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Altalanos digitalis térképészet
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Abstract
Generic Digital Mapping

The Geographical Information Systems (GIS) and the 3D Modeling Systems have
experienced a parallel development during the last years and their essential difference is the
significance given to the third dimension, which is understood as the ground surface by the GIS and
as an elevation value independent from the surface by the 3D modeling systems. The GVMapper, a
digital generic vector object mapper, developed by the Chilean company GeoVectra, utilizes both
concepts for the third dimension, by adding to the regular GIS vector elements an indirect vector
object, interpreted as a polyline enabled to intercept the ground’s surface. The system’s configuration
interface enables the users with no computer skills to configure self-protected relational databases
and pre-configured topics for complex geological matters are included. The topology ruling the
system imitates the hand-drawing with colored pencils and the use of positioning tools are included,
such as GPS, laser pistol and virtual measuring tapes. It’s multi-user architecture has been designed
for the technical administration of multidisciplinary task forces using a centralized database. The
Prospector is the GIS viewer for the system and it has been designed for the optimized storage and
contextual display ot great volumes of geographical information.

Bevezeto

A jelenleg is haszndlatban 1év§ térinformatikai rendszerek — kiilonboz6 alapokbdl kiindul-
va — csak az utébbi két évtizedben jelentek meg az informatikai alkalmazasok kozott* és még nap-
jainkban is erSteljes fejlesztés alatt dllnak. Az eredeti tdvérzékeléssel kapcsolatos, raszter kezelS rend-
szerek kozel egy évtizede egyesiiltek a digitalis kartografidval, valamint a vektorobjektumok alap-

' GeoVectra S.A., Santiago, Chile.

2 Hoppenstedt Bonnier & Térsa Informdcids Kft., Budapest, Hungary.

3 A térinformatika gyokerei olyan régiek, mint a térképeken a részleteket kihangsilyozottabban
megjeleniteni szandékozo akarat. Bizonyos térinformatikai alkalmazasok egykoriak az els analég
szamitégépekkel. A térinformatika mint kiilon informatikai 4gazat az 1960-as években jelent meg.
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jaira €piils, tobbi informéciés rendszerrel. Egymashoz kapcsol6dé elemeik és a hozzakotdds tevé-
kenységek halmazanak az eredménye a mai GIS vildga.

A haromdimenzids tér értelmezésében, az utébbi években a GIS rendszerek azokkal a
DTM* programokkal értek el komolyabb elSrehaladast, amelyek a terep felszinének a harmadik di-
menziGjit is képesek dbrazolni és kezelni, ill. a ,,Z” valtoz6t mint attribdtumot hatékonyan tudjsk
elemezni. Viszont a terep alatt vagy folott 1étez6 harmadik dimenziét a GIS fejleszt6k — ritka kivé-
tellel — eddig nem vették figyelembe, bar régen megvannak hozz4 az elméleti eszkozok (a pixel he-
lyett a voxel kezelés a raszteres abrakon, és a kozismert haromdimenzids hélézatok).

E hdromdimenziés modellalkot6 feladatokat egy masik rendszercsalad, az vn. ,,3D Mo-
dell” rendszer vallalta, amely f6leg ércfeltdrassal foglalkozik. Mivel ezek a rendszerek mds logikat
kovetnek, figyelembe tudjdk venni a GIS szabélyait, azok mégsem kotelezSek rjuk nézve. Kivétel
nélkiil mindezen rendszerek adatmodelljiikben a ,,Z” valtoz6t dgy tekintik, mint a referencia pont
alkotérészét. Ide tartoznak a DataMine, a Gemcom, a MedSystem, a Surpac és a Vulcan programok.
Réjuk az utébbi években a GIS-szel parhuzamos fejlédés a jellemzd, és kevésbé elterjedtek, mert csak
egy specializaltabb, sziikebb korben hasznéljak Sket.

Az utébbi években mér bizonyos konvergencia figyelhetS meg a piacon létezé GIS és 3D
Modell rendszerek kozott: megjelentek GIS szoftverekhez illesztett 3D Modell modulok (pl. az Esri-
nek az ArcGis 3D), és hasonl6képpen bizonyos 3D Modell rendszereknek tipikusan GIS alkalma-
zdsa (pl. a DataMine-nak az Earthwork Terrain program). Mindkét rendszercsalad teljesit6képességét
a kornyezettudomdany és a hidrogeoldgia veszi igénybe. Nincs kizérva, hogy a kozeljovoben a két
rendszercsalad egyesiil, éppen tigy ahogy kb. 10 évvel ezeldtt a tavérzékels rendszerek egyesiiltek a
GIS-szel. Véarhat6 az is, hogy nem a meglévd rendszerek integrdlédésa fogja ezt a sziikségletet ki-
elégiteni, hanem minden GIS szoftverfejlesztd teljes 3D Modell eszkozokkel fogja sajat termékeit
ellatni, majd bizonyos, a 3D Modell rendszer fejlesztésével foglakozé véllalatok is belépnek a GIS
fejlesztdk versenyébe.

A digitilis adatfelvétel és feldolgozas

A terepen torténd adatfelvétel és a rogton utdna kovetkezG interpretacio-technolégia eddig
sokkal lassabban fejlddott, mint a GIS és a 3D Modell. A szakemberek €s az adatrogzitdk tilnyomé
része még ma is csak nagyon egyszerd eszkozokkel rendelkezik a rendszerek kiszolgdldsara, ami alél
értelemszerden kivételt képeznek a gyorsan novekvd GPS foldrajzi adatrogzitdk, tovabba azok az ada-
tok, amelyeket kozvetleniil is importélni lehet az alkoté rendszereikb8l (pl. a topografiat, a geofizi-
kai adatokat, a kiilonb6z6 laboratériumi vegyi elemzéseket stb.).

