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Eloszo

A térképtudomany és geoinformatika oktatasa az ELTE IK Térképtudomanyi és
Geoinformatikai Intézetében a 2024/25-6s tanévtdl gyokeres valtozason megy
keresztiil. Uj, nagymértékben modernizalt tanterveket vezettink be mind a
foldtudomanyi alapképzés hozzank tartozd specializaciojan, mint a térképész és
geoinformatika mesterképzéseken. E jegyzet is e megujulds része, hiszen az
alkalmazott geoinformatikai ismeretek, a készségszint(i szoftverhasznalat, valamint a
kiilonb6z6 adatforrdsok és térinformatikai rendszerek kozotti szintézisteremtd
gondolkodas elengedhetetlen a munkaerdpiacra vagy mesterképzésre keriild hallgato

szamara.

A Geoinformatika 2. el6adast és gyakorlatot (melynek anyagat foglalja magaban ez a
jegyzet) a foldtudomanyi alapképzés utolso félévében végzik a hallgatok. Ekkorra mar
rendelkeznek kell§ eldismeretekkel, hiszen elvégezték a Geoinformatika 1. el6adast és
gyakorlatot.

E kurzus és jegyzet az ismeretek elmélyitését, 11j, mélyebb geoinformatikai tudas
atadasat thizi ki célul. Ehhez tarsul az els6 vallalati térinformatikai szoftvercsoport és
rendszer megismerése. A hallgatok az ordk sordn elméleti és gyakorlati szinten is
megismerik az ESRI ArcGIS termékcsalddjanak geoinformatikai logikajat,
készségszinten elsajatitjdk az alapszakos kovetelményeknek megfelel$ eszkozoket és
modszereket.

A jegyzet nem kezeli kiilon az elméleti és gyakorlati orakat. A legtobb elméleti
fejezethez tarsul egy gyakorlati rész is, melyet a fejezetszam melletti P ("practice’) beti
jelol. A fejezetek végén taldlhatd az adott témdahoz kapcsolddd ajanlott szakirodalom.

A jegyzetben hivatkozott Osszes térinformatikai adat elérhetd az adott félév Canvas
kurzusaban, valamint a weboldalamon az oktatas fiilon a kurzus neve alatt:

https://mercator.elte.hu/~marchello/.

Koszonom a jegyzet elméleti és gyakorlati anyagainak eldéallitdsaban nyujtott
segitséget Dr. Irds Krisztindanak! A korabbi évek sordn kidolgozott draanyagai és
gyakorlati feladatai nagy segitségemre voltak a jegyzet Osszeallitdsdban.

A jegyzetet lektoralta: Dr. habil. P6d6r Andrea.


https://mercator.elte.hu/~marchello/

1. A geoinformatika és az adatbaziskezelés alapfogalmainak
ismetlo attekintése

A fejezet célja, hogy ismétlés gyanant attekintést adjon a korabbi félévek soran tanult
geoinformatikdval és adatbaziskezeléssel kapcsolatos alapfogalmakrdl, valamint
ezeket logikai vezérfonalra fizze. Barmilyen térinformatikai vagy adatbaziskezelésre
alkalmas szoftverrel, barmilyen szakteriileten (1.1. dbra) valé munka megkoveteli
ezeket, hiszen (f6leg vektoros adatok esetén) a tabldzatos adatok kezelése reldcios
adatbazisok formajaban mindennapos feladat.

telekommunikacio 4 y
mez6gazdasag
egészséglig
ipar
logisztika

-

4 R,

- ;\y kornyezetvédelem

hadaszat
kozmivek
turisztika . .
geologia
biiniildozés onkormanyzatok

1.1. dbra. A geoinformatika alkalmazdsi teriiletei.

1.1 A geoinformatika alapfogalmai

Geoinformatika (térinformatika, GIS [Geographic Information System], FIR
[Foldrajzi Informacidos Rendszer]): Olyan informatikai rendszer, amely foldrajzi
dimenzidval biré adatokkal (an. térbeli objektumokkal), helyhez kotott jelenségekkel
dolgozik. Feltarja ezek tulajdonsagait és térbeli kapcsolatait.

A geoinformatikai rendszer részei: Hardver, szoftver, térbeli adatok és szakértd
személyzet (1.2. dbra).



