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Bevezetés

A topológia jól ismert fogalom a térinformatikával foglalkozók körében.
Minden piacvezető szoftver tartalmaz funkciókat a topológia kezelésére, lét-
rehozására, javítására. A térbeli lekérdezések miatt a topologikus adatok
megléte alapvető adatminőségi követelmény.

A térképi adatok létrehozásakor, importjakor kell felépülnie a megfele-
lő topológiának, amely eléggé gyakran nem teremthető meg automatikusan.
Raszteres adatok feletti fél automatikus (kézi) vektorizáláskor a topológia
biztosítása alapvetően a vektorizálást végző személy szakértelmétől függ.
Továbbá az export/import műveletekből származó adatok topológiája erő-
sen függ az eredeti adatforrás minőségétől. Amennyiben az adatforrás struk-
turálatlanul tartalmazza a vektoros adatokat (spagettimodell), és topológiai
hibákat tartalmaz, akkor az import során keletkezett adatok sem lesznek to-
pologikus minőségűek.

Az importált adatok topológiájának létrehozása külön beavatkozást igé-
nyel, amennyiben az eredeti adathalmaz tartalmazott topológiai hibákat. A
piacvezető GIS szoftverek funkcionalitása számos eszközt biztosít erre a cél-
ra. Nemcsak a drága kereskedelmi szoftverek, hanem az ingyenesen hozzá-
férhető nyílt forráskódú rendszerek is fel vannak készülve a topológiai hibák
javítására, a topologikus minőségű adatrendszer megteremtésére.

A könyvben bemutatjuk a különböző vektoros adatmodelleket, a spagetti-
modellt, és a topológia megőrzésére alkalmas más modelleket is. Különösen
sokat fogunk foglalkozni a poligonok topológiájával, amely a legösszetet-
tebb ebben a vonatkozásban. A spagettimodellben is lehetséges topologikus
minőségű adatrendszerek létrehozása, de az adatbázis szerkezetileg lehetővé
teszi topológiai hibák létrejöttét. A spagettimodell nemcsak ezért korszerűt-
len, hanem azért is, mert redundánsan tárolja az objektumok node-jait. A
redundáns tárolás további hibák forrása lehet, ezért fontos olyan adatszerke-
zetek kidolgozása, amely megszünteti a redundanciát, és garantálja az egy-
szer már létrejött topológiai megőrzését. Ilyen adatszerkezeteket is ismertetni
fogunk.
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2 Táblázatok jegyzéke

Be fogjuk mutatni a piacvezető adatbázis-kezelők által a térbeliség kezelé-
sére kialakított fogalmakat és funkcionalitásokat. Kiválasztottunk egy meg-
határozót a neves adatbázis-kezelők közül, amely végül a Postgres/PostGIS
lett. Látni fogjuk, hogy térbeli függvénykönyvtár a spagettimodellre épül.
Viszonylag részletesen, de nem minden részletre kitérve, ismertetni fogjuk
az OGC elvi megalapozását, és annak egy SQL-implementációját.

Részletesen ismertetünk egy redundanciamentes, a topológiát szerkezeté-
ből következően megőrző adatstruktúrát. Ha korszerűbb, megbízhatóbb is a
topológiát megőrző adatszerkezet, a spagettire kidolgozott függvénykönyv-
tár nem alkalmazható rá. Ez az adatszerkezet tehát nem OGC kompatibilis,
de előnyös tulajdonságai miatt a tárgyalását indokoltnak találtuk. Ha bebi-
zonyosodik, hogy a topologikus adatszerkezet a spagettinél jobb tulajdonsá-
gokkal rendelkezik, és performancia szempontból is megfelelő, akkor imp-
lementálni kell a teljes térbeli függvényhalmazt.

A könyv utolsó fejezetében részletesebben tárgyaljuk a vonalas objektu-
mok mentén való helymeghatározást, noha nem csak a topológia szempont-
jából. Vonalas objektumokra is felvázolunk egy topológia megőrző adatszer-
kezetet, amely szintén nem OGC kompatibilis, de a redundanciamentes tá-
rolás miatt úgy gondoltuk, hogy érdekes lehet. A vonalas objektumok menti
helymeghatározás megtárgyalása során megmutatjuk, hogy a tisztán geomet-
riai elemeken nyugvó leírás számos esetben nem kielégítő a valóság megfe-
lelő leírására.

