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A TERINFORMATIKA ALKALMAZASA A RENDVEDELMI SZERVEKNEL
1 Térinformatikai alapismeretek

1.1. Térinformatika meghatdarozasa

A térképek az emberiség torténetében mindig fontos szerepet jatszottak, a régi torténelmi idok
hadvezéreinek, hajosainak, felfedezdinek is mar elengedhetetlen munka- és vezetési eszkozei
voltak. A legrégebbi térkép jellegii termék Kis-Azsiabol szarmazik, idészamitasunk eldtt 6200-6300
¢vvel késziilhetett. Az Okori Romaban a katonai tevékenység és az addztatas okan készitettek
térképeket. A kozépkorban a hajozas fejlddése adott lendiiletet a térképészet elterjedésének. A
hadaszati igényeket a topografiai térképek, az adozasi igényeket a kateszteri térképek szolgaltak. A
kezdetben a térképeket foldi mérésekkel, geodéziai eljardsokkal készitették. A repililogép
megjelenésével kialakult a fotogrammetriai eljaras a 1égi fényképezés fejlodése kovetkeztében. Az
tirtechnika kialakulasa a tavérzékelési modok bevezetéséhez jarult hozza. Magyarorszag teriiletérol
elészor 1528 —ban Lazar dedk készitett térképet.! A térkép Ggy a hivatalos szerveknek, mint a
maganszemélyeknek napjainkban is hasznos, s6t esetenként elengedhetetlen segédeszkoze. A
papiralapu térképek kezelésének, aktualizalasdnak azonban vannak bizonyos nehézségei, ezen
gondok kikiiszobolésére kezdett kialakulni mintegy 25 évvel ezeldtt és folyamatosan tért hoditani a
GIS.

A GIS Geographical Information System — Foldrajzi Informaciés Rendszer a terep, a
természetes €s mesterséges tereptargyak meghataroz6 és jellemzd adatait, koordinatait, térbeli
kiterjedését, illetve a kornyezet allapotat (1égszennyezés stb.) fogja egységes digitalis rendszerbe,
azaz els@ megkozelitésben a hagyomanyos papir alapu térképeket dolgozza fel és tarolja digitalis
mobdon és jeleniti meg a szamitogép képernydjén. Mas szoval a GIS a helyhez kotott informacidkkal
(foldrajzi — geografiai, térbeli, geoinforméacid) foglalkozik. A GIS a hagyomdanyos papirtérképi
foldrajzi adatok mellett egyéb kiegészité, azaz attribGtum® adatokat is tartalmaz, amelyeket
egységes rendszerben kezel a térképi adatokkal. Ezek lehetnek a kornyezeti és természeti eréforras-,
a szocio-okonémiai-, valamint infrastruktaralis adatok. A GIS egy olyan eszkdz, amelyekkel
informéciokat szerziink a valds vilagrol, annak a relevans részérdl és ezeket dontéstdmogatdsra
hasznalhatjuk fel. A GIS célja, hogy térbeli, terepi informécidk biztositasaval segitse a
dontéshozatalt, figyelembe véve a valds vilagnak azt a néhany szeletét, ami a felhasznalot
kozvetleniil érdekli. A GIS olyan szamitdégép alapi rendszer, amely a foldrajzi vonatkozéasu
adatokon ¢és a nem térbeli (attributum) adatokon képes elvégezni az informacionyerés, az
adatmoddositas, az elemzés €s az adatmegjelenités miiveleteit.

A 2012. évi XLVI torvényt a foldmérési és térképészeti tevékenységrdl az Orszagyiilés annak
érdekében alkotta meg hogy:

,» - Kovesse a globalis, informatikai szakmatechnikai és technologiai valtozésokat,

- modernizélja az adatbazisszemléleten alapuldo egységes ingatlan-nyilvantartds atfogd

szabalyozasat,

- meghatdrozza az adatbédzis szemléleten alapuld foldmérési, foldiigyi és térképészeti
szakteriilettel kapcsolatos allami alapfeladatokat, az allami adatbazisok korét, az allami
alapadatok eldallitdsanak és szolgaltatdsanak alapvetd szabailyait.”3

A témaval komolyan foglalkozo hallgatoink figyelmébe ajanlom a 15/2013. (II.11) VM rendeletet,
amely a térképészetért felelds miniszter feleldsségi korébe tartozo allami alapadatok és térképi

! Detrekéi-Szabo: Térinformatika, 2003. 40.p.

2 Konkrét objektumot jellemzé konkrét leird informacié. Az elnevezés masik valtozata: tulajdonsag. Attributum érték: a
tipusba sorolt konkrét ismeret. Az elnevezés masik valtozata: tulajdonsag-érték.

$2012. évi XLVI. torvény a foldmérési és térképészeti tevékenységrol



adatbazisok vonatkozasi €s vetiileti rendszerérdl alapadat tartalmarol, 1étrehozéasanak, felujitasanak
kezelésének ¢és fenntertdsanak modjardl, az allami atvétel rendjérdl ad iranymutatést.
Itt kell megmeliteni az Europai Parlament és a Tanacs 2007/2/EK iranyelvét (2007.03.14) az
Eurdpai kdzosségen beliili térinformdacids infrastruktara kialakitatisarol.

U SR———————

Informaciok megjelenitése
e —

Féldrajzi informaciok megjelenitése digitalis térképen, a szamitogép képernydjén.
r .4
Forras:

A GIS a foldrajzi adatok elemzésére kidolgozott specidlis informdécids rendszer, amely
egyarant hasznal helyzeti és a helyzeti adatokat leir6 adatokat, valamint lehetdvé teszi kiilonb6zo
miiveletek elvégzését az elemzésekhez.”

A GIS ugyan kikiiszobdli a papirtérképek hatranyait (méretardny nem valtoztathato,
modositasok nehezen kovethetdk, kiegészitd adatok attekinthetetlenné teszik, részletesség — nagy
teriilet attekintésének ellentmondédsa, nagy teriilet — nagy mennyiségli térkép, szerkesztés,
vazlatkészités nehézsége, helymeghatdrozds bonyolultsiga, keresés nehézsége), nagy
altalanossagban a papiralapu térkép digitalis valtozatat jeleniti meg a szamitogép képernydjén,
ennek ellenére nem azonosithatd csak a digitalis térképpel, ennél sokkal szélesebb szolgaltatasokat
tartalmaz. A szélesebb szolgaltatast az elemzések végrehajthatosaga, a mitholdas nyomkdovetés, a
rétegszerli megjelenités, a tdvérzékelés, a szabad szerkeszthetdség, -tervezés, az attributum adatok
kezelése jelenti.

A GIS hatékony alkalmazasanak feltétele az informatikai tamogatas, ezért a GIS hazankban a
koztudatban, a roviditett magyar megfogalmazas szerint térinformatika néven terjedt el.

»A térinformatika az informatika azon aga, amely a térbeli (elhelyezkedésre vonatkozo)
informéaciok  keletkezésének, kezelésének ¢és felhasznaldsdnak elméletével, gyakorlati
megvalositasaval és eszkozrendszerével foglalkozik.” ® A térinformatika tehat a térbeli (helyhez
kotott) informaciok elméletének ¢és feldolgozasanak gyakorlati kérdéseit vizsgalja, a térbeli
objektumok szamitogépi megjelenitését, a térbeli objektumokon végzett szamitogépi miiveleteket
foglalja magaban. Mintegy 25-30 évre visszatekintd, fiatal tudomanyag.

De van egy masik oka is a fogalom kialakulasdnak. A térbeli objektumokkal tagabb
értelemben nemcsak fOldrajzi vonatkozdsban taldlkozunk, hanem miiszaki értelemben is, mint
példaul tengely, fogaskerek, épiilet stb. ezen objektumok a 3D modellel irhatok le, amelyhez a
szamitogépi tervezés nagy segitséget nyujt. Igy alakultak ki a CAD (Computer Aided Design —
Szamitogeéppel Tamogatott Tervezés) rendszerek. A Microstation térinformatikai program elsd
sorban miiszaki tervezésre hasznalt, de jol alkalmazhat6 a digitalis térképkezelésre is.

A térinformatika meghatarozasa foldrajzi aspektus alapjan (GIS) a Fold, a terep, a térbeli
objektumok jellemzd informécidinak Osszegylijtése, leképzése szemléltetd eszkozokre és

* A képek a Gabor Dénes Féiskola és Fiir Gaspar alez ZMNE munkaibol szarmaznak.
® 1. sz. melléklet.
® Dr. Munk Sandor ezredes: Az informatika-alkalmazas jellegzetes teriiletei IV. J-1219 ZMNE jegyzet 1997. - 13. p.



modellezése a szamitastechnikai eszkdzokkel. A térbeli informaciok hagyomanyos modon mar az
emberiség kezdete Ota léteznek, vazlatrajzok, térképek, miszaki rajzok, terepasztalok, makettek
formajaban. Gondoljunk csak példaul az egykori romai birodalom hajitogépeinek tervrajzaira, Nagy
Sandor térképeire, Michelangelo miiszaki rajzaira.

Végiil is tigy 6sszegezhetd, hogy a magyar vonatkozasban a térinformatika alatt a CAD ¢és a
GIS értendd.

A GIS alkalmazasok feloszthatok DeskTop Mapping (asztali, sikban térképezd rendszerek),
CAD, ipari robotok (gyartastervezési rendszer) és geoinformatikai (Fold felszinének leirdsa és
elemzése) rendszerekre.

A GIS egy masik csoportositdsa egyrészt a térinformatikai alkalmazasok Ilétrehozasat,
masrészt ezen alkalmazasok felhasznaldsat jelenti. A GIS alkalmazasok Iétrehozdi a
szamitastechnikai és geodéziai szakmérnokok, akik elkészitik a térinformatikai kezel6-programokat,
felhasznalo6i feliileteket, digitalis térképeket, attributum adatbazisokat. Ez a tevékenység elsé sorban
programozdi, illetve adatnyerési és adatfeldolgozasi eljarasokat tartalmaz.

A GIS alkalmazasokat a kiilonb6z6 szakteriiletek dolgozoi hasznaljak, akiknek sziikségiik van
a térbeli tajékozodasra, a térbeli objektumok kezelésére a tevékenységiik soran. Természetesen
nekik is kell rendelkeznilik alapvetd térinformatikai ismeretekkel ahhoz, hogy sajat munkajuk
tamogatasaban ki tudjak hasznalni a térinformatika adta lehetOségeket. A térinformatika
alkalmazadsa soran a terepen valo tajékozodas, a terepi tevékenységek megszervezése, a sajat
folyamatok kovetéséhez sziikséges adatnyerés, a térbeli elemzés, a 3D objektumok megtervezése
keriil el6térbe.

A térinformacios rendszerek kiterjedésiik szerint csoportosithatok globalis, regiondlis és helyi
rendszerekre, funkcioit illetden adatnyerési, adatkezelési, adatelemzési (analizis) ¢és
adatmegjelenitési funkcidkra.

1.2. A térinformatika alkotoelemei, létrehozasa, fobb gyakorlati alkalmazasi lehetéségei

1.2.1. A térinformatika alkotoelemei

A térinforméciods rendszerek alkotdelemei a hardver, a szoftver, az adatok és a felhasznalok.

A hardver magaban foglalja az adatgyjtéshez, az adatfeldolgozashoz és az 0j informaciok
megjelenitéséhez sziikséges eszkozoket.

A térinformatika lényegébdl fakadodan, - azaz a papir alapl térkép helyett digitalis térkép
alkalmazasa a szdmitogépi képernyds megjelenitési térben -, a térinformatika alapvetd hardver
eleme a szamitdgép és annak periféridi, mivel a térinformatikai adatok téaroldsa, feldolgozasa
szamitastechnikai eszkozokkel torténik. Az informaciok megjelenitése, azaz a digitélis térkép ¢€s a
digitalis térképen végzett miiveletek eredménye a szamitogépi képernyds térben, vagy a szamitogép
altal vezérelt nyomtatokon, plottereken keriil szemléltetésre. Az adatgylijtéshez hasznalt
berendezésekben is egyre tobb specidlis szamitastechnikai berendezés talalhatd, cél szamitogépek
segitik az adatnyerés és —tarolas folyamatat.

