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A térképészet torténete — a palcikatérképektol a digitalis

térképi modellig

Klinghammer Istvdn

A térképek és az egyéb térképészeti
abrazolasi formak (foldgémbok,
3D-modellek, tombszelvények, metsze-
tek), mint a kornyezeti realitis modell-
jei, bizonyos szerkezeteket €és kapcso-
latokat nagy huséggel képeznek le,
ezért mind a gyakorlati tevékenység-
ben, mind a tudomanyos megismerési
folyamatokban fontos szerepet tolte-
nek be.

Bar a térképek, illetve térképszeri
abrazolasok tarsadalmi sziiksége mar
az emberiség korai torténetében, fel-
tehetOleg még az irds elterjedése elott
felmerult, mégis a térképészet csak a
20. szazadban valt 6ndll6 tudomany-
agga. Létrejotte tehat igen hosszadal-
mas volt.

A térképkészités, mint tudomanyos
tevékenység, el0szor a prediszciplindris
tudominy eleme volt. Ezt az id6szakot
olyan, zomében természettudomanyi
irdnyultsag kovette, amelyben a térkép-
szerkesztés az alkalmazott matematika
egyik dgaként fejlodott. A kartografia-
nak a foldrajz és geodézia hatdrteriile-
teként valo kifejlodésével olyan részei
alakultak ki, amelyek a miszaki, illetve
hadtudomanyokhoz tartoztak. A térké-
pészet természettudomanyos orienta-
cidja 4j format nyert a tematikus tér-
képek megjelenésével. Ezen a médon
kapcsolatba kertilt egy egész sor olyan
természettudomanyos diszciplinaval,
amelynek mar a megsziletésénél sze-
repet jatszott, példaul a geoldgidval, a
meteorolégiaval, az oceanografiaval.
Emellett a térképészet a gazdasigi és
torténeti kartografia alakjiban a tarsa-
dalomtudominyok részteriileteként is
kifejlédott.

A torténetiség értelmezése
a térképészetben...

A torténetiség a térképészetben két
szempontbol is értelmezhetd. Az
egyik a térképészet torténetét feldol-
goz0 kulturtorténeti, a masik a tudo-
minnya vilds torténetiségét feltird

tudomanytorténeti értelmezés. Nem
lehet koztik fontossigi sorrendet
felallitani.

A térképtudomany kialakuldsanak
meghatarozasiban, ,létrejotte” ido-
pontjinak kijelolésében nagy eltéré-
sek mutatkoznak. Az eltérések tobb
okra vezethetok vissza. ElsG6sorban
arra, hogy a kutatok eltérd ismérveket
és eltér6 indexalast alkalmaznak mun-
kaikban. Példaul olyan fogalmak, mint
tudomainy, vagy tudomianyag, mas-mas
értelmezésben szerepel a szerzoknél,
nem beszélve arrol, hogy magarol a tér-
képészetrol és szerkezetérol is eltérd
felfogdsokat vallanak. De az eltérések-
nek nemcsak a kutatok szubjektuma
az oka, hanem ennek objektiv alapja
is van. Nevezetesen az a tobb fejlodési
vonalu szovevényesség, amely a térké-
pészet 6nallova valasinak folyamata-
ban megmutatkozik.

Sajnalatosan gyakori ma az a felfo-
gas, amely szerint valamely szakkér-
dés vizsgalatakor elegendd a legtjabb
vonatkozo irodalom ismerete. Az isme-
retek torténeti fejlodésének figyelmen
kiviil hagyasa, azaz a szakmai vissza-
tekintés hidnya, megengedhetetleniil
szegényiti a szaktudods ismeretvilagat.
Sokszor id6ben tavolibb megfigyelé-
sek és elméletek azok, amelyek a for-
radalmian 4j tudomanyfejlodés csirdjat
alkothatjak. Ezeket a megfigyeléseket
¢és elméleteket sajat koruk mellSzte,
kuriézumként kezelte, mivel nem illet-
tek bele az ismeretek adott rendsze-
rébe. Mis tények irant nem volt igény
egy adott id6pontban, ezért maradhat-
tak visszhang nélkiil. Hidba bizonyi-
totta Eratoszthenész tobb mint kétezer
évvel ezelott a Fold gdombolytségét, a
Foldet mindenki, aki rajta jart lokdlisan
siknak, ,laposnak” talilta. Mondhatni,
hogy a természettudomany tapasztala-
ton és gondolati munkan alapul6 gom-
bolyt vilagképe a laikusok kozvetlen
tapasztalatin nyugvo ,hiszem, amit
latok” lapos vilagképével allt szem-
ben. Igy ezt a felfedezést legfeljebb ele-
gans szellemi mutatvanyként értékelte

néhany ,szakmabeli”, de mérheté tar-
sadalmi szint vilagképvaltozast nem
valtott ki.

Vasco de Gama és Kolumbusz fo6ld-
korili utjai mar nemcsak direkt tton
igazoltak a Fold gombolytiségét, de
igencsak érzékelhetd modon zavartik
meg a tarsadalom vilagképét is. Az 6
gombolyt vilagképiik ugyanis hatal-
mat, aranyat, hajoipart, kereskedel-
met, egyszoval tirsadalmi el6nyt jelen-
tett a ,lapos” vilagképtliek szamara is.
Mindenesetre a tudomanyos vilagkép
fejlodése ebben az esetben alig keve-
sebb, mint kétezer évvel megelézte a
tarsadalmi vilagkép fejlodését.

A tudomanyos ismeretek rendszere
egy adott tirsadalom kultirdjaba agya-
zO0dva keletkezik és hat. A térképészet
fejlédésére er6sen hatnak az egyes
nemzeti tirsadalmak gazdasagi, poli-
tikai €és kulturalis sajitossagai. A tér-
képészet torténetének vizsgalata azt
bizonyitja, hogy az ismeretek nemzet-
kozi dramlasa mellett a kutatisok nem-
zeti céljainak alapvet6 jelent6sége van
abban, hogy a tudomany a tarsadalom
fontos hatoerejévé vilhasson. /1/

A kezdetektdl napjainkig...

Kétséges, hogy a természethez kotott
életmodot folytato, a kozvetlen észle-
Iésben és 6sztonben erds 6seinknek az
élettérben valo tajékozodashoz - ellen-
tétben a civilizalt emberekkel - sziik-
sége volt-e barmilyen segédeszkozre.
A mai természeti népek, amelyek élet-
modja sokban hasonlé el6deinké-
hez (inuitok, déltengeri szigetlakok)
kilonbo6z6, kornyezetiikkben fellel-
hetd targyakat, anyagokat (fa, kokusz-
rost, kagyld, halcsont) hasznalnak
a tér- vagy iranyjelolés kicsinyitett,
modellszer(i abrazolasara (palcikatér-
képek). (1. dbra)

Szamos sziklarajzot taldltak allatok-
rol, csonakokrol, aldozati eszkozok-
rol, hasznalati targyakrol, és ismeriink
6skori ornamentalis urna- és vazadiszi-
téseket. Ezzel szemben igen ritkak az
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fejlettségii térké-
pészetével talil-
koztak, de ennek
termékei csaknem
teljesen megsem-
misultek.

Az antik vilag-
ban az O&sanyag,
a Fold és az oceid-
nok (Okeanosz)
nagysaga €s alakja
(lemez, henger,
gomb) foglalkoz-
tatja a gorog filo-
zo6fusokat. A gomb-
alakra vonatkozo
felfogas lassan teret
nyert. A babiloniai
elképzeléseken ala-
pulo csillagdszat és
matematika foként
Alexandriaban fej-

1. dbra Pdlcikatérkép (rekonstrukcio)

olyan vonalas rajzok, amelyek a kor-
nyezet jelzéseként nagy bizonyossig-
gal térképszeri abriazolasnak lenné-
nek mindsithetdk.! Az 6si kultarik
igen magas fejlettségi fokot értek el,
gondoljunk a csillagdszatra, a virosépi-
tésre, de onnan is csak kevés régi tér-
képleletet ismeriink.? Bizonyara igen
sok dokumentum elveszett. Feltehetd
példaul, hogy Mezopotimiaban, vagy a
Nilus mentén 1éteztek kataszteri térké-
pek adozasi célokra vagy a foldfelosz-
tas rogzitésére. Kindbol ismeretesek
ilyenek a Kr. e. 2. évezredbol? Kozép-
Amerika elfoglalisakor a spanyol
hoditok az indian G6slakossag magas

1 Az eurdpai bronzkorbdl (Kr. e. 1600-1400)
szarmazik a bedolinai sziklarajztérkép
(Mappa di Badolina) az olaszorszagi Brescia
tartomdny Camonica volgyébdl az ontozott
foldek és lakohazak (kunyhok) abrazolasaval.
A sumér-babiloniai kultiribol a legré-
gebbi, Kr. e. 3800 korili id6bdl szarmazo
agyaglaplelet a Nuzi (romvaros Kirkuktol
délnyugatra) kozelében fekvé Harran
(Karrhai) mell6l, Mezopotamia északi része,
az Eufratesz, a Zagrosz-hegység, Libanon
és négy varos dbrazoldsival. Az egyiptomi
kultirabol a legjelentSsebb lelet a Kr. e. 13.
évszizad kozepérdl szirmazo nubiai arany-
banyatérkép papiruszrajza, magyarizé meg-
irassal II. Ramszesz uralkodasa idejébol.

Kr. e. 1450-1050 kozotti Shang-dinasztia
idején 1étezett egy térkép a birodalomrol, és
kataszteri térképek is voltak. Az ezt koveto
Csou-dinasztia idején, Kr. e. 1050-2506, a tér-
képkészités kiilon tisztviselok feladata volt.
Az egyhizjogi iratok Shunking (az okiratok
konyve) részében Osszeillitjak a Yi-Kungot,
alegrégibb birodalmi topografiat.

o

w

16dott tovabb. A
csillagaszati meg-
figyelések a geometridhoz (a foldmé-
réshez) és az utleirasokhoz sziikséges
tdjokozodasi feltételek kidolgozasa-
hoz (fokmérés, vetiletek) vezetnek.
A romaiaknal a kolonidk, a gyarmati
varosok alapitisa gromatikusok és
agrimensorok (foldmérdk) altal vég-
zett kataszteri felméréseket (formae)
igényelt, de ezekrdl a munkakrol csak
kevés feljegyzés maradt fenn. A formae,
akataszteri térképek mellett 1éteznek a
foldrajzosok tabulae-i, a foldrajzi térké-
pek. A romai katonai igazgatasi szerve-
zet szamara a tavolsagi adatok feltiinte-
tésével sematikus (méretarany nélkiili)
uttérképek (menetatviazlatok) készil-
tek.* A Mediterranumtol, a Foldkozi-
tenger medencéjétdl fiiggetlentil fej-
16dott tovabb a térképészet Kindban.
Eur6piban Kelet-Azsiir6l, minden
kereskedelmi kapcsolat ellenére is,
csak homilyos elképzelések voltak,
a hires Tyrus-Szamarkand selyemut
Lancsauban végz6dott.

4 L. Septimius Severus romai csdszir 210
koril elrendeli Roma felmérését. Az 1:250
méretaranya(!) térkép toredékei fennma-
radtak. Castorius romai gromatikus a valo-
szintsithetd szerzbje az 340 koruli Romai
Birodalom uttérképének. Err6l készilt
az 1507-ben elbkeriilt 12. szdzadi maso-
lat, a csaknem hét méter hosszi, de csak
34 cm széles pergamentekercs, a Tabula
Peutingeriana, amely nevét els6 tulajdono-
sar6l kapta. Az egész miivet nyomtatisban
Ortelius jelentette meg 1598-ban.

A kozépkor Eurdpdjit teljesen a
keresztény hittan uralta. Minden a
talvilagi 1étre iranyult, a redlis élet
elvesztette a jelentoségét. Az égi meg-
figyeléseket €s csillagiszati méréseket
istennek nem tetszének mindsitették.
A Fold gdmbalakjarol szo616 antik tani-
tasok feledésbe meriltek, és nem is
tirték azokat. A Foldet ismét korong
alakunak tekintették. A kolostoro-
kat diszit6 nagy, kerék alaku, dekora-
tiv térképek kozéppontja Jeruzsilem
(T-0O térkép, keresztséma).> Emellett
ismertek kis kor alaku térképek is a
foldi nagy klimaodvezetek tagoldsa-
val, amelyeket a gorogoktsl vettek
at. Az antik vilag foldrajzi 6roksége
atkerult az iszlam tudomanyba. 830
koriil Ptolemaiosz miveit leforditot-
tak arabra, és kiegészitették azokat.®

A 9. és 10. évszazadban kialakult az
iszlam atlasz tipusa, tobbnyire 21 tér-
képpel: egy vilagtérkép, a Foldkozi-
tenger, a Kaszpi-tenger €s a Perzsa-6bol
abrazolasaval harom tenger-térkép és
altalaban tizenhét térkép az iszlaim
orszagokrol. A vilagtérkép az Okeinosz
altal kortlfolyt korongot mutatja a
hirom ismert tenger vazlatos oblei-
vel. A 12. szazadtol kezdve normann
befolyis érvényesiil (Szicilia) az iszlim
térképeken.

A 12. szazadtol kezdve Velence és
Genova varosillamai a kereskedelem
¢és hajozis révén a Foldkozi-tenger
medencéjében hatalmi poziciora tet-
tek szert. Ez a helyzet csak a 15. sza-
zadban sziint meg. Spanyolorszagban,
Franciaorszagban, Anglidban és
Hollandidban a tengerpartokon uj
kereskedelmi kozpontok alakultak
ki (London, Antwerpen). A Keleti
(Balti)- tenger térsége a 12-14. évsza-
zadoktol a német keleti kolonizicio
és a Hanza-varosok révén nagyobb

5 A 10. szazad végén, a honfoglalis utiani
évszazadban keletkezett angolszdsz zsoltar-
vilagtérkép, a Cottonian a Karpat-medencét
elfoglalé magyarokat mint a hunok leszar-
mazottait (hunorum gens) jeloli. A német-
orszagi ebstorfi kolostorban taldlt 13. sza-
zadi térképen azonban mar azt olvashatjuk,
hogy a hunok egykori foldje Magyarorszag
(Pannonia inferior quae nunc Ungaria). Ez
az elsé térkép, amelyen Magyarorszag neve
megjelenik.)

6 A Karpat-medence dbrizolasit az okori tér-
képészet emlékei kozott eloszor a 2. szazad-
ban élt alexandriai Ptolemaiosz nyolckote-
tes foldrajzi munkajianak térképein taldljuk
meg. Magyarorszag terilete a IV, V. és IX.
tabla teriiletére esik.
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jelentOségre tett szert. A kinai flotta-
expediciok a 15. évszazad kezdetén
Délkelet-Azsidban 4j partokat tartak
fel. A névekvé tengeri forgalom eré-
sen hatott a térképészetre.

A 14. évszazadtol kezdve Italidban és
Katalonidaban 1j tipusu tengeri térké-
pek, a portoldnok jottek 1étre. Kinabol
az arabok és a keresztesek kozvetité-
sével keriilt Eur6épdba az iranytq, és
terjed6 hasznilata meghatirozo sze-
repet jatszhatott a térképlapokat
lefedd szélrozsarajzok alkalmazasa-
ban. A hajézas térképigénye, mivel a
hajokon egy idoben legaldbb két tér-
képet kellett tartani, nagy keresletet
teremtett a portolanok irant. A 15. sza-
zad els6 felében Italiaban (Genova,
Velence, Ancona), Mallorca szigetén
és Barcelonaban, késébb Sagresben is
a tengeri térképészet sajit iskoldi ala-
kultak ki.” A portolanokon és tengeri
atlaszokon kiviil ebben a torténeti ido-
szakban még egy-egy régi stilusu vilag-
térkép is megjelenik (Fra Mauro mura-
noi, kor alaka térképe).

A reneszanszra az egyhazi-kolostori
kotottségbdl valo kitorés jellemzo.
Az a kulturilis valtozas, amely a toro-
kok el6renyomulasaval (1453-ban
Konstantinapolyt, 1460-ban Athént
foglaltak el) és a gorog-bizanci tudésok
Italidba menekiilésével kezd6dott, tar-
tos hatdst gyakorolt a térképészet fej-
16désére. Ptolemaiosz Geografidjanak
ujra felfedezése masolatos kiadasok-
hoz és forditasokhoz vezetett - sGt a
ptolemaioszi atlaszok ismételt kinyom-
tatasihoz is. Az antik vilig egy ideig
még abszolut tekintélyként szerepelt a
kor embere el6tt, minthogy azonban a
reneszansz egybeesett a nagy foldrajzi
felfedezések koraval (Bartolomeus
Diastol Kolumbuszon it Magellinig),
a ptolemaioszi térképeket kezdték
modern tabulikkal (tabulae modernae)
kiegésziteni, majd lassan helyettesi-
tették is azokat. A ptolemaioszi geo-
grafiat Peter Bienewitz (Apianus) €és
Sebastian Miinster-féle kozmografiak
valtottak fel. A vilagtérképek szerkesz-
tése ugyan még eldtérben dll, de meg-
jelennek az els6 nagyobb méretarinyu,

7 A 14. szazadban készilt portolinok kozul
ketton is, Angelo Dalorto 1339. évi térképén
és a mallorcai Abraham Cresques 1375-ben
késziilt hires Kataldn Atlaszdban feltiinnek
magyar telepiilések. (Székesfehérvart hatal-
mas zaszlorajz disziti a féviros jelképeként.)

szarazfoldi teriileteket Abrazol6 térké-
pek. A mivészet €s az épitészet is hatds-
sal volt a térképészetre (Leonardo da
Vinci, Albrecht Diirer), és ugyanez
érvényes a csillagaszatra és a mate-
matikdra is. Kopernikusz megalkotta
a heliocentrikus vilagképet, de tanai
nyomtatasban csak haldla évében,
1543-ban jelentek meg, és két év mulva
betiltottik azokat. 1472-ben Johannes
Miiller (Regiomontanus) a nurn-
bergi csillagvizsgaloban megfigyelte
az (Halley-) ustokost, 1494-ben meg-
jelent az els6 nyomtatott aritmetikai
és geometriai tankonyv, Luca Pacioli
munkaija. A térképészeti termékek
rendkivili médon tortént megszapo-
roddsihoz a technikai Gjitisok is hozza-
jarultak. Egyrészt a papirgyartds, amely
Kinabol és az iszlam tertletekrdl kertilt
at Eur6paba (Franciaorszagban a 14.
szazad kozepe tajin, Németorszigban
a 15. szazad kozepén jelent meg), €s
kiszoritotta az addig hasznalt perga-
ment, masrészt a fametszés feltala-
lasa, amely a papirgyartissal csaknem
egyidejiileg terjedt el. Néhany évtized
mulva (1446) pedig mar megjelent a
rézmetszés is. A mozgathat6 betiikkel
torténé konyvnyomtatas (1440 koril)
csak kozvetett jelentdséggel birt a tér-
képészetben, minthogy a térkép grafi-
kai elemeit nem lehetett szavak mod-
jara az egyes betlikbdl el6allitani.

A barokk korszakban nagy szerepet
jatszott a térkép keretének kartusok-
kal és emblémikkal torténd diszitése.
A gazdag diszit6 grafika ellenére a tér-
beli informaciok dbrazolasiban egyre
nagyobb pontossagra torekedtek.

A 16. szazad kozepe a nagy tengeri
és szarazfoldi atlaszok korszakdnak kez-
dete. A Foldkozi-tenger medencéjében
jelentds €és nagynevi térképész fami-
lidk mikodése nyoman valosigos ten-
gertérkép- és tengeriatlasz-ipar alakult
ki® A hajozas és kereskedelem kiépii-
Iésével (Kelet-Indiai Kereskedelmi
Tarsasig) a térképigény lényegesen
megnovekedett, a tengeriatlasz-karto-
grafia sulypontja a Foldkozi-tenger kor-
nyezetébdl Hollandidba helyez6dott
at. A szarazfoldi (foldrajzi) atlaszok
is els6sorban a németalfoldi térképé-
szek €s ujonnan alakuld térképkiado

8 Ttaliaban a Fredducci-, Maggiole- és Agnese-
csalad, Mallorca-Marseilles-ben az Olives-

csalad a leghiresebb.

villalataik tevékenységének eredmé-
nyeként jottek létre.” Az atlaszoknal
a korabbiaktdl eltér6en mar nem az
egyes térképészek altal készitett vilag-
térképek kiadasarol van sz6, amelyeket
technikai okokbol kiilonillo lapokra
kellett szétvagni, hanem sok, lehet6-
ség szerint tObb orszagbodl szarmazo
szerz6 gyljteményes térképmiivérsl.'
Az atlaszok a folytonosan tagul6 vilig
megismerését, a foldrajzi kOrnyezetre
kivancsi ember informaciosziikségle-
tét elégitették ki, és tobbnyire tobb
kiadast éltek meg. E kartografiai pro-
dukci6 kozpontja el6szor Antwerpen
volt, majd az 1600-as évek utin
Amszterdam.

A 18. szazad elején, 1702-ben és
1708-ban uj térképészeti mihelyek
(officindk) jottek 1étre Nurnbergben
és Augsburgban. XIV. Lajos korat kove-
téen, elsésorban Franciaorszigban,
a topokartografia is lendiiletet vett.
A francia iskola megalapitoja Sanson
d’Abbeville. Mellette Picard, Mortier, a
hirom generaciot atfogod Cassini-csalad
(a parizsi csillagvizsgalo igazgatoi) és
De LIsle (Delisle), a kartografia refor-
matora nevét kell kiemelni. A kor geo-
déziai-térképészeti problémajit a Fold
méretérdl és alakjarol adatokat nyujtod
fokmérések, valamint egy egységes,
természethez kotott hosszmértékegy-
ség és kezd6 meridian meghatarozasa
jelentették.

A topogrifiai térképezésben uttord
jelentdségli volt az elsé orszigos
haromszogelés Franciaorszagban, €s
a Carte Géometrique de la France 1
;86 400 elkészitése (1748-1793).
Szamos allamban nagy méretaranyu
orszagos gazdasagi felvételek (katasz-
teri térképezés) kezdddtek a fold-
adozas és a mezbdgazdasagi termelés
fokozisa érdekében. A topogrifiai tér-
képezés 1j terepfelmérési modsze-
rekre épiil (alapvonalmérés, hiromszo-
gelés). A domborzat dbrazoldsa nagyot
javult. A csillagdszat fejlédése (1675:

9 A legismertebb nevek: Mercator, Ortelius,
Hondius, Janssson, Blaeu, de Witt, Danckert,
Valck.

10Az 1570. évi megjelenéstdl kezdve Ortelius
, Teatrum orbis terrarum” atlaszanak 6sszes
kiaddsa tartalmazza Lazius 1556-0s Magyar-
orszig- és Zsamboky 1566. évi Erdély-tér-
képét, az 1579. évi kiadastdl kezdve pedig
két Magyarorszag-térkép, Lazius mellett
Zsambokyé (1571) is helyet kap az atlasz-
ban.
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a greenwichi obszervatorium megala-
pitdsa) tartds hatast gyakorolt a felmé-
résre. Galilei kisérletei nyoman (1583
az ingaészlelések, 1602 a szabadesés)
kifejlodott a kisérleti fizika. A mikro-
szkopot, a foldi €s csillagdszati tavceso-
vet €s a tiikorteleszkopot bevezették
és alkalmaztak a foldi és égi mérések-
ben. Toricelli 1672-ben a fehér fényt a
spektrum szineire bontja, Romer 1675-
ben meghatarozta a fény sebességét.
Huygens 1673-ban a Fold lapultsigit a
centrifugilis erével magyarazta. Tycho
de Brahe mérései alapjan Kepler 1609-
1629 kozott kidolgozta a bolygémoz-
gas torvényeit. Newton 1666-ban fel-
allitja a tomegvonzds elméletét. Szaz
év mulva, 1785-ben hasznalta el6szor
Coulomb a torziés mérleget a foldi
nehézség meghatirozasara, de mar
néhany évtizeddel korabban Hadley a
tiikorszektins (1751), majd Harrison
a tengeri kronométer (1764) segitsé-
gével meg tudta hatdrozni a foldrajzi
szélességet és hosszusagot. A termé-
szettudomanyos felfedezésekhez az
elméleti alapokat a matematika szol-
galtatta. A tizedes torteket 1460, az
algebra és a matematika formanyelvét
1576 o6ta alkalmaztik. Napier 1614-
ben megalkotta az elsé logaritmus-
tablat, 1637-ben Fermat és Descartes
koordinata-rendszer munkdi nyoman
megsziiletett az analitikus geometria.
Newton és Leibniz 1665-ben kidol-
gozta az infinitezimalis szimitas alap-
jait, Bernoulli 1685-ben létrehozta a
kombinatorika és a valoszintliség-sza-
mitds tudominyat. A térképvetiiletek
szerkesztését 1794-ben Monge az abra-
zol6 geometria segitségével biztos ala-
pokra helyezte.

A 19. szazad topograifiai térképé-
szetében a nagyobb méretaranyu,
de a politikai-allamszervezési felap-
r6z6das miatt nem egységes rend-
szerl orszagos térképmiivek szerkesz-
tése allt el6térben. A haromszogelési
eljarason alapul6 topografiai felmé-
rések pontos alapvonalmérésekre
és foldalak- (szferoid) meghataro-
zasokra tdmaszkodtak.'' Uj geodé-
ziai koordinata-rendszereket fejlesz-
tettek ki (porosz poliédervetiilet,
Gauss-féle koordinatik). A topogri-
fiai térképek domborzatabrizoldsira

111841 Bessel, 1866 és 1880 Clarke szamitasa.

Poroszorszigban és Hessenben a
Lehman-féle lejtdcsikozas 1821-ben
Miiffling altal tokéletesitett modszerét,
Svijcban az arnyékcsikozast (Dufour-
térkép) alkalmaztak. 1840 utan a lejt6-
csikozast részben magassagi vonalakkal
egészitették ki, vagy potoltiak. Hauslab,
Sydow és Sonklar munkassiga nyoman
egyre gyakoribba viltak a rétegszine-
zéses (hipszometrikus) térképek is. A
tengeri felmérést, amelyre a gbzhajo-
zas 1819-es megindulasa utin fokozot-
tabb feladatok harultak, az egyes orsza-
gok hidrografiai hivatalok felallitasaval
Ujjaszervezték.’? A térképek elterjedé-
séhez, a térképet hasznilok szamanak
novekedéséhez nem kis mértékben
jarultak hozza a sorra alakul6 foldrajzi
tarsasagok.!® A 19. szazadon végighu-
z0do politikai valtozisok is (napoleoni
haboruk, nemzeti allamok kialakulasa,
késobb a gyarmati érdekek jelentke-
zése) kedvezGen hatottak a térképé-
szet fejlédésére. Szimos magantulaj-
donu térképészeti intézet alakult meg,
és tevékenységliknek koszonhetéen
egy sor, ma klasszikusnak nevezhetd
térkép és atlasz jelent meg.'*

A foldtudomanyok a 19. szdzad els6
felében Humboldt és Ritter hatdsa alatt
alltak. A két neves tudos erds befolyast
gyakorolt mind a topokartografiira
(magassigmérés), mind pedig a tema-
tikus térképezésre (izovonal-térképek,
éghajlati és névényzeti térképek, a gaz-
dasagi térképek kezdetei. Rendkiviili
fejlédésen ment keresztiil a geolo-
giai térképezés, és ezen a szakteriile-
ten mutatkoztak el6szor a nemzetkozi
egységesitési torekvések (1881 bolo-
gnai kongresszus).

Meghatiarozo jelentdségi volt a tech-
nikai fejlédés is. A mind jobban elter-
jed6 konyomtatds nagyobb mértéki
térképkiadast tett lehetdévé, mint a
rézmetszet. Igaz, a rézmetszés telje-
sit6képességét is jelentdsen megno-
velte a Jacobi altal 1838-ban bevezetett

121800 Spanyolorszig, 1827 Olaszorszag,
1849 Portugilia, 1851 Finnorszig, 1861
Poroszorszag.

131821 Parizs, 1828 Berlin, 1830 London,
1852 New York, 1872 Budapest.

14 Magyarorszagon a nyugalomba vonult kato-
natiszt, Kogutowicz Man6 Magyar Foldrajzi
Intézete az 1890-es alapitisitol (hivatalosan
csak 1901-t6l ez a neve) kozel két évtized
alatt masfélszaz térképet és atlaszt jelente-
tett meg. A munka szinvonalira jellemzo,
hogy az 1900. évi pdrizsi vildgkiallitison
tobb térképe aranyérmet nyert.

galvanoplasztika (masol6 lemezek).
1892 utdn elterjedt az aluminiumle-
mezrol torténd siknyomas, végiil az
1904-ben az Egyesiilt Allamokban
kidolgozott ofszetnyomtatds napjain-
kig alkalmazott technologiiat hozott
Iétre. A térképészet fejlodését tarto-
san befolyasolta a Daguerre és Niepce
altal 1839-ben létrehozott fotogra-
fia, és Talbot 1841-es fotografiai elja-
rasa. Goodwin és Eastman 1883-
1888 kozott megalkotta a filmet, mint
a fotogrifia réteghordozojit. 1890-
boél szarmazik az Ulrich és Vogel nevé-
hez fliz6d6 hiaromszinnyomo elja-
ras, és ebben az évben készitette el
Hollerith a lyukkartyat. Ezen talalma-
nyok koziil kilonodsen a lyukkartya
az, amely mar messze a 20. évszdzadra
utal. Meghatarozo6 hatassal volt a tér-
képészetre a fotogrammetria 1859-es
kialakuldsa.