Adatok GIS

1.2. dbra. A geoinformatikai rendszerek altaldnos Venn-diagramja.

A geoinformatikai rendszer feladatai: A helyhez kothetd informacid

beszerzése,
tarolasa,
aktualizalasa,
elemzése és

megjelenitése.

A geoinformatika kérdéscsoportjai:

Pozicio mi (mik) van (vannak) egy adott helyen?
Feltétel: hol van egy bizonyos dolog (dolgok)?
Trendek:  mi és hol valtozott meg?

Minta: melyik az optimalis?

Modellezés: mi lenne, ha?

A geoinformatikai projektek munkafazisai:

A feladat megfogalmazdsa, megértése.

Az adatok elérhetéségének felmérése.

Az adatgytijtés és a térinformatikai munka folyamatmodellének megtervezése.
Adatgyijtés, konverzid, adatrogzités.

Téradatfeldolgozas.

Térbeli kapcsolatok létrehozasa, elemzések végrehajtasa.

Eredmények megjelenitése.

Térinformatikai modell: Egy adott teriileten adott feladat megoldasi koncepcidjanak

megfelel6en megjelenitett térbeli objektumok és a hozzajuk kapcsolodd elemzési és

feldolgozasi moddszerek Osszessége. E modellek az egyes objektumok harom

tulajdonsagat irjak le: a geometriat, a tematikat és a dinamikat.



Geometria: A geometriai modellek a térbeli objektum pontjainak, tortvonalainak és
sokszogeinek foldrajzi helyzetét adjak meg. Ez vektoros, illetve raszteres formaban
torténhet.

Vektoros adatmodell: E formatumban az egyes pontoknak, illetve a tortvonalak és a
sokszogek toréspontjainak (csomopontjainak, node-jainak, vertexeinek) koordinatait
adjuk meg. Ezeket a koordinata-adatokat kiilonbo6zd technikdkat alkalmazva taroljuk.
Errdl altalanosan azt mondhatjuk, hogy az egyes objektumok kapcsan csak az azok
geometrigjat jellemzd pontokat, egyeneseknél a pontok Osszekotésének sorrendjét,
poligonoknal pedig a hatarolé vonalak Osszekapcsolasanak menetét kell gondosan
megadni. A tarolasi technikdnak megfelel6en beszélhetiink spagetti, topologiai és hald
tipustt vektormodellrol. A vektoros adatmodellben tarolt adatok geometrigjahoz
tudunk tulajdonsdgokat rendelni, melyeket a geometriatipusoknak megfeleld
attribatumtablakban (egytablas vagy reldcids adatbazisokban) tarolunk.

Raszteres adatmodell: A geometriai modellt képként (raszterracsként) taroljuk, és a
taroldsra kiilonbozd digitdlis képtomoritd eljarasokat alkalmazunk. Az egyes
képelemek (pixelek) és az altaluk hordozott képi informacid kertil tarolasra. Magat a
modellt tgy kell elképzelniink, hogy a kivalasztott teriiletet egy Oridsi négyzethaldval
fedjiik. Egy tereptargy tobb kis négyzetbdl (pixelbol) allhat, ezeket a pixeleket egyedi
értékeik kiilonboztetik a kornyezetiikben 1évé pixelektdl. Ezt az adatmodellt
els@sorban a légi és miiholdfelvételek digitalis formatumanak tekinthetjiik.

Konverzid az adatmodellek kozott: A térinformatikai rendszerek tobbnyire
biztositanak lehetéséget a két adatmodell kozti atalakitasra.

Tematika: Az egyes térbeli objektumokhoz az adatbazisban kiilonb6z6 tematikus
tulajdonsagok (attributumok) tartoznak. Ezeknek az adatoknak tarolasa,
megjelenitése, analizise a térinformatika feladata.

Dinamika: A helyhez kotott adatok idobeli valtozdsara utal. Az adatbazisok
dinamikus adatok tdroldsara is képesek, ezek elemzése mar nagyobb szamitasi
kapacitast, viszont izgalmas vizualizacidos modszereket jelent.
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1.2. Az adatbaziskezelés alapfogalmai

Adatbazis: Adatok rendezett formaban tarolt gytjteménye.
Egyed: Aminek az adatait taroljuk a hozza tartozo rekordban.