Úgy gondoljuk, hogy mindkét redundanciamentes topológiamegőrző adat-
struktúra érdekes lehet bizonyos állami alapadatok (pl. kataszteri térképek,
topográfiai térképek) tárolása szempontjából. Igaz, ma még egyetlen GIS
szoftver sem követ ehhez hasonló struktúrát, hiszen vagy az OGC szabvány
szerint működik, vagy saját implementációt használ, de a redundanciamentes
struktúrából bármikor exportálható spagettitopológiájú adat (pl. ESRI shape,
vagy Mapinfo MIF), és így bármely szoftverben előállítható az annak megfe-
lelő munkaformátum. Egyébként bármely standard formátumú adat import-
jakor át kell esnünk ezen a procedurán, függetlenül attól, hogy OGC szab-
ványt követ vagy sem.

Mintegy mellékesen bemutatunk néhány önkényesen kiválasztott, ismert
adatformátumot, amely részben munkaformátum is (WKT), részben pedig
csak adatcsere céljára szolgál (MIF/MID, DAT adatcsere formátum).

A könyv készítésekor azt az elvet követtük, hogy az angol terminológi-
át megtartottuk, mivel számos szónak jelenleg nincs még magyar fordítása,
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Táblázatok jegyzéke 3

és ahol lehetett, a szavak, fogalmak magyar megfelelőjét zárójelben feltün-
tettük az angol szavak mellett. Ettől persze kicsit vegyes lett a kép, de ar-
ra semmiképpen nem akartunk vállalkozni, hogy kísérletezzünk a fogalmak
magyar fordításával. Remélhetőleg idővel kialakulnak a szakma által elfoga-
dott, meghonosodott magyar szavak is.

2014. június, Budapest Dr. Elek István
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1
A spagettimodell áttekintése

A vektoros adatmodell az ábrázolni kívánt objektumok általunk jellemzőnek,
fontosnak tartott pontjainak helyvektorait tárolja, ami kétdimenziós esetben
x,y koordinátákat, háromdimenziós esetben x,y,z koordinátákat jelent. Azt
is tárolnunk, tudnunk kell, hogy a megadott koordináták milyen koordináta-
rendszerben értelmezettek. Ez a tény feltételezi, hogy az a szoftver, amely
tárolja a pontok koordinátáit, kezelni tudja a koordináta-rendszereket.

Minden, a pontnál bonyolultabb objektum, a helyvektorosan tárolt pontok
sokaságából épül fel valamely összekötési szabály alapján (amely legegysze-
rűbb esetben lehet az összetartozó pontok beviteli sorrendje). A matematikai
összefoglaló gráfelméleti fejezetével összhangban, a vektoros adatmodell-
ben az ábrázolni kívánt objektumokat gráfokkal írjuk le. A jellegzetes pontok
a gráf pontjai (vertexei, node-jai, magyarul csúcsai, csomópontjai), amelyek
alkotják a vonalakat és a poligonokat.

1.1. Vektoros adatok létrehozása
Kérdés, hogy ki dönti azt el, hogy melyik pont jellegzetes illetve fontos, el-
végre éppen ezeket akarjuk tárolni. A kérdés megválaszolásához vizsgáljuk
meg a vektoros adatbevitel módszereit. Ha űrfelvételekről vagy légifotókról
vektorizálunk, előbb értelmeznünk kell, hogy mit látunk. Ha felismertük a
folyókat, utakat, házakat, akkor azok jellegzetes pontjai (ház sarkai, folyók,
utak jellemző pontjai, úgy mint torkolat, útkereszteződés, stb.) egyszerűen
megállapíthatók. A folyamat kiemelten fontos momentuma a felismerés, az
emberi szemlélő, interpretátor tudása, tapasztalata, háttér ismeretei. Enélkül
a vektorizálás lehetetlen. Az automatikus vektorizálás eddig megoldatlan mi-
volta éppen azt bizonyítja, hogy a vektorizálás igen magas szintű intelligen-
ciát igényel, mint amilyen az interpretátor tapasztalata, térképészeti és légi-
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6 1. A spagettimodell áttekintése

fotó értelmezési képességei. Ezek a legtöbb esetben fejlett képfeldolgozási,
képfelismerési képességeket jelentenek, amelyekre mind ez idáig számító-
gépeket nem sikerült megtanítani. Az eddig legsikeresebb térképvektorizáló
programok félautomatikus módon képesek csak működni, emberi szakértő
folyamatos jelenléte mellett, aki olyan esetekben, amikor a program értel-
mezhetetlen grafikai szituációt észlel, beavatkozik.

