok
¢lei mentén talalhato, spektralisan sotét szegmensek levalogatasara kiilon jellemzot
generaltunk. Ezen teriiletek fényességének (Brightness) jellemzésére, pontos értékének
meghatarozasara hoztuk létre az ortofoté képsavjainak csatornaibol szarmaztathato
mérdszamot, amelynek segitségével a sotétebb szegmensek osztalyozasa tortént meg.
Az index létrehozasa kulcsfontossagl, hiszen lehetévé teszi az épiiletobjektumok
precizebb detektalasat, az élek kiemelését. Hibat jelenthet azonban az épiiletek, ferde
iranyu tetok arnyékosabb, sotét részeinek levalasztasa (Zou X. 2016).

Ahianyzd, viszont szervesen az épiilet egészét képezo, kozvetleniil szomszédos
objektumok potlasat a Relative border to alkalmazasaval oldottuk meg. Kozvetlentil
az épiileteket alkotd, mar osztalyozott szegmensekhez illesztettiink objektumokat
egy megadott kiiszobérték figyelembe vételével. Ezek vizualisan az épiiletobjektum
részének tekinthetdek, azonban osztalyozasuk még nem tdértént meg vagy valamely
manualisan kalkuldlt jellemzdé bevezetésének hatasara korabban levalogatasra
keriiltek.

Az épiiletobjektumokhoz tartozé szegmensek Osszevonasa utdn (merge)
definialhatova valt egy-egy épiilet kiterjedése, az alkotd pixelek szama, igy ennek
felhasznalasaval levalogathatoak lettek a kisebb, nem épiiletobjektumot jelentd
terliletek. Végeredményként megkaptuk a kijelolt tanuléteriileten talalhatd épiiletek
vektoros alaprajzait a hozza tartoz6 attributumokkal egyiitt, amelyek a késébbiekben
alapot jelentenek a kiilonbdz6 pontossagi vizsgalatok elemzésekor.

Eredmények

A Multiresolution segmentation szegmentalasi folyamat feltételeinek
definialasakor a méretarany tényezo esetén az optimalis kiiszobértéket 14 jelentette.
A homogenitasi kritérium beallitasa soran az alak tényezdé esetén 0.2, illetve a
kompaktsag feltétel meghatarozasakor a 0.8 kiiszobérték eredményezte a tovabbi
feldolgozas alapjaul szolgald, megfelelden homogén szegmensek létrehozasat.
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2. dbra Osztalyozas a nDSM-bol szarmazott atlagos magassagi érték kiiszobértékenek
megaddasat kovetden

Osszességében megallapithatd, hogy a méretarany tényezé novelésének
soran azonos homogenitdsi kritériumok mellett csokken a keletkezd szegmensek
szdma. Tovabba egy bizonyos alaki tényez6hoz viszonyitva a kompaktsagi faktor
novelése szintén csokkend szegmensszamot eredményez. A tendencia nem valtozik
abban az esetben sem, amennyiben egy bizonyos kompaktsigi paraméter mellett
noveljiik az alaki tényez6 értekét. A szegmensek szdmanak csokkenése a folyamatos
Osszevonas hatdsara, valamint a megengedett maximalis homogenitas ndvekedésének
eredményeként tudhato.

A kovetkezd 1épésben azokra az objektumokra fokuszaltunk, melyeknek
az atlagos magassaga meghaladja a kiiszobértéket (1.6). A cél az volt, hogy ezek
alkossanak kiilonallo csoportot (Buildings) a késObbiekben. Ennek eredményeként
tobb, vegetacidval boritottteriiletis akategoriabakeriilt (2. dbra). Ezek levalogatasanak
érdekében tovabbi finomitasi paraméterek megadasara volt sziikség.

AzNDVIvegetacios index, mint manualisan 1étrehozott jellemzd tette lehetove,
hogy a lombhullato fak levalaszthatok legyenek az épiiletobjektumok kornyezetébol.
Ennek alapjan meghataroztuk azokat a szegmenseket, melyeknek az NDVI értéke
nagyobb vagy egyenld 0.02-vel, mint vegetacios kiiszobértékkel (3. dbra).

Az arnyékos teriiletek elkiilonitésének feltételeként levalasztottunk minden
olyan szegmenst, ami a lathatosagat tekintve a megadott kiiszobérték (30) ala esik
vagy azzal egyenld (4. abra).

3. abra Lombhullato fa felismerése az NDVI vegetacios index segitségével,
Balra: az index bevezetése elott, jobbra: az index bevezetése utan
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4. abra A lathatosagi kritérium értéke ala eso objektumok lehatarolasa,
Balra: a paraméter definialasa elétti allapot, jobbra: a paraméter definialasa utani allapot

5. abra A 'Relative border to' funkcio alkalmazdsa soran térténd szegmenscsatolds,
Balra: a funkcio végrehajtdsa eldtt, jobbra: a funkcio végrehajtasa utan

6. abra A lehatarolt épiiletobjektumok eCognition szoftverben

Az egyes épiiletobjektumok esetén a hianyos részletek potlasat, az épiiletek
karakterének korrigaldsat végeztiik el. A kiiszobérték meghatarozasakor (0.5)
lathatova valt, mely lényeges részletek, szegmensek egészitik ki az épiiletobjektumok
tertiletét (5. abra).

Végil a merge funkcioval valaztottuk le mindazon terlileteket, melyek
kiterjedése pixelértékekben mérve meghaladta a definialt értéket. Ennek alapjan csak
azok az Osszefliggd teriiletek maradtak meg, amelyek 6nmagukban épiiletet alkottak
vagy az esetleges hibak miatt épiiletet tartalmazd teriiletekké valtak. A 6. dbra mutatja
a moddszer végeredményeként megjelend vektoros objektumokat, az esetlegesen
fennmarado osztalyozasi hibakat. Az egyes épiiletek 6nalldan kijeldlhetdek, részletes
attributumokkal rendelkeznek.
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Osszegzés

Célkittizésként fogalmaztam meg egy kijelolt antropogén teriileten talalhato
épiiletobjektumok detektalasat az objektum-orientalt képfeldolgozas elvének
felhasznalasaval. Ennek implementalasat az eCognition szoftver algoritmusaival és
tovabbi, manualisan 1étrehozott indexek segitségével valositottam meg. A modszer
sikeresnek mondhato, hiszen akiilonb6z6 1épések soran sikeriiltamegfeleld részleteket
kivonni, majd végeredményben a relevans épiiletobjektumokat detektalni. Az
eddiginél pontosabb levalogatashoz tovabbi kutatasok sziikségesek. Szamszeriisithetd
pontossagi adatok kimutatasa, tobbek kozott beépitettség szazalékanak megallapitasa
az antropogén teriileten egy Gjabb tanulmany témaja. A modszertani sajatossagok, az
ehhez kapcsolddé eredmények lehetdvé teszik a késobbi elemzések megvalositasat
is.
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Klaszter és hot-spot analizis modszerének felhasznalasa
emlékezetpolitikai kutatasokban

Simon Bertalan

PhD-hallgato, PTE TTK Foldtudomanyok Doktori Iskola, asimonbertalan@gmail.com

Abstract: The connection between Hungary and Turkey goes back approximately 650 years into the
past (if our starting point is the 1366-67 first encounter), from which moments of the period 1541-1699
has left considerable stains in the remembrance of Baranya county. The study answers the problems and
questions raised by these spatial memory places, as to the methodology of how to reveal and uniformize
these database-forming emelents. Furthermore, the study examines if the spatial statistics tools of ESRI
ArcGIS (,,Optimized hot-spot analysis” and ,,Cluster and outlier analysis” (Anselin Local Morans 1))
are sufficiently productive and suitable for dissection in light of the following countrywide research. As
a conclusion, we illustrate the distorted, Szigetvar-oriented form of the county’s memory space with the
use of two maps.

Bevezetés

Az evolucid oldalardl kozelitve altalanos érvényli, hogy az ember kollektiv
emlékezete folyamatosan megdrzédik és tovabb oroklédik (JEDLOWSKI, P.
2001). igy az emlékezet nem csak a napjainkban é16 nemzedékek kapcsan tortént
eseményekre, de akar a tavoli, Osi és archaikus cselekedetekre is reflektalhat
(ConNERTON, P. 1989). Témam alapkdvét Pierre Nora f6 gondolatai fektetik le: a
kozhellyel élve felgyorsuld, globalis Foldon €16 ember emlékezetében nem élnek
a mult torténései, ezért emlékezeti helyeket, un. ,,lieux de memoire”-okat hoznak
létre (Nora, P. 1989). A torténelmi emlékek tobbsége a hagyomanyteremtés égisze
alatt sziiletett emlékezetpolitikai végtermékként (kozteriilet elnevezések, névadasok
stb.) (HoBsBawm, E. 1987). A kutatas innovacidja abban jelenik meg, hogy az eddigi
szociologiai, torténettudomanyi, jogtudomanyi és politikatudoméanyi megkozelitések
mellett a geografidt emelem be az emlékezeti kutatasokba (SzAsz A. — ZOMBORY M.
2014).

Pabis megemliti, hogy a Nora képviselte francia modellt a 90-es évek elején
vették at a fejlett eurdpai orszagok kutatoi, majd a 2000-es években tovabbterjedt
Azsiara is (PaBis E. 2013). Magyarorszagon az els6 igazan kiforrott mithely 2010-
ben, Debrecenben alakult meg a Magyar Irodalom- és Kultiratudomanyi Intézet
protezsalasaban, ahol 2013-ban egy hianypotlo tanulmanykétetet (S. VARGA P. ET AL.
2013) adtak ki a témaban. Ennek soran olyan munkak sziilettek meg, amelyek egy-
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egy emlékezeti helyet bontottak ki mélyebben (BITSKEY 1. 2013) vagy modszertanukat
tekintve irodalmi miivek (S. VARGA P. 2013; OrBAN L. 2013) és festmények (KESERU
K. 2013) emlékezetét hasznaltak fel kutatasukban. Szamomra azonban nem egyes
elemek jelent6ésége szamit, hanem ezek egylittesének térbeli leképzodése és
mintazatai, amelyek a GIS eszkozkészletével valnak objektivve.

Assmann négy emlékezetkategoridja  koziil  kutatdsom  sordn a
helykoordinatakhoz kapcsolhato épiiletek, objektumok és monddk emlékezetére
helyezem a {6 hangsulyt, hisz a jelen és a jovo geopolitikai, kapcsolati halojat csak
igy érthetjiik meg egészében (AssMaNN, J. 2013). Mas oldalrol vizsgalva nemzetiink
egy emlékezeti kozdsség, amely akkor képes egységgé kovacsolodni, ha megosztja
egymassal torténelmének pozitiv és negativ elemeit és azokat feldolgozza ezaltal
(GYANI G. 2013).

A forrasanyag beszerzésének lehetdségei, adatbazisépités

Az emlékezeti adatbazis (nevezhetjilk akar emlékezeti helyek kataszterének
is) eldallitasa komplex adatgyiijtési folyamatot igényel kiilonboz6 forrastertiletekrol.
A foldrajzi helyneveket szamos kiadvanyba gytijtotték Ossze, amelyben a keresést
a Debreceni Tudomanyegyetem Magyar Nyelvtudomanyi Tanszéke altal felépitett
Magyar Névarchivum konnyiti meg. Egyetlen hatranya, hogy a folyamatosan feltd1tott
adatbazis kezdeti stadiumat mutatja, ugyanis Baranya, Tolna, Somogy és Veszprém
megye egészén kivill csak néhany jarasrol nyerhetd adat®. A hianyzo teriiletekrdl az
analog forrasok tovabbra is elérhetdk, de ez korantsem fedi maximalisan az orszag
teljes teriiletét. Egyes esetekben aggalyos lehetne a kiadvanyok eltéré kiadasi éve
(dontéen 1960-as és 1980-as évek kozott), azonban a foldrajzi nevek évtizedes
tavlatokban mérve nem valtoznak jelentdsen, igy ettdl eltekintek. Nagyobb problémat
vet fel a f6ldrajzi pontossag megkérddjelezhetdsége a primer adatgytlijtésnél, mert kis
méretaranyu vaktérképen abrazoltak az elemeket’.

Figyelembe kell venni az egyes telepiilések gyakorinak mondhatd
megyevaltasait, amely ujfent teriileti hianyokat képezhet a kutatasban*. Potlasara
megoldast jelenthet az egyes megyék levéltari térképein szerepld helynevek atfutasa,
azonban az eredetiikrdl, a hozzajuk kapcsolodo attributumokrol nem kapunk bévebb
informaciot. Tovabbi kiaknazatlan lehetoségeket rejtenek a levéltari regeszta-
gylijtemények is, viszont hatranya, hogy iddigényes folyamatrdl van sz6>. Utdbbiak
kiegészitést adhatnak a foldrajzi helynevek keletkezési idejének behatarolasara.

Csorba szerint a helynevek gyakran lokalis mondék soran testesiiltek meg.
Példaként II. Lajos kirdly halalanak emlékezete harom kiilénb6z6 helyen is 1étezik

! Hidnyos a kovetkez6 megyék felmérése: Fejér megye, Pest megye, Nograd megye, Borsod-Abauj-
Zemplén megye, Békés megye, Csongrad megye és Szabolcs-Szatmar-Bereg megye.

2 A Magyar Névarchivum hattérinformacioi alapjan (http://mna.unideb.hu).

3 Latvanyos példa a Zala megyéhez tartozo Keszthelyi és Zalaszentgroti jaras, mely az 1964-es
kiadvany (PAPP L. — VEGH J. (szerk.) 1964) idejében Veszprém megye része volt.

> A HUNGARICANA adatbazisa viszont lehetdséget nyujt a gyors lekérdezésekre.
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(CsorBa D. 2013). Ez azt eredményezheti, hogy az adatbazisban olyan elemek is
megtalalhatok, amelyek ugyan torténelmileg hiteltelenek, de a helyi vagy akar
regionalis aktorok ambivalens modon magukénak tekintik, ezaltal legitimmé valnak
a kutatasra. Emellett az is tovabb arnyalja a képet, hogy a lehetséges foldrajzi nevek
koziil egyes helyi csoportok mellyel azonositjak lakohelyiiket (TROCSANYT A. —
STEFAN K. 2008).

A varak és a templomok csekély részét tartalmazzak a foldrajzi neveket
Osszegylijtd kiadvanyok, de a Kulturdlis Orokségvédelmi Hivatal 4ltal nyilvantartott
miemlékadatbazis, a Magyar Katolikus Lexikon részletes adatbazisa, a
»lemplomaink™ és a ,,Varak és erdditett helyek a Karpat-medencében” weboldal
adatbazisa kibdviti azt. A milemlékadatbazis ugyan foldrajzilag pontos adatokbol
épil fel, képi tartalommal kiegészitve, azonban jellemzd ra a részletes torténeti
attributumok hidnya, szamos objektumrol nincsenek id6éadatok. Ezt részben potolja
a Magyar Katolikus Lexikon gylijteménye, viszont térbelileg ez sem azonositja az
épiileteket. A reformatus és egyéb felekezeti épiiletek kozott eléforduld emlékezeti
helyek hianyat a ,,Templomaink” lektoralt webadatbazisa tolti ki. A varakat
kataszterbe rendez0 oldalak csaknem teljes listat vonultatnak fel, a szerzok kilétiiket
is felfedik, tovabba a torokvilag meniipont alatt akar egy kiilon kutatasra érdemes
térképet kaphatunk a torok varfoglalasokrol és azok visszahoditasarol. Sajnos a
feldolgozottsag még nem érte el maximumat.

A szobrok és emléktablak (https://www.kozterkep.hu/), valamint a kdztertiletek
elnevezései (OSM adatok) mindenki szamdra nyitott kozosségi adatgytijté oldalak
adatsoraibol szarmaznak, ezaltal megndhet az esély a nem relevans adatok felvételére.
A torok kori emlékezethez kdthetd torténelmi személyekrdl elnevezett oktatési
intézmények (http://kk.gov.hu/) cégek (http://nemzeticegtar.hu/) és civil szervezetek
(http://civil.info.hu/civil-szervezetek) az elobbi webfeliiletekrél szarmaznak.

A sokrétli adat egységesitése és az attributumok 0Osszegytijtése (abszolut
hely, tipus, jellemzd stb.) az els6 1épést jelenti az emlékezeti helyek sulyozéasanal,
az igy kapott xIsx kiterjesztésti fajl Osszekapcsoldsa a parhuzamosan elkészitett
ESRI shapefile-hoz statisztikai elemzések elvégzéséhez nyujt stabil alapot. A térbeli
abrazolashoz az Open Street Map kozigazgatasi alaptérképét hasznaltam fel.

Minden entitashoz 0sszesen tiz attributum tartozik, a tovabbiakban a terjedelmi
korlatok miattcsak astatisztikaivizsgalatok szempontjabolrelevansakkal foglalkozom.
A mar emlitett ID-n kiviil szlikség van a pontos hely meghatarozasara, amely a
komplex forrasok miatt nehézkes (egyes helyadatok elérhetdk koordinataparokkal,
masok utca-hazszam parositassal, mig a foldrajzi nevek gylijteményeiben kevésbé
pontos becslésekkel lehet megadni az adott emlékezeti entitas helyét), de praktikus
egységesen Xy koordinataparokra konvertalni az eléfordulé helyadatokat.

A kutatas soran feltart emlékezeti helyek, mint entitasok, eltérd mértékben
hatarozzak meg sajat vonzaskorzetiiket, jelent6ségiik, torok-magyar torténeti
relevanciajuk kiillonbozik, ezért mindségi viszonylatban valamilyen moddon
rangsorolni, tehat stilyokkal kell ellatni dket. A helyek kategorizalasa négy szempont
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alapjan tortént:
* Fizikai, targyi valdjaban megjelenik?
* Van-e hiteles hattere vagy csak mondara, néphagyomanyra €piil?
* Intézményesiilt?
» Torok eredetli vagy ahhoz szorosan kapcsolodd?

Minden tétel egy pontnak felel meg az Gtfokozata skalan, igy a maximalis
értéket olyan helyek szerezhetik meg, amelyek eleget tesznek az dsszes feltételnek.
Az emlékezeti helyekhez csatolt sulyokat célszertien a késobbi statisztikai elemzések
kovetelték meg.

Statisztikai modszerek vizsgalata (hot-spot analizis és klaszter analizis)

A Baranya megyei kutatési teriilet térbeli vizsgalataira az ArcGIS statisztikai
boévitménycsomagjanak ,,Optimized hot-spot analysis” és ,,Cluster and outlier
analysis (Anselin Local Moran’s I)” eszkdzeit hasznaltam fel. Kivalasztasuk soran
mérlegeltem a kutatas sajatossagait, tobbek kozott a nagy mennyiségli adatots,
valamint a stlyozott helyek adta mintazat felismerésének lehetdségét. A pont és
vonal elemeket sziikséges volt egységesiteni, mely problémat a vonalak pontta
exportalasa oldotta fel azok térbeli kozéppontjaban. Ez a miivelet pontatlanabba tette
az adatbazist, mert minél hosszabb volt a vonalas elem atkonvertalas elott, annal
inkabb ndvekedett a hibalehetdség. Mig a hot-spot analizis optimalizalt beallitasokkal
futott le a stlyozott értékek figyelembe vételével, addig a klaszter analizisnél a térbeli
kapcsolatok felépitése az inverz tavolsag elvén alapult, amelynek lényege, hogy a
kozeli emlékezeti helyek nagyobb befolyast kaptak a szamitas soran, mint a tavoliak.
A miivelet az euklideszi tdvolsagot hasznalta két entitas kozott. Az alabbiakban a két
modszer felhasznalhatosagat vizsgalom a Baranya megyei mintateriileten.

A Getis-Ord algoritmus, vagy mas néven hot-spot analizis képes megmutatni,
hogy mely elemek egyesiilnek a folyamat soran magas, vagy alacsony eléfordulasa
csoportokba (GETIS, A—ORD, J. K. 1992; GETIS, A. — ORD, J. K. 1996). Amodszer foleg
bioldgiai és biogeografiai munkakban terjedt el (PEETERS, A. ET AL. 2015; CHOPIN, P.
—Brazy, J. M. 2013; NOCE, S. ET AL. 2016), de felhasznaltdk mar tarsadalomfoldrajzi
folyamatok elemzésére is (LOPEZ R. M. J. ET AL. 2017). A hot-spot analizis megfeleld
modszer arra, hogy elénk taruljon az emlékezeti térbeli struktra, vagyis melyek
azok a teriiletek, amelyek igazan mérvadok a torok emlékezet szempontjabol.
Kiegészitve egy stirtiségfeliilettel, komplex vizsgalati alap kaphat6, ahol harom goc
(fehér teriiletek) vizualizalodott: a legjelentdsebb Szigetvaron, majd Pécsett és végiil
Mohacson (1. abra).

Azonbanahot-spotoknemteljeseneztaképetmutatjak: Szigetvaregyeduralkodd
Baranya megyében, koszonhetéen Zrinyi Miklos és 1. Szulejmdn szultan kozott
lezajlott harcnak és az erre épiilé emlékezeti helyek soranak. Ezzel szemben nem mutat
szignifikans értékeket Mohacs, ahol ugyan szamottevé mennyiségii, de kevésbé erds

¢ A részvizsgalatba vett Baranya megyei 6sszesen 572db-ot szamlalnak.
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1. abra Baranya megye sulyozott torék emlékezeti helyeire elvégzett hot-spot analizis az
emlékezeti helyek stiriiségével abrazolva (szerk. Simon B.)

sulyu hely tolti ki a teriiletet €és minddssze egy-két jelentésebb képvisel maximalis
értéket. A vizsgalati eredmény ellentmondasokba iitkézhet, mert Mohacs kiemelt
jelentéségli hely, de jelen esetben ez kevésbé mutatkozik meg. Ennek oka az emlékek
megtestesiilésének hidnya és azok szétszortsaga a térben. Helyette egy harmadik
hot-spot rajzolodik ki Siklos kornyezetében, igaz kis konfidenciaval (90-95%), de
stabilabb emlékhelyekkel. Az ezzel szemben all6 cold-spotok Bolytol északnyugatra,
Szentlérine kornyékén, Sasd ¢s Magocs kozott, illetve Sellye és Harkany kozott az
Ormansagban talalhatok. Ko6zos jellemzojiik, hogy jobbara kozteriiletelnevezések ¢és
mondak (harangmondak, kincsmondak) alkotjak dket.

Az Anselin Local Moran’s analizis szintén megmutatja a statisztikailag
szignifikans cold- €s hot-spot-okat, de emellett képet ad a kiviilallo klaszterekrol is
(ANSELIN, L. 1995). Ennek értelmében az adatbazis emlékezeti helyeinek mintazata
kozel megegyezd eredményeket hozott a hot-spot analizishez képest, mivel magas
értékekkel jellemezhetd klaszteresedés jelenik meg Szigetvar és Pécs teriiletén. A
struktirdk finomabb megismerését segiti a mddszer, hiszen vizualizaloédik, hogy
Szigetvar kiilteriileti egységei is hangsulyosabbak, amelyhez hozzajarult a 2016-ban
komplex modszerekkel, tobb tudomanyteriilet 6tvozeésével felfedezett 1. Szulejméan
szultan zarandokvarosa is (PAP N. 2016, GYENIZSE P. — BOGNAR Z. 2014). Mig az
alacsony-magas tipusu kiviilallok (azok a helyek, amelyek kornyezetiikkhoz képest
jelentéktelenek) Pécsen agyazddnak be a nagy fontossaggal bird emlékezeti helyek
koz¢, addig Szigetvaron a kornyezo telepiilések hordozzak magukon ezt a mintazatot
(2. abra). Néhany magas-alacsony tipusu entitas szigetszertien emelkedik ki, azonban
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2. abra A Baranya megyei torok emlékezeti helyek klaszterei (szerk. Simon B.)

ezek elenyészd jelentOségliek és mindossze kornyezetiik relativ alacsony értéke teszi
Oket magassa.

Osszegzés

A tanulmany kiemelt célja volt, hogy felkutassa azokat a felhasznalhato
forrasokat, amelyek segitik egy egységes torok kori emlékezeti helyadatbazis
felépitését. Feltarasuk alatt felszinre keriil hidnyok és hibalehet6ségek feltérképezése
segit abban, hogy a késdébbi, orszagos volumenti vizsgalat a lehetdségekhez mérten
pontos alapokra épiilhessen. A helyadatok koziil a valosagtol leginkabb eltérd adat
pontossaga hatdrozza meg egyben az dsszes elem pontossagat, igy a foldrajzi neveket
Osszegyljté kiadvanyok bizonyulnak térbelileg a leggyengébb mindséglinek. Jelen
kutatds szempontjabol relevans az otfokozati mindsitési rendszer, amely minden
entitasnal megvizsgalja annak jelent6ségét 6sszesen négy kritérium egyszert boole-
féle igaz/hamis dontésével. A modszer szerint minden egyes igaz valasz hozzaad
egyet az objektum értékéhez.

A ,,torokos” emlékezeti helyek Baranya megyei stirliségfeliilete megmutatta a
szigetvari, a pécsi €s a mohacsi teriiletek kiemelkedod jelentoségét, azonban a klaszter
és a hot-spot analizis ennél mélyebb elemzést alapozott meg. Csak Szigetvaron
mutatkozott 99%-o0s konfidenciaszint feletti szignifikans hot-spot, torzitva ezzel a
megye emlékezeti terét, mig ambivalens mddon a szobeszédben gyakran megélt
Mohacs emlékezete fizikailag nem jelent meg szignifikansan. Ezen feliil a klaszter
analizis azonositotta az alacsony-magas kapcsolata kiviilallokat Pécs torténelmi

322



belvarosanak peremi részein, amelyek Szigetvarnal csak a szomszédos telepiiléseken
lokalizalhatok.
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Osztalyozasi pontossag hiperspektralis légifelvételek és
multispektralis urfelvételek alapjan alapjan
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Abstract: Multispectral and hyperspectral remote sensing are the most common way to collect data
from the Earth’s surface. From the remotely sensed imagery the we generally classify maps, and the
accuracy of these maps are very important. In this study we performed several different classification
methods with different number of input bands form an AISA Eagle hyperspectral sensor, and the Landsat
8 Operational Land Imager multispectral sensor, to get the best Overall Accuracies. The study area was
a part of the Tisza-to, the second largest lake, and the most important wetland in Hungary. During the
procession we performed Support Vector Machine classification to compare the results. Generally we
gained better results when we classified with larger number of hyperspectral bands.

Bevezetés

A tavérzékelés, ezen beliil is a hiperspektralis tavérzékelés a térinformatika
egyik legdinamikusabban fejl6do aga (Bural P. ET AL. 2016; LiLLESAND, T. ET AL.
2014). A tavérzékelt felvételek segitségével a felszinboritas-valtozas vizsgalata,
a monitoring mind természeti, mind antropogén kornyezetben koltséghatékonyan
megvalosithaté (Kovics F. T AL. 2017; Liska Cs. ET AL. 2017; VARGA K. ET AL.
2015; NovAK T. ET AL. 2014; DEAK M. — MaRrI L. 2012; PODOR A. 2012). Nagy
felbontasu hiperspektralis felvételekkel a vegetacid fajszintli osztalyozasa mellett
talajok, geomorfoldgiai formak és hidrologiai viszonyok térképezése is lehetdveé valik
(KoMa Zs. ET AL. 2016; PLASZTAN J. ET AL. 2016; ZLINSZKY A. ET AL. 2016; BURAI P.
ET AL. 2015; TURI Z — SzABO G. 2012; SzaBS GY. 2001). A tavérzékelés segitségével
az energetikai beruhdzasok hatékonysaga is névelheté (SzaB6 G. ET AL. 2014; Lok .
ET AL. 2012). Az osztalyozasi pontossag fejlesztése ezért a hiperspektralis felvételek
mellett a multispektralis felvételeknek is kulcsfontossagt kérdése (HomoLOVA, L. ET
AL. 2013; DALPONTE, M. ET AL. 2012). Az osztalyozasi pontossagok szubpixel alapt
osztalyozassal, valamint domborzati modellek bevonasaval is lehet névelni (DEAK
M. ET AL. 2014; KoHAN B. ET AL. 2014). Jelen tanulmany {6 kérdése, hogy a bemend
spektralis csatornak miként hatnak tavérzékelt felvételek osztalyozasi pontossagara.

325



Anyag és médszer

Mintateriilet bemutatasa

A Tisza-t6 Magyarorszag masodik legnagyobb tava, hazank legfontosabb
vizes €l6helye, ezt bizonyitja hogy bekeriilt a Ramsari teriiletek kozé és Natura2000
védettséget is €élvez. A Tisza-to teljes teriilete 127 km? ebbdl 43 km?-t szigetek
tesznek ki. A vizsgalt mintateriilet (/. dbra) 8,15 km?-es részt fed le a Tisza-to
¢északi részén, részben magaba foglalva a Tiszavalki-, és a Poroszloi-medencét.
A teriileten megtalalhatok az erdok, a lagyszara vegetacio, a nyilt vizfeliiletek,
valamint a vizindvényzet. A kiilonb6z6 felszinboritasi kategoridk jo alapot adnak az
osztalybasorolas eredményeinek dsszehasonlitdsahoz.
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1. abra A mintateriilet elhelyezkedése, és az AISA Eagle felvételének kompozitia
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1. tablazat Az osztalyozott terképek altalanos pontossaga

Szenzor | Bemeneti csatornak Osztalyozasi modszer Altalanos pontossag
128 csatorna 94,50%
Eagle 109 csatorna . 94,00%
47 csatorna Support Vector Machine 91,50%
4 atlagolt csatorna 80,50%
Landsat 7 csatorna 81,91%
Eagle 47 csatorna Resample + Support Vector 74,87%
4 atlagolt csatorna Machine 73,87%

Felhasznalt felvételek és az alkalmazott modszerek

A hiperspektralis felvételt egy AISA Eagle szenzor készitette 2013. julius 9-én.
A felvétel geometriai felbontasa 1,5 m, a spektralis felbontasa pedig 128 csatorndra
terjed ki, amely a 400-1000 nm-es hullamhossztartomanyt fedi le. A multispektralis
felvételt a Landsat 8 OLI (Operational Land Imager) szenzora készitett 2013. julius
8-an. Az OLI szenzor 9 csatornat tartalmaz, a pankromatikus csatorna kivételével
mindegyik 30 m-es geometriai felbontdsu. Atmoszférikus, geometriai, valamint
radiometriai korrekciok mindkét felvételen elvégzésre keriiltek. A felvételek készitési
ideje kozott 1 nap eltérés van, amely szintén jo alapot biztosit az 6sszehasonlitashoz.

Az adatfeldolgozast ENVI 4.7[1] szoftverkdrnyezetben végeztiik el. Szamos
bemeneti csatornat teszteltiink a vizsgalat soran, és minden esetben Support Vector
Machine (SVM) osztalyozasi modszert hasznaltunk (BRETAR, F. ET AL. 2009;
Xu, H. ET AL. 2009). A tanul6- és ellendérzoteriileteket terepi felmérést kovetden
jeloltiik ki. Utobbiakkal meghataroztuk a térképeink altalanos pontossagat (Overall
Accuracy; LUNETTA — CONGALTON ET AL. 1991). A multispektralis szenzorral valo
Osszehasonlitas biztositasa végett 4 felszinboritasi kategoriat osztalyoztunk (erdok,
lagyszart vegetacio, vizfeliiletek, vizindvényzet).

A spektralis hatasok szerepének vizsgalatdhoz el6szor a 128 csatornat
hasznaltuk fel, majd a vizualisan kisziirhetd zajos csatornak nélkiil 109 csatornaval
osztalyoztunk. Eztkdvetden a Landsat kék, zold, vords és kdzeli infravords tartomanyat
lefed6 47 csatonat hasznaltuk, majd ezt a 47 csatornat atlagoltuk 4 csatornava, igy a
Landsattal teljesen megegyez6 spektralis felbontast kaptunk. A Landsat esetében a
pankromatikus €s a cirrus csatornakat kihagytuk az osztalyozasbol, igy 7 csatornat
hasznaltunk fel.

A felvételek 6sszehasonlitasat azonos spektralis és geometriai felbontas mellett
is elvégeztiikk. Ehhez a 47 hiperspektralis csatornat és a 4 hiperspektralis atlagolt
csatornat 30 méteres geometriai felbontds mellett Gjramintavételeztiik atlagolo Pixel
Aggregate modszerrel.
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Eredmények

A spektralis felbontas szerepének vizsgalatahoz osztalyozott térképeink koziil
128 csatornaval osztalyozva 94,5%-o0s pontossagot értiink el (1. tdbldzat), 109 és 47
csatornaval osztalyozva romlott a pontossag (94% és 91,5%). A 4 atlagolt csatornaval
osztalyozva tovabb romlott a pontossag (80,5%). A Landsat csatornaival osztalyozva
81,91% altalanos pontossagot értiink el.

Az Ujramintavételezést kovetéen a 47 bemeneti csatornaval 74,87%
pontossagot értiink el, a 4 atlagolt csatornaval osztalyozva pedig 73,87% lett az
altalanos pontossag.

Diszkusszio

A spektralis csatornak szamanak csokkentésével a pontossagértékeink minden
esetben romlottak. A 47 csatorna atlagolasaval az eredmények tobb, mint 10%-ot
romlottak az el6zéekhez képest, igy koriilbeliil a Landsattal megegyez6 pontossagot
értiink el, viszont a geometriai felbontas ezen a szinten még eltérd volt.

Az Gjramintavételezést kovetden elért eredmények nem tértek el szignifikansan
egymastol. Az eredmények romlasat tehat ebben az esetben nem a spektralis
csatornak szama, hanem a gyengébb geometriai felbontas okozta. fgy a Landsattal
mind geometriai, mind spektralis felbontasban megegyez6 Gjramintavételezett 47 és
4 csatorna rosszabb eredményeket produkalt az eredeti multispektralis adatforrasnal,
igy az eredetileg multispektralisnak szant szenzor jobban teljesit a kiilonbozo
modszerekkel feldolgozott hiperspektralis szenzornal azonos geometriai, valamint
spektralis felbontas mellett.
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A tengerhajozas térképei régen és ma

Szabo Renata

tudomanyos segédmunkatars, MTA CSFK Foldrajztudomanyi Intézet, szabo.renata@cstk.mta.hu

Abstract: “A nautical chart represents part of the spherical earth on a plane surface. It shows water
depth, the shoreline of adjacent land, prominent topographic features, aids to navigation, and other
navigational information. ... Originally hand-drawn on sheepskin, traditional nautical charts have for
generations been printed on paper.” (BowDITCH N. 2002)

Bevezetés

114 darab tengerhajozasi térkép — Dr. Csemniczky Lasz16 kalandos utat bejart
gyljteménye — az ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékére keriilt,
hogy szkennelés €s georeferalas utan a virtualis térben megjelenhessen, igy segitve a
tengerhajozasi térképek megismertetését az érdeklédok korében.

A tengerhajozasi térkép egy adott tengerrészt bemutatd, a hajozas kiillonleges
igényeinek megfeleld térkép, amely a hajosok szamara a navigacidé szempontjabodl
nélkiilozhetetlen informacidkat tartalmaz. Hajozasi térképek abrazoljak a
vizmélységet, a partvonalat, a kiemelked6 tengerfenék-domborzati képzédményeket,
és mas, a navigaciohoz elengedhetetlen informaciokat. Segitik a navigatort elkeriilni
a veszélyeket, és épségben megérkezni a célallomasra.

Rovid torténeti attekintés

1300-as évek elejérél szarmaznak a legkorabbi fennmaradt tengerhajozasi
térképek. Az antik idékben a navigacio még kezdetleges fokon allt; az iranyt nappal
a Nap, ¢jjel pedig a csillagok allasa mutatta.

Az els6 navigacids célokat segité utmutatok a peripluszok, amelyek inkabb
uti beszamolok voltak, mert nemcsak a partokrol, kikotékrdl, kikotdk kozotti
tavolsagokrol adtak leirast, hanem megemlitették a parttol tavolabb esé belso vidéket
is. Az iranyti hasznalatanak elterjedésével feltiintek a modern hajozasi térképek
elézményének tekintheté kozépkori tengeri hajozasi kézikonyvek, a portolanok. A
portolan hajézasi utmutatd volt, amely a hajosok szamara hajozasi Gitvonalakat irt le
a kiilonboz6 kikotok kozott, feltiintette a legfontosabb tengerparti objektumokat, az
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egyes partszakaszokra jellemz6 hajozasi viszonyokat és veszelyes helyeket. A hajozasi
utmutatokat gyakran térképek kisérték. A legkorabbi fennmaradt portolan térképeken
nincsenek évszamok. Az elsd, amelyen szerepel évszam, Petrus Vescontétol
szarmazik 1311-b6l. A pontosabb tengerhajozasi térképek készitéséhez megoldast
nyujtott Gerard Mercator vetiilete, mely a mai napig szinte az dsszes tengertérkép
vetiiletéiil szolgal. 1569-ben jelent meg a hajosok szamara készitett vilagtérképe,
melyen el6szor alkalmazta vetililetét. Az elsd nyomtatott tengeri atlasz 1584-85-
ben Leidenben adtak ki. Lucas Janszoon Waghenaer holland hajos nevéhez kothetd
a két kotetbol allo Spiegel der Zeevaerdt (A tengerjaras tiikre) cimi térképsorozat.
A hajozas szamara fontos jelenségek (mélységek, zatonyok és egyéb veszélyek,
navigaciods jelzések, horgonyzohelyek) abrazolasara sokféle térképi jelolést vezetett
be, melyek mind a mai napig hasznalatosak a tengerhajozasi térképeken.