A GIS és a 3D Modell rendszerek tereptérképezd eszkozei csak az utdbbi két évben kezd-
tek megjelenni a piacon’, a sziikségszerden kiterjesztve a meglévd rendszereket az adatfel vételre is,
ugyanakkor figyelemmel kisérve a hardverek fejlédését. [gy a legfontosabb rendszereknek vagy meg-
van a sajat kifejlesztett szoftvere, mint pl. ESRI-nek az ArcPad adatgy(jtSje, vagy stratégiai szerzé-
dés alapjan rendelkezi a sziikséges dsszehangoldsokkal, mint a DataMine a Century Systems adat-
rogzitd produktumaival.

4 Digitélis Terep Modell.

SBar az ilyen rendszereket a fiirdssmagok kddolt leirdsdra a banyaiparban és a geoldgiai kutatdsok
sordn mér az 1970-es évektS] tobb helyen is bevezették, a geolégusok tobbsége, a merev
kédrendszerek miatt, még mindig inkdbb papirra irja az adatokat, és csak utélag kédolja 6ket a 3D
Modell eljarasai szerint.
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A digitdlis adatfel vétel célja nem az, hogy a szakember a terepen dllva kozvetleniil adato-
kat és informacidkat juttasson be egy integrdlt GIS vagy 3D Modell rendszerbe, hanem az, hogy a
terepen felvehetd adatokat — az importélhaté informaciéval és mds szakemberek megfigyeléseivel
egylitt — egy kozos rendszerbe helyezze, ezutdn pedig ugyanabban a rendszerben képes legyen el-
végezni az adatok interpretdcidjt, és végiil a feldolgozott informécidval tudja ellatni a GIS vagy a
3D Modell rendszereit. A digitalis adatfel vevs teht egy idSben 3 feladatot 14t el: a szakemberek jegy-
z6kodnyvvezetbje, a mar meglévs adatok elemzdje, végiil a sajat megfigyelési eredményeinek tarolo-
}a €s tovéabbitéja. Ahhoz, hogy ezek a célok elérhetSk legyenek, figyelembe kell venni a kiilénbozé
hardver és szoftver kbvetelményeket.

A jelenleg haszndlatban 1év3, olcsé hardver még nem annyira fejlett, hogy az igényesebb adat-
bézisokat adatokkal toltse fel. A mar 300400 USD-ért kaphat6 Palm tipusii szamitogépek is csak egy
egyszertsitett Windows CE-vel miikodnek, mig a célnak megfeleld Pen Table tipusd szamitogépek dra-
gak, druk jelenleg a 4000-5000 USD kozott van. Hasonl6képpen a 200-300 USD-os GPS-ek még nin-
csenek felkészitve kiilsS adatbazisok kezelésére, csak az ennél jéval dragdbbak (30004000 USD-osak).
Ennek az dtmeneti lemaradésnak a miel&bbi felszdmoldsdra minden bizonnyal mér a kézeljovben meg-
sziiletik a megfeleld, olcsén megvésdrolhatd technoldgiai megoldas.

Az adatrogzitésre kifejlesztett szoftverek még nincsenek annyira elterjedve, hogy a fel-
hasznélék kénnyen meg tudndk allapitani a koztik 1évé killonbségeket, és az elvdrhaté funkcidk sin-
csenek még tokéletesitve. Felfogdsunk szerint a fenti célok kielégitése érdekében egy 4ltaldnos adat-
felvev§ és feldolgozo szoftver a kovetkezd kovetelményeknek kell, hogy eleget tegyen.

Egy 4ltalanos adatgyiijts és feldolgozé rendszer mar 6nmagdban is egy informéciés rend-
szert alkot, amelynek éppen gy kompatibilisnek kell lennie a GIS-szel, mint a 3D Modell rend-
szerekkel, emellett kezelnie kell tudni a rendszer sajdt logikdjdn alapul6 elemeket és halmazokat is.
Mindennek feltétele, hogy az adatbazis egy rugalmas, konnyen konfigurdlhat6 és 6nvédd struktira-
val legyen elldtva, és a rendszernek miel6bb képesnek kell lennie arra, hogy megteremtse a kapcso-
latot a leggyakrabban hasznalt reldciés adatbéazisokkal.

Mivel nem lehet el6re meghatdrozni, hogy milyen tipusd rendszert fognak az adatok ki-
szolgdlni, emiatt a harmadik dimenzié elméleti jelent&ségét mar eleve rogziteni kell. A klasszikus
GIS rendszerek szerint ez mindig az adott teriilet felszinének a magassagat jeloli, de a 3D Modell
rendszerekben ez a valtozé egy abszoliit magassdgot jelent, attdl fiiggetleniil, hogy annak értéke a
felszinen, vagy a felszin alatt van. Ebb6l kovetkezik, hogy az adatfelvevének a harmadik dimenzid
mindkét értelmezését azonos hatékonysaggal kell kezelnie.

Azt is nehéz eldre eldonteni, hogy milyen szintig kell a kiilonb6z8 szakmdkban az adato-
kat feldolgozni, miel6tt azok még a végleges GIS vagy 3D Modell rendszerébe keriilnének. Emiatt
az adatfelvételre és interpretdcidikra egyszerd, rugalmas és dltaldnos eszkdzoket kell a rendszerbe
beépitetni, garantdlva azt, hogy a rendszer a legkdzismertebb formatumokban is tudja importélni/
exportalni a kiilonbozd dllapotban 1évé elsGdleges, vagy a tobbé-kevésbé mar feldolgozott adatokat.
A szakmadk tilnyomé részére az adatfelvétel mindig egyiittmikodést jelent, €s ez gyakran eltér§ id6-
pontokban valésul meg. Emiatt a rendszereknek figyelemben kell venniiik a nagy szamu egyiittmiko-
dé vagy az idGsoros adatokat rogzitSk 4ltal folvett adatok standardizélasat és ellendrzését.