Mar az 1. vilighaboru forradalmi
valtozasokat hozott a térképészetben.
A topografiai térképek naprakészen
tartdsa, 4j felvételek készitése idegen
orszagok teriiletérdl, és mas orszagok
térképeinek sajat célokra torténd hasz-
nositasa mind-mind sirgd6s katonai
feladatot jelentett. A foldi fotogram-
metria sztereoszkOpikus 1égifénykép-
méréssé boviilt.

A 2. vilaghaborut kovetéen a raké-
tak katonai célokra tortént kifejlesz-
tése lehetové tette a miholdak Fold
korili palyara dllitasat és a vilagtruta-
zast. Miiholdas geodéziarol az 1960-as
évek eleje ota beszélhetiink. A l1ézer-
sugarak 1960-ban tortént alkalmazdsa
mind a foldi, mind a bolygokozi térben
fokozta a tavolsigmérések pontossa-
gat. Mérhetové valt a geoidundulacio.
A Holdra torténd asztronautarepiilések
és a bolygoszondik ezernyi fénykép-
felvétele megteremtette a vilaglr-tér-
képészet alapjait.

Mir az 1. vilighdabort utin megndtt
az érdekl6dés a gazdasag- és népesség-
foldrajzi térképek €s atlaszok irant, de
ezek a munkdk tobbnyire csak kisebb
régiokra korlatozodtak. A 2. vilagha-
borut kovetd években a tematikus
kartografia példanyszamban tuln6tte
a topogrifiai térképészetet. A temati-
kus nemzeti és regiondlis atlaszok, a
szaktudomdanyi atlaszok €s a tervezési
térképek szaima allandéan novekedett.
A foldrajztudominyban végbemend
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kvantitativ forradalom a térképészetre
is kihatott; a matematikailag megfogal-
mazott modellek fejlédése kiilondsen
az angolszasz nyelvteriileten vezetett
az alizovonal-térképek mérhetetlen
tomegéhez. A részben kozvetleniil 1égi
fényképekbdl késziild topogrifiai és
tematikus térképek elGallitisa csak a
technologia teljes dtalakuldsa nyoman
valt lehetové. A térképnyomtatds 1j
eljarasai, a tobbszinnyomasu ofszetelji-
rds nagy példanyszimu kiadvanyok el6-
allitasara, a szitanyomas kisebb igény
esetén, éppoly fontossiaggal birtak,
mint a tisztazatirajz-készités és a sok-
szorositasi eredeti reprografiai el6alli-
tasainak megvaltozott modszerei. A rajz-
hordoz6 mérettartdé mhanyag folia, a
karcfélia vagy kordbban tivegkarc-elja-
ras, a lehuzofilmek és lehuzoéeljaris, a
pozitiv masoloeljirds, a rasztermasolas,
anévrajz fényszedéssel torténd eldalli-
tasa mind-mind 4j technologiai lehets-
ségeket jelentettek. A rovidhullaimu és
ultrardvid-hullimu technika fejlodése,
aradarberendezések alkalmazasa szin-
tén tartos hatdst gyakorolt a topogra-
fiai felvételi eljarasokra és térképekre.
Megjelent az elektronikus tivméro és a
radios helymeghatirozas. Ehhez jottek
az elektronikus adatfeldolgozas leheto-
ségei, a szamitogépek, sornyomtatok,
plotterek, mikrofilmrajzol6 eszkdzok

kartografiai alkalmazasai. A miuhol-
dakrol tortént tavérzékelés egészen 1j
lehetdségeket nyujtott a térképészet-
ben. Az egész vilagra kiterjedt térképé-
szeti aktivitisnal a nemzetkozi egytitt-
mukodés (Nemzetkozi Hidrografiai
Dekad, Nemzetkozi Geofizikai Ev)
mind a tematikus kutatidsban, mind az
eredmények térképészeti értékelésé-
ben nélkiilozhetetlennek bizonyult.
/2/

A 2. vilaghaborut kovetd évtize-
dek tudomanyos-technikai fejlédése,
kivaltképpen az utolsé négy évtized
mikroelektronikai forradalma olyan
valtozasokat hozott a térképészetben
(tavérzékelés, GPS, GIS) amelyek siir-
getden vetették fel az éppen Onallova
valt tudominyag ismeret- és tudomany-
elméleti kérdéseinek Gjrafogalmazasat.
Az 1j digitalis technol6gidk nemcsak
a kartografiai abrazolas, a kartografiai
vizualizicio eljirdsait viltoztatjak meg,
hanem a térhez kotott strukturalis ada-
tok feldolgozasit is dtalakitjak.

A digitalis korszak...

A napjainkra jellemzd, gyors valtoza-
sokkal a szakmai célkitizések is valtoz-
nak, és kiilonosen a rendszerbe foglalt
digitalis informdciogytjtés, informa-
ciétarolas és informaciofeldolgozas

révén az érdekl6dés mindinkabb a
térképi informaciok megformaldsara
helyezédik. A térkép fogalmat érintd
valtozas azzal jellemezhetd, hogy a tér-
hez kotott informaciok digitalis feldol-
gozdasa soran a feldolgozas folyamata
maga térhez kotott ismeretnyerési
modellként mikodik. A feldolgozasi
folyamat 1épcséfokai a gyors és atte-
kinthet6 digitilis abrazolasi lehetosé-
gek segitségével maguk is 1ényeges és
alapvetd bepillantdst nyudjtanak a tér-
hez kotott informaciok osszefiiggése-
inek szerkezetébe. Igy a szerkesztési
(kartografilasi) folyamat kozbiilsé
1épcs6i nemcsak gyakorlati dontési
alapként hasznalhatok, hanem koz-
vetlen betekintést kindlnak a térké-
pészeti megismerés egymasra épiild
menetébe.

Abbdl kiindulva, hogy minden meg-
ismerés modellben torténd megisme-
rés, a térképet, mint a térhez kotott
informacidk strukturdlis modelljét
definidljuk, €és az alapvetd tudomany-
és ismeretelméleti Osszefiiggéséket,
amennyire ezek a kartografiai model-
lezési folyamat megértéséhez sziik-
ségesek, az altalanos modellelmélet
bevonisaval abrazoljuk. Ennek alap-
jan a térkép a valdsigrol alkotott tér-
hez kotott informiciok szerkezeti
modellje. Alapvetd feltételezésiink,
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hogy a térkép és minden mas térképé-
szeti kifejezési forma a modell-gondol-
kodas, és a modellel valo tevékenység
széles problémakorét foglalja maga-
ban. A kartografia szimara lényeges az
a pragmatikus litaismod, amely minden
mis modellhez hasonléan a térképé-
szeti modell esetében sem hagyja soha
figyelmen kiviil készit6jéhez, haszna-
16jahoz, a modellfelépités idStartama-
hoz, az eredeti megjelenitéséhez és
felhasznalasi céljahoz vald kotodését.
(2. abra)

A térképszerkesztd szempontja-
boél ez azt jelenti, hogy a térképké-
szités kezdetén el kell donteni, hogy
milyen témat, milyen célra, mely tér-
képhasznil6i kor szamara €és milyen
Jtérképinyelven”, a kifejezésilehetdsé-
gek milyen grafikai formajaval kivinja
elkésziteni.

Ismeretformacioként a modellek
Lkonstrualt valosiagot” reprezentilnak
térképeken. Ismeretelméletileg ez azt
jelenti, hogy a szimunkra hozziférhet6
entitisok mindig csak modellként fel-
foghat6 konstrukciok, amelyek vagy
kialljak a ,val0sag” probdijat, vagy sem.
A térkép modelltulajdonsagit hirom
altalanos ismérv jellemzi: a leképezési,
a roviditési és a pragmatikus ismérv.

Az elso, a leképezési ismérv sze-
rint a mindig valaminek a modelljei,
mindig visszatikrozések, természetes
vagy érzékileg észlelhetd entitasok
képviseloi.

A misodik jellemz6 ismérv a rovidi-
tési ismérv, - a térképi generalizalasnal
alkalmazott kivalasztasi alapelv értel-
mében. A modellek altaliban nem 0Ole-
lik fel az Osszes eredeti attributumot,

hanem csak azokat, amelyek a modell-
képzbd (térképszerkeszts), vagy a
modellalkalmaz6 (térképhasznilo) sza-
mara lényegesek. Mivel az eredeti és a
modell dsszehasonlitdsa térképészeti-
leg egyértelmien kivitelezhetd, ezért
aroviditési ismérv méretaranyhoz valo
kotottséget tartalmaz.

A pragmatikus ismérv a térképi
modelltulajdonsiag harmadik jellem-
zG6je. Eszerint a modellek nem rendel-
het6k hozza per se egyértelmiien ere-
detijeikhez, helyettesitd funkciojukat
ezért bizonyos megismerd €s cselekvo
alanyok szamdra az eredeti reprezenta-
ci6 bizonyos id6intervalluman beliil,
és bizonyos, a modellképzésnek és a
modellel torténd operacioknak aliren-
delt célokhoz viszonyitva latjak el.

A modellképzés tehit a kovet-
kez6 kérdéssémanak alavetett: mirdl,
kinek, mikor és mihez készul a tér-
kép. Szemiotikai kifejezéssel élve a
térképmodell pragmatikus entitds, és
igy egy tobbjegyi dllitmany megvalo-
suldsa: a térkép az eredeti (a val0sig)
egy modellje, egy térképkészitotol, egy
térképhasznilonak, egy bizonyos id6-
ben, egy bizonyos intenciora vonatkoz-
tatva. /3/

1. Klinghammer, [.-Papay, Gy.-Torok, Zs.:
Kartografiatorténet. ELTE EOtvos Kiado,
Budapest, 1999.

2. Klinghammer, I.: A térképészet tudomanya.
Magyar Tudomadny, 2008/6. pp. 725-735,
MTA, Budapest, 2008.

3. Klinghammer, I.. Térképészet ¢és
geoinformatika I. ELTE Eotvos Kiado,
Budapest, 2010.

History of Cartography-
From Stick Maps to
Digital Map Modelling
In the old times, map-making was
an element of the predisciplinary
science. Later, map-making was mainly
influenced by natural sciences, and
it developed as a branch of applied
mathematics. Cartography developed
on the borderland of geography
and geodesy, which resulted in the
formation of segments that belonged
to technical and military sciences. The
development of thematic cartography
led to increasing the natural scientific
orientation of cartography. In this
way, map-making got into contact
with several disciplines at the birth of
which, such as geology, meteorology
and oceanography, cartography had a
role. In addition, cartography with its
economic and historical cartography
also developed as a part of social

sciences.

Dr.
Klinghammer
Istvan
professzor
emeritus
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BIM modellezés 1ézerszkennelés tamogatasaval

Somogyi Arpdd-Lovas Tamds

Bevezetés

Az épiiletinformaciés modellezés
alapgondolata nem 1j keletdi, egészen
az 1970-es évekre visszavezethetd
(Eastman et al. 1974), mig a jelenleg
is alkalmazott ,Building Information
Modeling - BIM” elnevezés 1992 jelent
meg el6szor (Nederveen és Tolman
1992). Rohamos fejlédésnek azonban
csak az elmult 10-15 évben indult, ez
id6 alatt a témaval foglalkozo6 szakem-
berek kiilonb6z6 médon fogalmaz-
tik meg a BIM jelentését. Az Amerikai
Egyesiilt Allamokban kezd6dtek meg
legkorabban a BIM-mel kapcsolatos
munkdlatok, példaul a sziikséges sza-
balyozasi keretek kidolgozasa. A kovet-
kez6 definiciot fogalmaztak meg: Az
épiletinformacios modellezés olyan
gazdasagi folyamat/eljiaras, amely célja
az épiilet teljes életciklusinak timoga-
tasa a tervezéstol kezd6dden az épité-
sen keresztiil az izemeltetésig. A BIM
lehetoséget biztosit minden résztvevd
szamara, hogy hozzaférhessen a sziik-
séges informaciokhoz technologia- és
platformfiiggetleniil (National BIM
Standard). Tehat az épiiletinformacios
modellezés egy olyan tizleti folyamat,
amely biztositja:

- az épiilet teljes életciklusanak nyo-
mon kovetését egy rendszerben (1.
abra),

- az épilet ,életéhez” kapcsolodo
résztvevok kommunikaciojit és
koordiniciojat,

- az épiilethez kapcsolodo oOsszes
informacio6 egy kozos rendszerben
torténd kezelését.

A BIM-eljaras altal biztositott egysé-

ges keretek elonyei kozé sorolhato,

hogy mair a tervezés korai fizisaiban
felszinre keriilnek az olyan utkozések,
amelyek az egyes szakagak kozotti kom-
munikacios problémakra vezethetdk
vissza. Ezek id6ben torténd orvoslisa
jelentds koltségmegtakaritdst eredmé-
nyez, nem kell utdlagos helyszini itala-
kitasokat végezni (2. dbra).

Az Utkozésvizsgalatok soran felme-
rilt sziikséges modositisok az épu-
let 6sszes kapcsoldodo tervanyagin

egy lépésben érvényesithetok. A kivi-
telezések megkezdéséhez elenged-
hetetlen konszignaciok készitéséhez
helység- és anyagkimutatiasok segitsé-
gével biztosithato, hogy nem marad ki
egyetlen elem sem. BIM-modell alkal-
mazdsa esetén a miivezetdi munkak is
jelentésen leegyszertisddnek, hiszen
nem sziikséges nagy méretd nyom-
tatott tervanyagokon keresni az épu-
let aktudlis épitési szakaszdaban rele-
vans részleteket. Az utkozésvizsgalat
egy masik aspektusa, hogy a kivitele-
z€s sordn az azonos teriileteket érintd
munkdlatok idében elvilaszthatok.
Az uizemeltetési feladatokat megkony-
nyitheti, ha a modellben elérhetdk az
egyébként nehezen megkozelithetd

épiletelemek (pl. gépészeti rendszer),
és az azokra vonatkoz6 paraméterek
egy esetleges csere vagy javitds soran.
A BIM-modellek segitségével leheto6-
ség nyilhat az okos épiiletek kialakita-
sara is, példaul a vilagitas, 1égkondici-
onalas automatizaldsa soran.

Az eljaras hatranyaként emlithet6 a
jelenleg még magas bekertilési koltség;
0j szamitogépes kornyezetek kiépitése,
megfeleléen képzett szakemberek
alkalmazasa, valamint a modell kiala-
kitasinak koltségei. Azonban a fejlédés
a BIM irdnyaba mutat; nagyobb beruha-
zasok esetében, mint irodahazak, gya-
rak, oktatasi létesitmények, repterek
stb. mar bizonyos szinti BIM alkalma-
zasa kovetelmény.

FelGjitas

Uzemeltetés

Bontas Fenntartés

Részletes
tervezés

Elemzések
vizsgalatok

Building
Information
Modeling

Epitkezés
4D/5D

Epitkezés
Logisztika

1. dbra. Epitmények életciklusa a BIM tiikrében. (http.//www.cadbim3d.com) alapjdn

2. dbra. Budapest, M4 metro, Moricz Zsigmond Rortéri dllomds
kivitelezési problémdja és annak orvosldsa
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A térinformatika és a BIM

A térinformatika, mint a  térbeli
informaciok elméletével és feldol-
gozasuk gyakorlati kérdéseivel fog-
lalkoz6 tudomiany” (Detrekdi és
Szab6 2002) a BIM-modellezés szer-
ves részének tekinthetd, hiszen ezen
modellek alkotoelemei mind hely-
hez kotott adatokkal rendelkeznek.
Fontos feladat ezen elemek egy k6z0Os
adatbazisban torténd kezelése, és az
azokon végrehajtandé elemzések
tamogatasa.

Manapsig egyre novekvd igény
jelentkezik a BIM-modellek GIS-
rendszerekkel torténd integralasara,
erre reagilva egyes cégek és szovetsé-
gek megkezdték a sziikséges kornye-
zetek kialakitasat (Kuehne, Andrews
2016). Az igy 1étrejove egységes rend-
szerek elosegithetik az okos varosok
(smart city) kialakitdsat, ezaltal novelve
az életszinvonalat, a kdornyezettuda-
tossagot, valamint a varosmenedzse-
1ési feladatok hatékonysigat. Az egyes
épitmények a mar meglévd kiilon-
b6z6 halézatok (at-, vasat- és kozm-
halézatok stb.) figyelembevételével
tervezhetok.

A foldi 1ézerszkennelés
(TLS) és a BIM

Az elmult években az adatgytjtésben
megfigyelhet6 a paradigmaviltds: a
diszkrét pontok mérése mellett a gya-
korlatban is elterjedtté valtak a feli-
letjellegti adatnyerést alkalmaz6 tech-
nikak (I1ézerszkennelés, képpontalapu
térrekonstrukcio). Olyan esetekben,
amikor nincs sziikség nagy pontos-
sagu mérésekre (elegendd a 0,5-1
cm-es nagysiagrendd pontossig), de
fontos a teriilet részletes felmérése,
a foldi lézerszkennelés versenyképes
eljaras lehet a hagyominyos geodéziai
eljarasokkal szemben vagy azok mel-
lett. Feliilletjellegti adatnyerés esetében
olyan geometriai adatok is kimutatha-
tok, amelyek egyéb eljarassal nem vagy
nehezen, példaul a falakban, mennye-
zetekben tapasztalhato egyenetlensé-
gek (3 dbra). Természetesen a jol gene-
ralizalhaté kornyezetek esetében a
felmérés diszkrét pontok meghataro-
zasaval tovabbra is gazdasagos és haté-
kony eljaras.

3. dbra. Mennyezeten tapasztalhaté eltérés

Lézerszkenneléssel a terepen tol-
tott id6 lecsokkenthetd, ez forgalmas
teriileteken jelentGs elony, azonban az
irodai munka a hagyomanyos eljara-
sokhoz képest nagyobb, a begyijtott
adatok feldolgozasa 5-10-szeres id6-
raforditast igényel feladattipustol (a
végtermék jellegétol) fiiggden. Tobb
lézerszkennelési allaspont adatallo-
mdanyainak 0sszeillesztésével az egyes
allaspontokrol nem latszo, azaz kita-
kart teriiletek mérete csokkenthetd.
A transzformicios paraméterek sza-
mitdsahoz diszkrét pontokat, dedikalt
objektumokat, vagy a teljes pontfel-
hot felhasznalo félautomatikus elja-
rasokat alkalmazhatunk. Amennyiben
a felmérés soran képek is késziiltek
az egyes allaispontokbol, azok segit-
ségével a pontfelhé kiszinezhets. A
foldi 1ézerszkenneres felmérések jel-
lemz6 végterméke lehet pontfelhd,
feliletmodell vagy akar vektoros
modell is.

Rekonstrukcios és felgjitdsi mun-
kalatok sorin a tervek hidnyossiga-
inak vagy teljes hidnyinak kovet-
keztében az egész teriilet felmérése
szikségessé valhat; erre a foldi
1ézerszkennelés kézenfekv6é megoldas
lehet. A miiszerbdl szirmazo pontfel-
hok el6feldolgozas (illesztés és adat-
konverzid) utin a BIM modellez6 prog-
ramba importilhaték, ahol azokon
mérések végezhetok, ezzel timogatva
a modellezést, tervezést és a megvalo-
sult dllapot ellendrzését. Kiegészitd
mérések segitségével a falakban talal-
hat6 elemek (csovek, vezetékek) hely-
zete is meghatarozhato, igy lehetévé
valik a teljes és részletes modelle-
zés (4. dbra). Az egyes allaspontokra

7 2

elgallithaté panordamafelvételekbdl

levezethet6 utcaképszert megjeleni-
tési mod tovabbi segitséget nyudjthat a
felmért allapotok modellezésében.

4. dbra. A mosdokagylo felmérése
lézerszkenneléssel elvégezhetd, azonban a
Jfalban taldlhaté csovek pontos helyzete csak
kiegészité mérésekkel hatdrozhato meg.

Esettanulmany

A Fotogrammetria és Térinformatika
Tanszék laborjanak feldjitisa kap-
csan mertlt fel az az otlet, hogy BIM-
rendszerben kovessiik a folyama-
tot, amely sordn a labor a kordbbi
Magasépitési Tansz€ék oktatdi szoba-
inak helyére koltozott. A kovetkezd
tervanyagok alltak rendelkezésre: a fel-
ajitas elotti és utdni tervek, amelyek
tartalmaztak a tervezett vilagitasi és
erdatviteli terveket, a bontasi és organi-
zacios terveket, valamint a nyilaszarok
konszignicios terveit. A tervek részben
az egyes Osszetett elemek el6allitdsat
segitették (5. dbra), masrészt leheto-
séget biztositottak az elddllitott pont-
felho és modell mindsitési vizsgalatara.
A BIM-modell Autodesk Revit program-
csomagban késziilt el.
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5. dbra. Balra: a rendelkezésre dllé 2D-s tervanyag.
Jobbra: a csalddelemként elkészitett ablakmodell

A felmérés Faro Focus 3D 120S 1ézer-
szkennerrel tortént (Faro) a felajitds
elétt és utan (2015 oktoberében és
2016 marciusaban) (6. és 7. dbra).

Az elkésziilt modellben megfigyel-
hetdk a tervezett és megvalosult alla-
pot kozotti kilonbségek. Lathatova
valt, hogy a valdosagban a tervekt6l
eltéréen a falak néhol szélesebbek,
néhol viszont keskenyebbek, illetve
a falak nem mindenhol merdlege-
sek egymadsra. Mivel nem csak diszk-
rét pontok lettek bemérve, hanem a

teljes padlo, mennyezet és falfeliiletek
is, igy a deformiciok és torzuldsok is
kimutathatok.

A felujitas el6tti €és utdni dllapot geo-
metriai modelljén tal elkésziltek a
labor elektromos tervei, a fltés-hités,
illetve a vizellatas tervei. A modellezés
kozben eltérések mutatkoztak a terve-
zett és a megvalosult allapotok kozott;
ezek az eltérések tobbségiikben a fel-
Gjitdsi munkdlatok sordn végrehajtott
modositasok hatdsai, melyek a pont-
felhon jol latszodnak. Egyes elemek

esetében a tervekrol csak azok vizszin-
tes helyzete volt leolvashat6, azonban
néha még ez sem allt rendelkezésre;
ilyenkor csak a pontfelhére lehetett
hagyatkozni. A falon kiviili fitésrend-
szer csOvezetékének kialakitisahoz csak
a pontfelh6 szolgalt kiindulasi alapként,
a csovek atmérdje €s helyzete kizarolag
igy volt megszerkeszthetd. A megfeleld
paraméterek beallitisa utin a csovek
egymashoz csatlakoztatisa soran a BIM
modellezd szoftver automatikusan 1ét-
rehozta a hal6zatot. (8. dbra)

A laborberendezésekrdl nem allt
rendelkezésre tervanyag, igy ezen
objektumok modellezéséhez szintén
a pontfelhé adta az alapot, megfele-
16en kialakitott nézetek segitségével.
A laborban egyedi asztalok voltak, ame-
lyek ugy lettek kialakitva, hogy a sza-
mitégépes munkaallomas mellett elég
hely maradjon a didkoknak. Az elem
geometridja nem bonyolult: egy hajli-
tott acéltarton egy hatszogleti falap
talalhat6 (9. dbra).

Az elkésziilt modell alapjan latvany-
tervek, bemutato videok és kimutata-
sok késziiltek el, amelyek tovabbi segit-
séget nyudjthatnak egy valés projekt
soran. (Varga 2016)

0. dbra. Balra: az dtalakitdsok el6tti dllapot: négy tandri szoba, egy folyoso és egy elétér.
Jobbra: az dtalakitdsok utdni dllapot: két tanterem, egy szerverterem és egy el6tér. (A Riilénbozo szinek az egyes szkennelési dlldspontokat jelolik.)

7. dbra. Balra: az dtalakitdsok el6tti dllapot: a folyoso szinezett pontfelhdjének képe.
Jobbra: az dtalakitdsok utdni dllapot: a tanterem szinezett pontfelhjének képe.
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8 dbra. Balra: az elektromos terveken szereplé kapcsolok és csatlakozoaljzatok magassdgi helyzete a tervekrdl nem, csupdn a pontfelhérol volt
leolvashato. Jobbra. az dtalakitdsok utdni dllapot, a modellben kialakitott fiitésrendszer elemei.

9. dbra. A tanterem pontfelhdje a létrehozott asztalok modelljeivel

Osszefoglalas, konkluzio

A fejlettebb orsziagokban az épi-
tési munkalatokra vonatkozo szaba-
lyozasi keretek viltozasa rovid idon
beliil a BIM-eljaras elterjedését hoz-
hatja el (NBS National BIM Survey,
2016). Ennek kapcsan kezdetben az
4j beruhidzasokat BIM-eljarassal kell
kialakitani, kés6bb - egyes épitmé-
nyek esetén - célszerlivé vialhat a mar
meglévo 1étesitmények modelljének
BIM-kOrnyezetben torténd kialakitisa
is. Az épuld és meglévo épitmények

ellen6rzésére, valamint az atalaki-
tasok, bontasok kapcsan sziikséges
részletgazdag adatok eldallitasira
célszern foldi 1ézerszkennelést alkal-
mazni. A pontfelhd alapjan a valos dlla-
pot pontos, teljes feliilett leképezése
torténhet meg, valamint olyan infor-
maciok is elérhetdvé valnak, ame-
lyek a tervekr6l lemaradhattak, vagy
természetiiknél fakadéan nem szere-
pelnek rajtuk. A 1ézerszkennelt illo-
manybol épitett modell alkalmas alap
amas adatnyerési eljarasokkal felmért
objektumok fogaddsira, elhelyezésére.

A megvalosult, akar berendezett helyi-
ség felmérése nem csak a minGségel-
len6rzéshez, de az izemeltetéshez is
hasznos informdciokat nyujt.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koOszonettel tartoznak
Varga Timea BME mesterszakos hall-
gatonak, aki a szerzOk irdnyitasa
alatt BSc diplomdja soran elvégezte a
Tansz€k laborjanak felmérését és BIM
modellezését.
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Supporting BIM by
Terrestrial Laser Scanning
Changes in building rules and
regulations can broaden the application
field of BIM procedures (NBS National
Survey, 2016). First, new constructions
should by supported by BIM, but the
technology can be used effectively in

case of some existing buildings, too.
Terrestrial laser scanning is a powerful
tool to acquire detailed data from
existing buildings or from those under
construction. The laser scanned point
cloud provides accurate, full coverage
representation of the current state,
and ensures access to data that are
not present on the blueprints. The
model based on laser scanned point
cloud enables integrating objects
surveyed with other data acquisition
technologies. Surveying the finished
building, even with furniture and with
all equipment inside supports not only
quality control but provides useful
information for building operation
purposes.

N SomogyiArpad
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Vonalak automatizalt generalizalasa az elméletben
¢€s a gyakorlatban — vonalegyszeriisit6 és -simit6 eljarasok

Ungvari Zsuzsanna

1. Bevezetés

A térképre a foldfelszint hirom elem-
tipussal képezziik le: pontokkal, vona-
lakkal és feliiletekkel. Ebben a cikkben
avonalas elemek automatizalt genera-
lizalasi lehetéségeivel foglalkozom.
Mivel a felilletek konturjanak, vagyis
korvonalinak generalizdlasa visszave-
zethet6 vonalas elemekre, ezért ezekre
is hasznalhatok az itt bemutatott mod-
szerek, némi kiegészitéssel. A vonalas
elemek lehetnek példaul a szint- és
mélységvonalak, vonalas vizrajzi ele-
mek (folyok, patakok), utak, vasutak,
hatirvonalak és partvonalak; a felile-
tek pl. felileti vizrajzi elemek (tavak,
tarozok), igazgatasi egységek, felszin-
boritottsag, épiiletek stb.

