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KIVONAT

Korszerii geoinformatikai modszerek az erdészetben
Egy geoinformacids rendszer fejlesztésének tudomséngdményei

A dolgozat egy foldrajzi informacidés rendszer feptsének tudomanyos
eredményeit, korszér eljarasait és technoldgiait ismerteti. Az erednadnya
raszteres és a vektoros adatok koré épulnek. Aeraszeljarasok bemutatnak egy
algoritmikus képfeldolgozét, egy U] raszter fornvétt, egy Uj interpolaciés
maédszert, illetve javitott lathatésagi, hidrolégés vektorizalasi algoritmusokat. A
raszteres részben tébb fejezet foglalkozik a digitdtogrammetria témakdreivel,
ugymint a sugarnyaldb kiegyenlitéssel, az ortofké§zités Uj lehéségeivel, a
térbeli kiértékelés szoftveres valtozataval, valgnaz automatikus felliletmodell
elédllitassal. A vektoros eljarasok ismertetnek egyndiga alapu adatbazis-ke#gl
egy teljesen (j térbeli indexelési modszert, és leggkony valds idéjtopologikus
térképest. Onallo fejezet foglalkozik az erdészeti digiatérképekkel. Az utolsd
rész a haromszoég alapu felliletmodellezés Uj médgzautatja be.

ABSTRACT

Modern Geoinformation Methods in Forestry
Scientific Achievements of a Geoinformation Systémvelopment

This paper describes the scientific achievementgdem algorithms and

technologies of a Geoinformation System’s Developtm@he achievements are
built on the Raster and Vector data. The Rastecqutares present an algorithm
based Image Processor, a new raster format, a ntespolation method, and

improved viewshed, hydrological and raster-to-vegimcedures. In the raster part
more chapters deal with Digital Photogrammetryhsas bundle block adjustment,
new possibilities of Ortophoto generation, softwaversion of spatial data

acquisition, and automatic Digital Elevation Modektraction. The Vector

procedures describe a main-memory based databasagera a brand-new spatial
indexing method, and a real-time topological magpool. An independent chapter
investigates the Hungarian digital forest maps. [Elsé part of this paper introduces
new methods of the triangle network based surfasgeating.

3.5. Feluletmodellezés

A geoinformatikdban gyakori feladat térbeli pontokgy folytonos fellilet illesztése.
A szerd a szabdlytalan haromszéghaldézat alapu fellletnembsdhez
maédszereket dolgozott ki. A dolgozat ismerteti aygzeritett haromszogelést és az
elemi fellletek illesztésének peremfeltételeit, pnatkalmas magassagi pontokkal,
torés- és idomvonalakkal definialt felliletek rekounkcidjara. A szer& bemutatja a
rekurziv haromszégbontasi algoritmust, mely képszitvonalak, a lepkategéria-,
kitettség- és megvilagitas térképek valdsiidapallitdsara. A dolgozat ismerteti a
térbeli megjelenités, a foldtdomegszamitas és azeiiisszités lehéségeit is.

4. Tézisek

1. Elkészult egy val6s idéjalgoritmikus képfeldolgozé, melyhez kapcsolodily eg
Uj raszteres formatum. A képfeldolgoz6 tartalmay @gnterpolaciés modszert,
egy Uj terjedési modellt, illetve javitott lathadgs, hidroldgiai és vektorizalasi
algoritmusokat.

2. Digitdlis felvételek, felvételi tombok tajékozasgtmegkozelitésben targyalja a
dolgozat. A felvételek feldolgozasdban a kovetkearileteken szilettek U
megoldasok: ortofoté készités, térbeli kiértéke&ésautomatikus felllet-modell
elsallitas.

3. Elkészilt egy k6zponti memdridbanikdds adatbazis-kez&l mely objektum-
relaciés modellt hasznal. Az adatbazis-kezeléstwmzik egy Uj térbeli
indexelési eljaras is.

4. A dolgozat ismertet egy Uj valos idiefopolégikus térképég algoritmust. A
digitalis erdészeti térképek is ezzel az eljaraséstiltek.

5. A fellletmodellezés terileténdéeklépés a haromszogelés és a peremfeltételek
0sszehangolasa, valamint a rekurziv haromszoéghasitfaitmus, mely valds
idejti feldolgozéast biztosit.

