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ABSTRACT

In past years, geographical information systems have undergone spectacular development.
Beside traditional applications some new areas have been opened by the spreading of
navigation systems and the publication of geoinformation via Internet. Software products
supporting geoinformatics have also undergone tremendous development. The paradigm
shift should be followed by the education of professionals. This article presents several
educational and research results achieved at ELTE Faculty of Informatics, supported by
institutional cooperation. In 2004, one year after the Faculty had been established, the
Geoinformatics educational module started as a part of software engineering education at
master level. Up to now, more than 400 students have completed the module. In parallel
with education, research has started as well. Its topics include the development of
University Digital Map Library (EDIT), automatic raster-vector conversion of maps, and
the development of an open source GIS framework called AEGIS. Another field of
research, the segment-based evaluation of remote sensing images is carried out in
cooperation with the Institute of Geodesy, Cartography and Remote Sensing. The
theoretical results obtained were formerly used only in the thematic mapping of land
cover. However, the methods investigated recently appeared in three novel applications.
Beyond giving presentations in subject Analysis of Remote Sensing Images within the
Geoinformatics educational module, the researchers of FOMI provide the possibility to
students to complete their professional practice in the Institute.

OSSZEFOGLALO

Az elmult években a térinformatika rohamos fejlédésnek indult. A hagyomanyos
alkalmazasok mellett 0j teriiletek nyiltak, elsdsorban a navigacidés rendszerek
elterjedésével és a geoinformacid internetes megjelenitésével. Erdteljes fejlodés allt eld a
térinformatikat  tdmogatd  szoftveres vilagban is. A  paradigmavaltast a
szakemberképzésnek is kovetnie kell. Ebben a cikkben olyan oktatdsi és kutatasi
eredményekrdl szamolunk be, amelyek — intézményi egylittmiikddéssel tamogatva — az
ELTE Informatikai Karan valosultak meg. A Kar 2003-as megalakulasa utan egy évvel, a
mesterszintli informatikus képzés részeként elindult a Térinformatikai modul, amelyet
eddig tobb mint 400 hallgatd végzett el. A szakteriilet oktatasaval egyiitt a kutatas is
beindult, olyan témakkal, mint példaul az Egyetemi Digitalis Térképtar (EDIT)
fejlesztése, a térképek automatikus raszter-vektor konverzidja, vagy az AEGIS nyilt
forraskodu térinformatikai rendszer fejlesztése. Egy tovabbi kutatas, a tavérzékelt
felvételek szegmensalapu kiértékelése, a Foldmérési és Tavérzékelési Intézettel (FOMI)
valo egyiittmiikddés keretében folyik. Az elért elméleti eredményeket korabban csak a
felszinboritasok térképének elkészitésében hasznaltak fel, jelenleg azonban a vizsgalt
moédszerek harom ujszeri alkalmazasban is megjelentek. Az Intézet, amellett, hogy
munkatarsai tartjdk a Térinformatikai modulban a Tavérzékelt felvételek elemzése c.
tantargy el6adasat, minden évben tobb hallgatonak biztosit lehetdséget a kooperativ
képzésre.
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1. Bevezetés

A térinformatika oriasi fejlodésének lehetiink tanti az elmult években. Mar a térinformatika
tradicionalis teriileteit sem konnyli felsorolni: kornyezet- és természetvédelem, dnkormanyzatok és
kozmitivallalatok informdacios rendszerei (viz-, elektromos, géaz-, csatorna- és kommunikécios
halézatok), geologia, banyaszat és olajipar. Az utobbi években ugrasszeri fejlodés tortént a navigacios
rendszerek vilagaban. A GPS technologia hétkdznapiva valasa és 6sszekapcsolodasa a mobil telefon
rendszerekkel 0j iparagat hozott létre. A globalis térbeli adatkezelés a Google-lal kezd6dott, mara
mindennapi eszkozzé valt a Google Maps ¢s a Google Earth. Egyre tobben, a térképészettol
fiiggetleniil is, hasznaljak a Google vagy valamely masik webes térképszolgaltatd API-jat.