A 17. szazadban és a 18. szazad elején, a hajozasi térképek készitése teriiletén
a holland dominancia volt jellemzé. 1681-ben a dominancia megtorése végett
megkezdddott a brit partvonalak €s kikotok feltérképezése. Hét évig tarto felmérések
utan 1693-ban Greenville Collins hajoskapitany kiadta a Great Britain’s Coasting
Pilot (Nagy-Britannia partmenti hajozasi kalauza) cimi konyvét, mely 48 térképet
tartalmaz, és az els6 angol nyelvil hajozasi konyv Nagy-Britannia és a kdrnyezo
szigetek teljes partvidékérdl, kiilonos tekintettel a kikotokre.

A hajozasi felszerelések kozott ma is kotelezden szerepelnek a parti
navigacioban hasznalatos mérdeszkozok, mint példaul a szextdns, valamint a
nyomtatott térképek is, annak ellenére, hogy a foldrajzi hely meghatarozasara ma
mar radionavigacios és muiholdas rendszerek szolgalnak.

A tengerhajozasi térképek felépitése

A tengerhajozasi térképeken kettds keretet alkalmaznak, egy kiils6 keretet
¢és egy belso fokhalozati keretet. A kiilsé kereten kiviil talalhato a térképek szama,
a mélységadatok mértékegysége, a térképjavitasi adatok és a térkép kiadasara
vonatkoz¢ informaciok (/. dbra).

A kovetkez6 adatok hol a kiilsé kereten, hol az abrazolt teriiletre nyomtatva
jelennek meg: a térkép cime (2. dabra) és minden esetben felette annak a tengernek
vagy tengerrésznek a neve, ahova a térkép tartozik; mélységek; magassagok; a
térképvetiilet tipusa (3. abra); méretarany a megadott szélességen; az alkalmazott
koordinata-rendszer és a GPS altal szolgaltatott koordinatdk atszamitasa térképi
koordinatdkka; az alkalmazott bdjazasi rendszer; a térképi adatok forrasai, erre
vonatkozd figyelmeztetések; copyright figyelmeztetések; egyéb, a hajozast segitd
kiadvanyok.

A fokhalozati kereten beliill szerepelnek a sarokpontok koordinatai,
tovabba e kereten belill helyezték fel a térképre a 1ab (feet), méter és 61 (fathom)
mértékegységekben megadott mértéklécet, esetenként tobbet is (1. dbra és 4. abra).
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A térképlapon tajolo rézsak is megjelennek (5. dbra), és azokon feltlintetik
az abrazolt teriiletre a kiadas évében érvényes magneses elhajlas értékét, eldjelét,
valamint a valtozasanak mértékét és iranyat.

Atengerhajozasi térképeket cimmel és szammal lehet azonositani. A térképeket
az évente kiadott térképkataldgusban soroljak fel.

A térképjavitasi adatok a térkép kiilso keretén kiviil, a bal als6 szélen jelennek
meg a javitas keltének és sorszamanak megadasaval (6. dbra). A jelentds valtozasokat
naponta kozlik, melyekrdl a kikdtohatosagoktol, az internetrdl, vagy radion keresztiil
szerezhet tudomast a felhasznalo.

A Nemzetkézi Hidrografiai Szervezet (IHO) egységesitette a tengeri
navigacios térképeken alkalmazott jeloléseket, és kiadta a térképjelek és roviditések
szabvanyositott jegyzékét.

Az elektronikus tengerhajozasi térképek

Az 1980-as évek végén jelentek meg az elsé elektronikus tengerhajozasi
térképeket alkalmazd rendszerek, az ECS-ek (Electronic Chart System), még
szabvany nélkiil. 1995 novemberében kovetkezett be a szabvanyositds, amikor
elfogadasra keriilt az ECDIS (Electronic Chart Display and Information System),
az elektronikus tengerhajozasi térképeket megjelenité informaciods rendszer, és
ezzel megjelenitheté ENC S-57 (Electronic Navigational Chart S-57) szabvanyu
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6. abra Terképjavitasi adatok

térképtipus, mely vektoros formatumu térképekbdl all. Az ECDIS az egyetlen
szabvany, amit az IMO (International Maritime Organization) elfogadott. Az ENC-
térképek hivatalosan hitelesitett, vektoros formatumu térképekbdl allnak. A vektoros
formatumu térképek elonye az, hogy minden egyes térképi elemhez adatbazisbeli
informacié kapcsolodik. Masik eldnye, hogy a térképek tetszOleges méretiire
nagyitva is megorzik olvashatdsagukat. Tovabbi elény az allomany kis helyfoglalasa.
Az IHO (International Hydrographic Organization) altal kidolgozott S-57 szabvany
meghatarozza a hajozasi térképadatok megjelenitési formajat és kodolasat.

Ennek a technoldgianak a kortilményessége miatt jelen vannak mas formatumu
térképek is, mint a nem hivatalos, vektoros formatumu térképek. Ezek a térképek
a kiilonbozd cégek altal készitett, altalaban hidrografiai hivatalok térképei alapjan
eléallitott térképek. Atrajzolassal vektorizaljak oket. A felhaszndlé szaméra adott
a lehetdség 0j rétegek létrehozésara, az egyes jelkulesi elemek ki-be kapcsoldsara.
A papirtérképhez képest az informaciotartalma kevesebb, mivel a nagyitds mértéke
szerint jeleniti meg az informdacidkat, ugy, hogy a térkép ne vajjon tulzsufoltta.

A mar meglévd papir tengerhajozasi térképek fejlesztése céljabol a 90-es évek
végén elinditottak egyes tengeri orszdgok hidrografiai hivatalai araszteres tengertérkép
programjukat. A hivatalos raszteres formatumu térképek az RNC (Raster Nautical
Chart) térképek. Az Egyesiilt Allamok, Nagy-Britannia és Hollandia egyiittesen
kidolgoztak a raszteres ECS rendszerek szamdara egy nemzetkozi szabvanyt, az RCDS
(Raster Chart Display System) szabvanyt. A raszteres formatumban tarolt adatok
elénye a szkennerrel torténd gyors bevitel €s, hogy megjelenitéskor ugy néznek
ki, mint a papir eredetik. Hatranyuk, hogy a térképi elemekhez nehéz informéciot
kapcsolni, €s az adatalloménynak nagy a mérete.

Osszegzés

A Térképtudomanyi Tanszékre keriilt 1950-es évekbdl szarmazod papir
tengerhajozasi térképek szakmatorténeti érdekességnek szamitanak manapsag az
elektronikus rendszerek vilagaban. Ma mar inkabb kuriozumnak szamitanak, de
térképtorténet szempontjabol fontosak, ezért érdemes az utdkor szamara megorizni
Oket.
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Magyarorszag II. vilaghaborus bombazottsagi adatbazisanak
létrehozasa

Szikszai Csaba

a hadtudomany kandidatusa, PHAETON Mérndki Iroda Bt., szikszai.phaeton@gmail.hu

Abstract: More than 40 000 t bombs were dropped on Hungary during WWII, and at least 10-15 %
of them did not explode. There are a lot of data in national archives both in Hungary and abroad but
without being treated in Hungarian GIS database. This project outlines a geospatial database from based
on archives of publications, reports, attack reports and aerial photos. This paper provides an overview
of the most important issues of making the Hungary’s World War 2 Bomb bay Database (HWW2BD).

A téma el6zményei

A Magyarorszag elleni 1égi hadmiiveletek torténetének feldolgozasdban a
mindmaig alapvet6 és feliill nem mult miitél (PATaKY 1. — Rozsos L. — SARHIDAI GY.
1992) kiindulva szamos, a targykor kiilonbozo teriileteit feltaré munka sziiletett. Ezek
tételes felsorolasa lehetetlen; alljon itt ezért néhany példa: egy, a levéltari feltarasok
eredményeit k6zl6 munka (BOsze S. 1995), a bombazasok légi felvételeit 6rzéd
archivum anyagaival foglalkozo6 tanulmany (JANKO A. — VESZPREMY L. 2004), vagy
egy iparag haborus érintettségét feldolgozo mii (Csen V. 2015) is. Ugyanakkor immar
halaszthatatlan feladat a katonai 1égi filmarchivum (1944-t61 datalt) FF filmjeinek
feldolgozasa is.

Az adatkor tartalma és jellemzé6i

A bombazottsagi adatbazis (a tovabbiakban: adatbazis) a I1. vilaghabora soran
Magyarorszagot ért bombatamadasok adatait fogja 6ssze. Az alabbiak az adatallomany
legfontosabb részeit és kapcsolatait emlitik az alkalmazott behatarolasok mentén:

1. Idébeli keret

Magyarorszag 1I. vilaghaborus részvétele és a Magyarorszag elleni légi
hadmiiveletek — melyek meghatarozo része a bombazasok végrehajtasa — idében nem
fedik egymast.

A 16, s egyben hatarolonak tekintett idépontok az alabbiak:

* 1939. szeptember 1 - 1945. majus 8.: II. vilaghaboru az eurdpai hadszintéren.
* 1941. junius 22.: a német — szovjet haboru kezdete.
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e 1941. junius 25.: a Szlovak Koztarsasag hadat iizen a Szovjetunidonak.

* 1941. junius 26.: Magyarorszag hadat lizen a Szovjetunionak.

* 1942, szeptember 4.: az elsé légitamadas éri Magyarorszagot (Budapest, szovjet
¢éjszakai bombazok).

* 1943, oktober 24.: megkezdddnek az atrepiilések és a bombazasok.

* 1945. marcius 26.: az utolso 1égitamadas.

Az adatbazis id6kerete ennek megfelelden az 1942. szeptember 4. és az 1945.
marcius 26. kozotti idotartomany (1. tablazat).

A hadviseld erdk 0Osszetételébdl, tovabba az orszag foldrajzi fekvésébol
kovetkezden az adatbazisban nyilvantartott bombazasokat angol, amerikai, jugoszlav,
német, orosz és roman egységek hajtottak végre.

2. Térbeli kiterjedés

A vilaghaborii sordn Magyarorszag allamjogi hatarai tobb alkalommal
valtoztak. Egyrészt az tin. bécsi dontések okan, masrészt a Jugoszlavia elleni német
tamadas (1941 aprilis 6.) utan a magyar csapatok (német hozzajarulassal) megszalltak
a Murakozt, a Muravidéket, a baranyai haromszoget és a Bacskat.

A véltozasokat az 1. dbra tikrozi. A bombazasok érinthették barmelyik akkori
magyar teriiletet, az adatbazis adatai pedig a jelenlegi allamhatar altal kozrefogott
teriiletre vonatkoznak.

3. Szoveges adatallomany

Az események nyomon kovetése és rogzitése célszerlien az egyre boviilo,
ugynevezett masodlagos forrasok (lasd: PaTaky 1.-R0ozsos L.—SARHIDAI GY. 1992,
elészo) feldolgozasaval torténik. Elsésorban a levéltarak szakmai feliigyelete alatt
késziilt kiadvanyok tartoznak ide.

A forrasok alapjan a valosag a kovetkezo: egy telepiilést, egy napon, egy vagy
tobb bombatamadas érhetett, amelyeket azonos, vagy kiillonbozé légierd egysége
hajthatott végre. A hely azonositdsara csak a telepiilésnév hasznalhatdo — annak
ellenére —, hogy (azon beliil) tobbszor megjelenhet tovabbi célpont (vasutallomas,

1. tablazat A II. vilaghaboru fobb idépontjai

| 1030 | a0 [ s [ wom2 1943, 4. | 1045 |

1939. szeptember 1. 1945, majus 8.
Vilaghaborti az europai hadszintéren

1941 jonius 22. 1945, majus 8.
A német-szovijet haboru

1942. szeptember 4.
Magyarorszag bombazisa
1945. marcius 26.
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|. Bécsi dontés altal
visszaadott tertilet

Il. Bécsi dontés altal
visszaadott terlilet

1. abra Az adatbazis teriileti kiterjedése
(Forras: Wikipédia https://hu.wikipedia.org/wiki/Bécsi_dontések)

malom, féut, stb.) emlitése is.

fgy a helységnevet és az elsé bombézasi idépontot az allomany alaprekordja
tartalmazza. Ezt tovabbi tablak dvezik, példaul:
» az ldopontok” (pl. Budapestet 14-szer érte bombatamadas, Veszprémet 84-szer, stb.);
* a ,Bombazderdk” (a bombazoé egység adatai, pl. 15. AAF, RAF,stb.);
* a,,Célpontok” (pl. vasutallomas, kikotd, olajfinomito, stb.);
* a, Tamadas modja” (pl. rombolobomba, gyujtobomba, stb.), és masok.

4. A légi felvételek allomanya

A bombazast elszenvedett teriiletekrdl korabeli 1égi (FF) felvételek allnak
rendelkezésre. Ezek kis része magyar, tilnyomd részik kilfoldi archivumok
tulajdonaban van, de hozzaférhetok. Az adatbazis szamara azok az értékesek és
egyaltalan: hasznalhatok, amelyek egyrészt fiiggdleges — vagy kozel fiiggdleges —
tengelytliek, masrészt valésagos bombazasi nyomokat tartalmaznak, ahogy a 2. abran
is lathatd: ez a tokoli repiil6tér egyik bombazasa utan késziilt karfelméro felvétel.

Egy adott telepiilés bombazottsagdnak megallapitasdhoz nyilvanvaloan
sziikségesek a becsapodasok koordinatai, ezekhez pedig a légi felvétel georeferalasa
¢s tovabbi foldrajzi azonositasok is.

A fellelt fényképek a ,,Légi felvétel” tablan keresztiil (helységnév, 1égi felvétel
azonositd, daitum) kapcsolodnak az adatbazisba.

5. A kozigazgatasi hatarok allomanya

Egy adott telepiilés kozigazgatasi besorolasa (és hatara) az idok folyaman
valtozott — orszaghatar, megyenév, megyehatar, telepiilésnév, telepiiléshatar, és ezek
kombindcidja — igy a mostani telepiilésnévhez tartozo akkori kozigazgatasi hatar
megallapitasa is sziikséges. Hasonld, de egyszeriibbnek tiind helymeghatarozasi
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2. abra Tokol, bombazas utan
(Forras: ,, fortepan 24313 képszam, orig: National Archives, évszam: 1944”)

kérdést vetnek fel az egy, vagy néhany kozigazgatasi hataron beliili, kis kiterjedésti
létesitményként felfoghatd célpontok (ideiglenes repiildterek, kikotok bombazasai
vagy elaknasitott folyamszakaszok, stb.).

Az adatallomany feltarasanak nehézségei

Barmely tipust adatallomanyt nézziink is, az adatbazis feltdltése soran sajatos
problémakkal kell megkiizdeni — végiil pedig feloldani; ezekbdl emel ki néhanyat az
alabbi felsorolas.

1. A szoveges allomanyok feltarasa
Terminologiai kérdések.

A bombazast végrehajtd repiildegység pontos (és egyben adatbazisbeli)
neve célszeriien megegyezik az adott légierd hadrendi elemének megnevezésével,
mindenféle forditas nélkiil. E torekvés megvalositasa egy adott forrasmunka
felhasznalasakor jelentds tobbletmunkaval (tobboldalt ellendrzéssel) jarhat, ugyanis
a szerz0 a legjobb szandéka mellett is tévedhet.

Repiilé tevékenységek értelmezése

Meg kell tudni kiilonboztetni a hadaszati — foként amerikai és brit — 1égierdk
tevékenységét (ezek bombaztak a stratégiai célpontokat, mint példaul Tokolt (3.
abra)) a harcaszati (f6leg a német és a szovjet) légierd a magyar és német szarazfoldi
csapatok elleni bevetéseitdl. A stratégiai légierd bevetéseihez felderito és karfelmérd
légi felvételek késziiltek, ezek az archivumokban megtaldlhatok. A harcészati
bevetések soran tortént bombazasokrol nincsenek felvételek.
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Helység és helyazonositasi kérdések
Nemcsak a kdzigazgatasi hatarok, hanem a telepiilésnevek, a telepiilésrészletek
neveli is valtozhatnak (lasd: egykor Moson és Magyarovar, most Mosonmagyardvar).
A légi felvételek azonositasahoz részletes (korabeli) orszagismeret €s légi felvétel
olvasasi gyakorlottsag egyarant sziikséges, amint azt a National Collection of Aerial
Photography képkatalogusaban telepiilésnév szerinti egyszer( keresés eredménye is
mutatja (zarojelben a talalatok szama):
» Nyugoti Palyaudvar(15), Nyugati Palyaudvar(0)
» Ofen; Central Hungary; Hungary (3),
* Buda (6), egy jo, a tobbi Brabantban van...
» Gellert (6) vagy Gellért (6) € Budapest(66)
2. Légi felvételek felhasznalasa

A légi felvételek felhasznalasat meg kell eldznie a hazaiak archivalasanak,
amely orszagos érdeki és jelentdségli munka. A legnagyobb eredeti allomannyal a
katonai térképészet szervezete rendelkezik.

HM Zrinyi Térképészeti és Kommunikdcios Szolgaltato Kozhasznu Nonprofit Kft.

A HM Zrinyi Nonprofit Kft. légifilmtara kb. 251000 db kiilonbdz6 méretii
eredeti légi filmet 6riz (18%18 cm-es 110000 db, 23x23 cm-es 92000 db, 30%30
cm-es 50000 db) allami alapadatként, évtizedek o6ta hagyomanyos modon (az elsé
filmek 1944-ben késziiltek, tehat mar 70 évesek). Ezek sziirkearnyalatos, analdg
felvételek, potolhatatlan nemzeti értéket képviselnek és feldolgozatlanok. Allapotuk
folyamatosan romlik, archivalas nélkiil hamarosan tonkremennek. A legrégebben
késziilt, az 50000 db-os tételbél — amely a teljes orszag teriiletét lefedi — mintegy 10
000 db felvétel tartalmazhatja bombazasok nyomait becslésem szerint.

Kiilfoldi archivamok

Az amerikai National Archives és a brit National Collection of Aerial
Photography madsodik vilaghaborus felvételek tizmillidit Orzi, kozottik a
magyarorszagi bombazasok 1égi felvételeit. E felvételek digitalizaltak, katalogizaltak
(nem mind!), kereshetdk és megvasarolhatok.

Alégifelvételek felhasznalasaval abecsapodasok helyei mind meghatarozhatok;
igy lehetové valik egyrészt egy adott teriiletet ért bombatomeg szamitasa (a kraterek
mérete és a bombazd 1égierd géptipusainak alapjan), masrészt a fel nem robbant
bombamennyiség becslése. Irodalmi adatok szerint ugyanis a ledobott bombak 10-
15%-a nem robban fel, de miikodéképes marad. A Magyarorszagra ledobott amerikai
bombatomeg 26 422 t, a tobbi — az angol, jugoszlav, német, orosz, roman — légierd
nem kozolt adatokat, igy az dsszes ledobott bombatdomeg a 40 000 tonnat is elérheti.
Nyugat-Eurdpaban egyébként (az épitési koltségek minimalizalasa végett) a fel nem
robbant bombak helyének meghatarozasara allami és magantarsasagok vallalkoznak,
sikerrel. Németorszagban nagyobb épitkezések esetére az Un. ,,bombatérkép”
beszerzését torvény irja eld.
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3. abra Bombatolcsérek a légifelvételen

Végiil néhany, kozben felmeriilt sz&ép feladat emlitése. ..

1. Semmilyen azonositoval nem bird 1égi felvétel f6ldrajzi helyének meghatarozasa.
2. Bombatélcsér keresése a 1égi felvételen (3. abra).
3. Fel nem robbant bombak helyének azonositasa.
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Abstract: Forestry mapping dates back in Hungary until the 18th century, therefore mapping is still
integral part of forest management. This paper provides the overview of the status of mapping before-
after the softwares called ESZR and TERI. ESZR is a three-layered architecture made for most kind
of forestry purposes. TERI is an Android-based application for the main mapping aims which is
communicating with ESZR when the phone is online. These applications developed by Naviscon Zrt.
use GIS data getting from forestry authorities (ESZIR). The study also describes some methods of the
data flow between the applications.

Bevezetés

Térképek az erdégazdalkoddsban

Azerdégazdalkodastorténeteegészenazokorigvisszavezetheto (BAUMGARTNER,
1998), azonban erdészeti/térképészeti szempontbdl hazank egyik legjelentdsebb
okmanya Maria Terézia 1769. évi - magyarul 1770-ben kiadott - erddrendtartasa volt.
»A faknak és erdoknek nevelésérdl és megtartdsarol valo rendelés” eldirta, hogy az
erdok, a Geometria vagy a foldmérés tudomanya vagy a lépésszamlalasi mod szerint
megmeérettessenek, ez alapjan jeloljék ki a vagasteriileteket. A rendelet intézkedett
a térképek tizévenkénti feliilvizsgalatarol és sziikség szerinti felujitasarol is (TOTH,
2008). Ettdl az id6tol fogva valt szerves részéveé a térképi csatolmany az erdészeti
munkalatoknak. A masodik vilaghaborut kovetéen az erdok dontd tobbsége allami
tulajdonba kertilt, és ezzel megteremt6dott az allami erddgazdalkodas alapja (HTTP1),
mely kisebb-nagyobb atalakitasokat kovetden jelenleg 22 allami erddgazdasagra
tagozodik. A tarsasagok az orszag Osszes erddallomanyanak - 2.000.000 ha -
nagyjabol felén tevékenykednek.

Az éllam ¢és a szabad kiralyi varosok erdészeti igazgatasat szazadokon 4t az
udvari kamarak és azok alarendelt hivatalai intézték. Az 1879-es erddtorvény ota
beszélhetiink erddfeliigyelésrol, hatésagi munkardl. Jelenleg ezeket a munkakat
a NEBIH Erdészeti Igazgatosaga fogja Ossze, szakmailag iranyitja, nyilvantartja,
feliigyeli az erdégazdalkodokat. Ezt a nagy mennyiségii és Osszetett feladatot egy
specidlisan erre a célra kialakitott program segitségével végzik, mely az ESZIR nevet
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viseli. Ennek segitségével milkodtetik az Orszagos Erdéallomany Adattarat. A
szamunkra most legfontosabb feladatokat az erdészeti igazgatosag Nyilvantartasi és
Térképészeti Osztalya latja el. Ez az osztaly adatszolgaltatasi, térképészeti, valamint
tizemeltetési feladatokat lat el. A Hivatalon beliili felhasznaloknak, illetve kiilsé
megkeresés alapjan ligyfeleknek (erd6gazdalkodok, egyetemek, kutatdintézetek,
onkormanyzatok, stb.) teljesit adatszolgaltatast az Adattarbol (HTTP2).

Mivel a korabbi szoftverekben, -vagy azok hidnyaban- a térképek ESRI
shape fajlokban érkeztek, a leir6é adatok pedig csv fajlként, igy egységes kezelésiik
viszonylag nehézkes volt. A korabbi gyakorlat eredménye volt a ritka adatfrissités
és ezzel 0sszefliggésben az adatok gyors avuldsa. A professzionalis térképszoftverek
csak kiilon a gépre telepitett programként (vastag kliens) voltak elérhetdk, igy egyrészt
a géphez kotott adatok miatt, masrészt a kiilon szakértelmet igényld felhasznaloi
felillet miatt, csak kevesen tudtdk hasznalni a térképeket. Ennek kikiiszobolése
érdekében kezdtiink bele egy teljesen Uj alapokon nyugvo szoftver fejlesztésébe,
melynek megalkotasakor az a cél lebegett a szemiink el6tt, hogy a térképi és leird
adatok végre széles korben elérhetéveé valjanak. A fejlesztés soran elsodleges
szempont volt a nyilt forrdskodu eszkdzok hasznalata, az online elérhetdség (vékony
kliens), illetve a specialis térképi funkciok egyszertsitése, hogy azok is gond nélkiil
tudjak hasznalni a programot a mindennapi munka soran, akik eddig nem hasznaltak
térképszoftvert. A Naviscon altal 1étrehozott £SZR (Erdészeti Szakmai Rendszer)
(1. abra) programba -elsdsorban erdégazdalkodok hasznaljak, a hatdsagtol kapott
adatok alapjan- az indulds idészakaban CD-n érkeztek az adatok az ESZIR-bdl (csv
¢s shp fajlok). Ennek a modszernek hamar megmutatkoztak a hianyossagai, ezért a
NEBIH koézremiikodésével megvaldsitasra keriilt, hogy az ESZIR rendszer Oracle
Spatial adatbazisabol VPN kapcsolaton keresztiil keriiljenek be az ESZR POSTGIS
adatbazisaba a leir6-, valamint a térbeli adatok. Az elektronikus adatatvitelnek
koszonhetéen tobbé mar nem probléma a rendszeres adatfrissités, illetve ennek
segitségével a valtozasok is nyomon kovethetdk, visszakereshetok.

Bopbrantartott
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1 sooe -

L S ]

TWEn S

WEEEEEE R EEE

Y ! :
1. abra Az ESZR térképmegjelenito ablaka
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A program elényei:
* online kapcsolat az adatgazda és az erdégazdalkodok kozott
* rendszeres frissités
* térinformatikai adatbazis
» webes megjelenités
* sokkal tobb felhasznalo érhetd el
* leird térképi kapcsolat egyiitt
* erddgazdalkodasi feladatok teljes korli tamogatasa

Anyag és médszer(

Alapvetd elvaras volt, hogy nyilt forraskodu eszkdzokkel keriiljon megoldasra
a feladat. (2. dbra) A kiindulasi allapot az ESZIR Oracle spatial bels6 rendszere
volt, amihez nem kaphato direkt hozzaférés, ezért a térképi leir6 adatok publikalasa
keriiltek egy kiilon erre a célra kialakitott Oracle adatbazisba (nem spatial). Az
Oracle adatbazis tablakat elérhet6vé tettilk a PostgreSQL szamara és az adatok
atvételre keriiltek. Az Oracle és a PostgreSQL site to site VPN kapcsolat segitségével
folyamatosan latja egymast.

Az atvétel utan feldolgozasra keriilnek az adatok, vagyis frissiilnek a térképi
rétegeket tartalmazo PostGIS tablak ¢s a leiro adatok. Ezek a tablak Geoserveren is
publikalva vannak. Alapvetéen WMS, WFS szolgéltatds az ESZR-ben a térkép, de
helyet kaptak benne elemzd funkciok PostGIS fiiggvényekkel (atfedés, tdvolsag, stb.).
fgy a friss adatok azonnal elérhetdek az ESZR-ben. Jelenleg 2 hetes gyakorisaggal
frisslilnek az adatok, de akar online frissitésre is lehetdség van.

‘ Eldogazdasag 7 =
ESZR
NEBIH OEA
Oracle Spatial

Postgls

Po: Ig S0L

2. dbra Az erdészeti térkép adataramlasanak architekturdja
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Ujabb igények — mobil eszkizik

Mint napjainkban a legtobb tudomanyagban, az erdészetben is megjelent az
igény a mobilitasra. A legelérhetobb megoldasnak a manapsag szinte mindenhol
elterjedt okostelefon igérkezett. Legfobb elonye a szabvanyossag, igy nem kell a
terepen dolgozd szakembereknek specidlis (és draga) eszkozokkel felvérteznitlik
magukat. Fontos szempont volt, hogy a térképi vonzata akkor is lathato legyen az
erdoknek, mikor nincs térerd, ezért az online térkép nem bizonyult teljesen kielégitd
megoldasnak. Ekkor kezd6dott a TERI (Terepi Erdészeti Informaciés Rendszer)
fejlesztése, melynek eredménye egy Android alapu alkalmazas, amely segiti a
tajékozodast és lehetové teszi a terepi jegyzokonyv kivaltasat. A TERI az ESZR-rel
megegyezo, de annal kevesebb funkcioval rendelkez6 mobil alkalmazas, felhasznalo-
specifikus jogosultsagi rendszerrel.

Ugyan tamogatottak az online térképek (OSM, vagy egyéb WMS), am az
adottsagokbol adodoan nem mindig johetnek szoba, mert az erdoben gyakran
nincs internet elérés - sokszor még térerd sem -, ezért az adattarolast telefonon kell
megoldani. Az elsé offline térképvaltozat raszteres csempékkel dolgozott (MBTiles).
Ez mukodoképes volt, de tal nagy méretli fajlokat (7-800 MB/erdégazdasag)
eredményezett.

Minden mobil applikacid neuralgikus pontja az eszk6zon tarolt adatmennyiség.
Alapvetd kérdésekre kell szabatos megoldast kinalni, mint példaul: ,,Milyen
eréforrasok kellenek az alkalmazas futasahoz?” Vagy akar: ,,Hogy fog az offline térkép
elférni a tarhelyen?” A valaszok keresése soran nyilt forraskodu segédeszkozoket
vizsgaltunk, majd sok belefektetett munka eredményeként allt eld a jelenlegi
allapot. A TERI azokon az eszk6zokon is remekiil fut, amiket legtobben mar régen
leselejteztiink. Egy ilyen kiprobalt, régi eszkoz példaul a 2012-ben megjelent HTC
Desire C késziilek 600 MHz-es processzorral és 512 MB memoriaval.

Emlitett pont az eszkdz tarolokapacitasa. Megszokott esetben egy igényesen
megszerkesztett, internetkapcsolat nélkiil is elérhetd térkép sok helyet felemészt. Itt
kell szot ejteniink az id6k soran kialakult erd6foldrajzi névgyiijtés erdészettorténeti
szerepeirdl, jelentdségérol. A kiilonbozo, foképpen az lizemtervi térképeken jelentds
szamu foldrajzi név talalhato, rendszerint tobb mint a kataszteri térképeken (KovAcs,
1975). Emellett az sszes erddtag és erdérészlet, minden térképi jel, hazank vizszintes
alappontjaitol kezdve a klammerokig mindent tartalmaz, ami egy atlagos erddtervi
térképen vagy akar az ESZR-ben meg kell jelenjen. Ezt az adatmennyiséget sikertilt
a kezdeti tobb szaz MB-ro6l 30-35MB-ra tomdriteni. Ez még kényes esetekben is,
akar a kiils6 memoriakartyaval nem rendelkez6 felhasznaloknak is egy elfogadhatd
méretii allomany. Jelenleg (2017. marcius) a Google Play Aruhdz elsd tiz legtobbet
letoltott alkalmazasanak atlagmérete 17,38 MB volt, a TERI2 (3. dbra) esetében 11,3
MB-tal szamolhatunk, igy térképpel egyiitt is 50 MB alatt marad a sziikséges tarhely.
Természetesen az azota megjelent, professzionalis célokra fejlesztett eszk6zokon (pl.
Mobilemapper 50, Leica Zeno 20) is gond nélkiil fut az alkalmazas.
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Mindez a vektoros térképek hasznalataval
volt lehetséges. Magat a térképet az Osmosis
segitségével gyartottuk le. Az Osmosis egy nyilt
forraskodu Java alkalmazas, mely grafikus feliilet
nélkiil képes az Open Street Map formatumait
manipulalni. A PBF, BZ2 kitdmoritésen kiviil
képes OSM tag-ekre sziirni és kiexportalni oket,
megadott koordinatdk mentén levagni az adatot,
illetve a térkép valtozasait hozzaadni egy mar
meglévohoz, ugynevezett OSC (OSM change)
formatum hasznalataval.

Onmagaban a program csak OSM f4jlt tud
gyartani. Telepiteni kell hozza a Mapsforge Map-
Writer bévitményt. A kimeneti fajlformatum igy
MAPKiterjesztésii lesz, mely nem dsszetévesztendd
a Maplnfo TAB formatumhoz tartozo, foldrajzi
informéaciokat tartalmazo fajllal.

A Map-Writer hasznalatahoz OSM adat
kell. Mivel azonban az erddgazdasagok nem
ezekkel a forrasokkal dolgoznak, a mar emlitett
allomanyaikat PostGIS-ben taroljak. Szerencsére
az OSM egy specialis XML formatum, amely akar kézzel is szerkeszthetd. A pontok
koordinatai, a vonalak €s a poligonok toréspontjai szovegként szerepelnek benne, igy
az atallas nem jelentett akadalyt.

3. abra A TERI térképmegjelenito
ablaka

Az adatbazisban sorakozo tablakbol egy PostGIS fiiggvényekbdl dsszeallitott
tarolt eljarassal a megfelel6 formara hozhaté barmilyen, geometriat is tartalmazo
adat. A kimeneti OSM-et mar megkaphatja az Osmosis két feltétellel. Elsoként egy
XML fajlban meg kell hatarozni a szinkronizalandé tag-eket és a hozzajuk tartozo
megjelenitési nagyitasi szinteket, masodjara pedig késziteni kell hozza egy stilusleiro
fajlt, amely a helyes megjelenitésért felel majd. A Mapsforge alapértelmezetten a
beépitett stilusat hasznalja, ami az online elérheté OSM térképekhez nagyon hasonlod
megjelenést eredményezne. Ez a formatum nem megfeleld erdészeti térképek
megjelenitési elvarasainak, ezért el kellett késziteni egy ehhez hasonlot. Az altalunk
kialakitott stilus részben hasonlit a GeoServer-ben és a hasonlo, ingyenesen elérhetd
térképszerveren megszokott SLD formatumhoz. Ez is XML, de azoktol eltéré a
felépitése és a lehetdségei még nincsenek ugy kiakndzva, mint az emlitett stilusfajlnak.
Ezek ismeretében legyartja a kivant, lecsempézett térképet a Mapsforge.

A térkép ellendrzéséhez javasolt hasznalni a MOBAC (Mobile Atlas Creator)
nevll programot, amely képes az egyedi stilussal is megnyitni a fajlt és tovabbi
kimeneti formatumokat is timogat. A folyamat automatizaldsdhoz készitettiink egy
shell-scriptet, amely az adatbazis oldali miiveletektdl egészen a végsd MAP fajlig
elvégzi a sziikséges 1épéseket. Ezt minden — a programot hasznalé — erdégazdasag
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le tudja futtatni a sajat szerverén és igy egyedi térképekhez jutnak. Azonban minden
egyes térképi frissiilés - adatbazis frissités - utan ujra le kell gyartaniuk a Mapsforge
térképfajlt.

Ezen kiviil a TERI tdmogatja a térinformatikdban szabvanyos ESRI shape
fajlokat, azonban egy atlagos erddgazdasagnal eléforduld elemszadm esetén (10—
15.000 db erdérészlet) akadalytalanul mar csak a mai mobileszk6zokon mikodik a
program. A TERI 2-ben tovabbra is tdmogatott az MBTiles formatum, de a mérete
miatt mar csak az erdégazdasagok részére késziilo egyedi tematikara hasznaljak a
gyakorlatban. Ez azt jelenti, hogy az alaprétegre ra lehet vetiteni specialis tematikus
rétegeket (pl. tizveszélyesseég, fofafaj, stb.).

Most mar bekeriilhet a térkép a TERI-be és elkezdhetjiik hasznalni. Az
eredmény egy gyors és a telefon képernydjéhez optimalizalt térkép. Az alkalmazassal
kittizheték pontok, vonalak, illetve poligonok is, ez példaul egy erdokar-felmérésnél
hasznos lehet, ahol elegendd a mobiltelefon GPS-vevdjének pontossidga. Olyan
feladatokhoz, ahol pontosabb helymeghatarozas sziikséges, javasolt egy Kkiilso,
nagypontossagi vevl beszerzése, amely Bluetooth segitségével a telefonhoz tud
kapcsolodni.

Eredmények

A programnak jelenleg kozel 1.000 felhasznaldja van, akik napi szinten kiildik
¢és fogadjak az adatokat. A kis méretnek €s a konnyli hasznalatnak koszonhetden, még
a régebbi eszkdzokon sem okoz problémat az adatok kiildése vagy fogadasa.

A jovében elvégzendo fejlesztési feladatok kozott kiemelt helyen szerepel az
attributumok megjelenitése és az MBTiles teljes kort kivaltasa, azonban az Android
6 verzio valtasok meglehetdsen sok fejlesztést igényelnek a specialis funkcidk miatt.
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Ipari pontfelhok tomoritése

Szutor Péter

informatikai szakértd, MVMI Zrt., szutorp@mvm-informatika.hu

Abstract: The laser scanners and the orthographic handheld scanners are used worldwide more and
more intensively, year by year. This results increasing number of output point cloud files to handle. The
point cloud files are very large, which causes additional issues when they have to be stored. The most
plausible solution is the compression. This paper overviews the most popular compression methods,
introduces a new developed octree-based compression procedure and compares it with other currently
used compression software solutions. The comparison made on different point clouds with different
attributes.