5. Eredmények hasznositasa, tovabbi teefikl

A tudomanyos munkat kézzel foghaté gyakorlati ergdlyek sora kiséri. A
fejlesztés gyakorlati célkizését, dDigiTerra Map programot a szakma hasznalja. A
szerd tovabbi teendi kozé tartozik az eljarasok és technolégidk skéleis
publikdlasa és tovabbfejlesztése. A raszteresaslp, a digitalis fotogrammetria, a
feliletmodellezés teriiletén még szamos kutatasrdshvar.

A geoinformatikai rendszerek jelenlegi fgjesét az adatbazis-kezekndszerek és
a szamitdgépes halozatok, az Internet 6gbe hatarozza meg. A fov

geoinformatikai rendszere egy kliens béngéslemz program lesz, amelybe az
Interneten keresztill té@itinek le a komponensek, az adatok, esetleg az engeié

A tovébbi kutatdsoknak figyelembe kell venni ezeké&jlbdési iranyokat.



3.3. Adatbazis-kezelés, térbeli indexelés

Geoinformatikai rendszerek masik elterjedt adatii@da vektoros adatmodell. Az
adatmodellben a féldrajzi objektumokat geometriakzatok és a hozzajuk kapcsolt
leir6 adatok irjak le. Az objektumok kozétti térbkapcsolatokrdl, a topoldgiardl
kilon kell gondoskodni.

Az adatbazisok tervezése és kezelése egy rendbsgibtett feladatkdr. A dolgozat
ismertet egy vizualis adatmodellezszkdzt, mely alkalmazasok tervezésére is
hasznalhat6. A szeafzkidolgozott egy kdzponti memoéridbaniikddd adatbazis-
kezebt. Az adatbazis-kezelés alapjat az objektumrelaaidsdellt képezi. A
kdzeljowwben a memoria alapu adatbazis-kezelés egyre naggeiephez jut.

Egy geoinformatikai rendszernek a leiré adatokmilka térbeli adatokat is kezelnie
kell. A térbeli adatok hatékony feldolgozasa térbablexeléssel lehetséges. A
dolgozat bemutat egy Uj térbeli indexelési modszéz indexelés barmilyen
dimenziéju és tetsiteges kiterjedédsgeometriai elem esetén hasznalhaté. Az eljaras
tovabbi ebnye, hogy minden adatbazisban megvalésithatd, rmwéidexek tarolasa
nem kiloén allomanyokban, hanem a rekordon belihik.

3.4. Topoldgia, digitalis térképek

A vektoros adatoknal a topol6gia kialakitasa al&pvéeladat. A topolégia
figyelembe vételével a vektoros adatokon végzeivetetek egyszdisithetk és
felgyorsithatok. A térbeli kapcsolatok kialakitag@zzajarul a konzisztens és
hibamentes vektoros allomanyok létrehozasahoz.

A szerd ismertet egy térképézszkozt, mely valds &ben alakitja ki a topoldgiat,
igy a szerkesztési hibak azonnal latszanak. A §aok, a terlletek épitése és
aktualizdladsa felgyorsul. A valds idejtopolégia héalézat elemzésre, térképek
generalizalaséara, terilet elszamolasra, fedvényeméweletekre és védixdna
generalasra is hasznalhato6.

A digitalis erdészeti térképek készitése is a valéji topoldgian alapul. A szetza
digitalis erdészeti térkép formatum alapjait 19@6+llolgozta ki. 1998-ban indult az
Allami Erdészeti Szolgalat szabvanyositasi torekyésnelybe a szetz is
bekapcsolodott. A Digitalis Erdészeti Térképek (DEdrmatum leirasa 1999-ben
késziilt el. A dolgozat bemutatja a digitalis eradisferképek felépitését, fedvény
kiosztasat. A digitalis erdészeti térképek U vetilendszere az Egységes Orszagos
Vetilet lett. Az attérésben RigiTerra Map program segitett. A program képes a
digitélis erdészeti térképek minden kartografigingt kielégié megjelenitésére.