A rendszernek az adatok tarolasardl és megdrzésérdl is gondoskodnia kell. Mivel itt nemcsak
véglegesen elfogadott GIS rétegeket €s modelltablazatokat tarolunk, hanem az eredetileg folvett ada-
tokat és a kozbeess interpretacidkat is, emiatt nagy mennyiségli informdcid kezelése és karbantartdsdra
van sziikség. A rendszer tarolé képességén kiviil a mikodtetSknek kapesolatban kell dllniuk egy olyan
elemz§ rendszerrel, amelyikben barmilyen térbeli informacié konnyen megtalélhato.

¢ Generic Vector Mapper (Altaldnos Vektor Térképezd).
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A GVMAPPER® térképez rendszert a GEOVECTRA chilei cég készitette 1999 és 2001
kozott a CODELCO nevi, Chilében kozismert dllami banyavillalat megbizasabdl. A munka azt a
célt szolgalta, hogy a felszini, a felszinalatti és fiirdsi geoldgiai adatokat mar a terepen fel lehessen
venni Ggy, hogy azok alkalmasak legyenek egy GIS alapu k6zds haszndlatra és 3D Modell rendsze-
reken vald értelmezésre. A rendszer szerkezete rugalmas, és azon tdl, hogy megfelel a megbizé osszes
elvérdsdnak, olyan 4ltaldnos elméleti struktirakat is magéba foglal, amelyek megengedik, hogy a
rendszert mds tudomdnyos vagy gazdasdgi célra is sikeresen lehessen hasznositani.

Az adatbazis megfogalmazasa

Kiilonb6z6 tudomdnyos €s ipari dgazatokban hasznalt adatbdzisok osszedllitdsa annal tobb
informatikai szakértd munkdjat igényli, minél tobb témat akar a végfelhaszndlé egymassal Ossze-
kapcsolni. Egyszer( tdbldzatokat barmely szakember 6ssze tud dllitani, és képes azokat szadmitGgé-
pen értelmezni, de mihelyt bizonyos tipusti csoportok mar mas tabldkkal is kapcsolatba keriilnek,
akkor ezt az dtlagos szakember informatikai képzettség nélktl mar nem tudja kezelni.

Ennek az a kovetkezménye, hogy egy munkacsoport vagy nagy szdmu, egymdstol fiigget-
len, egyszerti tibldzaton kezeli sajét adatait, vagy pedig rendelkezik olyan szoftverekkel, amelyek
mar egy eleve megfogalmazott adatbézist kezelnek (pl. az adminisztrativ rendszerek), vagy végképp
a szakképzett informatikusoktdl fiigg az egész munkacsoport miftkodése.

A GVMapper az adatokat Microsoft Access tabldkon tdrolja, ezt a rendszer rugalmassdga
és export lehetdségei miatt valasztottuk. A rendszer bevezetésénél azt javasoljuk, hogy egy bizonyos
célra minimdlis szdmu reldcids adatbazist tervezzenek (lehetSleg csak egyet) és oly médon ossze-
kapcsolt tabldkkal (related tables), hogy az adatbdzis a munkacsoport dsszes tudomanyos adataira
kiterjedhessen.

A mellékelt dbrdn ,,Kédnak” neveztiik el (/. dbrg) az adatbdzis teljes konfiguricidjat, be-
leértve a tdblazatok struktirdjat és szabdlyait, az 6sszes adatot (a terepen felvetteket és az importdl-
takat is), a térbeli dbrdk szabdlyait (térképeket, firdsokat stb.) s a hozz4 ill6 grafika kifejezéseit (tér-
képezett vektorobjektumokat). Ezzel a felépités eredményeként a térképezett tdrgyaknak nem csak
egy kapcsolata van egy adott adatbazissal, hanem azok az adatbazis grafika kifejezését is jelentik.

A Ké6d adatbdzist un. ,témdkra” osztottuk, ahol minden egyes témat egy kiilon grafikai ki-
fejezés jelol. Az azonos témdban 1évS vektorobjektumok egymds kozott a rendszer topoldgiai sza-
bélyait kovetik, de més témdk vektoraival nem teremtenek kapcsolatot (ui. més rajzréteget jelente-
nek). A témik egyediildll6 vagy kapcsolt tablakbdl dllnak. A tdbldk konfigurdcidjira egy egyszerd
interface-t haszndlunk, emiatt nem sziikséges, hogy az adatbdzis tervez§jének informatikai képesi-
tése legyen.

Els6 1épésként meg kell hatdrozni az egyedi tdbldk rekordmezdit, majd rogziteni kell min-
den egyes rekordmez$ adattipusdt (meghatdrozott vagy szabad szoveg, tort vagy egész szdm, igaz/
hamis stb.), bizonyos adatok alapértelmezési értékeit és osszeghatdrait, valamint a tabla jellemzé&it.

A tabldk osszekapcsoldsa szintén egyszerd, amit bizonyos feltételekkel vagy anélkiil is végre
lehet hajtani. Bizonyos eredmény- (azaz szamitott) tdbldkat is lehet konfiguralni, amelyek eldallita-
sa érdekében mads tdbldkba irt szimsorozatok dtszdmitdsait is figyelembe lehet venni. Ezeken kiviil
— biztonsdgi okokbdl — a konfigurélds eszkozeiként a rendszerbe mar beépitett, egyedi szabalyokat
is csatolhatunk azért, hogy az adatbazis-kezelésben még tapasztalatlan fethaszndlok ne veszélyez-
tethessék a hasznalatban levd rendszer miikoddképességét.

