Szegedi Péter

AUTOMATIZALAS A TERKEPEZESBEN

AZ AUTOMATIZALT TERKEPEZES TORTENETE

A térbeli adatok tarolasanak és megjelenitésének 6si eszkoze a térkép. Sok év-
szazadnak kellett eltelnie ahhoz, hogy a térképek olyan rendszert, tartalmat és
format kapjanak, mint ami napjainkban megszokott. A XX. szazad végére kiala-
kultak azok a legfontosabb térképtipusok, amelyekre tamaszkodva fejlédtek és
mikddnek a kiilonb6z6 katonai, mérnoki, kdzlekedési, épitészeti, mezogazdasa-
gi tervezo szervezetek.

A térképek harom nagy csoportja:

— geodéziai nagyméretaranyu térképek: Ezeknek a térképeknek 6 jellemzdje,
hogy kdzvetlen mérések alapjan késziilnek. A mérési eredmények minimalis
altalanositassal ¢és szimbolikaval keriilnek 4brazolasra. Az eltolt abrazolas
nem engedélyezett. Méretaranyuk 1:500 és 1:5000 kozé esik;

— topografiai térképek: A topografiai térképek méretaranya 1:10 000-t6l
1:200 000-ig terjed. A térképek a foldfelszin mesterséges és természetes
objektumainak abrazolasa mellett adminisztrativ, gazdasagi tematikakat
is tartalmazhatnak. Abrazolasmodjuk gazdag, amelyet szinek és szimbo-
lumok segitségével valositanak meg. A nagyobb méretaranyu topografiai
térképek (1:10 000, esetleg 1:25 000) kozvetlen felméréssel késziilnek,
mig a kisebb méretaranyuakat kartografiai uton az eredeti felmérések
egyszerlsitésével és altalanositasaval allitjak 6ssze. A méretarany csok-
kenésével az altalanositas foka n6. A topografiai térképek élnek az eltolt
abrazolas és a szimbolumok hasznalataval. Ha az objektum olyan kis
alapteriileti, hogy alaprajzban a sziikséges hangstllyal nem abrazolhato,
akkor térképi méretét jelentdsen meghalado szimbolummal, egyezményes
jellel abrazoljak. Ennek eredménye lehet, hogy a szimbdlum letakar mas
objektumokat vagy azok szimbolumait. A takaras elkeriilése érdekében a
topografiailag kevéssé fontos objektumot ilyenkor eltoljak. Ha topografi-
ai térképeket akarunk digitalizalni, akkor tisztaban kell lenniink azzal,
hogy ezeken a térképeken mesterséges torzitasok is vannak, s ezek helyé-
r6l semmiféle informacioval sem szolgalnak.;

— tematikus térképek: A tematikus térképek gyakran kisméretaranytiak
(1:500 000-1:2 000 000). Ezeket a térképeket gyakran attekint6 céllal ké-
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szitik, és olyan informéciokat abrazolnak a térképeken, melyek mérésére
olyan ritka méréhalozat all rendelkezésre, hogy nagyméretaranyu térké-
peken értelmetlen volna e jelenségek abrazolasa, illetve egy-egy temati-
kat viszonylag szlik felhasznaldi réteg hasznosit.
A térképkészités bonyolult, nagy éldmunka-igényl folyamat. Az automatizalt
térképezés ennek az Osszetett folyamatnak egy egységes, zartlancti szamitogépes
technologiava torténd alakitasat jelenti. A szamitdgépes térképészet lehetdsége
elészor Eszak-Amerikaban jelent meg az Gtvenes évek végén. 1958-ban elké-
sziilt az els6 javaslat a szamitogépek alkalmazasara a kartografidban. Kezdetben
csak mechanikusan végezhetd folyamatok automatizaldsa vetodott fel. A foldi
geodéziai munkdk automatizalasanak els6 kisérletei olyan miiszerek 1étrehozasa-
ra iranyultak, amelyek a leolvasasi értékeket automatikusan rogzitik. Az elsd
regisztrald teodolitok az 50-es évek végén és a 60-as évek elején jelentek meg.
Ezek a fotoregisztralod teodolitok voltak, melyek a kor leolvasdsokat lefényké-
pezték. Ezekbdl a miiszerekbdl csak prototipusokat készitettek. A feldolgozasi
lanc tagjaként elképzelt elsé regisztrald tahiméter a 60-as évek végén kidolgo-
zott REG/ELTA 14 volt. Ez a tahiméter lyukszalagra rogzitette a mérési, szami-
tasi eredményeket, melyrdl azok kdzvetleniil a szamitogéppel feldolgozhatoakka
valtak. Igy a mérémiiszer és a feldolgozo eszkdz kozott kozvetlen adattovabbitas
volt kialakithatd. A miszer elterjedését korlatozta az olyan zartlanct hardver-
szoftver rendszer hidnya, amely indokolta volna gazdaséagi oldalrdl is viszonylag
magas arat, illetve a lyukszalag regisztralasi technologiaval kapcsolatos sok
probléma. A Hannoveri Miiszaki Egyetem Topografiai és Kartografiai Intézeté-
ben 1974-ben kidolgozott felmérési és feldolgozasi technologia és az ennek ré-
szét képez6 TASH programrendszer igazolta, hogy ez a miiszer mar alkalmas
volt arra, hogy egy zartlanct automatizalt foldi geodéziai felmérési lanc mér6-
eszkdze legyen.

A 60-as években a lanc mérbtagjanak kimunkaldsa mellett megindult a befe-
jezo rajzi produktumot szolgaltaté automatak, az automatikus rajzgépek kialaki-
tasa. Kezdetben a lyukkartya vezérelt elektromechanikus pontfelrakok jelentek
meg (pl.. CORADI-CORADOMAT, OPTON KORDIMAT).

A 70-es években olyan szamitogép vezérelt geodéziai pontossagot biztositd
rajzgépek terjedtek el, mint példaul a Contraves és a Cartimat 1218, tovabba
megjelentek az asztali szamitogépek, melyek egyes feldolgozasi munkak ember-
kozeli végrehajtasat tették lehetové. A 60-as évek végére, 70-es évek elejére 1ét-
rejott hardver feltételeket a foldi geodéziai felmérési munkak automatizalasa
szempontjabol elsé generaciosoknak tekintik. Az elsd generdcios hardverekkel
kapcsolatos elsé rendszerkoncepcid Iényege: a felmérd eszkozok (a regisztrald
tahiméterek) nem végeztek szamitdsi feladatokat, hanem csak a nyers mérési
eredményeket és a kiegészitd informaciokat rogzitették. Az adathordozoén rogzi-
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tett adatokat az elézetes feldolgozasra a helyszinre telepitett asztali szamitogép-
be taplaltak, melybdl a sziirt és tomdritett informaciot tdv-adatatviteli rendszeren
keresztiil juttattak a szamitokozpontba, ahol a végsd feldolgozast és dokumenta-
last elvégezték. A helyszini elzetes feldolgozas alkalmas volt arra, hogy Kisziir-
je az esetleges hibakat és még a mérés helyszinén lehetdséget biztositson a pot-
mérések elvégzésére.

A mikroelektronika fejlédésével az els6 generacios REG-ELTA 14 és AGA 700,
illetve 710 regisztralo tahimétereket gyorsan felvaltottdk a masodik generacids
tahiméterek, mint példaul a WILD TACHIMAT TACI, a HP 3820, a K & E
VECTRON. A masodik generacios miiszerek 1ényeges eltérése az elsé generaci-
6soktol, hogy a nagy energiaigényt, sériilékeny, nehezen kezelhetd lyukszalagos
adatrogzitést a magneses adatrogzités valtotta fel 1977-t61.