Erdteljes fejlodésnek indult ezen a téren az Open Source vilag is. Nemcsak a komplett
térinformatikai szoftverek fejlodtek nagyot, mint a GRASS vagy a QuantumGIS, hanem olyan,
részmegoldast nyujtdo programok is, mint a MapServer, az OpenLayers vagy a GDAL. Megnétt az
igény az informatika eszkdzeit professzionalis szinten alkalmazo, és a térképek vilagaban is otthonos
szakemberek irant. Talan nem talzas, hogy ezen a szakmai teriileten paradigmavaltas tortént. Ehhez
kell alkalmazkodniuk szakembereknek és egyetemi képzéseknek egyarant.

Ebben a cikkben atfogd képet igyeksziink nytjtani azokrdl az eredményekrdl, amelyek az ELTE
Informatikai Karan a térinformatikai oktatas €s kutatas terén, jorészt a Foldmérési és Tavérzékelési
Intézettel (FOMI) vald egyiittmiikodés keretében sziilettek.

2. Térinformatikai képzési modul

Az ELTE Informatikai Kara (IK) 2003-ban alakult. Egy év mulva, 2004-ben a Programtervezo
matematikus szakon elindult az j 16 kredites Térinformatikai modul. Abban, hogy a képzési
valasztékban ez a szakteriilet is megjelent, meghatarozod szerepe volt az Informatikai Karhoz
csatlakozo6 Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszéknek. A Térinformatikai modul az 0j bolognai
rendszerli Programtervez0 informatikus MSc szakon, az Informacids rendszerek szakiranynak is
valaszthato blokkjava valt.

A Térinformatikai modulban® a hallgatok megismerkednek a térinformatika elméleti és gyakorlati
alapfogalmaival, fébb &agazataival, a digitalis térképmiivek és a tavérzékelt felvételek fajtaival,
valamint azok kiilonb6zé felhasznalasi moddjaival. Jartassagot szereznek tovabba néhany GIS
alapszoftver hasznalatdban is. A modul elvégzésével képessé¢ valnak térinformatikai problémak
megoldasara, szoftverkomponensek ©6nallo elkészitésére, illetve vektoros, raszteres és domborzati
adatbazisok tervezésére, létrehozasara, karbantartisara és miukodtetésére. Az 1. tablazatban
feltiintettiik a modulban oktatott tantargyakat, a szokasos alapvet6 adataikkal egyiitt.

1. tablazat A térinformatikai modul tériiai

Térképészet 2+0 |Zentai Laszlo 2
Térinformatika 2+2 | Elek Istvan 4
Térinformatikai adatbazisok 2+ 2 | Benczir Andras, Nikovits Tibor 4
Tavérzékelt digitalis képek elemzése 2+2 | Csornai Gabor, Laszl6 Istvan, 4

Giachetta Roberto, Fekete Istvan

Térinformatikai alkalmazasok fejlesztése 0+2 |Elek Istvan, Giachetta Roberto 2

Osszesen 16 16

8 http://mapw.elte.hu/elek/pti_msc.aspx
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A tantargyak oktatasaban kiils6 intézmények szakemberei is kozremiikodnek. A Tavérzékelt
felvételek elemzése cimii kurzus eldadasét és a hozza tartozé gyakorlatot a FOMI munkatarsai ELTE-s
oktatokkal egyiitt tartjak. A modul induldsa 6ta az oktatok tobb tankdnyvet (Elek 2006, 2007) és
digitalis oktatasi anyagot’ publikaltak.

A laborgyakorlatokon a hallgatok kisérleti fejlesztéseket végeznek, természetesen még nem termék
szinten, a térinformatika széles spektrumara kiterjedéen: GPS-nyomkovetés, Utvonaltervezés, 3D
terepmodellek generalasa, térinformatikai adatbazisokra épiild webes alkalmazasok, irfelvételek
szlirései spektralis transzformacioval, alakzat- és textirafelismerés, tematikus osztalyozas. A modult
eddig mintegy 400 hallgato végezte el és kb. 10-15 szazalékuk ezen a szakteriileten is helyezkedett el.
A diplomamunkak szama jelentdsen nétt ezen a teriileten. A térinformatika megjelent a diakkori
dolgozatokban, és jelen van a Doktori Iskola témavalasztékaban is.

A Programtervezd informatikus MSc szakon 2004 6ta a tantervi hald részét képezi a kooperativ
képzés® is, mint a cégekhez kihelyezett féléves szakmai gyakorlat. Péld4ul a tavérzékelés irant minden
évben atlagosan 2-5 hallgatd érdeklédik intenzivebben. Ok altaldban a FOMI-hez jelentkeznek
kooperativ képzésre, majd esetleg az Intézet jol képzett munkatarsaiva valnak.