Az adatgytijtéshez, az adatok helyhez kapcsolodo jellege miatt a kiilonb6zé helymeghatarozo
miszerek, a légi fényképezd eszkozok és a papirtérképeket digitalizalo, a 1égi felvételeket
feldolgoz6 berendezések tartoznak. Ilyen eszk6zok a digitalizalod tabla, a szkenner, az elektronikus
tahiméter’, a GPS, a mitholdas és repiilégépre szerelt fényképezdgép, a digitalis kamera. Nem
konkrétan hardver elem, de az anyagi eszkozok kozé sorolhatok azok a fotogrammetriai® és
térképkészité munkahelyek, amelyekben az adatrdgzitd munka folyik.

A digitalizal6é tabla a térképszelvények vektoros digitalizalasat teszi lehetdové. A tablaba a
milanyag boritas ala siir(i - altalaban 1-2 collos - egymasra merdleges fémhalozatot épitenek be. A

! Terepi foldmérd, tdvolsag és szogmérd berendezés, polaris koordinatamérés
http://www.agt.bme.hu/tutor_h/terinfor/t13.htm
& A fotogrammetria a tavérzékelt felvételek kvantitativ kiértékelésén alapul6 eljaras.
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digitalizald6 masik f6 része a pozicionald eszkoz. Ez éltalaban egy kor alaprajza tekercs, mely egy
magneses koOzpontjaban elhelyezkedd mianyagra gravirozott széalkeresztet vesz koril. A
vezérloegység a tekercsben valtozd magneses teret idéz eld, melyet a digitalizalo tablaban
elhelyezett vezeték matrix elemei érzékelnek és tovabbitanak a rendszer mikroprocesszoraba. A
mikroprocesszor az érintett matrixelemek azonositasaval kiszamitja a kurzor pillanatnyi helyzetét
megadd asztalkoordinatdkat. A kézi digitalizalokhoz ezen kiviil még billentylizet, kijelzé és
kimeneti interface-ek tartoznak. Felbontoképességiik 0,1 és 0,025 mm kozott ingadozik. A
digitalizalas pontossaga altalaban a felbontoképesség 2-4-szeresére tehetd. A kiilonbozo digitalizald
asztalok a mikroprocesszor behuzalozott programjainak fiiggvényében kiilonbozé intelligenciaval
rendelkezhetnek. Rendszerint lehetdség nyilik a pontszerti, Ut- vagy id0 intervallum szerinti
digitalizalasara, valamint méretarany beallitasra és kiilonb6zo koordinata transzformacios feladatok
ellatasara. A billentylizet segitségével a digitalizalt adatokhoz kiilonb6z6 szoveges vagy numerikus
informadcio is flizhetd.

A digitalis kamerak felbontasa altalaban 16-64 megapixel.

Az adatfeldolgozas szamitogéppel torténik. A szamitdégépek a kiilonbozé programok
segitségével taroljak az adatokat, elvégzik az egyes pontositasi, korrekcios, geokodolasi®, rendezési,
elemzési, szerkesztési muveleteket az adatokon, lehetové teszik a keresést az adatok kozott,
végrehajtjak az adatkozlést, amely lehet szoveges és képi formatumi. A szamitdégépek az interaktiv
grafikus alkalmazést és a tobb szoftver egyidejii futtatasat is lehetdvé teszik.

A megjelenités feladata a vizualis informaciok képzése, a geometriai adatok lathatova tétele
(latvanykép generdlds). A megjelenitést szines, nagy felbontdsi monitorok (a képernydnek
minimum 1024X768 felbontasunak kell lennie), nyomtatok (200-1200 dpi), rajzgépek (plotterek),
kivetitok végzik. A megjelenités mddja a hagyomanyos képi és grafikus formak mellett
multimédias és 3D alkalmazasokkal is torténhet. A multimédiads megjelenités soran a szoveg, a kép,
a hang ¢és az animicio logikailag megtervezett, egységes rendszerben valosul meg. A 3D
megjelenités az objektumok haromdimenzids (szélesség, hossz, magassag) abrazolasat jelenti. A 3D
megjelenités két monitorral torténik a sztereo hatas eléréséhez, vagy specidlis szemiiveg
segitségével érhetd el a sztereo hatds. Léteznek olyan specidlis nyomtatok, amelyek képesek a
haromdimenzios objektumok eldallitasara is. X0

Ha sziikséges, a megjelenités a geometriai adatok mellett az attributum adatokat is lathatova
teszi, tablazatos forméban egyedi megjelenitéssel (pl. magassag) vagy grafikonokkal. A
megjelenités soran valnak lathatova a grafikai adatok is, mint példaul az egyezményes jelek.

(Gabor Dénes Faickola “ EI5a48 S2ab8 Richird, 2002

3D-s megjelenités

4/19/2005

A 3D —s megjelenitésre szolgalo digitalis térkép.

% A geokodolasnak tobb értelmezése 1étezik a szakirodalomban. Részletesen lasd:
http://www.agt.bme.hu/tutor_h/terinfor/t13.htm#geokod
192004. Szolnok Térinformatikai Konferencia — Varinex 3D printing
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Természetes, a szamitogép teljesen nem hagyhatdo ki az adatgylijtés és a megjelenités
muveletei koziil sem, hiszen a szkenner is a szamitogéphez kapcsolddik, illetve a monitor sem
mukodik a szamitogép nélkiil.

A hardver elemeknél fontos szempont a tarkapacitas, a memoria nagysaga, az adatfeldolgozas
sebessége. A térinformatikai szoftverek tarolasa, futtatdsa nagy taroloteriiletet és memoriat (RAM)
igényel, ugyanis egy kép, mint a digitalis térkép is nagyon sok részelembdl, képpontbdl all dssze.
Minden egyes képpont valamilyen képlet, fliggvény segitségével keriill meghatdrozasra a
szamitogép képernydjén. A pozicionalds alapjat vagy a képpont koordinatai vagy a képpont
bizonyos jellemz6 adatai (egy ponttdl vald tavolsaga iranyszoge) képezik, de emellett még a
képpont tartalmazza a réteg és egyéb azonositokat, a képpont szinét, arnyalatat, attetszését is. Az
adatok nagysdgat meghatarozza a felbont6 képesség, a nagyithatosdg, a részletek
megjelenithetésége. Mivel a kép pontokbdl, négyszogekbdl vagy haromszogekbol keriil
Osszerakasra, ezért ezen elemek nagysdga erdsen meghatarozza a kép kirajzolasanak korvonalat,
hiszen, ha nagyok ezek az elemek, akkor a kép korvonala hullimosabb, toredezettebb mint amikor
ezek az elemek kicsik, akkor szabad szemmel ezen torésvonalak nem is lathatok. A kontirok
¢lességét hatarozza meg a felbontas- és a képelemek nagysaga. Ezért a térinformacids alkalmazasok
futtatdsara ,.erds” szadmitogépre van sziikség, gigabdjtos tarolokapacitds, megabdjtos memoria,
megaherces processzor jellemzokkel.

A térinformécios rendszerek alkalmazhatok egyedi szamitégépeken, munkadllomasokon és
haloézatos kornyezetben is. Halozati hasznalat esetén ugyanaz a szoftver egy iddben tobb
szdmitogépen is kezelhetd, viszont egy adatdllomany egy idében csak egy szamitdégépen
szerkeszthetd, de hattérként barmikor lathato. A halozat lehet LAN (Windows, Novell, UNIX stb.)
vagy WAN. Az Internet is egyre inkabb nagyobb szerepet jatszik a térinformdacios
alkalmazasokban. A nagymennyiségi adatatvitel miatt a haldézati megoldasoknal nagy jelentésége
van a savszélességnek, amelynek célszerli a megabit per szekundum tartomanyban lennie.

A szoftver a szamitogépi adatfeldolgozast és megjelenitést végzé programokbol és azok
dokumentécioibdl, valamint a kiilonb6zd szabvanyokbol all. A térinformatikai szoftvereket célszerii
két nagy csoportra bontani. A szoftverek egyik része a térinformatikai alkalmazasokat hozza létre, a
digitalis térképek készithetok veliikk, masik része pedig a felhasznalok rendelkezésére all, a
kiilonbozd szakemberek hasznaljadk dket munkajuk sordn. A szoftverek a funkcionalitas alapjan a
geoinformdcidkat kezeld és a felhasznaldi programokra, valamint az adatbazisokra, az adatbazis
kezeld programokra ¢és a lekérdez6 nyelvekre bonthatok. A térinformatikai programok
nagyméretiick, mivel grafikus feldolgozast kell lehetdvé tenniiik, egy-egy digitalis térképrészlet
nagyon sok képerny6pontbol rajzolhatd ki, ami megndveli a szoftver méretét. A GIS szoftverek
kozé tartoznak: a térinformatikai fejleszté és kezel6 kornyezet (példaul az ErdaGIS az Erda Kft.
altal kifejlesztett térinformatikai keretrendszer, GeoMedia, ArcGIS stb. ), a térinformatikai program
(példaul a MicroStation 95, SE, J vagy GeoOutlook CAD), a leirdé adatbazis-kezelé program
(példaul a 4.0 vagy magasabb verzioji ACCESS ODBC driver, a Microsoft ACCESS adatbazis
kezeld, MS SQL, Oracle stb.). Az egyes eszkdozokben (GPS, digitalis kamera stb.) specialis
programok végzik a térinformatikai funkcidk kezelését. Egyes alfa-numerikus adatbézis-kezeldk,
mint példaul az Oracle, képesek a geometriai adatok kezelésére is.

A a térinformatikai adatbazis, amely a digitalis térképekbdl, az attribitum adatokbdl és a
kiilonb6z6 dokumentéaciokbol tevddik Gssze.

A szabvanyoknak nagy szerepe van a térinformatikaban, ilyenek példaul a leképzési,
modellezési, abrazolasi elvek, tomoritési eljarasok, adatcsere- szoftver- nyelvi interfészek az egyes
alkalmazasok hordozhatosdga maés eszk6zokon vald hasznilhatosaga megteremtése érdekében.
Adatcsere interfész szabvanyok: IGES, PDES, SET, STEP!. A konverzi6 torténhet kozvetleniil,
bels6 metanyelven keresztiil, illetve kozOs generalizalt adatstruktiraval. A grafikus szoftver

1 A roviditések magyarazatara a jegyzet terjedelme nem ad lehetdséget, azokat az Interneten a hallgatok 6nalléan
keressék ki.



interfész feliiletek (CGI, CGM, GKS, PHIGS) biztositjdk az eltérd platformok kdozotti
hordozhatdsagot. A nyelvi interfész (SQL, GEO SQL) teremti meg az adatkezelést, lekérdezést, a
felhasznaloi kornyezet kialakitasat.'

A térinformatikai fejlesztd és kezeld kornyezet felhasznéloi feliiletet teremt az alkalmazonak,
kezeli a digitalis térképet, végzi az adatkonverzidkat, megjeleniti a GPS koordinatakat, elvégzi a
terepanalizist, biztositja a kapcsolatot a leird adatbazis és a kezeld szoftver kozott. Kiilonbozd
programnyelvek hasznalhatok a térinformatikai kezeld feliiletek megirasara, amelyek kezelik a
digitalis térképet, az attribltum adatokat tartalmazé alfa-numerikus adatbazisokat, tartjdk az
interaktiv kapcsolatot a felhasznald €és a térinformatikai alkalmazas kozott. Ilyen programozasi
nyelv példaul a Delphi, vagy az Internetes alkalmazasok esetén a Java, a .NET.

