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VI

Foldrajzi informacios rendszerek és a Digitalis Fold

Napjainkra a tarsadalmi—-gazdasagi fejlodes elérte azt a szintet, amikor a ren-
delkezésre allo informdacio témege olyan hatalmassa valt, melyet csak rend-
szerezett formaban tud az ember hasznositani. A tarsadalom és a tudomany
fejlodésének informdacio igénye és az egyen tuddasszomja is csak akkor elegiil-
het ki, ha a hatartalannak tiiné adattémeget foldrajzilag hatdarokhoz kétjiik,
és igy vizsgaljuk az adattartalmakat egyéb dimenzioit. Ez azt jelenti, hogy di-
gitalizalni kell a Foldet. E témakor legfontosabb elemeirdl szol ez a fejezet,
melyet szakmegkdtés nelkiil ajanlhatunk minden hallgatonak, hisz a foldrajzi
informacios rendszerek nemcsak a kornyezettudomanyhoz, nemcsak regiondalis
tarsadalim—gazdasagi kutatasokhoz kapcsolodnak, hanem mindenki szamara
hasznosak lehetnek.

FERENCZ VIKTORIA

., ...A technologiai innovacio uj vivmanyai bolygonk, kérnyezetiink és kultu-
rank eddig példa nélkiili adat- és informdacio-halmazara vonatkozoan teszi le-
hetévé szamunkra ezek gytjtéset, tarolasat, feldolgozasat es megjelenitését.
Ezek jelentGs része ,, georeferalt” — azaz a foldfelszin egy pontosan meghata-
rozott helyéhez kétott. A térbeli informaciok aradatanak kihasznalasa soran az
informdciok megértése a legnehezebb feladat — azaz az adatfolyam értelmez-
heté formara hozasa, érthetd informaciokka alakitasa. Napjainkban gyakran
tapasztaljuk, hogy sokkal t6bb informacionk van annal, mint amivel egyaltalan
kezdeni tudunk valamit, amiket fel is tudnank hasznalni.... Hiszek abban, hogy
sziikségiink van a ,, Digitalis Foldre”: a bolygonk t6bbszords idobeli és térbeli

crer

hatalmas mennyiségét tudjuk integralni.” (Al Gore, A. A. 1998)%

VL 1. Mit is jelent a Digitalis Fold?

1998-ban Los Angelesben Al Gore amerikai alelndk beszédében felvazolta, hogy mi-
ként is képzeli el €16 kozeglink, a Fold, és annak human és fizikai kdrnyezetének oktatasat,
emberkozelbe hozasat. A vizid olyan hatasos volt, hogy allami projekt lett beldle, térin-
formatikai cégek, oktatasi intézmények és allami szervezetek vettek, és vesznek részt ma

is a megvalodsitasaban.

., ... Keépzeljiik el, példaul, hogy egy gyermek bemegy a helyi mizeum Digitalis
Fold kiallitasara. Miutan a fejére helyezte a megjelenité képernydt, latja a
Foldet uigy, ahogy az az 1irbdl latszik. Az adatkesztyiit a kezére huzva egyre
beljebb és beljebb nagyit, egyre részletesebben jelennek meg a kontinensek, re-

8 Forditotta a szerzd
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giok, orszagok, varosok, végiil mar hazakat, fakat és mas természetes, valamint
mesterséges objektumokat is lat. Megtalalva azt a teriiletet a Foldon, amelyet
meg szeretne ismerni és felfedezni, oly modon teheti ezt, mintha vardzsszonye-
gen utazna a haromdimenzios foldfelszinen. Persze a foldfelszin csak egy a
szamos adat koziil, amelyekkel taldlkozik. A hangfelismerd rendszer segitse-
gével kérdéseket tehet fel a felszinboritasra, a novények és allatfajok teriileti
elterjedésére, az éppen aktualis idojarasra, az utakra, a politikai hatarokra és
a népességre vonatkozoan. Megjelenitheti azokat a kornyezeti informdciokat
is, amiket tarsaival egyiitt a GLOBE program keretében gyiijtott. Természete-
sen ezek az adatok a digitalis foldfelszinre tokeletesen illesztve jelennek meg.
Az adatkesztyiit hasznalva mindenrdl, amit lat tovabbi informaciokat kaphat
hiperlinkekre mutatva. Példaul elokészitheti a csaladi nyaralast a Yellowstone
Nemzeti Parkban, megtervezheti a tékéletes kirandulast a gejzirekhez, a bolé-
nyekhez, az oriasszarvi juhokhoz, melyekrdl eddig még csak olvasott. Az in-
dulas pillanatatol a hazaérkezésig mindent nyomon kovethet vizudlisan — és
mindezt anélkiil, hogy a helyi muzeumot elhagyta volna...”

Napjainkban az érzékletesen felvazolt Digitalis Fold szamos eleme nemcsak hogy el-
¢érhetd, de a technoldgiai fejlédésnek kdszonhetden naprol napra emberek millioi hasznal-
jak aktivan. A Geo-bongészok fontos iparagga valtak és az adatok ujszert, térbeli helyhez
kotott felfedezését vezették be a koztudatba. A Digitalis Fold elképzelés azonban még nem
teljes. Minél jobban megértjiik a kornyezet és a tarsadalom interakciojanak és fiiggdsége-
inek komplexitasat a kiilonb6zo, helyi, regionalis és globalis teriileti szinteken, annal na-
gyobb sziikségiink lesz adott teriiletre és idére vonatkozdan megbizhatd, pontos, idésoros
¢és nyilt hozzaférési informaciokat szolgaltatd dinamikus informacios rendszerekre. Minél
tobb foldrajzi informacioval rendelkeziink, annal nagyobb sziikségét latjuk a kifinomult
feldolgozasi és elemzési modszereknek, amelyek képesek az informaciokat megfeleld
szempont szerint intelligens cselekvéssé atalakitani.

A Digitalis Fold megvalositasa felé napjainkig tett 1épések jelentdsek:

* elkezd6dott a foldrajzi informaciok szervezése az elérhetdség és a hozzaférhetd-
ség szempontjabol a térbeli adatinfrastruktira (SDI) fejlesztésével (INSPIRE, SDI,
UNSDI, OGC, ISO),

* a foldrajz, mint az informaciok szervezésének eszkdze, azaz a geo-browser-ek fej-
lesztése (Google Earth, Microsoft Virtual Earth, NASA World Wind, ESRI ArcGIS
Explorer), amelyek mara bizonyos mértékig prezentaljak az eredeti elképzelés vizu-
alis megjelenitését,

* a Fold térbeli és idébeli érzékelése, azaz olyan adatok eléallitasa és nyilvanossa téte-
le, amely valamely adatfelvételezési technologiaval késziilt (mitholdas tavérzékelés,
légifénykeép, 1ézerszkennelt allomany) és helyhez kotott, ide értve a tudomanyos és
nyilvanos megfigyel6 rendszereket (pl. Idokép),

» az informatika technologiai fejlodése (nagy sebességii halozatok, gigaszi szerverpar-
kok, vékonykliens-alkalmazasok).
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Ma a legfontosabb kérdések kozé tartozik a Fold kdrnyezeti allapota valtozasanak és
az emberi civilizacid hatasainak vizsgalata. A Digitalis Fold kovetkezd ,,generacidja”,
azaz a jovOkeép az alabbi elemekbdl all:

1.) nem egyetlen Digitalis Fold Iétezik, hanem multiplikativan kapcsolodo globuszok/
infrastruktarak, amelyek kielégitik az allampolgarok, a kdzdsségek, a politikai
dontéshozok, a kutatok és az oktatok jelentdsen kiilonbozo igényeit,

2.) probléma-orientaltsag, azaz a Digitalis Fold segitséget kell, hogy nyujtson a prob-
1émak és a célok kozotti osszefiiggések feltarasaban, az egyes elemek (pl. egészség,
kornyezet, energiaarak, stb.) egymasra hatasanak vizsgalataban,

3.) lehetéve kell tennie a térben €s idoben torténd utazast valos idejii adatok hasz-
nalataval annak érdekében, hogy a jelenlegi helyzethez analog szituaciokat meg
lehessen talalni,

4.) valaszt kell adnia a térbeli populacios és kornyezeti anomalidk azonositasara és
valtozasara vonatkozo kérdésekre (pl. vulkankitorések, biodiverzitas hotspot-ok,
légszennyezési anomaliak),

5.) hozzaférést kell biztositania a tarsadalmi és kdrnyezeti adatokhoz, informacidkhoz,
szolgaltatasokhoz épplgy, mint a szcenariokhoz és az eldrejelzésekhez az egysze-
rli lekérdezésektdl kezdve a komplex elemzésekig (pl. a kornyezeti modellezés és
elérejelzés hatasa a gazdasagi—tarsadalmi kdrnyezetre),

6.) tamogatnia kell az absztrakt elméleti koncepciok és adattipusok megjelenitését,

ey

7.) nyilt hozzaférésen, tobbféle technologiai platformon és médian (pl. szoveg, hang,
multimédia) kell alapulnia,

8.) megnyerdnek, interaktivnak, megismerhetének és elemzések elvégzésére alkal-
masnak kell lennie, hogy kiszolgalhassa a tanulast, valamint a multidiszciplinaris
oktatast és tudomanyokat.