Bevezetés

A lézerszkennerek, illetve az objektumszkennerek egyre elterjedtebbek az ipari
felhasznalastol a régészeten at a renddrségi helyszinelésig. Tobbféle mitkddési elviik
van, s felhasznalasuk igen sokrétli lehet, de most tekintsiink rajuk egy informatikus
szemével: mukodési elviiktdl fliggetleniil a kimenetiik egy igen nagyméretii XYZ
koordinatahalmaz. Nehezen tarolhatok, megjelenithetdk, atalakithatok, a veliik
végzett miveletek eréforrasigényesek. A ,,most mit kezdjiink ezzel a sok felméréssel,
amikor még tarolni is alig tudjuk” kérdés az, amit az informatika mostandban ugy
nevez, hogy Big Data probléma. A Big Data a naponta nagy mennyiségben keletkezd,
sokszor strukturdlatlan, sokféle formatumu adatok Osszegyljtésével, elemzésével,
felhasznalasaval foglalkozik; ide érthetd a kdzosségi oldalakon feltdltott személyes
adatoktol kezdve a novekvo banki tranzakciokon, internetes rendeléseken keresztiil
az 1j csillagaszati megfigyelésekbdl (vagy akar az LHC-bol) szarmazd hatalmas
adatmennyiség (Pataki B. 2014).

A pontfelhdk esetében a tarolasuk is nagy problémat jelent, erre lehet megoldas
a tomorités, amelynek tobbféle megvalositasa lehetséges. A jelenlegi megoldasok
elvi alapjait és egy 1j, sajat fejlesztésti tomoritést fogok bemutatni.

Tarolas

A pontfelh6ék mérete igen nagy: kezdve a par megabajtostol a par gigabajtosig.
Ha az allomanyok szdma n6, nem ritka a tobb terabajtos adatbazis. Tobb felhasznalos
kornyezetben gondolkodva, kozponti helyen - szerveren - tarolva eléjonnek olyan
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problémak, mint az archivalas, a savszélesség, a hattértar kialakitasa; a szerkesztés,
elérés és a megjelenités gyorsasaga; kereshetdség, attekinthetdség.

Létezik tobb pontfelhd adatbazis-kezeld rendszer (pl. Leica Cyclone) amely
a problémak egy részét megoldja; leginkdbb a szerkesztés, megjelenités, elérés,
kereshetOség, attekintés részét.

Hattértar kialakitasa

Vallalati kdrnyezetben elterjedt megoldas a virtualizacio és a SAN (Storage
Area Network) hasznalata. Meg tud-e felelni ez az elterjedt kiépités a pontfelhd
adatbazisok kovetelményeinek? Korlatozottan. A SAN-ok nagyon jol el tudjak
osztani a terhelést a diszkek kozott, ha az atlagos felhasznalasnak megfeleld, 10—
100 kilobajtos blokkok jelentik a terhelést. Ezt az optimalizaciot tobb gigabajtos f3jl
random elérése erds toprengésre készteti, és akar tobb nagysagrendnyi latency (egy
komplett I/O miivelet iddigénye) novekedésre; ez a SAN optimalizacioit felboritja és
lecsokken a sebessége.

A tapasztalataim szerint a legkdltséghatékonyabb egy 0+1-s RAID tdmb egy
dedikalt gépen.

Mentés

A mentésnél is kérdés lehet, hogy a koltséghatékony inkrementalis megoldas
mikodik-e. Ha sokat dolgozunk a pontfelh6kon, akkor jelentésen megné a mentendé
adatmennyiség. Mig egy Oracle archiv log, mely egy egész nap munkajat tartalmazza,
megabajtos nagysagrendd, itt gigabajtos nagysagrenddel lehet szamolni.

A mentésre inkabb érdemesebb egy tiikdrszervert létrehozni, amelyen
az adatokat duplikaljuk. Erre tobbféle megoldas van, pl. Microsoft alapon egy
Hyper-V cluster, de az 6sszes virtualizacios rendszer rendelkezik ilyen lehetdséggel;
egyszeriibb megoldasként a fajlok tiikrozését akar operacids rendszeren beliil is meg
lehet oldani; pl. Microsoft alapon a DFS (Distributed File System) vagy a robocopy
alkalmazasaval, de 1éteznek bevalt open-source megoldasok is. Linux alatt akar az
egyszerl rsync parancs is hasznalhato.

Savszélesség

A probléma megint a méret: tobb felhasznalo ugyanarrol a szerverrdl gigabajtos
fajlokat megnyitva jelentésen megterheli a gigabites halozatot is. Bizonyos munkakat
érdemesebb inkabb tavoli asztal segitségével egy erGs szerveren végezni. A gyors
tavoli képernydkezelésre Microsoft rendszerek alatt kivaléan bevalt a RemoteFX
technoldgia.

Tomdrités, mint részmegoldds

Kézenfekvo tomoriteni az allomanyokat. Ezzel egy gond lehet, a megjelenités,
szerkesztés, kereshetdség akadalyozasa. A pontfelhd kezeld rendszerek a megjelenités
gyorsitasahoz indexelik az allomanyokat, ekkor a tomorités nem johet szdba.
Mentésnél, archivalasnal viszont kézenfekvo megoldas lehet.
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Pontfelh6é tomoritések elméleti alapjai

A pontfelhd tomoritéseknél tobbféle modszert alkalmaznak: entropia,
aritmetikai, prediktiv alaptakat.

Octree alapu tomdorités

Ez egy aritmetikai modszer, a szdmok 4&brazolasdnak memoriaigényét
igyekszik csokkenteni (SCHNABEL, R. — KLEIN, R.). Fdleg streaming pontfelhd
atvitelnél alkalmazzak (pl. Microsoft Kinect) (KAMMERL, J.). Alapja egy nyolcasfa
(octree) (1. abra).

A fat bitekkel leirva kapunk egy octree kodot (2. dbra). Ha valtozik a kép,
akkor az eredeti fa és a kovetkezd kép faja kozott egy XOR miiveletet végziink.
Mivel az octree fa keveset valtozik, igy egy sok 0-bol és kevés 1-bol allo bitfolyamot
kapunk, amit entropiakodoloval kdnnyen és hatékonyan tudunk témdriteni.

X§ ~
Sis 3

1. abra Octree felbontds

O

00000O0®@O 010000

000@ 0000 O00eO0OOO @ 000100 000100

0000000090000 0000000@000@
000010 101110 000100

2. abra Octree kodok
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ODETLAP alapu tomérités

Ez ugyan nem alkalmas ipari, csak domborzati pontfelhdk (X, y, magassag)
tomoritésére, de az otlet érdekes, a prediktiv tomoriték jo példaja. Az ODETLAP
(Over Determined Laplacian) talhatarozott Laplace egyenletrendszert jelent. Az
eljaras soran kivesznek par pontot a pontfelhdbdl, kiszamoljak ra az egyenletet, majd
megnézik az eltérést az eredeti pontfelh6tol. Ahol nagy az eltérés, ott bevesznek
még egy pontot, majd ujbol kiszamoljak. A kiindulé pontok valasztasara és
modositasara tobbféle stratégia is 1étezik. Hatékony tomorités, de a pontok szamaval
exponencialisan novekszik a szamitasi igény (WATERS, A ET AL.; STOOKEY, J.ET AL.,
XIE, Z ET AL 2007).

MrSID tomorités

A Lizardtech cég tomoritje az aritmetikai tomoriték taborat erdsiti. Az
eljaras 1ényege, hogy egy szamsorbol egy leird piramist épit (DWT:Discrete Wavelet
Transform): elsd szinten leirjuk paronként a szamok atlagat, majd azok eltérését az
eredeti szamoktol. Ekkor lesz fele annyi atlagunk és fele annyi eltérésiink. A masodik
szinten szintén megtessziik, és tovabb, amig egy elem nem marad. Az alsobb szintek
atlagait eldobjuk, nincs rajuk sziikség a rekonstrukciohoz, csak az eltérésekre. Itt jon
az aritmetikai kodolas: mig az eredeti szamok lehetnek 32 bitesek is, az eltérések
jellemzden csak par bitesek; igy kevesebb bittel le lehet irni a szamokat. Az MrSID
64x64-s tombokre vagja az eredeti allomanyt és 32 szintet épit. A tdmoritési arany
minimum 75 széazalékos.

Az MrSID compressor fizetds szoftver, de a kitomoritd program, illetve a
kitdmoritd library ingyenesen letolthetd és felhasznalhato. (https://www.lizardtech.
com/lidar-compressor/features)

LASzip

A pontfelhok tarolasanal ismert formatum a LAS, amely egy binaris és komplex
formatum (nem csak XYZ pontokat tartalmaz). Ennek a tdmoritdje a LASzip, amely
szintén aritmetikai tomoritd, ingyenes és nyilt forrasa (ISENBURG, M.). A LASzip
differencialis modszert hasznal. Mivel a miiszerek mitkodésébol kifolyolag a felmért
pontok sorrendben vannak, igy a LASzip mikodési elve az, hogy leirom a kezdd
koordinatat pontosan, majd a tovabbi pontok esetében csak az x vy, illetve z eltérést,
ami igy kevesebb bitet igényel. Ha til nagy az eltérés, megint felvesz egy pontot
abszolut koordinatakkal. A z-t kiilon kezeli, mert eredetileg ez is LIDAR tomorito;
nagy z eltérésnél egy ujabb z eltérés pontot vesz fel, amely nem feltétleniil egyezik
az xy ponttal.

A LASzip akar 90%-ot is tud tomoriteni. (http://www.laszip.org/)
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Octree alapu sajat fejlesztésii tomorités
Eljaras leirdsa

Szintén taroldsi problémakra valaszul elkezdtem kifejleszteni egy sajat
tomoritét (egy 3D-s objektumok lathatosagat szamitd algoritmus fut végig a
pontfelhokon rendszeresen, és a beolvasott adatmennyiség miatt nagyon lassan),
amelynek a miikddési elve a kdvetkezo:

* Octree kodok megallapitdsa minden pontra 16-s mélységig.
* Octree kodok rendezése.
* Aritmetikai tomorités kapott kodok tombjén (ismétlések kiszlirése).
* Entropiakodolas (zip) a végsd kodolt tombon.
A tovabbiakban OAE néven fog szerepelni, a metddusok kezddbetiije alapjan.

Az octree miatt ez egy veszteséges tomorito, és a pontossaga a kiterjedéstol
¢és az octree mélységtol fiigg. 30 méteres befoglalonal, 16-s mélységnél ez ~0.5 mm.

A tomorités kifejezetten szamolasigényes, ezért az octree kodolast OpenCL
segitségével a videokartya végzi; szerencsére tokéletesen parhuzamosithato feladat.

A program Python nyelven irédott, Numpy ¢és PyOpenCL modulok
felhasznalasaval. Sajnos a LASzip és MrSID tomoritékkel szemben még csak XYZ
tartalmat kezel.

Toméoritési aranyok osszehasonlitisa

Tobbféle pontfelhdon (7. tablazat) teszteltem az eljarasomat. A kiindulo
formatum egyszerii XYZ értékek listaja. A siirliséget és a zajt szemrevételezéssel
allapitottam meg (mivel ingyenesen felhasznalhatd pontfelhék, sajnos nem volt
pontos adatom a miiszerrdl és a mérésrol).

1. tablazat Teszt pontfelhék tulajdonsagai

Pontfelhé Méret Siirtliség Zaj

Epitészetil 63,9 MB nagyon magas nagyon alacsony
Epitészeti 2 211,5 MB kozepes alacsony

Ipari 1 118,3 MB magas kozepes

Ipari 2 103 MB kozepes kozepes

Ipari 3 465,2 MB nagyon magas nagyon alacsony
Ipari 4 937 MB magas magas

2. tablazat Tomdritett meretek

Pontfelhé LASzip MrSID Sajat OAE
Epitészetil 4,76MB 5,5MB 5,1IMB
Epitészeti 2 13,64MB 15,3MB 10.14MB
Ipari 1 15,9MB 18,58MB 10.55MB
Ipari 2 15,3MB 15,37MB 7.76MB
Ipari 3 21,75MB 23,68MB 39,03MB
Ipari 4 30,3MB -lefagyott- 17.09MB
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3. tablazat Tomoritések az eredeti szazalékaban

Pontfelh6 LASzip MrSID Sajat OAE
Epitészetil 7,45 8,61 7,98
Epitészeti 2 6,45 7,23 4,79
Ipari 1 13,44 15,71 8,92
Ipari 2 14,85 14,92 7,53
Ipari 3 4,68 5,09 8,39
Ipari 4 3,23 - 1,82

Az MrSID és LASzip tomoritéket hasznaltam 6sszehasonlitasképpen, 1 mm-s
pontossagra allitva (2. és 3. tablazat).

Osszegzés

A tablazatok értékei jol tikrozik, hogy az aritmetikai tomoritések akkor
mikddnek jol, ha ,,sima” és slri a pontfelhd. Zajos, vagy nem kelléen slrii
pontfelhdknél az eltéréseket csak nagyobb értékkel lehet leirni, igy ott az erre
nem érzékeny octree kodolas miikddik jol. Viszont hatrany, hogy az OAE nem
veszteségmentes tomoritd, illetve nagyobb kiterjedésnél csdkken a pontossag;
valamint csak XYZ tartalmat kezel. Lathatosagi és litkozésvizsgalatoknal hasznalhato
az OAE, mert ott nincs szlikség masra, csak az XYZ értékekre.

Tovabbfejlesztési lehetdségként a pontfelhdk racionalizalasan érdemes
elgondolkodni: a gyartok altalaban a pontsiiriség értéket 10 méteren mérve értik.
Tehat egy 3 mm-s pontossdgu mérésnél a kozelebbi feliileteken ennél nagyobb
stirliségli pontokat kapok, feleslegesen. Ezek eltavolitasa egyszeri miivelet (a nyilt
forrast PCL -Point Cloud Library- mar kész eljarasokat kinal a tisztitashoz), és
szintén csokkenti a méretet.

Felhasznalt irodalom

Paraxi B. (2014): A Big Data menedzselése

WATERS, A. — NARAYAN, M. — BARANIUK, R. — OWENS, L. — FREEMAN, D. — HIELSBERG, M. —
PETROVA, G. — DEVORE, R.: Multiscale Representations for Point Cloud Data

STOOKEY, J. — XiE, Z. — CUTLER,B. — FRANKLIN, W.R. — TRACY, D. — ANDRADE, M.: Parallel
ODETLAP for Terrain Compression and Reconstruction

XIE, Z. — FRANKLIN, W. R. — CUTLER, B. — ANDRADE, M. A. — INANC, M. — TrACY, D. M.
(2007): Surface Compression using Over-determined Laplacian Approximation

ISENBURG, M.: LASzip: Losless Compression of LIDAR data

ScHNABEL, R. — KLEIN, R.: Octree based Point cloud compression (Universitat Bonn,
Germany)

KAMMERL, J.: Development and Evaluation of Point Cloud Compression for the Point Cloud
Library (Institue for Media Technology, TUM, Germany).

354



Centiméter pontossagu ETRS89-EOV/Balti atszamitas nyilt
forraskodu kornyezetben

Takacs Bence! — Siki Zoltan?

! egyetemi docens, BME, takacs.bence@epito.bme.hu;
2 adjunktus, BME, siki.zoltan@epito.bme.hu

Abstract: A countrywide cm precise transformation is introduced between ETRS89 and EOV (Hungarian
reference system, HD72) in this paper. The NTv2 (National Transformation version 2) format is used, so
this transformation can be integrated in several software which are based on proj.4 open source library,
for example GDAL utilities, QGIS, PostGIS. The created transformation grids (both horizontal and
vertical) are free to download from the proj.4 home page.

Bevezetés

A geodéziai céli GPS-mérések bevezetése Ota szamos kutatd foglakozott a
GPS-koordinatak EOV vetiiletre, illetve Balti magassagra torténd atszamitasanak
problémajaval. Igazabol hibatlan megoldas maig nem sziiletett, ami elsGsorban
a hagyomanyos geodéziai alapponthalozatok kerethibaira, illetve a megfeleld
pontossagu geoidmodell hianyara vezethetd vissza. Ma elérhetd legjobb megoldas
1-3 cm-es pontossaggal jellemezhetd (Kenyeres A. 2015), ami a legtobb gyakorlati
felhasznalas szempontjabol elegendd. A cm pontos atszamitashoz korabban inkabb
lokalis hasonlosagi transzformacion alapuld megoldast, pl. az EHT2 szoftvert
alkalmaztak, ma mar talan jellemzOobb a javitéracsokon alapuldé megoldas, pl.
VITEL (Borza Er AL. 2007). Ezeken tul tovabbi megoldasok is ismertek (pl.
ZALETNYIK P. 2005). Az emlitett eljarasok egyik nehézsége, hogy adott miiszeren
vagy adott szoftverkdrnyezetben alkalmazhatok; illetve, hogy korlatozott szamu
pont atszdmitasara alkalmasak és kevés adatformatumot tadmogatnak. A korszeri
adatnyerési eljarasok (pl. légi lézerszkennelés) kovetkeztében jelentés méretl
pontfelhdk atszamitasa jelentkezik feladatként. Egy masik igen gyakran el6fordulo
feladat, hogy térinformatikai szoftverekben kiillonb6z6é vonatkoztatasi rendszerben
késziilt trfelvételeket, ortofotokat, vektoros rétegeket szeretnénk egyszerre kezelni,
vagyis a koztiik sziikséges transzformaciora menet kozben (,,roptében’) van sziikség.

Egységes paraméterekkel végzett atszamitas pontossaga

Jol ismert, hogy orszagosan egységes, harom vagy hét paraméteres hasonlosagi
transzformacidval az orszag teriiletén nagyjabol deciméteres pontossaggal végezhetd
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az atszamitas. A legnagyobb, 1 méter koriili eltérések magassagi értelemben
jelentkeznek (TIMAR G. — MoOLNAR G. 2002; VIRAG G. 1999). Az emlitett
transzformacios hibak csokkenthetdk, ha a transzformacios paramétercket egymashoz
kozeli OGPSH pontokbol vezetjiik le (lokalis hasonlosagi transzformacio). A modszer
hatranya, hogy a transzformacié csak korlatozott (jellemzden néhany 10 km?-nyi)
teriileten alkalmazhat6. Szintén hatranyként emlithet6, hogy a transzformacios
paraméterek valtozasa a térben nem linearis. A transzformacido kozds pontjainak
valtozasa soran olykor a paraméterekben ugrasszerii valtozas figyelheté meg.
A transzformacié hibainak csokkentésére alkalmazott masik megoldas, hogy az
orszagosan egységes hasonlosagi transzformacio hibait megadjuk egy szabalyos
racsmodell sarokpontjaiban, majd az atszdmitand6 pontban a transzformacié hibait
az adott racsmezon beliil bilinearis interpolacioval hatarozzuk meg. Az egységes
paraméterekkel végzett transzformacid hibait ezutan korrekcioként vessziik
figyelembe. Az eljaras a magyar geodéziaban VITEL néven terjedt el. A VITEL
javité racshald alkalmazasahoz sziikséges licenc csekély Gsszegl térités ellenében
megvasarolhatd. Szamos geodéziai és térinformatikai GNSS-vevd és feldolgozo
szoftver alkalmazza ezt a megoldast. Bar a lokalis hasonlosagi transzformacio és
a javitd racshalok modszere elviekben eltér egymastol, az eredmény numerikusan
né¢hany mme-en beliil azonos (BorzA ET AL. 2007).

Proj.4 programkonyvtar

A nyilt forraskodu térinformatikai szoftverek az atszamitasokhoz a proj.4
programkonyvtarat' hasznaljak, de kereskedelmi szoftverekbe is egyre gyakrabban
beépitik. A proj.4 konyvtar széles korben alkalmazott, szamos vetiilet kozotti
atszamitast végzé nyilt forrasti program, akar a felhasznald is bovitheti jabb
vetiiletekkel. Szamos térinformatikai program (pl. GDAL/OGR, QGIS, MapServer,
stb.) hasznalja. A magyar GNSS felhasznalok korében elterjedt atszamito eljarasokhoz
képest elonye, hogy szamos vetiilet és vonatkoztatasi rendszer kozotti atszamitast
tamogat, nem csak koordinatajegyzékek, hanem komplett térinformatikai vektoros
¢s raszteres adatallomanyok vetiileti atszamitasara is alkalmas mas nyilt forraskoda
programokkal kiegészitve (pl. ogr2ogr, gdal translate, QGIS). Tapasztalataink szerint
nagyméretll allomanyok atszamitasat is hatékonyan végzi.

A proj.4 az atszamitas soran azt a modszert alkalmazza, hogy el6szor a
kiindulo vetiileti sik koordinatakat, a vetiileti egyenletek segitségével alapfeliileti
hosszusag, szélesség és ellipszoid feletti magassag értékekre szamitjak at. Ezekbol
a kovetkezd lépésben geocentrikus derékszogli koordinatakat szamitanak. Az
igy kapott koordinatdkat a két vetiilet ellipszoidjainak eltérd elhelyezése miatt
transzformalni kell, egyszeriibb esetben harom eltolas elegendd, de hét paraméteres
térbeli hasonlosagi transzformacié is alkalmazhat6. Az atszamitds soran ebben
a 1épésben jelentkezik a bizonytalansag, ugyanis nem ismerjiik elég pontosan az

! https://github.com/OSGeo/proj.4/wiki
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Transzformacid a datumok kozott
3 vagy 7 param éterrel

1. abra A proj.4 alapértelmezett transzformdcioja

egyes alapfeliiletek egymashoz képesti elhelyezését. A transzformalt geocentrikus
koordinatakat a masik vetiiletnek megfeleld paraméterekkel visszaszamitjuk sik
koordinatakka (1. dbra). A magassagok atszamitasnal tovabb bonyolitja a helyzetet a
geoid undulacio nem elég pontos ismerete.

A proj.4 konyvtarhoz tartozo, jelenleg a programcsomaggal egylitt letdlthetd
vetiileteket definiald adatallomanyban az EOV vetiilethez tartozé ellipszoid
(IUGG67) és a GRS 1980 ellipszoid elhelyezési eltérését harom eltolasi paraméterrel
adjak meg. A harom paraméterrel vizszintes értelemben 1 méter alatti hibaval
végezhetd el az atszamitas, ugyanakkor magassagi értelemben 13 és 15 méter kozotti
szabalyos hiba tapasztalhato (2. dbra). Tapasztalataink szerint a proj.4 konyvtarhoz
tobb transzformacios paraméterkészlet is ismert az EOV vetiiletre, az ezekkel végzett
atszamitas hasonld vagy még gyengébb pontossaggal jellemezhetd.

Szerencsére a harom vagy hét paraméteres transzformacid mellett tovabbi
pontositasi lehetdséget is biztosit a proj.4 programkonyvtar. Az ellipszoidi hosszlsag,
szélesség értékekhez egy javitd racsot adhatunk meg, azaz a cél vetiiletben kapott
ellipszoidi hosszusagokat és szélességeket javitjuk meg mindkét vetiiletben ismert
koordinataju pontok alapjan levezetett javito racsban torténd bilinearis interpolacioval.
Ezt a racsot viszont mar két vetiilet kozotti atszamitasra egyedileg kell elkésziteni. Az
ETRS89 ¢és EOV vetiilet kdzotti javito racs elkészitésérdl szadmolunk be cikkiinkben.

Javité racsmodell levezetése, pontossaga

A proj.4 programcsomag a vizszintes értelmi javitéracsot NTv2 (National
Transformation Version 2) formatumban képes kezelni. A korrekcidkat foldrajzi
koordinatarendszerben felvett racspontokban kell megadni, ennek kdvetkeztében
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a korrekciok mértékegysége tipikusan szogmasodperc. A formatum leirdsat nem
részletezziik, mert elérhetd a vilaghalon tobb helyen is (GARNERO G. 2013), csak
annyit jegyziink meg, hogy szélesség és hosszusag iranyaban eltéro racstavolsaggal is
dolgozhatunk, illetve lehetdség van inhomogén racsmodellek megadasara (bizonyos
teriileteken stirlibb, bizonyos teriilteken ritkabb a modell). Az NTv2 formatumot a
GDAL programkonyvtar és a GRASS GIS is tamogatja, igy akar a térinformatikai
programok altal szélesebb korben tamogatott formatumban is elkészithetjik a
javitoracsokat, amit példaul a gdal translate segédprogrammal a proj.4 altal kivant
NTv2 formatumuva konvertalhatunk.

A korrekciok levezetésének folyamatabrajat a 3. dbra mutatja be. A foldrajzi
koordinatakkal megadott racspontokat el6szor az egységes transzformacio
segitségével szamitjuk EOV vetiiletre, az egységes paraméterkészlettel végzett
transzformacié miatt néhany dm pontos koordinatakat kapunk eredménytiil. A pontokat
ezutan EHT2014 megoldassal visszatranszformaljuk foldrajzi koordinatarendszerbe
(ETRS89). Az oda-vissza transzformacio el6tti és utani koordinatak eltérése tekinthetd
az egységes transzformacioé hibajanak, avagy annak korrekcioinak. A VITEL eljaras
tapasztalatai alapjan a racstavolsagot 2x2 km-es értékben vettilk fel. A racsunk
nagyjabol az EHT2014 eljarassal lefedett teriiletre terjed ki, azaz természetesen az
orszaghataron beliil és azon til még néhany km-es 6vezetben.

Itthivjuk fel afigyelmeta WGS84 és ETRS89 kozotti koordinatak kiillonbségére.
Jol ismert, hogy a kontinensvandorlds hatdsara a pontok WGS84 rendszerii
koordinatai az idoben valtoznak, Eurdpa nagy részén és egyben Magyarorszagon is
évente mintegy 2,5 cm-t y €s x iranyban is. Az eltérés ma mar eléri az 1 métert.
Felhivjuk a figyelmet, hogy a térinformatikdban mind a WGS84, mind az ETRS89
koordinatak hasznalata el6fordulhat.
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3. abra Javité racsmodell korrekcidinak levezetése

Nagyon Iényeges, hogy az egységes transzformaciot milyen paraméterkészlettel
végezzilk, hiszen a javitoracs ehhez a paraméterkészlethez tartozik. A gyakorlatban
elképzelhetd és tobb szempontbol is hatékony megoldas, ha a transzformaciot az
egységes paraméterkészlettel el sem végezziik, masként megfogalmazva az eltolasi és
elforgatasi paraméterek értéke csupa zérus, a méretaranytényezo értéke 1. Az elvileg
szlikséges egységes paraméterekkel végzett transzformacio hatasat is a korrekciokban
fejezziik ki, ezt a megoldast valasztottuk mi is. Masik nagyon lényeges szempont,
hogy a javitoraccsal elvégzett transzformacié nem lehet pontosabb, mint a korrekciok
eléallitasahoz hasznalt eljaras (esetiinkben EHT2014).

A teszteléshez az orszag teriiletén beliil véletlen elhelyezésben 1000 pontot
vettiink fel (4. dbra). Az EU-DEM domborzatmodell alapjan meghataroztuk a pontok
kozelitd tengerszint feletti magassagat is, majd a pontokat atszamitottuk EHT2014
¢€s a sajat javitd racshalonk segitségével is. A kétféle atszamitas eltérése jellemzden
néhany mm, a legnagyobb eltérés értéke 17 mm. Az eltérés a legtobb geodéziai
térinformatikai alkalmazas szempontjabol elhanyagolhat6. A csekély eltérések oka
egyebként feltehetden az, hogy a javitd racshald racspontjait nem teljesen azonos
modon tudtuk felvenni, mint az EHT2014 eljaras esetén.

Az EHT2014 vagy az azzal egyenértékii VITEL2014 eljarassal azonos
eredményt ad6 transzformacios eljarast dolgoztunk ki. Ezeknek Iényege, hogy
magassagi értelemben az Egységes Orszagos Magassagi Alapponthalozat (EOMA)
pontjaihoz illeszkedd magassagot ad eredményiil (KENYERES A. 2015). Ismert,
hogy az EOMA utolso, egész orszagra kiterjedd meghatarozasa az 1980-as években
tortént. Tehat akar az EHT2014, akar a VITEL2014, akar a cikkben bemutatott
javité racshalon alapulé transzformacids eljarast alkalmazzuk, a transzformacio
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4. abra A teszteléshez hasznalt 1000 pont véletlen elhelyezésben

soran a foldkéreg 1980-as évek ota bekdvetkezett magassagi értelmii mozgasait
elhanyagoljuk, valamint a transzformacio tartalmazza az EOMA meghatarozasa
soran elkovetett hibakat is.

Figyelemre mélt6, hogy kollégadink az EHT2014 eljarasba beépitett
geoidmodelleket Osszehasonlitottak a legkorszeriibb fizikai geodéziai modszerek
eredményeit is tartalmazo geoidmodellekkel (FOLDVARI L.— ToTH GY. 2016). A
geoidmodellek eltérése helyenként tobb deciméter nagysagrendii. Ez az eredmény
is arra utal, hogy megfelel6 geoidmodell eldallitasa napjaink aktualis feladata.
Amennyiben a geoidmodell finomitasa elérhetd lesz, a mi transzformacios eljarasunk
finomitasa is sziikséges lesz.

Alkalmazas

A proj.4 programcsomag segédprogramjai tobb szoftverkdrnyezetben is
hatékonyan hasznalhatok. Ha a lokalis gépen egy koordinatajegyzék pontjainak
atszamitasa a feladatunk, akkor célszer(i a proj.4 programcsomag cs2cs parancssorbol
futtathatd segédprogramjat hasznalnunk. Gyakran nem koordinatajegyzék
pontjainak, hanem vektoros térkép transzformacidja a feladatunk. Ez a GDAL
programcsomag ogr2ogr segédprogramjaval oldhaté meg. Megjegyezziik, hogy
szamos térinformatikai szoftver (pl. QGIS) is a proj.4 programcsomagot hasznalja a
vetiileti atszamitasokhoz. Néhany nyilt forraskodu programhoz sziikséges beallitasok
is megtalalhatok az interneten elérheté dokumentacioban (TAKAcs B.—Sik1 Z. 2014)

Azok szamara, akik a kiilonbozd szoftver komponensek telepitése nélkiil
szeretnénk hasznalni vagy kiprobalni a fentiekben bemutatott modszert, egy webes
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szolgaltatast hoztunk létre a tanszéki szerveriinkdn. Az atszamitas elvégezhetd
mindkét iranyban (EOV <-> ETRS89), egyes pontok interaktiv megadasaval vagy
fajlban tarolt pontok feltoltésével vagy sajat programbol. A webes szolgaltatas
tobbféle adatformatumot is tamogat: (pl. txt, gpx, kml). A webes szolgaltatas
tobbféle programozasi kdrnyezetbdl is elérhetd (pl. Python, JavaScript, stb.). A javito
racs allomanya a proj.4 honlapjarol vagy a tanszéki szerveriinkrdl barki szamara
letolthetdk.

Osszefoglalas

Az elkészitett javitoracsot el6szor 2014-ben mutattuk be a Foszforgézu
konferencian (TakAcs B. — Sik1 Z. 2014), az ismételt bemutatassal szeretnénk
felhivni a felhasznalok figyelmét az ingyenesen elérhetd pontos megoldas Iétére.
Az elkészitett és a honlapunkon (http://geod.bme.hu/geod/letoltesek), valamint
a proj.4 honlapjan (http://proj4.org/grids.html#hungary) elérhetové tett, a proj.4
programkonyvtarhoz tartozo a javitoracsok, az ETRS89 rendszer és az EOV vetiilet,
valamint Balti magassagi rendszer kozotti atszamitas teszik lehetévé. Az eredmények
cm pontossaggal megegyeznek a jelenleg elérhetd legpontosabb atszamitasokkal,
nevezetesen az EHT2014 vagy ezzel egyenértékii VITEL2014 megoldassal. Az
altalunk készitett javitoracsok segitségével a proj.4 konyvtarat hasznalo szoftverekben
vagy webes alkalmazdsunkban ezentul cm pontos atszamitds végezhetd mind
vizszintes, mind magassagi értelemben, mindkét iranyban.
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Fentrol.hu - Uzemeltetési tapasztalatok

Takacs Krisztian

térinformatikai szakiigyintéz6, Budapest Fovaros Kormanyhivatala, Foldmérési, Tavérzékelési és
Foldhivatali Féosztaly, takacs.krisztian@btkh.gov.hu

Abstract: FOMI has successfully completed the Digital Aerial Photograph Archive (DLA) project
funded by EU, on 30th June 2014. Since that time, we have continued to digitize the archive images
(and done 20000 so far). The fentrol.hu website became very popular and the number of georeferencing,
tagging rises continuously. The site has several changes considering the users’ needs. Because of the
different light-sensitive layers, the colour photographs has the most spectacular deformations.fadings.
The archive images can be downloaded for free-of-charge in full resolution with georeference files. As
an advantage of the power of the crowd-sourcing, more than 20 % of the uploaded aerial photographs
have been moved, rotated and resized to the correct georeference information until now.

Bevezetés

A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) a Digitalis légifelvétel
archivum online szolgaltatdsa (DLA) projekt eredményeként mindenki szamara
elérhetd, digitalis 1égifelvétel archivumot hozott 1étre. A projekt elsddleges célja volt
— a foldmérési és térképészeti tevékenységrol szo16 2012. évi XLVI. térvény 19. § (2)
bekezdésének értelmében —a Magyarorszag teriiletérdl késziilt [égifelvételek digitalis
formaban torténd megdrzése és a létrehozott digitalis adatbazis online publikalasaval

annak széles korben valé megismertetése. A fentrol.hu 2014. junius 30-an indult.

Szkennelés

A DLA projekt sordn elvégeztiik a legrosszabb allapotban 1évo 1égifelvételek
allagmegovasat és digitalizalasat. Ez a teljes filmtar 15%-a, 61800 kép. A projekt
eredményes lezarasa utan, a kialakitott infrastruktiraval tovabb folytatodott a
fennmarado képek digitalizdldsa, igy mara a filmtarban talalhato felvételek mintegy
negyede, 2017. marciusatol 115454 db érhetd el a fentrol.hu-n keresztiil online. A
két darab Leica DSW 700 légifilm szkennerrel, 14 mikron (1814 dpi) felbontasban
fél évente mintegy 10 ezer Uj kép szkennelésére van lehetdség, igy a kozeljovoben
is folyamatosan fog bdviilni a digitalis archivum. A fekete-fehér negativok mellett,
szines felvételek szkennelését is végezzik. A képek digitalizaldsanak sorrend;jét
nem foldrajzi helyiik, korabbi titkossaguk vagy felbontasuk alapjan, hanem fizikai
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allapotuk szerint hatarozzuk meg, mivel elsddleges célunk a legveszélyeztetettebb
felvételek megorzése.

Az archivumban talalhato, tobb évtizede késziilt szines felvételek mindségének
romlasa sokkal szembetlin6bb, mint a fekete-fehér képek esetében, mivel a tobbféle
fényérzékeny réteg bomlasa nem egy idében torténik. Az archivumban talalhatd
keépek 7%-a, 30000 db szines légifelvétel, melynek tobb mint fele mar feltdltésre
keriilt a fentrol.hu oldalra.

Fentrol.hu - a digitalis légifelvétel archivum online keretrendszere

A DLA projekt soran, a szkenneléssel parhuzamosan keriilt kifejlesztésre az
online szolgaltatasi keretrendszer, mely lehetévé teszi, hogy az érdeklodok és az
igyfelek webes feliileten keresztiil érjék el a folyamatosan boviilé archiv digitalis
légifelvétel allomanyt.

A fentrol.hu oldalrol letolthetdk a teljes felbontast, tomoritett 1égifelvételek
tif fajljai és a helymeghatarozashoz sziikséges tfw fajlok. Az egyes légifelvételek
keresdablakaban a ’letoltés’ gomb atiranyit a a geoshop.hu geoportalra ahonnan
azonnal megkaphat6 a képek letoltéséhez sziikséges link. A teljes felbontasu,
tomoritett TIF f4jl mellett a felhaszndlok automatikusan megkapjak a konnyebben
kezelhetd, kisebb méretii felvételt png fajl formajaban.

Valtozasok a fentrol.hu miikkodésében

A fentrol.hu indulésakor a nyit6 oldalon a légifelvételek képkozéppontjat csak
egy un. pin jelolte. Jelenleg mar a pinek alatt 1athatok a képszamok ahol az els6 8
szamjegy a filmszadmot (benne a készités évét) az utols6d 4 pedig a kép sorszdmat
jeloli (1. dabra). igy a képek a féoldalon konnyebben kereshetéek, bongészhetdek.

Megsziint az oldalra tortént bejelentkezés és képszerkesztés idokorlatja
is. Az annotalt képrészleteken beliilre kattintva is lehet mozgatni a képeket. Igy a
korabbiakhoz képest most mar az annotaciok ¢és a megjegyzések is szerkeszthetdvé
valtak.

A fentrolLhu most mar igazodik a nagyobb képerny6felbontasokhoz.
Korabban csak a légifelvételek georeferalasa kozben jelent meg hattérként a
Google miiholdfelvétele és csak ott lehetett atlatszova tenni a képeket. Jelenleg
mar a légifelvételeket az oldalra vald belépés nélkiil is a Google miiholdfelvételein
bongészhetjiik, a képoldalon pedig attetsz6ve is tehetjiik a jelenlegi allapottal torténd
konnyebb 0sszehasonlithatdsag érdekében (2. dbra).