1. Elézmények, célkitizések

A geoinformatika, a foldrajzi informacidk kezelés&ntudomanya egyre nagyobb
jelenséggel bir mind a kutatas, mind a gazdaséag tenildetentsége abban rejlik,
hogy az informéciok 80%-a féldrajzi helyhez kétheA geoinformatika a természeti
eréforrasok, igy az ekik térképezésében és kezelésében egy hatékony eszkdz
képvisel. A geoinformatika kapcsolatot teremt ayesgtudomany- és szakteriletek
kozott azzal, hogy egységesiti az adatok kezeldsgeoinformatika szerves része
korunk dinamikusan fejdé ipardganak, az informatikanak.

A geoinformatika erdészeti alkalmazasa Magyaromadgz 1990-es évek elején
kezdsdott. Az Allami Erdészeti Szolgalatnal és a SoprBgiyetemen folytak ilyen
jellegii kutatdsok. Mindegyik esetben maradtak megoldatténdések. Egyik
rendszer sem jutott el az orszagos gyakorlati mlBaks szintjére. Az erdészeti
térképezés, az efdllomanyok adatbazisanak kezelése viszont egyrébimkegy
geoinformatikai megoldasra vart.

A dolgozat egy geoinformatikai rendszer fejlesztélsész6l. A rendszer
megsziletését a magyar erdészeti szakma hivta.efetrendszer elkészitése, mint
gyakorlati célkitizés, egyben tudomanyos célkiés is volt. A fejlesztés nyolc éve
alatt szamos tudomanyos eredménnyel bird algoritémisszoftver technoldgia
sziletett.

A kutatds a szebz diplomatervéBl indult 1994-ben. A diplomaterv a |lll.
Térinformatika a Feboktatasbhan Szimpdziumon dijat nyert. 1996-ban szamo
algoritmus beérett, és megsziiletethetett egy tigtdtogrammetriai, egy digitalis
képfeldolgozé és egy térkéfegzoftver. A szerk a programokat és a veluk késziilt
alkalmazasokat szdmos hazai és kulféldi konferengiatatta be. 1997-ben elindult
az erdészeti lUzemi térképek digitalizalasa. 1998-laegtortént a kilonalld
programok Osszekapcsolasa, mely a kovétlk@zekben Gjabb modulokkalbwiilt.
1999-re elkésziilt a Digitalis Erdészeti TérképelET) formatum leirdsa, melynek
kidolgozasaban a széris kozrenikodott.

2. Kutatasi modszerek

A kutatdsi téma meghatarozdsa a geoinformatikat adailetének kivalasztasat
jelentette. Gyakori volt az igények szerinti témasgatas is. Ezutan kévetkezett a
nyomtatott és az elektronikus szakirodalom tanujnaasa. A szakirodalom alapos
vizsgalatat az algoritmustervezés, programozagieiés, majd a tébbszéri javitas
kovette. Az egyes algoritmusokbdl programmodulodgiyl programok épiiltek fel.
A modulokat mar tényleges gyakorlati alkalmazasdkdetett kiprébalni.



3. Tudomanyos eredmeények

Gyakorlati és tudomanyos szempontbdl a legfontosabdmény @igiTerra Map
geoinformatikai szoftver elkészitése. A gyakorlaszeél ez egy magas szinten
integralt, mégis kdnnyen kezelliehagyar nyelii program megsziiletését jelenti. A
szoftver eredményességét az erdészeti gyakorkdinahzasok sora és az orszag
60%-arol készitett digitalis erdészeti térképekzaijk. A programot az Allami
Erdészeti Szolgalat, geodéziai cég&OMI, Geodézia Rt, megyei foldhivatalpk
tizendt Erdészeti Részvénytarsasag, egyetemek w@sokuézetek haszndljdk. Ez
mintegy 300 telepitett programot jelent.

A program tudomanyos szempontbdl tdébb Uj algoritnésstechnolégiat vonultat fel.
A nyolc éves munka jelebd részét az algoritmus fejlesztés tette ki. Az rdtigmsok
a nemzetkdzi viszonylatban is a legUjabb kutat&siiléteken szilettek. Az
eredményeket hazai és kulféldi konferenciakon ntauta¢ a szetz

3.1. Raszter feldolgozas

Geoinformatikai rendszerekben a raszteres adatgjeteaitése, feldolgozasa egyre
nagyobb szerephez jut. BigiTerra program raszteres moduljanak fejlesztése soran
szamos szoftvertechnologia és Uj eljaras sziiletett.