VI. 2. Foldrajzi informacios rendszerekrdl altalaban

A foldrajzi informacios rendszer egy olyan szamitogépes rendszer, melyet foldrajzi
helyhez kapcsolodo adatok gytijtésére, tarolasara, kezelésére, elemzésére, a leveze-
tett informaciok megjelenitésére, a foldrajzi jelenségek megfigyelésére, modellezésé-
re dolgoztak ki. A foldrajzi informacids rendszer elnevezés analdg a térinformatikai,
geoinformacios rendszer (Geographical Information System, GIS) elnevezésekkel. A
GIS egyetlen rendszerbe integralja a térbeli és a leiré informaciokat — alkalmas keretet
biztosit a foldrajzi adatok elemzéséhez. A geoinformatika rendkiviil nagy jelentéséggel
bir a természeti eréforrasok kutatasaban, allapotanak megfigyelésében, a kozigazga-
tasban, a foldhasznalati és tajtervezésben, az okologiai és gazdasagi Osszefliggések
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feltarasaban, a dontéshozasban, ugyanakkor a kozlekedési, szallitasi, honvédelmi és
piackutatasi feladatok megoldasaban, a szociologiai—tarsadalmi Osszefiiggések vizs-
galataban, a telepiilésfejlesztésben ¢és a létesitmények elhelyezésének tervezésében is
alkalmazzak.

A térinformatika tehat a helyhez kotott, térbeli informaciok elméletének és gyakor-
lati elemzésének tudomanya, mig a térinformacids rendszer az informaciok elemzései
végrehajtasanak gyakorlati eszkdze. A térinformatika, mint tudomanyag kapcsolodasi
pontjai mas tudomanyteriiletekhez gyakorlatilag korlatlanok, hiszen ma mar nem olyan
rendszereket és feladatokat nehéz mondani, ahol hasznaljak a térinformatikai rendszere-
ket, hanem olyat, ahol nem. Maguk a térinformatikai rendszerek funkcidjukat tekintve
4 16 egységbdl allnak:

* adatnyerés,

* adatkezelés,

* clemzés,

* megjelenités.

Altalanossagban elmondhato, hogy a rendszerekben geometriai és leiré (attriblitum)
adatok talalhatok oly moédon, hogy az egyes grafikus elemekhez hozza van rendelve a ra
jellemz6 minden — illetve a feladat elvégzéséhez sziikséges — tulajdonsag, jellemzé szo-
veges informacio. Természetesen a térinformatikai rendszerek mogott — szervesen hozza
tartozoan — az adatok létrehozasat, tarolasat, kezelését és lekérdezését kiszolgalo adatba-
zis-kezeld rendszer van.

A térinformatikéban az informaciok (geometriai adatok) ,,helyhez kotése” koordina-
ta (vonatkoztatasi) rendszerek segitségével torténik. A Fold felszinén 1év6, szamunkra
¢érdeklddésre szamot tarto targyakat és jelenségeket (objektumokat) megadhatjuk koor-
dinatakkal (folytonosan valtozik az adott vonatkozasi rendszerben), vagy diszkrét jel-
lemzokkel (pl. iranyitészam, cim, mobilcellak), amelyek kdzvetett uton kapcsolddnak
valamely vonatkozasi rendszerhez. Vonatkoztatasi rendszernek azon pontok dsszességét
¢s a hozzajuk rogzitett koordinatarendszert nevezziik, amelyhez tovabbi pontok helyze-
tét viszonyitjuk. A vonatkoztatasi rendszerek tipusat tekintve megkiilonboztetiink glo-
balis (teljes Foldre kiterjedd), kontinentalis, nemzeti és helyi (lokalis) rendszereket.

A vonatkoztatasi rendszerek hasznalatanak célja a térképek készitése, amelyek vetii-
leti rendszerben abrazolnak. A vetiilet egy olyan specialis fliggvény, amely a Fold felszi-
nét kozelito feliiletet vagy annak egy részét a sikba képezi le. Analog esetben a térképek
méretarannyal is rendelkeznek, és sajat jelrendszeriik van, esetenként pedig altalanosi-
tasokat alkalmaznak (generalizalas). A térkép tehat egy olyan miszaki termék, amely
a valos foldfelszin természetes és mesterséges objektumai és jelenségei egy bizonyos
szempont szerinti modellezésének eredménye, amely a koriilottiink 1évé haromdimen-
zi0s vilagot, illetve annak kisebb-nagyobb részeit — analdg esetben kiilonb6z6 mértéki
kicsinyitésben — abrazolja. A szimbolum (jelkulcs) meghatarozott alaka és nagysagu
egyezményes jel egyes tereptargyak, illetve jelenségek abrazolasara. A térképek — cél-
juktol fliggéen — tartalmaznak sikrajzi és/vagy domborzati elemeket, és névrajzot, ami
tulajdonképpen a térképeken eléfordulo megnevezések és szamfeliratok dsszességét, a
megirasokat jelenti.

A térinformatikai rendszerek az adatok tarolasat és kezelését adatbazisok segitségé-
vel valositjak meg. A GIS rendszerek alapvetd feladatanak tekintheté a meglévo infor-
maciodkon alapul6 U ismeretek nyerése az adatbazisban tarolt kiilonboz6 adatok felhasz-
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nalasaval. Az adatbazisok lehetdséget biztositanak az adatok tarolasara és kezelésére, 01
adatok létrehozasara, meglévo adatok modositasara, vagy torlésére, valamint az altala
tarolt és kezelt adatok kiilonb6z6é szempontok szerinti szlrésére is. A GIS-ben végre-
hajtott lekérdezések tulajdonképpen sziirések, és arra szolgalnak, hogy egy bizonyos
kérdésre egyszeriien megkapjuk a valaszt. A lekérdezésekhez, azaz az adatok valami-
lyen szempontok szerinti szlirésének elvégzéséhez az egyes alkalmazasok szabvanyos
lekérdezé nyelveket hasznalnak, amelyek koziil az SQL (Structured Query Language)
adatlekérdezd nyelv a legismertebb.

VI. 3. Térinformatikai alapi modellalkotas

A térinformatikai modellezés alapelve, hogy a feladat meghatarozasanak fiiggvényé-
ben megadjuk azokat a ,,dolgokat”, amiket a rendszernek tartalmaznia kell. Ez a gyakor-
latban egy hosszu folyamat, hiszen a megrendel6 elképzeléseinek €s a szoftveres megva-
16sitas lehetdségeinek a figyelembe vételével kell megvalosulnia.

;/ Elméleti modell Logikai modell Fizikai modell
[ valés vilag (ontolég'ia) (séma) (adatbazis)
absztakcid ENTITAS OBJEKTUM OBJEKTUM

34. abra: A valds vilag modellezése
Forras: A szerzG szerkesztése

A térinformatikai modell tulajdonképpen a valds vilag leegyszerisitett és absztrakt
masa, amely a valds tér a vizsgalati szempontbdl érdeklédésre szamot tarto részének tu-
lajdonsagait és szabalyait mutatja be kovetkeztetések levonasa céljabol. A birtokunkban
1évo, illetve felhasznalni kivant adatok a valos vilag objektumainak altalunk is kezelhe-
t6 modon torténd jellemzésére szolgalnak. Minden adat egy négylépcsds absztrakcios
modellalkotasi folyamat eredménye. (34. dbra) A valos vilagot altalunk megkiilonboz-
tethetd modon alkoto jelenségeket (entitds) els6 1épésben egy elméleti modellel helyet-
tesitjilk. A modellalkotasi folyamat soran az entitasnak csak azon jellemzdit vessziik
figyelembe, amelyek a késobbiek soran szerepet jatszhatnak. Az elméleti modell alap-
jan dolgozzuk ki a kivalasztott jellemzok leirasahoz sziikséges adattipusokat, azaz egy
olyan logikai modellt allitunk el6, amelynek alkotéelemei a valds vilag elemeinek digi-
talis megfelel6i (objektumok). A keretiil szolgalo logikai adatmodell alapjan torténik a
tényleges adatgytijtés ¢és jon 1étre az objektumok fizikai modellje. (35. dbra) Az entitas
a valos vilag adott szempont szerinti vizsgalata soran azon alapegység, amely tovabbi
egységekre mar nem bonthatd. Egy entitas egészét leképezve az adatbazisok szintjére
mar objektumoknak nevezik 6ket. Az objektumoknak egyrészt kvalitativ, masrészt pe-
dig kvantitativ tulajdonsagai vannak.
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Kérdésfeltevés és
célok
megf I a

Valé vilag e
célszemponti Adatlgyu]téés és

leképezése Gl

(entitdsok) b

Entitasokat Adatbazis fizikai

befalyasold létrehozasa

jelenségek vizsgalata j

Adatbazis tervezés Adatkonverzid

(objektumok)

Adatok betoltése
-

Elméleti és logikai
modell Fizikai (adat)modell GIS elemzés

35. abra: A térinformatikai szemléletii modellezés dltalanos folyamata
Forras: A szerzé szerkesztése

Vegyiik példaként a Budapesti Corvinus Egyetem Fovam téri épiiletét, mint objektu-
mot. Az épiilet a Google Maps alkalmazasban a 36. abra bal oldalan lathaté6 modon jelenik
meg. Az egyetem épiiletének van alakja, amelyet abrazolhatunk feliilnézetben, vagy akar a
térben (36. abra), és minden egyes meghuzott vonalhoz, illetve abrazolt testhez tartoznak
méretek (milyen széles, milyen magas, stb.). Ha az épiilet csak az alakjaval és méretével
adott, akkor valahol létezik a vilagban, de nem tudjuk, hogy konkrétan hol van, ennek
megadasara szolgal az elhelyezkedés (képzeljiik el, hogy az épiilet pontjait ismert koordi-
nata rendszerbe helyezziik).