A masodik generacios regisztrald tahimétereket gyorsan felvaltottak a har-
madik generacios automata felméré miiszerek. 1980-ban megjelent az NSZK
OPTON gyar ELTA-2 tipusu regisztral6 elektronikus tahimétere, mely a jelen-
kori harmadik generdcios automata felméré miiszerek elsé tipusa, majd ezutan
példaul a Zeiss gyar RECOTA miszere, a WILD gyar Theomat T2000 + DI4
konfiguracidja, a Kern gyar E2 + DM502 Gsszeallitasa, valamint a svéd AGA
GEOTRONIX gyar Geodimeter 140 jelt késziiléke. A harmadik generacids mii-
szerek f6 jellemvonasa, hogy szilardtest vagy buborékos adattaroloval keriilnek
szallitasra, az irdnymérési- és tavmérés pontossaguk meghaladja a klasszikus
masodperc-teodolitok és a fizikai tavmér6k pontossagat. Szinte valamennyi
harmadik generacids teodolitot kész rendszerbe vagy rendszerekbe foglalva for-
galmazzak.

A szamitogép oldalardl az egyes rendszerek igen szines képet mutatnak.
Rendszerint két-, vagy haromszintli szamitogép orientaltsag lehetséges. Az
Opton gyar az els6 sikot magaban a miiszerben, a miiszer programfiokjaban va-
l16sitja meg. Masodik sikon egy sziikitett rendszert a HP8S asztali szamitogépen,
a bovitett rendszert pedig a HP9845B mikroszamitogépen fejlesztette ki. A Kern
cég magaban az elektronikus teodolitban nem alkalmazott szamitogépet, de a
modularis felépitése révén lehetévé tette, hogy a HP41CV-t a miiszerhez kap-
csoljak, s ily modon a computerizaltsag elso szintjét valdsitsdk meg. Ugyanezt a
szintet hivatott az ALPHACORD128-as tipust terepi computer is megvaldsitani.
A két elsé szint kozott az a leglényegesebb kiilonbség, hogy a HP41CV viszony-
lag kevés adatot tudott regisztralni és a masodik feldolgozasi szintre tovabbitani,
az ALPHACORDI128 terepi szamitogép viszont mintegy 96 Kbyte adatot volt
képes rogziteni. A masodik szamitégépes szintet a Kern gyar a DEC PDP 11/03,
vagy 11/23 miniszamitogépeken alakitotta ki. A Wild gyar rendszerében az elsd
szintet a GRE3 programozhat6 adatterminal, a mésodik szintet a Tectronix 4054
tipust miniszamitogep jelenti. Az alkalmazott szamitogépek felso szintjének 1énye-
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ges kritériuma, hogy vagy perifériaként, vagy beépitett formaban rendelkezzenek
interaktiv grafikus miiveleteket lehetévé tevo képerny6kkel.

Az alsébb szintli rendszerek eredeti feladata lett volna, hogy olyan miiveleteket
hajtsanak végre, melyek megkdnnyitik a terepmunkakat és viszonylag kevés adat
regisztraldsat igénylik. A gyakorlati tapasztalatok bebizonyitottak, hogy a rendsze-
rek kiteljestilésével a megfeleld6 HW/SW komponensek kialakuldsaval egyre na-
gyobb a regisztralasi igény, a nyert adatok és a kiindul6 adatok vonatkozasaban is.
Ezzel magyarazhato, hogy a Wild cég utan a Kern cég is olyan adatrdgzitdvel jelent
meg a piacon, ami megfelelt a computerizalas els6 szintjének.

A 90-es években az IBM kompatibilis PC-k, illetve magasabb szinten, az
UNIX operaciods rendszertt munkaallomasok széleskort elterjedéseként terjedtek
el az univerzalis, 1ényegében miiszer fiiggetlen feldolgozo programok, mint pél-
daul a GEMINI, melyek a kiilonb6z6 tipust adatrogzitokhéz INPUT modulokon
keresztiil kapcsolodtak.

Jelentds fejlodés kovetkezett be a rendszerek utolsd lancszemének, a geodéziai
pontossagu automatikus koordinatografok terén is. A Kern cég létrehozta a GP1
tipust rajzgépét, a Wild gyar az AVIOTAB TA és TA2-t, az Opton a D27-et, a jénai
Zeiss cég, pedig a DZT 90x120 rajzgépet. A korszerli rajzgépek helyzeti megbizha-
tosaga 0,04 és 0,05 mm, sebességiik pedig 100 mm/sec-tol 270 mm-sec-ig terjed. (A
100 mm/sec a masodik generacios DIGIGRAF rajzgépre vonatkozik, a lassiibb
harmadik generacios rajzgép a DZT90x120 maximalis sebessége 170 mm/sec).

Az emlitett automatizalt rendszerek célja a foldi felmérés meggyorsitasa és ol-
csobba tétele volt. A gyakorlatban felmeriilo felmérési feladatok csak igen ritkan
szoritkoznak egy technologia (pl.: a foldi felmérések) igénybevételére, az esetek
tobbségében az 11j térképek eldallitdsdhoz felhasznaljak a korabbi megfelelé pon-
tossagu térképanyagokat is. A gyakorlatban egyre nagyobb szerepet kap a foto-
grammetriai adatnyerés is kiilondsen nagy volumenti feladatok megoldasanal.

Az elso6 integralt rendszerkoncepciok gyakorlatilag egyidejiileg a Hannoveri
Miszaki Egyetem Fotogrammetriai Intézetében és a Budapesti Miiszaki Egye-
tem Geodéziai Intézetében 1981-ben keriiltek kidolgozasra. A hannoveri kon-
cepciot Konecny professzor a kuwaiti allam felkérésére az 0j ingatlan és kozmii-
kataszter 1étrehozasara dolgozta ki. A BME koncepcid a Paksi Atomerémii geo-
déziai tervében jelent meg eldszor és kimunkalasaban jelentds szerepet jatszottak
az EROTERV szakemberei is. Az integralt rendszerek f6 jellemvonasa, hogy
azonos lehetdséget biztositanak a kiilonb6z6 modon nyert informaciok egységes
folyamatban torténd feldolgozasara. Ez a kovetelmény jelentds hardver- és
szoftverfejlesztéseket igényelt ahhoz, hogy az egyes rendszerelemek valoban
integralt moédon funkcionaljanak.
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TERINFORMATIKAI RENDSZEREK

Az 1960-as években Uj eszkozként jelent meg a térinformatika, mint egy a glo-
balis térbeli informaciok feldolgozasat célzo GIS' rendszer a foldrajztudoma-
nyokkal foglalkozo szakemberek szamara, Kanadaban.

A térinformatikai rendszer a Fold felszinén és annak kozelében elhelyezkedd
objektumok és a foldrajzi jelenségek, valamint folyamatok hely- és allapotrogzi-
tésére, tovabba a kiilonbdz6 formaban és tartalommal rendelkezésére allo attri-
butumok ¢és kiegészitd adatok fogadasara, tarolasara, kezelésére, elemzésére,
megjelenitésére egyarant alkalmas eszkoz. A térinformatikai rendszer olyan in-
formaciokat, Osszefiiggéseket képes generalni és a felszinre hozni, amelyek az
alapadatokbol kdzvetleniil nem olvashatok ki.

A novekvé foldrajzi adatmennyiség megfeleld rendezésére, tarolasara és
visszakeresése hagyomanyos modon szinte lehetetlenné valt napjainkra. Kezdet-
ben a szamitastechnika, majd az informatika megjelenése és elterjedése tette le-
hetévé a korabban sok id6be és faradtsagos munkaba keriilé manualis munkak
automatizalasat. A fejlédéssel parhuzamosan a felhasznalok informacié feldol-
gozas iranti igényei is egyre néttek és nének. Az informaciodigény kezdetben
adatbazisok, késobb informacids rendszerek 1étrehozasat tette, teszi sziikségesseé.
A térinformatika nagy elénye, hogy az adatok koziil a felhasznalok azokat jele-
nitik meg, melyekre a kérdéses feladat szempontjabdl éppen sziikség van.