Nem konkrétan térinformatikai szoftverek az operacios rendszerek, a halézati programok, az
egyéb rendszer kozeli programok, de ezek elengedhetetlenek a szamitégép miitkodéséhez.

Az adatok a valds vilag objektumainak a jellemzoéit tartalmazzak. Az objektumok
jellemzésére harom féle adattipus szolgél: geometriai adat (2D és 3D vektor fajlok, transzformalt
raszter fajlok), szakadat (attributum - leir6 adatok ACCESS adatbazisban, Winword
dokumentumok, Excel tablazatok, Internet hivatkozasok, videok, hanganyagok, képek vagy
barmilyen adat aminek van 32 bites Windows-os megjelenitdje) és a grafikai adat.

A geometriai adat az adott térbeli objektum (valos vilag egy része — haz, td, utvonal, erdd, hid
stb.) foldrajzi helyzetét és kiterjedését irja le. A geometriai adatok megadhatok koordinatakkal,
illetve diszkrét jellemzokkel (iranyitdoszam, hazszam, helyrajzi szam, mobil telefon cella, térképi
halézat — B8 —ban taldlhatd). A geometriai adatokat valamely elméleti foldalakbol (geoid)
kiindulva, a megfeleld vonatkozasi rendszerben végzett alapponthaldzati mérésekkel lehet nyerni.

A geometriai adatmodell lehet OD — pont (nincs kiterjedése), 1D — vonal (hossz kiterjedés) és
2D — poligon (teriilet, hossz és szélesség). A 3D modell tartalmaz magassag (mélység) jellemzot is,
megjelenitése kiilonleges mdodon torténik.

A fentiek alapjan az adatok szerkezete lehet pont,
vonal vagy poligon, amelyek a topoldgiat , . alkotjak.
Ennél fogva az poligonréida a centroid Cenuoico Diepaa oz meghatdarozasara

(Elemi primitivek: pont, vonal, poligon. Ezek > Trapézok stlypontjanak silyozott kozepe objektumként

keriilnek kezelésre, intelligensé tehetdk, feliratozasra keriilnek.)

A geometriai adatok az objektum {61dhoz valo
kapcsolatat irjak le, jellegiik szerint lehetnek vektor- és
raszteradatok. A  vektoradatok pontokkal, vonalakkal,
feliiletekkel jellemzik az objektumokat, a raszteradatok
kis képelemekkel, kis négyzetekkel (pixel) fedik le,

mintegy mozaikszeriien (tesszelacio) boritjak az objektumot. (Léteznek rendszerek, ahol a képelem
haromszog alakll.) ennek alapjan az adatmodell lehet: analog mint a hagyoményos térkép, raszteres
(tesszelacios) és vektoros, amelynek alapegysége a pont €s annak koordinatai.

12 L 4sd részletesen: Detrek6i-Szabo: Térinformatika, 2003.p.194-201.



(Gibor Diner Féiskola _ Elads Seabd Richkd, 2002

Tesszelacios feliiletek

» Az elemeket a 2 (vagy 3) dimenzios térben,

» szabalyos (vagy szabalytalan) sokszogekkel,

» folytatolagos (vagy rekurziv) felbontassal
irjak le

A tesszelacios feliilet alkalmazadsa

Az analég adatmodell a hagyomanyos térkép, amely egyben informacidé hordozd és
megjelenitd eszkoz is.

A raszteres (tesszelacios) adatmodell az objektumok geometriajanak leirasa, a vizsgalt teriilet
egészét lefedd, 2 dimenzids szabdlyos lefedd idomokkal torténd folytatdlagos felbontassal.
Raszteres formatumban barmilyen grafikus informacio tarolhato. Ennek 1ényege, hogy a grafikus
informaci6 (kép, térkép, de akar szoveg is) képzeletben egy siirii racshaloval keriil lefedésre és
vizsgalatra keriil, hogy mi taldlhaté az egyes racspontokban. Ez tobbféleképpen is megadhato,
aszerint, hogy hanyféle szint, esetleg sziirkefokozatot kiilonboztetiink meg. Az igy léthozott
adatallomany mérete harom tényez6tdl fiigg: a képi informacid fizikai méretétdl; a kép felbontasatol
(14-0s monitor esetében 640x480 képpont) és a szinmélységtol (az egy racsponthoz tartozd
szininforméci('))lg. A lefed6 idomok a képelemek (pixelek).

A tesszelacid alapeleme altalaban a négyzet, de alkalmazhatnak haromszogeket és hatszogeket
is. A tesszelacio lehet szabélyos, ha az alkalmazott idom rekurziv moédon tovabb oszthato sajat
magaval, példaul a négyzet négy tovabbi négyzetre bonthatd. A szabalyos tesszelacional a cellak
alakja, tdjolasa azonos a kiinduldé elemmel. A négyzethalés modell gyakorlati elterjedése a
szamitogépi programnyelvek tombkezelési eljarasaival torténd konnyll modellezhetoségével, a
hardvereszk6zok milkodésmodjahoz vald hasonlosagaval magyarazhatdo. A négyesfa modellnél
(Quadtree) minden négyzet tovabbi négy négyzetre van felosztva (negyedfoku kiegyensulyozott
fastruktara, minden csomopontnak 4 leszarmazottja van). A szabalytalan tesszelacio legismertebb
forméja a TIN (Triangulated Irregular Network) modell. A szabalytalan tesszelacional a cellak
alakja, mérete, tajolasa illeszkedik a geometriai objektumok alakjdhoz, megkonnyitvén a térbeli
elemzéseket.

A raszter alapu rendszerek fontos jellemzdje a rendszer felbontasi képessége. A raszteres
adatmodellben az attributumok a képelemekhez kapcsolddnak. A raszter modell rétegekbdl épiil fel,
réteg lehet példaul az théaldzat, vasutak, erddk, telepiilések stb. A raszteres adatmodell a val6 vilag
¢s az analdg térkép digitalis képi megjelenitését teszi lehetdvé, ezért a feliiletelvli elemzéseknél
elénydsen alkalmazhatok.

A haromdimenzids raszteres adatmodellt roviden voxelnek nevezik. A voxel eldallitasa is egy
térbeli interpolacioval indul. A teret felépitd elemi téglatestek cslicspontjaiban szamitjdk a vizsgalt
térbeli adathalmaz értékeit. A voxeleken végzett elemzések, a voxel analizis, alkalmas a
meteorologiai-, 1égkori folyamatok, a szennyezd anyagok terjedésének, a talajviz mozgasanak
térbeli tanulmanyozasara.

A vektoros adatmodell alapegysége a pont és annak koordinatai, az egyes rajzi elemek azok
koordinataival keriilnek tdroldsra. A vektoros alloméany sokkal kisebb helyet foglal el, hatranya
viszont, hogy nehezen automatizalhaté az adatbevitel és 1ényegesen lassabb a képfelépités. A vektor
a kezdd- és a végpontjaval adott irdnyitott szakasz. A vektor alapu rendszerek objektumai a pont, a
vonal vagy iv (pl. spline-fiiggvények) és a feliilet (poligon). Rendezetlen a modell, ha az csak

B Digitalis térképek a vilaghalon, Balog Eva, Szeged, 2002.



pontokon alapul. A spagetti modell a vonalakat alkalmazza. A redundancia csokkentésére vezették
be a lanckddolast, ahol van a kezdépont abszolut koordinétdja, valamint az irdnyvektor kodja. Az
iranyvektorok szama lehet 8, 16 vagy 32. A topologiai modell hasznal pontot, vonalat és feliiletet.
Az attribitumok a geometriai elemekhez kapcsolédnak. A vektoros adatmodell is rétegekbdl épiil
fel. A vektoros adatmodell alapvetd fajtai a Spagetti modell, amelynek alapeleme a pont €s a vonal
(egydimenzios lista), csak szekvencialis keresésre alkalmas, az objektumok nem alkotnak logikai
egységet. A topoldgiai modell, amelynek alapeleme a csomdpont és az ¢l (két csomoOpontot
0sszekotd szakasz, pont, vonal, feliilettarolas — pizza modell), valamint a matematikai fliggvények,
topoldgiai informaciokat tartalmaz, térbeli kapcsolatok definidlasara alkalmas, strukturalt tarolast és
hatékony térbeli elemzéseket tesz lehetdve.

(Topologia - a geometriai elemek kozotti térbeli kapcsolatok leirasa.)

A topologiai modell egyik fajtaja a GBF/DIME (Geographic Base File/Dual Independent Map
Encoding) modell egy iranyitott graf, ahol az egyenes szakaszok végpontjait az egyes vonalak
metszéspontjai vagy geometriai toréspontjai alkotjak. A szakaszvégpontok csomdpontként keriilnek
tarolasra. A POLYVRT (POLYgon conVeRTer) modellben hierarchikus adatstrukturaban taroljak
az adatokat.

(Gabor Dénes Faickola “ EI5a48 S2ab8 Richird, 2002

Vektoros allomany létrehozasa

Egy példa a vektoros allomany létrehozasdra

A vektoros adatmodell az analdg térképi vonalak geometridjdnak digitalis leképzését
biztositja, ennél fogva elénydsen hasznalhat6 a vonalelvii elemzések végrehajtasara.

A vektoros adatmodell szamos pont, vonal, poligon és feliiletelem kompozicioja, igy alkalmas
arra, hogy az egyes foldrajzi objektumokat abrazold geometriai elemekhez kapcsoljuk a foldrajzi
objektum leir6 informécioit, az attribitum adatokat. Az egy objektumhoz rendelt attributumok
csoportjat hivjuk (attribitum) rekordnak, az azonos tipusu rekordok Osszességét pedig (attributum)
tablanak.

A vektoros adatmodellel abrazolt foldfelszin (az adatok eldallitasatol fliggden) méretarany
fiiggetlen.

A vektoros elemek tarolasdnak vazaként hasznaljék fel a rekurziv adatmodelleket. A rekurziv
adatmodell esetén egy foldrajzi objektum térbeli helyzetét nem koordinataival adjak meg, hanem
annak a térrésznek az azonositdjaval, amelyhez a modelltér rekurziv felbontasaval jutnak. A
rekurziv felbontédssal kapott azonositd egyik eldnye, hogy a térbeli pozicio mellett a jellemzett
objektum befoglald méreteit is megadja. Masik nagy elony a térbeli keresé€s, szomszédsagi
feladatok megoldasanak hatékonysagaban rejlik, ennek koszonhetéen a vektoros elemek keresése,
azokon térbeli miiveletek elvégzése, a vektorok szomszédsagi viszonyainak elemzése rendkiviil
gyorsan végrehajthatd. Az adatmodell szabdlyossagat nem az egymas utan, hanem az egymasban
1smétlodd formak adjdk. A szabalyos geometriai alapelemekbdl kiinduld rekurziv adatmodellek
koziil a kétdimenzios négyesfa (quadtree), €s a hdrom dimenzids nyolcasfa (octree) terjedt el.

A hibrid adatmodell, a raszteres és a vektoros modellek elényeinek az egyesitése érdekében
jottek 1étre. Egyes rendszerekben alkamazésra keriil a raszter adatok atkonvertalasa vektor adatokka

10



— az azonos értékeket tartalmazd raszterelemek alakulnak 4t vonalakka, illetve a vektor adatok
atkonvertalasa raszter adatokka — a vektoros informéciok képelemekké alakulnak.

Példaul geometriai adat az egyes helyi rendéri szervezetek eclhelyezkedése, illetékességi
teriilete, t4jékozodasi pontjai, jarér menetvonalai.

