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Abstract

Geographer students learn how to apply GIS, but for programmer students we teach how to develop such systems.
Students have a preliminary knowledge in C language programming and database management, on the basis of thiswe can
focus on data structures and algorithms applied in GIS.

As an application, an information system of university buildings and rooms has been developed on Intergraph
MicroStation software basis. The system demonstrates the integrated use and query of graphical data (a city map and
ground-plans of the buildings) andtextual data (features of buildings, rooms and departments in database tables).

Finally, amap interpretation system (MAPINT) is presented: it vectorizes a scanned map, recognizes objects on it,
and generates a structures DXF file as output.

1. A térinformatika jelentdsége

Az adatbazisok, informécios rendszerek kezdettdl fogva a szamitéstechnika kiemelt alkalmazési terliletét
képezték. A hagyoményos szoveges adatokhoz ma mar egyre gyakrabban térsul kép és hanganyag, a
multimédia alkalmazasok kore gyorsan bovil.

A szbveges és képi informécio integrdlt kezelésének sgjdtos terlletét képezik a  térinforméacios
rendszerek [2]: ezek dtaldban digitélis térképre éplld komplex informacids rendszerek, amelyek adott
felhasznd 6i igénykdrt szolgalnak ki (példéul ingatlan nyilvantartés, kzmivek, kdrnyezetvédelem), és komplex
elemzési feladatok elvégzésére képesek.

A nagy teljesitmény( személyi szamitdgépek és grafikus megjelenitdk ma mar teret nyitottak a
térinformatikai alkalmazésok széleskor(l elterjedésének. Uj alkalmazok és alkamazés teriiletek megjelenése
vérhat6, erre lehet példa ajelen cikkben bemutatott egyetemi éplilet- és helyiség nyilvantartd rendszer is.

2. Térinformatika oktatdsa a JATE-n

A hazai felsboktatasban ma mé& szdmos helyen folyik térinformatika oktatés (pédéul EFE FFFK
Térinformatikai Tanszék, BME Epitdmérnoki Kar, ELTE Térképtudomanyi Tanszék, JATE Természeti
Foldrajzi Tanszék). Amig azonban a hangsilyt tobbnyire az akamazasokra helyezik, addig a JATE
Informatikai Tanszékcsoportjan inkabb fejlesztdi szempontbdl  oktatjuk a térinformatikéat. A térgyat 1994 ota
programoz0, programtervezd és kdzgazdasz programozd hallgatok vehetik fel a harmadik évtdl szabadon
vélaszthat6 kurzusként.

Az oktatas szoftver alapjat az Intergraph cég PC-s térinformatikai oktatdé csomagja képezi, amely a
MicroStation CAD rendszerre épll, és az MGE térinformatikai modult illetve sz MGGA és I/RAS raszteres
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modulokat tartalmazza. Az oktatasba révidesen felvesszilkk a Geoview cég objektum orientdlt GreenLine
rendszerét is. A kurzust felvevd hallgatdk adatbézis kezelési és C nyelv( programozés ismeretekkel mar
rendelkeznek, erre tehét épiteni lehet az oktatas sorén. A kurzusban kiemelt hangsilyt kapnak az adatstruktirék
és adatmodellezés kérdések, a térkép-adatbazis kapcsolat megvaldsitési médjal, illetve a vektoros (CAD)
adatstruktirdk hatékony algoritmikus kezelése.

3. Egyetemi épulet és helyiség nyilvantarto rendszer

A felsOoktatasi intézmények nem csak oktathatjdk, hanem akamazhatjdk is a térinformatikét. Erre
péda a Csirik Janos kezdeményezésére elkészilt JATEINFO rendszer, amely az egyetem éplleteit és
helyiségeit tartja nyilvan.

A rendszer egyrészt relacios adatbézisban térolt tébldzatos adatokra, mésrészt vektoros (CAD)
formatumu grafikus adatokra (rajzokra) épul.

Tabl4zatos adatok (dBase file-ok):

- egyetemi éplletek nyilvantartésa,

- az egyes éplletek helyiségeinek nyilvantartasa,
- tanszékek nyilvantartasa.

Grafikus adatok (CAD rajzok):
- az egyetemi épiiletek szintenkénti részletes alaprajzai,
- kis méretaranyu attekintd vérostérkép az egyetemi épiiletek feltiintetésavel.

