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Bevezetés

A topoldgia jol ismert fogalom a térinformatikdval foglalkozék korében.
Minden piacvezet6 szoftver tartalmaz funkcidkat a topoldgia kezelésére, 1ét-
rehozdséra, javitdsdra. A térbeli lekérdezések miatt a topologikus adatok
megléte alapvetd adatmindségi kovetelmény.

A térképi adatok létrehozasakor, importjakor kell felépiilnie a megfele-
16 topoldgidnak, amely eléggé gyakran nem teremthetd meg automatikusan.
Raszteres adatok feletti fél automatikus (kézi) vektorizdlaskor a topoldgia
biztositdsa alapvetden a vektorizdlast végz6 személy szakértelmétdl fligg.
Tovabba az export/import miiveletekbdl szarmazé adatok topoldgidja erd-
sen fiigg az eredeti adatforras mindségét6l. Amennyiben az adatforras struk-
turdlatlanul tartalmazza a vektoros adatokat (spagettimodell), és topoldgiai
hibdkat tartalmaz, akkor az import sordn keletkezett adatok sem lesznek to-
pologikus mindségtiek.

Az importalt adatok topologidjanak létrehozdsa kiilon beavatkozast igé-
nyel, amennyiben az eredeti adathalmaz tartalmazott topoldgiai hibdkat. A
piacvezet6 GIS szoftverek funkcionalitdsa szimos eszkozt biztosit erre a cél-
ra. Nemcsak a draga kereskedelmi szoftverek, hanem az ingyenesen hozza-
férhet6 nyilt forrdskédua rendszerek is fel vannak késziilve a topoldgiai hibak
javitasara, a topologikus mindségli adatrendszer megteremtésére.

A konyvben bemutatjuk a kiilonbozé vektoros adatmodelleket, a spagetti-
modellt, és a topoldgia megdrzésére alkalmas mas modelleket is. Kiilonosen
sokat fogunk foglalkozni a poligonok topolégidjaval, amely a legosszetet-
tebb ebben a vonatkozdsban. A spagettimodellben is lehetséges topologikus
mindségli adatrendszerek 1étrehozasa, de az adatbazis szerkezetileg lehetévé
teszi topoldgiai hibdk 1étrejottét. A spagettimodell nemcsak ezért korszertit-
len, hanem azért is, mert redundansan tdrolja az objektumok node-jait. A
redundéns tdrolds tovdbbi hibdk forrdsa lehet, ezért fontos olyan adatszerke-
zetek kidolgozdsa, amely megsziinteti a redundanciat, és garantdlja az egy-
szer mdr 1étrejott topologiai megdrzését. llyen adatszerkezeteket is ismertetni
fogunk.
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Be fogjuk mutatni a piacvezet$ adatbazis-kezel6k altal a térbeliség kezelé-
sére kialakitott fogalmakat és funkcionalitdsokat. Kivalasztottunk egy meg-
hatdrozot a neves adatbazis-kezelSk koziil, amely végiil a Postgres/PostGIS
lett. Latni fogjuk, hogy térbeli fiiggvénykonyvtar a spagettimodellre épiil.
Viszonylag részletesen, de nem minden részletre Kitérve, ismertetni fogjuk
az OGC elvi megalapozasit, és annak egy SQL-implementdcidjat.

Részletesen ismertetiink egy redundanciamentes, a topoldgiat szerkezeté-
bdl kovetkez6en megdrz6 adatstruktirat. Ha korszerlibb, megbizhatébb is a
topologiat megdrzd adatszerkezet, a spagettire kidolgozott fiiggvénykonyv-
tar nem alkalmazhat6 ra. Ez az adatszerkezet tehdt nem OGC kompatibilis,
de elényos tulajdonsdgai miatt a targyaldsat indokoltnak taldltuk. Ha bebi-
zonyosodik, hogy a topologikus adatszerkezet a spagettinél jobb tulajdonsa-
gokkal rendelkezik, és performancia szempontbdl is megfeleld, akkor imp-
lementdlni kell a teljes térbeli fiiggvényhalmazt.

A konyv utolso fejezetében részletesebben targyaljuk a vonalas objektu-
mok mentén valé helymeghatirozast, noha nem csak a topoldgia szempont-
jabol. Vonalas objektumokra is felvazolunk egy topolégia megbrzé adatszer-
kezetet, amely szintén nem OGC kompatibilis, de a redundanciamentes t4-
rolas miatt igy gondoltuk, hogy érdekes lehet. A vonalas objektumok menti
helymeghatdrozds megtargyaldsa sordn megmutatjuk, hogy a tisztdn geomet-
riai elemeken nyugvo leirds szdmos esetben nem kielégit6 a val6sdg megfe-
leld lefrasara.