A 70-es évek elején megfogalmaztak a nagyobb felbontasu, de sziikebb tema-
tikaju foldinformécios rendszer® koncepcidjat.

A 80-as évek elejére kialakult az ugynevezett tobbeélii kataszter® koncepcio,
mely Eurdpa és Eszak-Amerika jelentés szamua nagyvarosaban, mint varosi tér-
beli informacids rendszer valt realitassa. Napjainkban a kiilonb6z6 feladatokra
jelenleg kialakitott térbeli informacios rendszerek szoftver filozofiaja egyre in-
kabb hasonlitani kezd egymashoz, fiiggetleniil attol, hogy a rendszer nagy fel-
bontasu helyi vagy kisfelbontasu globalis adatok feldolgozasat tlizte-e ki céljaul.
A térinformatikai rendszerek elemei:

— hardver;

— szoftver,

— adatok;

— felhasznalok.

A hardver fejlédésének folyamatos gyorsulasa a szoftverek képességeinek és
teljesitményeinek rohamos novekedését vonja maga utan. A hardver fejlodése

leis— Geographical Information System.
2 LIS — Land Information System.
3 multi-purpose cadaster.
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érinti a processzorok teljesitmény novekedését, a memoria és hattértar egységek
kapacitasanak novekedését, az input, output eszkdzok paramétereinek javulasat.

A szoftver fejleszt6k kihasznalva a hardveres lehet6ségek novekedését egyre
ujabb és jabb egyre nagyobb tudéasu szoftvereket biztositanak a felhasznalok
szamara. Ezeknek a szoftvereknek a hasznalata mar nem feltétleniil igényel tér-
informatikai szaktudast a felhasznalotol.

A valds vilag abrazoléasakor alapvetden a térbeli objektumok geometriai és le-
ir6 jellemzdit abrazoljak. Ezt a két jellemz6t kiilon taroljak, de azonositokon
keresztiil folyamatos kapcsolatot teremtenek kozottilk. A geometriai jellemzok
tarolasa alapvetden vektor vagy raszter alapon torténik, mig a leird adatok taro-
lasa altalaban az adatbazis-kezel6 rendszerekben alkalmazott megoldasok segit-
ségével. Az adatok eljuttatdsa a felhasznalokhoz CD-ROM-on, az Interneten,
vagy valamely mas szamitogépes halozaton torténik.

A térinformatikai rendszerek felhasznaloi korébe tartoznak a térinformatikai
rendszerek segitségével:

— elemzéseket végzd mas szakteriiletek szakemberei;

— dontéseket hozo kiilonbdzo szinthi vezetdk stb.

VEKTORGRAFIKUS ES RASZTERGRAFIKUS
RENDSZEREK

A szamitogépes grafikdban azokat rendszereket, amelyeknél az informacié csak
képenként kereshetd vissza, és a kép tartalma csak a teljes kép feliilirasaval modo-
sithato, rasztergrafikus rendszereknek nevezik. A képek képpontokbol allnak és
csak ezekkel a pontokkal lehet manipulalni a digitalis képfeldolgozas eszkozeivel.

Ezek a hatranyok vezettek el ahhoz, hogy a grafikus objektumok leird (tema-
tikus) adatait csak vektoros térképhez csatolt adatbazisban célszerli tarolni. A
szamitogépes grafikaban azokat a rendszereket, melyek a grafikus objektumokat
egy lebeg6pontos vilagkoordinata-rendszerben modellezik vektorgrafikus rend-
szereknek nevezik. Az absztrakcioval leképzett vektoros elemeket helyzetvekto-
rokkal azonositjak.

Adatbeviteli eszk6zok

A térképek a teriiletfiiggd informaciok felhalmozott egyiittesei. Ha ezeket az
analog adatbazisokat digitalis térinformatikai rendszerekben fel akarjak hasznal-
ni, digitalizalni kell a térképeket. A papirtérképek digitalizalasa nem csak a tarta-
lom korszeriisége szempontjabol kritikus. A digitalizalasi folyamat soran prob-
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1émat okozhat a papir alakvaltozasa, ami a szakszertitlen tarolasbol és a nedves
fénymasolasi eljarasokbol is eredhet.

Az automatizalt térképezés kezdeti id6szakaban a 70-es évek elején a kézi
digitalizalokat magnesszalagos adatrogzité berendezéshez kapcsoltak, és a digi-
talizalast ,,vakon” végezték. Az eredmény josagarol probarajzolassal szereztek
tanusagot. A 70-es évek masodik felében ezen digitalizalasi modszert kiszoritot-
tdk az interaktiv grafikus munkahelyek és ennek kovetkeztében a digitalizalas
eredménye a képernyon megjelent €s szerkeszthetové valt.

Digitalizal6 tabla

A kézi digitalizalas eszkdze a szamitdgéphez kapcsolt digitalizald tabla vagy
tablet az iranyz6 (pozicionald) kurzorral. A digitalizalast valamely térinformati-
kai vagy CAD* szoftvermodul tamogatja és jeleniti meg a ledigitalizalt elemeket

a szamitogép képernydjén is. Altaldban minden térinformatikai szoftver rendel-
kezik digitalizal6 modullal.

1. abra. Allvanyra szerelt digitalizalo tibla

A kézi vezérlési digitalizaloé berendezések egyik fo része a miianyagbol késziilt
digitalizalo tabla (1. &bra), amit A3-as és AO-s nagysagi méretek kozott készite-
nek. A tablaba a milanyag boritas ala stri — altalaban 1-2 collos — egymasra
merdleges fémhalozatot épitenek be. A stirii drothald kiilonbozoé elemeiben (racs-
szemeiben) attol fliggéen indukalodik fesziiltség, hogy a kurzor szalkeresztjét
koncentrikusan koriilvevo elektromagneses tekercs hol helyezkedik el a tablan.

A kisebb tablakat tabletnek nevezik. A tabletek tomeges perifériaként vald
megjelenése ahhoz kapcsolodik, hogy a WINDOWS elétti kdrnyezetben az egy-
szerli programvezérlést a tabletekre erdsitett grafikus meniik segitségével oldottak

4 Computer Aided Design — Szamitogéppel timogatott tervezés.
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meg. Ez az alkalmazas azonban nem igényelt nagy felbontést és pontossagot, ezért
a piacon 1év6 tabletek jelentOs része alkalmatlan a szabatos digitalizalasra. A digi-
talizalo tabldk és megfeleld tabletek digitalizaldsi hibaja eszkoztdl fiiggden
0,1 mm-0,02 mm. A hiba nem csak a halo és a tekercs kialakitasatol, hanem a
szalkereszt form4jatol, elhelyezésétdl is nagymértékben fiiggott.

A kézi digitalizal6 masik f6 része a pozicionalo eszkoz. Ez altalaban egy kor
alaprajzu tekercs, ami egy a magneses kozpontjaban elhelyezkedd muianyagra gra-
virozott szalkeresztet vesz koriil. A vezérldegység a tekercsben valtozé magneses
teret idéz eld, melyet a digitalizalo tablaban elhelyezett vezeték matrix elemei ér-
z¢kelnek és tovabbitanak a rendszer mikroprocesszoraba. A mikroprocesszor az
érintett matrixelemek azonositidsaval kiszdmitja a kurzor pillanatnyi helyzetét
megad6 asztalkoordinatakat.