A FOMI-nél maradva, az utdbbi idében is szdmos szakdolgozat, diplomamunka és egy didkkori
dolgozat (Giachetta, 2008) sziiletett a nagy multa intézményi egyiittmikodésbal.

3. Térinformatikai kutatasok

Az IK Uj szakteriiletén a kutatds is hamarosan beindult. Ezek java része a 2004-ben létrejott
Térinformatikai Egyetemi Alkoté Mithely’ (TEAM) informalis szabad kutatéi tarsulashoz kotddik, de
azon kiviil is sziilettek eredmények. A TEAM-hez sorolhatd legfontosabb kutatdsokrdl részletes
ismertetés talalhatd az elobbi honlapon. Itt most csak rovid leirasukat adjuk meg.

o A térképek raszter-vektor konverzidjanak automatizalasa tudasalapi megkdzelitésben: IRIS
projekt. A térinformatikéban a vektoros adatok 1étrehozasanak automatizalasa teljes mértékben
még ma sem megoldott. A projekt arra tett kisérletet, hogy digitalis sziir6¢ algoritmusokbdl,
egyszerli vektorizald eljarasokbol és alkalmas heurisztikakbol — az emberi szakértelmet is
felhasznal6 — eredményes vektorizald rendszert hozzon 1étre.

e Egyetemi digitalis térképtar fejlesztése: EDIT projekt. Célja egy relacios elven miikddo
adatbazis és kezeld rendszer létrehozasa, amely tobb ezer (raszteres és vektoros) digitalis
térkép webes elérését teszi lehetdvé az egyetemi szféraban.

o Képsziird eljarasok konyvtaranak fejlesztése: GEO FilterBank projekt. Ebben a kutato-fejlesztd
munkaban egy olyan programrendszer késziil(t), amely szamos digitalis sziirési eljarast
tartalmaz, tovabba tetszOleges, kiilsd felhasznalo altal elképzelt sziird algoritmus
megvalodsitasat is lehetové teszi.

e Virtualis Globuszok Muzeuma: VGM egy olyan specialis informéciés rendszer, amely
foldgombok webes, 3D-s megtekintését teszi lehetévé a globuszok leird adataival egyetemben.
A f6ldgdmbdk ugyanugy forgathatok, mint a valds 3D-s valtozataik, s6t mas olyan térképi
vilagokkal is kombinalhatok, mint példaul a Google Earth.

Ebben a cikkben az alabbi harom kutatas-fejlesztés eredményeit ismertetjiik valamivel
részletesebben a kovetkez6 fejezetekben.

o Tavérzékelt felvételek szegmentalasa, szegmensalapt kiértékelése: elméleti kutatas. A tobb éve
foly6 kutatisban az ELTE és a FOMI munkatarsai a tavérzékelt felvételek hatékony
szegmentalasi modszereit vizsgaljak kozosen. Eddig tobb algoritmus implementalasa és
vizsgalata tortént meg, beleértve a paraméterezés és a pontossag tanulmanyozasat is. Az ELTE

7 pL. http://people.inf.elte.hu/fekete/taverzekeles/eloadasok 2011/
8 http://www.inf.elte.hu/karunkrol/oktatas/kepzeseink/kooperativkepzes/Lapok/altalanosleiras.aspx
? http://team.elte.hu
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TAMOP' palyazatanak egyik tanszéki projektjében a kutatas a tavérzékelt felvételek elemzése
témakdrben folyik.

e A szegmentilds gyakorlati alkalmazasai. Az elmult idészakban a FOMI-ben hirom olyan
feladat is adodott, amely alapot adott a szegmensalapi megoldasra. A fak és facsoportok
elkiilonitése a legelds teriiletekbdl, a voOrdsiszap elontés meghatarozasa és a parlagfiivel
fertozott teriiletek felmérése esetén a szegmentalds alapi megoldasok eredményei
Osszehasonlithatok a hagyomanyos pixel-alapu eljarasok pontossagaval.

e Az AEGIS térinformatikai rendszer fejlesztése. A cél egy olyan .NET keretrendszerre és
dokumentum-elvii adattarolasra épiilo széles-korti térinformatikai platform létrehozésa, amely a
késobbi térinformatikai kutatasok kozos alapjaként szolgélna. A rendszer kiilon hangsulyt
fektet a gyors elérésli, kdzpontositott térképtarolasra, a webes térképelérésre, valamint a
csoportmunkara, amelyhez egy elosztott, tobb platformos, felh6 alapt architektarat biztosit.