Ugy gondoljuk, hogy mindkét redundanciamentes topolégiamegrz adat-
struktdra érdekes lehet bizonyos édllami alapadatok (pl. kataszteri térképek,
topografiai térképek) taroldsa szempontjabdl. Igaz, ma még egyetlen GIS
szoftver sem kovet ehhez hasonlé struktirét, hiszen vagy az OGC szabviny
szerint miikodik, vagy sajat implementaciot haszndl, de a redundanciamentes
struktirdbdl barmikor exportdlhat6 spagettitopoldgidji adat (pl. ESRI shape,
vagy Mapinfo MIF), és igy barmely szoftverben el64llithat6 az annak megfe-
lel6 munkaformatum. Egyébként barmely standard formatumi adat import-
jakor at kell esniink ezen a proceduran, fliggetleniil attél, hogy OGC szab-
vanyt kdvet vagy sem.

Mintegy mellékesen bemutatunk néhdny onkényesen kivalasztott, ismert
adatformédtumot, amely részben munkaformatum is (WKT), részben pedig
csak adatcsere céljdra szolgdl (MIF/MID, DAT adatcsere forméatum).

A konyv készitésekor azt az elvet kovettiik, hogy az angol terminoldgi-
at megtartottuk, mivel szdmos szénak jelenleg nincs még magyar forditésa,
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és ahol lehetett, a szavak, fogalmak magyar megfelel§jét zardjelben feltiin-
tettilk az angol szavak mellett. EttSl persze kicsit vegyes lett a kép, de ar-
ra semmiképpen nem akartunk véllalkozni, hogy kisérletezziink a fogalmak
magyar forditdsaval. Remélhet6leg id6vel kialakulnak a szakma altal elfoga-
dott, meghonosodott magyar szavak is.

2014. junius, Budapest Dr. Elek Istvan
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A spagettimodell attekintése

A vektoros adatmodell az dbrazolni kivant objektumok altalunk jellemzdnek,
fontosnak tartott pontjainak helyvektorait tarolja, ami kétdimenzids esetben
x,y koordinétdkat, hdromdimenzids esetben x,y,z koordinitdkat jelent. Azt
is tdrolnunk, tudnunk kell, hogy a megadott koordinitdk milyen koordindta-
rendszerben értelmezettek. Ez a tény feltételezi, hogy az a szoftver, amely
tarolja a pontok koordinétdit, kezelni tudja a koordinéta-rendszereket.

Minden, a pontndl bonyolultabb objektum, a helyvektorosan tarolt pontok
sokasdgdbol épiil fel valamely 0sszekotési szabdly alapjan (amely legegysze-
riibb esetben lehet az Osszetartozé pontok beviteli sorrendje). A matematikai
Osszefoglalé grafelméleti fejezetével dsszhangban, a vektoros adatmodell-
ben az abrazolni kivant objektumokat grafokkal irjuk le. A jellegzetes pontok
a graf pontjai (vertexei, node-jai, magyarul csicsai, csomdpontjai), amelyek
alkotjak a vonalakat és a poligonokat.

1.1. Vektoros adatok létrehozasa

Kérdés, hogy ki donti azt el, hogy melyik pont jellegzetes illetve fontos, el-
végre éppen ezeket akarjuk tarolni. A kérdés megvélaszoldsdhoz vizsgéljuk
meg a vektoros adatbevitel médszereit. Ha Grfelvételekrdl vagy 1égifotokrol
vektorizdlunk, el6bb értelmezniink kell, hogy mit latunk. Ha felismertiik a
folyokat, utakat, hazakat, akkor azok jellegzetes pontjai (haz sarkai, folyok,
utak jellemzd6 pontjai, igy mint torkolat, ttkeresztezddés, stb.) egyszertien
megéllapithaték. A folyamat kiemelten fontos momentuma a felismerés, az
emberi szemléld, interpretdtor tuddsa, tapasztalata, hattér ismeretei. Enélkiil
a vektorizdl4s lehetetlen. Az automatikus vektorizalds eddig megoldatlan mi-
volta éppen azt bizonyitja, hogy a vektorizdlds igen magas szint{ intelligen-
cidt igényel, mint amilyen az interpretdtor tapasztalata, térképészeti és 1égi-
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fotd értelmezési képességei. Ezek a legtobb esetben fejlett képfeldolgozési,
képfelismerési képességeket jelentenek, amelyekre mind ez iddig szdmito-
gépeket nem sikeriilt megtanitani. Az eddig legsikeresebb térképvektorizdld
programok félautomatikus médon képesek csak miikddni, emberi szakértd
folyamatos jelenléte mellett, aki olyan esetekben, amikor a program értel-
mezhetetlen grafikai szitudciot észlel, beavatkozik.