A kézi digitalizalokhoz billentytizet, kijelz6 és kimeneti interface-ek tartoznak.
Felbontoképességiik 0,025 és 0,1 mm kozott valtozik. A digitalizalds pontossaga
altalaban a felbontoképesség 2—4-szerese. A kiilonb6z6 digitalizalo asztalok a mik-
roprocesszor behuzalozott programjainak fliggvényében kiilénbozo foku intelligen-
ciaval rendelkeznek. Rendszerint lehetdség nyilik a pontszert, Gt- vagy id6 interval-
lum szerinti digitalizalasara, valamint a méretarany beallitasra és a kiilonb6z6 koor-
dinata transzformacios feladatok elvégzésére. A billentylizet segitségével a digitali-
zalt adatokhoz kiilonb6z6 szoveges vagy numerikus informéaciok fiizhetok. A kor-
szerlibb tipusok kurzorain 16 vagy ennél tobb billentytit is talalunk, melyek segitsé-
gével a digitalizalast tdmogatd program vezérlése, bizonyos tulajdonsagjellemzok
bevitele egyszeriibben oldhat6 meg, mint a szamitégép billentylizetérol.

Barmilyen lelkiismeretes is a digitalizalast végz6 munkaero a digitalizalasba
ohatatlanul hibak is el6fordulhatnak. Ezek ellendrzése és kisziirése a digitalizalt
allomanybol atlatszo foliara késziilo probarajz és az eredeti térkép egybevetésé-
vel torténik.

Ha tomeges digitalizalasi feladatok elvégzésére van sziikség, akkor automata
raszter-digitalizaloval lehet a feladatokat elfogadhat6 id6 alatt az emberi munka
kikiiszobolésével végrehajtani. A raszter-digitalizalok igen nagy tomegli informa-
ciot gyartanak, amelyek sziirése, kivalogatasa, vektorizalasa, generalizalasa csak
fejlett programokkal lehetséges. A feladatok megoldasdhoz nagy kapacitasu, gyors
és rendszerint parhuzamos tombprocesszorral ellatott szamitogépekre van sziikség.

Képernyon torténd digitalizalas

A képerny6n torténd, tgynevezett ,head-up”, azaz fej feletti digitalizalas leheto-
ségét az a tény teremtette meg, hogy egyes szoftverkészitok kénytelenek voltak
elismerni annak a gondolatnak a helyességét, hogy a jovoé a hibrid (rasz-
ter/vektor) rendszereké. Ez az els6 stadiumban azt jelentette, hogy az alapvetéen
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raszteres rendszerek képesek kezelni bizonyos vektoros objektumokat, hasonlo-
képpen a vektoros rendszerek lehet6vé tették, hogy hattérként a vektor rajz mogé
bevigyék a kérdéses teriilet ortofotd térképét. A kovetkezo 1épésben a ,hattér”
ujabb funkciokhoz jutott, tobbek kozt ahhoz, hogy a képernyén az egér vezérelte
szalkereszttel digitalizalni, azaz vektorizalni lehessen a ,hattérraszteres” képét.
Ezt akkor is meg lehet tenni, ha a hattér nem ortofotd, hanem szkennelt térkép.
Felmeriilhet a kérdés, hogy miért terjedt el a képernyds digitalizalas. Az elsd
kiilonbség a megyvilagitasban és a parallaxisban van. A papirtérképet jol megvila-
gitani nagyon nehéz volt, a kurzor vagy az operator gyakran arnyékot vetett a
szalkeresztre, és ha a szalkereszt nincs a papir sikjaban — ez a helyzet pedig igen
gyakran el6fordul — akkor parallaxis hiba 1épett fel. A képerny6n ez a két prob-
léma nem létezik. Tovabbi elénye a képernyének a zoomolasi lehetéség, mely je-
lentdsen noveli a pontossagot. Végiil igen eldnyds, hogy a képernyon a digitalizalt
¢s még nem digitalizalt vonalak egymas mellett, de kiilonbozo jeldléssel jelent-
keznek, igy egyszeriien biztosithatd, hogy semmi se maradjon ki a digitalizalasbol.
A modszer jelentdségét nagymértékben noveli, hogy tobb olyan orszagban,
melyekben még nem kezdték meg a vektoros digitalis alaptérképek, az alaptér-
képek raszteres digitalis formaban mar a felhasznalok rendelkezésére allnak.

Szkennelés

Az els6 szkennerek nagymértékben térképészeti igényekre jottek 1étre. Ez meg-
hatarozta azt az alapvetd kovetelményt, hogy alkalmasak legyenek nagy (1 mé-
ternél nagyobb) térképek digitalizalasara, valamint torekedjenek a leképezés
geometriai pontossaganak biztositasara.

Az elsO nagyteljesitményii szkennerek a 70-es évek végén jelentek meg, ezért
a miiszaki megoldast még nem tudtak a sorszenzorokra alapozni, mert még nem
léteztek. Igy a konstrukciot egyedi szenzorral (szines szkennelés esetén harom
egyedi szenzorral) kellett megoldani.

A nagyméretii térképeket a szkennelés folyaman forgé mozgast végzo dobra
erdsitették. A megvilagitdé berendezéssel kombinalt szenzoros optika a dob ten-
gelyével parhuzamos haladdé mozgast végzett. A két mozgas kombinacidjabol
kialakulé letapogatasi palya csavarvonal jellegli volt. Amennyiben nem papir,
hanem atlatsz6 folia szkennelése volt a feladat, igy a megvilagitast a tejiivegbdl
késziilt dob végezte.

A kovetkez0 fejlédési szakaszban (80-as évek kdzepén) a szabatos szkennelésre
a sikagyas plotterek mintajara késziilt sikagyas szkennereket alkalmaztak elsésor-
ban. A kocsira szerelt, szinenként alkalmazott, egyedi vagy sordetektorok és megvi-
lagitd berendezések kétiranyl mozgasat egy mozgd hid X iranyu, illetve a hidon
1év6 kocsi Y irany mozgatasaval érék el a 1éptetémotorok.
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Napjainkban mind a dob mind a sikdgyas megoldasra vannak példak, az elébbie-
ket inkabb a térképek, utobbiakat inkdbb a fényképek digitalizaldsara hasznaljak.
Meégis a tobb ezer elemi szenzort egyesitd sorszenzorral ellatott korszerti szkennerek
tobbsége — a nyomtatokhoz hasonlé mdédon — pufferolja a letapogatando térképet
vagy miiszaki rajzot, s ily modon tetszdleges hosszusagu rajz szkennelésére képes.
Ezek a berendezések csak a szélességre adnak tipusuktol fiiggd limitet. A 2. és a 3.
abrak két ilyen szkenner kiilsé megjelenését illusztraljak.

/

2. adbra. Asztali szkenner

3. abra. Allvanyos szkenner

A napjainkban tomegesen forgalomba keriilé A4-es kézi szkennereket nem
térinformatikai adatnyerésre talaltak ki, hanem els6sorban szdvegek szamito-
gépbe vitelére (ebben a vonatkozasban hasznalhatok, ha hagyomanyos nyilvan-
tartasokat kivanunk adatbankositani), valamint kiilonb6z6 rajzi- és fényképi in-
put adatok digitalizalasara illusztrativ jellegli szamitogépes alkalmazasokban.
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A térképi szkennelés f6 problémaja, hogy a vektoros térképbdl raszteres al-
lomanyt allit eld, mely automatikus raszter-vektor atalakitdsa rendszerint nem
egyértelmi, a tobbé-kevésbé realis megoldas rendszerint jelentés manualis edita-
lasi munkat igényel. Minél attekinthetobb a térkép, annal egyszeriibb a
vektorizald program ¢és az editdld operator dolga, ezért célszerii a térképeket
fedvényenként, feliratoktdl megtisztitva szkennelni.

Mig a tomeges szkennelés alkalmazasaval j6 mindségli vektoros allomanyo-
kat rendszerint csak a nagy térképkészitd intézmények tudnak eldallitani, addig a
szkennelt térkép minden felhasznalonak hasznos lehet.