A GVMapper dltal dsszedllitott adatbazis a GIS rendszerek adatbdzisaval hasonlé struk-
tiraval rendelkezik, viszont a kezelésiikben két nagy kiilonbség tapasztalhaté. Az elsd, hogy a
GVMapper adatbdzisdban minden egyes témdra csak egy vektor objektum csaldd illeszthetd (1. dbra),
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Anyatabla

Elsg
rendii
kapcsolt
tahlak

1. abra. Az adatbdzis struktiraja

GVMapper database structure

és csak ezen keresztiil érvényesiilnek a rendszer-topoldgia szabdlyai az adatfelvétel és az interpre-
taci6 kozben. Ez aldl kivételt csak néhany altalanos eljards jelent (pl. vektorobjektumok dtmasoldsa kiilsé
témdkbol, szdmbeli értékek dtszdmitasa mas témadra stb.). A GIS rendszerek adatbadzisanak célja a kii-
16nb6z6 rétegekben 1évS adatok kozos kezelése (merge, buffer zone, analyze stb. funkcidk).

A GVMapper kdédban elére meghatdrozhatdk az osszes rekordmezs érvényes értékei, ami
dltal a rendszer az adatokat mdr a felvételiik pillanatdban ellendrzi és jévahagyja. Emellett az adat-
bazis struktirdja is védett az illegdlis modositasoktdl. Ilyen tipusi eszkozok rendszerint nincsenek
a GIS adatbézisokba beépitve, mert azok mar szirt és érvényesitett adatokat tartalmaznak.

Eldre konfiguralt tematikak

Minden tudomdnydgban vannak olyan eljardsok, amelyek helytél fiiggetleniil érvényesek,
és ha a rendszer sszeallitdi kell§ tapasztalattal rendelkeznek bizonyos eljarasok megfogalmazdsa-
ban, akkor ezeket mar eldzetesen konfiguralt témdkként helyezik a rendszerbe.

A GVMapper 3.1 verzidjdba — aminek {6 célja a banyavallalatok geol6giai adatainak a fel-
vétele volt — négy, elGzetesen konfiguralt témat épitettiink be: a litoldgidt (vagyis a részletes kozet-
leirast), a szerkezetet (torések, vetSk stb. kezelése és felszini geotechnika), a k6zetmindség-megha-
tarozést (RQD’ geotechnikai mérési adatok) és az dsvanytani szamitdsokat (2. dbra).

"Rock Quality Determination
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A 2. abran feltiintetett b, c, d, e, adatok ismeretében a rendszer megadja a kiszdmitott egyedi
szulfidtartalmat €s a szemcseméreteket (az dbra x, y és z helyein), amib6l késébb kovetkeztetni lehet
a dusitott érc varhaté mindségére.

Az el&re konfiguralt témadk struktirdinak nagyobb részét el lehet érni az ltaldnos tablik
Osszedllitdsdnak eredményeként is, de mivel ezek meglehetdsen komplikalt eljérdsokkal és szami-
tdsokkal jarnak, az ilyen témdak kezelésére a rendszerbe kiilon erre a célra haszndland6 programo-

Balance de Sulfuros

2. dbra. Az dsvanytani szamitdsok el6re konfigurdlt ,,ablaka”. — a = az az objektum, amelyre a

szulfidosszetétel-meghatdrozas vonatkozik; b = mikroszképos pontszdmlélassal vagy szabad szemmel

torténd, becsléssel meghatédrozott szulfid-ardny; ¢ = szulfidok ardnya a kézetben; d = a nem-szulfidok
(meddd) atlagos tipusa; e = a szulfidok szemcsemérete

Window of the pre-configured mineralogical calculation; a = the object where the sulfide balance

will be applied; b = proportion of sulfides, determined either by point counting under microscope, or

naked eye estimation; ¢ = percentage of sulfides in the rock; d = the dominant non-sulfide component;
e = grain-size of sulfides
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kat illesztettiink. A rendszer feliigyeldje valaszthat az el6re konfiguralt téma és az 6nmaga altal fel-
épitett azonos témak kozott.

Vektorobjektumok topolégiaja

A GVMapper elsd topoldgiai szabdlya az, hogy ugyanabban a rétegben fekvé kiilonbozo ti-
pusti vektorobjektumok ondlléak. Amig egy vektorobjektum megrajzolasa nincs befejezve (3. dbra, 1),
addig a rendszer nem tudja, mi lesz bel6le (pont, vonal vagy poligon). Amint befejeztiik az objektum
megrajzoldsat, a rendszer csak a neki megfelel$ objektumokkal érvényesiti. Ezzel az eljardssal a vona-
lak nem metszik a poligonokat, a pontok pedig nem vagjak ketté a vonalakat, €s forditva: ha egy poligont
rajzolunk vonalakra vagy pontokra, akkor ezek nem semmisiilnek meg. Ez az eljdrds egyrészt nagyon
leegyszertsiti a rajzot, masrészt megfelel az adatfelvétel gyakorlati technikdjanak, miszerint a terepen
eldbb a megfigyelt pontok és a bejdrt ttvonalak jellemz&it hatdrozzuk meg, és csak utélag (rendszerint
mar az iroddban) helyezziik rdjuk a megfelel§ poligonokat. Mivel ezek vektorobjektum-tipusok, nem
kozombositik egymdst, igy az alapadatok megmaradnak a térképen, és segitséglikkel Uj interpretacio-
kat lehet veliik 1étre. Amikor a térképet egy mdsik rendszerbe exportdljuk, akkor lehet eldonteni, hogy
alapadatokkal vagy azok nélkiil kiildjiik 4t az egyes adatrétegeket.

A miésodik szabdly értelmezése szerint, ha ugyanabba a rétegbe ill6 A poligont egy 4j B
poligon metsz, akkor legaldbb egy \j, azaz egy harmadik poligon jon létre, amelyet elneveziink A UB-
nek (3. dbra, 11). A kérdés az, hogy ha ,,a” és ,,b” a két poligon tulajdonsagai, mi lesz az tj AUB

AQB(?)