Az aktualis tartalmi valtozasokrdl szo6ld hirek és felhivasok iddszakosan,
belisz6 meniiben jelennek meg.

Terveink kozott szerepel még a georeferalas finomitasa, a referencia pontokkal
val¢ illesztés megvalositasa.

364



s~  fentrglhu [ Tetszik HU Keresés

1971-0019-5762
1964-0208-2045 1964-0208-2044

1964-0208-2043

1971-0019-5763

1971-0019-5764

=)

1. abra Képszamok megjelenése a kezdoképernyon

n'

LETOLTES (1if) LETOLTES (4f + tfw)

2. abra Légifelvétel dttetszévé tétele

Georeferalasok havi megoszlasa

3000
2500
2000
1500
1000
ol ol |
0 - sl lananna II III ||
3 < L K & O o < < o <
45”0 ol & i ~o‘°'b ‘Q*\\\ & s{‘\) & é‘o ~o‘°’b ‘Q‘\ -b&o ‘57 ~L° S
Qo\\c;&&‘@,’b,\@il‘&\e_%_\@at-@‘@
wn® o WS 'P& & o oF m°\'(° '9\'(0 0P ¢ & &
S A o A & AN S
VL O VP
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Munkamenetek v / Mutaté kivilasztisa Ora Nap Hét

2017.02.03.-2017.02.08.:  ® Munkamenetek
2016.02.03.-2016.02.08.:  ® Munkamenetek

febr. 4. febr. 5. febr. 6. febr. 7. 8
4. abra Kozésségi oldal megosztas nézettségre gyakorolt hatasa

Munkamenetek v/ Mutaté kivélasztasa Ora | Nop Hét Hénap

2017.02.08.-2017.02.15.:  ® Munkamenetek
2017.02.01.-2017.02.08.:  ® Munkamenetek

JA

febr 9 febr. 10 febr 11 febr 12 febr. 13 febr. 14 febr. 15

5. abra A fentrol.hu latogatottsaganak valtozdsa az index.hu hirportdlon valo megjelenéskor

A légifelvételek georeferalasa

A DLA projekt soran, a képek kozéppontjainak kozelité helyzete keriilt
meghatarozasra.

A felhasznaloknak lehetdségiik van a 1égifelvételek helyzetének pontositasara,
eltolhatjak, forgathatjak és megvaltoztathatjak a képek méretaranyat.

A georeferalas népszeriisitésére tobb pontgylijtd jatékot is rendeztiink. A
jatékok mindig sikeresen zarultak és a képszerkesztések jelentds, tartds ndvekedését
okoztak. Jelenleg mar a Iégifelvételek tobb mint 20%-nak, 27000 képnek a helyzetét
javitottak meg a felhasznalok (3. abra).

A fentrol.hu megjelenése a kozosségi médiaban

A fentrol.hu latogatdinak szama atlagosan napi 200-400 f6 kdzott mozog.
A félévenkénti 0j feltdltések is jelentdsen novelik az oldal latogatottsagat és ezzel
egyidejiileg a georeferalasok szama is jelentésen megno.

A felhasznaloi kozosség aktivitasanak koszonhetéen kozosségi portalokon is
talalkozni az oldal megosztasaival, amik altalaban érezhetd novekedést jelentenek a
latogatottsag tekintetében (4. dbra).

A fentrol.hu oldalrol tobb alkalommal jelent meg cikk vezetd megyei €s orszagos
olvasottsagu hirportdlokon, ami hatasara ugrasszeriien megnétt az érdeklodés. A
nézettséget ideiglenesen, néhany napra tobbszordsére novelte (5. abra).

Megjegyezziik, hogy a kozosségi megosztasok és a hirpottalokon torténd
tudositasok sem hirdetések voltak. Mindezekbdl latszik, hogy a digitalis légifelvétel
archivum irant 0sszességében is kismértékben novekszik az érdeklédés, mar nem
csak kifejezetten szakmaibeliek latogatjak napi szinten, igy érdemes a felhasznaloi
¢lményt ndveld a kozeljovoben tervezett modositasokat is elvégezni.
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Vulkanok térfogatszamitasaval kapcsolatos modszertani
kérdések

Telbisz Tamas! — Karatson David? — Latos Tamas?

! egyetemi docens, ELTE TTK Természetfoldrajzi Tanszék, telbisztom@caesar.elte.hu
2 egyetemi tandr, ELTE TTK Természetfoldrajzi Tanszék, dkarat@ludens.elte.hu
3 PhD-hallgat6, ELTE TTK Természetfoldrajzi Tanszék, latostamas@gmail.com

Abstract: Volumetry of volcanic edifices is a significant issue in volcanology as magma production
rates are important elements of tectonic models. Digital terrain models can be used to calculate volumes
of volcanic landforms. In this study, we focus on the methodological issues of volume calculations.
There are different calculation methods (rectangle rule, trapezoidal rule, Simpson’s rule) and different
parameters (base level, outline, DTM resolution), which influence the results. In this paper, we quantified
the impact of these parameters using 5 different scale volcanic landforms from two sample areas (Mt.
Shasta, USA; Mt. Ciomadul, Romania) and different DTMs. We found that the most critical parameters
are base level and outline (which are based on imperfect geological assumptions), whereas DTM
resolution-based differences are less important and finally, calculation-based differences are negligible.

Bevezetés

A vulkani formak térfogatanak szamitasa fontos kérdésnek szamit a
vulkanoldgiaban. A nagyobb formak (pl. rétegvulkanok), formacsoportok térfogata
a magma-produkcioval fligg 6ssze, ami a tektonikus fejlédés egyik fontos jellemzdje
(KARATSON — TIMAR 2005; WHITE ET AL. 2006, LAHITTE ET AL. 2012). A kisebb formak
(salakkupok, lavadomok, lavafolyasok) térfogati jellemzése pedig egy-egy vulkan
konkrét fejlodéstorténetének megrajzolasahoz szolgaltat fontos adatokat (LU ET AL.
2003), illetve szamszerti morfometriai 0sszefiiggések (pl. lepusztulas) feltarasdhoz
adhat tiampontot (KARATSON ET AL. 2012).

A digitalis terepmodellek (tovabbiakban: DTM) jol hasznalhatok a
térfogatszamitashoz, mind pozitiv felszinformak (pl. vulkani kup), mind negativ
formak (pl. tomeder, tobor) esetében (pl. SZEMES ET AL. 2015; TeLBISZ 2004).
A térfogatszamitas alapja az egyes formak lehatarolasa mind vertikalisan, mind
horizontalisan. A formak lehatarolasa mogott igen Osszetett geologiai-geomorfoldgiai
megfontolasok allhatnak, ezeket itt nem kivanjuk targyalni, de a lehatarolas
hibajanak a szamitott térfogatra gyakorolt hatasat igen. Tobbféle térfogatszamitasi
eljaras is létezik, és az alapul vett DTM-ek is eltérok lehetnek. Az interpolaciok és
a felbontas térfogatra gyakorolt hatasait vizsgalta SZEMESs ET AL. (2015), a felbontas
hatasat szamszerisitette GROHMANN ET AL. (2011), de Osszességében viszonylag
kevés a térfogatszamitas modszertani kérdéseit taglald publikacio (Yanalak, Baykal,
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2003). Jelen cikk célja konkrétan a vulkani formak térfogatszamitasaval kapcsolatos
szempontok vizsgalata néhany kivalasztott felszinforma alapjan.

Anyag és modszer

A formakat ugy valasztottuk ki, hogy méretben viszonylag széles skalat
fedjenek le. Ezért két teriiletrdl 6sszesen 5 format vizsgaltunk. Az egyik mintatertilet
a Mt. Shasta (USA), amit azért valasztottunk, mert innét kdnnyen elérheték jo
felbontasu digitalis terepmodellek (/. dbra). Innét harom forma szerepel: a nagy
rétegvulkani felépitmény, illetve két kisebb lavadom. A masik mintateriilet a Csomad
(Erdély, Romaénia), ahonnét két format elemeztiink, a teljes vulkani felépitményt,
illetve attol elkiilonitve a Nagy-Murgd lavadomot (2. dbra).

Célkitiizésiinknek megfelelden konkrétan az aldbbi 4 tényezd térfogatra
gyakorolt hatasat vizsgaltuk: alapszint, korvonal, DTM felbontas, integralasi modszer.

Az elemzés az alabbi [épésekbdl allt:

1) Kiilonb6z6 DTM-ek kozos UTM vetiiletbe illesztése (a térfogatszamitas
szempontjabol tobbek kozott fontos, hogy méter legyen a vetiilet alapegysége és ne
foldrajzi koordinata) €s abrazolasa. A Shasta esetében 1/3” (~10 m), 1” (~25 m) és
3” (~70 m), illetve egy lavadom esetén 1/9” (~3 m) felbontasu DTM-et hasznaltunk
(National Elevation Dataset, USGS; illetve SRTM). A Csomad esetében 1”7 (~20 m)
és 3” (~60 m) felbontastt SRTM adatokat.

2) Formak lehatarolasa: ez részben a geologiai térkép, részben kozvetleniil
a domborzat alapjan tortént. A lehataroldsra ezutan 3 verziot készitettiink, hogy a
lehatarolas potencidlis hibajat szamszerisiteni tudjuk. Az atlagos sugarat 5%-kal
novelve, illetve csokkentve buffer eljaras segitségével létrehoztunk egy bdvebb és
egy szlikebb lehatarolo poligont.

3) Alapszint meghatarozasa: ezt két ,,realis” szélséérték kozott viszonylag
kis l1épésekkel (5 m, illetve 10 m) valtoztattuk, hogy a térfogat alapszinttdl vald
fliggését jellemezhessiik. Az alapszintet elvileg a vulkan alatti fekiiképzodmények
atlagos szintje jelenti, ez azonban rendszerint csak kozelitdleg ismert (vagy ugy
sem), furdsokon, illetve geofizikai méréseken alapuld szelvények ritkan elérhetok.
Ahol vannak terepi feltarasok, amelyekben a fekii és a vulkanitok érintkezése
megfigyelhetd, az timpontot nytjthat az alapszint geoldgiai alapi meghatarozasahoz.
Amennyiben a vulkan egy viszonylag sik korabbi felszinre telepiil, ott a kérnyezd
domborzat alapjan aranylag jol meghatarozhato ez a szint (3. dbra).

A DTM-et felhasznalva megtehetjiik, hogy a forma koérvonalabol kiindulva
hatarozzuk meg a ,,potencialis” alapszintet — a jelen elemzés soran is ezt az eljarast
kovettiink, tobb lehetOséggel, amelyek természetesen eltéré térfogatértékeket
eredményeznek. Valaszthatjuk a korvonal minimumszintjét, esetleg a korvonal
atlagszintjét, illetve a korvonal pontjaira illesztett ,,csonkolt” felszin atlagmagassagat.
Ezt a felszint interpolacioval kaphatjuk meg, a jelen cikkben ehhez a Natural
Neighbor interpolaciot hasznaltuk, illetve egy esetben (Shasta teljes) a TIN alapu
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3. abra Vulkani felepitmény és fekii viszonya. a) vizszintes aljzat,; b) ferde, sik aljzat;
¢) tagolt aljzat. V1: térfogat része, de nem vulkani; V2: nem része a térfogatnak, de a
vulkannak igen; V3: , levegd”, de negativ eldjellel szamit a térfogatba.

linedris interpolaciot, mert ott a Natural Neighbor interpolacio iddigénye til magas
volt. A 3) pont elején emlitett ,,realis” szélsoértékeket tigy valasztottuk meg, hogy
ezek a potencialis alapszintek benne legyenek az intervallumban.

4) Térfogatszamitas elvégzése: a térfogat a felso és also hatarfeliilet, valamint
a korvonal mint fiiggéleges perem altal hatarolt rész integralja. A felso hatarfeliiletet a
DTM alkotja, az also feliilet pedig a fent emlitett alapszint. A numerikus integralasra
harom alapvetd kozelitési eljaras ismert (4. dbra): a téglalap-szabaly, a trapezoid
modszer és a Simpson-modszer, illetve ez utobbinak van egy kissé modositott
valtozata, a ¥s-os Simpson-formula. A téglalap-szabalyt ugy kell elképzelni, mintha
a DTM-et fliggdleges hasdbokra bontanank és ezek térfogatat adnank Ossze. Ez a
legegyszeriibben alkalmazhaté moddszer DTM-ek alapjan, és ez megfelel annak,
hogy a teljes teriiletre vonatkozdan kiszdmitjuk a DTM és az alapszint kiillonbségét,
majd szummazzuk az igy kapott raszter magassagértékeit és megszorozzuk a
pixel-alaptertilettel (TELBISZ ET AL. 2013). Ezzel egyezden, de még egyszeriibben
megkaphato ez az érték, ha a DTM atlagértékébol (héﬂag) kivonjuk az alapszint értékét
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a)Téglalap b)Trapezoid c)Simpson

f(x) f(x) f(x)

4. abra Numerikus integrdlasi modszerek 2D-ben. a) Téglalap-szabaly: kozelité formak
teglalapok; b) Trapezoid: kézelité formdak trapézok; c) Simpson: kozelit formadk mdsodfoku
polinomok

(h,,,) és ezt megszorozzuk az alapteriilettel (T):
V = (ha'tlag_hala])) * r
A mértékegységeknél a magassagot km-re valtottuk at, a teriilet km>-ben volt,

igy a végeredményt km?-ben kaptuk. A trapezoid és Simpson-formulakat pedig az
elterjedt Surfer szoftver segitségével alkalmaztuk.

Tovabbi fontos kérdése még a térfogatszamitasnak, hogy ha a ,,felsé” szint
valahol alacsonyabb, mint az ,,als¢”, akkor ezt a kérdést hogyan kezeljiik. Ilyen
helyzetek el6fordulhatnak példaul az erdzi6 miatt, vagy ha az alapszint ferde (3.
abra). Az integralas, és ennek megfelelden a fenti formuldk alapértelmezés szerint
»elojeles” térfogatot adnak meg, azaz az also szint alatti teriiletek negativ értékként
szdmitanak, és a végeredményt csokkentik, ugyanakkor el6fordulhat, hogy a szamitas
soran erre fel sem figyeliink. Ezért tisztaban kell lenni azzal kiilon-kiilon, hogy
mekkora ténylegesen az alapszintnél magasabb részek térfogata (angolul: ,,cuf”), és
mekkora az az alatti részeké (,fill”), jelen cikkben ezekre a ,,pozitiv”’ és ,negativ”
térfogat kifejezéseket hasznaljuk (3b. dbra).

A térfogatszamitast elvégeztiik kiilonb6z6 alapszintekre az Osszes emlitett
integral-formulaval, figyelembe véve a pozitiv és negativ térfogatot is. Ezutan
kiszamitottuk ugyanezt az Osszes felbontdsra, majd a belsé és kiilsd bufferrel
meghatarozott korvonalakra is. Az elemzéseket ArcGIS 10.1, illetve Surfer 13
szoftverek segitségével, részben automatikus scriptek/modellek hasznalatdval
végeztiik.

Eredmények

Az eredményeket az /2. tabldzat tartalmazza. Az 1. tablazat konkrét értékeket
tartalmaz a térfogatra, illetve magassagra vonatkozdan, mig a 2. tabldzat az eltérd
paraméterek okozta relativ eltéréseket adja meg szazalékban kifejezve. Ezt ugy
kaptuk, hogy a vizsgalt magassagi tartomany Osszes értékére kiszamitottuk a relativ
eltéréseket a ,,sztenderd”-tdl. Az integralasi modszer esetében a trapezoid szabaly,
a DTM esetében a legjobb felbontdsu, a kdrvonal esetében az eredeti poligon volt
a ,,sztenderd”. A szintkiilonbség okozta eltéréseknél pedig azt vettilk figyelembe,
hogy nagyformak esetén 10 m, kisformak esetén 5 m eltérés az alapszintben mekkora
eltérést eredményez a térfogat értékében, és ezt atlagoltuk. Az egyes tényezdk

370



1.tablazat A vizsgalt vulkani formak f& paraméterei és szamitott térfogata

Alap- . . . 3
teriilet Alapszint (m tszf) Magassag (m) Térfogat (km?®)
. ‘ korv. | korv.
i korv. | korv. |interpol. | Fécstics ., | Atlagos . .
2
Nev (lm?) min. | atlag | atlag (tszf) Relativ relativ | dtlag

alapjén | alapjan

767.76 | 804 | 1236 | 1347 4314 3510 859 | 659.51 | 327.84

Shasta
teljes
Shasta
Ny-i 5.50 | 1165 | 1233 1243 1929 764 271 1.49 1.12
dom

Shasta | o1 | 2013 | 2385 | 2392 | 2677 | 464 | 255 | 021 | 0.07
E-idom
Csomdd | o) o3 | 579 | 704 | 714 | 1300 | 721 | 232 | 1691 | 7.80
teljes
Nagy-| o6 | 686 | 724 | 727 | 1012 | 326 | 130 | 038 | 027
Murgd

2. tablazat A térfogatszamitasban szerepld tényezok hatasa a végeredményre. Valamennyi
erték (a buffert kivéve) a sztenderdtol valo eltérés %-aban van megadva

Int. modszer (eltérés | DTM (elt. a legjobb Korv. (eltérés az Szintkiil.
a trapezoidtol) felbontastol) eredetitol okozta elt.
Név | Tegla. | Simp. | TO% | 13" | 10 3o | Buffer | petere | Kifele | M2gYF10m
gl Pl tarf, (m) kisf.: Sm
st:fj‘zt: 0.009 | 0.000 |1.615 1.072 | 1.077 | 782 | -4.692 | 5.135 1.652
Shasta
Ny-i  [-0.037 | -0.004 | 0.340 0948 | 1.011 | 66 |-1.818 | 1.567 2.174
dom
Shasta
B-idom |-0.128]-0.004 | 6.253] 0.038 | 1.450 | 2.313 | 25 | -5.865 | 5.970 3.503
Cfg}l;:d -0.142 | 0.003 |9.686 0.024 | 241 | -6.727 | 9.358 7.521
Nagy- 1 164 | 0.023 | 1.146 20437 | 49 | -2.531 | 1.945 4743
Murgé

okozta eltéréseket az 5. dbra diagramjai vizualisan is bemutatjak. Ezek a diagramok
valamennyi forma esetében hasonloan alakultak, ezért csak egyet mutatunk be, a
Shasta E-i oldalan 1év6 lavadémét, amely ugyan a legkisebb, de a kiilonb6z6 DTM-
felbontasokbol itt szerepel a legtobb. A térfogatszamitast befolyasold tényezok
hatasat novekvo fontossagi sorrendben ismertetjiik.

Integrdlasi modszer hatdsa

Els6ként megallapithato, hogy a kiilonb6z6 numerikus integral-formulak kozti
eltérés elhanyagolhato mértékii (2. tablazat és Sa. abra). A Simpson-modszerrel
kapott érték és a trapezoid modszerrel kapott értékek eltérése mindossze ezred-%
nagysagrendl. A ¥-os Simpson-formulaval kapott térfogatértékek 5 értékes jegyre
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5. abra A Shasta, E-i lavadém térfogata kiilonbozé médokon szamitva. Vizszintes tengely:
t.sz.f. magassag (m), fiiggoleges tengely: térfogat (km3). a) integralasi modszer; b) DTM
felbontas; c) korvonal; d) alapszint hatasa. A d) kivételével mindegyik abran csak 3
alapszintet abrazoltunk, hogy lathato legyen, hogy Sm szintkiilonbség okozta valtozdshoz
képest mekkora az egyéb tényezok sulya. NB. a d) abran az y-tengely skdlaja eltéro.

megegyeznek a sima Simpson-formulaval kapott értékekkel, igy ezt a 2. tablazatban
kiilén nem is tintettiik fel. Még a viszonylag nagyobb eltérést mutatd téglalap-
szabaly is csak tized-% nagysagrendi eltérést mutat a trapezoidtol, ami jelentéktelen,
igy kijelenthetjiik, hogy mindegy, hogy melyik formulat hasznaljuk egy vizsgélat
soran, és nyugodtan javasolhato példaul a DTM-ekre legegyszertibben alkalmazhatd
téglalap-szabaly.

Ugyanakkor a pozitiv térfogat eltérése az ,.eldjeles” integraltdl (trapezoid
értéktol) az alapszinttel felfelé haladva egy kiiszobérték f616tt egyre jelentésebbé valik
(5d. abra, 2300 m koriil). Ez a kiiszobérték azt a magassagot jelenti, amely folott a
lehatarolt DTM-b6l mar viszonylag jelentds rész esik az alapszint ala. Ez fiigg a DTM
magassagi eloszlasatol, és természetesen a lehatarolastol. Mindenképpen ,,gyanus
jelnek” mondhat6, ha a pozitiv és a trapezoid érték jelentdsen eltér egymastol, végig
kell gondolni, hogy az alacsonyabb, jobban erodalt teriileteket hogyan értelmezziik,
altalanossagban ilyen esetekben inkabb a pozitiv térfogat preferalasa javasolhato.

DTM felbontds hatdsa

A DTM felbontasa mar némiképp fontosabb tényezd (2. tablazat és 5b. dbra).
Az 1/9” és 1/3” kozott elhanyagolhat6 a kiilonbség, de az 1/3” és 17 kdzott van egy
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1% mértéki ndvekmeény, viszont 17 és 3” kozott ismét kicsi a kiilonbség, kivéve
a legkisebb format, a Shasta E-i lavadémot. Mindez tulajdonképpen nemcsak a
felbontas, hanem az eltérd adatforras kovetkezménye is, hiszen az 1”7 és 3”-es adat
SRTM, az 1/3” és 1/97-es adat National Elevation Dataset (részben topografiai
térkép, részben LiDAR alapjan késziilt) forrasbol szarmazik. Mindezek alapjan az
a kovetkeztetésiink, hogy persze a minél jobb DTM elényt jelent, de konkrétan a
térfogatérték szempontjabol még ez sem igazan jelentds, sokkal inkabb fontos a
formak preciz azonositasa és lehatarolasa szempontjabol.

Korvonal hatdasa

A lehatérolas pontossaga viszont mar meglehetdsen fontos tényezo (2. tabldzat
és Sc. dbra). A 2. tablazat alapjan 5% eltérés az atlagos sugarban (ami méterben
kifejezve a legkisebb formanal 25 m, a legnagyobb formanal 782 m) 1,6-9,4%
mértékil hibat eredményez a térfogatértékben. Az a tény, hogy éppen a Csomad teljes
felépitményénél legnagyobb ez a hiba, arra vezethetd vissza, hogy ez a kdrvonal
meglehetdsen hosszikas, igy a kiterjesztése relative nagyobb teriiletndvekménnyel
jar. Tapasztalataink alapjan a korvonal viszonylag pontosan lehatarolhato, bar ezt
nehéz teljesen objektiven bizonyitani, de altalaban feltételezhetd, hogy az 5%-os hiba
az atlagos sugarban egy realis hibahatar.

Alapszint-valasztdas hatdsa

Mindenféleképpen ez a legkritikusabb tényez6 (2. tabldzat és 5d. abra). Bar
a tablazat alapjan ennek mértéke valamivel kisebbnek latszik, 1,6—7,5% kozott
valtozik, &m nem szabad elfelejteni, hogy ezek 10 m, illetve 5 m alapszintben vett
kiilonbségre vonatkoznak (nagy, illetve kis vulkani formdk esetében). Az alapszintet
azonban rendszerint igen pontatlanul tudjuk csak becsiilni, a bizonytalansag —
nagyformak esetén — akar tobb 100 m-es is lehet. Vizszintes vagy ferde siklappal
jellemezhetd alapszint esetén a vulkdni képzdédmények felszini korvonalanak
atlaga tekinthetd helyes alapszintnek. Az atlagot szamithatjuk a korvonal pontjai,
illetve az ezekre fektetett interpolalt felszin alapjan is, de ez az eltérés — a Shasta-
teljes kivételével — 10m alatt maradt (/. tdbldazat). Bonyolultabb vulkani fekii (3c.
abra) esetén azonban nem egyértelmu, hogy a korvonal atlagat kell-e tekinteni. A
koérvonal minimuma sok esetben tekinthetd minimalis alapszintnek, de még ez sem
minden esetben egyértelmii. Marpedig a korvonal minimum és atlag szintje alapjan
szamitott térfogatértékek kozott akar 2—3-szoros kiilonbség is lehet (1. tdbldzar). igy
egyértelm, hogy a vulkani térfogatszamitast ez a tényezo befolyasolja legjobban, és
hogy leginkdbb ennek a tényezdnek a — lehetdleg terepi alapti — meghatarozasara kell
a legnagyobb eréfeszitéseket tenni.

A kutatast az OTKA K115472 palydzat tamogatta.
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Abstract: The survey results of geoelectrical tomography, seismic tomography, ground-penetrating
radar, magnetic susceptibility and sedimentology in the Szalka mounds (Eastern Hortobagy) show that
the mound was built in two phases. Initially, the humous topsoil surrounding the mound, later excavated
deeper layers of soil mixed with loessy bedrock layers were used as building material. The excavation
of building materials could be originated from the north side of the mound where a ditch is still visible.
Several anomalies inside and especially in the central area and in the southern side of the mound have
been observed that can be identified as ancient burials or recent traces of disturbances. These suggest
that the mounds could be burial mounds created by the Late Copper - Early Bronze Age Jamnaja Culture.

Bevezetés

A hosszu évezredek alatt, kiilonb6z6 kultarak altal felmagasitott alfoldi
kunhalmokrél (halomsirok/kurganok; lakédombok/tellek, Orhalmok) a kiilsé
morfologiai megjelenésiik alapjan nehéz eldonteni, mikor és melyik kultara épithette,
de még a halmok eredeti funkcidjat is sok esetben problémas meghatarozni. Az
eddigi alf6ldi halom feltarasokbol (Ecsepy, 1979; BoNa, 1992; DANI & HORVATH,
2012) kideriilt, hogy a hazai halmok dont6 tobbségét a késo rézkori - kora bronzkori
godorsiros kurgdnok népe (Jamnaja-kultura) épitette (BEDE, 2014). Ezek mellett
az Alfoldon természetesen nagy szamban talalhatéak idésebb és fiatalabb halmok
egyarant. Régészeti feltaras kevesebb, mint szaz hazai halom esetében tortént (TOTH,
2002), igy halmainkrél viszonylag kevés informacidval rendelkeziink. Egy halom
teljes feltarasa hosszu ideig tart, és a jelentds bolygatas tetemes koltséggel parosul.
Ezért a hagyomanyos régészeti feltaro munka mellett célszerti olyan modszereket
valasztani, amelyek rovidebb id6 alatt, kisebb koltséggel, elegendd informaciot
szolgaltatnak a halmok funkciojardl, korardl és épitési koriilményeirdl, mindezt
ugy, hogy a halomtestet minimalis bolygatas éri. Az elmult években tobb halom
foldtudomanyi médszerekkel torténd vizsgalata zajlott. Igy tobbek kozott a Csipd-,
Lyukas-, Ban-, Faluvég-, Olto-, Or- és Zsolcai-halmok esetében, a halomtestekbél
szarmaz6 furasmagbol sikeriilt meghatarozni a halmok belsé szerkezetét, a
felhordasi rétegeket, az eltemetett talajok tipusat és azok korat, az anyagnyerdhelyek
elhelyezkedését, eredeti mélységét, azok feltoltddésének iitemét és a halmok
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épitésekor jellemzd paleodkologiai adottsdgokat (BARCZI ET AL. 20064, 20068, 2009;
BEDE ET AL. 2015; JoO ET AL. 2004; SZILAGYI ET AL. 2013; TOTH ET AL. 2014).

Ezek a vizsgélatok nem, vagy csak érintdlegesen tdmaszkodtak a geofizikai
modszerek nytjtotta lehetdségekre. Egy épitési teriilet régészeti megkutatasahoz
¢s feltarasahoz napjainkban mar bevett gyakorlat a magnetométeres magneses
anomaliavizsgalat, amellyel az eltemetett régészeti objektumok helyzete, geometridja
pontosan meghatarozhaté (PETHE, 2007; PETROVSZKI ET AL. 2008; SERLEGI ET AL.
2013). A kunhalom-kutatasban ezt a modszert a polgéari Nagycsdsz-halom, Bosnyak-
halom és a felsdzsolcai Zsolca-halom esetében hasznaltak a kutatok (RACZKY ET AL.
1997; Puszta, 1998; TOTH ET AL. 2014). A hazai halmok mas geofizikai modszerekkel
torténd vizsgalata eddig még nem tortént meg. Eppen ezért 2015 nyaran tobb alfoldi
kurgan foldtudomanyi vizsgalatat kezdtiik el, melyeknél kiemelt szerepet kaptak a
geofizikai modszerek. Célunk az volt, hogy minimalis bolygatassal feltérképezziik a
halmok belsé struktirajat, megallapitsuk a halmok funkciojat, az épitésilk modszerét
¢s korat. Tanulmanyunkban a Szdlka-halom (K-Hortobagy) geomorfolégiai,
szedimentologiai és geofizikai vizsgalatanak eredményeit mutatjuk be.

Anyag és médszer

A Nagyhegyes kozigazgatasi teriilet¢hez tartozo Szalka-halom (47°
34,588’; 21° 14,648) foldtudomanyi vizsgalatat a halom és tagabb kornyezetének
feltérképezésével kezdtiik. A Stones S9 RTK GPS késziilékkel felvett 450 pont
adataibol Surfer 12 szoftverrel elkészitettiik a halom digitalis domborzatmodelljét,
amely alapjdn meghataroztuk a halom morfometriai paramétereit. A Szalka-halom
tagabb kornyezetének domborzatmodelljét DJI Phantom 3 drénnal készitett 1égi
felvételekbol, Agisoft PhotoScan szoftverkdryezetben, fotogrammetriai eljaras utan
kaptuk meg. A pontos modell elkészités¢hez 9 f6ldi GCP pontot hataroztunk meg
RTK GPS késziilékkel.

A halmok belsé struktirajanak meghatarozasahoz harom geofizikai
modszert alkalmaztunk. A geofizikai vizsgalatokat a MinGeo Kft. munkatarsainak
kozremiikodésével végeztiik. A geoelektromos szelvényezést AGI SuperSting R8 8
csatornas egyenaramu geoelektromos mérémiuszerrel hajtottuk végre (/. tablazat).
Mivel a kutatasi cél a felsé 10 méter vizsgalata volt, az tn. ,,multiple gradient”
elektroda elrendezést hasznaltuk, amely tapasztalataink, és a szakirodalom szerint
0tvozi a dipol-dipol és a Wenner-Schlumberger elrendezés eldnyeit, jelentdsebb
hatranyok nélkiil. A mérések soran egyidejlileg 84 elektrodat hasznaltunk, 1 m-es
elektrodakozzel. A geoelektromos mérések sordn adott elektrédaelrendezéssel
egy, a mérési geometriara jellemzd atlagos ellenallasérték hatdrozhat6 meg. Egy-
egy mérési vonal mentén nagyszamu, kiilonb6zo elrendezéssel meghatarozott adat
segitségével Un. inverzios eljarassal meghatarozhat6 a vonal alatti térrész fajlagos
ellenallas-eloszlasa. A geoelektromos mérési adatok inverziojat a Geotomo Software
Ltd. altal fejlesztett Res2DInv elnevezésti véges differencids algoritmuson alapul6
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1. tablaza: A Szalka-halom geoelektromos mérésének f6bb adatai

Szilka-halom E-D-i | Szalka-halom Ny-K-i
szelvény szelvény
Me¢érési hossz 83 m 83 m
Elektrodakoz 1 m I m
Meérési elrendezés Multiple gradient
Milszer AGI SuperSting R8 eg}/enéraml’l geoelektromos
miszer

Teljesitmény maximum 200 W, automatikus szabalyozéssal
Méreési ciklusok szama egy pozicioban 3, zajos adatok esetén 6
Kiolvasasok (adatok) szdma 2438 | 2438

szoftverrel a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet segitségével végeztiik. A mérési
szelvények széleit ferdén levagtuk, mivel ezeken a helyeken nem allt rendelkezésre
elegendd nagy elektrodatavolsagu, a mélyebb rétegekre vonatkozo6 adat. A mddszer
elénye, hogy szinte minden kornyezetben miikodik és a kornyezo tereptargyakra nem
érzékeny. Hatranya viszont, hogy a mérési eredmények nem értelmezhet6k mindig
egyértelmiien, és mélységgel gyorsan romlik a felbontoképessége (IH/1).

A geoelektromos szelvényezést radar, valamint szeizmikus bemertiléhullam
tomograf mérésekkel egészitettiik ki. A radarméréseket GSSI SIR-30 berendezéssel,
200 MHz-es antennaval, kozel parhuzamos szelvények mentén, 135 x 20 méteres
teriileten végeztilk, a poziciokat GPS-szel rogzitettik. A kozetekben a radarjel
terjedése a kozeg fizikai tulajdonsagaitol fligg. Gyakorlatilag a dielektromos
allando hatarozza meg a hullam terjedési sebességét, a vezetoképesség pedig a jel
csillapodasat. Ha valamely hatarfeliileten e két paraméter barmelyike megvaltozik, a
jel egy része visszaverddik, masik része belép a kdvetkezd rétegbe. Az idésorokbol
el6allo szelvényen, ha a fizikai kontraszt lehetévé teszi, kovethetd a rétegzodés, a
foldtani szerkezet, valamint felismerhetdk a foldalatti objektumok vagy targyak. A
modszer elénye a nagy felbontoképesség és a hatékony terepi munka, de hatranyai
kozé tartozik a kiils6 hatasokra valo érzékenysége (fém objektumok, villanyvezeték)
¢s az agyagos feltalajba, fedokdzetbe valo kis behatolasi mélysége (IH/1).

A szeizmikus bemeriildhullam tomografia modszerével méréseinket Geometrix
Geode 24 csatornas mérnokszeizmikus miiszerrel végeztiik. A hullamforras kalapacs
volt, a visszaérkezd hullamokat 2 m-enként elhelyezett geofonok érzékelték. A
kalapacs a becsapodas pillanatdban egy raszerelt mikrokapcsoloval inditotta a
mérést. A terités a halom E-D-i tengelyében volt elhelyezve, a kalapacsiitések e vonal
mentén, a teljes halmon végigmentek.

A geofizikai eredmények értékeléséhez és értelmezéséhez a halombol
iiledékmintakat vettiink bolygatatlan magmintavevével, a halom cstcsatol az
alapkdzetig. A mintdkat 5 cm-enként gyljtottiik be, azokon a Debreceni Egyetem
Foldtudomanyi Intézetének laboratoriumaban tiledék szedimentologiai vizsgalatokat
(szemcseoOsszetétel, mész- ¢s humusztartalom, pH) végeztiink a vonatkozd hazai
szabvanyok figyelembe vételével (MSZ-08-0205-1978, MSZ-08-0210-1977). A
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magmintadkon 5 cm-enként, haromszori ismétléssel magneses szuszceptibilitas
vizsgalatot végeztiikk Bartington MS 2 késziilékkel az ATOMKI, Heretelendi Ede
Kormyezetanalitikai Laboratoriumban.

Eredmények

A geodéziai vizsgadlatok eredményei

A Szélka-halom a Hortobagy Nyirélapos pusztarészén, a Szalka-ér folyohatjan
emelkedd, 3.7 m relativ magassagti halom. Hosszu évszazadokig Debrecen és
Balmazuajvaros hatarhalma volt (Zorral, 1938), az 1950-es évektdl Hortobagy,
Nagyhegyes ¢s Balmazujvaros harmas hatarat jeloli. A régi hatararok nyomvonala mai
napig jol kivehetd a halom oldalan és tetején (/. abra). A halom teste aszimmetrikus,
a folyohattal parhuzamos hossztengelye 80 m, mig rad merdlegesen csak 54 m az
atmérdje. Excentricitasa 0.7378, ami erdsen elliptikus format jelent. Egy markans
mélyedés (egykorianyagnyerdhely?) partjan emelkedd északi halomoldal hatarozottan
meredekebb (16°), mint a tobbi lejtd, a halom atlagos lejtdszoge 6.7°. A halom kdzel
3400 m* foldanyagot tartalmaz, ezzel hazank atlagos, kdzepes méretii halmaihoz
tartozik. A hatararok és a haromszogelési pont kialakitdsa, valamint a peremeken
htzd6do foldutak miatt enyhén megbontott halomnak tekinthetd, tetejét szantofoldi
er6zié soha nem koptatta. Felszinén erdésen degradalt, gyomos 16szgyep talalhato.
A halom keleti labanal teriil el a Szalkahalmi erdé (telepitett akacos, szarnyékerdd).
A halom déli oldalan 1987-ben tortént régészeti kutatas, de errél dokumentéaciéo nem
talalhat6 a Magyar Nemzeti Mizeum Régészeti Adatbazisaban (IH/2).