A szakadat (attribitum) az egyes objektumok sajatossagait, tulajdonsagait irja le. Minden
objektumnak vannak bizonyos jellemzd adatai, mint példaul a hidnak a szélessége, anyaga, épitési
¢ve, teherbirdsa. Szakadat példaul a hatarrendészeti kirendeltség felallitasanak éve, 1étszama,
fegyverzete, gépjarmii  allomanya, hatarrendészeti eredményessége stb. A  szakadatok
tartalmazhatnak geologiai tulajdonsagokat, eszkozok, létesitmények paramétereit, gazdasagi,
szociologiai, kozrendvédelmi, és titkos adatokat. Megjelenitheték szovegesen, vagy szamszerlen.
Névleges, sorrendi, intervallum-, illetve viszonyitott adatként csoportosithatok. Névleges adat
példaul a helyi renddri szervezet megnevezése, a sorrendi adatok valamely rendezett sor adott
eleméhez valo tartozast fejezik ki (események megoszlasa, allampolgarsag, intézkedés stb.). Az
intervallum az abszolut értékek kozotti allandé értékii kiilonbséget tiikrozi. (Orankénti, nappali,
¢jszakai személyforgalom, havi tiltott hataratlépési kisérletek szdma stb.) A viszonyitott adatok
valamely abszolutnak tekintett értékre vonatkoznak (idei személyforgalom - tavalyi
személyforgalom, az allamhatarral kapcsolatos bilincselekmények szamdnak alakulasa egy adott
térségben a ndvényzet dis lombkoronaja - €s a lombkorona lehullasa utani idészakaban stb.).

A szakadat megjelenitésének altalanos jellemzdje a tablazatos forma.

A grafikai adatok (elfogadott jelkulcsi abrazolasok, egyezményes jelek) az objektumok, az
objektumhoz kapcsolddo allapotokat (blincselekmények, illegéalis migracié felderitési eredményei)
vizualis megjelenitéséhez sziikségesek. Ilyenek példaul a jarérok szimbolumai, a kis, kozepes- és
nagy létszamban elkovetett szabalysértések, biincselekmények, hatarforgalom szinkodjai stb.

Az adatok kiilonleges korét képezik a metaadatok. A metaadatok az adatokra vonatkozd
adatok, a katalogusokhoz hasonlithatok. Metaadat példaul az adatbazis neve, tulajdonosa, az adat
mindsége, vonatkozasi rendszer, terjedelem, hozzaférési mod, adattipus stb. A térinformécios
rendszerek kezelését konnyitik meg a metaadatok.

1.2.2. A GIS -ek létrehozasa

A GIS —ek létrehozasanal két fontos teriiletet kell megkiilonboztetni. Az egyik teriilet,
maganak a térinformatikai szoftvereknek a kifejlesztése, amely tobbnyire programozoéi feladat, ez
jelenti az alapot a GIS —ek megteremtéséhez, a masik teriilet a konkrét alkalmazasok elkészitése,
példaul egy varos kdzmiiveinek nyilvantartasa vagy a jarérok szolgalatanak figyelemmel kisérése,
azaz a valos vilag egy részének a vizsgalata.

A térinformatikai szoftvereket altalaban a kiilonb6z6 nagy programgyartd cégek készitik,
amelyek lehetové teszik a digitalis térképek 1étrehozasat, kezelését, a 3D objektumok eldallitasat,
modellezését, az adatnyerés, térbeli elemzés végrehajtasat (Microstation, ArcView stb.). Mas
informatikai cégek ezen szoftverek segitségével készitik el a digitalis térképeket.

A digitalis térképek és mas térbeli objektumok hatékony haszndlatdhoz sziikségesek az
attributum adatok, a miiholdas helymeghatarozas és —nyomkdvetés adatai, a térbeli elemzések
elvégzése, a meteorologiai adatok bedolgozéasa, ezért tobb informatikai cég foglalkozik a
térinformatikai kezeld feliilet programozasaval, amely egy olyan szoftver, amely integralja az
emlitett funkcidkat egy egységes rendszerbe, megkonnyitvén a felhasznald tevékenységét.

Napjaink tendecidjava kezd valni, hogy az alap térinformatikai programok teljes szolgaltatast
nyUjtanak, ugy, hogy ne kelljen kiilon kezel6i feliiletet programozni.

A konkrét térinformatikai alkalmazasok létrehozasdhoz sziikséges az elméleti, a logikai €s a
fizikai modell elkészitése.

Az elméleti modellezés a valos vildg szamunkra fontos részének a kivalasztasa, feldolgozasa,
amelynek alapegysége az entitas (egyed). A létrehozas elsd szintjén a valds vilag szdmunkra fontos
jellemzodinek, az entitasoknak (entity) a kivalasztasara keriil sor. “Az entitds a valds viladg olyan,
érdeklédésre szamot tartd alapegysége, amely hasonld jellegli alapegységekre tovabb mar nem
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bonthat6. Példaként emlithetjiik valamely varost vagy kozmithalozatot. Ha a varost tovabb bontjuk,
akkor mar nem varost, hanem keriileteket kapunk. A halézat bontdsa sem halozatot, hanem
vezetékeket, mitargyakat eredményez. Az Idegen szavak és kifejezések szotara szerint (Bakos
1994): az entitas valamely dolog tulajdonsdgainak Osszessége. Az elobb emlitett tavkozlési
halozatban entitdsnak tekinthetiink két pont (példaul két telepiilés) kozotti vezetéket. A
kérnyezetvizsgalati rendszerben entitasnak tekinthetjiik a fakat.” **

A logikai adatmodell az objektumok korét foglalja magaban. “Objektumnak valamely entités
objektum, de az entitds tartalmazhat tobb objektumot is. A jarért szemléltetheti egy pont, de a
menetvonalat vonallal, a illetékességi teriiletet idomokkal kell reprezentalni.

A térinformaciés rendszerekben az objektumoknak a dontd tobbsége olyan objektum,
amelynek a térbeli elhelyezkedése és a kapcsolatai lényegesek. Ezen objektumok a térbeli
objektumok.

A fizikai modell az adatbazisokbol épiil fel. Az adatbazisok tartalmazzak a geometriai, az
attributum-, a meta- és a grafikai adatokat. Az adatbazisok az adatnyerés folyamataval hozhatok
létre. Az adatnyerés a kiilonb6zo geometriai adatok (az objektumok koordinatainak, diszkrét
adatainak megallapitdsa) €s attributum adatok eldallitdsat, ezen adatok szdmitogépi tarolasat és
feldolgozasat jelenti, azaz nagy altalanossagban a digitalis térkép elkészitést foglalja magaban. Az
adatbazis digitalis formaban tartalmazza a térbeli objektumok osztily, geometria, attributum,
kapcsolat, mindség és meta jellemzoit. Példaul a Microstation térinformatikai szoftverrel 1étrehozott
geometriai adatbazis kiterjesztése .dgn. Az attributum adatokat tartalmazhatja egy SQL, egy Access
vagy egy Oracle adatbazis.

1.2.3. A GIS altalanos alkalmazasa

A GIS alkalmazasaval kapcsolatban az EU 1995 —ben tett k6zz¢ egy dokumentumot, Towards
a European Geographical Information Infrastructure (Utban egy Eurdpai Foldrajzi Informacios
Infrastruktara fel¢) cimmel. A dokumentumban 9 alkalmazasi teriilet lett felsorolva. Ezek a
kormanyzati informécios rendszerek (kozigazgatds, rendvédelem, honvédelem), az ellenérzd és
iranyitd rendszerek (katasztrofa elhéritas), a kornyezetvédelem (monitoring), a természeti eréforras-
feltaras €s —gazdalkodas, a varosi és kozségi teriiletek irdnyitasa, a kézmivek, a kozlekedés-
tervezés és —iranyitas, az lizleti tevékenység és az oktatas, kutatas.

A f0ldrajzi informacids rendszerek piaca évi 35 %-al n6. Ez a novekedési sebesség az
informatikai alkalmazasok esetében sem mindennapi, és azt mutatja, hogy a térinformacios
rendszerek a legkiilonbozébb alkalmazasi teriileteken is egyre inkabb elétérbe keriilnek. fgy a
klasszikus geodéziai, mérndkgeodéziai, kartografiai alkalmazasi lehetdségeken tal a
kornyezetvédelem, a kornyezetgazdalkodas, a tajtervezés, a vizgazdalkodas, a természeti eréforras-
gazdalkodas, az erddgazdalkodas €s szamos hasonld alkalmazott kutatasi-igazgatasi-tervezési
teriilet meghatarozo elemévé l1épett elé (Maguire and Dangermond 1991).

Az utobbi 6t év tendencidi azt mutatjak, hogy a GIS leginkdbb a természeti erdforras-
gazdalkodasi projektek esetében jut meghatdrozd szerephez. Az automatizalt térképezés, az
adatnyerési eljarasok lehetdségeinek boviilése, az integralt dontéstdmogatas iranti igény ezen a
teriileten biztositotta a legintenzivebb fejlédést. A kiilonbozd, eddig fiiggetleniill miikodd
adatbazisok integralasi lehetdségei lehetdvé teszik, hogy a GIS, mint technologiai alap a 21.
szdzadra meghatarozova valjék a természeti erdforrds gazdalkodds tervezési, szakigazgatasi,
dontéshozoi és kutatasi szintjein (Dangermond 1994).

“ Detrek6i Akos-Szabo Gyorgy: Bevezetés a térinformatikaba, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest 1995 ISBN 963
186419 7 p. 36.
' Detrekdi Akos-Szabo Gydrgy: Bevezetés a térinformatikaba, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest 1995 ISBN 963
186419 7 p. 36.
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A fenntarthato fejlédés koncepcidjanak megfeleld tervezési feladatok meglehetésen komplex
eljarasokat kovetelnek a szakemberektdl. Az adatbazisok egyre nagyobba, Osszetettebbé valnak. A
természeti er6forras-gazdalkodas teriiletén ezenkiviil jelent6s szerepiik van a térbeli informacioknak
is. Belathatd, hogy ezek a feladatok ma mar nem oldhatok meg sem manudlisan, sem fiiggetlen
numerikus rendszerekkel. Az adatbazis management, a prediktiv modellezés ¢és a tarsadalmi
nyitottsag kovetelményei nagymértékben integralt rendszerek hasznalatat kovetelik meg, amelyek
fejlett megjelenitési képességekkel is rendelkeznek. A térinformacids rendszerek igy gyakorlatilag
nélkiilozhetetlenekké valtak ezen a teriileten - biztositva a tervezés szamara a fejlesztés, az
ellendrzés és az alkalmazkodas lehetéségeit (Levinsohn and Brown 1991).

A térinformacios rendszereket tobbnyire a foldiigyi informacios rendszerekben, a kozlekedési
informacios rendszerekben hasznaljak, de az élet tobbi teriiletén is egyre inkdbb eldtérbe kertiil a
GIS, ugymint a kézmiivek nyilvantartasa, asatasok, miikincsek nyilvantartasa, viziigyi rendszerek
stb. A honvédelmi és a rendvédelmi munkaban is jelentds szerepet jatszik a GIS, ahol fontos feltétel
a mitholdas helymeghatarozas és nyomkovetés, valamint a térbeli analizis szolgaltatas biztositasa.

Az intelligens GIS alkalmazéasok on-line informaciokkal szolgalnak a menetvonal tervezéshez,
menetvonal kovetéshez. Szobeli informacioval is tdjékoztatjdk a felhasznalét a haladasi
menetvonalrdl, az egyiranya utcakrol, a forgalmi allapotokrdl, balesetekrdl, a célszeri keriild
utvonalakrol, a kiilonbozo szolgaltatasokrdl (benzintoltd allomas, étterem, szalloda, orvosi rendeld
stb.).

A térinformécios rendszerek az alkalmazas sordn a vizualis informaciok kezelését és
megjelenitését, valamint a térbeli analizis elvégzését teszik lehetdve.

A vizualis informaciok a térinformatikai adatok lathatova tételét biztositjak, amelynek forméja
a szamitogép képernydjén megjelenitett digitalis térkép a szimbolumrendszerével, illetve a
kinyomtatott vagy a kivetitett digitalis térkép. A szamitogépi megjelenités tovabba lehetoveé teszi a
haromdimenzids abrdzolast, az animéciot, a targyak megforgatasat, mozgoabrak alkalmazésat is.