‘( N i SRS L O
36. abra: BCE a Google Maps feliiletén és a Google Earth alkalmazdasban (3D)
Forras: A szerzd szerkesztése
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A vizsgalt épiiletnek vannak kapcsolatai a vilaggal, azaz vannak szomszédai, rajta van
egy adott helyrajzi szamu foldrészleten, esetleg bennefoglaltatik egy masik épiiletben.
Vannak tovabba kvalitativ jellemzdi is, példaul az épités éve, a szintek szama, az oktatasi
célu helységek szama, a tanszékek szama, az oktatok szama, €s igy tovabb, amelyek erre
az épiiletre vonatkoznak és egy kivalasztott szempontrendszernek megfelelden jellemzik.
A leir6 (attributum) adatok kivalasztasa a létrehozando rendszer céljanak megfelelden tor-
ténik. Az objektumoknak a térinformatikai rendszerekben tehat geometriai és topologiai
tulajdonsagaik, és ezekhez kapcsolt attribitum adataik lehetnek, amelyek megadasaval
egyértelmilen azonosithatok a felhasznald szamara. (26. tablazat) Az egyes objektumok
bizonyos kozds tulajdonsag alapjan osztalyba sorolhatok; az azonos tulajdonsagu objektu-
mok csoportjai alkotjak az objektumosztalyokat vagy objektumtipusokat.

Alak
Geometria Méret

Elhelyezkedés
Topolégia Kapcsolatok
Leiré (attributum) adat Jellemz6 tulajdonsagok

26. tablazat: Objektumok jellemzé adatai
Forras: A szerz6 osszedllitasa

Az objektumok geometriai jellemzdit (is) a térinformatikai rendszerek digitalis térbeli
adatbazisok formajaban kezelik. Attol fliggéen, hogy mi a célunk és milyen pontossag, és
tovabbi felhasznalasra vonatkoz6 igényeink vannak, hasznalhatunk vektoros vagy raszte-
res térképi allomanyokat.

A raszterképek (37. abra bal fent) széles korben elterjedtek, a mindennapjainkban
hasznalt digitalis fényképezdgéppel készitett képeink is raszterképek. Legfontosabb jel-
lemzdjiik, hogy az informaciokat szinek hordozzak, amelyek lehetnek akar sziirkearnya-
latosként akar szinesként tarolva. A szinek értékei az RGB (voros—zold—kék) szinkeverés-
nek megfeleléen numerikusan tarolodnak, hozzarendelve ezeket a raszterkép geometriai
alapelemeinek, a pixeleknek egy jol definialt pontjahoz (pl. kdzéppont, racspont). A pixe-
lek sokasaga hatarozza meg azt, hogy egy raszterkép milyen ,,mindségli”, ami attol fiigg,
hogy az adott képkeészitd eszkdzben az érzékelésre szolgalo teriileten hany darab érzékeld
van elhelyezve, amelyek az elektromagneses hullamok (szinek) leképezéséért feleldsek,
illetve milyen tavolsagbol torténik a leképzés. A miiholdas tavérzékelés modszerével elo-
allitott raszterképek geometriai szempontbol nagy felbontasa hozzavetélegesen 2,5-5 m
— léteznek igen nagy felbontasu, 0,5 m x 0,5 m felvételek is —, azaz a kép egy pixele ekkora
teriiletet fed le a foldfelszinbdl.

A vektoros terkeépi abrazolast (37. abra jobb fent) akkor alkalmazzuk, ha pontos geo-
metriaval rendelkezd térképek eldallitasa a cél, pl. ingatlannyilvantartas, kozmiinyilvan-
tartas szamara, vagy egyes szakteriiletek esetében ha a kapcsolatok leirasa a Iényeg sema-
tikus abrazolassal. Ezen allomanyok alapelemei a geometriabol jol ismert pontok és vona-
lak, ahol a pontok X,Y koordinatajukkal adott alapelemek, mig a vonalak pontsorozatként
definialandok. A vonalak esetében pontok kozotti, altalaban iranyitott, szakaszokbol allo
vektorsokszoget adunk meg, innen adodik az abrazolas elnevezése is. A pontok pontszerQ
objektumokat jelentenek, amelyek dimenzié nélkiiliek, azaz az adott méretaranyban kiter-
jedéssel nem abrazolhatok (pl. épiiletek, kozlekedési Iétesitmények jellemzd pontjai, stb.),
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a vonalak a pontok segitségével eldallitott egy dimenzids alakzatok, amelyek lehetnek
egyenesek vagy gorbek, illetve egyszeriiek és Osszetettek (komplexek). A poligon a térinforma-
tikai rendszerekben kétdimenzios, teriilettel rendelkezé alakzatot testesit meg, tulajdonképpen
sikidomként értelmezhetd (pl. kozigazgatasi hatarok). A harom dimenzidban torténd abrazolas
alapeleme a test, amelyet a feliiletek segitségével adunk meg (37. dbra lent kézépen).

37. abra: Raszterkép (bal fent), térbeli vektoros dllomdny (jobb fent) és a Deutsches Historisches
Museum belsé terének 3D dbrdzoldsa a Google Earth alkalmazdsban (lent kozépen)
Forras: Barsi A. — LovasT. 2010 (fent), a szerzé szerkesztése (lent)

A topologia helyzeti informacidk nélkil, az objektum azonositok felhasznalasaval irja
le az elemek kapcsolatat a nem szamszer(sithetd térbeli és szerkezeti szabalyok alapjan
(metszés, érintés, magaba foglalas (sziget), szomszédsag, illeszkedés). Fontos tulajdonsa-
ga, hogy a koordinata rendszerekre nézve invarians.

A térinformatikai rendszerek a valds vilagot tobbféleképpen képesek kezelni. A leg-
egyszeriibb a sikbeli kétdimenzids abrazolas, mig a legbonyolultabbnak a haromdimenzi-
0s szimuldcios technikak mindsiilnek, ahol a valodi térbeli abrazolas mellett a negyedik
dimenzio, az id¢ is helyet kap.

VI. 4. Térinformatikai rendszerek adatainak beszerzési kérdései

A térinformatikai rendszerek egyik legfontosabb alkotoelemét az adatok jelentik,
amelyeket adatbazisba szerveziink. A kiépitendd rendszerbe integralasra keriilo alapve-
t0 adatkoroket mar az elméleti/logikai fazisban definialni sziikséges, mindezek mellett
célszerli megvizsgalni, hogy a megadott adatok 1éteznek-e, nyilvanosak-e, érvényesek-e,
illetve mely szervezet tudja ezeket megbizhatoan, teljes kortien, naprakészen és folyama-
tosan szolgaltatni.
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Informaciés rendszer megnevezése
Orszagos Kornyezetvédelmi Informdciés Rendszer
(OKIR)

* Felszini Vizmindségi Informaciés Rendszer

(FEVI)

* Levegdtisztasag-védelmi Informacios

Rendszer (LAIR)

* Hulladékgazdalkodasi Informacios Rendszer

(HIR)

Orszagos Teriiletfejlesztési és Teriiletrendezési
Informdciés Rendszer (TelR)

Természetvédelmi Informaciés Rendszer (TIR)
Viziigyi Adatbank (VIZADAT)

Balaton és Velencei-té Informacios és Tdjékoztato
Rendszere (és a Tisza-t6)

Magyarorszdg Elghelyeinek Térképi Adatbézisa

(META)

Megkutatottsdgi és furdsi térinformatikai adatbazis

(MBFHIMGSZ)

Foldtani térképek (MFGI)

Egészségtigyi adatok
* Internetes Magyar Egészségiigyi Adattar (IMEA)
* Tételes Magyar Egészségligyi Adattar (TEA)
* Beruhazasi és bérstatisztika

ILOMA

Eréforrastérkép

TERKEPTER (koz6sségi tamogatdsi adatok)
KOZTAR

Orszagos Vizjelzé Szolgdlat

ELGI (Eétvos Lordnd Geofizikai Intézet)
Kézadattar

Vas Megyei Térinformatikai Rendszer
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Elérhetéség

http://okir.kvvm.hu

http://okir.kvvm.hu/fevi
http://okir.kvvm.hu/lair
http://okir.kvvm.hu/hir

http://teir.vati.hu

http://geo.kvvm.hu/tir/viewer.ntm
http://www.vizadat.hu

http://www.kvvm.hu/szakmai/balaton/lang_
hu/

http://www.novenyzetiterkep.hu/

http://www.foldtanikutatas.hu/MegKutApp/
http://geo-portal.hu/hu/node/5

http://www.eski.hu/new3/adatok/adatok.php

http://iloma.econ.core.hu/
http://www.regionaldata.org
http://www.terkepter.nfu.hu/
http://www.koztar.hu/
http://www.hydroinfo.hu
http://kinga.elgi.hu
http://www.kozadattar.hu
http://www.vasteir.hu

27. tablazat: Hazai webes (tér) informacios rendszerek és elérhetdségiik (2012. aprilis)

Forras: A szerzé osszedllitasa

Amennyiben az adatok nem léteznek, akkor két lehet6ségiink marad: vagy vallaljuk
az adatgyijtést — amely folyamat igen jelentds id6- és koltségvonzattal rendelkezik —,
vagy megprobalunk olyan adatokat keresni, amelyek léteznek, és megfelelden helyette-
sithetik az altalunk eldszor megadott adatokat. Az, hogy egy adat létezik, egyaltalan nem
jelenti azt, hogy beszerezheto.