Az egyed bels6 tulajdonsaga: Az egyed tablan beliili véges szamu tulajdonsagai
(attribatumai), melyek az egyed belsd szerkezetét alkotjak.

Az egyed kiils6 tulajdonsaga: Az egyed kapcsolatainak (pl. mas tablaban tarolt
tulajdonsagai) 0sszessége.

Tabla (entitas, entitasosztaly, réteg, fedvény, layer, feature class): Az egyedek és ezek
tulajdonsagainak Osszessége (felépitése: 1.3. dbra).

Rekord (sor, entitas-el6fordulds): Az adatbazis egy sora, amiben egy egyed
Osszefliggd tulajdonsdgait taroljuk. Az esetek talnyomo részében egy rekord
valamilyen valosdgos dolog tulajdonsagait tartalmazza (pl. ingatlanok leird adatai).

Mez6 (oszlop, attribatumosztaly): Az adatbazis egy oszlopa, amiben az egyedek
elemi adatait taroljuk. A legtobb esetben egy mezd hasonld természetli
tulajdonsagokat tarol minden egyes elemi adatra vonatkozdan.

Attribatum (elemi adat, tulajdonsag): A tdbla celldiban szerepld értékek, azaz az
egyed tulajdonsagai.

Redundancia: Valamely tényt vagy tobb adatbdl levezethetd mennyiséget
tobbszorosen tarolunk ugyanazon adatbazisban.

Egytablas adatbazis: Egyetlen tablabol 4ll6 adatgylijtemény, amiben nincsenek mas
tablakra vagy adatbazisra mutatd hivatkozasok (pl. cimlista).

Relacios adatbazis: Kétdimenzids (sorok és oszlopok) tablak (relaciok) gytjteménye.
A reléciés adatbazis tablai onalléan egytablas adatbazisoknak felelnek meg. Ezek a
kapcsolat megteremtésével valnak relacios adatbazissa. Ez az adatbazistipus a relacids
adatmodellen (Codd, 1970) alapszik. A relaciés modell a kovetkezdkbdl all:

e objektumok vagy relaciok (tablak) gy(ijteményébdl,
e relaciokbdl relacidkat készitd6 muveletekbol,
e akonzisztenciat és hibatlansagot megadd megszoritasokbol.

Els6dleges kulcs: Olyan mez6, mely egyértelmtien azonosit minden rekordot a
tablajaban. Ebbdl fakadoan az elsédleges kulcs értéke minden rekord esetén
kiilonb6z6. Egy relacids adatbazis minden tablajaban van elsédleges kulcs mezd.
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Ezeket legyakrabban a szoftverek sajat maguk allitjdk el6, hisz e mez6knek az
egyediség biztositasan tul nincs mas szerepiik.

Osszetett elsédleges kulcs: Az elsédleges kulcsban tarolt adat tobb mezd értékébél
tevddik Ossze. Ezek csak akkor hasznalhatdk, ha a két vagy tobb mez6bdl osszevont
érték minden rekord esetén egyedi. Ritkdn fordul el§ ilyen tipust kulcs.

Idegen kulcs: olyan attributum, mely egy masik relacidban (tablaban) elsédleges
kulcsként szerepel. E révén valnak Osszekapcsolttda a reldcids adatbazis tablai. Az
idegen kulcs esetén nem feltétel, hogy minden rekordra kiilonb6zd legyen.

Elsddleges Idegen
kulcs Mez6 kulcs
diak_id ~ nev «t] szulido + anyja - neme - haja -
B Kiss Jalia 1992.12.31Benedek Barbi N sz6ke
4 Kiss Monika 1995.08.08f Nagy Eva N szOke
6Kiss Otto 1995.02.04 J Papp Krisztina JF vOoros
5Kovacs Anna 1996.02.20] Kovacs Anna N szOke
8Kovacs Bendeguz 1993.07.07fNagy llona F fekete
15 Kovacs Gabor 1993.06.05 ) Péter Melindaj|F szoke
2 Attrlbl’ltum 1992.05.01JKovacs Irma  |F barna
1Kovacs Péter 1990.01.01JKiss Anna F
7Kovacs-Kiss Bendeguz 1992.03.02 ) Kiss Anna F barna
14 Nagy Eva 1991.03.03JKelemen Eva |N fekete
13Nagy Eva 1991.02.02)Kiss Anna N barna
11JRécz Elemér 1995.05.06] Nagy GabriellalF barna | Rekord
12 Ratz Gabor 1993.06.064 Papp Olga F szoke

1.3. abra. Egy adattdbla felépitése.