Egyéb input eszk6zok

Hagyomanyos beviteli eszkdz a billentytizet. Térképészeti szempontbdl fontos
lehet, hogy az operacids rendszer lehetové tegye a billentyiizet tetszéleges atde-
finidlasat a kiilonb6z6 orszagok szabvanyainak megfeleléen. A grafikus operaci-
6s rendszerek terjedésével szerepiik modosult.

Az egér mara az egyik legelterjedtebb bemeneti (input) eszkdzzé valt és igy a
képerny6n torténd digitalizalas alapvetd eszkoze is. Az egér a relativ elmozdula-
sok érzékelésére (irany, mérték) alkalmas, igy dnmagaban nem képes a digitali-
zalo tabla helyettesitésére. A technika rohamos fejlodése lehetdséget biztositott a
digitalis fényképezogépek, kamerak elterjedésének. A grafikus térképi anyagok,
multimédias alkalmazasok készitésére, archivalasi feladatok elvégzésére egyre
inkabb alkalmassa valnak.

rrrrr

olvasé/ird/tjraird, a mobil és beépitett winchesterek, stb.

Kimeneti eszkozok

A szamitogépes kartografia fontos elemei a kimeneti (output) eszk6zok, melyek se-
gitségével a munka eredménye valik lathatova, felhasznalhatova a készitd és fel-
haszndld szamara egyarant. A hagyomanyos térképészet végterméke a papirtérkeép,
igy természetes, hogy a szamitogép segitségével eldallitott térképek elkészitéséhez
sziikség van egy olyan megjelenitdre, ami képes létrehozni olyan mindségii térképet,
amelyet a hagyomanyos kartografiai modszerekkel 1étrehoznak. Ilyen eszk6zok a
nyomtatok (matrix-, tintasugaras, lézernyomtatok), plotterek (szamitogép altal vezé-
relt ,,ceruza”, grafikus informaciok megjelenitésére kezdetben az egyetlen lehet6ség
volt), raszterplotterek (1990-es évek kezdetétdl jelentek meg, képesek homogén fe-
lilet kitoltésre, fotomindségii nyomtatasra), levilagitok (a 80-as években jelent meg,
tulajdonképpen egy lézernyomtatd és egy fényképezOogép keveréke, az asztali tér-
képkészités megjelenése koszonheto az eszkdz 1étrejottének).
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A kimeneti eszkdzoknél is meg kell emliteni a CD-DVD ir6/Gjrairéd eszkdzo-
ket és a mobil hattértarakat, az optikai irokat. Szerepiik az archivalasi feladatok-
ban mindinkabb eldtérbe keriil.

A GPS rendszer

A térinformatikai modellek igénylik a gyors és hatékony adatgy(ijtési rendszert,
mely képes automatizalt adatfeldolgozasra és output adatai kdzvetleniil integral-
hatéak a modellekbe. A hagyomanyos adatgytijtési eljarasok mellett a GPS®
rendszerek a 90-es évekt6l rohamosan terjednek.

A globalis helymeghatarozasi rendszer az USA védelmi minisztériuma® altal
mikddtetett 24 NAVSTAR tipusu orbitalis palyan kering6, (20 200 km tavolsagra
a Foldt6l) mitholdakon alapuld helymeghatarozasi rendszer. A rendszer képes a
Fold minden pontjan, barmilyen id6jarasi koriilmények kozott, a nap 24 drajaban
pozicid és id6 adatok szolgaltatasara. A miitholdak palyaadatainak kovetésére az
USA védelmi minisztériuma 4 foldi monitorallomast, 3 adatatviteli allomast és
egy kontroll-allomast alkalmaz. A gyakorlatban az eurdpai referenciahalézathoz
vald csatlakozast €s a 24 pontos polgari és a 20 pontos katonai kerethalozat kiépi-
tése utan a kb. 10x10 km-es GPS alappont-halozat kiépitését jelenti.

A GPS rendszer négy legfontosabb jellemzdje:

— a rendszer kozvetlenill és automatikusan 3D, ami nem valik szét, sem a
mérés sem a feldolgozas soran, szemben a hagyomanyos rendszerekkel,
ahol elvalik a vizszintes és fliggbleges koordinata. Ez hatékonysag-
novekedést és pontossag-ndvekedést jelent, mert nincs sziikség bonyolult
vetiileti- irany- és tavolsagi redukciok szamitasara;

— a mérések elvégzéséhez nem sziikséges Osszelatds, ami a hagyomanyos
rendszerek legalapvet6bb feltétele;

— a mérések gyakorlatilag barmilyen idéjarasi koriilmények kozott elvégez-
hetéek, nem zavard tényez6 az esd, a paras 1d6, a sz€l, a napsiités stb.;

— a mérés teljesen automatizalt, nincs sziikség kézi modszerekre. A rend-
szerek memoridja igen nagy mennyiségii informacio tarolasara alkalmas,
direkt modon letdlthetd a szamitdgépbe illetve a feldolgozo szoftverekbe,
ahonnan tovabbi lehetdségként tetszélegesen exportalhatdak a legelter-
jedtebb GIS, vagy a CAD rendszerekbe.

A legtobb eszkoz alkalmas a koordinatakhoz kapcsolt alfanumerikus adatgyjtésre
is digitalis forméaban az adott objektumhoz kapcsolva (Intelligens rendszerek’).

> Global Positioning System — Globalis helymeghatarozési rendszer.
® DoD — U.S. Department of Defense.

T1s— Intelligent Systems (Intelligens rendszerek).
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A GPS rendszer kiemelkedd alkalmazési teriilete a térképezés és navigécio.
A navigacid a repiilésirdnyitdsban, hajézasban, a hadseregben, a katasztréfa-
elhéritdsban, mentési munkalatokban jatszik kiilondsen nagy szerepet, de polgari
alkalmazasok is ismertek. Az adatok, illetve a pozici6 digitalis térképen is meg-
jelenithetd. A rendszer navigaciora is képes a célkoordinatdk megadéasaval. A
térképi adatbazis tartalmazza a legfontosabb informaciokat.

Térképezés GPS rendszerekkel

A térképezés és térképkészités GPS rendszerek segitségével a korszerti és haté-
kony digitalis térképi adatbazisok kialakitasanak legfontosabb tényezdje. A ha-
gyomanyos térképezés eredményeképpen gyakran tapasztalhatjak a térképek
pontatlansagat és az adatok elavultsagat. Ennek oka, hogy uj felmérésekre igen
ritkan keriil sor (20-25 évenként) és az adatok természetes elavulasa igen gyors.

A GPS technoldgia kiilondsen alkalmas alappont-kitlizésre igy megoldast je-
lenthet erre a problémara is. A koltségek a hagyomanyos foldi technologiak
koltségeinek toredékét teszik ki. Ezzel a technologiaval napi 30-40 pont is fel-
mérhetd barmilyen idjarasi viszonyok kozott. Ugyanilyen modon, csak rovi-
debb id6 alatt készithetd el a térképek ellenérzése és helyesbitése is az tigyneve-
zett megallasos kinematikus modszerrel. Ebben az esetben az észlelési id6 1
percre csokken. Ismeretes a folyamatos kinematikus mérés is a térképfrissitések
elvégzésére. Ekkor gyalog vagy gépkocsival korbejarva a teriiletet a GPS vevo
2-5 masodpercenként gytijti a pozicid adatokat. A valtozasok korrekcioja, digi-
talis térképeken, akar a helyszinen is lehetséges.