A magyar szakirodalomban hét gene-
ralizalasi szabalyt, vagyis elemi folyama-
tot kiilonitiink el (Klinghammer-Papp-
Viry 1983), de a jelen cikkben csak
az elemek egyszertsitésével foglalko-
zom. Az angolszasz szakirodalom alta-
liban tobb elemi folyamatra bontja a
generalizaldst, de ezek tulajdonképpen

Jefedik” a hét szabdlyt. Az eltérés akkor
szembet(ing, ha a folyamatot automati-
zaltan valdsitjuk meg, vagyis egy algo-
ritmus végzi el helyettiink a vonalak
generalizalasat. Ekkor vonalegyszerQ-
sitd és -simitd algoritmusokat is meg
kell kiilonboztetniink.

Az 1960-as évekt6l kezdve dolgoztak
ki olyan szamitogépes eljardsokat, ame-
lyekkel megprobaltak kivaltani a mun-
kaigényes és monoton folyamatokat,
példaul igy megsziilettek az els6 vonal-
generalizalasi algoritmusok (Ramer
1972, Douglas-Peucker 1973). Az algo-
ritmus matematikai és logikai muve-
letek véges sorozata, amely egy folya-
matot reprezentil (Rogers 1987). A
generalizalas automatizaldsa algoritmu-
sok kidolgozasaval lehetséges. Lévén a
generalizdlds szubjektiv feladat, ezért
nem egyszerl a matematikai alapokra
helyezése, madig nagy kihivis elé dllitja
a kutatokat. A célom az volt, hogy
olyan eljardsokat alkossak, amelyekkel
a generalizalt térképi tartalom mind-
ségében a legjobban hasonlit a hagyo-
manyos uton készult térképekhez. Az

automatizalt generalizalashoz vonal-
egyszerlsité és -simité algoritmu-
sokat hasznaltam, ezért a kovetkezso
részben roviden ismertetem a ren-
delkezésiinkre all6 eljarasokat. A cikk
célja, hogy részletes dttekintést nyujt-
son az algoritmusok muikodésérél. A
matematikai hattérrél részletesebben
az eredeti cikkekben olvashatnak.

2. Vonalegyszeriusités

€s simitas

A hagyomainyos térképek rajzoldsanal
akdr manualisan, akir térképrajzolo
szoftverben a térképszerkeszto ,fejé-
ben” zajlik a generalizdlds: csOkkenti
a kanyarulatok szimit, simitja a vona-
lat. Ha ezt a folyamatot automatizalva
szeretnénk végrehajtani, matematikai
alapokra kell helyezni az egyes 1épése-
ket. Alapvetéen két csoportba sorol-
juk az e célra alkalmas algoritmusokat:
egyszerisitd €s simito algoritmusokra
(Slocum 2005). Egyszerusités soran
a vonal toréspontjainak szima csOk-
ken, a vonal szerkezete egyszertisodik.
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Simitas soran a csucsokat, szoglete-
ket tavolitjuk el, ezaltal kerekebbé,
,simabba” vilik a vonal: 0j pontokat
szamitunk ki. Li (2007) ezzel szem-
ben egy tjabb csoportot is bevezetett,
ezek a méretaranyfiiggd generalizalo
algoritmusok. Ezekben a méretarany-
szam paraméterként megadhato.
Véleményem szerint ugyan mindkét
csoportositas helytalld, de a Li altal
méretaranyfiiggd generalizald algo-
ritmusok besorolhatok a vonalegysze-
riisit6k kozé, annak egy alcsoportjat
képezik.

Az egyszerusitd

algoritmusok attekintése

Ezeket a rutinokat tobbféleképpen is
csoportositottik, magyarul is megje-
lent a Térinformatikai alapismeretek
c. konyvben forditisként (NCGIA Core
Curriculum 1994). Li ezt hasznalta fel
és fejlesztette tovabb 2007-ben. Az
algoritmusok alapos ismerete alapjin
a kovetkez6 csoportositast javaslom:
méretarany-fiiggetlen és méretarany-
fliggo eljarasok. A méretarany-fiigget-
len algoritmusokndl nem adhaté meg
sem a kiinduldsi méretarinyszim, sem
a célméretaranyszam paraméterként
(természetesen kozvetett moédon a
kilonbo6z6 toleranciaértékhez ren-
delhet6 méretarany pl. Ungvari 2015):
ide sorolom a hagyomanyos vonalegy-
szerusitd rutinokat, az alabb felsorolt
csoportokban, amely mar McMaster és
Shea kategorizdldsan alapul. Ezeknek
az algoritmusoknak a futtatisihoz leg-
alabb két bementi paraméter szik-
séges: a vonallincok toréspontjainak
koordinatai, és legalabb egy tolerancia-
érték, ez lehet tavolsag, teriilet, szog,
szamossig. A teljesség igénye nélkiil, a
kartografiai gyakorlatban eredménye-
sen hasznalhat0, vagy a térinformati-
kai szoftverekbe épitett algoritmuso-
kat tekintem at, kiemelve legfontosabb
jellemzoéiket. Egy kordbbi munkdmban
részletesen kitérek a szoftveres lehe-
toségekre és javaslatot teszek az auto-
matizdlt generalizalas oktatdsira is
(Ungviri 2016).

Méretarany-fiiggetlen eljardsok

A méretarany-fiiggetlen eljarasok
esetében a vonalak meglévé csomo-
pontjainak szima csokken, dltalaban

megtartjak az eredeti csomoépontokat,

de némely esetben el6fordulhat, hogy
Ujakat szamitanak ki.

Fiiggetlen pontok modszere.
Egyszerl algoritmusok, nem veszik
figyelembe a vertexek kozotti kapcso-
latokat. N-edik pont modszer: megtart
minden n-edik pontot a vonal torés-
pontjai kozil. N természetes szam.
Tual sok toréspont esetén érdemes
el6szor ezzel ritkitani a csomOpontok
szamat, de bnmagaban nem alkalmas
generalizalasra.

Lokdlis médszerii (szomszédospont-
vizsgdlati) eljdrdsok. Szomszédos
pontokat vizsgal, példaul koztik 1évo
tavolsag, altaluk bezart szog, vagy ezek
kombindcidja alapjin. A pontok kozotti
tavolsag és az altaluk bezart szoget fel-
hasznal6 algoritmust Jenks utin nevez-
ték el. A merdleges tavolsag esetén a
vizsgalt, vagy mas néven a kritikus pont
el6tti és utani csomopontot koti Ossze
egy képzeletbeli egyenessel, és a kri-
tikus pont egyenestdl valo tiavolsagat
vizsgilja meg.

Korldtozottan kiterjesztett lokdlis
eljardsok. A pontok szélesebb szom-
szédsagit nézik meg: példiul a Lang-,
a Deveau-, és a Visvalingam-Whyatt-
algoritmusok. A Lang-algoritmusnak
két, a felhasznalo altal megadhato para-
métere van: az egy lefutisban maxima-
lisan vizsgalando6 pontok szama, €és egy
merdleges tavolsag az aktualisan vizs-
gailt els6 és utolsé pontot Osszekotd
egyenestSl (Lang 1969). A Deveau-
algoritmus a felesleges, az objektum
alakjait nem meghatiroz6 pontokat
torli, helyenként djakat hatiroz meg.
Két bemeneti paramétert adhatunk
meg, ezek a simasagi faktor és a maxi-
malis élességi sz0g (Deveau 1985).
A Visvalingam-Whyatt-rutinndl az
egyetlen valaszthat6 paraméter az
éppen vizsgalt harom pont dltal bezart
hiaromszog teriilete, vagyis a hatékony
tertlet (Visvalingam-Whyatt 1993).

Nem korldtozott, kiterjesztett lokd-
lis eljardsok. A Reumann-Witkam-
algoritmus esetén a vonal morfologidja
szabja meg a vizsgilt pontok szimat:
a kritikus pontot a kovetkez6 ponttal
0sszekotd egyenes iranyaban huzott
savon belil elhelyezked6 pontokat
torli, majd athelyezi a kritikus pontot az
elsd, savon kiviil es6 pontba. A valaszt-
hato toleranciaérték a sav teljes széles-
ségének felét jelenti. Eredményeként

hosszu egyenes szakaszok jonnek 1étre
(Reumann-Witkam 1974). Ebbe a cso-
portba sorolom a Wang(-Miiller)-féle
algoritmust is, amely a vonalak kanya-
rulatait egyszerusiti, és amelyben egy
paramétert adhatunk meg, ez a kanyar
mérete (a polyline kanyart leiro része,
és akanyar alapvonala dltal bezart teru-
let). A kanyar a vonal azon szakasza,
ahol az egymast kovetd csomopontok
iranyultsidga vagy negativ vagy pozitiv,
vagyis amig nem kovetkezik be lokilis
irdnyvaltas, azaz inflexi6 a vonal futa-
saban (Wang-Miiller 1998).

A globdlis eljdrdsok a teljes vonal-
lancot, vagy a vonal egy hosszabb
szegmensét veszik figyelembe; ite-
rativ modszerrel vilasztjak ki a kriti-
kus pontokat. A legszélesebb korben
alkalmazott algoritmus a (Ramer-)
Douglas-Peucker-féle egyszeriisité
rutin (Ramer 1972, Douglas-Peucker
1973). A rekurziv eljards merdleges
tavolsagokkal dolgozik, ez a valtoz-
tathaté paramétere. Elsé lefutdsban
megvizsgalja, hogy melyik pont esik
legtavolabb a kezd6- és a végpontot
0sszekotd egyenestdl. Ha ez a tivolsag
kisebb, mint a toleranciaérték, ez lesz
az 0j szakasz (vagy vonal); ha nagyobb;
akkor rekurzivan Gjra hivja nmagat az
eljaras, mindaddig, mig be nem fejezia
vonal vizsgilatit. A kezd6- és végpon-
tot mindig megtartja.

Méretaranyfiiggo eljardsok

A méretardnyfiiggo rutinok kzé soro-
lom a Li altal méretaranyfiggs6 genera-
lizalasként megadott algoritmusokat,
amelyekben kozvetleniill megadhat6
a kiindulasi és célméretaranyszam is
(itt ez lesz a toleranciaérték). Perkal
otlete az automatizalasi gyakorlatba
nem kerilt at. Ennek 1ényege, hogy a
vonal mentén mindkét oldalon koro-
ket helyezziink el oda, ahol a vonalnak
inflexiés pontja van. A kor vonallan-
cot érintd szakaszai lesznek a vonal
0j szakaszai. A belso €s kiils6 elhelye-
z€st korok kiilonbségébdl jon 1étre a
generalizdlasi hatirzona. Erre Perkal
nem javasolt gyakorlati megoldast,
de az Orvény-algoritmus (angolul:
whirlpool) miikddése ehhez hasonld
(Dougenik 1980). Méretariany szerint
valtozo sugari koroket helyeziink el az
egyes csomopontokban. Ahol a nem
szomszédos korok atfedik egymast,
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ott a méretarinyhoz képest tul hegyes
csucs van, amit egyszeruasiteni kell.

A Li-Openshauw-féle eljdrdsok figye-
lembe veszik az objektumok méretét.
Ha az adott elem a célméretaranyban
kisebb, mint a minimalis méret, akkor
elhagyjak. Barmilyen komplex felépi-
tési is az elem, ha nagyobb a mini-
malis méretnél, egyszertsithets. A
méretardny szerint definidlni kell egy
raszteres racshalot, amely az egyes cel-
laiban elhelyezked6 objektumrészlet
toréspontjaibdl egy 4j pontot dtlagol,
majd ezeket koti 0ssze (Li 2007).

Az objektumok teriiletét megbrzo
kartogrdfiai vonalgeneralizdldsi algo-
ritmus egy Osszetett metodus, amely
két 1épésben mikodik: eloszor egy-
szerlsit, majd az ezutin megmaradt,
tul éles csticsokat elsimitja. Az egysze-
riisités soran csokken a vonal komp-
lexitasa: négy pontbol allé csopor-
tokbdl képez pontharmasokat ugy,
hogy a négyszog teriilete megegyezik
a haromszog teriiletével, ezaltal nem
keletkeznek bezarult feliiletek, mint
pl. a Douglas-Peucker-algoritmusnal.
A simitdst csak ott hajtja végre, ahol
tul éles szog keletkezett az egyszerusi-
tésnél is alkalmazott a teriiletmeg6rzo
modszer ellentétjével. Bemeneti para-
méterként csak a célméretarany neve-
z0jét kell megadni (QGIS-es verzio). Az
algoritmus egy tapasztalati iton meg-
hatarozott valtozot is tartalmaz (vonal-
vastagsag), amelyrdl a szerzo kijelenti,
hogy interaktivan egyel6re nem allit-
hato, csak a forraskodban, de a helyes
eredményhez sziikség lehet az eredeti
rajz feltlbiralasara (Tutic 2009). Ezaltal
az algoritmus a méretaranyfiiggo, egy-
szerlsit6 eljarasok kozé tartozik, bar
simitast is végez, az csak részleges, kivi-
telezésében nem tartozik a simit6 algo-
ritmusok kozé.

A vonalsimité eljarasok
attekintése

A simitds megszabaditja a vonallinco-
kat az éles szogektdl, csucsoktol, az un.
zajoktol, és részletektSl. McMaster €s
Shea hirom csoportba sorolja a simito
algoritmusokat (Slocum 2005), mig
Li mar négy kategoriat allitott fel (Li
2007). A kétféle csoportositas alap-
jan kidolgoztam egy ujabbat, amely
egyesiti a kettét. A magyar nyelvi
szakirodalomban eddig még nem

foglalkoztak vonalsimit6 eljardsok cso-
portositasaval, elnevezésével. Vannak
olyan csoportok, amely mindkét szer-
z6nél megegyeznek.

Silyozott dtlagok

A vonallinc csomépontjainak a szom-
szédos toréspontok atlaga alapjan egy
0j poziciot szamit ki. Ide tartozik pl.
a simitds a McMaster-féle stilyozott
dtlaggal, és simitds a McMaster-féle
csusztatott dtlaggal. Mindkettonél két
bemeneti paraméter van, az egyik az
atlagolasban részt vevo pontok szama
(célszert paratlan szimu pontot atla-
golni), a masik szam az 4j pont erede-
tihez val6 kozelebb ,csusztatasanak”
mértékét fejezi ki [0-1] kozott, ahol
0 az eredetivel megegyezo, 1 pedig az
atlagolasban bevont pontokbdl szi-
mitott 0j helyzetet jelenti. A csuszta-
tott atlag esetén az 0j toréspont elto-
lasa linearis, sulyozott itlag esetén
a tavolsaggal forditottan arianyosan
sulyozott. Boyle , elretekint6” algorit-
musa (forward looking) esetén a meg-
adhat6 paraméter egy szim (x), amely-
tol fiigg az Gj pont helyzete. Az eredeti
algoritmust kissé modositva tltették at
a gyakorlatba: a megadott szim a kri-
tikus pont 0j helyzetének kiszamita-
sahoz sziikséges. A kovetkez6 x darab
pont 1/x sullyal vesz részt a kritikus
pont Uj helyzetének szamitisiban
(Boyle 1970). A szerz6 tObbek kozott
a mélységvonalak simitasihoz ajinlja,
ezért az algoritmust szintvonalakon is
megvizsgaltam.

Gorbeillesztés

Gorbeillesztés soran a vonallincot gor-
békkel helyettesitjiik. Mivel a térinfor-
matikai szoftverek vagy fijlformatu-
mok tObbségében nem timogatjik a
gOrbék taroldsit, ezért ezeket polyline-
okkal dbrazoljuk ugy, hogy megfeleld
stirtiséggel megadjuk a gorbe pont-
jait, igy a célméretarinyban gorbének
latszanak. A gorbéknek matematikai
szempontbol két fajtijalehet: interpo-
lacios (a gorbe atmegy a vezérl6pon-
ton) és approximacios gorbék (koveti a
vezérlépontot, de dltalaiban nem megy
at rajta). A gorbeillesztés sordn a gya-
korlatban dltalaban harmadfoku gor-
békkel helyettesitjiik az eredeti , torott”
vonalat. A szoftverekben hasznalt gor-
béket harmadfoku egyenletekkel, vagy

polinomokkal irhatjuk le a legegysze-
riibben. A Bernstein-polinommal allit-
hato el6 a Bézier-gorbe (Kovics 2011).
Egy harmadfoku Bézier-gorbe ivének
futasvonala a két végpont és a két
vez€rlo v. mas néven kontrollpont koor-
dinatdjanak ismeretében irhat6 le. Ha
egy ,torott” vonalat helyettesitek gor-
bével, akkor az egyes gorbeivek érin-
t6i a végpontokban parhuzamosak és
folytonosak, igy biztosithaté a gérbe
vonal ,sima” futasa. (Két gorbe foly-
tonos illeszkedési, ha az egyik gorbe
masodik deriviltjai a végponton meg-
egyeznek a misik gorbe masodik deri-
valtjaival a kezdSponton. Ezeket a foly-
tonos, 0sszetett gdorbéket szplajnoknak
nevezziik.). Az egyes gorbeivek futasvo-
naldnak szamitasihoz a két végpontra,
és egy iveltségi egytitthatora van sziik-
ség: ezekbol interpoldlhato6 a két kont-
rollpont, amivel mar megadhato6 gorbe
(Szirmay-Kalos 2003, AGG 2007).

A Bézier-gorbéhez  kiillemre”
igen hasonlé megoldast kapunk, ha
Hermite-gorbéket hasznilunk fel. Ezek
bar interpolacios gorbék, de ugyan-
ugy megadhatok polinomokkal is: két
pont és két érintd vektor lesz az input
adat a gorbeivek szamitasakor (Kovacs
2011).

A gorbék ezen kivil lehetnek app-
roximacios B-szpldjnok is. Ennek két
altipusa van: a NUBS (nem uniform
B-szpldjn: az egymast kovetsd gorbe-
szegmenseknek nem egységnyi inter-
vallum felel meg) és a NURBS (nem
uniform raciondlis B-szpldjn: az egy-
mast koveté gorbeszegmenseknek
nem egységnyi intervallum felel meg,
és a sulyfuggvények két polinom
hinyadosai is lehetnek). Elonylik, hogy
rugalmasan alakithatok, ezért inkabb a
mérndki tervezésben haszniljik 6ket, a
térinformatikai szoftverekben kevésbé
(Szirmay-Kalos 2003).

A Chaikin-algoritmussal a vonal-
linc szogletességét csokkentjik:
vesziink hirom, egymast kovetd cso-
mopontot (P1, P2, P3), amely a vonal-
lanc két szakaszat (P1-P2 és P2-P3)
alkotja. Mindkét szakaszra, a P2 koze-
lében besziurunk két 4j pontot, és a
P2-t toroljiik. Ugyanezt végrehajtjuk a
teljes vonallincra. Ha ezt a folyamatot
egymds utdn legalabb hiromszor ismé-
teljiik, altaldban kell6en sima lesz az
0j vonallinc, megszlinik a vonallinc
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,sarkossaga” (Chaikin 1974, Riesenfeld
1975). Az igy kapott gorbék masod-
foku B-szplijnok.

Bar a polinomidlis approximdcio
exponencidlis kernellel (PAEK) ered-
ményeként kapott vonalak a Chaikin-
algoritmushoz hasonlitanak leginkabb,
ezért ebbe a csoportba soroltam be,
de a felhasznialt matematikai mod-
szer alapjan mindharom kategoridba
illene. A gorbe egyes szakaszain a cso-
mopontok helye alapjian dtlagolt pon-
tot szamit ki egy, a Gauss-szlir6hoz
hasonlo, de azzal nem azonos kernel-
lel (konvolucio). Ehhez masodfoku
polinomokat is felhasznil (Bodansky
etal. 2002).

Zajszuirésalapi simitds

A zajszlirés sordn a vonallincot digi-
talis jelnek tekintjiikk. A kisebb for-
makat reprezentalo ivek, gorbiiletek
a zajok, ezeket kiszirjik, a nagyobb
Jtrendeket”, gorbiileteket megtartjuk.
A Fourier-transzformdciot példaul a
digitdlis jelfeldolgozdsban is hasznadl-
jak. A szirés idobeli folyamatokrol
szOl, ez a szintvonalak esetén tavolsa-
got jelent, a frekvencia pedig térfrek-
venciat. Mivel a szintvonalak altalaban
nem 4brazolhatok fiiggvényként (tObb-
értékd figgvény nem fejthetd Fourier-
sorba), ezért Stegena a kovetkezOkép-
pen jart el: egy siktartomanyt rendel
minden szintvonalhoz (egy 1épcsé jon
létre a szintvonal két oldala kozott,
melynél a szintvonal egyik felén 1évé
magassagérték 1, a masikon 0), ezen
szimmetrikus, kétvaltozos szurot fut-
tat. A 0,5 magassiagu pontokat Ossze-
koti, ez lesz a szirt vonallanc. A szi-
rok kozil a felilvago sziirSt ajanlja
(Stegena 1970).

A misik lehetséges modszer a,,gyors
Fourier-transzformdcio. TObbféle
tudomdinyban is gyakran hasznaljak zaj-
szirésre, ilyenkor a vonalakat szinusz-
és koszinuszfliiggvények sordra bontjak
fel. Boutoura (1989) bebizonyitotta,
hogy 6nmagiban az izovonalak X és'Y
koordinatainak hasznalata esetén nem
miikodik jol, helyette inkabb a vonalak
meredekségét hasznalta fel.

A wavelettranszformicio is egy
spektralis felbontds, azonban nem szi-
nusz- és koszinuszosszetevokre bont-
juk fel a jelet, ahogy azt a Fourier-
transzformacio esetén tettik, hanem

»

példaul kilonbozo frekvencidju négy-
szogjelekre (Li 2007). A szamitas
folyamata a gyakorlatban igen Ossze-
tett, ezért a wavelet- és a Fourier-
transzformaciot kevésbé hasznaljik
térinformatikai szoftverekben: ered-
ményiik és hatasuk a vonallincokon a
tanulmanyok szerint egymashoz igen
hasonl6; a tanulmanyokban bemuta-
tott dbrak alapjan nem javaslom karto-
grifiai alkalmazasukat.

A kigyoknak (angolul: snakes) neve-
zett eljrds a szamitds modszere miatt
igen lassu, de egy kisebb, kevesebb
toréspontbol all6 adathalmazon a gya-
korlatban is hasznilhat6 eredményt ad.
A médszer az energiaminimalizacion
alapul: a vonal belsé €s kiils6 energia-
jatkell aleheto legalacsonyabb szintre
levinni. A fliggvénynek két, a felhasz-
nalo6 altal valaszthat6 paramétere van:
a bels6 energia, amely a vonal alakjat
és karakterisztikdjat irja le; és a kiilso
energia, amely a vizsgilando6 elem mas
térképi elemekre val6 hatdsit adja meg
(Borkowski 1999).

P

3. Feliiletek egyszeriisitése
és simitasa

A feliletek kodrvonala vonalegyszera-
sit6 és simito algoritmusokkal a vonal-

lancokhoz hasonléan egyszerusit-
hetok. Azonban tigyelni kell arra az

egymassal szomszédos poligonoknal,
hogy a hézag- és atfedésmentességet
megorizzik. Ha egyenként egyszeru-
sitjiikk a felilleteket, az egyszer(sités
a poligon elsé csomoépontjiatdl indul,
amely két szomszédos elemnél nem
esik egybe. Igy ha mas a kiindul6pont,
kissé mas eredményt is kapunk gene-
ralizalasnal (1. dbra). A topologiailag
helyes eredményt technikailag tobbfé-
leképpen is elérhetjiik. A kritikus pon-
toknak nevezziik azokat a pontokat,
amelyekben legaldbb hirom vonalsza-
kasz talilkozik, ezeknek a pontoknak
kell egy helyben maradniuk. A poli-
gonokat felbontjuk - a kritikus pon-
tokkal - szakaszokra. Ezeket a szaka-
szokat ugy kell egyszerusiteni, hogy
két poligon kozotti kozos szakaszt
egylitt, egy irdnybdl kezeliink, a szé-
leken levoket pedig 6nalléan genera-
lizaljuk. A végén tjra egyesitjiik a feli-
leteket. Ancsin Attila programtervezd
informatikushallgat6 diplomamunkaja-
ban ennél egyszeriibb megoldast muta-
tott be, amely jol mikodik pl. igazga-
tasi egységek vagy felszinboritottsig
(megyék, orszagok) generalizalasanal.
Az egyes poligonokat egyenként egy-
szertisitette, majd minden hézagnil és
atfedésnél megvizsgilta, hogy a kelet-
kezett kis felulet melyik eredeti poli-
gonnal fed at nagyobb mértékben, és
ahhoz kapcsolta (Ancsin 2016).

1. abra. Hatdrvonalak hibds egyszeriisitése (vorissel), ha a poligonokat Riilon-kiilén
egyszertisitjiik, és nem vessziik figyelembe a kritikus pontokat
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Unguvdri Zsuzsanna: Vonalak automatizdlt generalizdldsa az elméletben és a gyakorlatban

4. Vonalak generalizalasa
a gyakorlatban

Attol figgden, hogy milyen térképi
elemet akarunk automatizilt médon
generalizalni, figyelembe kell ven-
niink az elem geometriai tulajdonsa-
gait. Ebben a részben a legfontosabb
térképi elemek generalizalisat muta-
tom be a gyakorlatban.

Altalanos tapasztalatok a gérbék
generalizalasaval a szint- és
mélységvonalak példajan

A szint- és mélységvonalak generaliza-
lasa 0sszetett feladat: nemcsak horizon-
talis, hanem vertikalis generalizalas' is
sziikséges (Marton 2012). A horizonta-
lis generalizalast tulajdonképpen két
részre bonthatjuk: a nagy és kozepes
méretaranyban végrehajtott genera-
lizalasra, valamint a kis méretarinyua
térképek domborzatinak generaliza-
lasara. Topogrifiai térképeken (vagy
olyan térképeken, amelyek alapnak
a topografiai térképek domborzatat
hasznaljak, pl. tajfuté-, turistatérképek)
a generalizdlas szorosan szabalyokhoz
kotott, a szerkesztési utasitasba foglalt:
pl. mit kell dbrazolni, milyen stirtin és
hogyan kell felvenni a felez6 szintvona-
lakat, hol sziikséges kiegészité dombor-
zatrajz (T.5. 1981). A kis méretaranyt
foldrajzi, autds vagy egy€b tematikaju
térképen a generalizalast jobban befo-
lydsoljak a térképszerkesztd foldrajzi
ismeretei. A horizontalis generaliza-
las esetében tObbnyire az egyszert-
sit6 €s simito eljarasok kombindcidjat
hasznalhatjuk. Onmagaban a vonal-
egyszerusités dltaliban nem elég a
megfelel6 eredmény elérése érdeké-
ben, ugyanis tal szogletes, ,sarkos”
vonal keletkezik, ezért sziikség lesz
simitasra is. Tobbféle modszerrel is
kisérleteztem, de kartografiai szem-
pontbdl az egyik legjobb eredményt
a Douglas-Peucker-algoritmussal tor-
ténd egyszerlsités (2. dbra), majd
utina a Chaikin-algoritmussal valé
simitds utin kaptam. A médszer el6-
nye, hogy végrehajthaté QGIS-ben, de
ArcGIS-ben is. Az utdbbi szoftverben
nem érhet6 el a Chaikin-algoritmus,

1 A vertikalis generalizdlas a megfelel6 magas-
sagok és mélységek kivalasztisit jelenti, a
horizontilis generalizdlis a szintvonalak
Jfutdsirdnyd” egyszerusitését.

,/ \\ o-.____.\'\ "’
/s \\ < ~o 4
s | . [ i //
[ 2 \ » T
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2. dbra. A Douglas-Peucker-algoritmus miikédése

de helyettesithetd a polinomidlis
approximicioval. Emellett bizo-
nyos méretariny-tartomanyokban
a Douglas-Peucker-algoritmussal
val6 egyszerisités €és utana a Bézier-
gOrbékkel torténd simitas is jo ered-
ményt hozott (kivitelezheté mindkét
vezetd térinformatikai szoftverben,
de a QGIS-ben csak Hermite-gorbéket
tudunk hasznalni).