4. Tavérzekelt felvételek szegmensalapu kiértékelése

Az ELTE-FOMI egyiittmiikddés keretében folytatott legrégebbi kutatasban a tavérzékelt felvételek
szegmentald eljarasai, a szegmensalapu osztalyozas és kiértékelés modszereit vizsgaljuk. Mar az
1983-1984-ben elkésziilt kozos fejlesztésti programcsomagban megjelent ez a megkozelités, amelynek
bevezetésére a képpontalapu osztalyozas egy alapvetd hianyanak a kikiiszobolése céljabol keriilt sor.

A hagyomanyos pixelalapu osztalyozas egy képpontrol (amely pl. egy 25m x 25m-es foldteriiletet
reprezental) dnmagaban donti el, hogy melyik tematikus kategoridba (pl. buza) kell azt besorolni. A
bizonytalan, vagy vitathatd hataresetekben ez a modszer nem képes egy — gyakran dontéen fontos —
informaciot figyelembe venni. A tapasztalat szerint ilyenkor egy képpont gyakran ugyanabba a
kategoriaban tartozik, mint az 6t koriilvevo kornyezete. Példaul, egy nem tipikus intenzitast buza
pixel helyes besorolasat nagyban tamogatja az, ha blizatablanak a része.

A szegmentalassal éppen ezt a kornyezeti homogenitast juttatjuk érvényre azaltal, hogy a felvétel
elézetes feldolgozasa soran a spektralisan hasonld, szomszédos képpontokat kisebb-nagyobb
teriiletegységekké fogjuk Ossze. Az osztilyozas lépéseit magukra a szegmensekre alkalmazzuk. Ez
altalaban magaba foglalja a klaszterezést is. Az osztalyozast egy pontonkénti finomitas egészitheti ki,
amely a szegmensek hatarpontjai hovatartozasanak és az inhomogenitasoknak kezelését végzi.

Eddig hat kiilonb6zo szegmentaldo eljarast implementaltunk és vizsgaltunk nagyobb
adatmennyiségen, a hozzajuk kapcsolt osztalyozassal egyiitt. Ezek a szekvencialis csatolas, a legjobb
Osszevonas, a grafalapi 6sszevonas, tovabba a minimalis arany alapl, a minimalis atlagsaly alapu,
valamint a normalt minimalis vagas modszere.

Példaképpen bemutatjuk a grafalapu Osszevonas modszerének alkalmazasat. A kiindulas, mint
minden esetben, egy mintateriiletrél késziilt tobbsavos miiholdfelvétel; a mi esetiinkben most egy
Tolna megyei felvétel idésor (1. abra), hogy az eltéré vegetacios fejlodés alapjan még jobban
elkiilonithetok legyenek az egyes felszinboritasi kategoriak.

A modszer egy olyan racsgrafnak tekinti a felvételt, amelynek cstcsai az egyes képpontok. A
kiindulasként tekintett felvétel az idésor savjainak kombinaciojabol all el6. A racsgrafnak kezdetben
nincsenek élei, minden pont izolalt, vagyis kiilon szegmenst alkot. Ha a grafba behtuzunk egy élet,
akkor az két szegmens Osszevondsat jelenti. Az Osszevonds egy heterogenitdsi mérték alapjan,
novekvé élsuly szerint torténik, egy bizonyos kiiszobérték alatt. Az élstlyokat az 0Osszekotott
képpontok hasonlosaga adja, ahol nagyobb ¢élsuly nagyobb homogenitast jeldl.

' http://kptab.elte.hu/
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a) Méajus 6 b) Junius 11 c) Augusztus 11

1. abra. A mintateriiletrdl késziilt Girfelvétel idosor (forras: IRS 1C/1D)

A 2. abran lathatjuk a modszerrel kialakitott szegmenseket (1), majd a klasztertérképet (2), végiil
pedig az osztalyzas eredményét (3). Az osztalyba sorolas értelmezése egy jelkulcs alapjan torténik,
amelybdl kiolvashato az egyes szinek jelentése (pl. sarga = 0szi buza, piros = kukorica stb.).