A GPS rendszer miikodése

A GPS rendszer miikddése a kovetkezd elveken alapul:

— miholdas trilateracio, azaz haromszogelés;

— a miholdtol vald tavolsag ismerete;

— pontos iddmérés, amihez negyedik miiholdra is sziikség van;

— a miuhold helyzetének ismerete az tirben;

— korrekcid, a troposzféra és az ionszféra okozta késések korrekcioja.

A miiholdtol vald tavolsag mérése a mitholdrol érkezo radiojelek segitségével
torténik. A vevokésziilék megallapitja, hogy az adott kddszakasz mikor hagyta el
a milholdat, igy az adas és a vétel idokiilonbségébdl, szorozva a fénysebesség-
gel, megkapjuk a tavolsagot.

Minden GPS miihold két frekvencian ad L1 1575,42 MHz és L2 1227,60 MHz-n.
Az L1-es szignal két fajta koddal modulalt, P-koddal és C/A koddal. A P-kod (P,
Precision) katonai alkalmazasu kod. A C/A kod szabad hozzaférésiti. Az L.2-es
szignal csak P-koddal modulalt.
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Mivel minden GPS miithold azonos frekvencian ad, sziikség van az egyedi
kodfelismerésre. fgy minden miihold a sajat tn. PRN® azonosito-kédja alapjan
azonosithato.

A pontos idéméréshez 10”° szekundumos pontossdgu atomérak mitkddnek a
mitholdakon. A foldi vevok esetleges pontatlansdgat negyedik mithold segitsé-
gével kiiszobolik ki. A palyaadatok elemzése és korrekcioja a foldi allomasok
feladata. A kontrol-allomas legalabb napi egy alkalommal kiszamitja és korrigal-
ja minden mitihold palyaadatat. A korrekcios adatokat az adatatviteli allomasok
kozlik a miitholdakkal. Az ionszféra és a troposzféra altal okozott késleltetések
kikiiszobolését részben a GPS vevok végzik. Az orak és palyaeltérések altal
okozott hibakat az USA védelmi minisztériuma javitja.

Mesterséges hibaforras volt az S/A® kodrontas, amely szintén USA védelmi
minisztériumanak hataskorébe tartozott. Ez mintegy 100 m-es hibat okozhat a
foldrajzi helymeghatarozaskor. Kikiiszobolése a differencialis korrekcidval tor-
ténhet. Ezt a rontast 2000. majus 1-vel megsziintették.

Adatbazisok

A foldrajzi integralodas tavoli adatforrasok és adatkérék bekapcsolasat tette
sziikségessé. Az igy megnott igényeket a jelentOsen kibovitett kdzponti és hattér
memoria kapacitasok, valamint a tav-adatatviteli rendszerek kiépiilése tudta ki-
elégiteni.

A Korszerti adatbazis-koncepcid szoftver feltételeinek kialakulasat vizsgalva,
nem szabad megfeledkezni az alfanumerikus adatok gépi kezelésérdl. A kiilon-
b6z6 lyukkartyas elektromechanikus adatfeldolgozo gépek, melyek segitségével
olyan hagyomanyos miiveletek, mint a valogatas, a rendezés, a tablazatkészités
mar a szazad elejétdl kezdve elvégezhetok voltak. Az 50-es évek végén, a 60-as
évek elején megértek a feltételei annak, hogy a hagyomanyos adatfeldolgozast a
lyukkartyas elektromechanikus gépekrol attegyék az elektronikus szamitogépek-
re. Ehhez egy olyan algoritmikus nyelv 1étrehozasara volt sziikség, amely egy-
szerll eszkdzokkel kezeli a hagyomanyos adatszerkezetet és alkalmas az adatfel-
dolgozas kiilonboz6 feladatainak programozasara. Ez a nyelv a COBOL.

A kovetkezo 1épésben a rutin adatkezelési feladatok egyszerii megoldasara
létrehoztak a rendezé — valogatd (SORT-MERGE) programcsomagokat, vala-
mint az eredmények bizonyos feldolgozasat ¢s megfelelé formaban torténdé meg-
jelenitését szolgald programrendszereket a Report Program Generatorokat
(RPG). A harmadik 1épést az altalanositott file kezeld rendszer a GFMS megje-

8 pseudo Random Number.
% Selective Availability.
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lenése jelentette. Az altalanos file kezel6 rendszerek egyesitették magukba azo-
kat a képességeket, melyekkel a COBOL az RPG, a SORT-MERGE rendelkez-
tek, plusz még kiegészitd képességeik is voltak azokon a teriileteken, melyeken a
COBOL nyelv gyonge volt, példaul a tarolas, a keresés, a riportkészités, stb. Az
utolsoé dontd 1épés az altalanositott adatbazis kezeld rendszerek (GDBMS) 1étre-
jotte volt. Ez a 1épés realitdssa valtoztatta az 0j integralt adatbazis koncepciot.

Az adatbazis logikai és fizikai struktirajanak kiilonvalasa lehetové teszi a ki-
tlizott 6 célok elérését. Eltérd helyeken talalhatd egymastdl izolalt felhasznalok,
vagy programok, egyidejiileg, kiilonbozd aspektusbol keresik meg az integralt
adatbazis esetenként azonos részeit anélkiil, hogy egymast zavarndk, vagy, hogy
tudnanak egymasrol, eredményesen mukodtetik az adatbazist.

alkalmazdi programok o : N
felhaszndlok lekérdezd

COBOL-ban, FORTRAN-ban, sth.
h\ nyelven on-line termind-

k M~ loknal .
e |

i

O

tavadatatvitel

tavadatatvitel

.
I

4. abra. Kiilonboz6 felhasznalok egyidejii hozzaférése az adatbazishoz

Ahhoz, hogy ez a folyamat eredményes és hatékony legyen, az adatbazis kezeld
rendszernek az alabbi fobb kritériumokat kell kielégitenie:

— biztositania kell az adatfiiggetlenséget: az adatbazis kezeld szoftver fiig-
getlenitse az alkalmazasokat (programokat), illetve a lekérdez6 nyelv pa-
rancsait, az adatbazisban végzenddé logikai vagy fizikai adatszervezési
valtoztatasoktol,

— adatoszthatosagot: ugyanazokkal az adatokkal, esetleg kiilonb6z6 szem-
pontok szerint, az adatok megvaltoztatasa nélkiil, egyidejiileg tébb fel-
hasznald, vagy felhasznaldi program is foglalkozhasson;
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— redundancia mentességet: a hagyomanyos adatfeldolgozastol eltérden a
kiilonb6zd felhasznalok ugyanazokat az adatokat hasznalhatjak, ezért
ezek az adatok csak egyszer keriilnek tarolasra, illetve a logikai struktura
korszerii leképezése lehetdvé teszi, hogy ugyanaz az adat fizikailag csak
egyszer keriiljon tarolésra;

— kapcsolatteremtési képességet: az adatbazisnak lehetdvé kell tennie minden
olyan kapcsolatlanc kialakitdsat, melyre a feldolgozas soran sziikség lehet;

— konzisztenciat és integritast: ha valamely adatban valtozés torténik, ugy
ennek az adatnak az egész kapcsolatrendszerét a valtozasnak megfeleléen
at kell allitani;

— biztonsagot: az adatbazisban talalhaté adatok kiilonboz6 titkossagi szin-
tiek lehetnek, ezért az adatbazis kezeld rendszernek gondoskodnia kell
arrdl, hogy a megfelel6 elérések csak a jogosult felhasznalok szamara le-
gyenek engedélyezve;

— hatékonysagot: a hatékony adatbazis kezeld rendszernek biztositania kell,
hogy az értékes adatok minél tébb felhasznalohoz minél rovidebb id6
alatt eljussanak.

Az adatadminisztrator (csoport) felelossége. A korszert adatbdzisok karbantarta-
sat mindig egy személy, illetve csoport kell, hogy végezze. Ezzel biztosithato,
hogy az adatbazisba csak ellen6rzott, feliilvizsgalt adatok kertilhessenek be.