Az adatmegjelenités torténhet tematikus (specialis) térképekkel, diagramokkal, grafikonokon,
tablazatokban, cimjegyzékként és listaként.

Magyarorszdg népességének tematikus térképe™

A térbeli analizis (elemzés) a helyre, koriilményre, trendre, Utvonalra, jelenségre,
modellezésre vonatkozo6 kérdésekkel foglalkozik.

Az adatelemzés kozé tartoznak a mérések, a topologia metszés, a térbeli Osszeillesztés, a zoéna
eldallitas, a poligon szomszédsag vizsgalat, a lekérdezés (példaul a 25 évnél 1ddsebb hidak), az
azonositas (jelenitse meg az adott szdmu féutvonalat), a szomszédsag (azonositsa az 1t jobb oldalan
1évo telkeket), a kozelség — proximity (keresse meg azt a hidat, amely a 8-as fout 45. km-éhez a
legkozelebb van), az elhatarolas (egy teriileten listdzza ki az 0sszes tlizcsapot), az atfedés (egyesitse
a parkolokat és a kihasznalatlan teriileteket egy rétegbe) tevékenységei. Az adatelemzéshez
sorolhatok még a topoldgiai miiveletek (villanyvezetékek nyomon kovetése), a 3D miiveletek, a
lathatosag vizsgalat és a feliilet kiterjedés megmérés.

18 http://www.graphit.hu/gis/products/digimap
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(Gibor Dies Ficksla - - “EI6ad5 Szab Richird, 2002

Thiessen poligonok alkalmazasa pl.

Helyre vonatkozo elemzések poligonokkal

(Giber Dines Féiskola - "E15ad’ Szab Richkrd, 2002

Informaciok elemzése
; %

Terinformacios elemzés eredménye

Az elemzési szolgaltatdsok kozé sorolhatdé a legkozelebbi szomszéd megkeresése, a

legrovidebb utvonal megkeresése, az analizis €s szimulacio elvégzése, a hipotézis ellendrzése is.

Az adatelemzési feladatok soran a kovetkez6 eljarasokat kiilonboztethetjitk meg (Dangermond 1993

nyoman):

- mérések (hossz, teriilet), szamlalas;

- feliiletek metszése;

- statisztikai szamitasok;

- klaszifikacids eljarasok;

- halézatelemzési funkciok;

- modellezési, elemzési muveletek;

- digitalis magassagi modellekkel végzett szamitasok;

- térbeli interpolacios eljarasok;
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1.3. Digitalis térképek

A térinformacios rendszerek adatmegjelenitd eljarasa, leglatvanyosabb ¢és legtobbszor
alkalmazott felhasznaldi eszkoze a digitalis térkép. A digitlis térkép a szamitdégép képernydjén
jelenithetd meg, latszatra hasonlit a papirtérképhez, azonban funkcionalitasdban annal sokkal tobbet
tud. A digitalis térkép lényegében egy térbeli adatokat tartalmaz6 adatbazis, amely szamitogépi
megjelenitési térben keriil alkalmazasra. (Példaul egy 1:50 000-es méretaranya topografiai térkép
tartalma ~25 MB). (Digitalis térkép alatt egy olyan szamitogépes adatallomanyt értiink, mely
segitségével l1étrehozhaté a hagyomanyos térkép rajzologépek kozremiikddésével.) A szamitdgépi
kezelés kovetkeztében a digitdlis térkép funkcidi a papirtérképekhez képest tartalmazzak a
kicsinyités — nagyitas lehetOségét, a részletesség valtoztatasat, amely egyrészt kapcsolatban van a
kicsinyitéssel és a nagyitassal. Mennél kisebb teriiletet jelenitiink meg a képernydn, annal tobb
részlet hivhato eld. A gorgetés funkcio is jelentOs szerepet jatszik a digitalis térkép hasznalataban,
amely azt jelenti, hogy valamely billentytivel vagy az egérrel igymond huzogatni lehet a térképet a
képernyon, hogy a nem latszo részek is a képernyore keriiljenek. A részletesség masik jellemzdje
az, hogy a térinformatikai objektumok osztaly jellege alapjan kiilonboz6 rétegek jelenitheték meg.
Egy osztaly lehet a foutak, talaj utak, folyok, 10 000 fénél nagyobb vagy kisebb telepiilések stb.
Egy —egy osztaly egy-egy réteget alkot. Ezek a rétegek ki és bekapcsolhatok, ha nincsen sziikség a
talaj utakra, akkor az a réteg kikapcsolhatd és nem jelenik meg a képernydn, ezéltal tagabb teret
enged a pillanatnyilag hasznosabb informacidknak.

A digitéalis térkép lehetdséget biztosit arra, hogy szabadon lehet rajzolni ra (vazlatok,
szimbdolumok), mivel minden ilyen egyes rajz is egy kiilonalld réteget képez és ez a réteg is
barmikor ki- és bekapcsolhatd, illetve alkalmas a haromdimenzids megjelenitésre. A digitalis
térképeken konnyli az informdacidk visszakeresése, helyiségnevek, toredéknevek, tereppontok,
utvonal pontok megadasaval vagy az adott koordinita beirdsdval gyorsan megjelenitheté a
sziikséges tereppont, terepszakasz, amely a menetvonal tervezés alapjat képezi.

A digitalis térkép alkalmas a térbeli elemzés elvégezésére, a térbeli objektumokhoz attributum
adatok kapcsoldsara és egyéb informaciok megjelenitésére, mint példaul a tereprél tovabbitott
videofilm, meteoroldgiai jellemzdk, GPS koordinatdk, valamint az adatok gyors
megkereshetdsége.'’

A digitalis térképek nagy elénye a méretarany-fiiggetlenség, azaz nincs kotott méretarany
(lehetséges 1:1-es abrazolas is!), valamint nincs ardnyban az adatok pontossaga €és a méretarany,
barmilyen méretaranynal az adatpontossdg ugyanaz., azonban a nagyszamu adatigény véges
szamabrazolasi problémakat okoz.

(Nagy méretarany 1:25 000 —ig, kozepes méretarany 1:25 000 — 1:250 000 —ig, kis méretarany
az 1:250 000 —t6l az 1:1 000 000 ig.)

A digitalis térképek pontositasara szolgalnak a légi- és miholdfelvételek, az ortofotok
montirozéasa a szamitogép képernydjén a digitalis térképpel egylitt.

A digitalis térképek széleskorii szolgaltatasokat nytjtanak a felhasznald szamara. llyenek a
tajékozodas megkonnyitése a terepen, a kornyezet természetes €és mesterséges tereptargyainak,
terepjellemzdinek megjelenitése, az allaspont meghatarozasa, a relevans objektumok helyzetének
meghatarozasa (célobjektum, sajat erdk és eszkozok, telefonfiilkék, vizesapok, hidak, raktarak stb. —
helyfliggd szolgaltatasok). A szolgaltatasok fontos csoportjat képezik a menetvonal tervezési, a
valos idejli esemény-kezelési (bevetés- és milveletiranyits stb.), terepi tevékenység megtervezési,
az elemzési és vazlatkészitési funkciok. Az eseménykezelés sordn a dontések meghozatalat nagyban
elosegiti a kialakult helyzet vizudlis bemutatasa (tdjékoztatds, elemzd és értékelé munka), a
miuholdas helymeghatarozas ¢s nyomkovetés (GPS), az attributum és mozgokép adatok kapcsolasa
az adott tereppontokhoz. Sokszor fontos szempont a lathatésag meghatdrozasa egy adott pontbol

" Napijaink 6j fogalma az intelligens térkép — helyfiiggé szolgaltatasok, intelligens tér, hipermédia - Akasha kronika:
Térinformatika 2006/2 8.0.
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(hé-kamera alkalmazhatosaga), tdvolsagmérés, tereptargyak képességeinek (talaj jarhatdsag, hid
teherbird képesség stb.) megallapitasa. A lathatosag meghatarozasara alkalmazhato tdvadatgyiijtési
eljaras, kor digitalis (panorama) felvevé kamerdval készithetd kép, amely mobil kommunikacios
eszkozokkel tovabbithatd a szamitdgép digitalis térképére.

A digitalis térképekkel végezhetd térképészeti miiveletek a méretarany-valtoztatas, a
torzulasok csokkentése (transzforméciokkal, ismert pontok alapjan), a vetiileti és vonatkozasi
rendszer megvaltoztatasa, a koordinata-rendszer eltolasa, elforgatasa.

(Gibor Diner Féiskola - Elads Seabd Richkd, 2002

Torzulasok csdkkentése

A torzulasok csokkentésének lehetésége

A digitalis térképek egyik formaja a tematikus térkép, amely valamely adatelemzési eljaras
kovetkeztében allhat eld, az informacidk valamely szempontbdl vald 0sszegzésére szolgdl. Ebben
az esetben az egyes attributumok valtozasat vizsgaljuk az elemzés soran.

Tematikus térképek fajtdi a kartogramm (pl. népszamlélési adatok), a folt térkép (pl.
talajtérképek) €s az izovonalas térkép (pl. szintvonalas térkép).

(Gabor Dénes Faickola " EI5ad5’ Szabd Richird, 2002

Izovonalas térkép

— EI§ads’ Seabd Richkrd, 2002

Izovonalak szerkesztése

A f6bb Magyarorszagon hasznalatos digitalis térképek az alabbiak:
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@ DTA-200: Magyarorszag 1:200 000 méretaranyu digitalis topografiai térképe (DXF
vektoros allomany, uthalézat, vasttvonalak, telepiilések és azok nevei, vizrajz és a
vizrajzi elemek nevei, orszag ¢s megyehatarok)

@ DTA-100: Magyarorszag 1:100 000 méretaranyu digitalis topografiai térképe
(raszteres €s vektoros allomanyok, DTM digitalis terepmodell, jelkulcs)

O OTAB: Orszéagos Térinformatikai Alapadatbazis (3 részletes, attekintd és szemléltetd
szinten, vizrajzi, kozlekedési, 1étesitményekre, telepiilésekre, hatarokra vonatkozé
tartalommal, DXF, DWG, MaplInfo, DGN vektoros formatumban)

@ DTA-50: Magyarorszag 1: 50 000 000 méretaranyu, csokkentett tartalmi digitalis
topografiai térképe (vejtoros allomany, DXF, DGN, Arclnfo és Maplnfo
formatumban)

@ Budapest 4000: Budapest 1:4000 méretaranyt digitalis tombhataros térképe (utcak,
utcanevek, hazszamok, viz, zoldfeliilet, korményzati épiiletek, hatarok, vasut, metro,
repiil6tér, DXF, DWG, Maplnfo, DGN vektoros formatumban)

@ Budapest digitalis varostérkép: Budapest 1:10000 méretaranya digitalis térképe
(tdmbhatar, utcanév, hazszam, vektoros DXF és DWG formatumban)

@ CORINE: Magyarorszag Felszinboritasi Adatbazisa (mesterséges felszinek,
mezdgazdasagi teriiletek, erddk, vizenyds teriiletek, vizfeliiletek vektoros alloménya)

@ MATERIA: Magyarorszag 1:500 000 méretaranyn  digitalis  adatbazisa
(kozigazgatasi hatar, telepiilés, viz, ut, vasit Maplnfo formatumu vektoros adatai a
KSH T-STAR adatbazisanak 185 féle adata a telepiilésekhez kapcsolva)

el

I

Digitdlis varostérkép™®

Természetesen ezen kivill még szadmos digitalis térkép létezik, amelyeket az egyes
informatikai cégek sajatos céllal készitenek.

Egyre szélesebb korben terjednek a kézi szamitdégépekre (PDA), a mobil telefonokra feltoltott
térképek.