Rendezés, indexelés: A legtobb esetben a tablak rekordjainak sorrendjét a rekordok
rogzitésének a sorrendje hatdrozza meg. Ez alapvetden erdforrasigényessé teszi a
mezOkben valo keresést, hiszen a fajlok fizikai strukturdja nem sziikségszertien
egyezik meg logikai strukturajukkal. Mivel a keresések soran az utobbi megkozelitést
hasznaljuk, indexet alkalmazva konnyedén rendezhetjiik az adatbazis vagy adattabla
tartalmat egy adott mezd szerint.

Sziil6tabla: A sziilétablak adatai fiiggetlenek, a tdbla adatai ondlldan is teljesértékiiek.
Azért hozzak Sket létre, hogy elkeriiljék a redundanciat.

Gyermektabla: Adatai fiiggenek a sziil6tdbla adataitol, azaz a sziil6tabla valamely
idegen kulcsa megtalalhaté benne elsédleges kulcsként.

Az adatbaziskezel6 programokkal szemben tamasztott alapvet6 kovetelmények:

e 4jrekordok és mezdk hozzaadasanak lehetdsége;
e létezd attributumok mddositasa;

e létez6 rekordok, mezQOk és attributumok torlése;
e adatok keresésének lehetdsége.
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Tablak osszekapcsolasa: az adatbazisok lekérdezésekor legtobb esetben egyszerre
tobb tablabol kértink adatot. Ezt tobbtablas lekérdezésnek vagy Osszekapcsoldsnak
(join) hivjuk. Harom tipusa létezik a kapcsolatban résztvevé egyedek szama szerint
(1.4. dbra).

e 1:1 osszekapcsolas: Ha a gyermektabla legfeljebb egy rekordja kapcsolodik a
sziil6tabla egy rekordjahoz. Ritkan fordul eld, hiszen ebben az esetben nehezen
indokolhato, hogy miért taroljuk az adatokat kiilon tablaban.

e 1:n dsszekapcsolas: A gyermektablabdl tobb rekord tartozik a sziilétabla egy
rekordjahoz. Ez a leggyakrabban hasznalt 6sszekapcsolasi mod.

e m : n Osszekapcsolas: A gyermektabla tobb rekordjahoz a sziil6tabla tobb
rekordja is tartozhat. Nem alapulhat a tdblak els6dleges kulcsain. Sziikség van

hozza egy kapcsoldtablara, ami 1 : n kapcsolatban all mindkét tablaval.

1:1
Férfiak N6k

1.4. abra. Az adatbazistablak osszekapcsoldsinak lehetdoségei a kapcsolatban résztvevd egyedek
szdma szerint.
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1.3 A fejezet forrasai, ajanlott szakirodalom:

Bartha, G. & Havasi, I. (2011). Térinformatikai alapismeretek I. Miskolci Egyetem,
miszaki foldtudomanyi alapképzés online elérhet6 egyetemi tananyaga. Forras:
https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/8725/MEGGT6002

01.pdf

Codd, E. F. (1970). A relational model of data for large shared data banks.
Communications of the ACM, 13(6), 377-387.

Detrekdi, A. & Szabd, Gy. (2013). Térinformatika — elmélet és alkalmazasok. Typotex
Kiado, Budapest. ISBN: 9789634930167.

Elek, I. (2006). Bevezetés a geoinformatikaba. ELTE Eo6tvos Kiadd, Budapest. ISBN:
9634638643.

ESRI (2024). ArcGIS Pro online dokumentécio. Forras: https://pro.arcgis.com/en/pro-
app/latest/help/

Katona, E. & Mugcsi, L. (2013). Térinformatika. Szegedi Tudomanyegyetem, egyetemi
jegyzet. Forras: https://www.inf.u-szeged.hu/sites/default/files/gis.pdf

Tomlinson, R. (2007). Thinking about GIS. ESRI Press, Redlands, USA.
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2. Az ESRI (Environmental Research Institute) gyakorlat soran
hasznalt termékei

Az Environmental Systems Research Institute, iizleti nevén ESRI, egy amerikai
multinacionalis geoinformatikai szoftvereket fejleszté vallalat, amelynek székhelye a
kaliforniai Redlandsben talalhatd, és leginkabb az ArcGIS gyujténév alatt kiadott
termékeirdl ismert. Az ESRI 40%-o0s piaci részesedésével a vilag vezetd szallitdja a GIS-
szoftvereknek, a webes GIS-nek és a geoadatbdazis-kezeld alkalmazasoknak.