A JATEINFO rendszer megvalésitasa PC-n, az  Intergraph cég MicroSation térinformatikai/CAD
rendszerének fejlesztd kornyezetében tortént [3]. A dialdgus ablakokat a MicroStation grafikus eszkozeivel
lehetett megtervezni, ezek kezelésé&dl a MicroStation UCM fejlesztd nyelven késziilt program modulok
gondoskodnak (1. &bra). Végul arelacios adatbézis lekérdezését  Clipper program végzi.

A MicroStation aapvetd szolgdtatasa, hogy a tablézatos és grafikus adatok kozott kapcsolatot tud
biztositani. Ennek alapjét ugynevezett linkek képezik, amelyek egy (vagy tobb) rajzelem és egy (vagy tdbb)
adatbézis rekord egymasra hivatkozasét biztositjak. Az informacids rendszer hasznélaténak aapfeltétele, hogy
ezen linkek |étrej6jjenek

- egyrészt a v&rostérképen feliratként szerepl® egyetemi épliletszamok, és az éplilet leird adatrekordok
kozott,

- mésrészt az egyes szintrgjzokon feliratként szerepld helyiségszamok és a helyiség leird adatre  kordok
kozott.

A MicroStation csak a linkek manudlis |étrehozasét tamogatja, ezért a JATEINFO-ndl célszer(l volt
megoldani ennek automatizaldsét: egy UCM program kikeresi és Gsszekapcsolja az egymasnak megfeleld
rajzelemeket és adatbazis rekordokat. Az dsszekapcsolds nem minden esethben egyértelmd, igy a folyamatot
interaktiv ellenrzés mellett is lehetdve kellett tenni.

A linkek |étrehozésa utan az egyes rgjzi objektumokra (éplletek, helyiségek) kattintva lekérdezhetdk

azok leird adatai, sot olyan komplex |ekérdezések is lehetbvé vanak, mint pédaul:
- adott éplilet szintrgjzon kiemelve jelenjenek meg egy adott tanszékhez tartozd, raktar tipustl helyiségek;
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- avérostérképen kiemelve jelenjenek meg azon épiiletek, amelyekben 100 m  2-nél nagyobb oktatGterem

van.

A felmeriild alkalmazoi igényeknek megfelelGen a rendszer tovébbfejlesztését tervezzikk. A JATEINFO
vé&rhatéan nem csak az Uzemeltetéssel kapcsolatos feladatokat tamogatja majd, hanem példaul konferenciak,

rendezvények szervezéséhez is jO segitséget fog nyUjtani.
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1. dbra: A JATEINFO rendszer egy képernydképe.

4. Automatikustérkép digitalizalas

Az €l6z6 pontban térgyalt informécids rendszer |étrehozasdndl a munka legnagyobb részét az egyes
épiletek digitdlis szintrgjzainak eldallitésa tette ki. Hidba alnak rendelkezésre papiron a megfeleld maszaki
rajzok, ezeket digitaliza 6 tébla segitségével gyakorlatilag Ujra kell rajzolni , hogy azok gépi kezelésre alkalmas
CAD formaumban &ljanak €l6. Hasonl6 digitalizdlas munkara tervezd irodak, térinformatikai vallalkozésok
munkadrék szézait forditjék, ezért az egész vildgon vizsgdljak, hogy ezt a - 1&tszllag - rutinmunkdt hogyan

lehetne automatizalni [1,8].

Digitdlis rgjzot legkdnnyebben Ugy nyertink, ha a papiron mar meglévd megfeleld rajzot

szkennerrel

beolvassuk. A szkenner azonban raszteres adatdlomanyt hoz létre, amely aligha alkamas példaul olyan
lekérdezésre, hogy egy varos vizvezetékhd ézatnd egy adott fOcsap elzarasa mely épiileteket viztelenit.
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Ezért atérinformacios rendszerek dtaldban vektoros (CAD) form&umu térképekkel dolgoznak, ami azt
jelenti, hogy rajzelemek rendszereként all eld a digitdis térkép. (A vizvezetékhalbzat esetén példaul rajzelem
lehet egy csOszakasz, egy elza&rocsap, vagy egy épliletet jelképez poligon.)

A cél tehdt az lenne, hogy a szkennelt (raszteres) térképet automatikusan vektoros forméra alakitsuk &t.
Ez azonban nem kevesebbet jelent, mint a raszterképen az egyes objektumok (vezetékek, csapok, épiiletek)
felismerését és a térkép struktlrgjdnak értelmezését.