Gyakran el6fordul, hogy nem nyilvanos adatok integralasa sziikséges a rendszerbe,
amely valamilyen szerzédés megkotését indukalja az adatgazda szervezet és az adato-
kat felhasznalo szervezet, vagy maganszemély kozott. Az adatvagyon koztudottan érték,
amin nem lehet csodalkozni, hiszen mind az adatgy(jtés, mind azok feldolgozasa és ér-
telmezhetd formaba ontése jelentds befektetett munka eredménye.

Az adatok beszerzésének koltsége erdsen korrelal a rendszer céljaval: a pontosabb
térképet és/vagy széleskorii adatokat igényld rendszerek esetében ez a koltség a szoftver
aranak tobbszorose is lehet. Tudatosan kell késziilni arra, hogy az adat—szoftver kdltség-
arany altalanossagban 80-20 szazalék, ami természetesen nem tartalmazza sem a beszer-
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zésre forditott id6t, sem az adatok feldolgozasanak koltségeit. A gazdasagi folyamatok-
ra vonatkoz6 térbeli elemzések végrehajtasahoz sziikséges numerikus és térképi adatok
hozzaférése és felhasznalasa erésen korlatozott, jelentésen meghosszabbitva az elemzés
elékeszitésére forditott idot €s novelve a becsiilt koltséget. Léteznek azonban hazankban
is olyan (tér)informacios rendszerek, ahonnan bizonyos adatkorok téritésmentesen, illet-
ve minimalis koltségraforditassal, strukturalt formaban beszerezhetdk. (27. tablazat)

VI. 5. Térinformatikai elemzések

A térinformatikai elemzések elvégzésére tobb lehetdségiink kinalkozik. Az egyik — az
egyszeriibb — lehetdség az, hogy keresiink egy olyan, mar meglévo és miikodo alkalma-
zast, amelynek segitségével az elemzéseinket el tudjuk végezni, és az eredményeket sza-
munkra megfeleld modon meg is tudjuk jeleniteni. Masik lehetdségiink pedig az, hogy az
adatok birtokaban ,,dobozos”, vagy nyilt forraskodu térinformatikai rendszer segitségé-
vel végezziik el az elemzést és a megjelenitést is. A Digitalis Fold szellemében egyre tobb
olyan, webes elérésii rendszer és nyilvanos adat épiil be a kdztudatba, amely nem csak az
allampolgarok, de az oktatas ¢és a kutatas igényeit is igyekszik kielégiteni.

A tarsadalmi és gazdasagi folyamatok elemzésére széles korben elterjedt eszk6zok (pl.
SPSS) allnak rendelkezésre, amelyek eredményesen alkalmazhatok akkor, ha szamokat
¢és adatsorokat szeretnénk kapni eredménytil. A folyamatok térbeli elemzése alapvetden
azt jelenti, hogy nem allunk meg a nyers adatsoroknal, hanem ezeket az adatokat térbeli
alapelemekhez (pontok, vonalak vagy poligonok) kdtjiik és a hozzajuk tartozo értékeket
a valos térben és idében abrazoljuk. Az eredmények megjelenitése akar szinekkel, akar
szimbolumokkal, az elemzések soran a szomszédsagi viszonyok és a térbeli stirlisddések
vizsgalata, az izovonalak generalasa mind-mind azt igényli, hogy az elemzések soran
a vizsgalati alakzatok egymashoz képesti viszonya ismert legyen. Ismert tény, hogy a
térben az egymashoz kozelebbi dolgok sokkal inkabb hatnak egymasra, mint a tavolab-
biak. Ezt azonban csak akkor tudjuk barki szamara szemléletessé tenni, ha elemzéseink
eredményeit térben abrazoljuk.

VL5.1. Elemzési lehetdségek a térinformatikai ,,desktop” alkalmazasokban

Napjainkban az ismertebb térinformatikai rendszerek beépitett eszkdztarakkal teszik
lehetdvé a geostatisztikai és térbeli (3D) elemzéseket az adatok tekintetében. Egy-egy ko-
molyabb ,,dobozos”, illetve nyilt forraskddu asztali térinformatikai alkalmazas ma annyi
funkcioval rendelkezik a minél szélesebb korii szakteriileti igények kielégitése okan, hogy
csak néhany szakember mondhatja el magarol, hogy professzionalis szinten képes min-
den modult hasznalni. A mindennapi feladatok egy-egy felhasznalonal szisztematikusan
jelentkeznek, igy az alaptudason feliil igény akkor jelentkezik egy még nem hasznalt funk-
cidé megismerésére, ha azt az adott feladat elvégzése indukalja. Barmilyen alkalmazassal
dolgozzunk is azonban, a munkankhoz adatokra és informaciokra van sziikségiink.

Az ArcGIS térinformatikai rendszer képes mind vektoros, mind raszteres allomanyok
kezelésére és szerkesztésére. A szoftver kiegészitdjeként az ArcGlobe, az ArcScene ¢s az
ArcExplorer hasznalatos, az els6 a Google Earth alkalmazashoz hasonlé megjelenési,
amely kezelni képes az elemzések eredményeit, a masodik 3D térbeli elemzéseket és ezek
eredményének megjelenitését, mig az utolsé az allomanyok megjelenitését és lekérdezését
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tamogatja. A vektoros allomanyok elemeihez attributum adatok kapcsolhatok, amelyek
tablazatos formaban tarolodnak az allomanyok szerves részeként. A raszteres allomanyok
tekintetében szamos képformatumot képes megjeleniteni és kezelni, bonyolult elemzések
végrehajtasara is alkalmas.

1.) Sziirések

A gyakorlatban a feladatok végrehajtasa soran gyakran olyan kérdések fogalmazodnak
meg, amelyek csak egy bizonyos tulajdonsagu elemek vonatkozasaban érdekesek. Ezek
lehetnek geometriai elhelyezkedésre vonatkozo kikotések (38. dabra), de lehetnek leird
adatokkal kapcsolatos kdvetelmények is.

38 abra: Apréfalvak levélogatdsa népességadat alapjan (balra), illetve a legalabb egy vasutdllomdssal
rendelkez6 telepiilések levalogatdsa (jobbra)
Forras: A szerz§ szerkesztése

Ha a telepiilések teriiletének hatarvonalait tartalmazé allomany mellett rendelkezé-
stinkre all még a Magyarorszagon talalhaté vasttallomasokat, mint pontszerii objektu-
mokat tartalmazoé allomany, akkor levalogathato, hogy mely telepiilésekre lehet eljutni
vasuton hazankban. A levalogatas alapja a ,,tartalmazas”, vagyis mindazon telepiiléseket
keressiik, amelyik tartalmaz legalabb egy olyan pontot, amelyik vasutallomast jelol. Az
aprofalvak levalogatasanal a sziirési feltételt az adatbazisban talalhato népességadatok
jelentik, amelyre az ,,500-nal kisebb népesség” feltétel szerint végeztiik el a sziirést és a
kijelolést.

2.) Tematikus térkép készitése

A tematikus térképek elemei a foldfelszinre vonatkoztathato, térbeli elterjedést mutatod
természeti, antropogén, valamint tarsadalmi jelenségek belso tulajdonsagait, szerkezetét
¢és funkcioit mutatjak be. Az ilyen tipusu térképek rendelkeznek egy, az adott feladat el-
veégzéséhez illeszkedo altalanos foldrajzi térképpel, és az ezen a feliileten abrazolni kivant
tematikus tartalommal.