Az 1969-ben foldhasznalati tandcsado cégként alapitott ESRI jelenleg 49 irodaval
rendelkezik vildgszerte, koztiik 11 kutatdsi és fejlesztési kozponttal az Egyesiilt
Allamokban, Eurdpdban, a Kozel-Keleten és Afrikdban, valamint az dzsiai és csendes-
Ocedni térségben. 10 regionalis amerikai iroda és tobb mint 3000 partner makodik
vilagszerte, és minden orszdgban vannak felhasznaldi. A cégnek Osszesen 4000
alkalmazottja van, és az alapitdk magantulajdondban van.

2.1 ArcGIS

Az ArcGIS az ESRI altal Kkifejlesztett és karbantartott kliens-, szerver- és online
térinformatikai szoftvercsalad.

Az ArcGIS-t el0szor 1982-ben adtak ki ARC/INFO néven, amely egy parancssor-alapt
GIS volt. Az ARC/INFO kés6bb beolvadt az ArcGIS Desktopba, amelyet végiil 2015-
ben az ArcGIS Pro valtott fel. Emellett az ArcGIS Server egy szerveroldali GIS és
geoadat-megoszto alkalmazas.

A félév soran az ArcGIS asztali verzidjaval és online publikacids lehetdséget biztositd
internetes feliiletével foglalkozunk. Az ArcGIS Pro el6tti verzidk az aldbbi felhasznaloi
funkcionalitdson alapuld hierarchia szerint épiilnek fel:

e ArcView: a legolcsobb szoftver. Képes az adatok megjelenitésére, alapvetd
szerkesztésére, integralasara, belépd szintli elemzések végrehajtasara.

o ArcEditor: tobbfelhaszndlds szerkesztést tesz lehetdvé, és mar fejlettebb
elemzési és térképezési funkciokat kindl topoldgiaépitéssel kiegészitve.
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ArcMap: a legb6vebb szoftver fejlett adatatalakitasi, elemzési, szerkesztési,
térképezési és topologiaépitési funkciokkal. Gazdag raszteres elemzési
lehet6ségek.

ArcReader: az adatok megosztdsat teszi lehetévé halézaton keresztiil a
dinamikus adatmegjelenités érdekében.

A szoftvercsalad szamtalan kiegészitovel bir, ezek koziil néhany:

ArcCatalog: adatbaziskezel6 modul.
ArcToolbox: adatelemzd és -atalakito alkalmazdsok gytjteménye.
ArcGlobe: 3D-s alkalmazasi lehetdségek gytijteménye.

2.2 ArcGIS Pro

Az ArcGIS Pro egy szoftverbe stiritett sok, eddig kiilonallé ArcGIS-szolgaltatast. Az
ESRI néhany éven beliil megsziinteti (2024. tavaszi informadcio) a régebbi ArcGIS-

verziok tamogatasat. Ezt kovetden teljes mértékben az ArcGIS Pro valik majd a cég f6

termékévé. Természetesen ennek a szoftvernek is van tobb kiegészitGje, amik a

tobbplatformos és sokrétii felhaszndlast teszik lehetévé (2.1. dbra).

ArcGIS Enterprise: komplett térinformatikai szoftvercsomag, az Osszes
ArcGIS-termék megtalalhatd benne.

ArcGIS Online: webes térképek 1étrehozasat és adataink internetes térképként
valo publikaldsat lehetévé tevo (bizonyos fokig ingyenes) alkalmazas.

ArcGIS Pro: az ESRI asztali térinformatikai szoftvere.

ArcGIS Urban: varostervezéshez és -menedzsmenthez hasznalt eszkoz.
ArcGIS Field Maps: ,minden egyben” mobilalkalmazas terepi adatgytjtéshez,
térképmegjelenitéshez és valos ideji helymegosztashoz.