A geofizikai vizsgdlatok eredményei

A geoelektromos szelvényeket kiértékelve lathatd, hogy a halom alatti
természetes rétegsor (fehér szaggatott vonal alatt) fajlagos ellendllasa D-rol E-i
iranyba novekszik, mig Ny-K-i irdnyban nagyjabol szimmetrikus (2. dbra). Az
ellenallas értékek alapjan ugy latszik, hogy a halomnak volt valamilyen természetes
magja (folyohat legmagasabb gerincvonala), nem egy teljesen sik térszinre kezdték
épiteni. Az E-D-i szelvényen, 45-65 m kozott (halom E-i lejtdje) a felszini nagy
ellenallasu réteg fokozatosan kivastagszik (fehér folytonos vonal felett), ami a
vizsgalt négy irany koziil csak itt figyelheté meg (2. dbra). Mindezt a természetes
erozio altal lemosott talajrétegként tudjuk azonositani. A négy halom oldal koziil
ez az északi tekinthetd a legzavartalanabbnak, itt nem volt arokasas és régészeti
kutatas. A szelvények szélein fiiggéleges osztovonalakkal jeloltiik azt a kiilso hatart,
ameddig megjelenik a felszinen a halommal megegyez6 anyag, ez a négy irany
koziil haromban latszodik. A kdzépsé parhuzamos osztévonalak kozott, a felszini
nagy fajlagos ellenallasu réteg alatt egy kis ellenallast réteg talalhato. Ez a szerkezet
nagyobb kiterjedésii lehetett egykor, az arokbevagasok megbolygattak ezt a réteget.
Az E-D-i szelvényen északi irAnyban latszik az eredeti kis ellenallast réteg lefutasa,
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1. abra A Szalka-halom domborzati jellemzdi és geoelektromos vizsgalata

mig a déli oldalon az arok utan, 28-35 m kozott all helyre talan az eredeti kép. A Ny-
K-i szelvényen a hatararkok miatt némiképp eltérden alakul e kis ellenallasu réteg
futdsa. A szelvényeken fehér négyszogekkel jeldltik az arkok helyét, és a hozzajuk
kothetd ellendllas-anomaliat. Fehér korokkel jeloltik a felszintdl nem messze levo
anomaliakat (2. dbra), amelyek kisebb kiterjedésti, régészeti szempontbol érdekes
jelenségeket mutatnak. Ezek lehetnek sirok, elasott targyak, de korabbi bolygatasok
nyomai is. A legtobb anomaliaval a déli oldalon talalkozhatunk, mashol csak elvétve
talalhatd, az északi oldalon hidnyoznak. Fehér szaggatott ellipszisek a nagyobb
kiterjedésti anomalidkat jelolik, amelyek akér lehetnek természetes eredetliek is,
esetleg valtozas az épitdanyag mindségeben, tomoritésében.
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2. abra A Szadlka-halom geoelektromos vizsgalatanak eredmeényei
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3. dabra A Szalka-halom foldradar vizsgalatinak eredményei

A radarhullamokkal 2.3 m mélységig sikertiilt a halom belsejét megvizsgalni. A
teljes mélységet abrazold radarszelvényen a hullamok terjedését nagyban befolyasolo
nedvesség viszonyok tiikrozOdnek vissza, azaz a szaraz halomtetén és oldalakon
mélyebbre, mig a nedvesebb hatararkokban és a halom labanal kisebb mélységbe
tudtak a hullamok behatolni. A haromszdgelési pont kornyéke jelentés mélységi
anomaliat mutat. Régészeti szempontbol talan szerencsésebb, ha a radarképet 10 cm-
es mélységmetszetekben vizsgaljuk meg, igy a foltszerli és linearis anomaliak jobban
kirajzolodnak (3. abra). A 0,6 m és 1,8-2,0 m mélység radarmetszetén a halom déli
oldalan és kozponti részén tobb foltszerli anomalia vehetd észre. Ezek lehetnek
késébbi temetkezési helyek, de sima siippedések nyomai is. A mélyebb rétegekben
lathatok foltszerii és linearis jelenségek a kozponti teriileten és egy, az északi halom
oldal alatt (3. dbra).

A szeizmikus bemeriilhullam méréseink azt mutatjak, hogy a halomtestben
lefelé no a sebesség a tomorodés miatt (4. dbra), mert a lenti rétegeket nagyobb tomeg
nyomja, mint a felsét. Osszességében alacsonyabb hullamsebességek mérhetdk a
lazabb szerkezetli halomban, mint a jobban konszolidalodott, tomoérebb halomlabi
teriileteken. Az eredeti, eltemetett talaj sem homogén: a déli oldalon tomdrebb
(felszin kdzelében nagy sebességli hullamok), mig az északi oldalon lazabb (a nagy
sebességll rétegek mélyebben jonnek be). A halom tetején is valtozik a sebesség,
38-39 m kozott kb. 1,5 m-rel mélyebb a fellazult rész (hatararok), mint 44 m-nél
(halom cstcsa 4. dbra).
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4. abra A szeizmikus bemertilGhullam tomogrdfia eredményei

A halom tetejérdl inditott 5 m mély magfiras tiledékfoldtani elemzése alapjan
elmondhatod, hogy e forma épitdanyaga agyagos kozetliszt, valtozo arany(l agyag- és
homoktartalommal (5. dbra). A halom alapkdzete 420 cm-tdl lefelé kezdédik, amely
sargasbarna pleisztocén inflizids 10sz. Alapkdzet mésztartalma kiugréoan magas
(23-32%), humusztartalma viszont 1 %-nal alacsonyabb. Az alapkézeten képzddott
magas humusztartalm( csernozjom talaj 360—420 cm kozott jelenti a halom fekiijét
(eltemetett talajszint). E folott magas humusz- és alacsony mésztartalmi hordott
talajrétegek talalhatoak a felszinig. Ez a mesterségesen Osszehordott talajosszlet
két részre bonthatd. A 360-220 cm kozotti alacsonyabb mésztartalmu, agyagosabb,
magas humusztartalmt egykori feltalajréteg képezi a halomtest aljat. Erre egy kissé
magasabb mésztartalmu, kevésbé agyagos, az alapkdzettel kevert talajréteg telepiilt.

Ezen a kevert, Osszehordott talajon képzOodott a recens talaj kiugroan
magas szervesanyag-tartalommal. A halomtest két részre tagolasat a magneses
szuszceptibilitas vizsgalat is megerdsitette. A felszintdl 200 cm-es mélységig alacsony
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5. abra A Szalka-halom iiledékfoldtani elemzése
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magneses szuszceptibilitasu réteg (k=20—40) talalhato, amely alatt hirtelen megugrik
ez az érték (k=50-70). A magneses szuszceptibilitas az eltemetett talajban erdsen
csokken, mig az alapkézetben mértiik a legalacsonyabb k-értékeket.

Kovetkeztetés, sszefoglalas

A geoelektromos, magneses szuszceptibilitas és szedimentologiai vizsgalati
eredmények azt mutatjak, hogy a halom épitése soran a kormyez6 folyohat humuszos
feltalajat halmoztak fel elsd fazisban 1,3—1,5 m magassagig. Ezt kdvetden néhany
évszazad elteltével, 2-2,2 m magasitast kapott halom, igy e masodik épitési fazis utan
érte el jelenlegi magassagat. Mindez 6sszhangban van a halom korabbi tiledékfoldtani
¢és malakologiai vizsgalati eredményeivel (SzILAGYI ET AL. 2013). Természetesen
az lilepedés és talajer6zid miatt némileg csokkenhetett az eredeti magassaga. A
domborzati elemzés és a szeizmikus vizsgalat alapjan feltételezhetd, hogy északi
iranybol torténhetett a halomanyag felhordasa. Mindezt a halom északi labanal
elteriild mélyedés és a kevésbé konszolidalodott északi halomoldal, halomeldtér
bizonyitja. A geofizikai vizsgalatok a halom belsejében, foképpen a déli oldalon tobb
anomaliat jeleznek. Ezek vagy tujkeletli bolygatasok, vagy korabeli temetkezések
nyomai lehetnek. A halom épitésének idejét az eltemetett talaj radiokarbon korabol
lehet meghatarozni, ez a vizsgalat még nem késziilt el. Az eddigi adatok alapjan
azonban erdsen feltételezhetd, hogy késé rézkori — kora bronzkori Jamnaja-kultura
temetkezési halmarol van szo.
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Térinformatika gyakorlatok oktatasa informatika
mesterszakos hallgatoknak

Ungvari Zsuzsanna

tanarsegéd, ELTE IK Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék, ungvarizs@map.elte.hu

Abstract: Geoinformatics were widely spead in various sciences, therefore it became necessary to teach
not only cartographer and geographer students for geoinformatics, but also computer scientist. Their
previous experiences are different, from the students in earth sciences, which can be considered at
their education. This paper presents a different approaches, challenges and solutions of teaching of
programmers.

Bevezetés

A térinformatikat ma mar az Osszes foldrajz, fold- és kdrnyezettudomanyi
szakokon oktatnak a magyar fels6oktatasi intézményekben. A térinformatika targyak
keretében a hallgatok megismerkednek a szamitogépes térképszerkesztés alapjaival,
és a gyakorlatok folyaman altalaban elsajatitjdk egy térinformatikai szoftver
hasznalatat. Az intézmények anyagi keretétdl, vagy a szaktol fliggden ez egy ingyenes
vagy térités ellenében megvasarolhato szoftver. Az ELTE-n azokon a szakokon, ahol
a hallgatok nem a fétargyak egyikeként tanulnak térinformatikat, altalanossagban
elmondhatod, hogy jelenleg a QGIS ingyenes, nyilt forraskédu szoftver aktualisan
legtijabb verzidjaval ismerkednek meg. Igaz ez a foldtudomanyi és a kdrnyezettan
alapszakra, valamint az olyan az Informatikai Karon programtervez6 informatikus
mesterszakot végzo hallgatokra is, akik a térinformatika blokkot valasztottak.

A programtervezd informatikus mesterszak térinformatika blokkja

Az emlitett mesterszakon tobb blokkbdl tudnak vélasztani a hallgatok, ezek
egyike a térinformatika. Giachetta et al 2011-es cikke is foglalkozik a targycsoport
témakorével és az oktatott tananyaggal, azonban nem részletezi, mennyiben mas
oktatni egy informatikus, mint egy foldrajz vagy foldtudomanyi érdeklédésti hallgatot.
Ebben a cikkben azt az eltérd szemléletmodot is bemutatom, amely kialakitasa fontos
informatikus hallgatok képzése soran.

Mivel itt nemcsak egy ©nallé Térinformatika, hanem tobb targy alkotja
a blokkot, ezért a Térinformatika gyakorlat oktatasaban nagy segitséget jelent,
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hogy a blokkban szerepel Térképészet elméleti és Térinformatika elméleti alapozo
targy is. Ezeken az o6rdkon megismerkednek az alapvetd fogalmakkal, pl. térkép,
méretarany, térképfajtak, tematikus térképek és abrazolasi modszerek, a vetiilettan
alapjai, a térképi néviras kérdései, raszteres és vektoros adatmodell, képfeldolgozasi
modszerek, haromdimenzios térinformatika. A Térinformatika gyakorlat mindkét
elméleti targyat kiegésziti, ezért a gyakorlati 6rakon tényleges gyakorlati problémak
megoldasaval tudunk foglalkozni a térinformatika és a webkartografia témakorébol.

A hallgaték eldismeretei, a szamonkérés, és az elérheto segédanyagok

A gyakorlatok hetente 2x45 percesek. Az oktatonak figyelembe kell venni, hogy
az informatikus hallgatok (MSc. 1. évesek) mar jelent6s gyakorlattal rendelkeznek
a programozas ¢s adatbazis-kezelés terén, ezzel szemben a foldrajzi ismereteik
tobbségében elmaradnak a foldrajz vagy foldtudomanyi szakos hallgatokhoz képest.
Sajnos elmondhato, hogy az informatikus hallgatok tobbsége (néhany kivételtdl
eltekintve) a klasszikus értelemben vett térképpel utoljara a kdzépiskolai foldrajz és
torténelem atlaszaban talalkozott. Még kevésbé ismert szamukra a turistatérképek, az
autostérképek és a tematikus térképek grafikai nyelve. Szerencsére elmondhato, hogy
a Google Maps, vagy mas online (navigacios) alkalmazas gyakorlott felhasznaloi.

A gyakorlatokon a QGIS-t tartottam szamukra a legalkalmasabb szoftvernek,
ugyanis ez egy dinamikus fejlédd, ingyenes szoftver, amely mogott egy nagy
nemzetkozi fejlesztd kozosség all. A QGIS masik elénye, hogy a jovoben kdnnyen
hozzajuthatnak a szoftver frissebb verzioihoz, valamint koézremtkodhetnek a
fejlesztésében. A szoftver legnagyobb hatranyaként emliteném az egyik elonyét, az
aktiv fejlesztést: idonként egy-egy 0j verzional egyes funkciok ,,elromlanak”, majd a
kovetkezo verziotol ismét helyesen miikddnek.

A gyakorlati targy teljesitésé¢hez harom beadando feladat elkészitése sziikséges,
amely lefedi a félévben targyalt tananyagot. Mivel sok gyakorlatot szereztek mar az
6nalld6 munkéban ¢€s tanulasban, ezért célszerlibb a tudasukat és problémamegoldd
képességiiket gyakorlati feladatokkal mérni, mint zarthelyi dolgozatokkal.

A gyakorlatokon eléforduld feladatokat egy gyljteménybe rendeztem,
¢és digitalis jegyzetként elérhetévé tettem a honlapomon (http://mercator.elte.
hu/~ungvarizs). A feladatsort részben mds szakos hallgatok oktatasanal is
felhasznalom, pl. kdrnyezettan, kiegészitd térinformatika képzés.

A gyakorlatok menete és a beadandé feladatok

Az elsé gyakorlatokon a vektoros adamodellelt ismerik meg, valamint egy
részletes kartografiai alapozast kapnak. A leggyakrabban hasznalt fajltipus, a Shapefile
szekezetével, majd a QGIS stilusbeallitasaival ismerkednek meg részletesen. Jelentds
hangsulyt fektetek az egyes térképi elemek, pl. utak, vasutak, hatarok, Osszetett
jelek (a hierarchikus felépitésti, pontszer(i geometriai jelek stb.) és feliiletek (sz610,
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temetd stb.), két- vagy harom vonalbol all6 vonalas elemek kialakitasara. Emellett
a kategorizalas, az intervallumokba sorolast (osztalyozast), és a szabaly alapu
stilusdefiniciokat is képesek lesznek 1étrehozni.

A QGIS-ben az SQL nyelv egy valtozata talalhatdo meg: ezekkel kifejezések,
kijelolések és az attributumtablazat adatokkal valo feltdltése hajthatd végre. Bar
jartasak az adatbazis-kezelésben, a térbeli geometriat vagy viszonyokat elemzo
fiiggvényeket nem ismerik: példaul egy feliilet méretét hogyan lehet kiolvasni, vagy
egy vonal hosszat meghatarozni. Ehhez kapcsolodéan még a Spatial Query modullal,
¢és a Geoprocessing eszkozokkel ismerkednek meg.

Az els6 beadando feladatban harom tematikus térképet kell elkészitenitik (/.
abra). Az elsonél kategorizalni kell egy megadott megye telepiiléseit lakossagszam
alapjan. A méasodiknal az adott telepiilés koreloszlas diagramjat (kordiagram) kell
elkésziteni. Végiil egy szoveges elemzési feladatban kell szamot adniuk arrél
mennyire sajatitottak el a térbeli elemzéseket (példaul a térképen jelolék be, hogy
hova telepithetd egy gyar, a szoveges példaban megfogalmazott szempont alapjan).

Afeladatokban felhasznalt statisztikai adatokat a Statisztikai Hivatal honlapjaroél
tolthetik le. Ahhoz, hogy a QGIS-be behivhato legyen, az Excelben el6feldolgozas
sziikséges. A geokodolas €s a diagramkészités elsajatitasa is a feladat része. Végiil
mindharom térképbdl egy nyomtatdsra alkalmas PDF fajlt kell generalniuk (2.
abra). A feladatok térinformatikai részét altalaban egy-két aprobb figyelmetlenségtol

Heves megye férfi Jelmagyarézat g
lakossaganak korosszetétel- Férfilakosség kordsszetétele
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diagramja telepilésenként B o1 :
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10 0 iy 2 30 40km Készitette: Téth Tekla (ZXKRR9)
Budapest, 2016. E
680000 690000 700000 710000 720000 730000 740000 750000 760000 770000 780000 790000 800000 o

1. abra Az elsé feladat egyik tematikus térképe (hallgatoi munka)
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2. abra Digitalizalasi feladat nyomtatasra elokészitett valtozata (hallgatoi munka)

eltekintve hibatlanul oldjak meg. A térképi elemek 6sszhangjanak kialakitasa, a helyes
¢és hierarchikus jelmagyarazat szerkesztése, ¢és egyben az olvashatdsag megtartasa
tobbnyire a hallgatd szépérzéktdl, tiirelmétdl és igényességétol fiigg.

A félév masodik beadando feladata egy nagyméretaranyu, 1:10 000-es
topografiai térképszelvény (EOTR) georeferalasa, 2x1 kilométerének digitalizalasa
és az egyes rétegekhez az attribitum adatok felvétele. Ez az a feladat, amely a
legkevésbé népszeri a hallgatok kdrében, viszont ahhoz, hogy a topografiai térképek
olvasasaban ¢s egy térképi adatokhoz kapcsolodo adatbazis-épitésében gyakorlatot
szerezzenek elengedhetetlentil sziikséges.

A félév utolso 6rain mar webkartografiai alkalmazasokkal foglalkozunk. Mivel
awebkartografia témakdre olyannyira tag, hogy nemis egy, hanem két targy tananyagat
is képezhetné, ezért csak attekintésre, a legfontosabb eszkozok ismertetésére és
legfébb jellemzdinek bemutatasara van id6. Elsoként a webes térképszolgaltatasok
¢és az API-k miikodését ismertetem: ezek keretében a két legnépszeriibb webes
térképszolgaltatast nézziik at: a Google Maps-et €s az OpenStreetMap-et, valamint
az OpenLayers keretrendszert egy webes térképtar pédajan. A térképtari rendszer
mesterszakos diplomamunkamként késziilt (UNGVARI 2012): a térképek adatait egy
MySQL adatbazisban tarolom, amelybdl a PHP szkriptnyelv segitségével kérdezek
le adatokat. Keresni a térképek leir6 adatai kozott lehet (hagyomanyos modszer),
valamint ujdonsagként hozzaadtam egy térképes keres6 €s megjelenito feliiletet is. A
megjelenitést rdadasul kétféleképpen is megoldottam: OpenLayers keretrendszerrel
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¢és a Google Maps-szel: ezekben a KMZ-ben tarolt térképek georeferaltan jelennek
meg. A foldrajzi keresés tobbféleképpen is lehetséges: a térképen valo kattintassal,
vagy egy cim megadasaval (geokddolds OSM Nominatim-mal), mindkét esetben
a lekérdezés megvizsgalja, hogy az X,Y koordinatapar melyik térképszelvényen
van rajta (Kiss ET AL 2014). Itt megemlitem az adatbazis-kezeld rendszerek térbeli
kiterjesztéseit (a diplomamunkamban a MySQL Spatial-t hasznaltam, de ez kivalthato
a PostGIS-szel és a SpatiaLite-tal).

Az OpenLayers keretrendszerben leggyakrabban hasznalt alaptérkép az
OpenStreetMap: itt bemutatom a kozdsségi térképszerkesztést, valamint az adatok
letoltésének lehetdségeit.

Abdngészoben megjelenithetd haromdimenzids grafika kapcsan mindenképpen
ki kell térni a JavaScript és WebGL alapu alkalmazasokra, példaul a X3DOM
JavaScript fiiggvénykonyvtarra, vagy a Cesium JS alkalmazésra. Az els6 szorosan
kapcsolodik a Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszéken mar tiz éve futo
projekthez, a Virtualis Globuszok Muzeumahoz (Marton et al 2008). A masodik az
utobbi év(ek)ben felvaltotta a leallitasra itélt Google Earth plugint.

Kétdimenzids vektoros (térképi) tartalom megjelenitésére alkalmas még az
SVG is. SVG-bdl épiilhet fel, egy egyszerti térkép (elemeken hasznalhaté a link, a
hover effektus, de akdr animéacio is kivitelezhetd benne). Az elmult évben késziilt
el a Szertar.elte.hu honlap (IRAS—"UNGVARI 2016), amely régi iskolai foldrajzoktatasi
eszkozok interaktiv vizualizaciojat tartalmazza, és amely igazan hasznos
esettanulmany.

Emellett a 1ézerszkennerrel mért pontfelhok webes megjelenitési lehetdségeit
is targyaljuk. Itt a problémat a nagy adatmennyiség megjelenitése okozza: mind
szoftveresen, mind hardveresen nehéz feldolgozni ezeket az adatokat. Gede et al
2015 készitett egy online megjelenitd feliiletet a barlangmérési adatokrol.

Az ELTE Vizualizacios Centrumat is megtekintjiik, ahol a valos aktiv 3D-s
vizualizaciokat, valamint a technologia alapjait mutatom be nekik. A laborban lathato
térképes videdkat, animaciokat Zsoldi Katalin készitette (ZsoLb1 2014).

Mint emlitettem, egy harmadik beadand6 feladatot is kell késziteniiik. Ez egy
valasztott ingyenes térinformatikai szoftver, vagy webes eszk6z megismerése és
rovid ismertetése. Az utols6 oran az idei tanévtdl az elkészitett feladatot mindenkinek
roviden, 3—5 percben be kellett mutatnia. Megfigyeléseim szerint ez extra motivaciot
jelentett a beadando elkészitése soran, sokkal kidolgozottabbakka valtak a feladatok
a korabbiakhoz képest.

A hallgatok az oktatd altal kiadott miniprojektek koziil valaszthattak, de
lehetdségiik adodott az érdeklddési koriiknek megfelelden akar sajat feladatot is
hozni. Azt gondolom, hogy mindenki taldlt olyan feladatot, amely szdmara nemcsak
megfeleld, hanem érdekes is volt. A feladatok kozott szerepelnek a programozoi tudast
fejlesztd, webprogramozoi, vizualizacios, szoftveres tudast fejlesztd, fajlformatumot
ismertetd és gytijtdmunkat igénylo feladatok is. Néhany példa az elmult évben kiadott
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feladatok kozul:

1. Python GDAL modul (raszteres adatok kezelése). /Lehet C vagy C++ alatti is, ez
esetben par szoval leirni a belizemelés 1épéseit, a hasznalt keretprogramot./ Mutassa
be a modult. Melyek a legfontosabb adattipusok. Fajlexport, fajlimport, raszteres
miiveletek. Készitse el egy raszteres képnek (vagy egy domborzatmodellnek) a
median szlrt valtozatat. Kernelmatrix pl. 3x3. Domborzatmodell esetén hasznaljon
bemenetként és kimenetként is Geotiff formatumot.

2. KML. Adattarolas KML-ben (rdviden: szerkezet, jellemzok, elonydk, hatranyok).
KML megjelenitése a weben (attekintés a lehetséges eszkozokrol). Animacio KML-
ben. Készitsen animéaciot KML-ben!

3. Interaktiv térkép Leaflet-ben (3. ¢dbra). Mutassa be roviden a Leaflet-et (legfébb
jellemzdk, elonydk, hatranyok, térképszolgaltatasok). Készitsen interaktiv térképet,
pl. kattintasra vagy egérmozgasra (mouseover) megjelennek tovabbi attributum
adatok. Jelmagyarazat is jelenjen meg!

4. QGIS modulok: Sajat modul készitése: Mutassa be, hogy a QGIS-ben hogyan
készitene egy sajat modult.

5. Google Maps API for Mobile (Android vagy i0OS). Valassza ki az egyik operacios
rendszert, és ismertesse, hogyan lehetne olyan okostelefonos alkalmazast késziteni,
amellyel egy foldtudos szakember adatokat gytijthet a terepen. Minimalis feltételek:
legyen az alkalmazashoz egy térkép, ezen lehessen pontokat, vonalakat, és feliileteket
berajzolni. Lehessen fényképet késziteni, a fénykép neve mentddjon az adott
berajzolt objektumhoz attribitumként, valamint lehessen egyéb attributum adatokat
is felvenni.

6. GrassGIS vektoros adatok. Ismertesse roviden a GrassGIS térinformatikai szoftvert
(telepités, elsd 1épések, fobb funkciok). Mutassa be a vektoros elemzé funkcidit, és
hasonlitsa 6ssze a QGIS-szel. Célja legyen egy térkép elkészitése. Lehetséges-e a
térkép nyomtatasi layout-janak elokészitése? Ismertesse!

7. Adat vizualizacio OpenLayers3 alapokon. Dolgozza ki, hogyan jelenithet meg
diagramokat OpenLayers3 keretrendszerben. Ismertesse! Barmilyen eszkozt/
programot hasznalhat segitségként. Eredményként egy sajat tematikus térképet varok,
amelynek a hattértérképe is sajat! (Felhasznalhatok a beadandok.)

8. 3D megjelenitési lehetoségek a weben haromdimenzids térképek, varosmodellek,
glébuszok szamara. Foglalja 6ssze, hogyan tudnd megjeleniteni a weben ingyenes
eszkozokkel haromdimenzios térképeket, modelleket. Jellemezze ezen eszkozoket,
térjen ki elényeikre, hatranyaikra.

Néhany eredményes hallgat6i miniprojektrol

Mint a feladatokbdl is lathato, nagyon sok témakorrel lehetne még foglalkozni
az 6rak keretében. A félévek folyaman sziiletett néhany latvanyos, vagy kiemelkedd
munka is. Példaul volt olyan feladat, amelyet ketten is elvallaltak: interaktiv térkép
készitése Leaflet-ben. Az egyik hallgato a qgis2web plugint hasznalta, a masik sajat
maga irta a megjelenitéshez a kodot. Volt, aki egy altalam megadott célu, térképi
generalizalast végrehajto, QGIS modult készitett, amelyhez nem a Plugln Builder-t
hasznalta, hanem egy sokkal rovidebb, professzionalisabb ¢s egyszeriibb kodot
irt a modulhoz. Az egyik hallgatd idén egy egyszerll, a terepi felmérést segitd
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3. abra Térkép a Leaflet-ben (hallgatoi munka)

mintaalkalmazast fejlesztett Android-os telefonra ugy, hogy eldtte sosem foglalkozott
alkalmazas-fejlesztéssel. Nagy népszeriiségnek Orvendenek mindig a Google
Maps API-hoz kapcsolodo feladatok is, ez az az alkalmazas, amelyet mar egy-egy
weboldalon hasznaltak, de még nem foglalkoztak a fejlesztéssel.

Osszefoglalas és jovobeli tervek

A térképészet és térinformatika is tovabbra is dinamikusan fejlodik, ezeket az
0j eredményeket épitettem be az oktatasba. Fontos, hogy oktatoként kdvessiik ezeket
a valtozasokat ¢és leglijabb technologidkat.Véleményem szerint a mesterszakos
informatikus hallgatoknal nagyon fontos egy személyre szabott projekfeladat
kiadasa, amelyekbdl 6k valaszthatnak érdeklodésiiknek megfelelden, amely késobb
akar diplomamunka témajat is képezheti. A jovO 6sztdl részletesebben foglalkozunk
majd a QGIS Python szkriptelésével is, valamint célom a digitalis jegyzet frissitése
(az aktualis QGIS verziohoz) és bdvitése is ugy, hogy alkalmas legyen mas szak
hallgatoinak oktatasara is.

Felhasznalt irodalom

GEDE, M. — UNGVARI, Zs. —Kiss, K. — NaGy, G. (2015): Open-source Web-based Viewer
Application for TLS Surveys in Caves. In: Gartner G, Haosheng H (szerk.): Proceedings
of the Ist ICA European Symposium on Cartography, International Cartographic
Association. pp. 321-328.

IrAs K. — UNGVARI Zs. (2016): Ujragondolt régi jatékok: Foldrajzoktatasi eszkozok interaktiv
webes rekonstrukcidja. Geodézia és Kartografia 68(7-8.):15—-19.

391



E. Kiss — Zs. UNGVARI — P. FULAJTAR (2014): Digital Map Collection Project at the National
Széchényi Library. In: Livieratos E, Pazarli M (szerk.): 9th International Workshop on
Digital Approaches to Cartographic Heritage, International Cartographic Association,
pp. 48-58.

GIACHETTA R. — LAszL6 1. — ELEK L. — FEKETE . — GERA DAVID A. (2011): Térinformatikai
oktatas és kutatas-fejlesztés az ELTE Informatikai Karan. Agrarinformatika / Journal
of Agricultural Informatics 2(1):29-38.

MARTON M. — GEDE M. — ZENTAI L. (2008): Fold- (és ég-) gombdk 3D-s eldallitasa: (Virtualis
Foldgdmbok Muzeuma ¢és digitalis virtualis restauralas). Geodézia és Kartografia
60(1-2):36-42.

UNGVARI Zs. (2012): Digitalis térképtar tervezése és kivitelezése. Diplomamunka, E6tvos
Lorand Tudoményegyetem, 2012. pp. 1-51.

ZsoLDI K. (2014): 3D-s és animacios technologiak a tematikus kartografidban. Geodézia és
Kartografia 7-8(66):20-25.

392



Az egyseéges szemlélet felé: az alaptérképek integralasanak
elvi és gyakorlati problémai

Utasi Zoltan

foiskolai docens, Eszterhazy Karoly Egyetem, utazo74@gmail.com

Abstract: The IDS (Innoregion Spatial Decision Support System) is a part of the project named
“Complex improvement of research capacities and services at Eszterhazy Karoly University” (EFOP-
3.6.1-16-2016-00001). It is based on a previous project and it develops and expands the content stakes.
IDS project to develop a complex spatial database, which primarily provides updated information
area for participant of the economy. The map data is basically the infrastructure factors, more broadly,
focuses on the economic, social, geographical agriculture, energy and tourism endowments of the region
illustrate the qualitative and quantitative analysis.

Az IDS projekt céljai

Az Eszterhazy Karoly Egyetem Foldrajz Tanszéke és Innorégié Tudaskozpontja,
valamint kiils6 partnerei 2012-2015 kozott ,,A megujuld természeti erdforrasok
és a klimavaltozas kapcsolatrendszerének komplex vizsgalata egy fenntarthato
modellrégié kialakitisa céljabél magyar-német kozremiikddéssel” (TAMOP-
4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0016) (roviden: Eger — Energiarégio) cimii palyazat
keretében az Egri Kistérség 23 telepiilésének vizsgalatat végezték el, a megujuld
energiaforrasokra és az épiiletenergetikara fokuszalva. Ennek eredményeként
l1étrejott egy jelentés volumentl térinformatikai alapadatbéazis (fold-, épiilet- és
erdészeti kataszter, topografia, geoldgia, talajtan, klimatologia, stb.), melynek
tovabbfejlesztése (immar az Egri Borvidék 28 telepiilésére vonatkozdan) a cél (/.
abra). A jelen publikéacio témajaul szolgald €s azt tamogatd ,,Kutatasi kapacitasok
¢és szolgaltatasok komplex fejlesztése az Eszterhdzy Karoly Egyetemen” (EFOP-
3.6.1-16-2016-00001) cimii, 2017-ben indult projekt a mar meglévd téradat-
struktara atdolgozasat (az eldz6 munka tapasztalatai alapjan) és bovitését (tertileti
¢és tartalmi szempontbol egyarant) tlizte ki célul, létrehozva az IDS-t (Innoregion
Spatial Decision Support System — Innorégio Teriileti Dontéstamogatd Rendszer).
»Az IDS projekt egy olyan komplex téradatbazis kialakitasa, amely els6sorban a
gazdasagi €let szerepldi szamara biztosit naprakész teriileti informaciokat. A térképes
adatbazis alapvetden az infrastrukturalis tényezokre, tdgabb értelemben a borvidék
gazdasagi, tarsadalmi, agrarfoldrajzi, energetikai, valamint turisztikai adottsdgainak
szemléltetésére, mindségi és mennyiségi elemzésére fokuszal. A rendszerfejlesztés
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soran kiemelt figyelmet forditunk a terepi adatfelméréseink, térbeli kutatdsi

« gy

egylttmiikodések kialakitasara is felhasznaljuk” (IDS, 2017).

A térbeli adatfeldolgozas soran elsddlegesen az ESRI ArcGIS szoftverére
tdmaszkodunk, de kiegészitd jelleggel mas programokra is sziikség mutatkozik (pl.
CAD, ITR, raszteres adatfeldolgozo).

Az IDS alapvetései

Alaptérképeknek tekinthetjiik mindazon térképeket, melyeket a kozvetleniil
meghatérozhaté objektumokat tartalmazzak. Altalaban a mar meglévé papir
alapt adatforrasok digitalizalasaval jonnek létre, az 0j, kozvetlen felmérés még
alarendelt szerepli. Mar az adatokhoz valé hozzaférés is szamos problémat vet fel,
de az adatmindség jelenti az igazi kihivast. Ugyanis az adatok a forras fiiggvényében
nagyon valtozatos tartalmi és formatumbeli allapotban allnak rendelkezésre, kezdve

1. abra Az IDS mintateriiletének kiterjedése (sraffozas jeloli az ujonnan bevont
telepiiléseket)
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a csak papiralapon fellelhetd tartalmaktol a csupan digitalis masolat szintjét elérd
feldolgozasokon at a valodi térinformatikai rendszerekig. Az alaptérképekre épiild
elemzéseket az el6z6ekbol adodo heterogenitas nagymértékben megneheziti, ezért a
cél ezek egységes strukturaba torténd integralasa. A kiilonbozé szakteriiletek adatai —
példaul hatarvonalak, referenciarendszer tekintetében — sokszor nem kompatibilisek,
a kodolasi rendszer szamos esetben kovetkezetlen (pl. kataszteri, topografiai adatok).
Mas esetekben a miiszaki szemlélet dominanciaja okoz problémat (pl. kdzmiivek).
Mivel jelenleg a kiilonb6zd szakteriiletek egységes szemléletl kezelésére kdzponti
szinten nem latszik megoldas, ezért a kiilonb6z6 projekteknek megfeleléen az adott
munkaban a kutat6 feladata ennek az integracionak a végrehajtasa — tamaszkodva
a mar meglévl szabvanyokra, azokat tovabbfejlesztve vagy 10j megoldasokat
alkalmazva. Jelen tanulmany az ezzel kapcsolatos elvi, gyakorlati és jogi problémakrol
¢és tapasztalatokrol kivan felvetéseket tenni, mely folyamat végsé célja egy széles
korben elfogadott, konszenzuson alapulo 0j téradatstruktira létrehozasa.

Kozponti kérdés az adatok megbizhatdsaga, melyet két, optimalis esetben
ugyanazt a tartalmat fed6 fogalommal hatarozhatd meg: kozhitelesség €s hitelesség.
Kozhitelesség alatt azt értjiikk, hogy az adatbazisok a jogi erdvel bird allapotokat
tartalmazzak, hitelesség alatt pedig azt, hogy a valos allapotot tiikkrozzék. Ez a két
kritérium sok esetben nem teljesiil: ennek oka egyrészt a valosdg megvaltozasa
(melyet a hivatalos adatbazisok csak tobb-kevesebb késéssel kovetnek), illetve az
adatokban elézetesen is meglévd hibak (pl. topologiai pontatlansagok) (Utast Z.
2014). Mindkettének egyszerre megfelelni nehéz, Gj szemlélettel és modszerekkel
azonban megoldhat6: az adatbazis mindkét allapotot tartalmazza s a sziirés
beallitasaival adhatd meg, hogy mely statust latjuk. A két rendszer kozti eltérést
mindenképp jelezni kell, illetve tartalmaznia kell a valos allapotnak megfeleld javitas
forrasat (pl. ortofotok alapjan berajzolt épiilet).

A feldolgozottsag lépcséfokai

Az adatbazis alapjat jelentd kataszteri térképek a Nemzeti Kataszteri Program
Kht. kizarolagos forgalmazasaban érhetok el, meglehetdsen sok korlatozassal és
jogi kotottséggel, ugyanakkor a térinformatikai rendszereknek nem megfeleld
adatszerkezettel (2. abra). A csak vonalakat, pontokat és feliratokat tartalmazo,
els6sorban mérnoki (geodéziai) szemléletli CAD-es allomanyok adatstruktirajanak
javitasara, a tipushibak kijavitasara az Eger — Energiarégio projektben kidolgozott
modszerek alkalmasnak latszanak, a kdvetkezd szint a hibajavitas minél teljesebb
korti automatizalasa. Az igy ,letisztitott” allomanybol két réteg keriilt kialakitasra
az objektumok egymashoz vald viszonya a fedés fiiggvényében: épiiletek és
foldrészletek (3. abra). Az archiv tartalmak kezelése a két allomanyban eltéréen
megoldott. Az épiiletek esetén a megsziint objektumok kiilon rétegbe keriilnek
(lényegében az épiilet réteg igy megduplazodik egy aktualis és archiv részre). A
foldrészletek esetén az aktualis foldrészletek a mar megsziint hatdrvonalakkal is
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felosztasra keriilnek, igy a valosagosnal nagyobb szamu teriiletegység jon létre:
viszont egy egyszerii 6sszevonassal a megfelel6 azonosito (pl. aktualis helyrajziszam)
alapjan ez megoldhatd. A mar megsziint allapotok is hasonldéan rekonstrualhatok
(az egyes részletek tartalmazzak a régebbi azonositokat is, s ezek alapjan torténhet
az Osszevonas). Amennyiben a valtozas idopontja is meghatarozhato, ugy egy
adatbazisbol 1ényegében barmely idOpontra visszakereshetd az akkor aktualis allapot
— jelenleg ugyanis csak egy adott idépillanatra vonatkozoan (pl. évenként) torténik
archivalas, ezek egyenkénti attekintése sziikséges a monitorozashoz.