A telepiilésekre vonatkozdéan — amennyiben rendelkeziink vektoros telepiiléshataros
térképpel — az ArcGIS Desktop programban egyszeriien van lehetéségiink kartogram eloal-
litasara az attributum adatok alapjan. Tobbféle osztalyozasi modszer koziil valaszthatunk,
amennyiben egyik sem felel meg az igényeinknek, manualisan megadhatjuk az interval-
lumok hatdrait. Kivalaszthatjuk, vagy tetszélegesen megadhatjuk a szinskalat, amellyel az
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egyes tematikus osztalyokat az alkalmazas abrazolni fogja. Az elemek csoportositasanak
¢és megjelenitésének tekintetében lehetdségiink van egyedi, egyenld osztaskdzi, kvantilis
(azonos esetszam), természetes toréspont, geometriai intervallum (minimalizalt négyzet-
Osszeg) vagy szoras alapu osztalyozasi modszert valasztani. A feliileten beallithato akar az
is, hogy ne szinezéssel torténd abrazolast hajtson végre az alkalmazas, hanem szimbolu-
mokkal, illetve pontstiriséggel abrazolja a megfeleld osztalyokba esé elemeket. T6bb att-
ributum értékének egyszerre torténd abrazolasa is lehetséges, azonban eléfordulhat, hogy
ebben az esetben a kelleténél tobb osztaly jon létre az abrazolas miatt. A telepiilési 6nkor-

sy

Onkormanyzatok pénziigyi
autonomija 2007 .
(Adatforras: TeIR/TAKISZ, MAK)
telepules
PENZUGYIAUTONOMIA
0016012 - 9,262666

[0 5.282667 - 18,395807
0 200080000 80000 120000 160000 T 15395508 - 30917259
— I 30517250 50045068

I 50045307 - 83,553048

39. abra: Telepiilési 6nkormdnyzatok pénziigyi autonémidja 2007. évben (szdzalék)
Forrés: TelR / TAKISZ, MAK alapjan a szerzé szerkesztése

3.) Geostatisztikai elemzések

A geostatisztika egy olyan 6nallo,, a foldtudomanyok és a matematikai statisztika hata-
ran miikodoé tudomany, amely az adatok térbeli szerkezetével foglalkozik. Eszkozkészlete
lehetéve teszi a térbeli szerkezetben a valtozékonysag és a heterogenitas mérését, tovabba
képes arra is, hogy ezt a heterogenitast felhasznalja a csomépontok (grid pontok) becslé-
sére. A geostatisztikai elemzések témakdorébe a hisztogramvizsgalat, az eloszlasok vizs-
galatanak statisztikai modszerei, a korrelacid- és kovarianciavizsgalat, az interpolacios
eljarasok és a trendanalizis tartoznak.

* Hisztogram. A geostatisztikai elemzések koziil a legegyszertibb a hisztogram elkészité-
se arra a valtozora, amelynek elemzését végezziik. A hisztogram az adatok egy valtozo
szerinti leirasa oszlopdiagramos formaban, amit a gyakorisag-eloszlas alapjan szamit
az alkalmazas. A gyakorisag eloszlas egy olyan grafikon, amely azt abrazolja, hogy
milyen gyakorisaggal esnek az egyes elemek értékei egy-egy tartomanyba. Az elemek
szamat a fliggdleges tengelyen, mig a felvett értéket a vizszintes tengelyen tiintetik fel.
A vizsgalatunkban a rendszeres hulladékgyiijtésbe bekapcsolt lakasok lakasallomanyra
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vonatkozo6 aranyanak vizsgalatat végeztiik el hisztogram segitségével. Az elemzés azt
mutatja, hogy a magyarorszagi telepiilések jelentds részén ez 90-100 szazalék koriil
mozog, azonban vannak olyan telepiilések, ahol nem éri el a 20 szazalékot sem. (40.
abra) Kijelolve a [0,7;0,8] értelmezési tartomanyhoz tartozo oszlopot a térképen kijelo-
Iésre keriilnek azok a telepiilések, amelyek az adott intervallumbeli értéket veszik fel.

[Frequency 10°*
has

To:  Clckor crag over bars o select
s =}
#Traneformation

Tanstomaten: [fone <]

# Dok Source.
Layer:

¥ satistis

atribute:

[eclepuies_mtatokkal

= ey

40. abra: Rendszeres hulladékgydijtésbe bevont lakdsok ardnya a lakdsdllomdnyban 2008. évben (szdzalék)
Forras: ATeIR / KSH TSTAR alapjdn a szerz§ szerkesztése

e Eloszlasok vizsgalata. A normalitasvizsgalat (Q-Q plot) egy adatsor tekintetében
megmutatja, hogy az értékek mennyire kovetik a normalis eloszlasértékeket. A gra-
fikon vizszintes tengelyén a sztenderd normalis eloszlas kvantilisei, mig fiiggdéleges
tengelyén a bemend adatok kvantilisei vannak feltiintetve. Az eloszlas akkor tekint-
hetd Gauss-féle normalis eloszlasnak, ha az adatpontok illeszkednek az abran szerep-
16 egyenesre. (41. abra) Logaritmikus transzformacioval az adatsor normalizalhato.
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. @bra: Telepiilési onkormdnyzatok helyi add bevételének ardnya az dsszes bevételhez 2007. évben (szdzalék)

Forras: ATEIR | TAKISZ, MAK alapjan a szerz szerkesztése

Amennyiben két kiilonb6z6 adatsorrol akarjuk eldonteni, hogy azonos eloszlast ko-
vetnek-e, akkor az altalanos Q-Q plot funkciot hasznaljuk. Az dnkormanyzatok pénziigyi
autonomiajat dsszehasonlitva az egy addfizetére jutd adé mértékének 2000-2008 kozotti
valtozasaval telepiilési szinten azt az eredményt kapjuk, hogy a két adatsor eloszlasa kvazi
azonos, ugyanis egy egyenesre esnek, amelynek meredeksége kozel 45 fok. (42. abra)

1139



Gazdasdgfoldrajz VI. fejezet

EEYIY

[y

O zae st LA v G BRALICN N
Lz e
Bt Souce 32 [Fa2s0 1o cite_oco_dhcnt v) BRI

42. abra: A telepiilési 6nkormdnyzatok pénziigyi autondmidjdnak, valamint az egy addfizetére juté adé
2000-2008 kozdtti valtozasa eloszldsainak vizsgdlata hasonlésagi szempontbdl
Forras: ATEIR / KSH TSTAR alapjan a szerz6 szerkesztése

* Variogram és kovarianciavizsgalat. A félvariogram (szemivariogram) a térbeli valto-
zatossag értelmezésének az alapja, az optimalis becslés legfontosabb eszkoze, a haté-
kony mintavételi tervek elkészitésének a segitdje és olykor kiilonbdzo beavatkozasok
hatasanak az indikatora is. A szemivariogram megmutatja, hogy egyes megfigyeléspar-
tavolsagok esetén atlagosan mekkora a parokon beliili eltérésnégyzet, mig lefutasa jel-
lemzi a térbeli valtozatossag mértékét és formajat. Szamitasakor sziikséges feltétel a
masodrendii, gyenge térbeli stacionaritas (atlag térbeli allandosaga), és adott tavolsagu
megfigyelés-parokra kiszamitott értékeltérések szorasanak az allanddsaga.

A szemivariogramot alapvetden a térbeli valtozatossag leirasara, az optimalis mintavé-
teli tervek készitésére €s a térbeli interpolacio elokészitésére alkalmazzak, segitségével ki-
sziirhetdk a nagyon eltérd elemek a mintabol. Az ArcGIS variogramja és kovarianciafelhéje
az autokorrelacio jellemzésére szolgal. Hasznalataval meghatarozhatok azok a mintaparok,
melyek azonos tulajdonsagokkal rendelkeznek a térben. A variogramon egy értéket kije-
16lve a térképen minden hozza tartoz6 mintapar megjelenithetd. (43. dbra)
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43. abra: Onkormadnyzati pénziigyi autonémia félvariogramjanak vizsgdlata Szabolcs-Szatmar-Bereg
megye telepiiléseire 2007. évben
Forras: ATEIR | TAKISZ, MAK alapjan a szerz6 szerkesztése
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* Interpolacios eljarasok. Az adatok mérése nem valosulhat meg folytonosan a térben,
a felvételi pontok diszkrét halozatot alkotnak a hozzajuk tartozé mérési eredmények-
kel egyiitt. Az abrazolas és az elemzés viszont gyakran azt kivanja, hogy olyan helyre
is hatarozzunk meg értéket, ahol a valdésagban nem tortént mérés. Interpolacionak
azt az eljarast nevezik, amely a diszkrét pontok alapjan az azok altal meghatarozott
sokszogon beliil ad becslést a nem mintavételi helynek mindsiilé pontokban az érté-
kekre, figyelembe véve a mintavételi pontok egzakt értékeit.

Az interpolacios eljarasoknak két f6bb csoportja Iétezik, a globalis ¢s a lokalis. (44. abra) A
globalis interpolacio 1ényege az, hogy minden egyes mérési pont felhasznalasaval hatarozzunk
meg egy feliilet fliggvényének paramétereit tigy, hogy az a teljes pontmezdre minél jobban il-
leszkedjen. Ilyen feliilet lehet a sik, a polinomialis formulakkal leirhato feliiletek, a hatvanyokat,
trigonometriai fliggvényeket tartalmazo feliiletek stb. A globalis interpolacié elénye, hogy a
teljes pontmezdre egyetlen feliilet paramétereit kell ismerni, hatranya azonban, hogy a feliilet
meghatarozasa esetleg bonyolult lehet. Tovabbi komoly hatrany, hogy gyakran a természetes
felszin nem fejezheto ki kellden pontosan egyetlen globalis feliilet illesztésével; tl sok lesz a fo-
16sleges kilengés a mért pontok kozott stb. A lokalis interpolacios eljarasok tovabbi csoportokra
bonthatok az alkalmazott médszer szerint. Létezik lokalis interpolacio egyszerti feliiletek alkal-
mazasaval, pl. sik, harmadfoku feliilet, spline-ok hasznalataval, illetve végeselem modszerrel. A
sikinterpoléacio esetén a haromszoghdz tartoz6 harom pont x, y, z koordinatéja alapjan kell meg-
hatarozni a sik egyenletében szereplé paramétereket, hogy aztan ismeretlen (0j) pontra a sikba
torténd vetitéssel ismertté valhasson a pont z koordinataja. A sikinterpolacios eljaras viszonylag
gyors, azonban az eredmény nem esztétikus: a siklapok ugyan csatlakoznak (nincs kdzottiik
hézag), de torés jelentkezik minden levezetett termékben, pl. szintvonalrajzban, feliileti abrazo-
lasban. A simabb megjelenés érdekében alkalmazzak a harmadfokil polinomialis feliiletet.