3. dbra. Az AUB poligon jelentGsége

The significance of the AUB polygon
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poligon tulajdonsdga? Logikai alapon ezt tigy lehetne 4ltaldnositani, hogy a tulajdonsdg valamilyen
fiiggvénye lesz az ,,a”-nak és a ,b”-nek, azaz: f{a,b). Am tekintettel arra, hogy a rendszer a célja a
tereptérképezés (ill. az adatok utélagos interpreticidja az iroddban), és a szines ceruzés kézi rajzo-
14st akarjuk a szdm{tégépen utdnozni, akkor az AUB poligon tulajdonsdga mindig ,,b” lesz, és a rend-
szer automatikusan kivagja az AUB poligont az A poligonbél, meghagyvin az utoljara rajzolt B
poligont (3. dbra, I1I).

Ez a szabdly automatikusan érvényesiil minden egyes, azonos rétegben fekvd poligon, ill.
vonal-objektum esetében. F6 eldnye, hogy minden témaréteg grafikus objektumait tisztdn tartja a tér-
képezés és az interpretdcié kozben, ezért nincs sziikség a rajzok utélagos digitalizalasdra.

El lehet képzelni olyan térképészeti feladatokat is, amelyekben az AUB objektumnak mas
tulajdonsdga is lehet, mint ,,b” (pl. ,,a” + ,,b”). Ezekben az esetekben felhaszndlhat$ az adatbazis-
nak azt a tulajdonsdga, hogy tobb jellemzd is frhat6 ugyanabba az adatrekordba. Egyébként az el-
kovetkezendd GVMapper verzidk tervezési folyamatdban benne lesz az AUB objektum témak sze-
rinti szabad értelmezhetdsége.

Direkt és indirekt objektumok

Az adatbazison beliil a kivélasztott sajatossdgok objektumai mindig vektorobjektumok.
Ezek lehetnek direkt objektumok (vagyis egy érvényes térképhez illeszthetd pontok, vonalak és
poligonok) vagy indirekt vektorobjektumok.

Az indirekt vektorobjektum egy olyan vonal, amelynek egyik sajdtossdga az, hogy a tere-
pen az elhelyezését kiviilrgl hataroztuk meg, és ennek kovetkeztében nem sziikséges az, hogy egy
bizonyos érvényes térképhez tartozzon. Mdsik sajatossaga, hogy ezt a targyat nem az abszoliit ko-
ordindtdi alapjan kezeljik, hanem a ,,-t6l -ig” tengelyen értelmezziik.

A GVMapper 3.1 verzidjaban az indirekt vektorobjektumok a firdsok. Ezek nem tartoznak
kizédrélag egy bizonyos térképhez, a fiirdsmagokat pedig a mélység fiiggvényében irjuk le és elemez-
ziik (4. dbra). A topoldgiai szabalyok ugyantigy miikodnek, mint egyéb térképrétegek esetében és sajat
elhatdrozdsbol ugyanazt az adatbézist hasznéljuk a lefrdsukra, mint a tobbi térképezhetd targyra.

Az indirekt objektumok a geoldgia esetében rendszerint a fiirdsok, més szakméknal e kor-
ben az utak, csatorndk, magasfesziiltségi vezetékek nyomvonalai vagy ezek halézatai tartoznak. Am szé-
lesebb értelemben indirekt objektum lehet barmilyen egydimenzids kiterjedésd targy vagy fogalom, ame-
lyet szokds szerint ,,-t6l -ig” értelmeziink (mint pl. az idG) fogalmét. Az egyes helytorténeti adatokat
gy is lehet kezelni, mintha az id6ben végeznénk fiiggdleges fiirdsokat. A terepen pedig vizszintes met-
szetekként dbrazolhatndnk az azonos iddpontokban, de kiilonbozs helyszineken megtortént eseményeket.

Rajzeszkozok

A térképezés szinte kivétel nélkiil a vektorobjektumok megrajzolasat jelenti. Erre a célra két
fajta rajzoléeszkoz 4ll rendelkezésiinkre: a pozicié meghatarozé, valamint a rajzolasra alkalmas grafi-
kai eszkozok (5. dbra).

A térképezés helyének terepi meghatdrozdsit a rajz egyedi pontjainak a meghatdrozasa
koveti. Ehhez egy vagy tobb eszkoz is vélaszthat6 az aldbbiakban felsorolt eszkdzok kozil:

— Alaptérkép, ami lehet barmilyen légi felvétel vagy egy mdésik térkép, beleértve a DTM
tipust 4brakat is, azzal a feltétellel, hogy mar rendelkezzenek geo-referencidval és az ugyanabban
a rendszerben legyen, mint az a térkép, amelyre rajzolni akarunk.
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4. dbra. Firdsok mint indirekt vektorobjektumok kezelési médja

Management of boreholes as indirect vector objects

— Szamitégéphez kapcsolt GPS¥, amelynek a jele a térképezd képernydjén jelenik meg és
hozz4 lehet csatolni egy illeszthetd pontot vagy pontsorozatot.

— Szamitégéphez kapcsolt 1ézerpisztoly, amellyel tdvolban 1évS pontokat lehet a térképe-
z6 képernydjére hozni és ehhez csatolhaté hozza egy illeszthet§ pont.

— Rendszer-mérdszalagok, azaz olyan, a terepen kihizhaté mérészalag-utdnzatok, amelyek-
kel barmilyen vizszintes vagy merGleges méretet abrazolhatunk a térképen referenciaként.

— Relativ referencidk, amelyek lehet6vé teszik, hogy ha a referenciapontokat illetSen val-
tozds torténik a tereptérképezést kovetden, akkor az osszes térképezett objektumokat az uj helyiikre
transzpondlja.

A vektorobjektumot kirajzolni vagy pontrél-pontra, vagy szabad kézzel, vagy kiviilrél meg-
hatdrozott koordindtdkra lehet. A mar meglévd objektumokhoz egyedi pontokat vagy pontsorozato-
kat is lehet csatolni (snap), emellett utalni lehet mas rétegek objektumaira.