Egy maisik generalizalisi modszer,
amelyet Agardi Norbert készitett
(2014), alinearis regresszion alapul. Az
algoritmus az egyes gorbeszakaszokat
egy regresszios egyenessel helyettesiti
(ahol ez a meghatarozott toleranciaér-
téken beliil talalhat6, ugyanahhoz a reg-
resszios egyeneshez tartozik); a genera-
lizalas mértéke a tolerancia novelésével
emelheto. A regresszios egyenesek har-
madfoku Bézier-gorbeivek érintéi lesz-
nek, két végpontjuk két folytonosan
csatlakoz6 gorbeiv kontrollpontja.
Ennek segitségével kiszamithatok a
Bézier-gorbeivek végpontjai. A Bézier-
gOrbék esetén a nyilt gorbék kezdo-
és végpontjiig futd gorbe nem szamit-
hato ki, kicsit rovidialhetnek a vonalak
(3. abra).

Mindkét modszernél keletkezhet-
nek bezarult, vagy 6nmagukat met-
sz6 gorbeivek. Ezek tobbségének javi-
tasat érdemes lehet programozassal
megoldani. Miel6tt a vonallincra gor-
bét illesztene a program, megvizs-
galja, hogy melyik polyline all csu-
pan két, vagy egymason elhelyezkedd
vertexbdl - ezek a zarédott gorbeivek
lesznek. Onmetszés esetén tdobbnyire

a kezd6ponthoz a masodik kontroll-
pont lesz kdzelebb, mig a végponthoz
az elso.

Gorbeillesztés nélkiil, a kiindulasi
és a célméretarany ismeretében hasz-
nilhatjuk a Li-Openshaw-féle raszte-
res-vektoros generalizilé6 modszert. A
vonal mentén négyzeteket veszek fel
ugy, hogy az elsé a vonal kezd6pont-
janak kozepe lesz, és a tObbi négy-
zet az el6z6 oldalit vagy sarokpontjat
érinti, a vonal irdnydnak megfelel6en.
Minden négyzetben kiszamitottam a
benne elhelyezked6 toréspontok itla-
gat, amelyek az 4j vonal csomopontjai
lesznek. Ha egy vonal ,elfér” egy négy-
zetben, akkor ez kisebb lesz a minima-
lis méretnél, igy ezt a vonalat elhagyja.
Az algoritmus nem hoz létre Gnmetszé-
seket, azonban kissé szogletessé val-
hatnak a vonalak a kevés csomopont
miatt (3. dbra). Az eredeti cikk alap-
jan hoztam létre, és teszteltem ezt az
algoritmust is. Simitasként a Chaikin-
algoritmust javaslom.

A Wang-algoritmus, vagy masképpen
a kanyarulatok egyszertsitése (ArcGIS
Bend simplify) is részben eredményes
lehet. Az egyszertsités soran a kisebb
kanyarokat, iveket sziinteti meg elo-
szOr, ehhez kisebb toleranciaérték tar-
tozik. Ha a toleranciit ndveltem, egyre
inkabb tobb utdlagos, kézi helyesbitést
igényelt a rajz.

A Reumann-Witkam-algoritmus
nem hasznilhaté izovonalak egysze-
rlsitésére, mert utina hosszu egyene-
sekbdl allé vonalszakaszok keletkez-
nek, amelyeket nem lehet eltiintetni
simitassal.
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3. dbra. Az SRTM 90-biél generdlt kiinduldsi szintvonalrajz, a linedris regresszioval egyszerilsitett és a Li-Openshaw-féle egyszeriisités, az egyszeriisités
utdn vdltozatlan méretben (szintvonalak 100 méterenként)

A lokdlis eljardast modszerek a vonal
néhiany csomoépontbodl allé szaka-
szat vizsgaljak csak az egyszertsités-
nél, ezért 6nmagukban altaliban nem
adnak jo eredményt, igy inkabb a fel-
dolgozand6 adatmennyiség elGsziliré-
sére hasznalhatok.

A simité eljardsokkal is vegyesek
a tapasztalataim. A gorbeillesztések
kozil még eredményes lehet a Chaikin-
algoritmus, kettd, vagy haromszori
ismétléssel, ha nincsenek az dllomany-
ban hosszu, egyenes vonalak. Ilyenkor
el6fordulhat, hogy csak a toréspont-
nal lesz kerek a vonal, de egyéb-
ként megdbrzi szogletességét. Ehhez
hasonl6 az ArcGIS-ben talilhaté PAEK
(Polynomial Approximation with
Exponential Kernel - Polinomidlis
approximacié exponencialis kernel-
lel) nevi algoritmus.

A Boyle ,el6retekintd” simitd hatasa
algoritmusit 6nalléan, tobbféle para-
méterrel is kiprobaltam. A kapott ered-
mény igen hasonlo a képsziiréses mod-
szerrel simitott szintvonalakhoz. Boyle
szerint a mélységvonalakhoz, tapaszta-
lataim szerint magassagi vonalak gene-
ralizalasihoz is alkalmazhat6. Ut6lagos
kézi javitasok itt is sziikségessé valnak:
anndl tobb a javitds, minél nagyobb a
toleranciaérték. Legfontosabb hibak:

2.z

az donmagukba visszatérd szintvonalak-
nél (a térképkivagaton beliil) a genera-
lizalds kiindulo- és végpontja dltaliban
csucsosan kapcsolodik 6ssze; hasonlo
méretl volgyek ismétlddnek egymas
utan (hullamos felszin), a generali-
zalt vonal a morfologiai forma ellen-
tétjét veszi fel (pl. volgybdl gerinc-
forma lesz); kissé rovidul6é volgyek
vagy gerincek.

A sulyozott dtlagokkal a szintvonalak
,sarkossiaga” csokkenthetd, de a torés-
pontok szama nem valtozik, ezért lta-
laban nem elegendé a szintvonalak
generalizalasahoz.

Tébbféle algoritmus
kombindlasa

Korabban a térképszerkeszto altal vég-
zett generalizdlas soran, ha az alap-
anyag és a céltérkép kozott til nagy
volt méretarany-kiilonbség, akkor a
generalizalast tobb 1épésben hajtot-
tak végre, ezen alapulnak példiul a
topogrifiai térképsorozatok. Példaul,
ha 1:100 000-es alaptérképbdl szeret-
tek volna egy 1:500 000-es térképet
késziteni, sziikséges volt egy koztes
méretaranyu térkép, pl. 1:250 000-es
elkészitésére. A generalizalas automati-
zaldsaval a kiindulasi és célméretariny
kozott a kilonbség megnovekszik. A

kiilonbség nagysaga leginkabb a vilasz-
tott algoritmustol fiigg, de a szintvo-
nalak strtisége (valasztott vertikalis
értékei) és a teriilet foldrajzi jellege
is befolyasol6 tényezo lehet. Ezentul
kiprobaltam, hogy mi torténik, ha tobb,
egymast kovets 1épésben alkalmazok
automatizalasi algoritmusokat: el6-
szOr ugyanazt az algoritmust hivtam
meg a generalizalt anyagon, masodik
esetben egy masik algoritmus vilasz-
tottam. Azt vizsgaltam meg, befolya-
solja-e az algoritmus vilasztdsa a két
esetet, illetve mennyire ndvelhetd meg
a méretarany-kilonbség a kiindulasi
és a célméretarany kozott. A kilonb-
ségek tobbsége mar az egyszerisités-
nél jelentkezik.

Vannak olyan algoritmusok - pl
Douglas-Peucker (réviden DP) -, hogy
ha két Iépésben hajtom végre az egy-
szeruUsitést, pontosan ugyanazt az ered-
ményt kapom, mintha egy lépésben
kerilt volna sor ra.

A misodik esetben egymads utan
hivtam meg két, toleranciaértékként
tavolsagot hasznal6 algoritmust. Ha
toleranciaértékként ugyanazt a tavol-
sagot hasznaltam, alig volt kiillonb-
ség az eredményben (DP, majd Lang)
a két 1épés folyaman. Ellenkezé eset-
ben, amikor a Lang-algoritmus volt az
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elsé, és a DP a masodik, a kiilonbség
jelentSsebb volt. Viszont ha a két vég-
eredményt 0sszevetem, némi kiilonb-
ség ugyan itt-ott jelentkezik, de nem
szamottevd. Az elsé esetben a rovi-
debb vonalak pontokka alakultak. Az
elébbiekbdl kovetkezik, hogy ha Gnma-
gaban csak a DP algoritmust hasznal-
tam volna, hasonl6 eredményt kaptam
volna. Levonhat6 a kovetkeztetés, hogy
két egyszerUlsitd algoritmus haszna-
lata dltaliban nem noveli meg annyira
méretarany-kilonbséget, hogy érde-
mes legyen ezt a modszert hasznalni.

Ocedni teriiletek megjelenitése

Az Oceani teriileteken a mélységvona-
lak generalizaldsa mar kevésbé egyér-
telm{, mint a szarazfoldon: nemcsak
az 1960-as, 70-es, de még a ’80-as évek-
ben is jelentek meg olyan szakkdnyvek
(Koch 1960, Klinghammer-Papp-Vary
1983), s6t még manapsag is térképek,
amelyek szerint az 6cedni teriiletek-
nek kétszeresen generalizaltnak kell
lennitik a szarazfoldekhez képest. Ezt
az 6cednok kevésbé viltozatos dom-
borzataval magyaraztik, amely meg-
allapitds azonban ma mar nem dillja
meg a helyét. Manapsiag mar rendel-
kezésiinkre dllnak domborzatmodel-
lek, amelyekbdl kis méretaranyban a
batimetrikus izovonalak (izobatok)
kinyerhet6k, ezek vonalgeneralizilasi

Py

modszerekkel (is) egyszertsithetdok.

Vonalas vizrajzi elemek

Részben hasonléak a szintvonalak-
hoz: gdrbével dbrizoljuk 6ket (kivételt
képezhetnek a mesterséges csatornik,
itt el6fordulhatnak szogletes toréspon-
tok). Két vizfolyasnil a torkolati pon-
tot kell megdrizni. A kigyokalgoritmus
jol hasznalhat6 vizrajzi elemek simi-
tasanal. A vizhaloézat kategorizalasa és
a vizfolyasok kivalasztisa mar nem a
vonalgeneralizilas témakorébe tar-
tozik. A vizrajz és a felszin genera-
lizdlasa képsziirési modszerekkel is
megvalosithato.

Partvonalak

A partvonalakat tekinthetjiik a szint-
vonalak speciilis esetének, a ten-
ger szintjének, vagyis 0 méternek.
Ezeket is gorbeként értelmezziik,
viszont tigyelni kell ra, hogy a félszi-
getek, fokok ne viljanak szigetekké,
még kisebb méretarinyokban sem
(a vonalgeneralizalasi algoritmusok-
kal a kiilonvalas elkeriilhetd, hiszen
folytonos vonalakat egyszerusitiink,
viszont bezarédisok el6fordulhat-
nak). A partvonalak tagoltsigat min-
den méretaranyban meg kell 6rizni: pl.
Norvégia fjordjait; ilyenkor el6fordul-
hat, hogy mis generalizilasi tolerancia-
értéket alkalmazunk az eltérd tipusu
partvonalak esetében. Tagolt partvo-
nal esetén hamarabb bekovetkezhet-
nek 6nmetszések, ugyanis itt a vonal-
linc egyes részei kozelebb kertilnek

egymashoz, ez utdlagos kézi korrekci-
ora szorulhat.

Utak és vasutak

Az utaknal a legfontosabb generaliza-
lasi szabdly a kivalasztas, ugyanakkor
sziikség van a vonalrajz részletességé-
nek csokkentésére is. A vasutaknal nem
lehetnek ,sarkosan” megtoré vonallan-
cok, tehat simitas mindig sziikséges.

Igazgatasi egységek, hatarok,
felszinboritottsag és

feliileti vizrajzi elemek

Az igazgatdsi egységek egy nagyobb
teriiletet (magasabb szintl egysége-
ket, orszagot) dltaliban teljes mérték-
ben lefednek (kivéve pl. természet-
védelmi igazgatasi egység). A kozos
hatarvonalakndl iigyelni kell a hézag- és
atfedésmentességre. A hatirokat rajz-
ban altalaban ,szogletes” vonallinccal
abrazoljuk, kivéve, ha példaul termé-
szetes vizfolyason fut - ekkor gyakran
gorbével helyettesitjik. A felszinbo-
ritottsag és a feliileti vizrajzi elemek
abrazolasa az el6z6ho6z hasonld, am itt
mar nagy szerepet kaphat az dsszevo-
nds vagy az elhagyais is.

Epiiletek

Altalinossigban elmondhat6, hogy
a korvonaluk addig egyszerusitheto,
amig téglalap vagy négyzet alaku épu-
letet nem kapunk, amely csak az épiilet
jelenlétét, vagy kiemelt voltit mutatja

4. dbra. Az 6cednkozépi hdtsdg eredeti és generalizdlt (tovdbbi utémunka nélkiili) képe ugyan abban a méretben.
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be (pl. kdzepes méretaranyu térképe-
ken). A célra specialis algoritmusok
fejlesztése valhat sziikségess€. Ritka
kivételt képeznek a speciilis alaka épii-
letek (haromszog, 6tsz6g). Emellett
még az elhagyas, a hangsulyozas és
az eltolas is fontos szerepet jitszik a
generalizalasukban.

5. A generalizalasvizsgalatok
eredményeinek értékelése

Az egyes algoritmusok kimené ada-
tainak értékelése szempontjabol leg-
fontosabbnak a vizualis 6sszehasonli-
tast tartom, vagyis azt, hogy mennyire
hasonlit az eredmény ahhoz, mintha
ykézzel” végeztiik volna el a genera-
lizalas folyamatat. Lehetséges ugyan
matematikai-statisztikai modszerek-
kel mérni az eredményeket a kiindu-
lasi anyag és a végeredmény kozott,
de ez ellentmondisokhoz vezethet
(pl. kedvezd vizudlis ,megjelenés”, de
rosszabb statisztikai eredmény és for-
ditva). Tovabbi nehézség az algoritmu-
sok kiillonboz6ségébdl fakad. Az sem
helyes, ha hasonlo toleranciaérték
megadasaval hasonlitjuk 0ssze az algo-
ritmusokat, mert mas-mas lehet a tole-
ranciaérték dimenzibja pl. hosszisig
vagy terilet. Eldontendd kérdés az is,
hogy az eljirds értékelésénél az egyes
objektumokra gyakorolt hatdst vesz-
sziik figyelembe, vagy az objektumok
kozotti viszonyokat is. Az eredmények
értékeléséhez feltétleniil sziikségesek
a szerkeszté morfologiai ismeretei.

Egy algoritmus tervezésénél vagy
hasznilatanal felmeril a kérdés, hogy
meddig érdemes az algoritmus altal
produkalt hibdkat programozassal javi-
tani pl. bnmetszés, bezarodott ivek,
elemek kozotti viszonyok vizsgalata,
metszések javitdsa, szintvonalfésiilés,
formak felismerése.

6. Kovetkeztetések

Az itt bemutatott algoritmusok mind-
egyike felhasznalhaté a kartogra-
fiai generalizdlas soran, ugyanakkor
az egyes algoritmusok alkalmazhat6-
sdga erésen fiigg a térképi elem tulaj-
donsagaitol. A generalizalasi folyamat
szubjektivitisa miatt nagyon nehéz
az algoritmust mindenre felkésziteni
- csaknem lehetetlen. Sajnos, mint

latszik, teljes egészében nem automa-
tizalhat6 a generalizalas, sziikség van
utolagos korrekciokra; az egyes speci-
alis morfologiai formak (pl. fjordok,
6ceankozépi hatsigok abrazolasa stb.)
igényelhetik a szerkesztok javitdsait.
Addig érdemes az algoritmust fejlesz-
teni, amig nem valik til bonyolultta, és
a sok feltétel nem okoz ellentmonda-
sokat, ijabb hibakat. Emellett az egyes
algoritmusok csak egy meghatarozott
méretarany-tartomanyokban hasznal-
hatok jol: a tartomany fels hatarat az
alapanyag min&sége, szintvonalaknal a
vertikalis generalizalds mértéke, az egy-
szerlsit6 és simito algoritmusok sor-
rendje, valamint a térképszerkeszto
altal vallalt kézi javitisok mértéke €és a
kiegészitések (igazitds vizrajzi elemek-
hez és kiegészit6 domborzatrajz elhe-
lyezése) is befolyisolja.
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A Balaton klorofill-a eloszlasanak monitorozasa
MODIS-adatok alapjan

Koma Zsofia-Zlinszky Andrds-Kern Aniko-Stephanie Palmer

A

Bevezetés

A vizmindség-tavérzékelés (I0OCCG
2000) lehet6vé teszi a folyok, tavak és
6ceanok folyamatos, egész viztestre
torténé monitorozdsit a pontszerd
mintavételeket kiegészitve térbeli
mintdzati informaciokkal a visszavert
fénymennyiség €s a viz biofizikai tulaj-
donsagai kozott megillapitott Ossze-
fliggések alapjan. Kezdetben a vizmi-
noség-tavérzékelés legfobb feladata
a fitoplankton-mennyiség kimuta-
tasa volt foként 6ceani (Gn. 1. tipusi)
vizek legfels6 rétegeiben, mely elsédle-
ges termelddésével a vizi taplaléklanc
alapja, igy dontden befolydsolja a viz
mindségét. Napjainkra a tudominyag
kiszélesedett, és az optikailag komp-
lex (Un. 2. tipusu) vizfeliileteknek sza-
mit6 tengerek part kozeli részére és
tavakra is elkezd6dott a kiillonb6z6 viz-
mindség-monitorozo eljarisok fejlesz-
tése, a mar szélesebb hullamhossztarto-
manyban nagyobb felbontisban mérd
miuszerek alapjin (Matthews 2011).
A Balatoni Limnolégiai Intézet mar a
2000-es években elkezdte az akkor ren-
delkezésre all6 Landsat-adatok feldolgo-
zasat, ahol a lebeg6anyag-tartalommal

talaltak Osszefliggéseket (Svab et al.
2005), viszont a klorofill-a tartalom
monitorozasa csak specialis, szlki-
tett id6tartamokra mikodott (Svab
2008). A projekt kés6bb folytatodott az
ENVISAT- (ENVIronmental SATellite)
muholdon 1évé MERIS- (Medium
Resolution Imaging Spectrometer)
szenzor 2002-2012 ko6zotti, 300 méter
felbontast adatainak rendszeres feldol-
gozasaval is. A MERIS-muszer adatait az
in situ mérések segitségével sikeresen
kalibraltak a Balaton klorofill-a tartal-
manak monitorozasara (Palmer et al.
2015a), azonban a miiholddal val6 nem
vart kapcsolatvesztés miatt a MERIS-
adatokra épiilé hosszabb tavu kutati-
soknak nem volt tovibbi esélye. Ezzel
szemben a Terra- és Aqua-miholdak
fedélzetén elhelyezett multispektralis
MODIS- (MODerate resolution
Imaging Spectroradiometer) szenzo-
rok mérései 2000 ota folytonosak, és
adataikra szimitani lehet a kovetkezo
években is.

Bar a MODIS-adatok alkalmazasa a
2. tipusu vizek esetében nem elterjedt,
mivel a csatornakiosztas és felbontas
tObb mas muszer esetén is idedlisabb,
ugyanakkor j6 néhdny szakirodalmi

példa bizonyitja, hogy a MODIS-
szenzor adatai sikeresen alkalmazha-
téak a tavak vizminéségének monito-
rozasaban. Az afrikai Malawi-t6 esetén
0,6 szorasnégyzet mellett meghatiroz-
tak a to klorofill-a tartalmat (Chavula
et al. 2009), Kina teriiletén pedig a
Chaohu-to esetén értek el szintén 0,6
szorasnégyzet pontossigu eredményt
(Wu et al., 2009). Gower és munka-
tarsai (2004) megallapitottak, hogy a
MODIS alkalmazhat6 vizmin6ség-moni-
torozo célokra komplex vizek esetén
is. Ezenkiviil a MODIS 1-es és 3-as csa-
torndi alkalmazhatok a Sechi mélység
(Wu etal., 2008) és alebegdanyag (TSS,
Total Suspended Solids, Miller és Mckee
2004) mennyiségének becslésére is.
A kutatds célja a Balaton klorofill-a
(chl-a) mennyiségének becslésére
alkalmas modszer fejlesztése, €s miko-
désének vizsgalata MODIS-adatok fel-
haszndlasival. A téma jelentdsége, hogy
a MODIS-adatok folytonos adatforrast
jelentenek 2000-t61 egészen napjain-
kig, igy lehet6vé teszik a té6 hosszabb
tava 6kologiai célu vizsgalatat, és a klo-
rofill-a, illetve lebegbanyag-tartalom
térképezését, mely egyéb biologiai
célu kutatisok kiindulépontja lehet.
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Kutatasi terilet és
felhasznalt adatok

A Balaton 597 km? teriiletével Kozép-
Eur6pa legnagyobb tava (Herodek et
al., 1988), hosszuisaga 78 km, széles-
sége atlagosan 7,6 km, atlagos mély-
sége 3,3 m (ZlinszKky és Molnar 2008),
igy sekély tonak tekinthetd (Palmer et
al,, 2015b). Négy fobb részmedencére
lehet bontani: Keszthelyi-, Szigligeti-,
Szemesi- és Siofoki-medence. A leg-
nagyobb befolyds a Zala foly6 altal
behordott tipanyag/iiledék, az egyet-
len kifolyas pedig (1863 6ta) a Si6-
csatorna, mely a kés6bb a Duniba tor-
kollik. Ennek megfelel6en alakul a to
trofikus jellege, délnyugaton eutrof,
mig északkeleten oligotrof, mezotrof
jellegli (O’Donnel et al, 2012). A
turbiditasa a tonak magas, atlagosan
20 cm és 1 m kozott valtozik a Secchi-
mélység, igy a fenékrol vald visszave-
rodés lehetdsége kicsi (Palmer et al.
2015b). Evente kétszer torténik alga-
viragzas a Balatonban, aprilisban és
augusztus-szeptemberben (Mozes et
al., 20006).

A vizmindség valtozasa tObbszor
fenyegette a Balaton vizének tisztasa-
gat, strandolasra valé alkalmassagat,
igy a turizmus alakuldsiat. Az 1970-es
és 1980-as években a Zalibol érkezd
szennyviz miatt megindult a viz gyors
utem eutrofizicibja. Ezt a szennyviz
foszfortalanitdsdval, a vizgy(jt6rol valo
kivezetésével és a Kis-Balaton védel-
mének helyredllitisival fékezt€ék meg
(Herodek et al. 1988). A vizminGség
hagyomanyos paramétereinek meg-
hatiarozdsa a Balatoni Limnolégiai
Intézet (BLI) és a Kozép-Dunantuli
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi
és Viziigyi Feliigyel6ség (KDKVI) altal
februartél-novemberig, kéthetente
a négy részmedencének a kdzepén,
pontszeri mintavételezés alapjan tor-
ténik (1. abra).

A pontszerti mérések sordn a klo-
rofill-a, a szervesanyag-tartalom, a viz-
hoémérséklet, a Secchi-mélység és az
eutrofizaciéo ezekb6l meghatirozott
mértéke keril rogzitésre (Palmer et
al. 2015b). A kalibraci6 soran a cél
ezen in situ mért adatok és a mihol-
das csatornikbol képzett index kozotti
Osszefliggés keresése és felallitasa.
Vizsgalatainkban a klorofill-a értékeket
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1. dbra. A Balaton in-situ mintavételi helyei. A Balatoni Limnoldgiai Intézet mintavételi helyei
pirossal, mig a Kozép-Dunndntiili Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi FeliigyelOségé
narancssdrgdval kertiltek jelolésre.

alkalmaztuk a MODIS-adatok kalibra-
ciéjahoz. A KDKVI esetén a viz fel-
szinérol (fels6 fél méterbdl) tortént
a mintavételezés, mig a BLI-mintak
esetén teljes vizoszlopbodl vették a
mintat, és szamitottak ki az értéke-
ket, majd laborban, sziirés, metanolos
extrakcio és fotometrias mérés segitsé-
gével hataroztak meg a klorofill-a érté-
két (Iwamura et al. 1970). Ezenkiviil
vizsgaltak azt is, hogy a teljes vizoszlop,
illetve csakis a fels6 rétegbdl vett min-
tak klorofill-a értéke hogyan viszonyul
egymashoz. Eredményeik szerint (7-7
azonos napon vett minta alapjan) nincs
jelentSs kiilonbség a mért klorofill-a
értékek kozott (Palmer et al. 2015b).
A kutatds miiholdas adatforrasat
alkot6 MODIS-adatok az interneten
ingyenesen elérheté raszteres alloma-
nyok (NASA 2015). Ezenkiviil az ELTE
miholdvevd dllomasa lehetové teszi a
sajat feldolgozas utjan elddllitott ter-
mék alkalmazasat (Kern et al. 2015),
amely elérhet6vé teheti a Balatonra
vonatkoz6 valos idejii monitorozasat.

Modszertan

Az adatfeldolgozas soran az 6t kiillon-
b6z6 MODIS-termék keriilt felhasz-
nalasra: a radianciaértékeket tartal-
maz6 produktum (MOD02/MYDO02),
az ehhez tartozé geolokicios, illetve
a szenzor-, napzenit- és azimutszog
paramétereit tartalmazo raszteres

allomanyok (MODO03/MYDO03), a
felhémaszk (MOD35/MYD35), az
aeroszolrészecskék optikai mély-
sége (MOD04/MYDO04) és a teljes
kihullhato6 vizgdztartalom (MODO05/
MYDO5). A feldolgozas soran (2. abra)
az 1B szint( kalibralt radianciaadatokat
hasznaltuk bemeneti adatként. A 13-as
és 14-es csatornak radianciaértékeit
szétvalasztottuk alacsony és magas
radianciafelbontasu tartomanyokba.
Az alacsony radianciatartomanyban
mérd csatorna a szarazfold
radianciaértékeihez igazitja a min-
tavételezést, mig a magas radiancia
a felbontds, az 6cedanokra jellemz6
radianciatartomany részletesebb min-
tavételezésére optimalizalt (Meister et
al., 2011). Légkori korrekciot az ada-
tokra nem végeztiink, mivel a vizmi-
ndség monitorozashoz szamitott index
a légkori korrekcio nélkiil jobb ered-
ményt szolgiltathat komplex, 2. tipusu
vizek esetén (Gower et al., 2004).

Az adatbézisban el6szor a felh6s
pixeleket (a felhémaszk alapjin)
kisziirtiik, majd a vizmin6ség térké-
pezéséhez alkalmas hullaimhossztar-
tomanyba es6 csatornak kalibralt
radianciaértékeit vizsgaltuk a szen-
zor €és Nap zenit- és azimutszogei, a
vertikdlis integralt vizgdz és az aero-
szol optikai mélység fiiggvényében.
Szisztematikus Osszefiiggést nem talal-
tunk, igy ezeket az adatokat sziirésre
nem hasznaltuk.
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2. dbra. A munkafolyamat lépései.

A szakirodalom alapjin az empiri-
kus klorofill-a becslésére kétféle széles
korben hasznalt algoritmus létezik. Az
egyik az un. FLH- (Fluorescence Line
Height) index (1. egyenlet), a masik
pedig a zold és vOords csatorna hinyado-
saibol képzett index (Matthews 2011).
Mindkét dimenzi6 nélkiili index bio-
fizikai alapja a fluoreszcencia, mely
linedrisan valtozik a klorofill-a meny-
nyiségével. Jelen kutatisban a Balaton
klorofill-a becslése a FLH-index képzé-
sével tortént. A MERIS-adatok esetén ez
az index sikeres alkalmazdsa valosult
meg a Balatoni vizmin6ség meghataro-
zasara (Palmer et al. 2015a). Az FLH-
index kiszamitdsa Gower és munkatar-
sai (2004) definicidja alapjan tortént:

FLH=L(h,)—kL(),)—(1—k)L(2;)= w

=1(676,8)—kL(665,5)—(1—k)L(746,4)

ahol az L(£)) €s L(£,) a MODIS 13-as
és 15-0s csatornainak radianciaértékei,
az L(£,) a 14-es un. fluoreszencia csa-
torna radianciaértéke, mig a k csator-
nakiosztasra jellemz6 konstanst az 5.

egyenlet definidlja:
2

k=22 860
_}‘3_7\1_ ’

El6zetes vizsgalatok alapjan az FLH-
index kiszamitasiahoz az alacsony
informaci6felbontasu, szélesebb
radianciatartomanyban méré csator-
nikat alkalmaztuk a 13-as és 14-es csa-
torna esetén. A 2007-2011 kozotti

felh6tlen pixelekbdl a 13-as, 14-es és
15-0s csatornakra eléallitott hisztogra-
mok alapjin megallapithato, hogy a spe-
cidlisan 6cednokra kifejlesztett, kisebb
radianciatartomanyban, nagyobb rész-
letességgel mérd csatornik esetén a
Balaton nem ad a felszint6l eltérd érté-

sz

ket, telitédik a csatorna.