A kovetkez6 lépcséfok a hivatalos kataszter altal nem tartalmazott, de
alapvetden kataszteri jellegli tartalom integralasa — példaul a szegélyek (atburkolat,
jarda, stb.) tekintetében (4. dbra). Ebben két forrasra tamaszkodhatunk: a régebbi
hivatalos forrasok még tartalmaztdk, onnan atemelhetdé (de értelemszertien az
aktualitasa igy nem megfeleld), vagy telepiilésrendezési tervekbdl atvehetd (ez utobbi
szerz0i jogi kotottségek miatt igen nehéz). Az igy nyert adattobblet azonban nemcsak
mennyiségi, hanem mindségi elorelépést is jelent. Egy konkrét példaval illusztralva:
a kozitkezeld cég adatait vonalas struktirara vonatkoztatva tarolja, nem feliiletre, igy
példaul egy uthiba pontos elhelyezkedésének, méreteinek meghatarozasahoz terepi
kiszallasra van sziikség — mivel a burkolatszélek naluk nem taladlhatok meg, ami
viszont a kiegészitett polgari foldkataszterbol lekérdezhetd lenne.

A koézmivek az infrastruktira azon, tdbbnyire rejtett elemeit jelentik,
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4. abra Kiegeszitett kataszteri allomany (NKP és kozmiiszolgaltatok adatai alapjan, sajat
szerkesztés)
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amelyek alapvetd fontossagliak a gyakorlati ¢életben. Egy optimalis telephely
kivalasztasnal ezek elérhetOsége, kapacitasa jelentOs hatast gyakorol a gazdasagi élet
dontéshozodira. Az ezen adatok irant fellép6 igényt az E-K6zmi rendszere hivatott
szolgalni (PAINA S. — PAzMANYI S. 2016), s a szolgaltatdé cégeknek torvényileg
eldirt kotelessége adataik megfeleld szabvanyok alapjan ide valo feltoltése. Ennek
ellenére adattartalma ma még kicsi — lényegében csak a kdzmiivek nyomvonalat
tartalmazza miiszaki paraméterek nélkiil, s azt sem az 9sszes szolgaltato tekintetében.
Az IDS adatbazisanak tehat az eredeti forrashoz kell visszanyulnia: ezen — szintén
foként muszaki szemlélettel késziilt — térképek atalakitasa valodi térinformatikai
adatbazissa jelentés munkaigényii (5. dbra). Ujabb problémat jelent az elkésziilt
adatbazis validalasa: a kozmiihalozatok sokszor nem ott talalhatok, mint a miiszaki
dokumentacioban (ennek oka sokrétii, pl. eleve hidnyzo6 adatok, a kivitelezés soran
a tervektdl valo eltérés, eltérd referenciarendszer a polgari foldkataszterhez képest,
stb.). Az el6z0 bekezdésben felvetett példanal maradva a kozutkezeld szamara
nyilvanvalé a kozmiivek ismeretének sziikségessége, mely viszont csak az adott
kozmiicégnél talalhatd meg.

NS
"t‘%

%o 2,

,,0"::

Szennyvizhalézat
Lejtés (%) k;
02 2
— 25
— 510
— 10-20
— 20-50
| 50 felett

- %
Taas00 T2son T2ss0 28000

5. abra Az eredeti kozmiihalozat-térkép részlete (jobb felsé sarok, helye a fotérképen piros
kerettel jelélve) és egy levezetett tartalom (lejtés) (kozmiiszolgaltato adatai alapjan, sajat
szerkesztés)
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Az integralt adatbazis gyakorlati jelendsége

Az IDS egyik kiemelt célja, hogy a partnerként résztvevd szervezetek
adatbazisait kozos alapokra helyezze, mintegy kdzvetité szerepet jatsszon kozottik.
Ezen résztvevok adatbazisa jelenleg nagyon széttagolt, eltéré logikaju struktirak
alapjan felépitett. Ugyanakkor gyakori, hogy bizonyos adatok tekintetében hiany
mutatkozik az adott szervezetnél, mely ugyan nem akadalyozza meg az alapfunkciok
ellatasat, de meglétiik hatékonyabba tehetné miikodésiiket. Osszességében az IDS
révén a szétszortan, egymastol fliggetleniil fejlesztett és kezelt adatbazisokra a
projekt partnerei szamara ralatas nyilik, ezek hasznalataval sajat feladataikat is
hatékonyabban tudjak végrehajtani.

Masrészt egy adott teriilet mennyiségi és mindségi jellemzoinek minél teljesebb
ismerete dontéstamogatast ad a gazdasagi élet részvevdi szamara, példaul telephely-
valasztas vagy értékelés, illetve terméhelymindsités esetén.
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Térinformatika a vidékfejlesztésben:
online térségmarketing a GPS Visualizer segitségével

Varga Agnes

egyetemi tanarsegéd, BCE, GGFI, Gazdasagfoldrajz és Jovokutatas Kozpont, varga.agil4@gmail.com

Abstract: Present study deals with the solution of the online visualization of a community tourist trail
project. The aim of the tourist trail project is the presentation of the values, attractions of the area in the
term of thematic tourist trails. Its community character is derived from the fact that the designation of
the attractions, shaping and tracking of the tourist trails was executed with the involvation of the local
population. Significant aspects of the project were to make visible their attractions in term of cheap and
easy manageable interface by the community for the tourists visiting the area, to be able to improve
the existing database in the future easily and preferably without special GIS/informational knowledge
and to refresh automatically the interface. The GPS Visualizer (http://www.gpsvisualizer.com/) evolved
for this function by Adam Schneider proved itself to be a good solution. This study aims to unfold the
possibilities of the GPS Visualizer from the viewpoint of the visualization of a tourist trail project for
the Reader.

Bevezetés

Geokodolt adataink online megjelenitéséhez manapsag egyre tobb cég, vagy
onkéntes fejlesztd kinal eltéré mindségti és eltérd szakmai felkésziiltségli felhasznaloi
réteget megcélzd programokat, alkalmazéasokat. A szélesedd valasztékbdl a
felhasznald térinformatikai, informatikai felkésziiltsége, a megvaldsitand6 projekt
nehézségi foka és anyagi forrasai szerint tud valogatni. Jelen tanulményban Adam
Schneider altal kifejlesztett szabadon hozzaférhet6 foldrajzi és azokhoz kapcsolodo
attributum adatok vizualizacidjara, online megjelenitésére hasznalhatdé GPS Visualizer
felhasznalasi lehetdségeit tekintjiik at egy kozosségi tiraprojekt vizualizaciojaban
szerzett tapasztalatok alapjan'.

Anyag és médszer

A tirattvonalas projektiink célja az volt, hogy egy kdzdsség olcso és konnyen
kezelheté feliilet formajaban lathatova tegye értékeit a térségbe latogatd turistak
szaméara (NEMEs G. — VARGA A. 2014). A feliilet alkalmas legyen az értékek képi,

! Az alkalmazas egyéb felhasznalasi lehetdségeit szamos példaval illusztralja a fejlesztd a http:/www.
gpsvisualizer.com/examples/ oldalon.
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vided és szOveges anyaggal torténé bemutatasara, illetve a kialakitott tirattvonalak
az oldalrol letdlthetd formatumban (gpx) is elérhetok legyenek, és egyszeriien
beagyazhatd legyen a mar meglévo telepiilési, kozosségi honlapokba, valamint a
késobbiekben konnyen ¢és lehetdleg kiilondsebb térinformatikai/informatikai tudas
nélkiil bovithetd legyen a meglévd adatbazis, a feliilet frissitése pedig automatikusan
torténjen. E feladatra a GPS Visualizer (http://www.gpsvisualizer.com/) jo
megoldasnak bizonyult. Az eszkdz felhasznalasi teriilete az egyszerti GPS-trackek
konvertalasan, megjelenitésén tul alkalmas kiilonb6z6 Google API-k segitségével
leirasok, fotok, videok adott pontban torténd vizualizacidjara is. A projekt kozosségi
jellegét az adta, hogy az értékek kijeldlése és a tirattvonalak kialakitasa és bejarasa
a helyi lakossag aktiv kozremiikodésével tortént meg.

Az adatok eléallitasa és elhelyezése

A tlirattvonalas projektiink adatainak vizualizacidjahoz a GPS Visualizer
Google Maps alkalmazasat hasznaltuk (/. dbra). A feliilet felhasznalobarat formaban
kinalja fel a térképi feliilet konfiguracios, illetve a hattértablaban talalhato attribtitum
adatok megjelenésének lehetGségeit, tovabba ezen a felilleten van lehetdségiink
az adatok feltdltésére, vagy a rajuk mutatd6 URL megadasara. Ezen beallitasok a
létrehozandd HTML feliilet kodjaban jelennek meg, amelyek késébb modosithatok
is egy HTML szerkeszté programmal.

Az elsédleges, foldrajzi adatok eldallitdsa fiigg az abrazolni kivant utvonal
tematikdjatol. Az erdei tarattvonalak kialakitdsa terepbejarassal torténik és a
GPS altal rogzitett utvonalat gpx-ként, vagy az alkalmazés segitségével plain
text-¢ alakitva hasznaljuk a megjelenités soran. A rogzitett utvonalak javitasara,
asztali térinformatikai szoftvereket ajanlunk. Amennyiben autoés, vagy a Google
Maps-en, Open Street Maps-en is jol kovethetdé objektumok mentén alakitjuk ki
turautvonalainkat, vagy a tirattvonal allomasok koordinatdinak rogzitése nem
igényel helyszini bejarast ugy az GPS Visualizer Sandbox (drawing) alkalmazasaban
(1. abra) lehetoségiink van arra, hogy kijeldljiik az utvonalakat, majd azt gpx, vagy
text fajlként lementsiik. Az elénye ezen beépitett alkalmazasnak, hogy online barki
szamara hozzaférheto, és korlatozottan javitasi lehetoségeket is engedélyez, azonban
eléggé kortilményes a feliileten a navigalds amennyiben hosszabb ut digitalizalasat
szeretnénk elvégezni.

A feliileten a tarautvonalak megallopontjainak adatait egy Google tdblazatban
taroljuk, amely webes kozzététel utan dinamikus feliiletként bdvithetd, vagyis
ezen hattértablaba késobb felvitt pontok is megjelennek a feliileten a meglévd
HTML f4jl ujbdli generalasa, vagy modositasa nélkiil. A Google tablazatban eldre
meghatarozott oszlopnevekben 1év0 adatokat a HTML feliilet az alkalmazasban
el6zetesen beallitott paraméterek alapjan olvassa fel (2. és 3. abra). Amennyiben a
késobbiekben valtoztatni szeretnénk a feliilet megjelenésén, de nem szeretnénk ujra
létrehozni a GPS Visualizer-rel a HTML f4jlt egyszertt HTML szerkeszt6 programok
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To set more options, use the detailed input pages:

G Google Maps <’<’:: Convert to GPX
@Goo le Earth KML gm Convert to plain text
JPEG/PNG/SVG maps Lo Sandbox (drawing)

Geocoding

E Plot data points

A, Profiles (elevation, etc. V. KML overlays

1. abra GPS Visualizer alkalmazasai Forras: http://gpsvisualizer.com/

[
* [type latitude longitude sym folder name desc ~
http://agivarga.web
2 elte hu/icon/video.
W 48527634000 21.033497000 png Hatartalan hatartira A tura leirasa <iframe width="560" height="315" src="https://www.youtube.ct
http://agivarga.web
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W 48514629000 21.014120000 png Hatartalan hatartira  Kany és a gorog kai<iframe width="560" height="315" src="https://www.youtube.ct
http:/agivarga.web
s .elte.hu/icon/flower
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http://agivarga.web
. elte hu/icon/follow
W 48530956000 21.011221000 path.png Hatartalan hatartira  Kanyi-ledgazas (z6l <div style="text-align:left"><font face="Arial, Verdana, Times">
http://agivarga.web
o elte hu/icon/cycling
W 48.525295000 21.057404000 mountaini.png Hatartalan hatartira ~ Kiraly-hegy! <div style="text-align:center"><font face="Arial, Verdana, Time
http://agivarga.web
elte.hu/icon/comm
unitycentre.png
W 48.532921000 21.076326000 Hatartalan hatartira  Buzita - Miivel3dési <div style="text-align:left"><font face="Arial, Verdana, Times">

http:/agivarga.web
g elte.hu/icon/bar.pn

W  48.532921001 21.076326001 Hatértalan hatartdra Italbolt

@

http://agivarga.web
0 .elte.hu/icon/police. ¥
< >

= heeszie_rataan_uvonapontok —

2. dbra A turdk megallopontjaihoz tartozo attributum adatok a Google tablazatban

When making a sceen sho: C..| G The Sceen Capture ity

3 General map paramet Upload your GPS data files here: 7

o ixels M Height: |auto (Total size cannot exceed 10 MB; .zip/.gz is supported)

3y g _ ;21092
N | E— Fie #1 Taltzss.

1. Initial map type: [Google hybrid (streets+satelite) v|M Opacity:[100% VM File #2 Tallozds...

Time offset: C]hrs Units: (in legend, etc.) Fieds _Tallozés... |

] Show additional file input boxes

Utilities menu:

Your project's Google API key: | L2 =
__Draw the map

Track options

Track opacity B Line width: N 7 2
Colorize by: [Track (recommendsd) ]l Defaut color: u
Track list: Tickmark interval: l:l ] name, desc, latitude, longitude
Trackpoint distance threshold: l:l W max. points per track: l:lﬂ
Draw tracks as waypoints: [Yes, with no names v\ﬁ
Waypoint options nced options [+]
Waypoint labels: Wﬁ-—-—v—[ Force plain text to be this type:
i ) il - —
Show waypoints: \In bounds of tracks, plus padding v\ 7] l:l
T e 10 wickh: [165 <@

(Google Docs spreadsheets or GPX/KML/XML files only)

©2003-2016 Adam Schnelder, ad i 3 v

3. abra GPS Visualizer Google Maps alkalmazasanak adatbevivé és beallitasi lehetéségeket
tartalmazo feliilete Forras: http://gpsvisualizer.com/
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segitségével is modositani tudjuk a beallitasokat. Az utélagos HTML-kddolas nagyon
felhasznaldbarat hiszen a HTML-ben az egyes sorok mellett feltiintetésre keriilt, hogy
a feliileten milyen valtozasokat eredményez az adott kod moddositasa.

A térképi felelileten a turautvonalak megjelenitésére két lehetdség all
rendelkezésiinkre. Vagy feltoltjiik a rogzitett GPS adatokat, vagy a GPS Visualizer
egyik alkalmazasanak segitségével (1. abra) plain text-é alakitjuk és az igy kapott
adathalmazt illesztjiik be a feliileten az erre a célra kialakitott ablakba (3. dbra).
Végiil a koordinatak mindkét esetben a HTML kddban tarolodnak. A késébbiekben a
feliilet ujabb Gtvonalakkal torténd gazdagitasa mar nem olyan egyszerii, mint a fent
emlitett itvonalpontok esetén, ugyanis azt csak a HTML-kdodban, vagy a feliilet ijboli
generalasaval tudjuk megtenni. A program segitségével nemcsak HTML, hanem
KML formatumban is lehetdségiink van az adatok kinyerésére, ekkor a Google Earth
feliiletén tudjuk megjeleniteni adatainkat, de ebben az esetben a késébbi modositas
lényegesen nehezebb a dinamikus adatbevitel és viszonylag konnyli szerkesztési
lehetéségek hianyaban.

Az oszlopok elnevezése a hattértablaban el6re meghatarozott (2. abra). A leirast
tartalmazo oszlopban (heading = desc) lehetdségiink van youtube videdk, fényképek
valamint fotbalbumok beagyazasara. Az oszlopban HTML kodolast kell alkalmazni, a
leirasok és beagyazasok a feliileten felugro ablakokban (pop-up) jelennek meg. Mind
a videok, mind a fényképek (az egyedi jelol6 ikonok is ebbe a kategdriaba tartoznak)
esetén szempont, hogy azokat barki szamara nyiltan hozzaférheto feliileten, szerveren
helyezziik el.

A térképi feliilet tovabbi beallitasi lehetéségei

A feliilet és a felugré ablakok, valamint a megjelend jelmagyarazatok
megjelenésének a felhasznalo HTML és fejlesztdi tudasa szab hatart, azonban
a teljesen amat6r felhasznalok szdmara is szamos hasznos beallitas érhetd el,
amelyekbdl a legfontosabbakat emeljiik ki a kovetkezokben.

Az adatbevivé feliilleten (3. dbra) lehetéséglink van kezdd alaptérkép
beallitdsara, azonban késobb egy legdrdiild meniibdl szamos alaptérkép koziil
valaszthat a honlapra latogatd érdekldd6. Amennyiben a megjelenitett tartalom
nagyon eltlinne a részletgazdag hattértérképben, Uigy annak lathatosagat a feliilet
kialakitasakor egy kezdeti értékre beallitva modosithatjuk (Initial map type — Opacity),
illetve a feleliileten egy legordiilé menii formajaban az érdekl6dok rendelkezésére is
bocsathatjuk a modositasi lehetdséget, amely kozvetleniil az alaptéképek kivalasztasat
biztositd legordiilé menii mellett jelenik meg (4. dbra).

Az alaptérképek és az attetszoség szabalyozhatosagat elrejthetjiik a feltileten a
jobb felsé sarokban egy diszkrét ikon Bl forméajaban, amely tartalmazhatja a tavolsag
¢és terliletmérésre alkalmas eszkozt (ezt szintén elhelyezhetjiik a térkép bal also
sarkaban is), valamint elozetes engedélyezés utan itt nyilik lehetdség a térképi adatok
gpx, kml, vagy plain text-ként torténd exportalasara (5. dbra).
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Keresztéte bemutatkozik

Keresztéte, miltjelen-jovo

4. abra: Egy tesztfeliilet az Encsi jarasban
Forras: http://agivarga.web.elte. hu/otka/turautvonalak. htm

Itt jegyezziik meg, hogy a turautvonalak gpx file-ként torténd letoltésére
jobb modszernek bizonyult a tarautvonal leirasaban egy URL elhelyezése, amelyre
kattintva az adott Gtvonal letdlthetévé valt. Ez esetben a gpx file-ok a kdzosség
szerverén kertiltek elhelyezésre.

A térkép kezdo kozéppontjanak koordinatait €s a hozzatartozo6 nagyitasi értéket
lehetdségiink van bedllitani, azonban esetliinkben célravezetobbnek bizonyult az
automatikus méretezést valasztani, amely az épp aktualis rétegkiterjedés centoridjat
allitja be kezdo értéknek és olyan nagyitast, amelyben a tartalom teljes spektrumaban
megjelenik a kezdd képernyon. Ennek elénye, hogy a kés6bbi adatbdvités
soran automatikusan atkalibralja az értékeket az aktudlis tartalomhoz. A tékép

| MaP OPTIONS

=2 |Google hybrid
M Background opacity‘iwo% v
UTILITIES

i 7] Measure distance/area

[P* Export selected map data...

About GPS Visualizer

Re-center on an address:
|[ Find |

5. abra: Példa a kész feliilet néhany kiegészito funkciojara
Forras: http://www.gpsvisualizer.com/map?output_google
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alapbeallitasainal lehetdségiink van még a weblap cimének megadasara, megjelenitési
modjanak (teljes képerny6s, vagy sem) beallitasara, valamint Street View, cimkeres6
ablak és nagyitas kontrol panel elhelyezésére, tovabba alkalmazhatunk kiilonbozo
HTML stilusokat, illetve JavaScripteket is.

A térképi feliileten lehetdségiink van harom informacios ablak elhelyezésére,
amelybol az egyikben {izenetet, leirast tehetliink kézz¢é a felhasznalok szdmara, a
masik kettd pedig jelmagyarazatként funkcional. Mindkét jelmagyarazat dinamikus
kapcsolatban all a feliilettel. Az egyik jelmagyarazat a turatitvonalak nyomvonalair6l
hordoz informaciokat, a masik a megallohelyeket listdzza (4. dabra). Mindkét
jelmagyarazat esetén mikddik az objektumra nagyitas (Zoom to) funkcid, valamint
beallithato, hogy csak ajeldld és anév, vagy aleiras is megjelenjen az egyes objektumok
esetén, illetve mindkét jelmagyarazat tartalma dinamikusan alkalmazkodik az aktualis
nézetben lathato tartalomhoz. A turautvonalakat megjelenitd jelmagyarazat lehetove
teszi, hogy adott esetben kikapcsoljuk az egyes turautvonalak lathatosagat. Az
utvonalpontokra vonatkozo jelmagyarazatban lehetdség van az egyes utvonalakhoz
tartoz6 megallohelyek utvonalanként torténd csoportositasara a Google tablazatban a
Folder oszlopot hasznalva (2. dabra).

Az utvonalra vonatkozd beallitasaink lehetové teszik az Utvonal szinének,
vonalvastagsaganak, atlatszosaganak beallitasat, illetve lehetdvé teszik, hogy eldre
beallitott, vagy altalunk meghatarozott (custom field) értékek és osztalykdzok alapjan
az utvonalak szakaszait kategorizaljuk (pl: lejtés, haladasi sebesség stb.), és erre
tematikus térképet készitsiink, amely jelmagyarazata szintén megjelenik a feliileten.
Amennyiben vételi hibakbol, vagy egyéb mas okokbdl az ttvonalat csak szakaszosan
sikeriilt rogziteni az alkalmazas felkinalja az egyes szakaszok Osszeflizésének
lehetdségét. A utvonalakhoz tartozo leiras elhelyezésére a koordinatakat is tartalmzo
gpx file-ban, vagy a plain text-ben van lehetdség.

Az utvonalpontok megjelenitésénél kiemelendd, hogy az egyes utvonalpontok
jelolésére lehetdségiink nyilik eldre definidlt szimbdlumok hasznalatara, de a Google
hattértabla Sym oszlopaban egyedenként, vagy csoportonként (Folder) eltérd
jeloloket is megadhatunk. Az utvonalpontok esetén érhetjiik el az utvonaltervezd
alkalmazast, amely a felugré ablakok bal als6 sarkdban jelenik meg. Az utvonalpontok
esetén érdemes nemcsak a latnivalokat és azok leirasat feltlintetni, hanem az
adott tarautvonalhoz tartozo szolgaltatokat is (pl: étterem, szallas, borospince,
biciklikolcsonzo, gyogyszertar, kisbolt stb.), amely ezaltal valhat a térségmarketing
valddi eszkozéve.

Az elkészilt HTML feliilet konnyen elérhetévé teheté a kozosség online
oldalain, tovabba az igy kialakitott adatbazis alkalmas a kiilonb6zé platformokon
(pl: okostelefon) torténd tovabbi fejlesztésekhez, azt kovetden QR-kodddal ellatott
szordanyagok, térségi eligazito tablak kihelyezésére (MARKUS Zs. — SZKALICKI T.
2016).
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Szedimentologiai és geoinformatikai vizsgalatok a Fels6-Tisza
hullamtéri tipusteriiletein
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Abstract: In our present study we investigating the fluvial accumuluation of the Upper-Tisza’s active
floodplain region, through the example of four sample areas. For this purpose we used sedimentological
and geoinformatic methods. Under the domain of sedimentological investigations we determined the
rate of accumulation through the characteristics and varieties of the different sedimentary layers of the
oxbow lakes located in the active floodplain. These oxbow lakes are the results of the river regulation
works. At one of the four sample areas we determined the average heights of the active floodplain and
the floodplain located next to each other, based on 7700 GPS sampling point data. The geoinformatic
method revealed 0.9-1.1 cm/year accumulation rate in the inactive floodplain and 1.2-2.5 cm/year
accumulation rate in the oxbow lakes. Most important factor in the rate of accumulation was the distance
of the given sampling point from the oxbow lake. The conclusion of our study is that the combination
of the two methods (geoinformatic and sedimentological) is necessary to get the best possible results for
determination of the accumulation rate.

Bevezetés

A Fels6-Tisza hullamtéri feltoltédésének vizsgalata foként szedimentologiai
markerrétegek azonositasaval, aziiledékszinteknehézfémtartalmanak, vagy valamilyen
havariaeseményt kovetden lerakodo egyeb szennyezd anyagok és radiokativ izotopok
szintjének kimutatasaval tortént (DEzsO ET AL. 2003; BRAUN ET AL. 2003; SzABO Sz. —
Posta J. 2008; VASSET AL. 2010). Az akkumulacié mennyiségének meghatarozasa nagy
méretaranyu topografiai térképek geoinformatikai feldolgozasaval is elvégezhetd, a
hullamtéri és a szomszédos menett oldali teriiletek atlagmagassaganak dsszevetésével
(GABRIS ET AL. 2002; VAss ET AL. 2009). Jelen munkankban a fels6-tiszai hullatér
tarpai, gulacsi és matyusi szakaszain talalhatd, a 19. szazadi szabalyozasok soran
levagott medrek feltoltddését hatarztuk meg az elhalési idejiiket jelzd markerréteg
azonositasaval. Emellett a gulacsi szakaszon a hullamtéren és a mentett oldalon nagy
pontossagtit GPS miiszerrel is meghataroztuk a két teriilet magassagi értékeit, majd
ezek 0sszehasonlitasaval kaptuk meg az akkumulacié mértékét. A két modszer egylittes
alkalmazasaval lehetdség nyilt a kiilonbdzé morfologiaju felszinek vizsgalatara, igy a
komplexebb képet kaphattunk a feltdltodés teriileti mintazatarol.
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Mintateriilet bemutatasa

Az altalunk megvizsgalt felsd-tiszai hullamtéri teriiletek a Tarpa (709. fkm),
Gulacs (701-698 fkm) és Matyus (656 tkm) telepiilések mentén helyezkednek el (/.
dbra). A hullamtér szélességét kijelold gatak a maihoz igen hasonld nyomvonalai
mar az elsé katonai térképen (év: 1784) szerepelnek, am ezek a védmiivek tobbnyire
kozségi kezdeményezésre épiiltek, magassaguk nem ismert (LASZLOFFY W. 1982). A
komolyabb munkalatok a Bereg-varmegyei Armenetesitd és Vizszabalyozo Téarsulat
1846-0s megalakitasaval vették kezdetiiket. Az 6sszefliggd toltés 1849 és 1856 kozott
késziilt el az érintett szakaszon. Az armentesitésekkel szinte egy id6ben kezdetét vette
a foly6szakasz szabalyozasa is. A tarpai és a matyusi kanyarulatokat 1855-ben vagtak
le, mig a gulacsit 1863-ban. A folyo lebegtetett hordaléktoménysége Tivadarnal
139 g/m?, Vasarosnaménynal 342 g/m*® A fenéken szallitott hordalék Tivadarnal
30 kg/s, Vasarosnaménynal 111,2 kg/s (LAszLOFFY W. 1982). A Vasarosnaménynal
tapasztalt magasabb értékek egyértelmiien a Szamos folyo plusz hordalékhozamaval
magyarazhatd. A levagott kanyarulatok mélyebb fekvésii részei jelenleg is vizboritas
alatt allnak, a magasabb teriileteken fasszar(i vegetacio talalhatd. A geoinformatikai
vizsgalat ala vont gulacsi teriilet hullamtéri és mentett oldali teriiletein szantofoldi
mivelés folyik. A hullamtéren taldlhaté holtmederben egy mintavételi helyet
1étesitettiink a folyotol 260 méterre (2. dabra). A tarpai kanyarulatban az atvagas
helyétol 140-, 965-, és 1570 méterre mélyitettiink egy-egy furast, a matyusi hullamtéri
szakaszon 1év0 holtmederben egy furast készitettiink a folyotol 550 méterre (2. dbra).

Anyag és mddszer

A terepi szedimentologiai vizsgalatok soran a hullamtéri holtmedrek elhalasi
idejét jelzo pregnans tiledékvaltas szintjének elérése volt a cél. A medrek iiledéksorat
Foldvary-féle fejjel ellatott ejkelmap furd segitségével tartuk fel. A feltoltédés pontos
itemének és ritmusanak feltarasahoz az Osszletb6l 10 cm-enként mintat vettiink
és meghataroztuk azok szemcsedsszetételét. A szemcsedsszetétel vizsgalatok a
Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék Foldrajzi Fizikai
Laboratoriumaban késziiltek. A geoinformatikai vizsgalatunk azon alapvetésbol
indul ki, hogy a arvizvédelmi toltések két oldalan elhelyezkedd, jelenleg hullamtéri
¢és mentett oldali teriiletek magassaga a gatépitést megeldzden azonos volt. Majd a
munkalatok utan az ismétlédoé elontések hatasara a hullamtér folyamatosan t61todott,
mig a mentett oldal magassaga Gjabb tiledékutanpotlas hianyaban nem emelkedhetett.
Abban az esetben, ha a gaton beliili teriiletek magassaga nagyobb, mint a mentett
oldalé az egyértelmiien a felt6ltédés eredménye.

A hullamtér és a mentett oldali teriiletek magassaganak meghatarozasat
STONEX S9 miholdas helymeghatarozoval végeztiikk el, 6sszesen 7700 pont
felvételével. Amérés elején egy pontban RTK modszerrel meghataroztuk annak pontos
koordinatait a Geotrade Kft. orszagos halozatanak segitségével, majd megadtuk a
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Jfuraspontok helye

2. abra A hullamteéri holtmerdrek furaspont]amak helye 1) Tarpai holtmeder, 2) Gulacsi
holtmeder, 3) Matyusi holtmeder
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kapott adatokat a helyszinen telepitett permanens allomasunknak. A tovabbiakban
az allomas URH savon tovabbitotta a korrekcios adatokat a GPS roverhez. A gattol
mindkét iranyban, kerekitve 500 méteres tavolsagig vettiink fel pontokat, rogzitve
azok koordinatait. A valasztott vetiileti rendszer az EOV volt.

A feldolgozas soran a mérési pontok alapjan 1 méteres felbontasu raszteres
domborzatmodellt interpolaltunk ESRI ArcMAP szoftverben (Topo to Raster). Igy a
modell barmely részén mérhetdvé valtalokalis magassag, melyetkeresztszelvényekkel
vizsgaltunk a gat két oldalan (3. abra).

Az igy nyert adatok segitségével a gat megépitésétdl szamitva 160 éves
id6szak elvi feltoltodését vizsgalhattuk.

Eredmények

Az 1855-ben elhalt tarpai holtmeder vizsgalata sordn az eld medertdl
legtavolabb (1570 m) 1év6 pontban 200 cm-es feldltddést mértiink, ami 1,2 cm/év
atlagos iitemnek felel meg. A Tiszatol 965 m-re 230 cm (1,4 cm/év) volt a feltoltddés,
mig a 140 méterre mar 400 cm akkumulalodott, ami 2,5 cm/éves atlagos feltoltodést
jelent. A medrek aljat jelz6 kozép szemii homokbol 4llé iiledékre mindharom
pontban dontd részben iszapos-agyag frakcioji anyag érkezett, aminek a finom
szemil homok tartalma csak néhany szintben érte el a 10 %-ot. A gulécsi szakaszon
1863-ban levagott holtmeder tiledékosszetétele a szelvény teljes hosszdban rendkiviil
valtozatos volt (4. abra). Az eddigi furasokkal ellentétben az 0sszlet tobb szintje
is jelentés mennyiségben (10—41 %) tartalmaz kdzép szemti homokot (4. abra). A
kozép szemli homok nagy aranyanak, és az Osszlet valtozatossaganak oka a Tisza és
a holtmeder kozotti felhagyott vezérarokban keresendd, amelyen keresztiil zavartalan
volt a hordalékmozgas. Az aradés felszallo dgaban Bogardi (1971) szerint jelentds
mennyiségli durva szemill anyagot szallithat a folyd, ami a vezérarkon keresztiil
kozvetlentil a holtmederbe jutott. Az akkumulacids rata becsléseink szerint 1-2
cm/év lehetett. A hullamtér matyusi szakaszan 1évé 1855-ben atvagott kanyarulat
Tiszatol 460 méterre 1évo pontjan 400 cm-es (2,5 cm/év) feltdltddést tapasztaltunk.
A medret kitolt6 anyag felsd 150 cm-re agyagos-iszap, 150-400 cm kozott agyagos-
kézetlisztes iszap. A 400 cm-tdl a 35 %-ot elérd kozép szemii homok tartalmi réteg
mar egyértelmiien az egykori aktiv mederallapot soran rakodott le.

A mintegy 160 éves elvi feltoltddési id6szakot feloleld GPS-es mérés szerint
a gatakon beliil felvett pontok atlagmagassaga 110,70 mBf, a mentett oldaliaké
109,30 mBf, tehat a feltdltédés 140 cm volt, ami éves szinten atlagosan 0,9 cm.
Abban az esetben, ha csak a hulldmtér gattdl mért 250 méteren beliili teljesen sik,
formamentes részét vessziik figyelembe, akkor 111,04 mBf magassagat kapunk, ami
174 cm-es (1,1 cm/év) feltdltddést jelent. Ennek oka a hullamtér belsé részeinek
kiterjedt sarlélaposokkal tarkitott felszine, amely jelentdsen csokkenti a teljes teriilet
atlagmagassagat. Ennek ismeretében kijelenthetd, hogy a hullamtér negativ formakkal
talzottan terhelt részeit nem célszerli bevonni az ilyen tipusu geoinformatikai

412



904800 905000 90%200 90%400

309200 &

309000
309000

g

308800
{ i
308800

115

308600
308600

.

904800 905000 905200 905400

3. dbra A mintateriilet domborzatmodellje egy jellegzetes keresztszelvénnyel

12 50% 100

[l

il

Ilnl“"lllulllnlllltﬁ‘i

4. abra A Gulacs menti holtmeder szemcsedsszetétele suly %-ban. 1: kézép szemii homok, 2:
apro szemii homok, 3: finom szemii homok, 4: kézetliszt, 5: iszap, 6: agyag

413



vizsgalatba, mert ezek gatépités eldtti atlagmagassaga eleve kisebb volt, mint folyotol
tavolabbi, jellemzéen formamentes teriileteké.

Az éltalunk alkalmazott mindkét modszerrel sikeriilt kimutatni és meghatarozni
a hullamtéri tertiletek feltoltodését. Emellett az is nyilvanvaldva valt, hogy ez a tipust
geoinformatikai eljaras csak a hullamtér bizonyos részein alkalmas az akkumulécio
egyeb modszerek esetében is csak akkor lehetséges, ha az iiledéksorban valamilyen
ismert koru réteg talalhatdo. A hullamtéri holtmedrekben megfigyelhetd jelentds,
— a sik teriiletekhez képest akar két és félszeres — feltdltddés egyértelmiien az
iiledékcsapdaként funkcionald zart negativ formanak koszonhetd. A folyamat hosszu
tavu hatasa a holtmedrek teljes feliszapolddasahoz vezethet.

Vass Rébert kutatdsa a TAMOP-4.2.4.4/2-11/1-2012-0001 Nemzeti Kivilosdg
Program cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Europai Unio
tamogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozdsaval valosult meg.
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A regionalis megvalosult versenyképesség modosithato
teriileti egység problémajanak vizsgalata térinformatikai
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Abstract: The issue of regional revealed competitiveness is in the focus of scientist and policy makers.
However, the role of geographical scale and the Modifiable Areal Unit Problem in these studies is less
explored, although GIS software’s offer a lot of tools to analyse these problems. The aim of the study
is to present that how the Modifiable Areal Unit Problem can be outlined using GIS. To answer the
research question we utilised mathematical statistical methods supplemented with GIS. We outlined that
significant spatial differences can be outlined in the revealed competitiveness performance of the regions
and geographical scale and delimitations methods affect this differently. Using GIS these processes can
be easily demonstrated to policy makers.