Mihelyt a befejezett vektorhoz az adatbdzisbdl kivalasztott tulajdonsagokat hozzarendeltiik,
az automatikusan megkapja a rendszert6l a megfeleld stilust. Bar a stilusokat mar meghataroztuk, ami-
kor az adatbazist osszeallitottuk, mégis minden egyéni felhasznéld lecserélheti azokat €s sajét kivan-
sdga szerint valtozathat rajtuk anélkiil, hogy a kdzponti adatbazison barmi véltozds is torténne.

Mikodési feltételek

A GVMapper felépitése nemcsak a szoftver bels6 mikodésére van tekintettel, hanem arra
a kozos haszndlati mddra is, amelyet egy tobbtagi munkacsoport igényel. A térképészeti feladatokra
jellemz6 a kiilonbozo képzettségli szakemberek altal felvett adatok kozos célokra valé felhasznald-
sa, és emiatt sziikségessé valt egy kozponti adminisztricié megszervezése. A rendszer mikodteté-
séhez felhaszndléi szinten hdromféle szakember jelenlétére van sziikség (6. dbra):

¥ Global Positioning System.
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5. dbra. Digitdlis térképezd rajzeszkozei a terepen és a metszetek feldolgozdsa a felszini adatok és
fuirdsok segitségével (az elsd dbran lathatd “X” a GPS jel)

Digital mapping tools in the field and further elaboration of cross sections assisted by surface and
boreholedata (“X” on the first picture is the GPS signal)

1. Egy rendszerfeliigyeldre. Az adatbdzist konfigurdlé eszkozok osszedllitdsa esak egyet-
len szerverre vonatkozdan javasolhatd, és csak e szerver haszndléjanak all jogdban a kédon vélto-
zasokat végrehajtani. Ezen kiviil csak ezen a gépen lehet tj térképeket és indirekt vektorobjektu-
mokat (firdsokat) szerkeszteni, tovabbd a térképezdk err6l a szerverrdl toltik le, és ebbe téplaljdk vissza
az elvégzendd munka eredményeit.

2. Egy adatfeliigyel6re. O az a munkatars, akit a rendszer alacsonyabb rendi adminisztrativ
feladatokra jogositja fel. Ezek kozé tartozik a kiilsé adatok importja, a rendszer adatainak exporta-
lasa, a szerkesztett térképek kinyomtatdsa, és tdroldsuk a Prospektor ellen6rzé rendszerében. (Ter-
mészetesen, a rendszerfeliigyeldnek is jogdban dll ezeket a feladatokat elvégezni, de egy nagyobb
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6. dbra. A mikodési rendszer vazlata

User functional diagram

létszamii munkacsoport esetén ez mar kiilon személyt igényel). Altaldban az adatfeliigyel6 a cso-
port informatikai szakértGje, a rendszerfeliigyeld pedig az illetd szakteriilet tapasztalt szakembere.

3. Térképezdkre. Beldliik annyit lehet munkéba 4llitani, ahdnyra éppen sziikség van a feladat
elvégzéséhez. Minden egyes térképezdnek joga van térképeket és firdsokat lehivni a szerverrdl, a meg-
adott adatbézis alapjén Gj terepi adatokat és interpretdcidkat ravinni a szerverre, majd azokat djra vissza-
juttatni a rendszerbe. A szerver csak egy adott gépre vonatkozéan engedi ugyanazt a térképet réhelyez-
ni, és addig, amig ez vissza nem kiildi, a tobbiek csak olvasé médban tudjdk lehivni az informacidkat.

A szervert és a térképezGt ugyanarra a gépre, egyszemélyes munkdra is be lehet 4llitani,
igy a rendszer ezzel a konfigurdcidval 6n4ll6vd valik. Ebben az esetben, az adatbézis konfigurécio-
jat akdr nyitva is lehet tartani, azzal a céllal, hogy az 6néll6 szakember egy ismeretlen helyen is kon-
figurdlhassa az adatbdzist, akdr adatfelvétel kozben is.

A szerver lehet egy standard szamit6gép, fontos azonban, hogy merevlemezének adatta-
rol6 kapacitdsa eléggé nagy legyen. A térképezéknek a ,,sun readable pen table’” tipusi gépek ja-

¥ Napfényben olvashaté-irhaté képernyds.

425



vasolhat6k, amelyeknél az ut6bbi két évben latvanyos korszerfisodést lehetett tapasztalni. Az Osszes
térképezd szdmara a Windows 98-as vagy ennél magasabb verzidja javasolhat6, a szerver pedig a
helybeli halézat mikodtetése érdekében feltétleniil rendelkezzen Windows NT-vel.

Nagy mennyiségii informacié kezelése

Az utdbbi években a GIS rendszerek egyre szélesebb kord alkalmazdsa egy olyan 4ltaldnos
problémat hozott a felszinre, amelyre eddig kevesen figyeltek fel. Az elérhetd georeferencidlt informa-
cié mennyisége és felbontd képessége tigy megndtt, hogy a sziikséges adatok kinyerése sokat vesztett a
hatékonysdgabdl, és emiatt a kiilonbozd rendszerekben késziilt GIS szisztémadkat integralt céld haszna-
latuk érdekében mir egyre nehezebb 6sszekapcsolni. Bar a j6l ismert csere-formatumok csékkentik
ezeket a nehézségeket, ennek ellenére az erre specializalodott intézetekben mértékteleniil megnétt az
adatbézisok szdma, ezzel parhuzamosan viszont csokkent a felhasznél6i képesség.

Nem a mai szdmi{tégépek tarold-képességével van gond — 10 év alatt az informacid téro-
las koltsége ezredrészére csokkent —, hanem a standard gépekkel miik6ds rendszerek mdr nem ké-
pesek az igen nagy mennyiségil informdcid hatékony kezelésére. Latvanyos fejlddésre lehet szdmi-
tani a GIS rendszerek esetében arra vonatkozdan, hogy a kozeljovSben mar sszekapcsolt rendsze-
reket is 1étre lehessen hozni.