Az adatbazis létrehozasa, tervezése, a tervezés kovetelményei

Az adatbazis kiils6 felhasznaldi kornek késziil, a tervezés els6 1épése a varhatod
felhasznaloi kor meghatarozasa. A felhasznalok ismeretében az igények alapjan
pontosan definialni kell azokat a teriileteket, amelyekre az adatbazis mitkodését
tervezzik. Az adatbazis tartalma ezektdl az igényektol fiigg.

Adatbazisok tervezése

Az adatbazissal két fontos miiveletet kell elvégezni: az adatbazis 1étrehozasat (az
adatbazis szerkezetének definialasat és a szerkezet konkrét adatokkal valo feltol-
tését, modositasat), valamint az adatok visszakeresését, lekérdezését. Az adatba-
zisban tarolandd informaciok forrasukat tekintve lehetnek tgynevezett elsddle-
ges adatgyijtésbol ereddek, illetve masodlagos adatforrasok.

Az adatbazis 6nmagaban semmit sem ér. Akkor valik értékké, ha megadnak
hozza egy olyan szoftvert, amivel az adatbazis kezelhetd. Ez a szoftver az adat-
bazis kezel6 rendszer.

Az adatbazis tervezés kovetelményei
— egyidejl, az adatok azonos idopontra vonatkozzanak;
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— az alkalmazas 4ltal megkivant mértékben részletes, vagyis:

e az adatbazison beliili kategoriak ¢és alkategériak tartalmazzak mind-
azon adatokat, amelyek az eréforras tulajdonsidgainak modellezésé-
hez, elemzéséhez sziikségesek;

e helyzetileg pontos, valosaghti és kompatibilis mas atfedhet6 infor-
maciokkal;

e naprakész és barki szamara hozzaférhetd, akinek jogosultsaga és sziik-
sége van ra.

Az adatbazis szervezés szintjei

Az adatbazisban a valds vilag adatait, és azok egymashoz vald kapcsolodasat
taroljak. Ahhoz, hogy a valdban taroland6 adatokat és a sziikséges kapcsolatokat
megallapithassak, valamint, hogy ezeket az adatokat a szamitogép szamara ért-
heté formaban taroljak, az altalanositasnak egy magas szintjére van sziikség. Ezt
az absztrakcios folyamatot mas szoval modellezést, célszeriiségi okokbol, tobb
1épcsében szokas végrehajtani.

Az elso feladat az adatmodellezés. Ez még nem igényel szamitogépes ismere-
teket és 1ényegében fliggetlen az alkalmazandé szoftvert6l. Ugyanakkor a fel-
adatot csak olyan emberek tudjak megoldani, akik atfogoan és részleteiben is jol
ismerik a f6ldolgozando teriiletet.

A masodik épcsé az adatbazis logikai szerkezetének kialakitasa. E logikai
rekordoknak egyrészt 0sszhangban kell lennilik az adatmodellezés soran foltart
jelenségekkel, masrészt ki kell elégiteniiik az adatbazis adatleird nyelve'® altal
megszabott formai igényeket.

A harmadik 1épésben ezeket a logikai rekordokat a DDL szabalyai szerint
deklaraljak, s ilyen moédon megteremtik a lehet6ségét az adatbazis tényleges ada-
tokkal vald feltoltésének. A DDL nyelv segitségével csak a rekord neveket, for-
matumokat és kapcsolataikat rogzitették, a tényleges adatokat majd a betoltési
folyamatban kell az igy kialakitott keretbe elhelyezni. A DDL nyelven leirt
adatbazis sémat a DDL compailer leforditja, és 1étrehozza az adatbazis leirasat
(sémajat). Ezt a leirast felhasznalva fogja az adatbazis kezel6™ a file kezelé™
segitségével elhelyezni fizikai tarold helyiikre a bevitt adatokat. A nagy adatba-
zisokban az adatbazis sémaja mellett még tgynevezett alsémak is deklaralasra
keriilnek, a kiilonbozo felhasznaldi szempontok figyelembevételével.

Az adatbazisokhoz val6o hozzaférés két szinten torténhet. Vannak olyan fel-
hasznalok, akik szamitogépes ismeretek nélkiil is a dontés elokészités folyama-

9 DDL — Data Definition Language (adatdefinicids nyelv).
1 data base manager
12 file-manager.
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taban adatokat kivannak szerezni az adatbazisbol. Ezek a felhasznalok az alkal-
maz0di programok bemenetén jutnak az adatbazisba. Ezek az alkalmazdi progra-
mok ugyanis ugy vannak kialakitva, hogy néhany révid parancs begépelésével
megadjak a kivant valaszt. A szamitdégép szempontjabol a valaszadas ugy torté-
nik, hogy a kérdés bevitele utan a lekérdezd processzor beinditja a leforditott
felhasznaldi programot, mely az adatbdzis manager segitségével megszerzi a
kivant adatokat. Sokkal gyakoribb a lekérdez6 (query) nyelven keresztiili hozza-
férés. A korszerli adatbazisok lekérdezd nyelvei utasitasok és paraméterek segit-
ségével lehetdvé teszik azt, hogy az adatbazisban tarolt adatok kiilonboz6 fel-
dolgozasi formaban elérhetdvé valjanak. E bemeneten keresztiil rendszerint gya-
korlott operatorok veszik igénybe a rendszert. A lekérdez0 nyelv utasitasait a
lekérdezd processzor kozvetleniil az adatbazis managernek tovabbitja, és ez
szolgaltatja a kivant informéaciot.

Az adatbézisban kiilonvalik a logikai és fizikai rekordszerkezet. Ezt a kiilonva-
lasztast az adatbazis manager végzi. Kiilonboz6 logikai rekordokbol altalanos
esetben kiilonbozo fizikai rekordokat hoz 1étre és ezeket a fizikai rekordokat az
operacios rendszer részét képezo file manager a meglévo tarakban az altala kijel6lt
helyekre tarolja. Ezt a feladatot minden operacios rendszer a sajat szabalyai szerint
latja el. A felhasznalok szamara ez 1ényeges a korszert adatbézis koncepcidban,
mert igy nem kell foglalkoznia a fizikai adatszervezés kérdéseivel.

Adatbazis-kezel6 rendszerek

Az adatbazissal az emberek négy kiilonb6z6 csomopontban talalkoznak. A négy
csomopont kiilonb6z6 szakmai, szamitastechnikai felkésziiltségli munkatarsat
igényel. Az els6 csomopontban az adatbazis 1étrehozasakor annak adatokkal tor-
ténd feltoltése elbtt szamitdgépes szakemberek altalaban alkalmazéi és rend-
szerprogramozok kommunikalnak. Ez a csomoépont az adatbazis sémaja, melyet
az adatdefinialo nyelv segitségével alkotnak meg.

1970-ben a mar létrejott tapasztalatok alapjan egy amerikai kutatocsoport ,,DATA
BASE TASK GROUP (DBTG)” kidolgozott egy koncepciot a korszerti adatkezelés-
hez sziikséges és tobbé-kevésbé szabvanyositott nyelvek vonatkozasaban. A koncep-
cio értelmében két nyelv létrehozasa sziikséges. Az egyik a DDL, mint 6nallé adatde-
finicios nyelv az adatstruktrak Iétrehozasara és definialasara szolgal. Lényegében azt
a feladatot latja el, amit az altalunk ismert algoritmikus nyelvek deklaracios része.

Egy masik nyelv a koncepcié szerint arra sziikséges, hogy a programozasi
nyelvbe beépiilve ndvelje annak hatékonysagat és lehetdségeit a DDL nyelv altal
definialt adatrendszerek feldolgozasaban. Ezt a nyelvet a koncepcid szerint
adatmanipulacios nyelvnek™ nevezték.