Eredmények és diszkusszio

A szélesebb radianciatartominyban
mérs alacsony felbontasa 13-as, 14-es
€s 15-0s csatorna felhasznalasaval kép-
zett FLH-index értékeit az egyes in
situ felh6tlen mérési napokra, 2007 -
2011 kozott eldallitottuk. A kapott
eredmények négy kiilon csoportba
tomorultek: -40 és -30, -10 korli, -2
és 2 kozotti és a 4-20 FLH-indext
értékeket tartalmazé csoportba. A
4 csoport kialakulasanak okaként
szakirodalmi el6ismeretek alapjan
a kovetkezoket feltételeztiik: a szen-
zor zenitszoghatasa [alacsony zenit-
sz0g, rosszabb jel-zaj arany, a 1égkori
korrekci6é hidnya (magas paratarta-
lom)], vagy a lebeg6anyag mennyi-
ségének viltozasa a toban (pl. erds
sz€l hatasiara a Balaton vize felkava-
rodik). Korrelicios vizsgalatok alap-
jan megallapithat6, hogy az FLH-
index alakuldsa 6sszefiiggést mutat az
1-es csatorna értékeivel. Az 1-es csa-
torna a lebeg6anyaggal mutat ¢ssze-
fiuggést (Miller és Mckee 2004). A

lebeg6anyag értelemszertien a szél-
sebességgel mutat erds korrelaciot,
és a t6 elszinez6dését okozza, Ossze-
fliggésben allva a FLH-indexet képezd
csatornak telitédésével. Ennek megfe-
lel6en, amikor a magas lebeg6anyag-
tartalom miatt a t6 vize atlatszatlanna
valik, nem lehetséges a klorofill-kon-
centracié mérése az FLH-index alap-
jan. Az 0sszefliggés bizonyitisira tobb
esettanulmanyt is végeztiink, ahol az
in situ mérési adatokat Osszevetet-
tiilk valos szinezésu képpel, az 1-es
csatorna radianciamezejével €s az
FLH-indexmezG6kkel.

A példak kozil az elso, itt bemuta-
tott felvétel 2008. junius 23-ai Terra
athaladdshoz tartozik, mely egy kora
nyari idépont, a masodik algaviragzas
elott €s a tavaszi utan. A felvételhez
tartoz6 pontszeri adatbazis alapjan
lathato6, hogy az FLH-értékek -0,39 és
0,1 kozo6tt valtoznak, negativ korrela-
ciot mutatva a terepen mért laborato-
riumi klorofill-a értékekkel (3. abra).
Az 1-es csatorna radianciaértéke, a
szenzor zenitszoge, az aeroszol optikai
mélység és a vizg6ztartalom alacsony
értékeket vesznek fel, ahol a valos szi-
nezést kép alapjan megfigyelhetd
egyfajta szisztematikus elszinez6dés.
A Keszthelyi-medence sotétzold szini
(bar ezt a Zalabol bemoso6doé oldott
szines szerves anyag is okozhatja), mig
a Siofoki-medencéig atmenetesen valt
at kék szinbe, ahol a klorofill-a érté-
kek is ennek megfelel6en valtoznak
(1-es tablazat). A lebegbanyag-tarta-
lommal korreldl6 1-es csatorna értékei
a Balaton teruletén jelentdsen nem
valtoznak, a Balaton szélén megjelend
magasabb értékeket tartalmazo6 pixe-
lek jo egyezést mutatnak a 250 méte-
res felbontasu kompozitfelvételeken
is megjelend lebegbanyaggal, illetve
a meder és a szarazfold kozelsége
miatt a vegyes pixelek megjelené-
sére is visszavezethetS6ek a parti
sav mentén. Az FLH-index koveti a
valodi szines felvételen is megfigyel-
het6 trendet: a Si6foki-medencében
nagyobb értékeket vesz fel (tehit
kevesebb a klorofill-a tartalom), mint
a Keszthelyi-medencében. A 13-as
és 14-es csatorna radianciaértékei
0-20 W/m?/str/mikrométer kozott val-
toznak, és nem Kkeriilnek telitbdésbe
a csatornak.
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RGB kompozit a.) Terra athaladas 2008.06.23.9:45

Allomas Chl-a FLH B1 SenZen AQD | Vizgdz

Keszthely 10 -0,39 21,99 18,06 0,08 |28

Szigliget 6,3 0,27 21,89 | 17,15 0,11 |286

Szemes 2,2 -0,19 21,29 15,14 0,09 |2,87

Siofok 1,5 -0,10 21,78 | 13,88 0,13 | 2,81

MODO21EM AZDIELT 5 0945

1. csatorna radiancia

N
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Fadanecial Wim Zssimirometer | (81}
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3. dbra. 2008. 06. 23. 9.45 Terra/MODIS dthaladdsdhoz tartozo, valos szinezésii (RGB) kompozitkép (bal fels6), in-situ méréseket dsszefoglalo tdbldzat
(jobb felsé), FLH-index (bal alsé) és a MODIS 1-es csatorndjdnak kalibrdlt, Iégkorileg korrigdlatlan radianciaértékeit bemutatoé térképek.

b.) Terra athaladas 2007.05.29.9:35

Allomas Chl-a FLH B1 SenZen AQD | Vizgdz
Keszthely 14,1 12,34 45,01 | 27,51 0,01 |221
Szigliget 9,6 12,43 50,02 | 26,68 - 2,21
Szemes 8,9 -0,06 37,06 | 24,83 0,38 |2,27
Siofok 52 -0,49 3590 | 23,64 - 2,34

MODOZ KM AZ007149. 0535
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4. dbra. 2007. 05. 29 9.35 Terra/MODIS dthaladdshoz tartozo valos szinezésii (RGB) kompozit (bal felsé), in-situ méréseket dsszefoglalo tabldzat (jobb
felsd), FLH-index (bal alsé) és MODIS 1 csatorndjdnak kalibrdlt, légkorileg korrigdlatlan radianciaértékeit tartalmazo térképek.
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A masodik kivalasztott felvétel a
2007. mdjus 29-ei Terra-athaladdshoz
tartozik (4. abra). Az id6épont kozel
esik a tavaszi algaviragzas idépont-
jahoz. Az in situ mérésekhez tartozo
tablazatot megfigyelve az FLH-index
értékek a Keszthelyi- és Szigligeti-
medence esetén a laboratériumi klo-
rofill-a tartalommal nem korrelalva,
magas pozitiv értékeket vesznek fel,
ahol ezzel egyiitt a 1-es csatorna érté-
kei is nagyon magasak, ami nagy meny-
nyiségi lebegbanyag-tartalomra utal.
A Szemesi- és Siofoki- részmedence
esetén az FLH-index értékei jo egye-
zést mutatnak a referenciaadatokkal. A
valddi szines képet vizsgalva jol lathato
alebegdanyag-tartalom okozta elszine-
z6dés, amely a Szigligeti-medencénél
jol megfigyelhetden elnyomja a sotét-
zOldes elszinez6dést. Ez feltehetben
az algaviragzashoz tartozhat, de ossze-
fiigghet megint csak az oldott szines
szerves anyagok bemosodasaval is, a
déli parti berkekbdl. A Szemesi rész-
medence esetén az apré gomolyfelh6k
okozhatnak az FLH-értékekben hibat. A
1-es csatorna és az FLH-index térbeli
elterjedése azonos mintizatot kovet,
igy a felvétel alapjan is megfigyelhetd,
hogy az 1-es csatorna befolydsolja az
FLH-értékeket. Tovabba az el6zével
ellentétben, itt a -30 helyett pozitiv
irdnyban térnek el a 0 koruli értékek-
t6l az FLH-index értékei. Ha jol megfi-
gyeljik, ahol az 1-es csatorna értékei
alacsonyabb értékeket vesznek fel, ott
egy sivban rendezédnek a -30 koriili
értékeket tartalmazo FLH-index értéke.
Az is lathat6, hogy a sotétzold elszine-
z6dés mar teljes mértékben 0 érték
korili FLH-index értéket jelent.

Kalibracio az FLH
index alapjan

A kalibraciot a fentiek alapjan a 13-as,
14-es és 15-0s csatornak alapjan végez-
tiik el, mely csatornaik mérései nem
telitodtek a felkavarodott lebegé-
anyag hatdsainak kdszOnhet6en. Ezen
adatok fé6ként alacsony klorofill-a tar-
talom mellett (0-20 mg/m?) voltak
elérhetdk. Igy a kalibraci6 a jellem-
z6en alacsony klorofill-a tartalmu
oligotrofikus Si6foki-medence teri-
letén a legmegbizhatobb. A kalibra-
ci6 soran egyenest illesztettiink az

FLH-index és a mért klorofill-a tar-
talmakra, feltételezve a biofizikai ala-
pon kimutatott linedris kapcsolatot.
Megillapithato, hogy a klorofill-a tar-
talommal korrelalé értékek O és -4
kozotti FLH-indexl értékeket vesz-
nek fel, melyet alatimaszt a Palmer
és munkatdrsainak munkdja (2015a),
akik a MERIS esetén szintén ezen érté-
keket kaptak.

A kalibriciot az Aqua- és a Terra-
muhold MODIS adataira kilon

végeztiik, mivel a két miihold adatai
szisztematikusan eltérnek egymas-
tol (Franz et al. 2008). Az illesztés-
hez véletlenszeriien szétvalasztottuk
az adatpontokat, és 80%-ukat hasz-
naltuk a kalibracié felallitasara, és
az adatpontok 20%-at hasznaltuk
validalasra. A linearis illesztés ered-
ményeként a Pearson-féle korrelacios
egyttthaté négyzete az Aqua esetén
0,624 R>nek (5. abra), mig a Terra ese-
tén 0,629 R*nek (6. abra) adodott.

R*=0.6247

Chl-a [mg/m?]
-

Agua miihold kalibracidja

¥ ==20.317x + 7.0781

-10
Szamitott FLH index

0

40

5. dbra. Linedris illesztés Aqua/MODIS adatokkal (R*=0,624)

Chl-a [mg/m?]

Terra mihold kalibracioja

Szamitott FLH index

y=-21.365x + 4.29
R? = 0.6293 a0

6. dbra. Linedris illesztés Terra/MODIS adatokkal (R*=0,629)
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Klorofill-a monitorozas

A felallitott kalibracios egyenlet alkal-
mas a MODIS-felvételek klorofill-a
mennyiségének kimutatasira azoknal
a felvételeknél, ahol az 1-es csatorna
értéke 22-40 W/m?/str/mikrométer
radianciaértékek kozé esik és a 1ég-
kori koriilmények is megfelel6k. Az
illesztéssel kapott eredmények hasz-
nilatit els6ként a 2009. 08. 17-ei Terra/
MODIS felvételen teszteltiik. Az el6-
allitott klorofill-a térképen jol kirajzo-
l6dnak a Balaton medencéinek eltérd

trofikus tulajdonsigai. Keszthelynél
magas a klorofill-a tartalom értéke,
és ez fokozatosan csokken a Siofoki-
medencéig, amely lényegesen kisebb
kiils6 tapanyagterhelést kap, és ezért
atlagosan alacsonyabb klorofill-a tar-
talommal bir (7. abra). Masodikként
a 2008. 05. 13-ai Aqua athaladasa-
hoz tartoz6 MODIS-felvételt jele-
nitettitk meg, ahol a Szigligeti- és a
Keszthelyi-medence esetén az 1-es
csatorna radianciaértékei nem estek
a 20-40 W/m?/str/mikrométer kozotti
tartomanyba, itt csak a Siofoki-medence

47.2°N

47°N

46.8°N

17.2°E  17.4°E 17.6°E

MODO021KM.A2009229.0920.005.2010249102746mod.hdf

17.8°E  18°E

18.2°E 18.4°E

7. dbra. A 2009. 08. 17. Terra/MODIS dthaladdscdhoz tartozo, a kalibrdlt, illesztett egyenes egyenlete
alapjdan szdmitott Rlorofill-a térkép. Jol lathato, hogy a Keszthelyi-medence magasabb klorofill-a
értékei fogozatosan csokkennek le a Siéfoki- medencéig.

MYDO021KM.A2008134.1130.005.2009315120525mod.hdf
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8 dbra. A 2008. 05. 23. Aqua/MODIS dthaladdsdhoz tartozo, a kRalibrdill, illesztett egyenes egyenlete
alapjdan szdmitott Rlorofill-a térkép. A Keszthelyi- és Szigligeti-medencére nem kapunk értelmezhetd
klorofill-a értékeket a magasabb lebegbanyag tartalom miatt.

esetén kapunk klorofill-a tartalom
monitorozasara alkalmas adatokat
(8. dbra). Jelen dolgozatban publikalt
kalibracios egyenlet a két példan tul-
menden levezethet6 az 6sszes rendel-
kezésre all6 MODIS-mtiholdképre.

Konkluzio

Jelen kutatds bemutatta, hogy bizo-
nyos korilmények kozott az tirbazisu
MODIS-szenzor mérései alkalmazhatok
a Balaton klorofill-a tartalmanak becs-
Iésére. A kapott eredmények kiegészit-
hetik a miholdas MERIS-adatbazist
(2007-2012), illetve a kéthetenként
torténé rendszeres in situ mérése-
ket. A dolgozatban publikilt kalib-
racios egyenlet és az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem miiholdvevé allo-
masa altal vett MODIS-adatok felhasz-
ndlasaval, a valos idejd, az interne-
ten napi rendszerességgel publikalt
klorofill-a-térképek (http://nimbus.
elte.hu/kutatas/sat/balaton_latest.pl)
teszik lehet6vé a Balaton klorofill-a tar-
talmanak térbeli mintazatanak monito-
rozdsat. A tavérzékelésen alapuld, napi
gyakorisagii monitorozas a to trofikus
jellegének évszakos €s Okoszisztéma-
jinak dinamikus viltozdsarol nyujt
tovabbi informacidkat. Ezenkiviil az
elédllitott térképek segithetik a kiilon-
bo6z6 terepi hidrobiolégiai mérések
tervezését.

KoOszonetnyilvanitas

A kutatast az OTKA PD-111920 és
PD-115833 szamu palyazata timo-
gatta. Koszonettel tartozunk az ELTE
Geofizikai és Urtudomanyi Tanszék
Urkutat6é Csoport kollégdinak az ELTE

P

vevoillomads 1étrehozdsiért €s folyama-
tos fenntartasaért.
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Monitoring the Distribution
of Chl-a in Lake Balaton
Using MODIS Data
Monitoring the water quality of Lake
Balaton is an important research field
in order to protect and analyze the
ecosystem of the water. Currently
water quality monitoring is based on a
regular bi-weekly in-situ chlorophyll-a
measurements in the center of the main
basins of Lake Balaton. This monitor-
ing can be expanded by remote sensing
methods to provide water quality maps
on a daily basis. Our research aim was
to calibrate the data of the MODerate
Resolution Imaging Spectroradiometer
(MODIS) onboard satellite Terra and
Aqua in order to estimate chlorophyll-a
content and its distribution in Lake
Balaton. The workflow was the
following: first a database was built
from MODIS products (radiance,
geolocation, aerosol optical depth,
water vapor and cloud mask) for the
in-situ measurement dates between
2007 and 2012. In the second step
Fluorescence Line Height (FLH) index
was calculated using radiance values
without atmospheric correction. The
calibration was made based on linear
correlation between FLH index and
in-situ chlorophyll-a measurements.
The analysis of the derived FLH index
showed four independent groups,
caused by the saturation of the MODIS
bands 13, 14, 15, showing correlation
with the suspended material (derived
from band 1). The square of the linear
correlation coefficient (R2) relationship

between the in-situ and remote sensing
measurements was 0,629 and 0,624 for
satellite Terra and Aqua, respectively.
The calibration equation is applicable
for Lake Balaton principally under
clear atmospheric conditions with
a limitation that suspended material
content of the water should be low.
Daily, real-time chlorophyll-a maps are
available online based on the direct
broadcast MODIS data received by the
Eotvos Lordnd University (available
at http://nimbus.elte.hu/kutatas/sat/
balaton_latest.pl). These real-time maps
provide detailed information about the
spatial distribution of chlorophyll-a.
The maps can be used for the planning
of ecological field measurements and
answering research questions related to
the ecosystem of Lake Balaton.
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Térképen talalhato karakterek €s szimbolumok
felismerése és vektorizalasa

Nemes Krisztidan

Bevezetés

A mai fogalmak szerint a digitalizalt
térképek nem csak egyszeri - esetleg
georeferalt (koordinatakkal ellatott) -
képek, hanem dltaliban vektoros digi-
talis allomanyok; az objektumaikhoz
(pont, vonal, feliilet, szOveg) adatbazis
kapcsolodik, mely tartalmazza az egyes
objektumok leiré adatait (attributu-
mait). Egy vektoros allomany manua-
lis el6allitisa azonban igen hosszadal-
mas folyamat. Ennek a folyamatnak a
felgyorsitasira készitettiink egy elja-
rast, ami raszteres digitalis térképeken
a pontszeri térképi jelek felismerését
és vektorizalasit automatikusan végzi
el a manualis beallitdsok utin. Ebben a
cikkben bemutatjuk az eljarist, az alkal-
mazott algoritmust és a miikodés meg-
bizhatésagara, sebességére vonatkozo
vizsgalatok eredményeit is.

Lehetdségek

Az automatikus jelfelismerés teriiletén
végzett kutatasok igen szerteagazok.
Dinamikus rendszamtabla-felismerd
szoftvereket alkalmaznak a szabalysér-
tok gyors és automatikus kiszlirésére
[1]. Kilonféle programok dllnak ren-
delkezésre a szkennelt konyvek karak-
tereinek vektorizaldsara [2]. Egyes
eljarasok a kézzel irt karakterek felis-
merésére neurilis hdl6zatokat alkal-
maznak. Ezek a hil6zatok az emberi
agyhoz hasonldéan mikoddnek, és az
apro eltérések mellett is képesek fel-
ismerni a bettket [3]. Térképészeti
vonatkozasban is haszniljik ezt a
modszert, hiszen a nyomtatott térké-
pek szkennelésekor fellépd torzula-
sok miatt az egyes jelek deformaldd-
nak, ami megneheziti a felismerésiiket
[4].

Valamennyi eljirds miikodésében
kulcsszerepet jatszik egy olyan hattér-
adatbazis, amely a felismerendd objek-
tumok mintdit tartalmazza. A felisme-
rés ezen adatbdzis tartalmi elemeivel
val6 dsszehasonlitason alapul.

E problémakdr még ma is intenziven
kutatott teriilete a térinformatikai adat-
feldolgozasnak. Idehaza [5], [6] és kiil-
f6ldon is egyardnt sziilettek figyelemre
mélté megoldasok [7].

Az altalunk kidolgozott eljiras
igen hasonl6 a neuralis hilozati ala-
pon miikodokhoz. A szkennelt térké-
pen taldlhato jelek felismeréséhez egy
specialis referencia-adatbazist haszna-
lunk, ahol megtalalhat6 az adott tér-
képen fellelhetd Osszes pontszerd tér-
képi jel (piktogramok, szimbolumok,
karakterek). Ennek alapjdul a térképi
jelmagyardzat szolgalhat, ahol altala-
ban minden jel és megnevezése fel-
lelhet6. Az adatbazist minden digitali-
zalt térképre egyedileg kell elGallitani
(kivéve, ha térképsorozatokrol van
sz0, aminek a jelmagyardzata ugyanaz).
Ezek az adatbazisba bevitt jelek lesz-
nek a referenciajelek, egyedi azonosi-
toval (név vagy ID) ellatva. Az eljaras-
hoz irt felismeréprogram e referencia
jelek alapjan hozza létre a megfeleld
helyen (képi X, Y koordinita) a vek-
torpontot, ami a felismert jel tulajdon-
sagaival bir.

A felismerési adatbazis
létrehozasa

A felismerés hatékonysiga aranyo-
san novekszik a digitalis térkép felbon-
tdsdnak novelésével. A tanulds folyama-
tanal, illetve a felismerési eljarasndl a
program 144x144 pixelméreti jelek-
kel dolgozik. Hatékony felismeréshez
digitalizalaskor célszerli ennek a jelmé-
retnek a megkozelitése. 300 dpi-s kép-
nél ez 12 mm-es jelméretet jelent.

Els6 1épésként a referenciajeleket
le kell valasztani az egyéb térképi tar-
talomtol. A folyamat sordn a pixelek
tulajdonsagait hasznaljuk fel. A térké-
pen azonos szinnel nyomtatott elemek
pixelei a szkennelt képen nem ponto-
san azonos szintiek, hanem egy bizo-
nyos szintartomanyba esnek. Az egyes
nyomdai szinekhez (és a fehér papir-
hoz) tartoz6 szintartomanyt egy-egy

konkrét értékkel helyettesitjiik, mint-

egy atszinezziik a térképet, igy példaul

a 16 milli6 szinbdl all6 képet korlato-

zott szimu szinbdl all6 képpé alakitjuk

at (1. abra). Ezt nevezzik szinredukci-
onak. Az igy kapott szincsoportok szi-
nét é€s méretét hasznaljuk fel a kieme-

1ésre [8].

Kovetkez6 1épésként binarizaljuk

a képet, azaz fekete-fehérré alakitjuk
(2. abra). Binarizalas soran az altalunk
kivalasztott szinbdl fekete, a tobbi-
bdl fehér szin lesz, majd a megmaradt
fekete szinli elemek térbeli kiterje-
dését megvizsgaljuk két szempont
szerint:

- a jel kiterjedése, azaz a jelet benn-
foglalo téglalap szélessége €s hosz-
szusdga alapjan, illetve

- a jelet alkoté pixelek szama
szerint.

Igy megfelel6 mérethatirok beallita-

saval kisztirhetjik a felesleges eleme-

ket, példaul kis pontokat, hosszu vona-
lakat (3. abra).

1. dbra. A 16 milli6 szinbdl felépiil6 képbol
generdlt 3 szinii kép

P

2. dbra. A binarizdlt kép
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SRR

3. dbra. A sziirések utdn megmaradt jelek

Ezek utin a szliréssel kivalasztott
valamennyi térképi jelet kiemeljuk
a képrdl az osszetartozo, egymassal
szorosan kapcsoldodo pixelek men-
tén. A kiemelt jelet bennfoglal6 tég-
lalap bal fels6 sarokpontjinak koor-
dinatait pedig elmentjik. Ezekre a
koordinatakra az exportalasnil lesz
sziikséglink.

Az adatbazisba mentett jeleknek egy-
séges méretlinek kell lennitik, hiszen
minden térképi jelen ugyanaz a felis-
merd eljards fut végig, ez pedig meg-
koveteli az egységes méretet. Erre a
144x144 pixel a legalkalmasabb, mert
elég nagy ahhoz, hogy az egyes jelek
kozotti kiilonbségek érzékelhetéek
legyenek, ugyanakkor nem olyan nagy;,

hogy feleslegesen megnovelné az adat-
bazis méretét. Ahhoz, hogy megkap-
juk ezt a méretet, az egyes jelek képét
at kell transzformalni, csokkenteni
vagy novelni kell a szélességét, illetve
a magassagat (4. dbra).

A transzformaci6 hatdsiara azonban
a kép torzul, a torzulds mértéke pedig
annal nagyobb, minél jobban eltér a
térképi jel mérete a 144x144 pixeltol.
A torzulds mértékét az 5. dbra szem-
Iélteti. Minél nagyobb ez a torzulis,
annal jobban eltinnek a jelek kozotti
kiillonbségek.

A tanulas folyamata

A térképi jel megtanuldasihoz, az adat-
bézisba torténé beépitéséhez a prog-
ram felosztja a képet 9x9 mezore,
ahogy azt az 6. abran a piros vonalak
szemléltetik. 9 mez6 esetén parat-
lan szimu mez6bol allé racsunk lesz,
ami még jobban kiemeli az egyes jelek
kozotti kulonbségeket. Egy 144x144
pixeles kép esetén igy egy-egy mezo-
ben 16x16 = 256 pixel talilhato.

A

4. dbra. Az eredeti, 12x3 1 pixeles kép és a
transzformdlds utdn kapott 144x144 pixeles kép

D¢

6. dbra. A felosztott kép

0 0 0 0,629 | 0,406 | 0,250 | 0,410 | 0,246 | O

0,215 | 0,621 | 0,719 | 0,980 | 0,746 | 0,254 | 0,219 | 0,086 | O

0,938 | 0,492 | 0 0,625 | 0,934 | 0 0 0 0

0,262 | 0,449 | 0,813 | 0,879 | 0,938 | O 0 0 0

0 0 0,070 | 0,422 | 0,945 | 0,672 | 0,301 | 0,148 | O

0 0 0 0,145 | 0,879 | 0,227 | 0,586 | 0,953 | 0,629

0 0 0 0,258 [ 0,922 | 0,449 | 0,555 | 0,789 | 0,270

0,137 | 0,488 | 0,422 | 0,715 | 0,949 | 0,352 | 0,039 | O 0

0 0 0 0 0,813 | 0 0 0 0

5. dbra. Kiilonbézd méretii jelek
transzformdldsakor fellépd torzuldsok

1. tabldazat

Az egyes mez6kon belil a prog-
ram megszamolja a fekete pixeleket,
és kiszamolja azok ardnyat a mezs6-
ben taldlhat6 6sszes pixel szimahoz
(256 db) képest. Igy kapunk egy 0 és
1 kozotti tortszamot, ahol 0 a teljesen
fehér, 1 pedig a teljesen fekete mezot
jelenti. Az egyes mez6kon beliili feke-
tepixel-aranyokat az 1. sz. tdblazatban
lathatjuk.

A fekete pixelek arianyainak érté-
keit egy adatbdzisba mentjik. A
sz010 jelét az 1. sz. tiblazat reprezen-
talja. Elmentjik tovibba az arinysza-
mok Osszegét is, amit nevezhetiink
teruletnek is. Ha a jel teljesen Kitolti
a 144x144 pixel méretli négyzetet,
azaz minden feketepixel-arinyszam 1,
akkor ezek Osszege 81 egység lesz. Eza
maximalisan elérhetd teriiletméret.

A felismerés folyamata

A jelfelismeréshez a digitalizalt térké-
pet eld kell késziteni. Ez az elokészi-
tés a szinek szimanak lecsokkentését
jelenti, majd a referencia-adatbazis-
ban tarolt jelek szineinek és mére-
teinek ismeretében a program meg-
vizsgilja és kategorizilja a térképen
talalhato alakzatokat szin és méret sze-
rint, és kisziri azokat, melyek mérete
nagyobb vagy kisebb, illetve a sziniik
mads, mint az adatbdzisban tarolt jeleké
(7. abra).

Kovetkez6 1épésként a sziréssel
kivalasztott jelek képét egyenként at
kell transzformalni 144x144 pixel
méretl képpé. Az igy kapott képeket
kiilon-kiilon vizsgiljuk. Felbontjuk a
képet 9x9 mezore, és kiszimoljuk a
fekete pixelek ardnyat az egyes mezo-
kon belil. Ezeket az értékeket Ossze-
gezve megkapjuk az adott, felismerni
kivant jel teriiletét is, ami az eljaras
gyorsitasira szolgal. Felismeréskor
elsé l1épésben ennek a teriiletnek
az Osszevetése torténik a referencia-
adatbazisban tarolt jelek teriileteivel,
sorban egymais utin. Ehhez megha-
taroztunk egy kiiszObértéket, ami a
felismerni kivint jel és az adatbdzis-
ban tarolt jelek teriileteinek kiilonb-
ségén alapul. A kiiszobérték megva-
lasztasindl azonban figyelembe kellett
venniink, hogy a térképi karakterek és
szimbolumok - bar ugyan az a beti-
tipus vagy piktogram szimbolizilja
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7. dbra. Az eredeti térképrésziet, a 4 szinre
csOkkentett, majd binarizdlt vdltozat, végiil a
szilrés utdn megmaradt jelek

oket - a nyomtatds, majd szkennelés
folyaman eltorzulhatnak. A 8. dbran
két, ugyanazon térképelemet (sz616)
abrazolo jel lathato, amelyek valameny-
nyire mégis eltérnek egymastol. Ebbdl
kovetkezben a teriletuk is eltérd,

felismeréskor azonban mindkett6t

sz0616 jelként kell felismernie a prog-

ramnak. Tapasztalati iton ez a kiilonb-
ség maximum 10%-os lehet.

Ezt figyelembe véve, dsszevetéskor
két eset lehetséges:

- Haakétjel teriiletének kiillonbsége
meghaladja ezt a kiiszObértéket,
akkor valoszintsithetd, hogy a két
jel eltér egymastol. Ezzel sziikithet-
jik azon jelek szimat az adatbazis-
ban, melyekkel dsszehasonlitjuk a
felismerni kivant jelet, csOkkentve
a felismerési eljards futasi idejét.