A georeferencidlt adatokra az a jellemz6, hogy csak egyetlen poziciGjuk van a térben, legye-
nek ezek raszter dbrak, vektorok, vagy adatbézisok. fgy mar el lehet képzelni egy olyan GIS elemzd és
ellenérzd rendszert, amelyik minden georeferencidlt objektumnak azonositja a foldrajzi helyzetét, és azt
valés helyén tarolja tigy, hogy ott és akkor legyen megtaldlhatd, amikor éppen sziikség van rd.

A leirt eljaras f6 el6nye az, hogy az elemzd rendszer a kiilonbozd projektkornyezetek vek-
torrétegeit ugyanazokon az 4brdzolt helyeken tdrolja, mint a k6z6s alapdbrakat (pl. mdhold- és 1égi
felvételeket, terepmodelleket és egyéb kozos rasztereket), igy nincs sziikség minden projekt eseté-
ben ezek megismétlésére. A mdsik elény pedig az, hogy lehetvé teszi a georeferencidlt objektumok
kozos kezelését a hatékony megjelenités érdekében. Két algoritmust lehet erre a célra felhasznalni,
a piramis formdjii strukuirdt és az objektum |, feloszidsdat” (7. dbra).

Piramis formdju struktira: Ha egy tobb szdz megabyte nagysagi abrit jelentetiink meg a
szamitégép képerny§ién, akkor tobbszor 10 millié dbrapixelt kényszeritiink rd a par szdzezer képer-
ny§ pixelre, ami jelentds idGveszteséggel jaré folyamat. Ez megoldhaté egy olyan piramis-struktira-
val, amelyik akkor épiilt fel, amikor egy abrét el§szor tarolunk (minden dbrarél automatikusan ké-
sziil ilyen struktdra). Ekkor a rendszer 1étrehoz és eltdrol egy bizonyos szamu 4j 4brat, amelyeknek
a kiterjedése ugyanaz, mint az eredeti, de viszont a pixelek rajta nagyobbak (2X2), kovetkezésképp
a pixelek szdma kevesebb (1/4). Ezek az ,,piramidalt” dbrdk egy indexbdl vdlaszthatok ki és az dbra
megjelenitésekor a rendszer azt valasztja ki, amelyiknek a pixelszdma hasonl6 a képerny6 pixelsza-
madval. Ez az eljards jelent&sen felgyorsitja az dbrdk megjelenitését a szamitdgépen.

Abrdk , felosztdsa”: Ha egy raszter dbranak csak egy bizonyos részét akarjuk a képernyén
elemezni, a rendszernek meg kell taldlni az illetd részt, és ez anndl nagyobb id6veszteség, minél tobb
a raszter pixelszdma. A raszter hasznos részének megkeresése elkeriilhetd, ha azt mér el6zdleg olyan
kis méretd, georeferencidlt ,,csempékre” (tiles) osztottuk fel, amelyeket egy belsd adatbazisba lehet
indexelni, és a rendszer majd onnan vilasztja ki a képernyd keriiletébe beleilld ,,csempéket”.

A | piramidalt” 4brék is ehhez hasonlé médon kezelhetk, a két technika kombinalt hat4-
sdval pedig az is elérhet8, hogy a rendszer gyorsasdga az dbrdk megjelenitésekor fiiggetlenné vélik
az 4brak nagysdgat6l és mennyiségétSl. Lehetdség van még arra is, hogy egy tomorits algoritmust
kapcsoljunk kis képekhez, ha a lemezek tdrolé képessége gyengiil. A JFIF vagy LZW algoritmusok
10-100-szoros tomoritést tesznek lehetdvé (nagyobb ardny = nagyobb mindség veszteség).
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7. dbra. A raszter objektumok elemzése GV formédtumban. (A magyarédzatot 1. a szovegben.)

Structure of raster objects in GV format. (For explanation see the text.)

A vektorrétegeket is el lehet piramis forméju struktirdkba helyezni. A nagy mennyiségi
pontbdl 4116 vektorok megjelenitése esetében a képernydn (bar kisebb méretardnyban, mint az ere-
deti vektor) bizonyos pontcsoportok ugyanazokra a képernyd pixelekre illeszkednek, ami a késGb-
biekben is id6veszteséget jelent. A vektorok piramidélis struktirdja ugyanazon az alapon értelmez-
het6, mint a raszterek esetén, de a rendszer a kiszamitasuk érdekében a pontszam/hosszisag ardnyt
veszi tekintetbe. A leirt technikdk a Prospektor elemzd rendszerének immadr 5 éve az alaptételei, és
ezek teljesitésére a rendszer a hozzdjuk rendelt GV formdtumot hasznélja az dbrak és a vektorok
téroldsdra. Ez azonos a raszter JPEG2000 standard és a vektorok Open GIS standard kezelésével.
Ennek koszonhetden a Prospektor mar importélhat, exportélhat és értelmezheti az ilyen GIS forma-
tumokba, a kiviilr6l kezelt, nagy mennyiség( adattal feltoltott adatbazisokat is (8. dbra).

Import/export csereformatumok

A fentiek szerint tehdt megdllapithatd, hogy a GVMapper, ideértve a Prospektor elemzd-
jét, nem GIS rendszer, de 3D Modell sem, hanem egy magasabb rendii altaldnos adatgyijtG, adatfel-
dolgoz6 és adattarol6 rendszer, amelynek az a legfontosabb feladata, hogy a tobbi modell rendszert
is hatékonyan kiszolgdlja. Ez azért fontos, hogy a kiilonboz§ eljardsok osszes eredményét, konnyen
lehessen mds rendszerekre exportélni. Hasonl6képpen cél, hogy a masfajta rendszerekben tarolt in-
formdcidkat is konnyen lehessen importdlni, az adatfelvétel és az egységes értelmezés elGsegitése
érdekében (9. dbra).
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I01.. se ehcuentia inscrito a fojas 3.351 N2 1,683

8. dbra. Kiilsé adatbazisok egyidejii kezelése a Prospektoron. Jobb oldalon az egyéni adatbdzisok
kontroljai, beleértve a banyajogokat (kb.1 millié rekord + szovegek) és a geoldgiai térképet
(kb. 25 000 poligon)

Simultaneous display of external databases in the Prospector. At the right side, the controls of each
database, including mining properties (about 1 million records) and geological map (about
25 000 polygons)

A rendszer nem exportdl raszter dllomanyokat, €s ennek két oka van. Az elsd, hogy a rend-
szer nem végez raszter alapu feldolgozast, a masodik, hogy mds rendszerek tilnyomo része sincs
még felkészitve a JPEG2000 standardra.