1.4. Automatikus helymeghatdarozas és nyomkovetés (GPS)

A Globalis Helymeghataroz6 Rendszer (Global Positioning System) GPS rendszerben
mitholdak segitségével hatarozzuk meg a Fold felszinén elhelyezkedd pontok helyét. A mitholdak
folyamatosan sugarozzak a palyaadataikat, amibdl a GPS vevé meg tudja hatdrozni a mihold
koordinatait.

A mthold tavolsaganak a meghatarozasa lényegében pontos iddmérésen alapszik, azaz azt
mérjiik, hogy a miihold 4ltal kibocsatott radidhulldim mennyi id6 alatt ér el a vevohoz. Egy
foldfelszinhez kozeli pont meghatidrozasahoz elméletileg harom mihold elegendd lenne, ha a
mitholdak és a vevok ordi pontosan szinkronizalva lennének. Ez azonban csak nagyon koltségesen

'8 http://www.graphit.hu/gis/products/digimap
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valosithatd meg, ezért sziikséges a méréshez egy negyedik miithold is, ami az draszinkronitési
hibakat mérhetévé, s igy kikiiszobolhetdvé teszi.

Hazankban az amerikai NAVSTAR GPS rendszere hasznalhatd. Ennél a rendszernél 24
mithold kering 6 palyan. A mitholdak ugy helyezkednek el, hogy biztositott az, hogy barmely foldi
pontrol egyszerre legalabb 4 mithold legyen lathatd. A helymeghatarozas pontossdga javithatd két
vevovel, ahol az egyik vevé a mérendd ponton all, a masik vevo, pedig egy ismert koordinataja
ponton. A helymeghatarozas hib4ja mind a két pontban kozel azonosnak vehetd. Az eltérési hiba az
ismert pont koordinataibol szamithato, s ezt a meghatdrozandé pont koordinatainak a kiszamitasanal
veszik figyelembe.

Mas miiholdas rendszerek is miikddnek a vildgban a NAVSTAR mellett, mint példaul az
orosz Glonass, az egyéb, Doppler-alapu (amerikai TRANET) rendszerek.

A GPS pontossaga tobb tényez6tdl fiigg aszerint, hogy abszolut vagy relativ
helymeghatarozast végziink, hogy az eredményeket valds idoben vagy utolag dolgozzuk fel és igy
tovabb. ElsOsorban a pontossag mesterséges rontasanak kovetkeztében (SA) a valos idoben egyetlen
miiszerrel meghatarozott pozicidk hibdja az esetek 95%-aban vizszintes értelemben nem tébb mint
100 m, magassagi értelemben nem tobb mint 156 m [Langley]. Az amerikai elndki dontés szerint a
korlatozott hozzaférés megsziintetésével a valds idoben meghatdrozott koordinatdk pontossaga
tizszeresére noétt [Statement].

Egy kézi GPS vevokésziilék a digitalis térképpel

1.3.1 A GPS felépitése és miikodése . =

Kiilonbozo kezi GPS vevokesziilékek

19 http://lazarus.elte.hu/tajfutas/magyar/archiv/dg/3.htm cikke alapjan
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1.3.1.1 A hely- és idomeghatarozas elve

A vilagméretli helymeghataroz6 rendszer (Global Positioning System, GPS) navigacids
célokat szolgal, elsdsorban katonai felhasznalok, széllitmanyozasi cégek, foldmérok szémara.
Segitségével a navigacidhoz sziikséges adatok, tehat a pillanatnyi tartézkodasi hely, a pillanatnyi
sebesség, a foldfelszin barmely pontjan tetszoleges idOpontban, az iddjarastol fiiggetleniil, gyorsan,
¢és viszonylag kis koltségraforditassal meghatarozhatok.

A rendszer alapja a Fold koriil pontosan ismert palyakon keringé miiholdak sokasaga. Ha
barmelyik mitholdat egy pillanatra mozdulatlannak tekintjiikk, egy olyan vektorharomszoget
képzelhetiink el, amelynek egyik csucsa a megfigyelt mithold, a masik cstucsa a megfigyeld allomas
a Fold felszinén, a harmadik csucs pedig a Fold kozéppontja, a geocentrum. Mivel a miihold a
geocentrikus  koordinata-rendszerben ismert palyan kering, pillanatnyi helyzete, tehat a
geocentrumbdl a mitholdra mutaté vektor ismert. Ha meghatarozzuk a f6ldi allaspontrol a miiholdra
mutatd vektort, kiszamithatjuk a geocentrumbdl a foldi allaspontra mutaté vektort, ezzel az
allaspont helyzete ismertté valik.

A GPS-vevdkkel a felszin-mithold vektornak csak a hossza hatdrozhaté meg, a vektor iranya
nem. Az egyértelmli helymeghatdrozdshoz térbeli ivmetszésre van sziikség, hdrom tavolsag
egyidejii mérésével. A tavolsag meghatdrozdsanak modja is eltér a megszokottol: ugy tekintjiik,
hogy a vevd a mithold radidjelének futasi idejét méri. Az eredmény csak akkor lesz valddi tavolsag,
ha a miitholdak atomoraja és a foldi vevd egyszerlibb kivitelli kvarcordja pontosan szinkronizalt. A
pontos szinkronizacid gyakorlatilag lehetetlen, emiatt a helymeghatirozas egyenletrendszerébe
ijabb ismeretlen keriil, a vevd orahibdja. Osszesen tehat legalabb négy miihold tavolsagat kell egy
idopillanatban mérni. Az eredményekbdl a négy ismeretlen - az allaspont harom geocentrikus
koordinataja és a vevd oOrahibdja - kiszdmithatd. A helymeghatirozas tehat megoldott, pontossaga
alapvetden harom tényez6tdl fiigg:

» a mitholdak pélya- és idéadatainak hib4jatol;
e a tavolsagmeghatarozas hibajatol;
» a mitholdak geometriai elhelyezkedésétol.

E geometriai hatas figyelembe vételére a GPS-szel foglalkozo szakteriilet a PDOP (Position
Dilution of Precision) nevii mennyiséget hasznalja. Ez egy kozéphibat szorzo tényezd, amely
forditva aranyos az allaspontbdl az észlelt miiholdak fel¢ mutatd egységvektorok csucspontjaibol
kialakitott test térfogataval. (1. sz. elvi vazlat)

.

rossz PDOP jo PDOP

1. sz. elvi vaziat

A PDOP felbonthat6 vizszintes (HDOP) és magassagi (VDOP) komponensre. A palyaadatok
€s a tavolsagmérés pontossaga kiilonbozd észlelési és feldolgozasi modszerekkel fokozhato, de a
kedvezo6tlen mitholdgeometria nem javithato.

1.3.1.2 A GPS felépitése
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A GPS fejlesztésének megkezdését 1972-ben kezdeményezte az Egyesiilt Allamok Védelmi
Minisztériuma. Elsédlegesen a rendszer létrehozasa katonai célokbol tortént, de a polgari
hasznositassal is szamoltak. A rendszer harom alrendszerbdl all, a mitholdak, a foldi kovetd
allomasok és a felhasznalok alrendszerébdl.

1.3.1.2.1 A miitholdak alrendszere

A miiholdak alrendszere a Fold koriil keringd miitholdak sokasaga. A palyasikok helyzete, a
mitholdak szdma ¢és elhelyezkedése egyarant azt a célt szolgélja, hogy a Foldkerkség barmely
pontjan, barmely idOpontban egyszerre legalabb négy mihold legyen észlelésre alkalmas
helyzetben, azaz legalabb 15°-kal a latohatar sikja felett legyenek. A NAVSTAR rendszer 21 aktiv
¢s 3 tartalék mitholdbol all, amelyek hat darab 55° inklinacioji sikban helyezkednek el. Mind a hat
sikban 4 miihold kering 20200 km magasan, kozel kor alaka péalyan, 11 ora 58 perces keringési
idovel.

A mintegy 750 kg tomegli miiholdak fedélzetén radid ado-vevd késziilék, atomora,
szamitogép taldlhatd, és a milkddéshez sziikséges energiat napelemek biztositjak. A miihold
radiolizenete egyrészt lehetové teszi a foldi ponton a mihold-vevd tavolsag meghatarozasat,
masrészt informaciot ad a miithold pontos térbeli helyzetérdl.

A GPS mtholdak két jelet sugaroznak. Az els6 jel vivohullam hossza L1=1575,42 MHz, a
masodiké L2=1227,60 MHz. E frekvencidkat a nagypontossagli atomoraval stabilizalt 10,23 MHz-
es alapfrekvencia sokszorozasaval allitjak eld. Mindkét vivohulldmot fazismodulaljak a kortilbeliil
30 méter hullam-hosszt P koddal (P a precision - szabatos roviditése). Az L1 vivot ezen kiviil
modulaljak még a C/A (coarse/acquisition - durva/elérés) koddal, mely kb. 300 m. hosszu. A vevd
ezeknek a kodoknak a felhasznalasaval hatdrozza meg a pseudotavolsdgokat. A mindenki szaméra
hozzaférhetd C/A kod kisebb pontossagot biztosit a pseudotavolsagok meghatarozasaban. (2. sz.
elvi vazlat)

L1 VIVO 1575.42 MHz

VARV MM X

C/AKOD 1.023MHz

JUIL A

NAVIGACIGS ES RENDSZER ADATOK

I_II_I_I_I_I_

P-KOD 10.23 MH=z

O /\-I_-/
L2 VvIVO 1227.6 MHz
A () > L2

2. sz. elvi vazlat

A miihold teljes iizenete a palya- és id0adatok, a palya- és orakorrekciok mellett a mitholdakra
vonatkoz6 statusz-informaciot (egészséges/beteg) és az ionoszféra egyszeriisitett modell adatait is
tartalmazza. Az ionoszféra jelkésleltetd hatasa stilyos hibaval terhelné a mérés eredményét.

Az eredeti katonai célokkal Osszhangban az USA Védelmi Minisztériuma a szelektiv
elérhetdség (Selective Availability, S/A) politikajat gyakorolja, ami azt jelenti, hogy esetenként
korlatozza a teljes rendszer hasznalatat a polgéri alkalmazdknak. Gyakorlatilag ez kordbban ugy
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tortént, hogy csonkoltdk azokat az iizeneteket, melyek a miihold koordinatait tovabbitjdk a
vevOknek. Jelenleg a C/A koédra mitholdanként véltozo, alacsony frekvencias (hossz idd alatt
1smétl6do) torzitast visznek, mely az eredeti 30 m-es pontossagot 100 m korilire csokkenti.

A pontossagot és a hozzaférést korlatozd intézkedések célja a valds idejii pontos
helymeghatarozas lehetetlenné tétele. Utdlagos feldolgozas esetén az lizemeltetd a pontos adatokat
is rendelkezésre bocsatja.

1.3.1.2.2 A foldi koveto allomasok alrendszere

Az ismert koordinataji foldi kovetd allomasok a helymeghatarozasi feladat forditottjat oldjak
meg: ismert helyzetvektorok sorozatabol palyaadatokat szamitanak. Egyszerre 6t dllomas mér, és az
egy-egy mitholdra vonatkozd adatokat a vezérld kozpontban (Colorado Springs, USA) értékelik,
meghatarozzak a palya- és idokorrekcidkat, majd az adatokat a miitholdak fedélzeti szamitogépek

crer

1.3.1.2.3 A felhasznalok alrendszere

A felhasznalo a szakfeladatot ellatdo ember, aki a GPS vevokésziiléket iizemelteti a pillanatnyi
pozicidja meghatarozasahoz. A GPS vevdberendezés antenna-egységbdl és jelfeldolgozo-egységbdl
all. Az antenna-egység feladata az észlelési programban kivalasztott mitholdak Osszetett jelének
vétele. A jelfeldolgozo-egység legfontosabb része navigacids céli késziilék esetében a gyors
miikodésti szamitogép, helymeghatarozasra szolgaldé mozdulatlan vevokésziilék esetében a nagy
kapacitasu adattarol6. A korszerli vevok tobbcesatornasak, azaz egy idében tobb - altalaban legalabb
Ot - mithold jelének vételére alkalmasak.