- Abban az esetben viszont, ha a fel-
ismerni kivint jel és az adatbazis-
ban soron kovetkezd jel teriileté-
nek killonbsége nem haladja meg
a kiiszobértéket, akkor a program
0sszehasonlitja ezt a két jelet. Kisza-
molja mindkét jel feketepixel-arany-
szamdt, majd ezek kiilonbségét a 9x9
mez6 mindegyikében. Ezt kovetGen
ezeket a kiilonbségeket 0sszegezzik,
igy minden egyes Osszehasonlitas-
ndl kapunk egy eltérési értéket az
adatbazisban talalhat6 aktuadlis jel-
t6l. Minél kisebb ez az érték, annil
biztosabb, hogy a felismerni kivant
jel azonos az aktudlisan 6sszehason-
litott adatbazisjellel.

Ezt szeml€lteti a 9. dbra. Az dbrin lat-
hato piros oszlopdiagram az adatbazis-
ban tdrolt, dsszevetés szempontjabol
éppen soron kovetkezo jel 9x9 = 81
darab feketepixel-ardnyszamat mutatja.
Egy oszlop egy mezd értékét mutatja,
a 0 és 1 kozotti értéktartomdnyban.
A teljesen fehér oszlop 0, mig a telje-
sen piros oszlop 1 értéki. A kék szini
oszlopdiagram pedig a térképen fel-
ismerni kivant, egyel6re ismeretlen
jel 81 darab feketepixel-arinyszamat
mutatja. Az utolso pedig az €l6z6 kettd
egymasra vetitésébdl all els.

A ketto tokéletesen megegyezik, fedi
egymast, igy biztosak lehetiink abban,
hogy a felismerni kivant jeliink 100%-
ban megegyezik az adatbazisban tarolt
aktualis jellel, ami a sz616jel volt.

A példa kedvéért nézziink egy masik
sz06l6jelet, hiszen nem minden jel egy-
forma a torzulasok miatt (8. dbra).
Ennek a jelnek a teriilete 17,615 egy-
ség. A 81 egységnyi teriiletli négyzet-
bdl ekkora részt fed ki ez a jel. Ha ez
a teriilet €s a referencia-adatbdzisban
taldlhato szolojel tertiletének kiillonb-
sége nem éri el a kiiszobértéket (10%-
os eltérés), akkor a program ezt a jelet
Osszeveti az adatbazisban levd sz616-
jellel. A 10. abra mutatja az oszlopdiag-
ramok alakulasat, hasonl6éan az el6z6
példihoz. A 9x9 mez6 kiillonbségei-
nek Osszege 8,132 egység, ami 92%-
os egyezést jelent az adatbazisban sze-
repld szolojellel.

Mivel az adatbézisban taldlhat6 tobbi
jel esetén ez az érték (az eltérés) csak
nagyobb volt, igy a program ismét sike-
resen felismerte a sz6lGjelet.

A 2. sz. tiblazatban azt lathatjuk,
hogy a tovabbi, adatbazisban tarolt
jeltdl mennyire tért el a felismert
jeliink. Az tablazatban jo6l latszik, hogy
a,Sz016jel”-hez legkozelebbi lehetdség
az ,S” beti volt, de a kiilonbség itt is
minimum 10 egységgel tobb volt, mint
a,Sz016jel” esetében.

A listaban szerepl6 szamértékek a
felismerni kivant jel és az adatbazis-
ban tarolt jelek kiillonbségét mutat-
jak, a szamok mellett a jel megneve-
zése lathato.

Az eljaras hatékonysaga

Az eljaras hatékonysiganak mérése-
kor altalaban a futasi sebességet és a
sikeres felismerés aranyit mérik. Az

8. dbra. A térképi jelek a torzuldsok
kévetkeztében nem egyformdk (nagyitva)

9. dbra. A referencia adatbdzisban tdrolt jel
és a felismerni kivdnt jel képének Gsszevetése
egyez0 jelek esetén

10. abra. A referencia adatbdzisban tdrolt jel
és a felismerni kivdnt jel képének dsszevetése
kissé eltérd jelek esetén
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altalunk készitett eljirds hatékonysa-
gata 3. sz. tablazattal lehet a leginkabb
szemléltetni [9].

Az eredményekbdl latszik, hogy az
eljaras 80 szazalékot meghalad6 haté-
konysiggal ismerte fel az egyes térképi
jeleket. Az egyszertibb alakzatokat kony-
nyebben, mig a részletgazdagabb jele-
ket nehezebben azonositotta, ami a
jelek torzulasira vezethetd vissza (5.
abra). A kisebb térképi jelek transz-
formalasakor nagyobb arianyu tor-
zulas, deformalodas 1ép fel, aminek

kovetkeztében az adatbazisban tarolt
jel és a felismerni kivant jel kozotti
kilonbség megnd, ez pedig tévesz-
tésre ad lehetOséget. A teszt egy also
kozépkategorias szamitogépen lett
lefuttatva, Intel Pentium Dual Core
B980 2.4 GHz-es processzor és 4 GB
RAM taldlhaté a gépben, az eljiras
sebessége ennek ismeretében gyors-
nak mondhat6.

A tévesen felismert jelek szima elha-
nyagolhat6 a sikeres talalatok szimahoz
képest, de megadja a tovabbi fejlesztés
lehet6ségét.

Tovabbi fejlesztési
lehetoségek

A térképen talalhaté pontszeri jelek
egy része altalaban mas elemekhez
(vonalas vagy feliileti elem) kapcso-
lodik, és hogy idomuljon hozzi, vala-
milyen szogben el van forgatva (11.
abran lathaté megirasok karakterei).
Azilyen jelek felismerésében nehézsé-
get okoz, hogy az elforgatas szoge nincs
megkotve, barmilyen értéket felvehet,
sot, bettinként valtozhat (példdul a 7.
abran talalhato volgy sz6) [10] [11].

Felismeréshez az idedlis eset azlenne,
ha a jelet a ,talpara” tudnank dllitani.
De mivel még magat a jelet sem ismer-
jik, azt sem tudhatjuk, milyen forgatdsi
szognél all a talpdra. Ezért mar az is elég,
ha a felismerés elott a jelet a 4 f6 irany
valamelyikébe forgatjuk. Altalaban a
jelmagyardzatba foglalt jelek vagy viz-
szintesen, vagy pedig fliggblegesen all-
nak, igy a referencia-adatbdzisba is igy
keriilnek be. Ha a térképen ettol eltérd
szogben taldljuk, akkor a jelet bennfog-
1al6 legkisebb téglalap teriilete nagyobb

Kivagat mérete (pixel) 879x526 867x532 872x534 864x532
Szincsoportok szama 4 5 4 5
létrehozésa (s) 4,12 5,27 4,17 5,10
Binarizalas (s) 3,53 3,53 3,59 3,54
Felismerés (s) 15,67 9,23 15,10 17,87
Jelek szama (db) 145 75 141 170
Felismert (db) 137 63 134 159 11. dbra. Elforgatott térképi megirdsok
Arény (%) 94 84 95 93
$ 9/14 - 8/9 9/15
ﬂ 3/5 12/13 171 2/5
G 124/125 50/60 125/131 148/150
ﬂ_ 1/1 - - -
- 1/2 - -
Tévesen felismert (db) 2 4
Nem felismert (db) 12 7 11
3. tablizat 12. dbra. Adott irdnyba forgatva a jelet, a

bennfoglald téglalap mérete csékken
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lesz, mint vizszintes vagy fliggdleges
allasnal. Ezt kihasznalva addig forgat-
juk a jelet valamelyik irdnyba, amig az
6t bennfoglal6 téglalap mérete a legki-
sebb nem lesz (12. dbra).

A forgatias mértékétdl fliggben a
4 f6 irany valamelyikét kozelitjik
meg. Bar eljutunk a legkisebb benn-
foglal6 téglalaphoz, még mindig nem
tudjuk, hogy a felismerni kivant jeliink
ezek kozil pontosan melyik irdinyban
all. Ezért a jelet most elforgatjuk 90°-
kal, majd alavetjik a felismerési elja-
rasnak. Ezt a folyamatot négyszer
megismételve biztos, hogy egy allo-
képes felismerés is lefutott, ami meg-
adja a felismert jelet. A felismerés-
kor eltdaroljuk az elforgatds szogét.
A hasonl6 elforgatasi szoggel rendel-
kez6 karaktereket ezutin csoportosit-
juk, majd az egyes csoportokat kiilon
vizsgiljuk. Ha az egyes karakterek egy
bizonyos tavolsigon beliil vannak egy-
mashoz képest, akkor feltételezhetd,
hogy azok a karakterek Osszetartoz-
nak, egy szoOt alkotnak. Példaul a 13.
abran talalhat6 ,Voros-p.” és a ,Bukk”
megiras.

13. dbra. Az azonos szégben elforgatott,
egymdshoz kozel dll6 karaktereknél
kapcsolatot feltételezhetiink

Az eredmények
felhasznalasa

Az eljardsunk célja a digitalizalt és
felismert jelek (karakterek, szimbo-
lumok) felhasznalasa mas, vektor-
grafikus rajzprogramokban, akar tér-
informatikai programokban is. Az

eljarashoz készitett program MS Visual
Studioban készilt, miikodéséhez
Microsoft Windows operacios rend-
szer sziikkséges. Azonban ahhoz, hogy
ezek a felismert térképi jelek, karakte-
rek mas kornyezetben is felhasznélha-
toak legyenek, mindenképpen olyan
exportalasi formatum megvalasztisa
sziikséges, amely platformfiiggetlen és
amelyben a vektoros objektumokhoz
attributumok (tulajdonsagok) is kothe-
toek. Erre a célra kivaléan alkalmas az
ESRI shape-fijl, illetve a Scalable Vector
Graphics (SVG) formatum.

A felismert jel képi pozicidjanak és
a jelet szorosan bennfoglal6 téglalap
méretének ismeretében a jel kozepére
tesziink egy vektorpontot. Ez a vektor-
pont mdr attributumokkal ruhdzhat6
fel. Ezen attributumok lehetnek szinre
vonatkozoak, tirolhatjak az elforgatott-
sag szoOgét, tartalmazhatnak méretet,
vagy éppen azt, hogy az adott karak-
ter (szoveg) milyen tipusa objektum-
hoz tartozik. Példaul egy kékkel megirt
szoveg vizrajzi név lesz. Ezeket a pon-
tokat kiulon-kiilon csoportokba téve
(szimbolumoknal példaul ateresz-
jelek, alappontok, épiiletek kiilon-
kiilon csoportban) az exportilt jeleket
mdas programban gyorsan és konnyen
lehet egységes grafikai megjelenités-
sel felruhdzni.
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Recognition and
Vectorization of Symbols
and Characters on Maps
Automatic map recognition and
vectorization is a dynamically
developing area of contemporary
cartography. A vectorized map could
store significantly more information
than a scanned one, if a database
connection is also included. As an
example, we can store not only the
geometry of a given road, but also
its width, number or pavement type
and metadatas in the database, all
attributes separately, so they can
be searchable and filterable. In this
work, we present a new process for
recognizing and vectorizing map
symbols and characters on a scanned
map, even when they are rotated. Then
the program - we made based on this
process - can export the result into
various file formats for further work

in other softwares.
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Foldtani adatok kartografalt, interaktiv megjelenitése
a weben open-source eszkozok segitségével

Simo Benedek

Bevezetés

A hazai foldtani adatok weben val6
publikaldsa a 2000-es évek masodik
felétsl indult meg a Magyar Allami
Foldtani Intézetben. Az elsé kisérletek
még Geomedia kornyezetre timasz-
kodtak, majd egy szoftvervaltist kove-
téen az adatok szolgaltatisa mar ESRI
kornyezetben tortént. A 2012-ben
Magyar Foldtani €s Geofizikai Intézet
(MFGI) néven létrejott kutatokdzpont
napjainkig ezt a technologiit hasz-
nilja elsddlegesen foldtani térképei-
nek webes publikicidjara.

A hardverek folyamatos fejl6désé-
vel és a nyilt forraskoda (open-source)
szoftverfejlesztési modell elterjedésé-
vel a 2000-es évek kozepétdl 4j térin-
formatikai eszk0zok jelentek meg a
piacon, az asztali szoftverektdl a szer-
veroldali komponensekig (Neteler
és Mitasova 2008). Ezek az eszkozok
madra igen jelentds szerepet toltenek
be a modern térinformatikaban, ezért
érdemes megvizsgalni, hogy alkalma-
sak-e arra, hogy kivaltsak, vagy részben
atvegy€k a jelenleg mikodé rendszer
feladatait.

Az alkalmazhat6sag kutatasa mellett
tobb indokot is sziikséges megemliteni.
Ezek kozil az egyik egyértelmiien gaz-
dasagi vonatkozasu; a nyilt forraskodu
rendszerek kialakitasakor ugyanis nem
sziikséges beruhazasi koltséggel és
késobb szoftverkovetési dijjal szamolni
(bar természetesen nem szabad meg-
feledkezni az esetlegesen felmeriild
kapcsolodo fejlesztési koltségekrol). A
maisik érv, amely az open-source rend-
szerek alkalmazisa mellett szolhat,
hogy szabadon testreszabhatoak, mely
egyértelmi elényt jelent a fizetds szoft-
verekkel szemben (Siki 2009). Az el6z6
két altalinos érvvel szemben a harma-
dik sokkal inkabb az MFGI-re vonatko-
zik: konnyebbé valhatna a teljesitendd
feladatok végrehajtisa szamos olyan
nemzetkozi (az Eurépai Unio finanszi-
rozasaban létrejovl) projektben, ame-
lyekben nyilt forraskodu eszkdzoket

alkalmaznak (a jelenlegi kornyezet
hasznélataval az ezekhez kapcsolodo
munkafolyamatok sokszor nehézkesek
vagy nem megoldhatoak). Egy nyilt for-
raskodu (open-source) WebGlIS rend-
szer kidolgozasa tehat gazdasagi, rugal-
massagi és kompatibilitdsi elonyokkel
is jarhatna.

Jelen cikk egy altalinos WebGIS
rendszer bemutatisa utin az MFGI-
ben jelenleg miikodoé rendszer jelleg-
zetességeit vazolja, majd a rendszer
nyilt forraskodu eszkozokkel kialakit-
hat¢ alternativijit és a megvalositishoz
sziikséges migracios Iépéseket mutatja
be, végiil pedig a kutatds tanulsigait
foglalja Ossze.

WebGIS architektira
felépités

Egy altalinos WebGIS rendszer a fel-
épitését tekintve alapvetden harmas
tagozodasu. Az adattirolds egy térbeli
adatok kezelésére alkalmas relacios
adatbazisban torténik. Erre az adattar-
talomra épiilve egy szerveroldali kom-
ponens biztositja ezek elérését (szab-
vanyos) webszervizek formajiban. A
rendszer harmadik 6sszetevdje a bon-
gészOben torténd interaktiv megje-
lenésért és funkcionalitasért felelGs;
ez biztositja a kartografalt papirtérké-
pekhez leginkibb hasonl6 kimenetet
a bongészében.

Napjainkra szinte minden adatba-
zis-kezel6 biztosit egy olyan adatti-
pusu mez6t, melyben az egyes rekor-
dokhoz kapcsolédéan geometriai
informdacié eltarolasara van lehet6-
ség, szOveges vagy binaris formaban.
A fizet0s szereplOk vildgdban az Oracle
€s a Microsoft SQL Server jar €len, mig
az nyilt forraskodu eszkozok kozott a
PostgreSQL adatbazis-kezeld PostGIS
kiterjesztésével biztositja a leginkabb
sokrétd mikodést. (Mitchell 2005)

A szerveroldali modulok, vagyis
térképszerverek viligaban is tobb-
féle nyelven irédott programokat tald-
lunk; ezek rendkivil széles skalan

mozognak a Microsoft .NET techno-
logidjatol kezdve (ArcGIS Server) az
open-source eszkozok vilagaban el6-
fordul6 Java (Geoserver) és C-ben
(UMN Mapserver), valamint a C++ nyel-
ven irodott (QGIS Server) implemen-
taciok mellett.

A kliensoldalon sokdig hoditottak a
beépiilé modulok segitségével operild
megoldasok (ezek Adobe Flash Playert
vagy Microsoft Silverlight technol6-
giat hasznaltak az interaktiv megjele-
nitésre), de ardnyuk madra jelentdsen
lecsOkkent, €s a Javascript nyelv egyre
hatékonyabb mikodése és ezzel parhu-
zamosan napjaink modern bongészéi-
nek megjelenése egyre inkabb a tiszta
Javascript kodra épulé konyvtarak
népszerlisddését eredményezte. Mind
a fizet6s, mind az open-soure viligban
a jelenleg legnépszeritibb fliggvény-
konyvtarak (ArcGIS Javascript API és
Openlayers3 AP]) ezzel a technologia-
val késziiltek. (Dhakal 2016)

A jelenleg mikodo
rendszer

A webes publikdlasra szant foldtani
adatok jellegtiket tekintve alapvetéen
vektoros adattdrolasi struktaraval ren-
delkeznek; tipusukat tekintve lehetnek
pontszeru térképek (furdsokat, mérési
adatokat tartalmazé ponttérképek),
vagy feliileti kiterjedéssel rendelkezd
allomdnyok (felszini foldtani, vagy alj-
zattérképek), de vonal menti temati-
kak is el6fordulhatnak (pl. izovonalas
abrazolasu térképek).

Az adattarolas, térképszerver, kli-
ensoldali megjelenités hirmas egy-
sége ennek megfeleléen alakul az
MFGI-ben, mely jelenleg az ESRI ter-
mékcsalad egyes komponenseire épiil.
A térbeli adatok kezelése Microsoft
SQL Server segitségével torténik,
melyet az ESRI ArcSDE eszkoz tesz
teljes értékl térinformatikai adatba-
zis-kezel6vé. Ezekre az adatbazisokra
épiulve torténik a foldtani térképek
szerkesztése, mely eredményeképpen
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egy megjelenitést tartalmazoé bindris
leiro fajl jon létre (mxd kiterjesztés-
sel). Ezt felhasznalva az ArcGIS Server
képes egy webes szolgaltatist inditani,
mely tartalmazza a kartografilds sordn
alkalmazott megjelenésre vonatkozo
informaciokat. A webes megjelenités
soran a kliensoldalon (vagyis a bongé-
sz6ben) futd ArcGIS Javascript API-ra
épuld kod ezeket a szervizeket hivja
meg az egyes alkalmazasokban.

Ennek a jelenlegi rendszernek nagy
eldnye, hogy az adatok kartografalasat
kovetden az elkészilt dllomanyok
- programozis vagy szoveges fijlok
manudlis modositisa nélkiil - publikal-
hatéak az interneten, méghozza pon-
tosan azzal a jelkulccsal, amivel azt az
asztali kornyezetben kialakitottik. Az
open-source eszkdzok egyik legna-
gyobb kihivasa talin pont ez lehet: a
kiilonféle projektek dltal 1étrehozott
WebGIS komponensek sokszor nehe-
zen kapcsolhatéak 0ssze az asztali szer-
kesztéstdl a webes megjelenitésig, és
a stilusok atorokitése sokszor egyalta-
lan nem lehetséges, vagy sok manualis
munkdt igényel.

Az open-source
eszkozokkel kialakithato
rendszer

Mivel a nyilt forraskodu eszkozok-
kel egy WebGIS rendszer teljes verti-
kumaban sokféleképpen felépithetd,
igy elsoként meg kell vizsgilni, hogy
milyen alapvetd elvirdsoknak kell meg-
felelnie a kialakitand6 rendszernek;
figyelembe kell venni a térinformatikai
adattarolds modjat és a kialakult mun-
kafolyamatokat. Ahogyan az e€l6z0 rész-
ben az mar kiderult, az MFGI-ben a fel-
dolgozott, kész térinformatikai adatok
taroldsa adatbazisokban torténik, majd
erre épil a térképek szerkesztése, €s
a webes publikdlds kartografiai szem-
pontbol magas szinvonalon torténik.
Igy els6sorban azt sziikséges megvizs-
galni, hogy a nyilt forraskodu szoftve-
rek sokasagibol Ossze lehet-e allitani
egy ilyen igényeket kielégitd rendszert,
amely hordozza az ESRI termékekre
épilé vertikumhoz hasonlé mindségi
és kényelmi jellegzetességeket.

A nyilt forraskédu GIS viligiban
talin az adatbazis-kezelok kozotti
valasztas a leginkibb kézenfekvao.

Habar tobb adatbazis-kezel? is rendel-
kezik valamilyen szint@ funkcionalitds-
sal térinformatikai adatok kezelésére
(MySQL, MongoDB, SQLite), mégis
kiemelkedik koziiliik a PostgreSQL, a
PostGIS kiterjesztéssel. (Chen 2008)
Ez a projekt nemcsak széles funkcio-
nalitassal rendelkezik (a benne elér-
hetd térbeli adatokra alkalmazhat6
fliggvények szima jelenleg ezer felett
jar), hanem aktiv felhasznil6i €s fej-
leszt6i kozosséggel rendelkezik, igy
mara szinte szabvanynak tekinthetd
az open-source vilaigban. Nem kérdés
tehit, hogy az MFGI esetében ezzel a
valasztassal jO alapot lehet teremteni a
kialakitand6 WebGIS rendszernek.

A rendszer szerveroldali kompo-
nense, vagyis a térképszerver valasz-
tasakor szimos kérdés meriil fel. A
legnépszertibb projektek, mint a
Geoserver és a UMN Mapserver ese-
tében kijelenthetd, hogy habar széles
funkcionalitassal rendelkeznek, és tel-
jesitmény szempontbdl is erds vilasz-
tasnak bizonyulnak, legnagyobb hia-
nyossaguk az asztali kornyezetben
kartografalt térképek stilusainak az
atorokitésekor meril fel. Képesek
ugyan bonyolultabb stilusok megje-
lenitésére, de ehhez sokszor komoly
manualis munka sziikséges, és a vég-
eredmény kartogrifiai szempontbol
még igy is sokszor limitalt, elsGsorban
anévrajzi, valamint a feliileti kitoltések
tekintetében.

Ezen a ponton sziikséges megem-
liteni, hogy habar egy WebGIS rend-
szer esetében nem tekinthetd egy asz-
tali szerkesztéshez hasznalt program
a rendszer szerves részének, a karto-
grafiai szempontokat szem eldtt tartva
ez az elem mégis kiemelt fontossag-
gal bir a rendszer szempontjabol. Az
MFGI esetében elkésziilt komplex,
kartografalt foldtani tematikdju tér-
képek, melyek jelkulcsa sokszor igen
nagy 0sszetettséget mutat, megkivanja
egy ilyen elem integrildsit a rend-
szerbe. A QGIS Desktop, mint asztali
GIS-szoftver, képes Osszetett kartogra-
fiai megjelenités kialakitdsira, igy meg-
felel6 lehet erre a feladatra, hiszen a
nyilt forraskodu GIS-viligban a vezetd
szerepe a PostgreSQL adatbazis-keze-
16h6z hasonlithato, és versenytarsai
minden szempontbdl elmaradnak
mogotte. Ha ez az elem is integraldsra

kerul a rendszerbe, akkor ezek utan a
legnagyobb kérdés tehit a kovetkezo:
hogyan lehetséges az ezzel a szoftverrel
elkésziilt térképeket ugyanezzel a jel-
kulccsal a webre kozvetiteni?

Ahogyan az koribban mar emli-
tésre kerult, a Geoserver és a UMN
Mapserver kotottek sajit, szoveges
alapui megjelenitésiikhoz, igy ezek
nem alkalmasak a feladatra. A prob-
Iémara a megoldast a QGIS Server
nyujthatja, melynek legnagyobb els-
nye, hogy a webes térképek generaldsa-
hoz ugyanazt a renderelési mechaniz-
must hasznilja, mint a QGIS Desktop,
és igy képes az asztali kOrnyezetben
kialakitott stilus tokéletes reproduk-
cidjara. A munkafolyamat igy az ESRI-
alapu rendszerhez hasonléva vilhat; a
QGIS Desktopban szerkesztett térképi
allomany elkésziiltekor keletkezd leird
XML-Aajl alapjan a QGIS Server képes az
asztali térképek webes publikalasira,
szabvianyos Web Map Service, vagyis
WMS formaban.

Ha a terheléselosztisi vagy skaldzha-
t0sagi szempontokat is figyelembe vesz-
sziik, akkor a QGIS Server talan nem
mérhetd 0ssze a Geoserver vagy a UMN
Mapserver teljesitményi paraméterei-
vel, de ez a probléma egy un. tile-ositasi
mechanizmussal KkikiiszObolhetd.
Ennek lényege, hogy egy kiindulasi
méretarinyérték felezésével 1étrejovo
méretaranyskala elemeihez késziil
egy-egy vetiileti négyzethdloracs, és a
kartografilt térkép ezekre esé elemeit
tarolodnak le fajlszinten, raszteres for-
maban. Ezzel mind a szerver terhelése,
mind pedig a haldzati adatforgalom
csokken, €s ezzel parhuzamosan javul
a kliensoldalon a felhasznal6i €élmény.
(Loechel et al. 2012)

A tObbféle tile-ositisra alkalmazhato
eszkoz koziil a Mapproxy az, amely a
legszélesebb funkcionalitissal rendel-
kezik (egyedi vetiiletek kezelése, csak
adattartalommal rendelkezé teriile-
tek figyelembe vétele, vagyis az lires
tile-okat nem generilja le tObbszor),
szabvanyos adatszolgaltatasokat timo-
gat (WMTS - Web Map Tiled Service,
és TMS - Tiled Map Service), és emel-
lett folyamatos aktiv fejlesztés alatt
all, ezért jo valasztds lehet. A QGIS
Serverrel kozosen a rendszer igy képes
a foldtani térképek szolgiltatiasara a
webre, szabvanyos formdban, igy mar
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2. dbra. Az MFGI esetében alkalmazhaté nyilt forrdskoédit WebGlIS rendszer

csak a kliensoldali megjelenités eszko-
zét kell a rendszerhez integralni.

A kliensoldali megjelenitésre hiva-
tott (Javascript nyelven irédott) esz-
kodzokben mutatkozik talan a legna-
gyobb sokféleség a WebGIS vilagiban.
Rengeteg kisebb, egyszertibb feladatra
alkalmas eszkoz érhet6 el szabadon,
azonban két nagyobb szerepld kiemel-
kedik koziilik. Egyszertibb feladatok
megoldasira alkalmas lehet a letisztult
struktiraval rendelkez6 Leaflet eszkoz,
de tobb hidnyossiga (szlikosebb adat-
tipus-taimogatas, térkép elforgathato-
siganak hidnya) mellett példaul nem
alkalmas EOV-vetiiletben megjeleni-
teni a térinformatikai adatokat, amely
az MFGI WebGIS rendszerének kiala-
kitdsakor alapvetd igénynek bizonyul.
A masik eszkoz a 2014-es év masodik
felére alapjaiban tujrairt Openlayers
3-as verzioja, mely teljesen uj alapokra
helyezte a kliensoldali megjelenitést. A
vilag szinte valamennyi vetiiletét képes
kezelni, szamtalan adatformatumot
tdmogat, és emellett tudja hasznositani
a modern bongészok dltal implemen-
talt WebGL renderelési mechanizmust,
mely dltal a megjelenés minden kordb-
binal gyorsabban lehetséges. (Santiago
2015) Az Openlayers 3-as verziojival
lehetséges a Mapproxy eszkoz altal
szolgaltatott TMS vagy WMTS forma-
ban szolgiltatott adatok megjelenitése,

mig az adatokhoz val6é hozzaférés a
QGIS Server vagy a PostgreSQL eléré-
sével lehetséges aszinkron kérések
(AJAX) segitségével. Utobbi 1ényege,
hogy az adott oldal frissitése nélkiil
lehetséges az adatok cseréje €s fris-
sitése a szerverrel, igy az alkalmazas
képes a szerveroldalrdl dinamikus
adatfrissitésre.

Végeredményben kijelenthetd, hogy
az MFGI webes térképszolgaltatasi cél-
jainak egy olyan rendszer felelhet meg
leginkabb, melyben az adatok tiro-
lasa PostgreSQL kornyezetben tor-
ténik, erre épiilve zajlik a térképek
szerkesztése QGIS Desktop kornyezet-
ben, majd az eredmény QGIS Server,
illetve Mapproxy segitségével valik
elérhetové webes szervizek formaja-
ban, és ezeket az Openlayers kompo-
nens teszi interaktivan kezelhetové a
bongészében.