Bevezetés

A regionalis versenyképesség a gazdasagi konvergencia és polarizacid
kérdéskore mellett folyamatosan a kutatok és a szakpolitika érdeklddésének
kozéppontjaban all, tovabba az Eurdpai Unio regiondlis politikaja is épit erre. Ebbol
az is kovetkezik, hogy szamos szakirodalom all rendelkezésre a versenyképességrol,
valamint mérésének kérdéseirdl és elemzéseivel nemzetkozi szinten is folyamatosan
foglalkoznak. Megallapithat6 azonban, hogy az eddigi vizsgalatok foldrajzi 1éptékét
tobb esetben az elérhetd adatok aggregacios szintjei hatarozzak meg, holott példaul
a nagyvarosi agglomeraciok kiterjedése néhol tulmutat, néhol viszont kisebb is
lehet a kozigazgatasi hataroknal. Tovabbi kihivast jelent a tarsadalmi és gazdasagi
elemzéseknél az ugynevezett Modifiable Areal Unit Problem kérdéskor megitélése
(Duskek, T. 2004, 2015, Dusek, T. — KoTosz, B. 2016, FOTHERINGHAM, A.S. — WONG,
D.W.S 1991, OpeNsHAW, S. 1984, TAYLOR, P. J. — OPeENSHAW, S. 1979), miszerint
ugyanaz a jelenség az eltérd foldrajzi lehatarolasokbdl eredden kiilonbozo térbeli
mintazatokat mutat. Ennek megfelelden az objektiv kiilsé térfelosztasi szempontoknal
figyelembe kellene venni ezt a jelenséget is, hiszen a vizsgalati 1épték erdteljesen
visszahat a regionalis megvalosult versenyképesség megitélésére is.

Az utdbbi évtizedekben a modern foldrajzi informacios rendszerek fejlédésével
¢s segitségével sikeresen lehet vizsgalni a mentalis térképek georeferalasatol (BALAZS,
B.—FARSANG, A. 2016) a felszinboritas valtozas elemzésén keresztiil az adminisztrativ
és egyéb funkcionalis lehatarolasok szerepét és jelentéségét is (PALOcz1, G. ET
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AL. 2016, PfiNzEs, J. 2016, PENZES ET AL. 2014). Ezért a megfelel6 statisztikai és
geoinformatikai szoftverekkel alkalmazasaval lehetévé valt szakpolitika szamara a
versenyképesség 1éptékhez kotott folyamatainak bemutatasa.

Az el6z6ekbol adodoan arra a kutatasi kérdésre keressiik a valaszt, hogy
Magyarorszagon a regionalis megvalosult versenyképességben a modosithato tertileti
egység problémaja hogyan mutathato ki térinformatikai szoftverekkel. A tanulmany
a felvetett kérdés megvalaszolasahoz matematikai statisztikai és térinformatikai
modszereket hasznalt fel. A kutatdsi modszertan pontos bemutatasat kovetden a
cikk masodik részében Magyarorszag példajan mutatjuk be a modosithato teriileti
egység kérdéseit és a regionalis megvalosult versenyképesség Iéptekfiiggdségét
¢és viszonylagossagat. A kapott eredmények értelmezését és elemzését kovetden a
tanulmanyt az 6sszegzés €s a kovetkeztetések zarjak.

Alkalmazott modszertan

Tanulmanyunkban az elméleti keretekbdl levezetett kérdés megvalaszolasahoz
alapvetéen matematikai statisztikai modszereket alkalmaztunk megyei, jarasi és
telepiilési foldrajzi 1éptéken. ElsOsorban fajlagos mutatokat alkottunk, amivel
kiilonbozo 1éptéken leképezhetjiik a megvaldsult versenyképességet. Ezt kdvetden
fokomponens-elemzést készitettiink és a létrejott faktorértékek mentén tipizaltuk
a térségeket. Ezutan a teriileti autokorrelacid modszerével vizsgaltuk a telepiilési
foldrajzi jellemzoket.

A rendelkezésre allo statisztikai adatok felhasznaldséval a korabbi elméleti
és modszertani kutatdsokra (LENGYEL, I. 2016, LENGYEL, I. — RECHNITZER, J.
2013, LENGYEL, I. — SZAKALNE KaANO, 1. 2012, Lukovics, M. — KovAics, P. 2011)
tamaszkodva harom fajlagos mutatot hoztunk létre, amelyek a fokomponens-analizis
bemeneti valtozoit képezték: Egy lakosra jutd személyi jovedelemadot képezd
jovedelem (2014); 100 lakosra jutd adozok szama (2014); nyilvantartott allaskeresdk
aranya a munkavallaldsi kort népességbol (2014). A megvalosult versenyképesség
fokomponensének létrehozasanal a statisztikai szabalyok pontos betartasat tartottuk
szem el6tt, ennek megfelelden a harom léptéken létrehozott fokomponensiink a
kovetkezd tulajdonsagokkal rendelkezik: telepiilési szinten 3154 elemszammal a
KMO érték 0,69, a magyarazott varianciahdnyad 74,72 és a fokomponens sajatértéke
2,24; jarasi szinten 175 elemszdmmal a KMO érték 0,71; a magyardzott variancia
78,02 és a sajatértek 2,34; megyei Iéptéken 20 elemszammal az értékek tgy alakultak,
hogy a KMO 0,60, a magyarazott variancia 73,98 és a sajatérték 2,22.

A kiilonbozd [éptékeken létrejott fOkomponens értékeket geoinformatikai
szoftverrel térképre vittiik és tobb rétegben egymasra vetitettiik, hogy felfedjiik a
foldrajzi lehatdroldsokbol adodo differencidkat. A szomszédsagi hatds kimutatasara
¢és a térségek mogott meghuzddod szignifikans eltérésékre a teriileti autokorrelacid
modszerét is hasznaltuk. A kutatashoz sziikséges adatokat az Orszagos
Telepiilésfejlesztési és Tertiletrendezési Informacios Rendszerének adatbazisabol [1]
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kérdeztiik le. A matematikai statisztikai szamitashoz, tovabba a térképek, abrak és
tablazatok elkészitéséhez SPSS 24 és ArcMap 10.3 programot hasznaltunk.

A médosithaté teriileti egység bemutatisa a térinformatikai szoftverek
segitségével

Az Eurdpai Unids szakpolitikakban €és a versenyképességi jelentésekben is
(AnNONI, P. — DuksTtrA, L 2013, AnNONI, P. ET AL. 2017, EC 2014, HUGGINS, R. —
THOMPSON, P. 2016) legtobbszor NUTS 2-es, részletesebb elemzésekben NUTS-3-as
szinten vizsgaljak a régiok teljesitményét. Ezért Magyarorszagon a megy¢k teriileti
versenyképességét (ENYEDI Gy. 2009) vizsgalva szamitasainkat els6 korben erre
késztettiik el (1. abra).

A faktorértékek szorasabol megallapithato, hogy Budapest mellett négy Eszak-
dunanttli részen elhelyezkedd megye erds versenyképességii, ezek koriil atlag feletti
térségek talalhatéak. Megallapithato, hogy az orszdg megyéinek tobbsége atlag alatti
versenyképességli, mig gyenge megvalosult versenyképességli csoportba kertilt
a hagyomanyosan valsagtérségnek szamitd Borsod-Abatj-Zemplén, Nograd, és
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye mellett Somogy megye is.

Azonban, ha jarasi szinten vizsgaljuk meg ugyanezen folyamatokat és a
térinformatikai szoftverrel a megyehatart is megjelenitjiik az alaptérképen, akkor jol
kirajzolédnak hazank belso periférikusabb teriiletei is, amit a megyei adatok elfednek
(2. abra).

Cli<

1. abra Magyarorszag megyéinek megvalosult versenyképessege 2014-ben (fokomponens
értékek alapjan)
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2. abra Magyarorszag jarasainak megvalosult versenyképessége 2014-ben
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3. abra Magyarorszag telepiiléseinek megvalosult versenyképessége 2014-ben
(fokomponens értékek alapjan)




fgy példaul taldlunk sikeresebb megyékben alul teljesité, mig gyenge
fejlettségii megyékben tobb kategoriaval versenyképesebb jarast is. Ezeket a kisebb
1épték teriileti kiilonbségeket célszerii lenne figyelembe venni, ha teriiletfejlesztési
forrasokat szeretnénk elosztani a megyékben, hiszen a felzarkoztatasra jutd forrasok
igy a fejlettebb térségekbe aramolhatnanak. A térinformatikai megoldasoknak
kdszonhetéen ugyanezen 0sszevetést megesinaltuk telepiilési szinten jarasi hatarokkal
megrajzolva (3. dbra).

Az eredmények azt mutatjak, hogy bizonyos esetekben telepiilések szintjén
is sziikséges lenne differencialni a fejlesztési forrasokat, hiszen a jarasokon beliil
is jelentés kiilonbségek tapasztalhatbak a megvalosult versenyképességben.
Matematikai szempontbol célszerii megjegyezni, hogy az elemszam ndvekedése
¢s a teriileti szint csokkentése noveli a faktorértékek szorasat igy az egyre novekvo
polarizaciot az elemzéseknél sziikséges helyén kezelni. Mindemellett a térségek
megvalosult versenyképességben a szomszédsagnak is jelentds szerepe van, ezért
szlikséges teriileti autokorrelaciot is vizsgalni szintén tobb alaptérkép egymasra
vetitésével (4. abra).

Szamitasainkbol megallapithatdo, hogy a magas-magas és az alacsony-
alacsony értékek egybefiiggden helyezkednek el Magyarorszagon, azonban ha a
lokalis értékeket mellé a funkcionalis varosi térségek hatarvonalait (TOTH, G. 2014)
is megvizsgaljuk, akkor mar kirajzolodnak a térségeken beliili pontos foldrajzi
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[ Aggiomeration

I cold Spot-99% Confidence

I cold Spot -95% Confidence
| Cold Spot - 90% Confidence

"] Not Sigrificant

7] Hot Spot - 90% Confidence

I Hot Spot - 95% Confidence:

I Hot Spot - 99% Confidence

4. abra Magyarorszag megvalosult versenyképességeének teriileti autokorreldacioja 2014-ben
(fokomponens értékek alapjan)
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versenyképességéhez hozzajarulhatnak. Az atlagon feliili és aluli megvalosult
versenyképességgel rendelkezd jarasoknal vegyes a kép, de nem jellemz6 a homogén
magas értékek teriileti autokorrelaltsaga. Erre a gazdasagi kiilonbségek mellett
magyarazat lehet Magyarorszag telepiilésszerkezete is, hiszen Osszefiiggd részen
talalhatdak aprofalvas teriiletek, amik tobbnyire fejletlenebb térségekben tomoriilnek.
Osszességében eredményeink gazdasigi szempontbdl feliilértékelik a lehatarolasi
folyamatokat és a nagyobb kozigazgatasi keretrendszereken beliili kapcsolatokra,
mint problémara helyezik a hangsulyt.

Osszegzés

A gazdasag €s a tarsadalom térbeli miikddését a régiok €s a telepiilések kozotti
orszaghatarokon ativeld verseny hatarozza meg. Ez folyamatosan felértékeli a térségek
versenyképességének elemzését €s mérését, tovabba az Eurdpai Unid regionalis
politikaja is épit a versenyképesség elemzésekre. Tanulmanyunkban ravilagitottunk
a megvalosult versenyképességben a makro €s lokalis f6ldrajzi lehatarolas szerepére,
amit egy kutatasi kérdés mentén jartuk korbe.

Eredményeink alapjan a kutatasi keret meghatarozasanak, vagy a tertileti lépték
megvalasztasanak isjelentds szerepe van a térségek megvalosult versenyképességének
mérésben. A regionalis versenyképesség fogalmi és mérési megkdzelitései mellett
annak teriileti szintekhez kothetd folyamatainak dsszekapcsoldsa is nagyon fontos,
¢s ez a foldrajz szerepét emeli ki. Tovabba a jelenleg is hasznalatos térinformatikai
szoftverekkel konnyen ki tudjuk mutatni ezen Iéptékfiiggd folyamatokat. Ilyen
program példaul a kutatdsban is hasznalt ArcMap 10.3, azonban fel szeretnénk
hivni a figyelmet, hogy ezeket a szamitdsokat és vizualizaciokat nyilt forraskoda
szoftverekkel is el lehet végezni péladul a Quantum GIS, vagy a GeoDa szoftverek
alkalmazasaval.

Az értekek differencialt elemzése ¢és az Osszefiiggések feltardsa a
késobbiekben ramutathat a teriileti Simpson-paradoxon jelenségére is (DUSEK, T. —
Korosz, B. 2016), ahol a lehatarolasbol adéddan egyik esetben pozitiv, mig masik
Iéptéken negativ lehet a mutatok kozotti korrelacid és regresszid (TAGASHIRA, N.
— OKABE, A. 2002). Tovabba erre épitkezve kiilonbozo tertileti 1éptékeket lehetne
gazdasagi valsagkezelési elemzéseket (PAL, V. — Boros, L. 2011) és javaslatokat is
megfogalmazni a szakpolitikdk szamara.
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Evakuacios modellek térszervezési alternativai
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Abstract: The paper’s aim is to summarize the possible geospatial/spatial problems of a complex agent-
based evacuation phenomena. The modeller can choose some ways during the model-building procedure
which questions we would like to focus. During the modelling we generally chose the general, widely
applicable methods instead of the specific ones.

Ugynék-alapi modellezés és térinformatika

Az ligyndk-alapu modellezés alatt (ABM: Agent-Based Modelling) olyan
szamitogépes szimulaciot értiink, amelyben autonom {igynokok valamilyen altalaban
sajatos cél szerint tevékenykednek. Az tligynokoket kiilonféle tulajdonsagokkal
ruhéazhatjuk fel (pl. mozgasi prioritas, méret, irany, kor, panik) és azok mikroszintii
viselkedésébdl makroszintli kovetkeztetéseket vonhatunk le.

A térinformatikai rendszerek (GIS: Geographical Information System) és
az tgynok-alapi modellezés (ABM) Osszekapcesoldsa napjainkban jelenik meg az
alkalmazoi palettan. Az ligyndk-alapti modellezé kdrnyezetek bar eltéré szinten,
de mar tamogatjak a térinformatikat, a térinformatikai raszteres, illetve vektoros
adatmodelleket. De Smith és tarsai az iligynok-alapi modelleket/rendszerek egy
nagyobb részhalmaz, a geoszimulaciok ala soroljak (DE SMITH ET AL, 2015).

Azalkalmazodk szamos ligynok-modellez kornyezettel talalkozhatnak (Repast,
MASON, NetLogo, SWARM, Anylogic, Jade, StarLogo, OBEUS), melyekbdl tobb a
térinformatikai szemléletet is tamogatja (Repast, NetLogo, SWARM).

Az ligyndk-alapti modellek tobbnyire a sejtautomatak tovabbfejlesztésével
jottek létre. Az ligynokok a legtobb mintapéldaban sejt alapt grid kdrnyezetben
mikodnek, vagy maguk is sejtek. Példaul az erdétiiz modell (1. dbra) megirhato
egyszerl sejtautomataként, vagy ’szikra’ igynokokkel. A szikra terjeszti a tiizet, majd,
ha nem tud hova terjedni, kialszik. Természetesen a sejtautomata verzié egyszeriibb.
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1. abra Erdotiiz terjedése 50 szimuldcios lépés utan:
A modell feltételezi, hogy nincs szél.
A tiiz négy iranyban terjed: észak, dél, kelet, nyugat.(Wilensky, U., 2006)

(@ (b)

2. abra Szimmetrikus szomszédsagi viszonyok sejtautomata esetén. (Evsutin et al, 2016)
(a) Moore-féle szomszédsdag (b) Neumann-féle szomszédsag

'

3. abra Madarrajok kollektiv mozgdsa NetLogoban
(O’Sullivan, D. et al, 2013, Wilensky, U., 1999)
Az iigynokok (madarak) pozicioja a griddel ellentétben folytonos.
A torusz grid-vilag mérete 13 x 13-as.
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Az intelligens ligynokok egy mesterséges vilagban élnek, amely egy n*m
méretli diszkrét négyzetracshald. Topologiailag — periodikus hatérfeltétellel (PBC:
Periodic Boundary Condition) — a halo Osszeflizhetd kelet-nyugat vagy észak-dél
iranyban, ekkor az eredmény egy henger vilag. Ha mindkét irAnyban &sszeflizziik
(kelet-nyugat és észak-dél), akkor az eredmény egy torusz vilag.

A sejtek kozotti szomszédsagi viszonyok, topoldgiai kapcsolatok is egyediek
lehetnek. A legelterjedtebb a Neumann-, illetve Moore-féle szomszédsag, lasd 2.
abra.

crcr

helytiket. Bar a sejtek pozicidja diszkrét, az tigynokok koordinatai akar folytonosak
1s lehetnek, lasd 3. dbra.

Evakuacios modellek bemutatasa

Acikkbenegy sajat fejlesztésii (OAT) és egy, anemzetkdzi gyakorlatban elterjedt
térbeli vonatkozasaikat. A két modell teljesen eltérd jellegli, a sajat fejlesztéstt OAT
idébeli vonatkozasa nem egyértelmii, ugyanis 1épés-alapi. Ez a modell foként a
térbeli relaciokbol halmazelméleti uton épitkezik (innen ered az atfedés elkeriilésére
utald neve is: Overlap-avoiding Tickmodel - OAT), amelyek az igynokok, valamint
az lgynokok és immobil akadalyok kozott felléphetnek. A mddszert roviden Ggy
foglalhatjuk 6ssze, hogy térbeli pozicio lekérdezések és halmazmiiveltek alapjan
kiszamitja, hogy az adott igyndk 1épése szamara van-e¢ elegendd hely, vagy sem.
(WIrTH, E.—SzABO, GY. 2017)

A masik modell a gyakorlatban elterjedten alkalmazott Social Force Model
(SFM), amely folytonos, id6-alapt, és a mozgas fizikai, dinamikai torvényei altal
vezérelt. (HELBING ET AL, 2000) Mindkét modell determinisztikus, tehat nem
tartalmaz sztochasztikus részeket. Tovabba mindkét modell sejt-alapu kornyezetbe
keriilt implementalasra. A képletek részletezésétdl hely hianyaban mindkét modell
esetében eltekintiink.

Térbeli modell épitése

A modellezéskor felmeriilhet a kérdés, hogy a raszter vilagunk georeferalt
legyen-e, vagy az objektum valamilyen meghatarozo fdiranya alapjan torténjen a
mintavételezés. A 4. dbra olyan modelleket mutat be, ahol a vilagok nem georeferaltak.

Tobb hasonlosag is fellelhetd a két modellben. Az egyik — mar emlitett —, hogy
mindkét vilag relativ helyzetii, tehat nem északi, hanem objektum-féirany tajolasu. A
masik, hogy mindkettoben cellaiigynokdket alkalmaznak, azaz egy cella egy ligynok.
A szakirodalomban a cellatigynokdok hasznalata nem szokatlan, példaul Crooks és
tarsai 37,5 x 37,5 centiméteres cellakat hasznaltak, igy probalva az ember terjedelmét
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4. abra Nyers térmodellek tigynék modellezé kornyezetben. A bal képen egy kisérlet,
négyzet alaprajzu helységbdl torténik a kimenekiilés. (Almeida et al, 2012)
Jobb oldalt egy eléadoterem kezdetleges modelljét latjuk.

kozeliteni. (CROOKS ET AL, 2015) Ebbdl az is kovetkezik, hogy az tigynokok —
menekiild emberek — azonos méretiick. Cella igynokok alkalmazasakor szintén
gyakori a bemutatott szomszédsagi modellek hasznalata (Neumann, Moore). Azaz az
tigynok 4, esetleg 8 iranyba Iéphet, amennyiben a szomszédos cellak iiresek.

Altalanos megoldasként azonban a georeferalt raszterek iigynok-modellezé
kornyezetbeli integralasat javasoljuk, ugyanis elobb-utobb atlos elemeket tartalmazo
elemzési helyszinnel is talalkozhatunk, ami gondot okozhat. Az esettanulmanyban a
BME K174 el6adotermét modelleztiik, aminek részeit a CAD elvii vektoros elemek
létrehozasat kovetden GIS, BIM objektumokkéd (padok, sorok, folyosok, ajtok)
alakitottuk. Végiil ezeket az objektumokat az ligyndk-modellezé kornyezet altal
tdmogatott raszter formatumu téradattd transzformaltuk.

Az 5. abran lathat6, hogy a bal oldali kdzel félméteres felbontas esetén egyes
sorok 0sszeolvadtak, illetve atlos pixelek formajaban képzddtek le. Ezekbdl az atlos

a) b)

5. abra Eloadoterem mintavételezése elterd felbontassal: (a) 37,5 cm (b) 10 cm

426



sorokbol torténd evakualasnal problémas lenne a Neumann, Moore szomszédsagi
modellek hasznalata. A Moore modell esetén az iligynokok atmaszkalnanak a
sorok kozott, Neumann esetén pedig egy helyben maradnanak. Finomabb raszter
felbontassal bar a szomszédsagi modellek anizotropidja kikiiszobolhetd, de azoktol
eltéré modellek hasznalata valik indokoltta.

Szamitasainkhoz, illetve modszeriink kidolgozdsahoz a 10 centiméteres
felbontasu terem verziot valasztottuk. A kidolgozott modellben az iigynokdk tobb
cellat foglalnak el.

Mozgastervezés, sziikséges-e a szemantikai téralkotas?

Az lgynokok iranyitdsa, navigacidja tobbféleképp megoldhaté. Az SFM
modellt alapvetéen ugy alkalmazzak, hogy az ligyndkokbe betaplalnak egy igymond
graf-palyat, amin végig kell haladniuk. A graf csomdpontjai a menekiilés fontos
szemantikai elemei (folyoso, ajto, kapu stb.). Emellett lehetséges a tér szemantikailag
rendezett testreszabasa is, pl. 1: pad, 2: sz¢€Is6 folyoso, 3: ajto. Ilyenfajta térmodell
megalkotasa esetén egy ligynok-modellez6 kdrnyezetben konnyen kiadhato a parancs,
hogy az egyed mindig a nala eggyel nagyobb értéki helyszin felé orientalddjon (lasd
6.a abra).

A modszeriink kidolgozasakor azonban szerettiik volna elkeriilni azt, hogy a
tereket ,,.kézzel kelljen testreszabni”, illetve az igyndkbe kiilonféle way-point listakat
kelljen betaplalni. Ezért egy altalanos és automatizalhaté megoldast vezettiink be
a GRASS térinformatikai szabadszoftver 'r.walk’ fiiggvényének alkalmazasaval. A
figgvénnyel el tudjuk késziteni barmelyik tér mozgasi koltségtérképét — bemeneti
rétegeinél a magassagot, és a surlddast is figyelembe tudjuk venni. Az eljaras
célpontjaiként az ajtok mogotti kiilso térben vettiink fel célpontokat.

W N N Y

Jelmagyardzat
Capont

6. abra Navigacios megoldasok:
(a) A tér szemantikai testreszabdsa evakudcios sorrenddel
(b) Mozgasi koltségtérkép a tér valamennyi elemére
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Szimulacié: Folytonos vagy diszkrét?

A bemutatott evakuacids modellek szimulaciojakor navigacids rétegként
az automatikus megoldast biztositd6 mozgasi koltségtérképet vezettik be.
Implementacidjakor a réteget egy haromdimenzios domborzatmodellként képzeljiik
el, ahol az ligynok feladata, hogy minél eldbb leérjen errdl a hegyrdl.

Mindkét modell figyelembe veszi a mobil (ember), és immobil (falak, padok)
akadalyokat. Példaként bemutatjuk az SFM mozgasegyenletét, annak fontosabb

részeit:
dv; v2()el(r) — v; (¢ Z Z
miE:mi 1()1() ()‘l' fl]+ fIW

T! S -
J(#i) w

Ahol az f, ¢s £ vektorok a szomszédos tigyndkokre (j), illetve a kozeli
falakra (w) vonatkoznak. A Helbing-féle Social Force Model folytonos matematikai
modelljének alkalmazasakor az iigynokok mintha kifolynanak a terembdl. Az
altalunk kidolgozott OAT modszer azonban diszkrét, 1€pés alapt, amit alatdmaszthat
az az alapigazsag is, hogy ,,az ember nem folyik”. A modell egyetlen paramétere
a Iépésméret, amelyet szimulacidink esetében allandonak vettiink. Megjegyezziik
barmelyik tigynokhéz barmilyen 1épésméret rendelhetd lehetové téve heterogén,

“ gy

Az iigynokok mérete — atmérdje — mindkét esetben egyenletesen lett elosztva a
36-52 cm-es tartomanyon. A 7. abran, az SFM modell esetén a gyalogosok folyama
egyenletesebbnek; az OAT modell esetén fragmentaltabbnak latszik. Jol lathato,
hogy az SFM modell esetén a kiiiriilés szabalyszertlien, a pad sorszamaval korrelaltan
torténik, tehat utoljara a 14. sor fog kiliiriilni, mig az OAT esetén a kdzépso sorok
iiriilnek-, és érnek ki utoljara.

a) b)

7. abra Szimulacio 220 fovel
(a) SEFM modell 30 masodperc utan
(A: 2000 N, B: 0,08 m, m: 80 kg, k: 120 000 kg*s~,
K: 240000 kg*m'*s, 72 0.5 s, v0: 1 m*s™)
(b) OAT modell 30 lépés utan (s: 70 cm)
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8. abra Az evakuacio halmozott siiriiségfiiggvenyei 40 realizacio alapjan:
(a) SEM modell (b) Overlapping Tickmodel

A 8. abran a tomegek keveredését, illetve az egyes padsorokbol torténd
kiérkezéseket vizsgaltuk. Lathato, hogy az SFM modell (bal) esetén a hatsé sorokbol
(14-9) torténd kiérkezés teljesen egyenletes. Tehat még az utolséd pillanatokban is
érkezhetnek didkok a hatsd sorokbdl. Ezek nem mondhatok el a OAT modellrol,
ugyanis ott a hatso sorok (14—12) mar az evakualas felénél kiiiriilnek. Lathatd, hogy
az SFM modell esetén a kiaramlas amplitaddja az elsé harmadra tehetd, és intenzitasa
onnantol folyamatosan csokken az utols6 kidramlo emberig. Ellenben az OAT modell
esetén az amplitidd nem olyan markans, kevésbé ,,szabalyszerti”, és a kidramlas
csillapodasa is mérsékeltebb. A kiaramlas intenzitdsanak csokkenése az evakuacid
vége felé esésszertien jelentkezik.
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Abstract: In this paper, we would like to introduce new approaches and paradigms in the field of map
projections. Via the Indicatrix Mapper plugin, a quick way of distortion analysis can be done. The on
the fly projection support of the popular geoinformatics software opens a new paradigm, the popular
and widespread investigations of global projections. This paradigm can effect educational and research
sectors as well.

Projections

As reference frame for coordinate the scientist and engineers usually use the
meridians (the Greenwich in world-case) and the parallels (the Equator in world
systems) in the geographic coordinate systems. These reference elements or geometric
features are perpendicular to each other according to their definition.

The QGIS software divide the coordinate reference systems into two groups,
which primary categorization comes from the type of the surface.

The projection is a two-way transformation, where we can set different
surfaces on the source (original surface) and target (projection surface) side. By a
direct projection, we can transform the coordinates to the projection surface, and with
an inverse projection, we can return to the source side.

Usually, we create the map projection by direct projection, but in a GIS software
the other way, the inverse-projection is neither uncommon. By projecting (direct or
inverse) we transform the coordinate from the source domain to the target domain.

In Map projections, the Earth’s shape appears in the system as constrain, which
fixes the source side’s surface. Considering complexity, the best approximations of
the Earth mathematically are the following non-degenerate real quadric surfaces:
the sphere, the spheroid (more precisely oblate spheroid), and the ellipsoid. These
surfaces are unable to unwrap to an Euclidean plane — a map. Finally, we can say
that the categorization of coordinate reference systems in QGIS follows from the
wrapping properties of the surface. The first categorization type is the Geographical
Coordinate System (GCS), and the second is the Projected Coordinate System (PCS).
The ‘Projected’ name is a bit confusing, since a PCS can be used as source surface as
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well, and a GCS can be an inverse-‘Projected’ system, if we see the things in a non-
Geocentric way like Kepler did.

We suggest ‘Map Coordinate System’ instead of ‘Projected Coordinate System’
(the similarity to ‘Project Coordinate System’ also confusing), and ‘Ellipsoidal
Coordinate System’ for ‘Geographic Coordinate System’ according to Wolfgang
Kresse (KRESSE, W. — FADAIE, K, 2004).

Distortions

There is no projection or transformation without distortions, except the identic
transformation. There is no map, which does not suffer from any type of distortions.
Distortions can be formed in shape, or in scale, they stem from the differences of
the source (original surface) and target (projection surface) domains (e.g. sphere-
cylinder, or spheroid-elliptic cylinder relation).

For the first time in history, the Tissot’s Indicatrix was proposed as a distortion
measurement method by a French mathematician, called Nicolas Auguste Tissot
(1824-1897). It approaches the distortions from the calculus side. By differentiating
the transfer functions with respect to the source coordinates (generally 4, ¢), with
some inner terms (4, k, sin(6)’, a’, b’) he finally got some metrics about changes (,
b, s, w) on the target-side. These changes vary in the function of geographic position,
what he visualised on a map.

This paper introduces the advantages of an open-source GIS plugin called
Indicatrix Mapper, which give a novel way of distortion analysis. It is much simpler
than the lifelong calculations of never-ending formulas. We named this method to
‘tiss-indicatrix’.

Briefly, the novelties of the method are that it uses constant radius spherical
caps instead of the infinitesimal ones on the source domain, and the result is immediate
with a simplified calculation due to QGIS’s on the fly transformation method. It was
introduced in 2015 as a ‘quick-and-dirty’ method.

Besides the general term — ‘tiss-indicatrix’, other expressions were introduced
in the literature nowadays, like ‘quasi indicatrix’ approach by Bildirici. He also
used finite — very small — circles to approach the values of Tissot-indicatrix metrics
numerically (BiLpirIict, 2015). The ‘Goldberg-Gott Indicatrix’ (Fig. I)also uses finite
—— fixed 12 degree — circles, which contains information about flexion and skewness.

Application

First, the Indicatrix Mapper plugin (created by Wirth and Kun in 2015) must
create the spherical circles as cap polygons. These caps are created with identic cones
with apex angle 20, which is the main parameter of the plugin. It can be expressed
as length (7) on the spherical surface. By using spherical geometry (law of sine and
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Figure 1. The Goldberg-Gott Indicatrix of Mercator projection.
The arms showing flexion and skewness. (Goldberg et al, 2007)

cosine) we can calculate the boundary points of the caps.

After enabling the OTF (On the fly) coordinate reference system transformation,
we can see the distortions of these caps in a second, in any projection. These distortions
look like the original Tissot-Indicatrix.

Sometimes the software starts to simplify the geometry of the features on the
map canvas, then the objects appear in a rectangular shape. To cancel this property,
the user has to untick the ‘Simplify geometry’ option in the layer properties.

On Figure 3. the user can see that the caps’ shape is still circular, that means
that the projection is conformal. The selection of projection is a compromise since

Figure 2. Spherical caps with 12° apex angle on a virtual globe, Google Earth (GE).
To open them in GE, the caps have to be exported in KML (Keyhole Markup Language)
format.
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Figure 3. Spherical caps on Sphere Mercator projection with graticitle.
(on the fly transformation, projection code: EPSG: 53004, QGIS 2.14.)

it can’t be conformal and equal-area too, something must distort. Can be seen that
caps’ size seems bigger close to the poles. We can investigate this phenomenon in
the software more detailed by calculating the areas of the polygons in the project
coordinate system. After all, the radius of the caps’ project image can be reached by
elementary calculation. These radii can be compared on different latitudes.

On Figure 4. the user can see that the values of ‘k’ are very close to the values
shown in Figure 5. On the 60° parallel, we got 2.017 via the plugin, instead of 2.000.
At 30° latitude, we got 1.156, while Snyder calculated 1.155. Consequently, we can
say that the plugin is not so ‘dirty’ as we noticed.

QQIS has support for approximately 2,700 known coordinate reference system,
which definitions are stored in a SQLite database. We can try a more complex, an
equal-area projection as well (Fig. 6).

The introduced National Atlas projection’s type is Lambert Azimuthal Equal
Area, it is named after Johann Heinrich Lambert (1728—-1777) Swiss polymath. The

lon | lat | sphericalarea |shericalern|  area  |pemmvErR| K|
0 60 1397095114668... <4184295... 5694583034148... 840088L.. 2017

0 -30 1397095114668.... 4184295... 1870117813461... 4848548... 1.156

0 D 1397095114668... 4184295... 1400014254040... 4195105.... 1.000

0 30 1397095114668... 4184295... 1870117813461... 4848548.... 1.156

0 60 1397095114668... 49184295... 5694583634148... B846088L... 2017

EEEIREERE

30 -60 1397095114668... 4184295.... 5694583634148... 8460881... 2.017

Figure 4. The attribute table of Spherical caps layer, Sphere Mercator projection.
The areas can be seen in m? dimension.
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TARLE T.—Mercator projection: Rectangular coordinates

Latitude Sphere (R=1) Clarke 1866 ellipsoid {a=1)
(@) i k y k
90 . Infinite Infinite Infinite Infinite
85 3.13130 11.47371 3.12454 11.43511
80 2.43625 5. 75877 2.42957 5.73984
5 2.02759 3.86370 2.02104 3.85148
L 1.73542 2.92380 1.72904 2.91506
65 1.50645 2.36620 1.50031 2.35961
60 1.31696 2.00000 1.31109 1.99492
6 1.16423 1.74346 1.14868 1.73948
50 1.01068 1.56572 1.00549 1.556263
45 BR137 1.41421 BTG58 1.41182
40 LT6291 1.30641 .ThBGS 1.30358
35 65284 1.22077 .64895 1.21941
30 e 54931 1.15470 54592 115372
2 . AB088 1.10338 44801 1.10271
20 35638 1.06418 36406 1.06376
15 26484 1.03528 26309 1.03504
10 . 17543 1.01543 17425 1.01532
D 08738 1.00382 08679 1.00379
) 00000 1.00000 00000 1.00000
z 0.017453 (A—>y) 0.017453 (A1)

Figure 5. Scale factors (k) relative to scale at The Equator at some latitude positions.
(Snyder 1987)

type can be read from the Proj4 string of the projection as well (+proj=laea). The
projection surface is a plane in an oblique position fixed in North America (+lat_0=45
+lon_0=-100). On Figure 6. can be seen that the caps’ shape are not the same since it
is not a conformal projection. By calculating the areas of the caps, we can prove the
equal-area property of the projection by the plugin.

Figure 6. Created caps and graticule on US National Atlas Equal Area projection.
(EPSG: 2163, QGIS 2.14.)
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lon | tat | sphericala | sphericalP | amea PERIMETER
0.0.. 60.. 1397005114668... 4184295, 1396103673653. . 6851998, .

0.0... -30.... 1397095114668.... 4184295... 1396150350034.... 5554174..

0.0... 0.0.. 1397095114668... 4184295.... 1396166740200.... 4725479...

0.0... 30... 1397095114668.... 4184295.... 1396171743782.... 4304789...

0.0... 60... 1397095114668.... 4184295.... 1396173474035.... 4240152...

EACEER AR

Figure 7. Spherical cap attributes on Greenwich meridian, US National Atlas Equal Area
projection. The areas can be seen in m? dimension.

The values of Figure 7. confirm that the projection is equal-area, because the
spherical area and the projected area are nearly equal.
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Added values of additive manufacturing to geoinformatics
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Abstract: Additive manufacturing, also known as 3D printing, can be considered as an enhanced
visualization type, which is preceded by a modeling process. Successful printing cannot be guaranteed
every time if the user is not well-prepared and does not have sufficient knowledge about the factors
influencing the printing. In the field of geoinformatics different data sets are available which can be used
as inputs for a modeling and printing process. The objective of this paper is to reveal what data, and how
could be printed in geoinformatics while sharing the experience of the author as well. Some companies
predict that the 3D printing market will be worth more than 8 billion by 2020, so there is no discipline
which will not be influenced by 3D printing.

Introduction

Although the name additive manufacturing (AM) may sound strange or even
unknown for people, after giving some explanation most of them recognize that they
already have some experience related to it or at least they have already heard about
it. AM refers to technologies that build 3D objects by adding layer-upon-layer of a
given material, and that is much more known by mentioning it as 3D printing. Unlike
subtractive manufacturing (also known as CNC machining where 3D objects are
constructed by successively removing material away from a solid block of material),
additive manufacturing focuses on building the object, and eliminating the amount
of waste. Theoretically, AM does not produce any waste, which is often does not
apply in practice. According to the rules of physics, overhangs require support, and
sometimes rafts also have to be used to ensure fixing the object on the build platform.
It depends on the selected 3D printing technologies and the type of 3D printer whether
rafts and supports use printing material or not. The taxonomy of 3D printing is rather
large (Fig. 1); which detailed discussion is beyond the scope of this paper, but great
literatures can be found related the topic (GIBSON ET AL. 2015).

The material used for 3D printing can be different kinds of plastic, metal,
ceramics, resin, concrete, or any additional mixture of special components. Since
the birth of technology, the range of materials available for 3D printing has come a
long way that is still not ended. In dentistry, for example, special materials are used
to print orthodontic appliances perfectly matching the patient teeth, or missing parts
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AM
processes

Liquid Solid
based based
[ Melting ] [Polymerization] LOM

[FDM ][ SL ] [Polyjet] [ SLS ][ EBM ][LENS][ 3DP ][Promezal]

Figure 1. Classification of AM processes (Kruth, J. P. 1991)

of a tooth necessary for a restoration procedure (Papp 1. — ZicHAR M. 2016). One
Australian company is working hard to develop a special mixture using mined local
sand for printing artificial reefs to replace damaged coral reefs.