1.3.1.3 Referencia rendszer

A GPS a WGS-84 referencia rendszert hasznalja. A miiholdak pillanatnyi iddponttal jeldlt
koordinatai a navigacios iizenetben foglalnak helyet, melyet mind a P, mind a C/A kdd tartalmaz.
Természetes, hogy az eredeti feldolgozas a GPS sajat referencia rendszerében torténik. Ha mas
vetiileti rendszerben dolgozunk, és Magyarorszdgon ez az altalanos eset, Ggy a mérési
eredményeket transzformalni kell a hasznalt referencia rendszerbe. Erre akkor van lehetdség, ha a
méréssel érintett terlileten vagy annak kozelében legalabb 3 olyan alappontunk van, melyek
koordinatai mindkét rendszerben ismertek.

2 A GIS gyakorlati alkalmazasa a rendvédelmi szerveknél

2.1. A GIS alkalmazas elméleti alapjai

Az EU kidolgozta a térinformatikai stratégidjat, ezért a rendvédelmi térinformacids rendszer
kiépitésénél elkeriilhetetlen az Unids kdvetelmények alkalmazasa.’ Az eurdpai helymeghatdrozo
rendszer, az EUPOS (European Position Determination System) 14 orszag részvételével keriil
kiépitésre, amelyhez hazank is csatlakozott, nagymértékben elsegiti a térinformacids alkalmazasok
1étrehozasat, a helyszini navigaciot. Ez a rendszer megteremti a GNSS (Global Navigation Satellite
Systems) alkalmazasokhoz sziikséges egységes integralt infrastruktirat.

Az aldbbi folyamat mutatja a beliigyi szervek GIS tdmogatisa kiépitésének elvi sémadjat,
melynek elsd 1épcsdje a régiod entitasainak meghatarozasa és a térinformacios modell elkészitése.
Ezt kovetden lehet a fizikai rendszertervet megalkotni, majd kiépiteni a pilot rendszert, azt tesztelni

20 Térinformatika 2003/8. 9.0. INSPIRE elvek atvétele.
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¢s végiil a tapasztalatok felhasznalasaval a végleges rendszert kifejleszteni. A rendszer bevezetése
¢s a felhasznalok képzése kiilon terv alapjan folyik.

Az alkalmazott térinformatikai szoftverrel szemben kovetelmény a méretarany
valtoztathatosag, a térbeli adatok rétegszer(i megjelenitése, az alfa-numerikus adatok kezelése (erd-
eszkOz, események sth.), a GPS és az automatikus terepfeliigyeletet ellatd elektronikai eszkoz
informacioinak tovabbitasa a bevetés iranyitasi kozpontba. A térinformatikai szoftvernek tovabba
alkalmasnak kell lennie a digitalis kamera képeinek vételére, a terepanalizis (lathatosag, tavolsag
mérés, Utvonal vizsgalat stb.) elvégzésére, a felhasznaldi szerkesztésre (egyezményes jelek,
kialakult helyzet), az alfa-numerikus adatbazisok toltésére (alkalmazott erk, potlékok, rendszamok,
idépontok, objektumok, nevek stb.), az igény szerinti archivalasra, a relaciés adatmodell alapjan
visszakeresésekre, logikai kapcsolatok feltdrasara, adatbanyaszatra. A team munka végzéséhez
alkalmasnak kell lennie a kialakult helyzet kivetitésére, tovabbkiildése az eldljaro, a sajat, a
szomszéd, az egylittmiikodok, a tajékoztatasra kotelezettek iranyaba.

A rend6rérs, kapitanysag, helyi hatarrendészeti szerv (tovabbiakban helyi szervek)
térinformatikai rendszerében keriilnek karbantartasra a rendérérs, kapitanysag, helyi hatarrendészeti
szerv illetékességi teriiletén 1€vo sajat és egyiittmiikodo erdk, rendfenntartasra veszélyes személyek,
embercsempészek térbeli adatai. Ezen a szinten keletkeznek a végrehajtd szolgalatot ellatok GPS
adatai, a jarér és egyéni felszerelési, potlékolasi adatok, valamint az operativitasi adatok. A helyi
szervek a sajat erfk ¢és eszkozok alfa-numerikus adatait a fékapitanysagoktol kapjak, az
egylttmikodok alfa-numerikus adatait viszont karbantartjak. A jardrszolgalat megtervezéséhez
elérik a konkrét helyzeti, a statisztikai, az operativitasi, a tudasbazisi adatokat a jogosultsiaga
alapjan. Iddleges és korlatozott jogosultsag alapjan lathatjak az illetékességi teriiletén, a mas
szervek altal folytatott tevékenységeket (operacio, miivelet stb.).

A regionalis szervek a helyi szervek altal kezelt adatbazisokat az automatikus adatintegraciod
alapjan 0sszességében, ¢s helyi szerv szinten is latjak. Karbantartjak az er6 és eszk6z adatbazisokat,
szakmai feliigyeletet gyakorolnak az adatbazisok felett, azokat kiegészithetik. Epitik a szakért6i
rendszert a helyi tapasztalatok felhasznalasaval. Beviszik a rendszerbe a regionalis szerveknél
végrehajtd szolgalatot ellatok GPS adatait, a jogosultsag alapjan az egyéb szervekét. Az
adatintegracio révén a mas szervek adatbazisaibol megkapjak a relevans informacidkat, amelyeket
beépitenek a jogosultsagok beallitasaval a helyzetszemléltetési és a konkrét helyzeti adatbazisokba.
A véltoztathatd méretarany alapjan latjak a regionalis szervhez tartozo teljes végrehajtd allomany
szolgalatat vagy csak valamelyik kivalasztott helyi szervét, akcio helyszinét.

Az orszagos rendszer a regiondlis szintet miikddteti orszagos vonatkozéasban, a stratégiai
elemzés elvégzéséhez és a globalis helyzet ellatdsdhoz egységbe integralja a regionalis szervek
adatait. Konkrét esetben vagy esemény bekovetkezésekor ra tud fokuszalni az adott helyszinre az
operativ, illetve az ligyelemzés elvégzéséhez.

A térinformdciods szolgéltatasokkal az eseményre torténd reagalaskor a dontéstdmogatashoz az
informéciot megkap6 a digitalis térképen elhelyezi a célobjektum térbeli adatait. Ezaltal egységes
rendszerben szemlélhetd a kialakult esemény, a végrehajtd szolgalatot ellatok helyzete, a gyorsan
bevonhatd erdk allapota. A képességek megitéléséhez el6hivhatok az alfa-numerikus adatok. A
szakértdi rendszer (tudasbazis) segitséget nyujt az eldzetes intézkedési tervek végrehajtasdhoz, a
teendd intézkedések meghozataldhoz, a dontési alternativdk kialakitdsdhoz, a beavatkoz6 erdk
kivalasztasahoz, riasztasahoz, feladat megszabashoz.

A dontéshozo a térinformacios elemzések segitségével megtervezi a menetvonalakat,
meghatarozza a lathatdsagi szektorokat, jarhatdsagi tényezoket, el0segitve ezzel a riasztando erdk,
lezarand¢ terepszakaszok, ellendrzendd objektumok kivalasztasat.

A kommunikécids rendszer biztositja a beavatkozo erdkkel a kozvetlen kapcsolatot telefonon,
radion, radidtelefonon, képatvitelen és szadmitdgépi adatforgalmon keresztiil. A kdzvetlen kapcsolat
azt jelenti, hogy a bevetés iranyitasi kozpont egyenesben a jardrrel tud beszélni, szamara utasitast
képes adni, szamitogépére kikiildheti a kialakult helyzetet. A jardr a kdzpont felé adatokat tud
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kiildeni, all6 ¢és mozgdképeket kozvetit (hd-kamera képe, videofelvétele), a célobjektum
poziciovaltozasait aktualizalja. A sajat helyzet valtozéasait a GPS automatikusan tovabbitja, a
célobjektum adatai manualisan, illetve a ho-kamera 1ézer tavmérdjének ¢€s irdnyszog
meghatarozojanak digitalizalasaval keriilnek a ho-kameras gépkocsi digitalis térképre.

A kozpontbol a kialakult helyzet adatai, allo6 és mozgoképei tovabbithatok az eldljaro, a
szomszéd, az egylittmiikodok iranyaba, valamint kivetithetok.

A kozponti adatbazisok (lakcim, gépjarmii, korozés, bilntettesek, BAH, ORFK, stb.)
ellendrzési céllal kozvetleniil elérhetok. Az operativ irdnyitd részleg munkahelyein adottak az
intelligens iroda szolgaltatasai, az Internet elérhet6sége, a sajat szakért6i tevékenység széleskori
szamitogépi tdmogatdsa, kommunikacids igényeinek, tajékozodasdnak, elemzd és értékeld,
javaslattevé tevékenységének elektronikai biztositasa. Elérhet6k szamara az elektronikus jogi
anyagok, szabalyzok, célszerl tevékenység elektronikus okményai.

A kialakult helyzet az iranyité igénye szerint barmikor digitalisan rogzithetd, ez azt jelenti,
hogy a térkép a ra rajzolt helyzettel elmentésre kertil, hozzaflizheté minden eddig késziilt okmany.

Az iranyitok részére a szamitdgépi tdmogatast egy felhasznaldi keretszoftver biztositja. A
keretszoftver all a térinformatikai, az ellenérzési, az adatkezelési €s az adatintegracids-napldzasi
részb6l. A térinformacids szoftver a térbeli, az alfa-numerikus a GPS, az automatikus
terepfelligyeleti, valamint a digitalis képi adatokat egységes rendszerben kezeli. Az ellendrzési rész
a korozési, prioraldsi tevékenységeket végzi. Az adatkezelés a bevetés iranyitds adatbazisainak
toltését, modositasat, a helyzetek archivalasat teszi lehetdvé. Az adatintegracido-naplozas tobbnyire a
hattérben zajlik ¢és automatikusan, az adatintegratorok, elemzd ¢&s értékeldk, operatorok
kozremiikddésével, az iranyitok csak az eredményeit hasznositjak.

Az adatintegracio végzi egyrészt az adatimportot a személyligyi, gazdasagi, és mas relevans
adatbazisokbol, masrészt ellatja a relacidos adatbazis miveleteket, az adatbanyaszatot és épiti a
szakértdi rendszert. Az adatbanydszat sordn atfésiili a mas szervek adatbdzisait a relevdns
informaciok begyljtésére, megadja a lehetdséget a szempontok szerinti keresésre, hasonldan az
Internet kiilonbozd keresOgépeihez. Az elemzd és értékeld tevékenységhez folytatja a statisztikai,
kombinatorikai, logikai, valdsziniiségi, matrix és graf miiveleteket. Az események feldolgozasaval,
az eldzetes intézkedési tervek kidolgozédsaval, az altalanos egyedi jellemzok felallitdsaval, a jogi és
a mas relevans anyagok elérésével miikodteti a szakértoi rendszert.

A naplozas és a jogosultsadgszint beallitds szorosan Osszefiigg, ebbdl allapithatd meg, hogy
mikor ki €s kinek az utasitasara, milyen jogosultsdgokat allitott be, ki, mikor, milyen modon kezelt
adatokat.

A végberendezések az altalanos kommunikécids eszkozokon tul olyan nagy képernyds,
grafikus megjelenitésli multimédias szamitogépek, amelyek mozgokép feldolgozasra is alkalmasak,
azok hdromdimenzios kivetitésével.

Az informécidtechnoldgia a végberendezések egyéni megcimezhetdségén alapul, vezetekes €s
vezeték nélkiili Osszekottetési lehetdségekkel, asztali és mobil eszkozokkel, GPRS ¢és WAP
szolgaltatassal, on-line kapcsolatokkal, valos idejli lizemmoddal, az igényeknek megfeleléen
valtoztathat6 savszélességgel.