A szegmentalo eljarasok altalaban érzékenyek a paraméterezésre, 2-3 %-os pontossag-novekedés
sok kisérletezéssel érhetd el. A megfeleld finomhangolassal 91-95%-0s pontossag érhetd el, ami
meghaladja a pontonkénti osztalyozas eredményét. A szegmentalas terén elért eddigi eredményeinkrol
a kovetkezo publikaciokban szamoltunk be: (Laszlo et al., 2001, 2004, 2009, 2011, Giachetta, 2008,
Fekete et al., 2008 és Gera 2011).

N

L

o
ndh\

a) Szegmenstérkép b) Klasztertérkép ¢) Osztalyozas eredménye
2. abra. A szegmensalapu osztalyozas folyamata (grafalapu 6sszevonas modszere)

5. A szegmentalas alkalmazasai

A FOMlI-ben a szegmentildst hosszabb ideig csak a ndvénytakard térképének elkészitéséhez
hasznaltak. Az elméleti kutatasban a szegmentald eljardsok pontossadgvizsgalata is ebben a
kornyezetben valosult meg, hiszen kdzvetleniil a szegmenstérkép alapjan nehéz lenne azt becsiilni. Az
elmult idészakban harom olyan feladat is adodott a FOMI TAI-ban, amelyek megoldasaban sikerrel
lehetett alkalmazni a szegmentalast, illetve az objektumalapt felvétel-kiértékelést. A projektek
eredményeir6l két EARSeL konferencian is beszamoltunk (Laszl6, 2010, 2011). Itt két projektet
ismertetiink.

Az objektum-alapu megkdozelités kulcslépése a szegmentalds. A feldolgozas folyaman a

szegmensek a tovabbi miiveletek egységei. Az objektum-alapu szemléletben a szegmensekhez
hozzatartoznak az attributumaik, igy statisztikai adataik mellett a texturalis és geometriai jellemzoik is.

A kiértékeléseket a Definiens / eCognition képfeldolgozo programrendszerrel végeztiik, amely mas
szegmentalasi modszereket tartalmaz, mint amelyek a korabbi kutatdsunkban szerepeltek. Mégis, az
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ott megszerzett tudas és tapasztalat hamar felhasznalhatonak bizonyult az uj eljarasok alkalmazasaban,
noha az eCognition szegmentalo6 algoritmusainak matematikai leirdsa nem hozzaférheto.

5.1. Fak és facsoportok lehatarolasa

Az els6 probléma a jelenleg érvényes EU-s teriiletalapu tdmogatasok informatikai rendszerében
fogalmazodott meg. A feladat a fak, facsoportok és bokros teriiletek lehatarolasa és elkiilonitése volt, a
tamogathato legelds teriiletekbdl. Mivel a keresett objektum képi egysége nagyobb, mint a felhasznalt
felvétel geometriai felbontasa (40-50cm), igy a pixel-alapt megkozelités nem hasznalhato. A
szuperfelbontasti (VHR) tirfelvételek kiértékelésénél is gyakran fellép ez a jelenség.

A szegmentalds tobb 1épésben, finom paraméterezéssel tortént, a vegeticios index (NDVI) és
texturalis, valamint geometriai jellemzOk bevondsaval. Az osztalyozas tanuld teriilet
mintavételezésével és maximum likelihood modszerrel tortént, a megfelelé pontossag eléréséhez
geometriai utofeldolgozasra volt sziikség. A lehatarolds folyamatanak fobb lépéseit a 3. abra
érzékelteti. A b) abran zolddel jeloltik a tdmogathatd teriiletek, kékkel a nem tamogathatoakat,
feketével az arnyékokat. Ennek finomitasa a c) dbra, amelyen lila jeloli a spektralis alapon megjelolt
fateriileteket, mig sarga az alaki kritériumok alapjan megjelolt fateriileteket.

a) Szegmenstérkép (részlet) b) Nyers osztalyozas c) Javitott osztalyozas

3. abra. Fak és facsoportok lehatarolasanak folyamata (forras: 2009-es orthofoto)

5.2. A vorosiszap-elontés felmérése

A tavérzékelés egyik fontos feladata a kdrnyezet- és katasztrofavédelem tamogatasa. A FOMI-ben
az arviz- és belvizfelmérés, az aszalyfelmérés rendszeres feladatok. Egyedi eseményként tartjuk
szamon a 2010. oktober 4-én tortént vordsiszap elontést. A FOMI-ben végrehajtott katasztrofa-
felmérés tobbek kozott a terlilet méretét, az elontott mezdgazdasagi parcellak jellemzoit vizsgalta.