A raszteres feldolgozas vazéat egy valdstidegoritmikus képfeldolgozé alkotja,
mely egy hatékony szoftvertechnologia. A képfeldalgval az elemzések valés
idében készlinek el. Ez a technolégia képes helytttesegy bonyolult, tébb

mentipontbdl allé képfeldolgozé programot.

A technolégidhoz szorosan kapcsolodik egy U rasfematum kidolgozasa is,
mely piramis és blokk technikat hasznal. A s#ekidolgozta a helytakarékos
piramis technikat és alkalmaztd\tavelettémoritést az Gj formatumon.

Nagyméreii raszteres felliletmodellek gyors interpolacidjadolgozat bemutat egy
piramis interpolaciénak nevezett modszert. A digitderepmodellek lathatosagi,
hidrologiai elemzéséhez hasznalt eljarasokat ez&aarszetisitette, a hidrologiai
elemzéseket egy algoritmusrézte fel. A hidrologiai elemzések vizdsszefolyasi
térkép készitésére, vizijyok elkilonitésére, arviz- és gatmodellezésre halsatai.

A dolgozat ismertet egy erdészeti és kornyezetwdidglentiséggel bird terjedési
modellt, mely erdtiizek, viz és levdigzennyezések modellezésére hasznalhat6. A
raszteres feldolgozas részét képezi a raszteresallyok vektorizalasa, melyhez
sajat konverzids és utéfeldolgozé eljarasok szHett

3.2. Kdzéppontos vetités felvételek tajékozasa és feldolgozasa

A raszteres adatok jeldist részét tavérzékelési modszerekkel allitjak. eh
tavérzékelt felvételek tiinyomé tébbsége kdzéppontditéssel készul. A felvételek
feldolgozasahoz elengedhetetlen a felvételi helyimstizaallitasa, vagyis a felvételek
tajékozasa.

A dolgozat a digitalis felvételek tajékozasat Ujgkeézelitésben targyalja. Szamos
fejezet foglalkozik a tajékozasi munka automatigaléal. A felvételi tdmbok
tajékozasahoz a széra sugarnyaldb kiegyenlitést hasznalja, melyhanagoldasi
modszereket készitett. A tdjékozas utan harom rEmyejezet foglalkozik a
felvételek feldolgozasaval.

Az elsy a digitalis ortofotd készités Uj eljarasait ismrtAz ortofotd készités a
kdzéppontos vetitésfelvételsl mersleges vetités allit el digitalis feluletmodell
segitségével. Uj modszernek a felvételi tomb eggiitranszformalasa, a blokk
technika bevezetése, a kompetencia és szinegyersiképek kidolgozasa
tekinthet. Utdbbi kettvel a szeré az atalakitas alatt mozaikolja a digitalis
felvételeket.

A masodik feldolgozasi modszer a térbeli kiértékehlbegvaldsitasa szoftveres
koérnyezetben. A térbeli kiértékelést a s#ekét sikbeli irAnyzasra vezette vissza,
melybsl a masodikat automatizalta. A kiértékelés nem ygénérbeli szemlélést,
ezért barmilyen szamitdogépen megvaldsithatd, meéiel alatti pontossagot
biztosit. A kiértékelés a felvételi tdmb barmelyt kéagy tobb felvételének atféd
részén végrehajthato.

A harmadik feldolgozési eljards az automatikuslétiiodell eballitasa. A szerz a
kevésbé kutatott ortofotd térben toéterilet alapu egyeztetést dolgozta ki. A
maédszer nagyoniisi fellletmodellt, globalis ortofotét és korrelacidérképet
szolgaltat a felvételi tomb egésékrAz eljarasban a blokkositas, a blokk egészének
magassagi javitasa, az ortofot@alitas és a korrelacid6 szamitas gyorsitasa, a
gyenge korrelacioju tertletek kizarasa, a meglédvérések bevonasa és a piramis
interpolacid tekinthét 4j megoldasnak.