Speciális esetekben persze lehetséges automatikus vektorizálás, mint pél-
dául csak szintvonalakat tartalmazó raszteres térkép, de ha komplett térképek
raszteres állományai képezik a vektorizálás tárgyát, a programok képtelenek
kezelni a túlzottan bonyolult grafikai szituációt. Gondoljunk csak egy topog-
ráfiai térképre, amelyet színnel kitöltött felületek, eltérő vastagságú, min-
tázatú és színű vonalak, szintén sokféle pont, szimbólum, és végül számos
felirat alkot. A különböző tematikák egy papírlapon való ábrázolása gyakran
eltérő stílusú vonalak együttfutását eredményezi. A térkép olvashatósága mi-
att ilyenkor különböző ábrázolási konvenciók nehezítik a gépi felismerést. A
térképet kevéssé ismerő ember számára is nehezen érthetőek ezek a helyze-
tek.

További vektorizálási szempont, hogy milyen célra készül a vektortérkép.
Az előre definiált célokból következtetni lehet arra, hogy mely objektumot
tekintsük fontosnak, és melyet csak háttérnek, vagy éppen elhanyagolható-
nak. Példaként vegyük azt az esetet, amikor közigazgatási célból készítünk
vektoros térképet szkennelt papírtérkép alapanyagból. Ilyenkor minden köz-
igazgatási vonatkozású adat fontos (településhatár, megyehatár, stb.), ellen-
ben a folyók pontos ábrázolást nem igényelnek, noha jelenlétük a tájékozó-
dás szempontjából szükséges. A patakok elhanyagolhatók, nem is kell, hogy
rákerüljenek a digitális térképre (még akkor sem, ha rajta vannak a papír
alapanyagon).

Amikor papírtérkép a vektorizálás nyersanyaga, akkor is igaz, hogy vala-
mikor valakinek értelmeznie kellett a képet, valakinek valamilyen előisme-
retei alapján ki kellett tűzni mérési pontokat. Összefoglalva tehát elmond-
hatjuk, hogy a vektoros adatmodellt követő digitális térképekben a helyvek-
torokon és az összekötési szabályon kívül nagy mennyiségű emberi tudás és
szakértelem is benne van.

A 1.1. ábrán látható egy idealizált kép a valóság egy szeletéről, amelyet
vektorosan írunk le. A valóságról alkotott modellünkhöz geometriai eleme-
ket használunk, úgymint a nulla dimenziós pont, és az egydimenziós vonal.
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1. A spagettimodell áttekintése 7

1.1. ábra. A valóság egy darabja, az ELTE IK madártávlatból (fenti ábra),
és ugyanez a vektoros adatmodellel leírva (alsó ábra). A helyvektoros leírás
– mint látható – elhelyezte az ábrázolni kívánt objektumok felszínre merő-
leges vetületeinek jellemző pontjait egy koordináta-rendszerben. Az erősen
kiemelt sarokpontok helyvektorait tároljuk, valamint a pontok összekötési
szabályát
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8 1. A spagettimodell áttekintése

extrém pontok

vertexek
b)a)

d)c)

f )e)

bb)aa)

dd)cc)

ff)ee)

1.2. ábra. Példák egydimenziós objektumokra (bal oldali ábra): a) vonal
szegmens (szakasz); b) vonallánc (polyline) extrém pontokkal (végpontok-
kal) és vertexekkel; c) nem kereszteződő vonallánc; d) zárt polyline; e) mo-
noton polyline; f) nem monoton polyline.
Példák kétdimenziós objektumokra (jobb oldali ábra): aa) egyszerű poligon;
bb) nem egyszerű poligon (ilyen poligon csak hibaként fordul elő a geoin-
formatikában); cc) konvex poligon; dd) monoton poligon; ee) poligon szi-
getstruktúra (lyukas poligon); ff) diszjunkt poligonokból álló régió