ArcGIS Experience Builder: nagymértékben konfiguralhatd szoftver webes
alkalmazasok létrehozasara programozas nélkiil.

ArcGIS WebApp Builder: lehetévé teszi 2D és 3D alkalmazasok 1étrehozasat
az eldre definidlt munkafolyamatok alapjan.

ArcGIS Surveyl23: egy egyszerl tGrlapkozpontu adatgytijtési alkalmazas.
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2.1. dbra. Az ArcGIS Pro szoftverkomponensei.

2.3 A fejezet forrasai, ajanlott szakirodalom

ESRI (2024). About ESRI. Forrds: https://www.esri.com/en-us/about/about-
esri/company

ESRI (2024). ArcGIS Pro online dokumentécio. Forras: https://pro.arcgis.com/en/pro-
app/latest/help/

ESRI (2024). Introduction to ArcGIS Pro. Forras: https://pro.arcgis.com/en/pro-
app/latest/get-started/get-started.htm
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2P. ArcGIS Online feladatok

Az ArcGIS Online egy webalapt geoinformatikai szoftver, amelyet SaaS (software-as-
a-service) modellel nytjtanak at a felhasznadlonak. Ez a modell webes technoldgiat
haszndl a szerver és az tigyfelek kozotti kommunikdciora. Az ArcGIS Online
felhGalapti szervereket haszndl, a kliensek halmazat pedig a kiilonbozd
szoftverkomponensekkel (mint az ArcGIS Pro, ArcGIS Field Maps, ArcGIS StoryMaps
és ArcGIS Dashboards; valamint az ArcGIS Experience Builder) készitett webes
alkalmazasok alkotjdk. Az ArcGIS Online segitségével térképeket készithetiink,
térképeket és alkalmazasokat oszthatunk meg, egytittmGkodhetiink mas
tartalomkészitokkel, adatokat elemezhetiink és jelenithetiink meg.

Az ingyenes funkcionalitds eléréséhez regisztracio sziikséges a http://arcgis.com

weboldalon!

1. feladat: A rendszer megismerése, tarolt tematikus adatok
megjelenitése és formazasa

Forrds: Jakucs Ldszl6 Foldrajzverseny, 2021/2022.

A feladatsorban Houston varosat egy hurrikan fenyegeti, igy meg kell tervezni,
hogyan és mely teriiletekre koncentralva torténjen a lakossag kitelepitése... A
(térbeli) probléma megoldasahoz nyilvanosan elérhetd adatokat fogunk hasznalni,
és néhany egyszerlibb adatelemzési, illetve megjelenitési (vizualizacios) funkciot
alkalmazunk.

1) Jelentkezziink be az ArcGIS Online feliiletére
2) A felsé meniisoron (Ribbon) kattintsunk a Térkép (Map) meniipontra

3) Amennyiben a régi (Map Viewer Classic) térkép feliilet jelenik meg, kattintsunk a
jobb felsd sarokban a Megnyitas az j Map Viewer alkalmazasban gombra

4) Els6 inditaskor egy {ires térkép jelenik meg, melynek alapértelmezés szerint egy
topografiai alaptérképe van.

5) A jobb oldali eszkoztdron a Keresés funkcidval keressiink és zoomoljunk ra
Houston, TX varosara.

6) A bal oldali eszkoztdron kattintsunk a Rétegek gombra, majd a megnyild Rétegek
panelen a Réteg hozzaadasa gombra.
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7) A Rétegek hozzdadésa panelen a Sajat tartalom melletti nyilra kattintva valasszuk a
legordiild listabdl a Living Atlas nyilvanos adatforrast, majd az alatta lathato keres6
mezdbe gépeljiik be: Hurricane Evacuation Routes owner:Federal_User_Community
és lissiink Enter-t.

8) A talalati listaban megjelend Hurricane Evacuation Routes réteget a (+) gombra
kattintva adjuk hozza a térképiinkhoz. A réteg megjelenik a térképek, tulajdonsagai
(pl. szimbolumrendszer) pedig bongészhetdk a jobb oldali Tulajdonsdgok panelen. A
kiilonb6z6 szint és vastagsagu vonalak kiilonb6zd tipusa utakat jelolnek.