Migralas a nyilt
forraskodu rendszerre

Egy WebGIS rendszer kialakitisa
bonyolult feladat lehet abban az eset-
ben, hogyha mir 1étez6 adatbazisokra
és kész térképekre sziikséges felépi-
teni azt. Az MFGI esetében is a meglévd
rendszer migracios lehet6ségeinek
a vizsgalata volt az els6 és legfonto-
sabb feladat; ennek egyik eleme az

adatbdzisok migricioja, masik pedig a
kialakult jelkulcsok dtiiltetése volt.

Az adatbazisok migracidjakor figye-
lembe kellett venni, hogy a geometria
ezekben a tdblakban tn. sdebinary for-
matumban tarolodik, nem pedig az MS
SQL Server geometry tipusi mezs§jé-
ben, mivel ezzel a formatummal nem
tud hatékonyan egyuttmikodni az
ESRI desktop szoftvere, az ArcMap.
A migraciohoz ezért els6ként az ada-
tokat egy olyan adatbazisba sziiksé-
ges masolni, amely az MS SQL Server
geometry tipusu téradattarolasat
alkalmazza, erre az ESRI sajat esz-
kozei (tooljai) is alkalmasak (akir a
Migrate Storage, akar a Copy Features
tool). Ezutian kovetkezhet az adatok
migralisa egy open-source adatbi-
zisba, PostgreSQL kornyezetbe. Ehhez
az open-source vilig egyik legalapve-
t6bb eszkoze, az ogr2ogr hasznalhat6
fel, mely szimos nyilt térinformatikai
formatum kozott biztosit konverzids
lehet6séget. Mivel az ArcGIS kornye-
zet biztositja sajat toolok fejlesztésének
lehetdségét (Python nyelv segitségé-
vel), igy az ogr2ogr eszkdz bevonasaval
lehetséges egy olyan konverzios eszkoz
fejlesztése, mely az ArcSDE forrasbol
atviszi az adatokat PostGIS-szel timoga-
tott PostgreSQL kornyezetbe.

A jelkulcsi elemek sikeres migraci-
0jahoz két tényezd nyujt segitséget.
Egyrészt az MFGI-ben korabban kiala-
kult egy gyakorlat, mely adatbazisala-
pon tarolja el az egyes adatbazisok
kartografilashoz sziikséges informa-
cidikat (Maigut 2004, 2005). Mivel a
foldtani térképekre els6sorban a feli-
leti jelek jellemz6ek (Galambos 2004),
igy ezeknek a szinkodjai megtalalha-
toak egy kozponti jelkulcsadatbdzisban
(Galambos és Simonyi 2006), melyet a
migraciohoz fel lehet hasznalni. A masik
tényezd, hogy az €l6z6 részben targyalt
nyilt forraskoda WebGIS rendszerhez
kapcsolt QGIS Desktop, mint asztali
térinformatikai eszkoz, képes egy szo-
veges stilusinformiciokat tartalmazo
leir6 XML-dllomany alapjin megjele-
niteni térinformatikai adatokat. Ezért
lehetséges egy olyan eszkozt fejleszteni,
amely egy megadott XML-struktariba
menti le a kdzponti jelkulcsadatbizis-
ban talilhato értékeket egyes tematikak-
hoz, mely ezutin kartografilt médon
megjelenik a QGIS-eszkdzben.
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Simo Benedek: Foldtani adatok kRartografdlt, interaktiv megjelenitése a weben open-source eszk6z0Ok segitségével

Az adattartalom és a jelkulcsok mig-
ricioja tehiat egy megoldhato és auto-
matizalhat6 feladat, mellyel nagyban
megkonnyithetd a kordbban vizolt
nyilt forraskodu rendszerbe val6 eset-
leges atallas, mely igy egy redilis opciod
lehet az MFGI szamara.

Osszefoglalas

Pya

Jelen cikk bevezet6jében az olvaso
betekintést nyerhet egy dltalinos
WebGIS rendszer felépitésébe, mely
utdn bemutatdsra keriil az MFGI-ben
jelenleg hasznalt, ESRI termékeken ala-
puld térképpublikaldsi technologia.
Az irds masodik fele arra a kérdésre
igyekszik valaszt adni, hogy ugyan-
erre a térképpublikilasi célra lehetsé-
ges-e egy open-source eszkozokbdl allo
rendszert felépiteni, mely teljes értéki
alternatividja lehet a most mikodo
architektiranak. Az Gj rendszer lehet-
séges kialakitisanak a részletezése,
valamint a sziikséges migracios 1épé-
sek taglaldsa alapjin kijelenthetd, hogy
a vazolt megoldas megvalosithato és
beilleszthetd az MFGI térinformatikai
struktirdjaba, mely noveli az Intézet
rugalmassagat a WebGIS feladatainak
megoldasaban.

A viazolt kutatomunka eredményein
alapulva a 2016-0s évben elkezd6dott az
architektura gyakorlati megvalositasa az
MFGI-ben, amely a belsé teszteléseket
kovetden varhatoan 2016 végére pub-
likusan is elérhetd lesz majd. A nyilva-
nos megjelenésig elsésorban a webes
alkalmazas funkciokészletének a bovi-
tése lesz a legnagyobb feladat, és ezzel
parhuzamosan torténik majd a migra-
cios eszkozok elso stabil verzidjanak a
kialakitdsa is. Egy teljes tematika publi-
kalasanak tapasztalatai majd jo alapot
nyujthatnak egy kés6bbi dontéshozasra

a nyilt forrdskodu rendszer alkalmaza-
satilletéen, mely természetesen straté-
giai dontés kell hogy legyen, és tovabbi
alapos elemzést igényel az elérni kivant
célok tiikrében. Mivel a kétféle architek-
tira mindenképpen noveli az Intézet
stabilitasat, igy a rovidtava cél a két
rendszer egymas melletti miikodtetése,
de hosszabb tivon (az esetleges pozi-
tiv tapasztalatok tiikrében) a kizarola-
gos alkalmazas lehet6sége is megfonto-
landé lehet majd a jovében.
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Visualizing Geologic Data
on the Web with Open

Source Software Solutions
The Geological and Geophysical
Institute of Hungary currently using
the ArcGIS software stack for serving
geospatial data and interactive maps
towards the web. Since the open-
source software products could be a
feasible alternative, it is important to
test its capabilities and the possible
migration steps needed. The article
demonstrates that with focus on high
cartographic standards, it is possible to
construct a system for this goal; with
PostgreSQL as a RDBMS, QGIS Server
as a server side component, Mapproxy
as a caching tool and with OpenLayers
as the client side for interactivity.

N Simo Benedek
tudomadnyos
segédmunkatdrs

Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
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Kituntetések marcius 15-én

Ader Janos Magyarorszag koztirsasigi
elndke nemzeti Ginnepiink, marcius
15. alkalmabol Széchenyi-dijat ado-
manyozott

Addm Jézsef geodéta, a Magyar Tudo-
minyos Akadémia rendes tagja, a
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem Epitémérnoki Kara
Altalanos és Fels6geodézia Tanszéké-
nek egyetemi tandra, a Magyar Fold-
mérési, Térképészeti €s Tavérzékelési
Tarsasig elnoke, a Bajor Tudomanyos
Akadémia Német Geodéziai Bizottsi-
ganak levelezd tagja részére a geodé-
zia teriiletén végzett tobb mint négy
évtizedes, kiemelked6en eredményes
kutatomunkdja, valamint sokoldalu,
nemzetkozileg is elismert tudomany-
szervezOi €s jelentOs egyetemi oktatoi
tevékenysége elismeréseként.

Dr. Fazekas Siandor foldmuvelésiigyi
miniszter Fasching Antal-dijat ado-
manyozott

Gdbor
KOMUNALINFO Zrt. vezérigazgat6ija-

Botond Ldszlonak, a

nak, a foldmérés, térinformatika és a
térképészet terén, tovabba a térinfor-
matikai rendszerek kialakitiasiban

végzett hazai és nemzetkdzi tevékeny-
sége elismeréseként,

Toth Ldszlonak, Magyar Honvédség
Geoinformacios Szolgalat szolgalatf6-
nokének, tobb évtizeden at a katonai
geodéziai technologidkban, a térké-
pezésben ¢és térképészetben, vala-
mint a geoinformacidés tidmogatas
kidolgozasaban végzett kivilé mun-
kaja elismeréseként,

Veréné Dr. Wojtaszek Malgorzatd-
nak, az Obudai Egyetem Alba Regia
Miszaki Kar egyetemi docensének,
hosszii idén 4t magas szinvonalon
végzett oktatdsi tevékenységének, a

tavérzékelés mezdgazdasagi céla
hasznositisaban elért kutatdsi ered-
ményeinek elismeréseként.

*
A foldmivelésiigyi miniszter az
Eletfa Emlékplakett Arany foko-
zata Kkitiintetést adomanyozta

Dr: Horvdth Kdlmdnnak, a Budapesti
Miszaki és Gazdasigtudomanyi Egye-
tem professor emeritusinak, a
miszaki felsboktatisban végzett hét
évtizedes kimagaslo oktatéi, kutatodi,
tanszékvezet6i tevékenysége elisme-
réseként,
*

az Eletfa Emlékplakett Eziist foko-
zata kitliintetést adomédnyozta

Dr. Németh Gyuldnak, az Obudai
Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar nyu-

galmazott fGiskolai tandranak, a
Geoinformatikai Intézetben végzett
négy évtizedes oktatdéi és vezet6i
munkdja, a selmeci didkhagyomanyok
tovabbélésének timogatasaban Kkifej-
tett tevékenysége elismeréseként,
*

Miniszteri Elismeré Oklevelet
adomanyozott

Huszdrné Hajdu Mdridnak, a Jasz-
Nagykun-Szolnok Megyei Kormanyhi-
vatal Karcagi Jarasi Hivatal Foldhivatali
Osztily osztilyvezetSjének, két évtize-
des kimagasléan végzett foldhivatali,
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Kitiintetések mdrcius 15-én

vezetbi, Ugyfél- és partnerkapcsolati
tevékenységének elismeréseként,

Molndr Juditnak, a Borsod-Abauj-
Zemplén Megyei Kormdinyhivatal
Miskolci Jarasi Hivatal ingatlan-nyil-
vantartasi tigyintéz6jének, tobb évti-
zeden at az ingatlan-nyilvantartasban, a
tarsashazakkal kapcsolatos ligyintézés-
ben végzett kiemelkedo szakmai mun-
kaja elismeréseként,

Rendezvények

Némethné Meier FEvdnak, a
Budapest Fovaros Kormanyhivatala,
Foldmérési, Tavérzékelési ¢és
Foldhivatali Féosztaly adatszolgalta-
tasi felelosének, a foldmérési és tav-
érzékelési téradatok, dllami alapada-
tok szolgaltatasaval kapcsolatos kivilo
szinvonalon végzett tigyfélkozpontu
irdnyitoi és vezetdi tevékenysége
elismeréseként.

A kitiintetésben részesiilt kollégak-
nak szivbol gratulalunk, és tovabbi
sikereket kivanunk.

(Forrds: http.,//marcius15.
kormany hu/foldmuvelesugyi-
miniszterium, Foto: Kovdcs Zoltdn)

Hazatértek az ,,Ultra-
Supra Veteranissimus”-ok

Februar 16-dn csalidias hangulata
unneplés keretében helyezték el a
Soproni Egyetemen, az 1959-ben vég-
zett foldméros és geofizikus mérno-
kok tablojat. Egy évtized (1949-59-ig)
alatt, a Nehézipari Muszaki Egyetem
Foldmérémérnoki Karanak két sza-
kin Sopronban, 258 f6ldméré és geo-
fizikus mérnoki oklevelet adtak ki. Az
utolsé soproni évfolyam tabléjin 21
foldméro és 10 geofizikus mérnok-
jelolt lithato. A 31 mérnok kozil saj-
nos 17-en mar az ,égi sormezoék”-re
koltoztek.

Az iinnepi alkalom megszervezését
a Foldmérési és Tavérzékelési Tanszék
vallalta magara. Prof. dr. Farag6 Sandor
az intézmény rektora fogadta be az
egykori évfolyam még €16 tagjai altal
megdbrzésre felajinlott emléktar-
gyat. Hozzdjarult, hogy oda kertiljon,
ahol az ifju mérnokjeloltek elsé szak-
ismereteiket tisztelt professzoruk-
t6l, néhai Sébor Janostol szerezték.

Professzor ur az 50-es évek maiso-
dik felére az Erdészeti foldméréstan
Tanszéken kivalo oktatdi csapatot szer-
vezett. Farkas Tibor a miszerek vila-
gaba, Teszars Géza és Veress Sindor
az elemi mérési és szamitasi mive-
letekbe, Sirkany Jend a mérndkhoz
mélto vazlat- és térképkészités gyakor-
lataba vezette be az évfolyamot. T6liik
tanultuk meg a szoros egyuttmuiko-
dést igényld helyszini munka fogasait,
1956-ban, a majusi terepgyakorlaton.
Itt éreztiik meg el6szor a mérnoki alko-
tas oromét is, amikor hallgatéként ala-
irhattuk a Mihalyi Tancsics Tsz részére
készitett tizemi térképet. Mi, az 1959-
ben valétalok, a Tlztoronnyal és tové-
ben a ciklamennel, a viroshoz és az
Alma Materhez val6 hiiséglinket kivan-
tuk kifejezni. Ezt az eleinte évenként,
majd otévenként, Sopronban tartott
- altaldban haromnapos - talalkozok-
kal bizonyitottuk is. A két évfolyam-
tars hazasparon kivil, 14-en soproni
lednyok koziil valasztottak feleséget.
Nyugdijazasunk 6ta negyedévenként
Budapesten talilkozunk.

Az tinnepség résztvevoi

Szakmank jelképe a Fold, melynek
méhében rejlé nyersanyagok kutata-
saban tizen, feltarasaban és haszno-
sitdsaban nyolcan vettiink részt. Fold
alatti mérnoki létesitmények (banyak,
alagutak, vezetékhal6zatok) létreho-
zasanak és mikodtetésének iranyi-
tasara 11-en vallalkoztunk. Orszagos
és helyi (ipartelepi vagy varosi) céla
alapponthil6zatokat 18-an hoztunk
1étre. Topografiai és kataszteri célra
hasznilatos térképrendszereket tizen
készitettiink. Mérnoki palyiank dere-
kan zajlott a miszerek elektronizici-
Ojanak és a kozponti, majd a személyi
szamitogépek alkalmazisba vételé-
nek forradalma. Hirman a szénhid-
rogén kutatdsok Uj miszereinek €s
modszereinek, digitilis adatbazisa-
inak létrehozasaval és felhasznalasa-
val foglalkoztak. Négyen a foldi, 1égi
és urfelvételek pontfelhdinek digita-
lis adatgytjtésére dolgoztak ki eljara-
sokat, illetve a GPS-technika beveze-
tésén €s elterjesztésén munkalkodtak.
Az egyetemtSl nemcsak sziik szakmai
ismereteket, hanem innovacios kész-
séget is kaptunk, amelyekkel a fold-
mérés és a geofizika mellett - életiink
soran - mas szaktertletek fejlesztésé-
hez is hozzijarultunk. Ketten kandida-
tusi, ketten egyetemi doktori fokozatig
jutottak, kilencen masodik oklevelet
is szereztek. Hirman, hosszabb-rovi-
debb ideig az Alma Mater oktato6i vol-
tak, illetve a soproni Geodéziai és
Geofizikai Kutato Intézet munkdjit
is tiamogattik. Néhanyan a nagycenki
és a penci kutatéillomasok sziiletésé-
nél is babaskodtak. Egy tirsunk Allami
Dijat kapott.
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Rendezvények

Néhidnyan életiink
soran mi is hozza-
jarultunk megorzé-
séhez, apolasihoz,
tovabbadasihoz a
SopronbanMiskolconés
Székesfehérvaron
valétalo ifjabb nem-
zedékek szamara.
Eletdtjainkat, a
Székesfehérvaron
2000-ben megje-
lent: ,A hal(D)hatat-
lan évfolyam” cimi

magainkiadvany-
A tablé és 6rzdi: Németh Gyula, Vida Zsolt, ban irtuk le. A
Mester Sdandor, Németh Kdlmdn, Nagy Zoltdn . .
konyvecskének
Oten munkahelyiinkén éltiikk 4t a  egy példinyit az egyetem levéltara-

szénbanydaszat virdgkorat, majd elsor-
vasztasat. Egyikiink Kozép-Eurdpa
egyik legkorszeriibbnek elismert
banydjanak, Lyukobdnyanak az igaz-
gatobja volt, masikunk Pécsett a lidsz-
program kidolgozasiban villalt fontos
szerepet. Néhdnyan szakmai intézmé-
nyeink allami irdnyitisiban (HM, MEM)
dolgoztak, misok polgiarmesterként,
orszaggytlési képvisel6ként szolgaltak
a tarsadalmat. Tapasztalt mérnokok-
ként tizen jelentds szervezési €s veze-
tési munkat vallaltunk a felsorolt szak-
mai egyesiiletek €s tarsasigok orszagos
és vidéki csoportjainak életében:
Geodéziai és Kartografiai Egyesiilet,
Magyar Foldmérési, Térképészeti
és Tavérzékelési Tarsasag, Magyar
Geofizikusok Egyesiilete, Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohadszati
Egyesilet, Magyar Hidrologiai
Tarsasag, Mérnoki Kamara. Néhanyan
a Geodézia és Kartografia, valamint a
Magyar Geofizika cimi szaklapok szer-
kesztését is segitettiik.

Hallgaté korunkban atéltik a
selmeci didkhagyominyok tiltisanak,
majd ujraéledésének éveit. Késobbi
Valétaelnokiink, néhany hagyomany-
6rz6 fiatal oktato-firma” segitségé-
vel megszervezte ,balekka keresz-
telésiinket”. Az esemény 1957 6szén
tortént, a Lovérek csendes zugiban
allo Alpesi vendéglo felso kiilontermé-
ben. A rendezvény zavartalan lebonyo-
litdsara az alsé teremben 1l6 néhany
civilruhds rend6rnyomozé tligyelt. A
selmeci didkhagyomanyokat napjaink-
ban (2014-t61) mar a magyarsag szel-
lemi kincseinek nemzeti értéktara Orzi.

ban helyeztiik el.

A tablot egyik évfolyamtarsunk
csaladja budapesti lakdsin Orizte.
Haldla utdn fia, ifjabb Javor Janos adta
at az évfolyamnak. A Sopronba jutta-
tasban tObben is segitettek. Az elhe-
lyezés elbtti restaurdliast Benke Attila
végezte. A tablo a foépilet 1. emele-
tének folyosodjara keriilt, ataddsanal
Németh Kilman az évfolyam, prof.
dr. Farag6 Sandor az datvevo egyetem,
Kirdly Géza pedig az érintett tanszék
nevében mondott rovid beszédet.
Az évfolyam Ot megjelent képvise-
16je valétaszalagot viselt. Az inneplés
végén a hazigazdikkal egyiitt énekel-
tiik el az Erdész Himnuszt.

Dr. Németh Gyula aranyok-
leveles féldméromérndék

Kézonség az Europai Foldmérdk és Geoinformatikusok Napjdn.

Eurdpai FOldmérdk és
Geoinformatikusok
Napja 2017

Az MFTTT mar hatodik alkalommal
rendezte meg a Foldmivelésiigyi
Minisztérium kozremuikodésével
2016. marcius 22-én az FM Daranyi
Ignac-termében az Eurépai Foldmérok
és Geoinformatikusok Napja alkal-
mabol a CLGE (Comité de Liaison
des Géometres Européen - Eurépai
Foldmérdk Tanacsa) kezdeményezé-
sére inditott, évente ismétlddd konfe-
renciat. Ez alkalommal - a CLGE javas-
latira - Guillaume Henri Dufour
tdbornok (1787-1875) a svijci dllami
térképészeti hivatal (Bundesamt fir
Landestopografie, Swisstopo) alapi-
toja €s elsé igazgatdja munkdssigara
is emlékeztiink.

A dr. Fazekas Sandor foldmuvelés-
ugyi miniszter védnoksége alatt zajlo
rendezvény - ez évben is nagyon gaz-
dag - programjit a szervezok ezuttal is
ugy probaltik meg Osszedllitani, hogy
atfogo képet adjon arrol, hogy hol dll és
merre tart ma foldmérés, tavérzékelés,
térképészet a viligban €s beszimoljon
a hazai eredményekrol, képességekrol
és feladatokrol.

A 180 £6 regisztralt résztvevd csak-
nem teljesen megtoltdtte a termet,
azonban a néhany ures széken elfért
volna pér egyetemi hallgato, a szakmat
még most kezdo fiatal kolléga.

Dr. Adim Jozsef az MFTTT elnoke
koszontotte a hallgatosagot és megnyi-
toja utan roviden ismertette Guillaume
Henri Dufour tibornok munkassagat.
A konstanzi sziletési tudos térké-
pész sikeres kato-
nai palyat is befu-
tott. Maradandot
a svijci dllami
topografiai térké-
pezés elinditdsa-
val és a szervezeti
kereteinek meg-
teremtésével alko-
tott. Emlékét Orzi
a svijci Alpok leg-
magasabb  csu-
csa (Dufourspitze,
4634 m) is.

A tudominyos
ulésnap programja
a kovetkezo volt:

2017/2 (69. évf)

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA



Rendezvények

Megnyité és nyitéeléadas Dr
Addm Jozsef akadémikus, az MFTTT
elnoke

Mindenhaté6 GPS - mindenhat6é
geodézia Dr. Rozsa Szabolcs egye-
temi docens, a BME Altalinos- és
Fels6geodézia Tanszék vezetdje

Mit mér manapsag egy
fotogramméter? Dr. Barsi Arpdd
egyetemi tandr, a BME Fotogrammetria
és Térinformatika Tanszék vezetdje
Katonai felmérések - akkor és most
Toth Ldszlo ezredes, Magyar Honvédség
Geoinformacios Szolgalat

Uj ipari forradalom a térinfor-
matikaban - A folméro, térinfor-
matikus szakma utkeresése nap-
jainkban Dr. Szabé Gyorgy egyetemi
docens, a HUNAGI f6titkara

Az 4j technologiak kihivasai az
oktatasban: UAV-K, 1ézerszkenne-
rek, urfelvételek Baldzsik Valéria
adjunktus, Obudai Egyetem Alba
Regia Miszaki Kar, Geoinformatikai
Intézet

Geoinformatikai szoftverfej-
lesztés Android platformon Dr
Czimber Kornél egyetemi docens,
tanszékvezets, NYME Foldmérési és
Tavérzékelési Tanszék

Nyiltsag a kobon (szabvanyok,
adatok, szoftverek) Dr: Siki Zoltdn
egyetemi adjunktus, BME Altalinos és
Fels6geodézia Tanszék

A kartografiai vizualizacié evo-
lacidja Zentai Ldszlo egyetemi
tandr, az ELTE Térképtudomanyi
és Geoinformatikai Tanszék
tanszékvezetdje

A giCASES Tudasszovetség az erdé-
szeti térinformatika otatasaért Dr:
Mdrkus Béla — Dr. Czimber Kornél

A foldmérés és geoinformatika
feladatai az ENSZ Fenntarthat6o
Fejlédési Célok programban Dr
Mihdly Szabolcs — Dr. Remetey-Fiilopp
Gdabor— Palya Tamds

A fotogrammetria varazsla-
tos vilaga Balla Csilla, Budapest
Fovaros Kormanyhivatal, Foldmérési
Tavérzékelési és Foldhivatali
Foosztaly

Foldmegfigyelési Informacios
Rendszer (FIR) — foldmegfigye-
1ési adatinfrastruktara és szolgal-
tatasok kialakitasa Zboray Zoltdn,
Nemzeti Fejlesztési Minisztérium,
Magyar Urkutatasi Iroda

A digitalislégifelvétel archivuam on-
line szolgaltatasa Braunmiiller Péter,
Budapest Févaros Kormanyhivatal,
Foldmérési Tavérzékelési és
Foldhivatali Féosztily

LOD-ok és az épiiletmodellezés
— UAV-s felmérések a Lechner
Tudasozpontban Dedk Mdrton,
Lechner Tudaskdzpont

ZARSZO

Ivin Gyula zdrszavaban - felidézve
az elhangzott el6adasok tartalmat
- Osszegezte a gazdag programot.
Megkoszonte az el6adoknak a felké-
sziilést és a kozremiikodést, a hallga-
tosagnak a megjelenést €s tdjékoztatta
a hallgatdsagot, hogy az elhangzott elo-
adasok anyagai az MFTTT honlapjin
rovidesen elérhetbek lesznek.

A beszdamoldt osszedllitotta:
Buga Ldszlo

*k%

Fovarosi és Pest Megyei
Foldméronap

A Magyar Foldmérési, Térképészeti és
Tavérzékelési Tarsasag (MFTTT) Pest
Megyei és Fovarosi Tertileti Csoportja
2017. marcius 23-4n tartotta a tava-
szi FOldmérd Szakmai Napjat az MH
Geoinformaciés Szolgalat (MH
GEOSZ) kultirtermében, a Szilagyi
Erzsébet fasor 7-9 sz. alatt.

A rendezvényt orszdgosan hirdettiik
meg a megyei kormanyhivatalok foldhi-
vatali dolgozoi és a vallalkozok részére,
igy a 300 f6 jelenlévGvel meg is toltot-
tiik a termet.

Rendezvényink programja nem
tért el a meghirdetett6l. A délel6tti
eléadisok sordban dr. Adim J6zsef
akadémikus, az MFTTT elnoke az
€l6z6 napi Eurépai Foldmérdk és
Geoinformatikusok Napjarol adott
tajékoztatast, majd Horviath Giabor
Istvan megbizott féosztalyvezetd (FM
Foldugyi Féosztaly) ,Foldigyi aktua-
litisok” cimmel tartott el6adiasiban
kitért a foldmérésen kiviil a tobbi osz-
taly feladataira is, ezzel teljes képet
adva a hivatalanak tevékenységérol.

Ivin Gyula el6adasiban nemzetkozi
kitekintést nyujtott a foldmérés helyze-
térol. Erdekes volt hallani, hogy merre
tart a vilag a foldiigy és a foldmérés
teriiletén.

Janossy Andrastol a budapesti tér-
képekrol hallottunk érdekes el6adast,
Busics Imre pedig az alternativ GNSS
adatszolgaltatas lehet6ségeit mutatta
be.

Varga Norbert a magyar-szlo-
vak orszaghatiron folyé6 munkakat
ismertette.

Délelétt keriilt sor Borbély Katalin
eléadasira is, aki a bejegyezhetd jogo-
kat és tényeket egy csokorba szedve
meglepett mindenkit.

Délutin Szokrom Péter a kulturi-
lis orokségvédelem terén alkalma-
zott geodéziai munkakrol és modsze-
rekrdl beszélt, majd Lovass Orsolya a
févarosi kiemelt beruhdzasok helyze-
tét ismertette.

Koziri Agnes a
Cimregiszter jelenlegi

Kozponti
allapotat

mutatta be, ezzel kapcsolatban a hallga-
tosag képviseldinek korében is mertil-
tek fel kérdések.

Rendezvényiink
védnoke volt dr.
Gyorgy Istvan kor-
minymegbizott
(Budapest Févaros
Kormanyhivatala),
aki nyitoel6adas tar-
tasaval tisztelt meg
bennitinket.

Misik védno-
kiink, Szalay Laszlo
mérnok alezredes,
megbizott szolgalat-
fonok (MH GEOSZ)
nyitotta meg
konferenciankat.
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Rendezvények

Ezutan Dézsa Szilvia majd Sindor
Jozsef tartottak el6adast a tarsashazi
alaprajzok vizsgalatarol, valamint az
alaprajzok adatszolgaltatasaval €s vizs-
galataval kapcsolatos problémakrol.
Ez a két el6adas €élénk vitat inditott
el a hallgat6sag korében, de a f6hato-
sagunktol sajnos mar senki nem volt
jelen, hogy érdemben tudjon valaszolni
a feltett kérdésekre.

Programunk végén nem lankado
érdekl6dés kisérte Korblné Németh
Eva el6addsat az adatbazisaink jog-
szeru hasznailatiarol. Figyelemre mélto,
hogy este 6 6rakor, a konferencia zara-
sandl még a jelentkezdk fele veliink
volt.

Koszonettel tartozunk az MH
Geoinformacios Szolgalat vezetdjének
a helyszin biztositiasaért, és a Szolgalat
munkatarsainak a zokkendmentes
lebonyolitisban nyujtott segitségért.