A Dbeavatkoz6 erdk tekintetében fontos a mobil 0Osszekottetés, a helymeghatarozas ¢€s
nyomkovetés, a széleskorii adatellatas, valamint az informacié kozvetlen felhasznalhatova tételének
megteremtése.

A mobil Osszekottetést alapvetden a rendvédelmi radid bazisallomasok és a renddrségi
radiohalozat, illetve a radiotelefonok biztositjak, amely az egyszerlsitett vezetést lehetdéve teszi. A
radiorendszer az ¢€l6sz6, az aktivald jelzések ¢és a GPS jelek tovabbitasara szolgal. A
helymeghatarozas és nyomkovetés a GPS-eken keresztiil keriil megoldasra. A beavatkoz6 erék
helyzetét a GPS mindig abba a kozpontba tovabbitja, amely 6t aktivizalta. Ez a kozpont adja tovabb
a jelet a sziikséges dontési szintekre. A széleskori adatelérés a korozések, priordlasok, a
szomszédos erdkrdl vald tdjékozodas végrehajtasat jelenti, lehetdség szerint az adott adatbazis
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kozvetlen elérésével. A helyszini adatkozvetités elsé sorban a célobjektumra vonatkozd térbeli és
alfa-numerikus adatok, masod sorban a kialakult helyzet all6 és mozgoképeinek kdzvetitését jelenti.
A folyamatos iranyithatésag azt takarja, hogy a végrehajtok minden esetben, minden idében és
helyszinen képesek a kdzpont utasitasainak vételére, annak végrehajtasara. Az informacioé kozvetlen
felhasznalhatova tételét az igényeket komplexen feldolgoz6 szamitogépi programok és a hordozhat6
szamitogépek térinformacids szolgaltatasai testesitik meg.

Az egyszerusitett vezetési modnal is rendelkezhet a végrehajtdo hordozhatdo szamitdégéppel,
kozponti adatbazisokat, SMS-t kiildhet, fogadhat, de az interaktivitas nem valosul meg. Az
interaktivitas azt jelenti, hogy a beavatkozo6 er6k szamitégépein is a teljes helyzet jelenithetdé meg,
képernyon latjdk a célobjektumot, a sajat erdk lehetoségeit, képesek allo és mozgoképek
tovabbitasara, a kialakult helyzet vazlatat a térinformacios adatbazis rétegeire rajzolni és azt
tovabbitani a kozpont felé, képesek az adatbanyaszatra. Az adatbanyaszat soran a felhasznalo
szamitogépén csak egy igénykérd program fut, a feladatot a kdzpont szdmitdgépe végzi el a
kozponti adatbazisokban és a végeredményt kiildi vissza.

Az interaktiv vezetési modot a vékony kliens technoldgia valdsitja meg a korszert, kisméretii,
tobbfunkcios hordozhatd szamitogépekkel. Egyik ilyen eszkéz a Compaq iPAQ Pocket PC and
Wireless Solutions (zsebszamitogép és vezeték nélkiili megoldasok) rendszere. A szamitogép alig
hosszabb a 10 cm-nél és szélesebb az 5 cm-¢l, kezeli a térinformatikai szoftvereket, attol fiiggben,
hogy milyen eszkoz kiegészité tokban van (kabat), GPS vevoként, GPRS szolgaltatasu
radiotelefonként, WAP alapi kommunikicids eszkdzként hasznalhato, alkalmas hang, allo és
mozgdkép tovabbitasra, okmanyleolvaso, biometrikus azonositoeszkoz jeleinek fogadasara.

Az egyszerlsitett vezetési mod az esetek tobbségében megfeleld, de fordulhatnak elé olyan
helyzetek, a migracios halé mélységi zonaiban vagy a rendkiviili helyzetek kezelésénél, amikor az
interaktiv vezetési mod valik sziikségessé. A beavatkozok szdmara is fontos lehet a
helyzetszemléltetési, operativitasi, erd eszkdz adatallomanyok elérése, a szakértéi rendszer
miikddtetése.

2.2. A GIS —el tamogatott rendvédelmi alkalmazasok

A térinformatika alkalmazasa akkor valik sziikségessé a rendvédelmi szerveknél, amikor
egyrészt a dontési id6 kritikus (azonnali dontés) és sziikséges a vizualitds a helyzet attekintéséhez,
megismeréséhez — példaul igazoltatd jardr eldl elmenekiilt gépkocsi elfogasakor at kell latni a terepi
helyzetet, a sajat er6k helyzetét a dontés meghozataldhoz —, masrészt a kiilonbozd elemzd, értékeld
¢s tajékoztatd tevékenységek végzése soran. Az alkalmazas alapja a digitalis térkép ¢€s a kiilonb6zo
térbeli elemzések lefolytatasa.

Az Osszetett, térbeli kiterjedésili, dinamikus informaciok egzakt dtaddsa hagyomanyos mdédon
nehéz, iddigényes, digitalis térképen, adatbazisban egyszeriibb. A térinformatikai tdmogatas akkor
is lényeges, amikor a gyorsasag, a pontossag, az Osszefiiggések felismerése, a tobb, mas jellegli
informaci6 egyidejii megjelenitése, a tobb folyamat egyidejli atlatdsa valik sziikségessé, amikor
globalis és komplex informéciokra van sziikség.

A rendvédelmi tevékenységben a digitalis térkép alkalmazasanak sajatossaga, hogy a digitalis
térkép a szamitogép képernydjének 4allandd méretéhez kotott. Ez azt jeleneti, szemben a
papirtérképekkel, hogy nem lehet korlatlanul ndvelni ugyanazon méretarany mellett az attekintendd
teriilet nagysagat. Papirtérképbdl, példaul 50 000 —es méretaranybol Osszeragaszthatok akar 30
szelvényt is, az adott térkép nagysaga, amely megkozelitdleg 5 négyzetméter lesz, nem folyasolja
be a méretaranyt, ennél fogva a térkép részletességét. A digitalis térképeknél azonban mas a
helyzet. Ahogy novelem a megjelenitendd teriilet nagysagat, tigy csokken a térkép részletessége,
mivel a szamitogép képernymérete allando.

A gyakorlatban ez a kovetkez6 problémat jelenti. Ha a digitélis térképen rapoziciondlok egy, a
terepen 1évé GPS adora, akkor a képernyén megjelenik az a digitalis térképrészlet, amely a GPS
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ado6 koordinataihoz kotédik. Ha ezt a terepszakaszt részletesen akarom latni, akkor a digitalis térkép
altal megjelenitett teriilet olyan kicsi, hogy nem tudom konkrétan beazonositani, a kdrnyezetben
elhelyezni a GPS helyzetét, mivel lehet, hogy egy telepiilést sem latok a képernydn. Ahhoz, hogy be
tudjam azonositani a GPS helyszinét, el kell kezdenem kicsinyiteni a digitalis térképet annyira,
hogy minél nagyobb teriilet férjen a képernydre, vagy a térképet kell mozgatnom a képernydn, de
ekkor lehet, hogy a GPS helyszine is lekeriil a képernyér6l. Ahogy kicsinyitem a térképet, ugy
romlik a részletesség.

Ha részletesen akarom latni a terepet aS kérnyezetében, akkor nehezen tudom beazonositani a helyszint

A masik gondot az jelenti, ha a terepen tobb GPS eszkdzom van, ezek nagyobb tavolsagra
telepiiltek egymastol, és egyszerre kell latnom az 6sszes GPS helyzetét a dontés meghozataldhoz.
Ebben az esetben is annyira le kell kicsinyitenem a térképet, hogy az annyira elvesziti a
részletességét, hogy még a telepiilések neve sem keriil kiirasra a digitalis térképen.

= o 0| © e <

Nagy teriilet megjelenitése esetén nem részletes a térkép — harom GPS pozicio kijelzése

A kialakult helyzet atlatdsdhoz, az esemény helyszine kdrnyezetének felméréséhez
egyidejlileg sziikséges a nagy teriilet attekinthetdsége a megfeleld részletesség mellett, amelyet az
elébb emlitett 30 szelvényes 50 000 -es papirtérkép biztosit, amely lefedi egy regionalis szerv
illetekességi teriiletét. A digitalis térképek esetében ez ugy valdsithatdé meg, hogy éllanddan
véltoztatom a digitalis térkép méretét a képernydn, ha nagy teriiletet kell attekintenem, a megfeleld
méretre kicsinyitem a digitalis térképet, viszont, ha részletesen kell latnom a helyszint, fokozatosan
nagyitanom kell a digitalis térképet. Ez a miiveletsor iddigényes, még akkor is, ha a szamitogépiink
processzora tobb GHz —es, illetve a RAM is legalabb 1 GB —0s. A gyakorlati tapasztalatok alapjan a
felhasznalo ezen esetekben jobban szereti a papirtérképet alkalmazni.
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Az dsszeragasztott papirtérkéep megorzi a szletesst
Megoldasként tobb lehetdség is szamitdsba johet. Egyidejlileg alkalmazéasra keriilhet két
térinformatikai szoftver, az egyik kis méretaranyban nagy teriiletet jelenit meg, a masik nagy
méretaranyban a helyszin részletes attekinthetdségét biztositja. Masik megoldas lehet az
Osszeragasztott 30 szelvényl papirtérkép digitalis fényképének raszteres digitalis térképi
alkalmazasa, a raszteres térkép vektorizaldsa. Ebben az esetben jo felbontdsu, nagy képernydre és
kivetitére van sziikség a megfelel6 szemléltetéshez.

Két térinformatikai szoftver alkalmazasa
A beliigyi munkaban a térinformatikai szoftvereket elsé sorban a szolgéalatban 1évé jarérok
nyomkovetésére €s a biinligyi fertézottség elemzésére, grafikus megjelenitésére hasznaljak, illetve
egyes rendszerek az ellopott gépjarmiivek nyomkovetését teszik lehetdové, vagy a hd-kameras
gépkocsikba telepitett digitalis térképet kezelik.

A GIS alkalmazésa soran a térinformacios elemzés a lathatosag, a tavolsag meghatarozas, a
menetvonal tervezés, haladasi sebesség megallapitas, a meteorologiai hatdsvizsgélat alapjan
hasznos utalasokat ad a rendvédelmi tevékenység megszervezéséhez, annak realizalasahoz.

A miholdas helymeghatarozas és nyomkovetés fontos szerepet jatszik ugy a helyfliggd
szolgaltatasok megjelenitésében, mint a tevékenység zajlasa sordn a sajat er0k mozgasanak nyomon
kovetése terén. A nyomkovetés szerepe megné az iildézések alkalmaval.

Az események kezelésekor fontos szempont a helyszin minél részletesebb megismerése. A
helyszinr6l sok tajékoztatast ad ugyan a digitalis térkép és az aktualis 1€gi vagy miihold felvétel, de
ezek statikus jellegliek, a helyzet valamely elmult iddintervalluménak a jellemzdit tartalmazzak,
azonban a valds idejii helyzetkdvetés sok esetben elengedhetetlen. Ezekben a helyzetekben
alkalmazhatok a kdrpanorama felvételek, az UAVs? digitalis helyzetkozvetitések, amelyek mobil
kommunikacidval, az Interneten keresztiil jutnak el a vezetd szervhez.

Legujabban a kozlekedési baleseteket helyszineldk lettek ellditva GPS eszkozokkel, a
balesetek pontos helyszinének meghatarozasadhoz.

21 pilota nélkiili felderitd repiildeszkdzok
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A konkrét beliigyi alkalmazasok a jegyzetben nem keriilnek ismertetésre, azok kiilon
anyagként érhetdk el.

Az orszagos buniigyi térkép ¢és az orszagos baleseti térkép a renddrség honlapjan
megtekinthetd. http://www.police.hu/
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