9) A bal oldali eszkoztaron kattintsunk az Alaptérképek gombra, majd a megnyilo
Alaptérképek panelen valasszuk a Viladgossziirke vaztérkép c. alaptérképet.

10) A bal oldali eszkoztaron kattintsunk a Konyvjelz6k gombra, majd a megnyilo
Konyvijelz6k panelen valasszuk a Konyvjelz6 hozzaadasa opciot. Az 1j konyvjelzo
cime legyen Houston. A Hozzdadas gombra kattintva mentsiik el az j konyvjelzét. A
térbeli konyvjelz6k segitségével barmikor konnyen vissza navigalhatunk a térkép
adott tertiletére.

11) Az egér gorgot hasznalva nagyitsunk a varoskozponttol K-re, illetve DK-re
taldlhaté Buffalo Bayou és Brays Bayou nevl teriiletekre. Ezek az 0Oblok, vizes,
mocsaras térszinek felszabdaljak a varost, fontosabb utakat, keresztez6déseket érintve.
Egy aradas esetén kiilondsen nagy kockazatot jelentenek.

12) Hozzunk létre egy tjabb konyvjelz6t, melyen a fenti teriiletek is latszanak.

13) A bal oldali eszkoztaron kattintsunk a Rétegek gombra, majd a megnyild Rétegek
panelen bizonyosodjunk meg réla, hogy a Hurricane Evacuation Routes réteg ki van
jelolve (kék keret).

14) A jobb oldali eszkoztaron Kkattintsunk a Stilusok gombra a Stilusok panel
megnyitdsahoz. Ezen testre szabhatjuk a kivalasztott térképi rétegiink megjelenését
(szimboélumrendszerét).

15) A Stilusok panelen a stilusvalasztas alatt valasszuk a Hely (egyféle szimbolum)
opcidt, majd a Stilusopciok gombra kattintva alakitsuk az alapértelmezett vonal
szimbolumot 3 pixel vastag sotétkék folytonos vonalla. A panel als6 részén kattintsunk
a Kész gombra mindkétszer a mdédositadsok mentéséhez.

16) Bal egérgombbal kattintsunk a térképen egy tutszakaszra. A felugrd ablakban
megjelennek annak legfontosabb adatai (attribitumadatai).

17) A bal oldali eszkoztaron kattintsunk a Rétegek gombra, majd a megnyilé Rétegek
panelen a Réteg hozzaadasa gombra.

19



18) A Rétegek hozzdadasa panelen a Sajat tartalom melletti nyilra kattintva valasszuk
a legordiild listabol az ArcGIS Online nyilvanos adatforrast, majd az alatta lathato
keres6 mez6be gépeljik be: Houston Census Tract Demographics
owner:Learn_ArcGIS és tissiink Enter-t.

19) A taldlati listdban megjelend Houston Census Tract Demographics réteget a (+)
gombra kattintva adjuk hozz4 a térképiinkhoz.

20) A Rétegek panelben €s a térképen most mar két térképi réteget lathatunk, azonban
az utdbb hozzdadott részben kitakarja az utakat, igy fogd és vidd modszerrel huzzuk
a Hurricane Evacuation Routes réteget a réteglista tetejére.

21) A Rétegek panelen kattintsunk a Houston Census Tract Demographics réteg neve
melletti ... szimbolumra a tovabbi lehetdségek eléréséhez, majd itt valasszuk a
Tablazat megjelenitése opcidt. A megjelend tabldzatban (attributumtdbla) lathatjuk az
egyes objektumok (népszamlalasi korzetek) tarolt tulajdonsagait (attributumait). A
Total Owner/Renter Households (ACS 2013-2017) nevli mezd (oszlop) az adott
korzetben talalhato haztartasok szamat, a Percent of Households without a Vehicle
(ACS 2013-2017) pedig azok koziil a jairmivel nem rendelkezdk aranyat (%) tarolja.
Egy esetleges kitelepitési folyamat soran mindkettd fontos informdaciénak szamit.