Specidlis esetekben persze lehetséges automatikus vektorizalds, mint pél-
ddul csak szintvonalakat tartalmazé raszteres térkép, de ha komplett térképek
raszteres dllomanyai képezik a vektorizalds targyét, a programok képtelenek
kezelni a tilzottan bonyolult grafikai szitudciét. Gondoljunk csak egy topog-
rafiai térképre, amelyet szinnel kitoltott feliiletek, eltérd vastagsagu, min-
tdzatd és szinli vonalak, szintén sokféle pont, szimbdélum, és végiil szdmos
felirat alkot. A kiilonb6z6 tematikék egy papirlapon val6 dbrdzoldsa gyakran
eltérd stilusd vonalak egyiittfutdsat eredményezi. A térkép olvashatdsdga mi-
att ilyenkor kiilonb6z6 dbrdzoldsi konvencidk nehezitik a gépi felismerést. A
térképet kevéssé ismer6 ember szamara is nehezen érthetéek ezek a helyze-
tek.

Tovabbi vektorizéldsi szempont, hogy milyen célra késziil a vektortérkép.
Az elbre definidlt célokbol kovetkeztetni lehet arra, hogy mely objektumot
tekintsiik fontosnak, és melyet csak hattérnek, vagy éppen elhanyagolhaté-
nak. Példaként vegyiik azt az esetet, amikor kozigazgatasi célbodl készitiink
vektoros térképet szkennelt papirtérkép alapanyagbdl. Ilyenkor minden koz-
igazgatési vonatkozdsu adat fontos (telepiiléshatir, megyehatar, stb.), ellen-
ben a folydk pontos dbrdzolédst nem igényelnek, noha jelenlétiik a t4jékozo-
das szempontjabodl sziikséges. A patakok elhanyagolhaték, nem is kell, hogy
rakeriiljenek a digitdlis térképre (még akkor sem, ha rajta vannak a papir
alapanyagon).

Amikor papirtérkép a vektorizalas nyersanyaga, akkor is igaz, hogy vala-
mikor valakinek értelmeznie kellett a képet, valakinek valamilyen elGisme-
retei alapjan ki kellett téizni mérési pontokat. Osszefoglalva tehdt elmond-
hatjuk, hogy a vektoros adatmodellt kdvetd digitélis térképekben a helyvek-
torokon és az 0sszekotési szabalyon kiviil nagy mennyiségli emberi tudés és
szakértelem is benne van.

A 1.1. abrén lathat6 egy idealizalt kép a valdsdg egy szeletérdl, amelyet
vektorosan frunk le. A valésdgrol alkotott modelliinkhdz geometriai eleme-
ket hasznélunk, tigymint a nulla dimenzids pont, és az egydimenzids vonal.
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X

1.1. dbra. A valdésag egy darabja, az ELTE IK madartavlatbol (fenti abra),
és ugyanez a vektoros adatmodellel leirva (als6 dbra). A helyvektoros leirds
— mint l4that6 — elhelyezte az dbrdzolni kivant objektumok felszinre mer6-
leges vetiileteinek jellemz6 pontjait egy koordinata-rendszerben. Az erdsen
kiemelt sarokpontok helyvektorait taroljuk, valamint a pontok 6sszekotési
szabdlyét
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extrém pontok

— AN
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1.2. 4bra. Példdk egydimenzids objektumokra (bal oldali 4bra): a) vonal
szegmens (szakasz); b) vonalldnc (polyline) extrém pontokkal (végpontok-
kal) és vertexekkel; ¢) nem keresztez6d6 vonallanc; d) zart polyline; e) mo-

noton polyline; f) nem monoton polyline.

Példak kétdimenzids objektumokra (jobb oldali dbra): aa) egyszer( poligon;
bb) nem egyszerii poligon (ilyen poligon csak hibaként fordul el6 a geoin-
formatikdban); cc) konvex poligon; dd) monoton poligon; ee) poligon szi-
getstruktira (lyukas poligon); ff) diszjunkt poligonokbdl 4ll6 régid