Forras: ATeIR / TAKISZ, MAK alapjan a szerzé szerkesztése

* Trendanalizis. Valamely jelenség fejlodéset, idobeli alakulasat periodikus vagy szezo-
nalis, valamint véletlen ingadozasok, ¢s alapiranyzatok (trendek) idézik eld. A trend
az idésorban, vagy a térben tartdsan érvényesiild tendencia, a fejlodés legfontosabb
komponense. A trendanalizisnek két f6 modszere a mozgoatlagolas és az analitikus
trendszamitas, amelyen belill megkiilonboztetnek linearis és exponencialis trendeket.
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Az abran megjelenitésre keriil6 minden grafikus elem szinte minden paramétere — a
szintdl a szimbolumok nagysagan keresztiil a vonalvastagsagig — testre szabhato. Elonye,
hogy a vizsgalati teriiletre két, egymasra merdleges iranyban hatarozza meg a trendeket,
amelyet egy hagyomanyos kartogramrol nem latunk els6 ranézésre. Megvizsgalva a ma-
gyarorszagi telepiilések vonatkozasaban egyrészt az egy adofizetdre jutd ado mértékének
2000-2008 kozotti valtozasanak mértékét, masrészt pedig az onkormanyzati segélyben
részesiiltek szazalékos aranyat az allando népességben (45. abra), kdvetkeztetéseket von-
hatunk le a valtozas térbeli iranyultsagat tekintve.
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45. abra: Egy addfizetére juté adé 2000—-2008 kozétti valtozasdnak (balra), illetve az 6nkormdnyzati
segélyezésben részesiiltek 2008-as ardnydnak trendanalizise (jobbra)
Forras: ATEIR / NAV, KSH TSTAR adatok alapjan a szerzé szerkesztése

Az eredeti EOV koordinatarendszer®” miatt gyakorlatilag a trend analizis segitségével az
észak—déel, illetve a kelet—nyugat iranyra tudunk altalanos tendenciat mondani. Nem szabad
azonban elfelejteni, hogy a trendvonalak tulajdonképpen egy térbeli alakzat, a trendsikok
metszésvonalait jeldlik az [X,Z] és [Y,Z] profilsikokon. Amennyiben a trendsik kiegyenlitd
sik lenne, akkor a két vetiilet kdzott nem jelentkezne az eltolodas mértéke. Az egy addfizetd-
re jutd ado valtozasaval kapcsolatban megallapithatjuk, hogy a trend nyugat—keleti iranyban
a Tisza vonalaig csaknem egyenes, majd onnan folyamatosan — kvazi linearisan — csokken.
A dél-¢szak vonal esetében a valtozas egyértelmiien nem linearis, hanem valahol az orszag
teriiletének 1/3-aban van a fliggvénynek lokalis maximuma, ami utan északi iranyba erd-
teljes csokkenés tapasztalhato. Legrosszabb helyzetben tehat a Szabolcs-Szatmar-Bereg és
a Borsod-Abauj-Zemplén megyében talalhato telepiilések vannak. Hasonlo kovetkeztetés
vonhato le a segélyben részesiiltek aranyanak vizsgalatakor is.

4.) Teérbeli statisztikai elemzések

A térbeli statisztikai elemzések egy része arra ad valaszt, hogy egy bizonyos nullhipotézist
el kell-e utasitani, avagy el kell fogadni (pl. szort halmaz, vagy klaszterizalt). A nullhipotézis
az egyes funkciokba beépitve szerepel, és clutasitasa, illetve elfogadasa ad fizikai jelentést az
eredményeknek. A Cluster and Outlier Analysis eszkdz a mintakhoz tartozo sulyok alapjan azo-
nositja a klasztereket a vizsgalt mintaban a hasonld magnitaddju elemek alapjan. Egyértelmiien
azonositani képes a térben a kiugré — nem feltétleniil hibas — értékeket. (46. abra)

8 Egységes Orszagos Vetiilet (EOV), hazankban 1976 6ta hivatalos koordinata rendszer.
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46. abra: Klaszteranalizis és eltérd értékek vizsgdlata (balra),
illetve ,,Hot Spot” elemzés eredménye (jobbra)
Forras: ATeIR / TAKISZ, MAK adatok alapjan a szerzé szerkesztése

A térinformatikai szoftverek lehetéséget nyujtanak nem csak sikbeli, hanem valos térbe-
li (3D) megjelenitésre és elemzésre is. Az alapvetden geometriai, esetenként topoldgiai és
attribiitum adatok kezelése bizonyos atalakitasokkal megjelenithet6 térbeli koordinata rend-
szerben is. Az allomanyok kezelése — kevés kivételtdl eltekintve — alapvetden sikbeli, azon-
ban van lehetdség a 2D » 3D konverzio végrehajtasara. A térbeli abrazolas alkalmazasanak
a DDM eldallitasa jelenti az alapjat, ami a Fold egy-egy teriiletére vonatkozoan a magassagi
adatok alapjan eléallitott domborzatmodell (Digitalis Domborzat Modell). Azonban a Z ten-
gely iranyaba es6 harmadik koordinatat nem csak a magassagi adat jelentheti, hanem bar-
milyen mas olyan leir6 adat is, amely minden mintavételi pontra vonatkozoan rendelkezésre
all; tehat az eddig bemutatott minden egyes elemzés kiindul6 adatat lehet koordinataként ér-
telmezni. Természetes, hogy ebben az esetben a magassagi modell értelmezése megvaltozik,
¢s a modell azokat az adatokat abrazolja, amelyeket magassagi adatként adtunk meg.

Szort ponthalmaz esetében a magassagi adatok — Z koordinata — abrazolasara elter-
jedt a TIN modell, amely minden szomszédos harom pontra illeszt egy haromszdget ugy,
hogy a haromszog kore irt kdrbe egyetlen mas pont se essen. Maguk a haromszdgek sza-
balytalanok, és nagysaguk a terep valtozasatol fiigg; sik vidéken nagyobbak, helyvidéken
kisebbek a magassagkiilonbségek valtozasa miatt. A haromszogfelbontas nem csak a mé-
rési eredmények konzervalasa szempontjabol elényos, hanem a kiilonb6z6 elemzé funk-
ciok végrehajtasat is segiti, ugyanis sikharomszoglapokbdl allo poliéderekkel modellezi
a bonyolultabb terepidomokat, s ez lehetdvé teszi az esésviszonyok, benapolas, kitettség,
illetve tetszdleges helyhez kotott adatsor valosaghti elemzését. (47. abra) A TIN modell
az alapja az un. profilmetszet készitésnek, amely a terepfelszin magassagértékének meg-
hatarozasat jelenti kivalasztott, adott helyszinrajzi koordinataval rendelkezé pontsorozat
alapjan. A pontsorozat elemeinek Osszekdtésével feliilnézetben a helyszinrajzi tengelyt,
mig magassagilag a hossz- vagy keresztszelvény fogalmahoz juthatunk el. A hossz-szel-
vény terepvonal eléallitdisahoz minden meghatarozott tengelypontban ki kell szamitani a
terepfelszin magassagat. Amennyiben a pontsorozatokhoz tartozé Z koordinata eljutasi
idoket tartalmaz, akkor segitségével eléallithatd egy kivalasztott viszonylatra a tavolsag—
id6 fiiggvény. (48. abra) Ha a Z koordinata magassagértékeket jelent, akkor a terep tetszo-
leges metszete leképezhetd, amely kiemelt fontossagu pl. az infrastrukturalis beruhazasok
foldmunka igénye meghatarozasanak tekintetében.
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47. abra: Telepiilési nkormdnyzati segélyben részesiiltek ardanydnak tematikus
3D dbrazolasa TIN hdléval és osztalyozdssal
Forras: ATEIR / KSH TSTAR adatok alapjdn a szerzé szerkesztése
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48. abra: Eljutdsi id6 profilmetszete a Budapest—Nagykanizsa vasttvonalon a févarosbdl kozvetleniil
kozlekedé személyvonatra értelmezve 201 |. évben
Forrds: A MAV honlap alapjan a szerzé szerkesztése
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VL5.2. Teriiletfejlesztési és teriiletrendezési informaciés rendszer (TelR)

A TelR egy nyilvanos ¢és regisztraciohoz kotott modulokat tartalmazé webes alkalma-
zas, amely statisztikai és térképi adatok segitségével tesz lehetdveé egyedi statisztikai és
térinformatikai elemzéseket a felhasznal6 szamara. Az Interaktiv Elemzé modul segitsé-
gével a TelR adatbazisaban szerepld széleskorii statisztikai adatokkal készithetdk kiilon-
boz6 elemzések és az eldallitott kartogramok (tematikus térképek) kombinalhatok mas
grafikus fedvényekkel. Az alkalmazas egyedi Osszetett elemzések végrehajtasara, egyedi
statisztikai mutatok képzésére, illetve az alapadatok tematikus dsszegytijtésére hasznalha-
t6 oly mddon, hogy az egyes statisztikai adatok ¢és adatkordk egymassal kombinalhatok,
valasztott teriileti szintre aggregalhatok ¢és jelenitheték meg. Az elemzések eredményeit
kartogram, diagram ¢és riport formajaban képes eldallitani, és az elemzések elmentheték
késdbbi felhasznalas céljabol.