This short introduction aimed to reveal the wide diversity of additive
manufacturing. Next section gives an overview about the main steps of 3D printing,
while the rest of paper focuses on how geoinformatics can benefit from this innovative
technology.

Generic process of 3D printing

The generic process of 3D printing of an object consists of several steps which
can be discussed by looking for answers for the following questions:

* Do we have the digital model of the object we want to print?
* Did we convert the model into an STL file?

¢ Is the model stored as an STL file already sliced?

¢ Is the 3D printer ready for printing?

* Is the model already printed?

* Is the model already removed from the build platform?

* Is a post-processing required?

The simplest way to have a digital model is simply to download it from a
website. There are several portals (one of the most popular is thingiverse.com)
offering 3D models for free of charge. Some of the models can be edited as well,
while some of them are in a special format which cannot be edited. Even in this
last case MeshLab can be used to correct mistakes, or replace broken mesh parts.
It can take much time, but we can also try to create a digital model by using 3D
modeling software products, which usually requires special knowledge. Open source
and commercial software are both available for this purpose. An interim solution is
having some raw data and transfer them into printable form. It is this method that is
common in geoinformatics and will be discussed later in detail.
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STL file

The standard data transmission file format toward a 3D printer is STL that
is widely used, although few agree on what it stands for. Check Hull, the inventor
of stereolithography and founder of company 3D Systems reports that the name of
format originated from the word stereolithography that is a liquid-based 3D printing
process. It consists in the curing or solidification of a photosensitive polymer when an
ultraviolet laser makes contact with the resin (KrRUTH, J. P. 1991). An STL file itself
contains a series of X, y, and z coordinate triplets describing connecting triangular
facets. Each facet is determined by three points and its surface normal (WongG, K.
V. — HERNANDEZ, A. 2012). The boundary surface of a solid has to be transformed to
this format, which is next step toward touching the 3D object.

STL files describe the surface of objects, but additive manufacturing needs
data about the layers building up the object along the z axis, describing the path of
printhead. The process of generating data about the printable layers is called slicing.
Most 3D printers use their own slicer; some of them are also available for free. These
applications ensure the setting up of different parameters (e.g. layer height, number of
shell, usage of support and raft, speed of printing, infill rate) influencing the printing
process and the quality of the printed object (Fig. 2). It was a MakerBot Replicator
Sth Generation desktop 3D printer that was used for test purposes. It is based on
Fused Deposition Modeling (FDM), which is a filament-based technology where a
temperature-controlled head extrudes a thermoplastic material layer by layer. The
MakerBot printer can work only with filament called PLA.

3D printing in geoinformatics

If somebody listens to the news regularly, it can be heard that newer and newer
interesting things, such as houses, cars, implants, musical instruments, reefs, food,
enrich the range of 3D printed objects. The most common features to 3D print in
geoinformatics are physical terrain maps, city maps with optional 3D buildings,
subsurface 3D maps and the globe. This paper focuses on terrain maps, although we
have to mentioned that basics of creating 3D buildings is involved in the curricula
of our WebGIS course, where first steps are made in SketchUp Make. This modeling

@ Print Settings ?“

Quick Custom

Quality: 4 Standard ~ V] Raft [ ] Support | Extruder Type: Smart Extruder
Material: MakerBot PLA
Extruder Temperature: |215°C

Layer Height: |0,20mm = Infill: 10%
Number of Shells: * 1

v« <

2
s

Restore Defaults oK

Figure 2. Quick print settings dialog box of MakerBot desktop 3D printer
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software is capable of supporting design of 3D printable objects, only our knowledge
has to be updated (RitLAND, M. 2014).

As already mentioned, we do not have to start modeling of the terrain from
the scratch, since the well-known types of digital elevation models can serve as
an appropriate input data source. Unfortunately, the core functionality of any GIS
does not support generating STL file from SRTM data or DEM files, but passionate
developers already overcame this issue, and we can select between several free
solutions.

First, let us consider QGIS that is a popular free, open source, and multiplatform
software. It is well-known that additional features for QGIS are available in form of
plugins, which can be downloaded also for free, but has to be set up before the first
use. The DEMto3D plugin allows export of digital elevation models to STL but only
in Windows operating system. Fig. 2 shows how many settings can be done in the
dialog window of DEMto3D before downloading, while the 3D model in the slicing
software and during the printing process can be seen in the right hand side. To have
an attractive 3D objects parameter settings have to be determined carefully, otherwise
the terrain model will not transmit meaningful information.

An alternative solution is exporting the DEM into a height map, which is
basically a gray-scaled picture and can collaborate with the free Java application of
Markus Fussenegger. This program has to be set up on the computer, then have it run
from the command prompt (DIETRICH, J. 2013). The result is again an STL file that
has to be sliced before printing.

Layer to print

QrTm a1 iy v

Print extent

1 X: 1973435.916 Y: 6248529.828
O X:11004373.181 Y:16215960.551
o
Model size
Spacing (mm): (0.2 Minimum recommended 0.2 mm
Size: Width (mm): 32.57 Lenght (mm): 30.94
Scale: 1: 11000000
Exaggeration terrain
Fxaaaeration tactor: (1 e—
Height base
Height (m): (50 Lowest point: 0.0 m
Model height: 16.0 mm Highest point: 1699.0 m

Other parameters

Terrain inversion

ExporttoSTI| | Cancel |

Figure 3. The dialogue window of DEMto3D plugin, the model in the slicer,
the 3D printer at work
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Another proof for importance of 3D printing in geoinformatics is that a team
at lowa State University has recently developed an online application to facilitate 3D
printing of high-quality physical terrain maps. Their application called TouchTerrain
is available from the webpage of the university (http://touchterrain.geol.iastate.edu/).
In the browser window the user can select a rectangular-shaped area on an embedded
Google map to designate the area he is interested in (Fig. 4). The objective of the
project is to provide an interface from where users can download an OBJ or STL
file about the selected area after setting some options (e.g. resolution, size of the tile,
vertical exaggeration) (HARDING, C. — Hasrtuk, F. 2017). If we need a model about
a relatively large area the application can download a set of tiles (according to our
settings) instead of a large file, which probably would result an enormous model. If
we do not pay enough attention to look for the appropriate settings the printed model
may be not attractive, which is waste of time and material.

TouchTerram Easﬂy Create 3D-] Prmtable Terrain Models Click here for Help
Sadiak Py 2 ) 4 L@\ S5
g /v Elevation Data source:
- \\ £ % { \ ’%& ‘ %Yi\ ” 'SRTM GL1 (30 m resolution, worldwide) v
/ Y 3 ‘ | 1’ v  Hillshade layer:

\\‘,- Rldoswao‘

ry ok
i 8 » »Galluna 1.0 Set New Gamma Value

Transparency(%): f 40 | (setto 100% to hide)

v

A

’:{
o

alyn ,

/, Area Selection Box: | Re-center box n current view
’p,j;l 48.1772610¢ N 2050028724 E (Top right corner)
by (/ 48.0488962C N 20.35133460¢ E (Lower left corner)

NG
1 3D Printer Options:
4 o= Tile width, 4.8 cm Tile height
i 0.5mm v Resolution for 3D Print

by v 1 v Tiles to print (X by Y)
| Re-scaling 30 m resolution to about 14827 m
~ [3mm v Model Base thickness
?,‘ X 1.0 (none) v Vertical Exaggeration (Z-scale)
STL binary v File format

Export | the area inside the box to file(s) for 3D printing.

{ \‘
) x\;_
\\ isgy
3 1 / \ \3& } . Developed by Chris Harding and Franek Hasiuk, GeoFabLab.
S G " Dent. of Geological and Atmospheric Sciences, lowa State University

AN
Elevatlon Data source:

*&'f: éﬁ&

USGS/NED (10 m resolution, US onl v
USGS/NED (10 m resolution, US only)

SRTM GL1 (30 m resolution, worldwide)
GMTED2010 (90 m resolution, worldwider)
ETOPO1 (1000 m resolution, worldwide, incl. bathymetry!)

Figure 4. The user interface of TouchTerrain and the available elevation data source types
on the bottom figure

Figure 5. Artificial hill models for educational purposes in Thingiverse and in the slicer
(http://www.thingiverse.com/thing:1621100)
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What I miss in this application is that after downloading the model, and
returning to the webpage the default settings and map tile appear in the browser
prohibiting making any modifications. Nevertheless, it is important to notice that
Thingiverse (one of the most popular repository of free 3D models) already contains
terrain models created by this relatively new application and comments like the
following one highlight the real need for it: “As a teacher of blind and low-vision
students, I can see lots of uses for this.”

Better understanding of topographic maps can be enhanced by 3D printed hill
models (Fig. 5). These were designed from the sketch with Blender (https:/www.
blender.org/) with purpose of demonstration. It is obvious that it is much more vivid
for pupils to touch these shapes, not only to watch them represented in a map or on
the screen. Elder school children (older than approximately 12) could be involved
in the design process as well, developing their different skills in parallel. Recently
several studies were published about involving 3D technologies more intensively
into education and introducing creativity with the help of 3D printing (PAPP ET AL.
2016, PEgLs, J. 2017).

Geospatial aspects of 3D printing

As previous applications demonstrates 3D printing has a definitive impact to
geoinformatics. 3D printed GIS models revolutionize the way youuse and communicate
with GIS data. This new 3D visualization method brings an unquestionable added
value to the discipline, while it also can influence the 3D printing industry (KALINSKI,
A. 2014). GIS experts have excellent computer skills as well, including affinity to
modeling, maintaining databases, working with web development tools or developing
shorter or longer computer applications, which predicate that they are able to interact
actively in forming the future of 3D printing.

Conclusions

It can be concluded that applications devoted to support of 3D printing in
geoinformatics have already appeared and its number may be increased. Most of them
are related to some GIS software products and suppose also some GIS knowledge.
Nevertheless, applications designed for non-professional people are also available.
3D models can definitely enhance the cognitive interpretation of terrain shapes and
related concepts, but this trivial usage is only the simplest one. I believe, that future
will justify that application of 3D printing in geoinformatics is limitless.
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AzMNA (Magyarorszag Nemzeti Atlasza) alaptérképirétegeinek elkészitésekor
elsédleges szempont volt a sokoldalt felhasznalhatosag, igy az elkésziilt vizrajzi
adatbazis kiilonb6zé méretaranyt térképeknek és térbeli elemzéseknek szolgalhat
alapjaul.

A vizrajzi adatbazis alapjat az 1:500000-es méretaranyu, teljes Karpat—
Pannon-térséget lefedd, hiteles adatforrasok generalizalasaval és miitholdképek
digitalizalasaval l1étrehozott rétegek képezik, melyek kozel 15000 vonalas és 1700
feliileti térképi elemet tartalmaznak. Az objektumokhoz létrehozott kddrendszer
hierarchikus rendszert kovet, a kodszamok kiosztasa az egyes vizgyljtok ala-
¢és folérendeltségén alapszik. Minden egyes vizrajzi elem egyedi azonositoval
rendelkezik, ami kiilonbdzo térinformatikai miveletek, lekérdezések végrehajtasat
teszi lehetdvé.

A vizrajz elkészitése az elemtipusok (poligonok €s vonallancok) topologiai
kovetelményeinek figyelembevételével tortént. A tobbi réteghez képest a helyes
topologia kialakitasa és ellendrzése Osszetettebb feladat, nem automatizalhato teljes
mértékben, igy — példaul a csatornazott teriiletek helyes topologiai szerkezetének
kialakitasa is — nagyfoku koncentraciot és odafigyelést igényelt.

Az egyes rétegek attributumtablai (az egyedi kodszamokon kiviil) tartalmazzak
az elemek hivatalos és magyar nyelvii névrajzat, a folyo- és allovizek jellegét/tipusat,
valamint kodokkal jelzik a folyovizek egymassal valo kapcsolatat (forraspontok és
torkolatpontok). Az adatbazisnak egy kiilon rétegét képezi a vonalas vizrajzi elemek
feldarabolt, kategorizalt valtozata, mely a hagyomanyos térképészeti elvarasok
szerint, a kartografiai grafikai kép kialakitdsa végett késziilt, figyelembe véve a
vizfolyasok egymashoz viszonyitott méretét, a valds vizrajzi hierarchiat.

Az 1:500000-es méretaranyu rajz segitségével a vizrajz tobb levezetett
méretaranyban is elkésziilt. Ezek a rétegek az eredeti vizrajz mennyiségileg és
mindségileg generalizalt (ritkitott, egyszerlsitett, simitott) masai.

pt ~
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Testing different field survey methods for lateral erosion
monitoring at the tributaries of the Lower Mississippi River

Laszl6 Bertalan' — Kory M. Konsoer?

! assistant Lecturer, University of Debrecen, Department of Physical Geography and Geoinformatics,
bertalan@science.unideb.hu

2 assistant Professor, Louisiana State University USA, Department of Geography & Anthropology,
kkonsoer@lsu.edu

The meandering behavior in alluvial rivers is a complex process influenced
by several geomorphological, hydrological and climatic factors i.e. flood recurrence
intervals, flow regime, effective discharge, spatial and temporal trends of precipitation,
bank material, riparian vegetation, etc. However, the overall channel planform
dynamics can be calculated based on cartographic data or aerial imagery but these
processes could result an extreme rate of land degradation by the intensive lateral
bank erosion process; thus, detailed field surveys should be carried out for the better
understanding of the driving factors.

River channel bathymetry is a significant element that affects the lateral
bank stability. High resolution channel topographic data were collected using
Multibeam echo sounder (MBES) that collects bathymetric soundings in a swath
perpendicular to the ship track by electronically forming a series of transmit and
receive beams in the transducer hardware which measure the depth to the riverbank.
Three-dimensional flow velocity measurements were performed along cross sections
oriented perpendicular to the channel centerline using a boat-mounted acoustic
Doppler current profiler (ADCP). To compare the near-bank velocity fields to bank
morphology and roughness elements, detailed topographic data of the outer banks
were obtained using a Terrestrial Laser Scanner (TLS).

Our test campaigns were carried out at the Amite, Comite and Pearl Rivers
as tributaries of the Lower Mississippi River watershed. This poster gives a brief
summary of the conditions of these kind of novel field survey methods for fluvial
geomorphology.

A kutatas a Campus Mundi felséoktatdasi mobilitasi program tamogatasaval valosult
meg. Projektszam: EFOP-3.4.2-VEKOP-15-2015-00001. A kutatast tamogatta a
Debreceni Egyetem (RH/751/2015). This work was supported by the University of
Debrecen (RH/751/2015).
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Elérhetoségi vizsgalatok Miskolc kozuti kozlekedésére
Kiss Barbara! — Pénzes Janos? — Turi Zoltan Krisztian® — Paloczi Gabor*

! egyetemi hallgatd, DE TTK Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, kiss930415@gmail.com

2 egyetemi adjunktus, DE TTK Tarsadalomfoldrajzi és Teriiletfejlesztési Tanszék,
penzes.janos@science.unideb.hu

3 egyetemi adjunktus, DE TTK Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tansz¢k,
turi.zoltan@science.unideb.hu

+ doktorjelolt, DE TTK Tarsadalomf6ldrajzi és Teriiletfejlesztési Tanszék, paloczig@gmail.com

Abstract: Many spatial analyses exist for the description of the connections among territorial units. In
this abstract, on the one hand we paid attention to the accessibility of the districts of Miskolc to measure
the accessibility of spatial objects. On the other hand we applied the potential model for the number of
population in order to define the spatial pattern. The combination of these analyses within the boundaries
of a city can be regarded as unprecedent in the Hungarian special literature so the main challenge has
been to specify the methodology.

A téregységek kozotti kapcsolatok jellemzésére szamos kutatdsi mddszer
létezik, amelyek kiillonbozo teriileti szintekre elvégezhetok. Kutatasunkban
Miskolc varosrészeinek elérhetdségével foglalkoztunk, amely az egyes térbeli
objektumok megkozelitésének lehetdségeit szamszer(isiti. Mdasrészt a népesség
figyelembevételével potencialmodellt allitottunk fel, hogy a térelemek kozott
fennallé kapcsolatokat definidljuk. Ezen vizsgélatok egyiittes alkalmazasara egy
varos telepiilésrészeire vonatkozoan a hazai szakirodalmakban még nem volt példa,
ezért kihivast jelentett a modszertan kialakitasa.

Célunk volt, hogy részletesebb képet nyujtsunk a miskolci kozosségi
kozlekedés helyzetérdl a személygépkocsival torténd kozlekedéssel 6sszehasonlitva,
valamint ravildgitsunk azokra a tertliletekre, ahol atszervezéssel javithato lenne az
elérési ido.

Avizsgalatmegvalositasahoz Miskolc 0sszes varosrészébdl annak népességével
aranyos szamu pontot hataroztunk meg. A teljes potencialmodell kiszamitasahoz
a mintapontok egymas kozotti elérési iddire is sziikség volt, amely hatalmas
adatmennyiség. Eldallitasahoz segitséglinkre volt egy szabadon hozzaférheto,
Google Térkép alapt Python programnyelvben irt kod, amelyet a WANG — XU
szerzéparos (2011) tett kozzé és az Gtvonaltervezések automatizalasara szolgalnak.
Eredményeinket izokron térképeken abrazoltuk.

A kutatast a Tudomanyos Diakkori mithelyek miitkodése a Debreceni Egyetem
Természettudomanyi és Technologiai Karan (NTP-HHTDK-16-0027) palyazat
tamogatta.

WanG, F. — Xu, Y. (2011): Estimating O-D travel time matrix by Google Maps API:
implementation, advantages and implications. Annals of GIS 17(4), 199-209.
http://www.scaug.org/Resources/REGIONAL/CONFERENCES/2011_SAN_
ANTONIO SCAUG_CONFERENCE/Yanqing%20Xu_paper Annals of GIS.pdf
(letoltve: 2016. oktober 14.)
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The Water Erosion in the Myjava Upland, Slovakia

David Honek

Mgr., Masaryk University, Faculty of Science, Department of Geography;
ston.david@windowslive.com

Water erosion (together with human activities such as tillage erosion) is
considered to be the most important factor behind the degradation of agricultural
land. Many methods of measuring soil erosion processes, using mathematical models,
have been developed in recent years, however USLE (Universal Soil Loss Equation,
WISHMEIER AND SMITH, 1978) is the most widespread of these. Modifications of USLE
have been used as the basis for new erosion methods — RUSLE (Revised Universal
Soil Loss Equation, RENARD ET AL. 1997) and USPED (Unit Stream Power-Based
Erosion/Deposition model, MITASOVA ET AL. 1996). The ArcGIS software was used
for calculation of each model (taking advantage of the ModelBuilder platform to
create model structure). WATEM/SEDEM (VAN ROMPAEY ET AL. 2001; VAN OOST ET
AL. 2000; VERSTRAETEN ET AL. 2002) has been utilized to study erosion and deposition
processes in comparison with above-mentioned methods. The research was applied
to small experimental rural area of the Myjava Upland in Slovakia.
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Mezovédo fasitasok felmérésének eredményei a Nyirségben
Négyesi Gabor' — Loki Jozsef?

! adjunktus, Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
negyesi.gabor@science.unideb.hu;

2 professor emeritus, Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
loki.jozsef@science.unideb.hu

A mezdévédd erdésavok nagyon fontos szerepet toltenek be a széler6zid
elleni védekezésben, ezért pontos felmérésiiket fontosnak tartjuk. A vizsgalatunk
célja egyrészt a Nyirségben talalhatd erdésavok és az erdéteriiletek valtozasanak a
felmérése, masrészt a jelenlegi allapotok alapjan a mezévédd erdésavok tipizalasa és
mindsitése.

Akutatasaink soran az L., I1., I1. és a két vilaghabor kdzotti katonai felvételezés,
az EOTR szelvényezés 1:10000-es méretaranyt topografiai térképeire, a CORINE
2006-o0s és 2012-es adatbazisara, a 2005-ben késziilt, jo felbontasu ortofotokra és a
terepi felméréseinkre tamaszkodtunk. Az erddsiiltség meghatarozasahoz felhasznaltuk
a Nyirerd6 Zrt. 2010-es allapotot tartalmazé digitalis erdotérképét is. A térképek és
ortofotok vetiiletbe illesztését és az erddk, erdosavok digitalizalasat ArcMap 10.2-es
szoftver felhasznalasaval végeztiik.

A kutatds eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy az XIX. szazadtol a
masodik vilaghabort idészakaig a Nyirségben csokkent az erdok kiterjedése, a XX.
szazad masodik felétél kezdédéen viszont folyamatos novekedés kovetkezett be,
noha ez a Nyirség kiilonbz6 részein 6sszességében eltérd nagysagl erddboritottsagot
eredményezett.

Az erdok fajmegoszlasat tekintve elmondhato, hogy a nyirségi erdok felét az
akacosok alkotjak, emellett még a nemes nyarasoknak van nagyobb szerepe, a tobbi
fafaj aranya elenyészo.

A mezdveédd erdésavok hosszanak valtozasa a XIX. szdzadtol kezdddden
folyamatos novekedést mutat. Ezeket a mez6védd erddsavokat leginkdbb a vonalas
létesitmények, els6sorban az utak mentén telepitettek erddsavokat, emiatt azok
elrendezddésébe is er6sen megfigyelhetd a sugaras jelleg. A mezovédd erddsavok
esetén nagyon gyakran megfigyelhetd, hogy az ezek altal kozrefogott teriileteket
beerdésitik, igy ugyan az erddsav megsziinik, de helyét egy magasabb rendi
felszinboritas veszi at.

A kutatas az PD 115803. szamu OTKA palydzat tamogatasaval késziilt.
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Sentinel 1 radarfelvételek elofeldolgozasa és felhasznalasi
lehetoségei

Novak Zsolt' — Boudewijn van Leeuwen? — Szatmari Jozsef® — Tobak Zalan*
— Kovacs Ferenc?

! PhD-hallgato, Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi ¢s Geoinformatikai Tanszék,
novakzs@gmail.com

2 Egyetemi adjunktus, Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
leeuwen@geo.u-szeged.hu

3 egyetemi docens, Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
szatmari@geo.u-szeged.hu

4 egyetemi adjunktus, Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
tobak@geo.u-szeged.hu

3 egyetemi adjunktus, Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék,
kovacsf@geo.u-szeged.hu

Az ESA Sentinel 1 miitholdjainak SAR (Synthetic Aperture Radar) felvételei a
Copernicus program keretében 2014 o6ra allnak rendelkezésre, ingyenesen letdlthetok
¢és szabadon felhasznalhatok. A két muiihold (Sentinel 1A és 1B) altal szolgaltatott
radarfelvételek mikrohulldmu tartomanyban késziilnek és mivel aktiv szenzorokrol
van sz0, a sajat maguk altal kibocsatott elektromagneses sugarzas visszaverddésének
mérésével nyujtanak informaciokat. Mivel aktiv eszkdzrdl van szo, napszaktol
fiiggetleniil képes miikddni. Tovabba fontos eldnye az optikai felvételezéssel
szemben, hogy a felhdzet és a para nincs hatassal a felvételekre, illetve az es6 hatasa
is jelentéktelen. Tehat tulajdonképpen nincs ,,rossz adat”, az elkésziilt felvételek
mindig hasznalhatéak, amennyiben technikai probléma nem all fenn. A Sentinel 1
mitholdak oldalra nézd radarok, mivel a repiilési itvonal mentén, a mozgasi iranyra
merdlegesen tapogatjak le a felszint. A Sentinel 1 miitholdakkal Magyarorszagon
2-3 napos visszatérési idével lehet szamolni. Osszesen 8 pélya érinti hazankat, 4
felszallo és 4 leszallo. A beérkezett jelek intenzitasa és fazisa tobb tényezo6tol fligg.
Befolyasolja a megvilagitott teriilet anyaga, érdessége és dielektromos allandoja,
amit a feliilet nedvessége és novényzeti boritottsaga hataroz meg.

A Sentinel 1 felvételek Level 1 szinten feldolgozva Single Look Complex
(SLC) és Ground Range Detected (GRD) adatként tdlthetdk le. Interferometrias
felhasznalasra az elébbi alkalmas. A GRD csak intenzitas adatokat tartalmaz,
fazisra vonatkozo6 informaciokat mar nem, viszont csokkentett zaj tartalommal bir,
a csokkentett térbeli felbontas aran (20*22 m), ugyanakkor 1ényegesen kevesebb
tarhelyet igényel, ami a nagy mennyiségli adat miatt fontos szempont. Felszinboritas
valtozasanak vizsgalatara mar ez a termék is alkalmas, tovabba a felszini elontések
¢s jég- vagy hoboritas is térképezhetd pl. kiiszobérték alapjan torténd osztalyozassal.

Munkankban a Sentinel 1 GRD adatok eldfeldolgozasanak folyamatat
mutatjuk be. Az ESA éltal fejlesztett SNAP nyilt forrdskodu szoftvert hasznaltuk,
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ami ingyenesen elérhetd. Az allomanyokat az ESA Copernicus Open Access
Hub-rol toltottikk le. Interferometric Wide Swath mode-ban késziilt felvételeket
hasznaltunk, ugyanis ebben a felvételezési modban érhetd el a legjobb felbontas.
A felvételek VV és VH polarizacioval késziiltek. Az eléfeldolgozas folyamatanak
1épései: a pontositott palya adatok alkalmazasa, termalis zaj eltavolitasa, radiometriai
kalibraci6, zajszirés, geometriai korrekcio felszinmodell felhasznalasaval. Ezt
kovetden a beesési szoget kell korrigalni, majd a pixelértékek decibelbe konvertalasa
kovetkezik. Végiil GeoTIFF-be exportalhatjuk, hogy ezt kdvetden térinformatikai
szoftverben dolgozhassuk fel az adatokat (osztalyozas, kiiszobérték meghatarozas
stb.). A 2016.03.11-1 Sentinel 1A felvételt hasznaltuk fel belviz-térképezés
céljara. Mintateriiletnek Csongrad-megyében a Dong-ér -Halasi belvizrendszer 2-es
szamu belvizi 6blozetét valasztottuk ki. A vizsgalatbol kizartuk a telepiiléseket.
A belviztérképet ArcGIS-ben hoztuk létre kiiszobérték meghatarozassal. Elszor
meghataroztuk a referencia teriiletek (allando vizek) statisztikai értékeit. Ezeket az
értekeket felhasznalva végeztiik el az also és felsé kiiszobértékek meghatarozasat
a belvizes pixelek lehatarolasahoz. Ezek az értékek VV és VH polarizacio esetén
eltéréek voltak. A vizsgalt teriileten szamitasaink alapjan a belvizzel elontott teriilet
1721 hektar volt. Ebben nincsenek benne az allando6 nyilt vizfeliiletek, mivel ezeket
kivagtuk az eredmény térképbol.
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MELLEKLETEK

CAD “Inform

CAD+Inform Kft. tevékenységének bemutatasa

A CAD+Inform Kft. 25 éve van jelen a hazai grafikus miiszaki tervezoi, digitalis
térképkészitési és térinformatikai szoftverpiacon. A cég egyarant foglalkozik CAD/
GIS szoftverek értékesitésével, egyedi megoldasok kifejlesztésével, digitalis térképek
feldolgozasaval és térinformatikai adatelokészitéssel. Az alkalmazott feldolgozasi
technoldgia alapjat az Autodesk grafikus alapszoftverei képezik, amelyek hazai
bevezetésében és elterjesztésében a cég mindvégig jelentds szerepet vallalt.

A CAD+Inform Kft. az Autodesk egyik legrégebbi hivatalos magyarorszagi
partnere. Fejlesztoként tagja a regisztralt Autodesk alkalmazasfejlesztok halozatanak
(ADN) is.

Digitdlis térképkészités, térinformatikai adat eldkészités, egyedi fejlesztések

A CAD-+Inform Kft. a miszaki térinformatikara, azon belil els6ésorban a
kdzmii szakagi nyilvantartasok teriiletére szakosodott. Legjellemzobb vallalkozoi
tevékenysége a nyilvantartasok alapjaul szolgaldo szakagi és térképi adatok
feldolgozasa, digitalis eléallitasa és atalakitasa, attributumokkal vald feltdltése, a
szakmai és az alkalmazott térinformatikai szoftver igényeinek megfeleld struktaralasa,
topologizalasa és adatbazisba torténd migralasa, a valtozasok atvezetése, tovabba az
ehhez sziikséges szoftver eszkdzok kifejlesztése.

Acégtobbhazainagykdzmiiszolgaltatohagyomanyosszakaginyilvantartasanak
digitalis atalakitasat, és térinformatikai felhasznalasra valo alkalmassa tételét végezte
el az elmult idészakban. A nyilvantartéi munka zokkenémentes atallasdhoz és a
szakagi térképek vallalaton beliili felhasznalasahoz biztositotta azt a felhasznaldi
szoftver kdrnyezetet, karbantarto és publikalo eszkozoket is, amellyel a nyilvantartas
digitalisan is tovabb {iizemeltethetd, az adatallomanyok konzisztenciajanak ¢és
naprakészségének megtartasaval, a valtozasok szakszerl atvezetésével.

Acégtevékenységenbeliil specidlisrészteriiletafoldhivatalitérképek informacio
technologiai javitasa, hibasziirése, ¢és strukturalasa a szakagi nyilvantartasban torténd
szamitogépes felhasznalhatosag biztositasa érdekében.

Az utobbi évek gyakori jogszabalyi valtozdsainak kovetkeztében, a
kozmii vallalatokkal szemben tdmasztott valtozd - sokszor egyedi - adat igények
kiszolgalasara, az iigyfelek gyakran bizzdk meg a céget specialis elemzésekkel,
céliranyos adatfeldolgozasra alkalmas fejlesztésekkel, amire az alkalmazott
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nyilvantart6i rendszer eredetileg nem volt felkészitve.

Mindezen tevékenységek és fejlesztések elsodleges alapszoftver az AutoCAD
Map 3D ¢és az adatok térinformatikai megjelenitést tamogatd Autodesk Infrastructure
Map Server szoftverek.

Grafikus nyilvantartasok szkennelése, archivdldsa

A CAD+Inform Kft. a szakagi nyilvantartdsok digitalis atalakitasa elott,
vagy annak részeként, vallalkozik a hagyomanyos papir alapti nyilvantartasok
atalakitas kori allapotanak rogzitésére, archivalasara, és az archivum tartalom
szerinti kereshetdségének biztositasara. Az archivalas fontos I1épés a digitalis
nyilvantartasra torténd zokkenOmentes attérés, és az adat elérés folytonossaganak
fenntartasa érdekében. A folytonossag kiterjed a digitalis allapot el6tti idészakra
is. Az archivalas kozben, az iigyfél kérésére megtorténik a hagyomanyos raszter
allomanyok georeferalasa is, ami allomanyi szinten biztositja az archivum foldrajzi
helyhez kotott kereshetdségét €s megjelenitését is.

Epitémérniki szakirdny

A CAD+Inform Kft. sajat fejlesztésti szoftver termékkel is jelen van a
hazai épitémérnoki szoftver piacon. Az AutoCAD Map 3D és AutoCAD Civil 3D
grafikus alapkdrnyezetre kifejlesztett C+1 Kozmiihalozat Tervezé Rendszer, a hazai
épitdmérndkok szamara ma mar meghatarozd eszkoz a viz-, gaz-, csatorna- és
csapadék kdzmithalozatok tervezésében.

Oktatads

A CAD+Inform Kft. teljes korti képzést biztosit az altala forgalmazott
Autodesk szoftverekhez. A kurzusok egy részét a nagyobb felhasznalo vallalatok
foglaljak le, sajat szakembereik szakmai képzésére. A zartkorh képzések mellett a
cég rendszeresen indit hirdetett tanfolyamokat is, melyekre a kisebb felhasznalok is
jelentkezhetnek.

CAD-+Inform

Mémdoki, Szoftverfejlesztd, Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.
4031 Debrecen, Istvan ut 6.

Tel: 52-522-730, Fax: 52-452-685

cad.inform@cadi.hu

www.cadinform.hu
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Tanszékiink 2013 ota foglalkozik kiskameras légifényképezéssel. A kezdeti
iddszakban foként a modszer altal eldallitott termékek, azaz a digitalis felszinmodellek
¢s az ortofotok pontossaganak vizsgalatat végeztiikk. Ennek keretében elemzéseket
folytattunk oly modon, hogy eltéré paraméterekkel elvégzett fényképezések alapjan
generalt modellek és ortofotok pontossagat vetettiik dssze sajat, nagy pontossagu terepi
méréseinkkel. A valtoztatott paraméterek a repiilési magassag, a referenciapontok
szama, ¢s a felszin egyes tulajdonsagai (pl. lejtés, felszinboritas) voltak. Mara a
pontossagvizsgalat korét jelentdsen kibdvitettiik, és legujabb méréseinket egy 15
hektaros teriileten végezziik, ahol 200 ponton vizsgaljuk a hiba mértékét, X, Y és Z
iranyokban.

Ugyancsak az UAV-rendszerre épiil azon kutatasunk, amely a megujulo
er6forrasok vizsgalatahoz kotddik. Az elmult évbekben egy félautomata modszert
dolgoztunk ki a beépitett teriiletek tetéfeliileti napenergia-potencialjanak szamitasara,
eredményeinket pedig tobb, nemzetkdzileg elismert folyoiratban publikaltuk.

Az UAS rendszerek szamos témakor vizsgalataban nyujthatnak segitséget:
okologia (szikes él6helyek infravords térképezése, tavak viztartalmanak kiszamitasa,
élolények térképezése), régészet (zeleméri Arpad-kori templomrom felmérése),
beépitett teriiletek monitoringja (épiiletek bontasa, épitése, valamint épiiletek
a detektalasa, hazai mezOgazdasagi teriiletek talajadottsagainak vizsgalata),
ipari felhasznaldsok (deponalt anyagok kobtartalmanak mérése) és hazai folyok
medervandorlasanak detektalasa (Sajo). Ezek koziil tobb olyan témakorben értiink el
sikereket, mely széles kozonséget is érint (pl. Sajo medervandorlasa).

http://geogis.detek.unideb.hu
www.facebook.com/dettk.geogis
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Uj profi Leica Antenna markafiiggetlen megoldasokhoz — Leica Zeno
GGo04

Ismerd meg az Uj Leica Zeno GGO04 j6v6 biztos antennat, amely akar sajat eszkdzeiddel
markafuggetlenil is kompatibilis lehet, legyen az akar okos telefon, tablet vagy laptop. A
Leica technoldgiaval és a Te eszkdzeiddel most egy olyan rugalmas megoldast biztositunk
szamodra, amely lehet6vé teszi a minéségi adatgydjtést plusz befektetés nélkiil.

Hozd a sajat eszkozod
A Zeno GGO04 most lehetévé teszi a preciz helyszini adatgydjtést a mar
D meglévé Android és Windows mobileszkdzeidrél is.

Nagy pontossagu pozicié kedvenc applikdciéddal
A Zeno Connect applikacid lehetévé teszi barmilyen, harmadik féltdl szarma-

i z6 szoftver hasznalatat a Zeno GGO04 antennaval. Hasznald kedvenc Android
"|” vagy Windows alapu applikaciodat és dolgozz centiméteres pontossaggal.
Windowes Igy, ha nem vagy jartas a foldmérésben akkor is a megszokott szoftveres kor-

nyezetben végezhetsz felmérési és kiértékelési feladatokat.

RTK nélkiili preciz helymeghatarozas — PPP

\’% A PPP technoldgia lehetéve teszi az RTK nélkili nagypontossagu helymegha-
2 > tarozast. A miholdalapu korrekciokon alapuld szolgaltatas kozvetlenil a GG04
& \ eszkdzre tovabbitja az adatokat. A PPP technolégia rendelkezésedre all a vi-
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Leica Geosystems Magyarorszag
www. svajcipontosan.com
www. leica-geosystems.hu




* GeotQ

« Urfelvételek forgalmazasa: DigitalGlobe, WorldView,
GeoEye, RapidEye, Planet Labs, RADARSAT

» Képfeldolgoz6 szoftverek: ENVI szoftvercsalad,
SARscape

* Fotogrammetria: Trimble INPHO, UASMaster
termékek

* Képszegmentalas: Trimble eCognition szoftverek
+ R econ * Digitalis térképek: HERE Platform és térképek
» Adatkonverzio: Safe Software, FME eszk6zok

EUROPEARM
Blinicine
www.geoiq.hu

HARRIS +36 26 346 019
+36 30 931 0626

2098 Pilisszentkereszt, Kakashegy utca 56.

Authorized ENVI Distributor

Szolid arak, transzparencia, s az iparag vezeto szoftverei.
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SZPONZOROK ES KIALLITOK

civisdrone

BUDAPEST FOVAROS
KORMANYHIVATALA wWwuw.civisdrone.hu

GEODEZIA

GEODEZIAI ES TERKEPESZETI ZRT.
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envirosense

ESZTERHAZY KAROLY EGYETEM

GYONGYOSI KAROLY ROBERT CAMPUS
iy
2 GeotQ

Geosystems
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