A digitalis térképészet alkalmazasa a Socompa példajan
A Chile és Argentina hatdrdn taldlhaté Socompa (déli szélesség 24°24°, nyugati hosszu-
sdg 68°16’) a Kozép-Andok tobb szaz vulkdnbdl dll6 vonulatdnak egyik tagja. Bar nem tartozik a

miikodd vulkdnok sordba, nemrégiben mégis hiressé valt a vulkanolégusok korében, mert a midhold-
felvételek vizsgdlata sordn kideriilt, hogy a Fold egyik legnagyobb tormeléklavindjdt produkalta.
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9. abra. GVMapper és Prospektor GV formatumaba importalhaté és onnan exportédlhaté formatumok

Import — export formats from and to the GVMapper and Prospector GV format

A vulkan kb. 6050 m-re emelkedik ki az Andok kb. 4000 m magas fennsikjabol. Ennek
ellenére aranylag konnyen megkozelithets, mivel a kozvetleniil t6le D-re 1év6 hasonlé nevi higon
halad 4t az egyetlen, Argentinat Chilével 6sszekotd, és az Andokat hardntolé vasitvonal, és az 1t
egyike a kevés transzandoki autéutaknak.

A Socompa egy jellegzetesen dsszetett (kompozit) vulkan, amely zomében décitos, ald-
rendelten andezites Osszetételd k6zetekbdl épiil fel. Jelenlegi viszonylagos magassdga 2050 m, vi-
szont a vulkani felépitmény, a mintegy 7200 éve tortént sszeomldsa elStt tobb mint 300 m-rel ma-
gasabb volt. Bar nem létezik semmi olyan torténelmi adat, amely a vulkdn mdkodésére utalna, a md-
holdfelvételeken jol l4thaté - és ezt a terepi megfigyelések is igazoljdk —, hogy a hegy EK-i lejtGin
egészen friss feliletd lavadrak taldlhatdk, amelyek bizonyosan posztglacidlis kordak, tehat 10 000
évnél fiatalabbak. Amennyiben elfogadjuk az aktiv vulkdnok meghatdrozdsara haszndlt 10 000 éves
hatérértéket, akkor a Socompat mindenképpen az aktiv, de alvé vulkanok csoportjdba kell sorolnunk.

A Socompa 7200 évvel ezel6tti 6sszeomldsa a vulkdn 360°-os keriiletébdl egy kb. 70°-os
szektort érintett. A lezidulé tormeléklavina kb. 600 km?-es teriiletre rakddott le, a vulkantol ENy-
ra. A hatrahagyott ,,sebet”, egy amfitedtrumszert mélyedést, helyenként 400 m magas falak szegé-
lyezik. Az 6sszeomldsbdl szdrmaz6 hatalmas térfogati — kb. 30 km?! - anyag egy része felaprézé-
dott €s nagy sebességli tormeléklavinaként sepert végig az eldrasztott teriileten, mig mas része oOria-
si, km-es hossziisdgy, €s tobb szdz m magas blokkok formdjéban csuszott le. Ezek az tin. toreva blok-
kok jol lathatok a miiholdfelvételen is. Helyi terepi megfigyelések bizonyitjdk, hogy a Socompa dssze-
omldsa nem csak magdt a vulkani felépitményt érintette, hanem annak aljzatdt is, ugyanis a torme-
léklavina-iiledék a talapzat k6zetanyagdbdl is tartalmaz tormeléket, méghozzd jelentGs mennyiség-
ben. Az 6sszeomlds okait a tobb mint 2000 m magas vulkdn szerkezeti instabilitdsan til a talapzat
morfoldgidjdban és tektonikdjaban kell keresni: a vulkan talapzatdnak Ny-i fele tektonikusan bezok-
kent a K-i részhez viszonyitva, ami elGsegitette az ENy felé tortén leszakaddst.

Az 6sszeomlds utdni vulkéni tevékenységrdl taniskodnak az amfitedtrumszert mélyedésben
megfigyelhetd décitos dsszetételd ldvadrak, amelyek részben visszadllitottdk a vulkdn dsszeomldsa el6tti
morfolégidjat. A legtijabb vulkéni tevékenységre, amelynek kordt nem ismerjiik, a tizhany6 legfelsd ré-
szén taldlhaté ot kis robbandsos kréter utal. A leirt jelemzések és folyamatok eredményei jol lathatok
az 5. és 8. abrdkon, amelyek plédaként szolgdlnak a médszer gyakorlati alkalmazasara.
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A tanulmény szerz§i remélik, hogy a kiilonboz§ térinformatikai rendszerek és alkalmaza-
si sajdtossigaik rovid Osszehasonlitasdval sikeriilt felhivni a figyelmet a chilei informatikai rendszer
teljesitményének gyakorlati elnyeire. Az érdekléddk a GVMappert és a Prospektort bemutaté anyagot
a cég honlapjardl tolthetik le (www.geovectra.cl). A honlaprél letolthetd AmBrus Jézsef geolégus
mérndk 2002. dprilisdban, a Magyar Tudoményos Akadémia Foldrajztudoményi Kutatéintézetében
megtartott magyar nyelvd, tobb mint 60 diat tartalmazé eldaddsanak PowerPoint véltozata is.
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