A rendszer lehetdséget ad egyedi — a teriileti szamjelrendszerben fellelhetd — tertile-
ti egységek, vagyis funkcionalis teriiletek, illetve a felhasznalo altal osszeallitott egyéb
teriileti egységek vizsgalatara. A vizsgalatok megfelelé vonatkozasi szintli elemi adatok
esetében akar a statisztikai egységeket kombinalva — pl. telepiilések és jaras / kistérség,
megye ¢€s telepiilés, stb... — is elvégezhetok. Az elemzés soran felhasznalni kivant teriileti
szikitd feltételek egyszerre vonatkozhatnak teriileti egységekre, valamint a leir6 adatok
értékére (értéktartomanyara), igy biztositva korlatlan szabadsagot a felhasznalo szamara.
Tény, hogy a TelR Interaktiv Elemz0 alkalmazasa komolyabb, példaul az SPSS program
altal felkinalt statisztikai vizsgalatok elvégzésére nem alkalmas, azonban kialakitasa soran
ez nem is volt célja. Az alkalmazas jelentdsége abban rejlik, hogy:

« a felhasznalo egyszerl szabalyok szerint rendezett, adott teriileti szinten értelmezett
elemi adatokat kombinalva allithat eld tetszdleges mutatokat, fiiggetlentil az adatgaz-
da szervezettdl,

* lehet6ség van kiilonbozo teriileti szintek kombindlasaval megoldani a statisztikai
egységektdl eltérd, de segitségiikkel szarmaztatott teriileti elemzéseket,

* tetszoleges teriileti, illetve egyéb szempontok szerinti sziikitésre van lehetoség,

* az adatok kapcsan megtakarithato az adatok beszerzésére, tisztitasara, feldolgoza-
sara és rendszerezésére forditott idé mind a térképi, mind a numerikus statisztikai
adatok esetében,

* a statisztikai adatok mentési formatuma lehetové teszi azok fovabbi feldolgozasat,
illetve mas rendszerekben valo felhasznalasat,

» a meghatarozott mutatok statisztikai térségekre vetitve a térben tetszéleges osztalyo-
zassal és szinekkel jelenithetok meg ¢és az eldallitott kartogramon barmely, a rendszer-
ben rendelkezésre allo réteg (pl. kozlekedési halozatok, névrajz) megjelenithetd.

A TelR egyike azon rendszereknek, amelyek fontos informacidkat biztositanak a szak-
embereknek, az allampolgaroknak, az allamigazgatasi és kozigazgatasi szervek munkatar-
sainak, jelen van tovabba az oktatasban és a kutatasban is. Az eredeti Digitalis Fold elkép-
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zeléshez igazodva ennek egyik jelentds elemét prezentalja ma hazankban: a szakteriileti
adatok ¢és informaciok hozzaférését és felhasznalasat. Mivel idGsoros adatokat tartalmaz,
ezért a valtozasok mértékének detektalasara, valamint akar ,,outlier” elemek azonositasara
is alkalmazhat6 minden olyan (nem csak statisztikai) teriileti szinten, amely a telepiilés,
mint statisztikai egység segitségével maradéktalanul lefedhetd. (49. abra)

a) Egy lakosra juto GDP b) Foglalkoztatasi rata (15-64 ¢) Egy addfizetére juto
véltozasa 1994-2007 kozott év) valtozasa 1992-2007 ado nagysaga 2008-ban az
megyei szinten (1000 Ft) kozott megyei szinten 1992. évi érték szazalékaban
(szazalék) teleplilési szinten (szazalék)

d) Idés (allando) népesség e) Telepiilési onkormanyzatok f) Egy adofizetdre juto ado
eltartottsagi rataja kistérségi ipar(izési ad6 bevételének mértéke 2008. évben KMR
szinten 2009. évben aranya az Osszes sajat nélkiil (Ft)
(szazalék) bevételekhez 2007. évben
(szazalék)

49. abra: ATelR alapjan készitett tematikus térképek példdi
Forras: ATEIR / KSH MRSTAR (a, b és d), TEIR / APEH (c és f), illetve TeIR / TAKISZ,
MAK (e) alapjan a szerzé szerkesztése

VL. 6. Korszerii térinformatikai technolégiak
a Digitalis Fold szolgalataban

Egyre novekvd mértékben ismerik fel, hogy a modern tarsadalom legfébb kihivasai-
nak egyike a tarsadalmilag igazsagos fejlesztés és az allampolgaroknak nytjtott szolgalta-
tasok tokéletesitése. Mindezen feladatok elvégzéséhez dontd fontossagu a térinformacio,
¢és ezen informacionak nem csupan léteznie kell, hanem tudni kell réla azt, hogy kinél all
rendelkezésre, megfelel-e az adott célnak, hogyan érhetd el, és dssze lehet-e kapcsolni
masféle informacioval vagy sem. Az ,,interoperabilitas” az INSPIRE alapjan annak lehe-
tdsége, hogy a téradat—készleteket dsszekapcsoljak és a szolgaltatasok kozott ismétlodo
manualis beavatkozas nélkiil kolcsonhatas alljon fenn oly modon, hogy az eredmény ko-
herens, az adatkészletek ¢s szolgaltatasok tobbletértéke pedig ndvelt legyen.
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Az Europai Unio torekvése egy eurdpai szintil, egymas kozott atjarhato térinformacios
infrastrukturalis rendszer 1étrehozasa, amelynek segitségével az allampolgar tajékozodni
tud a kornyezetében talalhato fontosabb jelenségekrdl és folyamatokrol. A rendszer 1ét-
rehozasadhoz szabvanyok kidolgozasara volt, és van is sziikség, amelyek segitségével az
egyes rendszerek kozotti atjarhatosag (interoperabilitas) biztosithato. Az INSPIRE irany-
elv torekvése egy egységes, europai szintli rendszer kialakitdsara minden allampolgar és
szervezet érdeke, azonban a szabalyozas megalkotasa és a rendszer kialakitasa hossza
folyamat.

Napjainkban egyre inkabb eldtérbe keriilnek a webes térképi szolgaltatasok szerte a
vilagban. Szamos orszag tucatnyi térképszervere ajanlja ki a birtokaban 1évo térképeket
nap mint nap a felhasznalok szamara, akik a szolgaltatas fiiggvényében képkeént, avagy
akar vektoros allomanykeént is hozzaférhetnek a digitalis allomanyokhoz.

A kozszolgaltatasok informacidrendszerei kozotti egyiittmiikodés és az adatok
egységes hasznalata tobb szempontbol is a tarsadalom érdekeit szolgalja. Gyorsabb,
olcsobb, pontosabb tajékoztatast tesz lehetévé az érintetteknek, s olyan infrastruktu-
rat teremt, mely kdzvetetten szamtalan szakteriiletre jotékony hatasokat eredményez.
A korszerli GIS-nek az egyiittmiikodési képesség és a szabvanyok tamogatasa ugyan-
ugy beépitett funkcidja, mint a geometriai €s attribitum-informaciok elemzése, vagy
akar a metaadatok automatikus kezelésének tamogatasa. A technikai vagy miszaki
interoperabilitas biztositja, hogy az informaciorendszerek kozotti egyiittmiikodés tech-
nikai értelemben megvalosulhasson. A korszerti technolégiaknak biztositani kell, hogy a
nyilvantartasok, az e-szolgaltatasok, a térképek, az e-szolgaltatasok szerverei, stb. dssz-
hangban legyenek az OGC (Open Geospatial Consortium) OpenGIS specifikaciokkal.
Ehhez az OGC legtijabb publikacioi szolgaltatnak alapot, valamint ajanlott a részvé-
tel az ISO 19XXX-ben és a webes szolgaltatoé szabvanyszervezetekben (W3C, OASIS,
IETF, etc.).