A fenti feladatra a szokésos megoldéas stratégia két 1épéshdl al:

1. A raszterképet automatikus eljérassal  nyers vektoros formatumra konvertéljuk, vagyis a teljes rajzot
egyenes szakaszok halmazéra képezzik le, ahol minden egyes egyenes szakasz a végpontjénak koordinatéival
adott.

2. A nyers vektoros rgjzon kilonféle alakfelismerd eljarasokkal detektaljuk az egyes rajzelemeket, és
megfelel6 vektoros kodoléssal helyettesitjiik Oket.

Az 1. |épés tobbé-kevésbé univerzdlis, vagyis az adott rgjz illetve térkép tipusatdl flggetiendl
megoldhat6, a 2. [épésnél azonban mar erdsen figyelembe kell venni a felismerendd grafikus informécio
jellegzetességeit. Ebbdl adddik, hogy a legtobb felismerd rendszer csak jol meghatarozott rajztipus esetén
mikodik hatékonyan [1,8].

A haza kataszteri (foldhivatali) térképek feldolgozaséra tettink kisérletet a  MAPINT (= Map
Interpretation) programrendszer fejlesztésével [4]. A felismerés sordn a leggyakrabban szerepld térképi
objektumokat, a hdzszdmokat, helyrajzi szdmokat, kilénféle szaggatott vonalakat, nullkordket, kapcsol 6jel eket,
telkeket és éplleteket céloztuk meg. A feldolgozas |épésel a kdvetkezok [4,5]:

1. A nyers vektoros adatstruktUrdbol egy gréf jellegh adatstruktirat képeziink, amely négyféle objektum
tipust tartalmaz: szdgpontot (NODE), élt (EDGE), feliratot (TEXT) és aakzatot (PATTERN). A PATTERN
tetszOleges tipusll objektumok egylttesének tekinthetd, igy ak& mas PATTERN-eket is tartalmazhat. A
felismerés kezdetén az adatstruktiréban csak NODE és EDGE elemek szerepel nek.

2. Szaggatott vonalak felismerése. A szaggatott vonalat alkoté élek PATTERN-ként kertlnek az
adatstruktaraba.

3. Sambdélumok levalogatdsa . Minden sszefliggd, kisméretl részgréfot kilon PATTERN-keént vesziink
fel.

4. Osszetartozd szimbdlum csoportok (feliratok) detektélasa és killon PATTERN-ként felvétele.

5. Sambo6lum csoportok felismerése . A térképen eforgatott helyzet( feliratok is szerepelhetnek, igy a
szimbdlum csoportokat eldszor aaphelyzetbe forgatjuk, és ezutan ismerjik fel neuron modell segitségével.
Mivel még igy is két valtozat lehetséges (talpon allé vagy fejjel lefelé dlo felirat), igy az adatstruktirdban két
TEXT objektum jon |étre a felismerés utén ( 2. dbra), amelyek kozll egyéb szempontok szerint vdlaszthat6 ki a
megfeleld valtozat.

6. Nullkorok felismerése. A felismert nullkoroket egy NODE-ba hlzzuk dssze, amely "nullkor"
attribdtumot kap.

7. Kapcsolgjelek felismerése . A kapcsoldjel a hazai kataszteri térképek sgjatos jeldlése, amely azt fejezi
ki, hogy egy adott &l két oldalan 1évd objektum Gsszetartozik. Ezért a felismert kapesoldjelet arajzrdl tordljik,
és a hordoz6élhez "kapcsol jel" attribitumot rendel tink.

8. Telkek, éplletek felismerése . A mé& felismert kapcsoldjelek segitségével és a rajz zart poligonjainak
bejdrésaval a telkeket és éplileteket reprezentd d poligonok felismerhetdk, és az adatstruktirdba PATTERN-
ként felvehetdk.
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2. dra: Szimbdélumok felismerési semgaa MAPINT rendszerné
(PAT = PATTERN objektum tipus).

;

U

Az automatikus felismerés természetesen nem hibétlan, ezért a MAPINT  interaktiv ellendrzés
lehetdseget biztosit: minden egyes felismert objektum elfogadhat6 vagy elvethetd, és csak ezen ellendrzés utén
véglegesitddnek a valtozasok az adatstruktirdban. A felismerés végeredménye egy strukturdt digitdlis térkép
lesz, amely szabvanyos DXF forméumra konvertdlhatd, és igy bamely térinformatikai illetve CAD
rendszerbe &tvihetd.
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