Hetényi Ferencné

khk

Szép Magyar Térkép

A Lazar Dedk Térképészeti Alapitviany
és az Orszagos Széchényi Konyvtar
Térképtara altal meghirdetett ,,Szép
Magyar Térkep” és ,Digitdlis
Magyar Térkép” cimil palyizatra
Osszesen 36 palyami érkezett. A bene-
vezett mivek jelentds része papir-
alapu volt, hét turistatérkép kivételé-
vel, melyek papir és digitilis formdban
is neveztek. A palyamivek tematika és
abrazolt tertlet tekintetében sokszi-
niek voltak. Felhasznilds szempont-
jabol talalkozhattunk terepi haszna-
latra (turistatérképek, turistaatlaszok),
és szobai hasznilatra (falitérképek,
orszagtérképek) szant miivekkel egy-
arant. Osszességében elmondhato,
hogy a bekiildott munkak tobbsége igé-
nyes térképészeti alkotas volt, ugyanak-
kor, a zstiri megallapitotta, hogy sajnos
a kordbbi éveknél kevesebb palyamu
érkezett.

A Birdl6 Bizottsag a palyamuvek
dijazasira nem allitott fel kategoria-
kat. A birilati szempontokban az esz-
tétika mellett a térképek Gjszertisége is
jelentds szerepet jatszott. Ot palyam
szerzett helyezést (megosztott elsd és

masodik helyen), egy kiilon-
dijban, kett6 pedig dicséret-
ben részesult.

A Biral6 Bizottsig don-
tését kovetden a kovetkezo
eredmények sziilettek:

Elsé6 dijat nyert:
Uj turistautak Monor
kornyékén  [pilyazo:

Szarvas Andras / A&Z 1.1
Térképmihely], valamint
Zsdambéki-medence, Etyeki
dombsdg [palyazo: Szarvas Andrds /
A&Z 1.1 Térképmiihely]

Az els6 helyen végzett két,
1:50 000-es méretaranyu turistatér-
kép az esztétikai megjelenésével,
valamint Gjszertiségével nyerte el a
bizottsag elismerését. Ezen szinvona-
las térképek erénye, hogy a turistatér-
képek f6sodritol eltérd, a turistak altal
kevésbé latogatott teriileteket abra-
zolnak. Tovabba kiemelendd, hogy
mindkét térkép elérhetd digitilis for-
matumban is, amely manapsag a kar-
tografiaban is elengedhetetlen szem-
pontta kezd valni.

Masodik dijat nyert: Tapolcai-
medence [pilyazo: Schwarcz Térkép],
valamint Kdli-medence és kérnyéke
[palyazo: Schwarcz Térkép]

A misodik helyen szintén két turis-
tatérkép végzett. A palyamivek min6-
ségiek, megfelelnek a turistatérképek
szakmai kovetelményeinek. Az elsé
helyezettekhez hasonldan, ezek a tér-
képek is az Gijszert teriiletvilasztasuk-
kal érdemelték ki a dobogos helyezést.
Mivel ezekrol a helyszinekrdl ritkan
készil turistatérkép, a miivek hiany-
potlonak nevezhetdk.

Harmadik dijat nyert: Fert6 t6
aktiv térkép [pilyazo: Cartographia]
Az 1:80 000 méretaranyban késziilt
szabadidGtérkép ujszertiségével, vala-
mint praktikus kialakitdsaval nyerte
el a harmadik helyet. A ma hien tiik-
rozi a kiado szakmai szinvonalat.
Emlitésre mélto, hogy a termék egy
,okostérkép”, mivel mobileszkozt hasz-
nalva, a kiad6 online termékének, a
FunlQ-nak a segitségével bévebb infor-
micio érheto el a teriiletr6l. A prak-
tikussagat tovabb noveli a papirva-
lasztas is, amelynek koszonhetéen a
térképre filctollal sajat jegyzeteket,
utvonalakat készithetiink, majd egy-
szerlien letorolhetjik.

Meg kell emliteni a kiad6 egy masik
palyamiivét, a Bécs utikonyvet, amely
gazdag utleirdsaival és tematizalt tartal-
maval nyerte el a Bizottsag tetszését.

Kilondijat nyert: Syria, Lebanon
[palyazo: GiziMap]

Az 1:750 000 méretaranyu, Sziriat
és Libanont abrazol6 térkép politikai
aktualitasaval nyerte el a Bizottsag tet-
szését. A térkép rendkiviil gazdag név-
rajzanak, igényes kidolgozottsiginak
koszonhetben egyértelmu elismerést
érdemelt. A mi a kiad6 korabbi évek-
ben is dijnyertes térképeinek szinvo-
nalat képviseli.

A zstiri dicséretében részesiilt
munkak

Magyarorszdg borvidékei [ palyizo:
Corvina Kiado Kft.] Az 1:600 000 mért-
aranyu tematikus falitérkép haziank
borvidékeit dbrdzolja. A tematika-
ban helyet kapnak a f6bb pincesorok,
miemlékek is. A térkép izléses szinva-
lasztdsat és esztétikus megjelenését a
Bizottsag dicséretben részesitette.

Gyula térkép 2016 [ pilyazé: Térkép
Kft.]

A Gyulat abrazolo varostérkép igé-
nyes, mindségi kartogrifiai alkotas.
Friss, idoszert, letisztult md, amely
a varostérképek elvarisainak eleget
tesz. A térkép esztétikus megjelené-
sét és abrazolasat a Bizottsag dicséret-
ben részesitette.

Bir a zstiri dijpan nem részesitette a
Béres Jozsef TIT Kisvardai Egyestilete
(Papai Ferenc) dltal a benyujtott Vasuiti
Utikalauz Erdélyrél pilyamiivet, min-
denképp kiemelte a témavailasztas
jelentOségét. A Bizottsag egyontetiien
remek Otletnek taldlta a vasuti témat,
mely a maga nemében akdr mifajte-
remtd is lehet.

Szigeti Csaba doktorandusz, ELTE
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Konyvismertetés

Miskolcz régi térképeken
1759-1963.

Miskolc Megyei Jogu Viros
Onkormanyzata, Miskolc, 2015. p. 111.
28x41 cm.

Anonymus 1210 koril irt kroni-
kdjaban mar megemliti Diosgyo6r €s
Miskolc nevét. A honfoglalaskor a teru-
let Bors vezér nemzetségéhez kertiilt,
akinek Mik6c nevi fia utin kapta
a nemzetség szallashelye a Miskolc
nevet. 400 évvel késobb a nemzet-
ség akkori feje csatlakozott a Karoly
Robert elleni felkeléshez. A felke-
1és elbukott, a csaladfét fej- €s joszag-
vesztésre {télték. A tertlet kirdlyi bir-
tok lett. A teleptilést Nagy Lajos kirdly
1365-ben mezévarosi rangra emelte.
A kiralyi privilégium elnyerésének
650. évforduldjanak a megiinneplése,
a kerek évfordul6 alkalmabdl jelent
meg ez konyv, amelyik a térképek
segitségével mutatja be a varos tertile-
tének gyarapoddsit, utcarajzanak val-
tozasait. A konyvet 500 példinyban
sokszorositottik, és ajindéknak szan-
tak a varosba latogaté ismert szemé-
lyek részére. A konyvben szerepld tér-
képeket a Hermann Ott6 Muzeum,
a Magyar Nemzeti Levéltir Borsod-
Abauj-Zemplén Megyei Levéltara €s
a II. Rdkoczi Ferenc Megyei és Varosi
Konyvtir anyagai kozil vilogattak
O0ssze a szerkesztok. Mellékletként

négy részre hajtogatott szines varos-
térképet illesztettek a konyvbe. A tér-
képet Ader Karoly varosi mérnok szer-
kesztette és a miskolci Ny. Ferenczi B.
kényomda és miintézet sokszorosi-
totta 1885-ben, azaz a térkép egyértel-
mien helyi alkotis.

A térképek elott a polgiarmester
Krizsa Akos iidvzl6 szavai és a varos
torténetének leirdsa olvashatd. Ezt 36
térkép masolata koveti. A nagy méreti
album két-, egy- és féloldalas térképe-
ken szemlélteti a varos térrajzanak ala-
kuldsat. A nagy méret lehet6vé teszi,
hogy kisebb nagyitéval is tanulma-
nyozhatok a térképek legaprobb rész-
letei is. A térképek sora Gorog 1810.
évi Magyarorszag térképével, majd a
mai megyét alkot6 egykori virmegyék
(Borsod, Abatj, Zemplén, GOmOr és
Kishont, Torna) térképeivel és az elsd
katonai felmérés vairoskornyéket abra-
2010 szelvényével indul. Az orszag és a
kornyezet bemutatdsa utin kovetkez-
nek a varostérképek szigoru id6rend-
ben. A varost és a viros egyes részeit
szemléltet térképek kozott, a kro-
nologikus sort kovetve elhelyezték
a telepiilés tagabb kornyékét bemu-
tato katonai felmérések szelvényeit,
a kataszteri felmérések lapjait vagy a
varos hatirteriileteit bemutato rajzo-
kat is. A cimben szerepl6 két évszam
a konyvben 1€vé elsé és utolsod varos-
térkép megjelenésének dituma. 1759-
ben Grassalkovics Antal megbizasibol
M. Hugo6 Haziel szervita szerzetes, pus-
poki geometra készitett szines kézira-
tos térképet a varosrol. 1963-ban a
Kartogrifiai Villalat jelentette meg
Miskolc mai varosteriilettel majdnem
azonos nagysagu teruletet szemléltetd
varostérképét. Otletszertien még két
varostérképet emeliink ki a szép tér-
képek sorabol. Mindkét térkép mar a
helyi turizmus, a varoslitogatok segi-
tésére késziilt. Az egyiket Lippay Béla
szerkesztette 1910-ben, cime a ,viros
belteriiletének kalauzold térképe”. A
maisik cimében nincs kiilon megjegy-
z¢€s, de a Turistasag és Alpinizmus egye-
siilet kiaddsdban jelent meg 1928-ban
és egyik tervezdje dr. Vigyazo Janos a
Magyar Turista Szovetség tirselndke.
A kiadvany méretaranya 1:10 000.

A térképek utan kiilon fejezet ismer-
teti a bemutatott térképekre vonatkozo
adatokat: a térkép cime, 6rz6helye, bib-
liografiai adatai és a tartalom rovid
leirasa. Kiillon rész targyalja a térképé-
szek €letrajzat. Ebben a részben 15 tér-
képész munkassigit ismertetik. Sajnos
a valogatds szempontjairol nem tijé-
koztat a kiadvany. A konyvben bemuta-
tott térképek kozott tobb olyan is van,
ahol a térkép feltiinteti készit6jét (pl.
Strzélany Janos 1881, Deutsch Armin
1900), de neviik nincs a felsoroltak
kozott. A felsorolt 15 nevet megke-
restiik Raum Frigyes: A magyarorszagi
foldmérok és térképészek fontosabb
¢életrajzi adatai (Budapest, 1987) és
Karsay Ferenc: Magyar jeles térképé-
szek és foldmérdk lexikonja (Budapest,
2009) cimi munkakban. A rovid élet-
rajzi leirdsok alapjan, Miskolc térképe-
zésében kimagasl6 szakemberek sajnos
kimaradtak ezekbdl az §sszeallitisok-
bol. Ezek koziil felttind Adler Karoly
(1849-1905) és Domby Istvan neve.
Adler Miskolcon sziiletett, 1872-ben a
pesti miszaki egyetemen diplomazott,
majd 20 éven it, 1880-1900 kozott a
varos fomérnoke volt. Mellékelt nagy
térképe mellett még egy virostérképe
és a varos hatartérképe (1883, 1885),
valamint szabilyozasi terve (1884) sze-
repel akonyvben. Szabalyozta a Szinvit,
és tobb kozépiiletet tervezett. Domby
szintén miskolci sziiletést foldméro,
a Szepesi Kamara mérnokeként készi-
tette el a varos térképét 1817-ben.

A mai Miskolc is, sok nagyvaros-
hoz hasonléan, az id6k soran fokoza-
tosan magaba olvasztotta a kornyék
telepiiléseit. Néhdnyat megemlitve:
Di6sgy6r, GOrdomboly, Lillafiired,
Tapolca, Hejocsaba, Biikkszentliszlo
stb. Az album végén kiilon fejezet fog-
lalkozik az egyes virosrészeket alkoto
hajdani falvak bemutatdsaval. A kony-
vet angol nyelvi 0sszefoglal6 zarja.

Osszefoglalva megallapithatjuk,
nagyon szép kiadvannyal, térképes
torténelmi ismertetéssel emlékezett
meg Miskolc, varossa valasinak kerek
évfordulojarol.

Papp-Vdry Arpdd
professzor emeritus
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Id6épont

Nemzetkozi eseménynaptar

2017. majus 6-8,
Kair6, Egyiptom

X. Mobil Térképezési Technologia konferencia.
A Tudomany, Technol6gia és Tengeri Szallitds Arab Akadémidja, Calgary Egyetem.
Honlap: http://mmt2017.aast.edu/

2017. majus 8-12,
Tshwane, Dél-Afrikai
Koztarsasag

XXXVII. Nemzetkoézi Szimpozium a Kérnyezet Tavérzékelésérol.
Szervezok: Dél-Arikai Nemzeti Uriigynokség,
A Kornyezet Tavérzékelésének Nemzetkozi Kézpontja (ICRSE),
Nemzetkozi Fotogrammetriai és Tavérzékelési Tarsasag (ISPRS).
Honlap: http://isrse37.org/

2017. méjus 17-19,
Wroclaw,
Lengyelorszag

EUREF 2017 Szimpo6zium.
Szervez6: Wroclawi Kérnyezeti és Elettudoményi Egyetem,
Geodéziai és Térinformatikai Intézete.
Honlap: http://www.igig.up.wroc.pl/euref2017/

2017. majus 29 — jtnius 2,
Helsinki, Finnorszag

A Nemzetkozi Foldméro Szovetség (FIG) munkahete és kozgyiilése.
Szervezok: FIG, Finn Fels6geodéziai és Kataszteri Foldmér6k Szovetsége,
Finn Foldmérck Szovetsége.

Honlap: http://www.fig.net/fig2017/

2017. jalius 2-7,
Washington DC, USA

XXVIII. Nemzetkozi Kartografiai Konferencia.
Szervezd: Nemzetkozi Térképész Szovetség (ICA).
Honlap: http://icaci.org/icc2017

2017. jalius 29-30,
Kobe, Japan

Miiszaki Szeminarium a Vonatkoztatasi Keretrendszerekrol.
Szervezdk: Nemzetkozi Foldmérd Szovetség (FIG) 5. (Helymeghatarozasi és Mérési) Bizott-
saga, FIG Azsia és a Pacifikus Térség Kapacitéas Fejlesztési Hal6zata (FIG AP CDN), egyiitt-

miikodve a Japan Foldmérdk Szovetségével, A Nemzetkozi Fels6geodéziai Szovetséggel
(IAG), az ENSZ Globalis Térbeli Informaciés Menedzsment Szakértdi Bizottsagaval (UN-
GGIM) és a Nemzetkozi GNSS Bizottsaggal (ICG)
Honlap: http://www.fig.net/organisation/comm/5/index.asp

2017. szeptember 14-16,
Bukarest, Romania

GeoPreVi 2017
A Bukaresti Epitémérnoki Egyetem Geodéziai Karanak tudoményos konferenciaja.
SzervezSk: Bukaresti Epitémérnoki Egyetem Geodéziai Kara, egyiittmiikddésben a Romén
Foldmérék Unidjaval, a Roman Maganfoldmérék Szovetségével, a Nemzetkozi Foldmérd
Szovetség (FIG) 7. (Kataszter és Foldiigyi Menedzsment), 8. (Tertiletrendezés és Fejlesztés)
és 9. (Ingatlanok Ertékelése és Menedzsmentje) Bizottsagaval, valamint a Romén Kataszteri
és Ingatlan-nyilvantartasi Ugynokséggel.
Honlap: http://www.geoprevi.ro

2017. szeptember 18-22,
Wuhan, Kina

ISPRS Térinformatikai Hét
Szervezd: Nemzetkozi Fotogrammetriai és Tavérzékelési Tarsasag (ISPRS),
egylittmi{ikddésben a Wuhani Egyetemmel és a Kinai Tudoméanyos Akadémiaval.
Honlap: http://gsw2017.3snews.net/

2017. szeptember 26-28,
Berlin, Németorszag

Intergeo
Szervez6: Német Foldmérési, Térinformatikai és Foldiigyi Menedzsment Téarsasag (DVW)
Honlap: http://www.intergeo.de/

2017. oktdber 18-20,
Lisszabon, Portugélia

Ingeo 2017, VII. Nemzetkozi Mérnokgeodéziai Konferencia.
Szervezdk: A Pozsonyi Miiszaki Egyetem Foldmérési Tanszéke,
valamint a Portugal Nemzeti Epitémérnoki Laboratérium.
Honlap: http://ingeo2017.Inec.pt/

2017. oktober 18-21,
Canakkale, Torokorszag

Nemzetkozi Szimpézium a Térinformatikai Alkalmazasokral
a Foldrajzban és a Foldtudomanyokban
Szervez6: Canakkale Onsekiz Mart Egyetem
Honlap: http://isggg2017.comu.edu.tr/
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Nekrolog

Dusnoki Sandor

1928-2017

Eletének 89. évében, 2017. januir 9-€n
elhunyt Dusnoki Sindor ezredes, a
magyar katonai térképészet egykori
vezetdje.

A katonai tiszteletaddssal rende-
zett temetésén a Magyar Honvédség
Geoinformicios Szolgilat személyi
allomanya, a Honvédelmi Minisztérium
Zrinyi Térképészeti és Kommunikacios
Szolgaltat6 Kozhaszni Nonprofit
Kft. munkatirsai, az MN Térképész
Szolgalat Fonokség egykori munkatar-
sai, a nyugallomanyu katonatarsai, pol-
gari kollégdi janudr 30-dn a Farkasréti
temetében kisérték utolsé utjira a
Magyar Honvédség halottjat.

Dusnoki Sindor ezredes 1928. julius
8-an sziiletett Szakmaron. Kozépiskolai
tanulminyait Kalocsin végezte, és ott
is érettségizett.

Sorkatonai szolgdlatat 1950. majus
2-t61 1951. marcius 16-ig toltotte
Szekszardon, majd Matyasfoldon.

Ezt kovetben jelentkezett az MN
Térképészeti Intézet térképész tiszti
iskolajaba, amelynek elvégzése utan
- 1952. marcius 15-én - elbléptet-
ték alhadnaggya, és beosztottik az
MN Térképészeti Intézetbe. Tarsaival
egyutt azonnal bekapcsolodott az
orszagos 1:25 000 méretardnyu gyors
helyesbités feszitett munkalataiba, ahol
sokszor a terep bejirdsa utin a rajzi
munkakat éjszaka, petroleum- vagy giz-
laimpa fényénél végezték.

Még abban az évben - 1952. szept-
ember 1-jét6]l - megkezdte tanulma-
nyait a Budapesti Miszaki Egyetem
Hadmérnoki Karan, ahol tobbek kozott
dr. Rédey Istvan ezredes, a magyar
katonai térképészet kivalo képvise-
16je - akkor mir, mint egyetemi tandr
- is oktatta. Az egyetemet 1957. mdjus
17-én eredményesen fejezte be. A
BME Hadmérnoki Karin végzett 27
hadmérnokbdl csak hatan szolgaltak
a Térképészeti Intézetben.

A friss diplomdsokat az 4j felmérés
befejezése érdekében azonnal a tere-
pes munkira irdnyitottik. Igy el6bb
topografusként, majd az djjaalakult
Geodéziai osztialyon, geodéziai alosz-
talyvezet6ként dolgozott.

Ezt kovet6en kartografusként vett
részt az 1:50 000 méretaranyu térké-
pek helyesbitésében.

1966-t61 az intézetparancsnok helyet-
tese lett, majd 1973-1976-ig az intézet-
parancsnoki beosztist toltotte be. Ezid6
alatt kezd6dott a katonai térképészet,
azon beliil az intézeti tudomanyos élet
megujuldsa, az egylttmiikodés kiszéle-
sedése a polgari térképészettel.

1976. december 1-jén szolgilatf6-
nokké nevezték ki az MN Térképész
Szolgalatf6nokségre, amely beosz-
tast 1983. december 1-jéig, nyugdil-
lomanyba helyezéséig toltotte be.
Fonoksége alatt jelent meg a szamitas-
technika a geodéziidban, ekkor zajlott
tObbek kozott a sokszorositasi tech-
noldgia latvanyos fejlesztése, 1étre-
hoztak a magyar katonai térképészet
szakmatOrténeti mizeumat és az MN
Asztrogeodéziai Allomist.

Szolgalata soran 1954-ben hadnagyi,
1957-ben f6hadnagyi, 1961-ben szaza-
dosi, 1965-ben 6rnagyi, 1971-ben alez-
redesi majd 1978-ban ezredesi rendfo-
kozatba lépett elo.

Dusnoki Sindor ezredes ur egész
életutjat végigkisérte akozosségért vég-
zett munka. Az MN Térképészszolgalat
kozosségének mindennapi €letében is
tevékeny szerepet villalt. Jelentds része
volt a j6 munkahelyi légkor, a bajtarsias
szellem kialakitasaban, fenntartasiban.
Csendesen, nem hivalkod6an végezte a
dolgit, szolgalta a magyar katonai tér-
képészet tigyét.

Eloljaroi nagyra értékelték lelki-
ismeretes és eredményes munkajat.
Palyafutasa alatt tizenharom kitiin-
tetésben részesiilt. Tobb izben meg-
kapta a Haza Szolgilatiért Erdem Erem
arany €s eziist fokozatit. Emellett sza-
mos magasabb parancsnoki és parancs-
noki dicsérettel ismerték el munkajat.
A szolgalatf6noki beosztisiban vég-
zett szakmai és vezetdi tevékenységét
a szovjet €s a bolgar hadsereg térké-
pészszolgilatai is kitiintetésekkel mél-
tanyoltak. A katonai és a polgiri térké-
pészet jo egylttmiikodése érdekében
végzett munkdjit a Mezdgazdasigi
és Elelmiszeripari Miniszter a
Térképészet Kivalo Dolgozoja, majd
a Kivalo Munkiért kitiintetésekkel
ismerte el.

Dusnoki ezredes ur a nyugdijazisa
utan, mar 1986-ban bekapcsolodott
az MN Budapesti Nyugallomanyuak
Klubja Térképész tagozatinak munka-
jaba. 1995-1996 kozott a tagozat elnoki
tisztségét toltotte be, ezt kovetden a
tagsag - munkdja elismeréseként - a
Tagozat Orokos Tiszteletbeli Elnokévé
valasztotta. 2006-ban a Klub Orokos
Tiszteletbeli Tagja is lett. Mivel a nyug-
illomanyuak érdekében mindig akti-
van tevékenykedett, ezt a honvédelmi
miniszter elé6bb a Honvédelemért
Kitiinteté Cim II. fokozatiaval, majd az
Aranykor Kitiinteté Cim Arany fokoza-
taval, az Id6sek Vilagnapja alkalmabol
pénzjutalommal, végezetiil tirgyjuta-
lommal ismerte el. 2011-ben megkapta
a katonatérképészek legmagasabb elis-
merését, a Rédey-emlékplakettet.

Dusnoki Sindor ezredes €letpalyija
osszekapcsolodott a magyar katonai
térképészszolgalat életével. Ebben a
szervezetben irdnyitotta az egész had-
sereget érinté térképészeti timoga-
tas feladatait, és jelents szerephez
jutott a polgiri intézményekkel foly-
tatott egyuttmikodés szervezésében
is. Végigtekintve szakmai életutjin
elmondhatjuk, hogy munkassagaval
oregbitette a szolgilat tekintélyét.
Példasan tartalmas és sikeres életpa-
lyaja mé€lt6 az utédok tiszteletére.

A ma katonatérképészei kegyelettel
orzik emlékét.

Nyugodjon békében!
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MFTTT 31. VANDORGYULES

Idépont: 2017. julius 6-8.

Helyszin: PTE Kultiratudomanyi, Pedagogusképzo és Vidékfejlesztési Kar auldja (Szekszard, Rakoczi u. 1.)

A konferencia mottoja:

Az 1if technologidk és a szervezeti valtozdsok hatdsa
a magyar foldmérésre és térképészetre”

TERVEZETT PROGRAM
Julius 06. csutortok Julius 07. péntek Julius 08. szombat
9.00-t6l Regisztracio 9.00-t0l Regisztracio 9.00-17.00  Szakmai kirindulas
10.00-12.30 Nyito6 plenaris tlés 9.00-10.30  Szekcio
12.30-14.00 EBED 10.30-10.45 KAVESZUNET Két program vdlaszthato, mindketté
14.00-15.45 Plenaris 0lés 10.45-12.30 Szekcio programebéddel:
15.45-16.00 KAVESZUNET 12.30-14.00 EBED 1. Szekszdrdi vdrosnézé séta
16.00-17.30 Szekcid 14.00-15.00 Szekcid idegenvezetovel,
15.00-15.15 KAVESZUNET Bati-kildté borkostoloval;
19 h-t6l BARATI VACSORA 15.15-17.15 Zar6 plenaris iilés 2. Paks és a Lussonium ebéddel a
BORKOSTOLOVAL 17.15 ZARO FOGADAS Dunakémlédi Haldszcsdrddban
10.00-17.00 Miszerbemutat6 és kidllitas / poszter bemutatd
SZAKMAI KERETPROGRAM:
1. Szekci6: A korszeri térinformatikai megoldasok a mezdgazdasagban
(GNSS, UAY, tavérzékelés stb.)
2. Szekci6: Védelmi célu térinformatikai feladatok és megoldasok
3. Szekcio: Osztatlan kozos tulajdon megsziintetésével kapcsolatos feladatok
4. Szekci6: Mérnokgeodéziai kihivasok (Paks, épitésiranyitas)
5. Szekcio: Foldiigyi és ingatlaniigyi kérdések és megoldasok
6. Szekcio: Térinformatikai fejlesztések, megoldasok, innovacio
(BIM, adatbazisok, szolgaltatasok)
7.Szekci6: A megvaltozott szervezeti struktiura hatasa a foldmérési
és foldugyi tevékenységre
8. Szekci6: Korszeru adatgytijtési technologiak

Ifjusagi Szekcio: Az eddigi gyakorlattol eltérden az ifjisagi szekcio el6adasai (a beérkezett el6adisok

fliggvényében) a témahoz ill6 szekcioba illeszkedve épiilnek a programba.

ELOADOK jelentkezését 2017. majus 15-ig varjuk a jelzett té makorokben!

RESZVETELRE JELENTKEZNI 2017. ARILIS 10-TOL,

a program véglegesitését kovetden lehet majd honlapunkon, melyrdl értesitést kiildiink tagjainknak
Részvételi dijak:

MFTTT tagsiggal nem rendelkezé résztvevoknek:
MFTTT tagoknak

Tanuloknak €s szenior tagjainknak

36 000 Ft +27% AFA/f6

26 000 Ft +27% AFA/f6
20 000 Ft +27% AFA/f6

A részvételi dij magdban foglalja az elbaddsokon valo személyi és technikai feltételek biztositdsdt, biifét, két ebédet és a zdro fogaddst.

Nem foglalja magdban a szdllds, a bardti vacsora és szakmai kirdndulds koltségeit.

Barati vacsora ara: (borkostoloval - 5 borsor):
Szakmai kirandulas ara:
Cégbemutat(’) - el6adas, poszter, miiszerkiallitds, szoftverbemutat6. workshop dija:
MFTTT tagsiggal nem rendelkez6 cégeknek
MFTTT jogi tagoknak

8 000 Ft + 27% AFA/f6
7 000 Ft + 27% AFA/f6

80 000 Ft+27% AFA/nap
60 000 Ft+27% AFA/nap

A kidllitoi dif tartalmazza a Ridllitéteret, a technikai feltételeket (asztalok, konnektor), az eléadds lehet6ségél és az étkezést 1 f6 részére.
Tovdbbi személyzet esetén napi 6000 Ft+27% AFA részvételi dij fizetends személyenként.

ELERHETOSEGEINK ES TOVABBI INFORMACIO

https://www.mfttt.hu; Tel: +36 1 222 5117; e-mail: mfttt.titkarsag@gmail.com; Budapest, XIV. Bosnyak tér 5.; Levelezési cim: 1590 Budapest, Pf. 94.
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Foéldmérési, Tavérzékelési és Foldhivatali FSosztaly
1149 Budapest, Bosnyak tér 5. — 1592 Budapest, Pf.: 585
Telefon: +36 (1) 222-5101 — Fax: +36 (1) 222-5112
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