V1.6.1. Webes térképi szolgaltatasok - WMS technolégia

A WMS technoldgia (Web Map Service) 1ényege, hogy egy szoban forgo, érdeklédésre
szamot tart6 allomanyt egy térképszerver a weben mindenki szamara hozzaférhetové tesz
raszteres allomanyként, amelyet a CAD ¢és a GIS rendszerek megjeleniteni képesek. Az
allomany kizarolag megjelenitési funkcioval rendelkezik, rajta modositas nem végezheto,
térinformatikai elemzések sem végezhetdk el a segitségével. Mégis igen nagy jelentdsé-
ge van, mivel ezzel a felhasznalod rendelkezésére allnak olyan térképi adatok, amelyek
ingyenesek ¢és legalisan hasznalhatok fel barmilyen elemzéshez, illetve dontéshozashoz.
Az ArcGIS térinformatikai rendszerben elvégzett elemzéseink kiegészithetok nyilt hoz-
zaférési, pl. a TelR rendszer altal kiajanlott térképi adatokkal, amely azt a célt szolgalja,
hogy a megjelenitett rétegek altal képviselt egyes feltételek egy adott szempontrendszer-
nek valo megfelelése egy 1épésben vizsgalhato. (50. abra)

| 147



Gazdasdgfoldrajz VI. fejezet

A TelR rendszer Interaktiv elemz6 moduljanak — amellyel tetszélegesen kivalasztott
adatokbol végezhetd el a felhasznalo altal meghatarozott egyedi mutato eldallitasa bar-
mely telepiilésekkel lefedhetd teriileti szinten és tetszéleges teriileti, illetve statisztikai
sziikitéssel kartogram és riport formajaban — segitségével az egyedi elemzés kartogramja
WMS szolgaltatasként elérhetd a felhasznald szamara pl. nyilt forraskodu térinformatikai
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50. abra: Onkormanyzatok pénziigyi autonémidjdra vonatkozéan interpoldciés
technikdval ArcGIS rendszerben elvégzett elemzési térkép kombindlva WMS
szolgdltatdsként kiajanlott elérhetéségi idé illetve
kozlekedési halozat térképekkel
Forrés: ATEIR / TAKISZ, MAK adatok és a TelR/Térinformatikai alkalmazasok
alapjan a szerzg szerkesztése

"

rendszerek hasznalata segitségével (QGIS). (51. abra)
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51. abra: Egy addfizetbre juté adé mértékére vonatkozd kartogram
TelR dltal kiajanlott WMS dllomdnya kombindlva kiilonbozé vektoros térképekkel
Forras: ATEIR / NAV alapjdan a szerz§ szerkesztése
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V1.6.2. ArcGlobe

Az ESRI ArcGIS egyik alkalmazasa az ArcGlobe, amely lehetdvé teszi a szoftver altal
kezelt allomanyok globuszon torténd megjelenitését, hasonloan a Google Earth alkalma-
zashoz. Mig a Google Earth kizarolag a sajat koordinata rendszerében (WGS-84) 1évo
korlatozott kiterjesztésii (georaszter, kml, kmz, stb...) allomanyokat kezeli, addig jelen al-
kalmazas minden georeferenciaval rendelkezd sajat allomanyt fogad és a transzformaciot
a beolvasas el6tt elvégzi felhasznaléi interakceio alapjan. (52. abra)

- Arct - Arcinfo =
Fle Edt View Bookmarks Selection ook Window Help
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52 abra: Globadlis polinomos interpoldcié eredménye a TelR CORINE felszinboritottsdgi
térkép WMS szolgdltatdsdval kombindlva az ArcGlobe alkalmazdsban
Forras: A TelR/Térinformatikai alkalmazdsok és TeIR adatok alapjan a szerzé szerkesztése

V1.6.3. Google Earth

A Google Earth alkalmazas segitségével megvalosithatjuk azt, hogy megtervezziik a
nyaralasunkat otthon a karosszékben iilve, amely aspektust az eredeti Digitalis Fold vizio
is hasonlo formaban tartalmazott. A térinformatikai technologiaknak kdszonhetden sajat
elemzéseinket is meg tudjuk jeleniteni a F61don, amennyiben a rendszer, amivel dolgo-
zunk, képes kml, vagy kmz allomanyt eléallitani. Az ArcGIS szoftvercsomag ArcScene
alkalmazasa képes egy elemzés adatainak valodi 3D térbeli megjelenitésére TIN halo al-
kalmazasaval (53. abra), valamint a feliiletek szinezésére egy valasztott paraméter szerint.
Elmentve un. layer allomanyként KMZ formatumba konvertalhaté az allomany, amely
megjelenithetd a Google Earth feliiletén is. (54. abra)
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53. abra: Az nkormdnyzati segélyben részesiilék népességhez viszonyitott ardnydnak
térbeli dbrdzoldsa az ArcScene alkalmazdssal
Forras: ATEIR / KSH TSTAR adatok alapjdn a szerzé szerkesztése

~82ag'eb

Horvatorszag

54. abra: Az elemzés eredményének megjelenitése a Google Earth alkalmazasban
Forras: A szerzd szerkesztése

V1.6.4. ESRI ArcGIS Explorer

Az ArcGIS térinformatikai szoftver amerikai fejleszt6 cége, az ESRI olyan webes alkal-
mazast hozott létre, amely kezelni képes a vilagon miikddo térképszerverek kiajanlasait és
ezen allomanyokat testreszabhaté modon képes a felhasznalonak szolgaltatni. Az ArcGIS
Explorer alkalmazasaban a felhasznalonak lehetdsége van tovabbi térképi elemeket hoz-
zaadni az alaptérképhez, amely alapvetden topografiai térkép, de az alkalmazas lehet6vé
teszi az alaptérképek megvaltoztatasat: a topografiai térkép mellett rendelkezésre allnak
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tavérzékelt felvételek (kiilon uthalozattal kiegészitve), utcahaldzat, az OpenStreetMap
térképe, valamint a Microsoft Bing térképei. (55. abra) A webes térképszolgaltatasként
a felhasznaloi feliileten megjelenitett térképek jelkulcsainak megjelenitését kiilon-kiilon
teszi elérhetdve, és a transzparencia beallitasaval nyilik lehetdség egyszerre tobb feltétel,
azaz tobb térképi allomany kérdéses teriiletre vonatkozo vizsgalatara. (56. abra)
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55. abra: Alaptérkép valasztdsanak lehetéségei az ArcGIS Explorerben
Forras: ArcGIS Explore
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56. abra: Az ArcGIS Explorer felhasznaldi feliilete WMS rétegekkel kiegészitve
Forras: ArcGIS Explorer és TelR/Térinformatikai alkalmazasok

VI. 7. Kitekintés - jelen és jovo

A Digitalis Fold Nemzetkozi Szervezetében (ISDE) hazankat a HUNAGI képviseli,
amely munkdja soran tobbek kozott részt vesz az eredeti koncepciod ujrafogalmazasaban,
visszacsatolast ad a jelentds hazai informatikai és K+F rendezvényekr6l, valamint részt
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vesz az ISDE ad-hoc bizottsagaban. A kapcsolodo 2010-2014. évekre vonatkozo nemzeti
stratégiat a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium készitette el ,,Digitalis megujulasi cselekvé-
si terv” cimmel, amely részletesen kitér az egyes szegmensek fejlesztésére és az akciok
iitemezésére is. (NEMZETI FEILESZTESI MINISZTERIUM 2010)

Tény, hogy a fejlett orszagokban a mai kor emberének mindennapjait atszovi az
internet, nem léteziink a webes szolgaltatasok nélkiil. K6zosségi portalok szervezddnek,
adatok hatalmas mennyiségéhez fériink hozza bongészéprogramokon keresztiil, és mi,
sajat magunk is lehetiink épit6i ennek a virtualis informacidsztradanak, ha Ggy akarjuk.
Az egyes programok egyre inkabb platformfiiggetlenek, megjelentek a fizetds szoftverek
mellett a nyilt forraskodu, ingyen letdlthetd és hasznalhato alkalmazasok, amelyeket ko-
z0sségek fejlesztenek. A tarsadalom mindennapi tevékenységeinek mobilitasa fokozatos
né még napjainkban is, elég csak a mobilinternetre, az okostelefonokra, a laptopokra,
az ipad eszkozokre gondolni, amelyek segitségével kvazi helytdl és 1d6tol fliggetleniil
képes barki az internet halozatara vagy mas, szamara értékes adatfolyamra csatlakozni.
Otthonunkban, a karosszékbdl intézziik pénziigyeinket, tervezziik meg a csaladi nyaralast,
utazas kozben keresiink szallast a kdvetkezo varosban, amit az internet segitségével le is
foglalunk. A webes térképészet fejlesztése és a kdvetkezd generacids Digitalis Fold kihi-
vas a térképészek ¢€s a térinfomatikai szakemberek, kutatok, informatikusok szamara, és a
kényelem kdvetkez6 1épcsofokat jelenti majd a vilag tarsadalmanak életében.

Visszatekinté kérdések

* Milyen fejlédési iranyok és kovetelmények jellemzik a Digitalis Fold jovéképét?

* Mi a térinformatikai rendszerek lényege és miben jelolheték meg fébb funkciojuk?

* Milyen modszerei vannak a térinformatikai modellalkotasnak?

* Milyen lehet&ségei vannak a térinformatikai elemzéseknek?

* Mi a Teriiletfejlesztési és terliletrendezési informacios rendszer (TelR) Iényege, és mi a jelen-
tésége a hazai teriiletfejlesztésben és kutatasban?

* Ismertessen néhany korszer( térinformatikai technikat!
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