A vorosiszap elontést Sm-es felbontasi, 5 savos RapidEye, és 2m-es felbontast, 8 savos
WorldView2 felvételen vizsgaltuk. A WV2 felbontdsanak spektralis és térbeli gazdagsdga az NDVI
mellett tovabbi indexek hasznalatat is lehetdvé tette, és végiil igen pontos lehatarolast eredményezett.
Munkank elsésorban kutatd jellegii, nem operativ felhasznalasra késziilt, de 0sszehasonlithato terepi
felmérésbal, 1égi felvételezésbdl nyert adatokkal.

A szegmentalds harom lépésben, tobb tapasztalati eljarasbeli heurisztika figyelembe vételével
tortént. Erdekessége az eljarasnak, hogy bar végeredménye egyetlen elontottségi térkép, am annak
pontos kialakitdsdhoz harom kategoriat (elontott talaj, atitatott talaj, elontdtt ndvény) is fel kellett
venni, és a kialakult szegmenseket azokba kellett osztalyozni. Az osztalyozéas néhany lépése a 4. dbran
lathato.
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a) Eredeti felvétel (teljes célteriilet,
a kinagyitott teriilet jelolve)

c¢) Osztalyozas (kinagyitott teriilet) d) Osztalyozas (teljes céltertilet)
4. abra. A vorosiszap-elontés felmérésének folyamata (forras: WorldView?2)

6. Az AEGIS térinformatikai rendszer

Az AEGIS térinformatikai programcsomag fejlesztési célja egy olyan nyilt forraskodd, tobb
platformos kliens-szerver architektiraban miik6dé rendszer Ilétrehozasa, amelyet sokoldalt
adatkezelés és funkcionalitds jellemez, tovabba erds bongészési €s szerkesztési tamogatassal
rendelkezik (Giachetta et al., 2011). A fejlesztés f6 célja a térinformatikai és tavérzékelései kutatési és
fejlesztési projektek szamara egy egységes keretrendszer biztositasa, amely a jovében a
szakdolgozatok és diplomamunkak elkészitését is el tudja segiteni.

A rendszer egy egységes feliiletet biztosit térinformatikai adatkezelésre, szerkesztésre, szimulacios
folyamatok végrehajtdsara és adatelemzésre mind a raszteres, mind a vektoros adatformatumok
tamogatasaval. A 1ényegi funkciokon feliil a platform ugy keriil megvalodsitasra, hogy a késébbiekben
konnyen kiterjeszthetd legyen jabb funkciokkal. Ezen feliil az eréforras-igényes miiveletek szamara
biztosit egy elosztott végrehajtasi lehetdséget, amely asztali gépekbdl allo racs (grid) segitségével
felgyorsitja a feladat-végrehajtast, igy akar mobil kliensek is alkalmassa valnak komoly elemzési
tevékenységek végrehajtasara. A kommunikacioban és az adatelérésben fontos szerepet kap a
titkosités, valamint a felhasznaloi és szerzoi jogok részletes kezelési lehetdsége.

Az AEGIS-ben tarolt tér-idé adatokat projektekbe csoportositjuk, amiket verzidkezeléssel latunk el.
Tovabba a gyors kezelés érdekében piramisszerkezetbe szervezziikk Oket, a fels6bb szinteken a
vektoros alakzatok struktirajat egyszertsitjiik, a felvételek térbeli felbontasat redukaljuk. A vektoros,
vagy raszteres adatokat szamtalan térinformatikai formatumbol, valamint webszolgaltatason keresztiil
is betolthetjilk. Az adatokat kozpontilag, adatbazisban taroljuk. Az adatbazishatteret elsédlegesen
biztositd6 MongoDB lehetdséget ad az adatok sémafiiggetlen, hierarchikus tarolasara (Giachetta és
Marias, 2010), ugyanakkor a platform a késdbbiekben tovabbi adatbaziskezeldket is timogatni fog.
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6.1. Rendszerkomponensek

A keretrendszert az alabbi négy f6 komponens alkotja, ahogy az a kihelyezési diagramon is lathato
(5. abra).