13 DML — Data Manipulation Language.
180



A két nyelv létrehozasa lehet6ve teszi:

— hogy az adatokat tobb felhasznalé mas-mas formaban, azonos idében fel-

hasznélja;

— hogy kiilonféle visszakeresési modszerek legyenek alkalmazhatok ugyan-

abban a struktiraban;

— hogy az adatok fizikai taroldsa az operacids rendszer gondja legyen és ne

terhelje a felhaszndloi programozot;

— hogy bonyolult és integralt adatstruktarak legyenek szervezhetdk.

A koncepciot eredeti forméjaban a halos adatbazis modellre dolgoztak ki.
Mivel a hierarchikus modell kialakulasa idében megeldzte a halés modellét, a
koncepcio ezek szdmara az adatbazisok szamara is alkalmazhatd. A relacids
adatmodell azonban késobb alakult ki és a két nyelv funkcidit egy nyelvben az
SQL-ben realizalta.

Adatbazis tipusok

A jelenleg miik6d6 korszer(i adatbazisok négy alapvet6é adatmodellt realizalnak:
— a hierarchikus adatmodellt;
— a halos adatmodellt;
— arelacids adatmodellt;
— objektum orientalt adatmodellt.

Térinformatikai szoftverek

A térinformatikai megjelenitd szoftverek (Idrisi, ArcView, Arclnfo, AutoCAD,
Mapinfo stb.) az elérhetd digitalis térképészeti termekek és adatbazisok térkép-
szerli megjelenitését teszik lehetévé. A szoftver hasznalata nem feltételez specia-
lis térképészeti vagy térinformatikai ismereteket. Az adatokat elére elkészitett
adatkészletbol, vagy térinformatikai adatokat szolgaltatd szerverr6l kapjak.

A térinformatikai elemz6 szoftverek az egyszerii megjelenitd szoftverek 6sz-
szes funkcidjan tal rendelkeznek elére elkészitett elemzé funkciokkal is. Elkeé-
szithetd a segitségével egyszeriibb elemzés, a felhasznalo a digitalis adatbazis
egyes részeit modositani tudja. Hasznalatdhoz alapvetd térinformatikai ismere-
tekre van sziikség. Az adatokat eldre elkészitett adatkészletbdl, vagy térinforma-
tikai adatokat szolgaltatd szerverrdl kapjak.

A térinformatikai szerver szoftverek nagy mennyiségii térinformatikai adatot
kezel6 alkalmazasok, melyek képesek a beérkezo illetve lekért adatok formatu-
mainak értelmezésére, tarolasara, formatumok kozotti adatvesztés nélkiili kon-
verziora, bonyolultabb lekérdezések végrehajtasara és az eredmény tovabbitasa-
ra az igény¢lo felé. Az ezeket a szoftvereket iizemeltetd felhasznalok minden
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esetben magasan képzett térinformatikai szakemberek, akik jo hatasfokkal képe-
sek egylittmiikodni mas szakteriiletek képviseldivel.

A szoftver kivalasztis szempontjai

— legyen alkalmas minél tobb feladat elvégzésére;

— legyen minél inkdbb hardver fliggetlen;

— legyen képes kapcsolatot tartani mas tipusu platformokkal és szoftverekkel;

— a kiilonb6z6 adatfordité rutinok megléte;

— legyen nagy megbizhatosagu;

— legyen konnyen kezelhetd.

Digitalis térképezés

A digitalis térkép egy olyan szamitogépes adatallomany, amely segitségével 1ét-
rehozhat6 a hagyomanyos térkép rajzologépek kozremiikddésével.

A digitalis térkép koncepcidé megsziiletésekor érthetden azt feltételezték,
hogyha a digitalis térképet az adott orszagban létezd legnagyobb szabvanyos
méretarany alapjan hozzak Iétre, igy a kisebb méretaranyt térképek ebbdl az
anyagbol szamitogépes generalizald eljarasok segitéségével levezethetok lesz-
nek. Késobb azonban kideriilt, hogy ez az elv nem csak kigondolasakor a 70-es
évek elején, de még ma sem valosithatd gyakorlatilag meg

A digitalis térképekre torténd attérést tulajdonképpen az a remény inspiralta,
hogy jelentds megtakaritdsokat lehet majd elérni a tisztazati rajzok elkészitésé-
nél, valamint a felujitasokkal és levezetett térképek létrehozasaval kapcsolatos
rajzolomunkaban. A valasztandd mddszer egyértelmiien a meglévo és allanddan
felujitas alatt all6 nyilvantartasi térképek digitalizalasara utalt.

1973-ban mertilt fel eldszor az a gondolat, hogy a digitalis térkép létrehoza-
séval ne csak a szabvanyos térképkészitést célozzak meg, hanem olyan digitalis
térbeli adatokat is tudjanak szolgaltatni, melyeket a kiilonb6z6 felhasznalok mas
és mas szempontok szerint tudnak rugalmasan alkalmazni.

Digitalis térbeli informacios rendszer

A digitalis térképezés fogalma atvezetett a digitalis térbeli informaciés rendsze-
rek fogalmaba. Mig a digitalis térkép "csak" annyiban kiilonb6zott a hagyoma-
nyos térképtol, hogy szamitdgépben manipulalhatd, megjelenitheto s elvileg tet-
sz6leges méretaranyban automatikusan kirajzolhato, addig a legegyszertiibb tér-
beli informacids rendszer is képes arra, hogy a foldrajzi (térbeli) elemekhez a
hagyomanyos térképnél nagysagrendekkel nagyobb tomegi attributiv (tulajdon-
sag) informacidt csatoljon. Ennek a felismerése vezetett oda, hogy a térbeli je-
lenségek leirasaban a térkép (hagyomanyos vagy digitalis) szerepe masodlagossa
valt, a primér szerepet a térbeli informacids rendszerek vették at.
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A térbeli informacids rendszerek grafikus (térképi) és attributiv adatait kii-
16nb6z6 adatbazis kezeld rendszerek kezelik és kiillon modul kapcsolja Ossze
ezeket a bazisokat. Egyértelmi a trend, hogy az attributiv adatokat relacios adat-
bazisokba helyezzék el. A legtjabb torekvések arra iranyulnak, hogy a térbeli
informacids rendszer interfész programok segitségével dsszekapcsolhatd legyen
esetleg korabban, fliggetlentil 1étrehozott, teriiletfliggd attributiv adatokat tartal-
mazo6 relacios adatbazisokkal.

Novekszik az eldre elkészitett tigynevezett archiv adatbazisok jelentdsége,
megjelennek a térbeli adatok meta adatbazisai, melyek halozatrol érhetdk el, s
melyekbdl a felhasznalé megtudhatja, hogy hol, milyen térbeli adatok talalhatdk.

A térbeli informécids rendszerek korabbi osztilyozasa, mely nagyfelbontast
miveletszegény LIS-eket és kisfelbontast miiveletgazdag GIS-eket kiilonboztetett
meg napjainkban mar nem allja meg a helyét. Mind a nagyfelbontasu varosi rend-
szereknél, mind a kisebb felbontasu regionalis rendszereknél ma mar elsddleges sze-
repet nyer a bonyolult térbeli miivelet komplexumon nyugvoé analizis és modellezés,
mely az objektiv optimalis dontéshozatal legfontosabb miiszaki eszkoze. Ezért jog-
gal nevezhetjitk a felbontastol (méretardny orientaltsagtol) fliggetleniil a valoban
korszerli térbeli informacios rendszer szoftvereket GIS szoftvernek. Ugyanakkor
megfigyelhetd, hogy a rendszerek szakteriiletenként specializalédnak ily modon
lehet6vé téve a szoftverek allandd novekedésének megallitasat.
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