e Teljes funkcionalitasii kliens (vastagkliens): egy komplex térinformatikai szerkesztd- és
bongészoprogram, amely tAmogatja a szabvanyos f3jl-, valamint webes formatumokat, tovabba
teljes kort szerkesztési és adatelemezési lehetdségeket biztosit.

e Csokkentett funkcionalitasi kliens (vékonykliens): egy egyszeriisitett szerkeszto- és
bongészoprogram, amely megvaldsitasra keriil web-bongészoben, illetve mobil platformon
torténd alkalmazasra is.

e Feldolgozd szolgaltatasok: az er6forras-igényes szerkesztési, elemzési és szimulacios
miuveletek elosztott végrehajtasat biztositja. Kiosztja az adatokat a feldolgozo gépek szdmara,
végrehajtja a résztevékenységeket és Osszeallitja az eredményt.

e Szerver oldali szolgaltatas-feliilet: biztositja a kliensek kozotti kommunikaciot, valamint a
webszolgaltatasokat a kiilsé adathozzaféréshez.

«devicen
Desktop Machine
(flmp ort/Exp ort
OGC Webservices
«WPF»
«devicen Thick Client g, .«devme»
Processing Machine Mobile Computer
El $:| @ OGC Webservices
- «WCF Service» e _C
«WCF Service» Processing Client «Silverlight» Internal C
Processing Client g Thin Client pee o

«devicen
Server Machine

E OGC Webservices
«device» «WCF Service» Internal Com. (f
Data Store Processing Server

g]

MongoDB |-

Somes «WCF Service»

Communi cation Server

5. abra. Az AEGIS rendszer komponensei

6.2. Adatkezelés

Az adatokat egy 4 dimenzids tér-idé modell segitségével irjuk le annak érdekében, hogy a térbeli
vonatkozasok, valamint a leiré adatok id6beli valtozasa konnyen kovetheto legyen. Ez a szimulaciok
és elemzések mellett olyan esetekben is hasznos, amikor a geometriak, vagy felvételek csak megadott
idépontban, vagy idéintervallumban érvényesek.

Mivel adatbazis-szinten nem megoldott ilyen Osszetettségli adatmodell kezelése, a rendszerben
kodszinten valositottuk meg az adatok reprezentaciojat. Ennek alapja az Open Geospatial Consortium
Simple Features Specification'', amely definialja az egyszerti vektoros adatok kezelésének médjat. Ezt
az architekturat egészitettiik ki a raszteres adatok tarolasaval, valamint a tér-idé adatok indexelését és
konnyii kezelését biztositd adatszerkezetekkel. Igy biztositottuk, hogy a raszteres és vektoros tartalom
kezelése egységesen torténjen.

A tér-id6 adatok eléréséhez MV3R-fa alapt indexelést hasznalunk, amely biztositja az adatok
térbeli valtozasanak kovetését. Ez a szerkezet kiegésziil a leird adatok idébeli valtozasat kovetd B-

" http://www.opengeospatial.org/standards/sfa
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faval, amelynek valamennyi levele ugyanazon térbeli elemre mutat, viszont lehetéséget biztosit a leiro
adatok id6intervallumtol fliggo feliilirasara. Az indexelés sematikus képe lathato a 6. abran.

Jelenleg folyik a modszer hatékonysagi €és tovabbfejlesztési vizsgalata, valamint az adatmodell
alapos tesztelése.

R-tree R-tree R-tree
MVR-tree

[ N R N T 72 g 2 =
3DR-tree Y
geometry

6. abra. Az AEGIS-ben hasznalt indexelési struktura

7. Osszegzés

Az elmult években a térinformatika robbanasszerli fejlédésnek indult. A hagyomanyos
alkalmazasok mellett 0j teriiletek nyiltak, els6sorban a navigacios rendszerek elterjedésével és a
geoinformacié internetes megjelenitésével. Erdteljes fejlodésnek indult a térinformatikat tdmogatd
szoftveres vilag is. A paradigmavaltast a szakemberképzésnek is kovetnie kell. Ebben a cikkben olyan
oktatasi és kutatas-fejlesztési eredményekrdl szamoltunk be, amelyek — intézményi egyiittmiikodéssel
tamogatva — az ELTE Informatikai Karan valosultak meg.

Koszonetnyilvanitas

A projekt az Eurdpai Unio tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg
(a tamogatas szama TAMOP 4.2.1./B-09/1/KMR-2010-0003).
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