22) Zarjuk be a tablazatot (X), majd mddositsuk a Houston Census Tract Demographics
réteg stilusat a 14-15. pontokban leirtak szerint, de ezuttal ne a Hely (egyféle
szimbolum) opcidt valasszuk, hanem az Attributumok kivalasztasa alatt (+ A mez0)
jeloljiik ki és adjuk hozza az attributumok listajdhoz a Percent of Households without
a Vehicle (ACS 2013-2017) mez6t. A térképi rétegiink megjelenése maris frissiilt: az
egyes népszamlalasi korzetek - a jarmiivel nem rendelkezd haztartdsok aranyaval
osszhangban - méas-mas szinnel jelennek meg.

23) A Rétegek panelen kattintsunk a Houston Census Tract Demographics réteg neve
melletti ... szimbolumra a tovabbi lehetdségek eléréséhez, majd itt valasszuk az
Atnevezés opciot. A réteg 1ij neve legyen: Gépjarmiivel nem rendelkezb haztartasok

24) A bal oldali eszkoztaron kattintsunk a Mentés és megnyitds gombra, majd
valasszuk a Mentés opciot. Adjunk cimet (pl. Houston), a keresést megkonnyitd
cimké(ke)t és hosszabb leirast is a térképiinkhoz. Végiil kattintsunk a Térkép mentése
gombra

A feladatsor tovabbi részében megosztjuk munkak eredményét, és egy
webalkalmazast hozunk létre, melyen keresztiil mas is bongészheti a fentiekben
Osszeallitott térképet.
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25) A térkép ablak bal fels6 sarkaba kattintva balrdl betiszo meniiben valasszuk a
Tartalom opciot az ArcGIS Online fidkunkban elérhet6 tartalmak megjelenitéséhez. Itt
latni fogjuk az imént létrehozott és mentett térképiinket (pl. Houston).

26) Kattintsunk a listaban a térképiink nevére (pl. Houston), majd a megnyil6 ablak
jobb oldaldan a Webes alkalmazas létrehozdsa legordiild listabol valasszuk a
Konfiguralhato alkalmazasok opciot.

27) A felkindlt sablonok kozott keressiink ra és valasszuk ki az Egyszert tipust. A
jobbrol oldalrdl betiszo panelen kattintsunk a Webes alkalmazas létrehozasa gombra.

28) A Webes alkalmazds létrehozasa ablakban adjunk nevet (pl. Houston) és
rendeljiink cimkéket (pl. hurrikan) leend6 alkalmazasunkhoz. Kattintsunk a Kész
gombra.

29) A bal oldali Express (beallitasok) panelen kattintsunk a Lépés 2. Tovabbi
informacidk részre, majd ott kapcsoljuk be a Fejléc opciot, az indulaskor megjelend
panelt (pl. Jelmagyarazat), engedélyezziik a Felugrd paneleket (pop-up) és tiltsuk le a
Részletek panel megjelenitését.

30) A panel fels6 részén kattintsunk a Tovabb gombra (--> Lépés 3.) és itt kapcsoljuk ki
a Keresés lehetdségét.

31) A bal oldali eszkdztaron kattintsunk az Osszes beéllitas gombra, hogy haladébb
opciok is elérhetdek legyenek.

32) A bal oldali eszkoztaron megjelenik az Interaktivitds gomb, kattintsunk ra, majd a
megjelend Interaktivitds panelen valasszuk a Bongészés/Navigalas beallitas csoportot.
Itt engedélyezziik a KonyvjelzOk megjelenitését.

33) A bal oldali eszkoztaron kattintsunk Téma és elrendezés gombra, majd a megjelend
Téma és elrendezés panelen valasszuk a Poziciokezeld bedllitds csoportot. Itt a Jobb
fels6 részbdl huzzuk at a Bal felsd részbe a KonyvjelzOk kezelésére szolgalo un.
Widget-et (az elemet a pontozott részre kattintva “foghatjuk meg”).

34) Végezetiil kattintsunk a panel alsé részén a Kozzététel gombra, majd erdsitsiik is
meg dontésiinket (Megerdsités gomb).
35) Utolsé feladatunk, hogy az elkésziilt alkalmazdsunkat mindenki (Everyone)

szamara elérhet6vé tegyiik. Ehhez mddositani kell a megosztasi beallitasokat.

36) A kozzétételt kovetden megjelend ablakban kattintsunk a Megosztasi beallitasok
modositdsara. A megnyilé weboldalon az 4j webalkalmazasunk részletei lathatok. Itt
kattintsunk a jobb oldalon a Megosztas gombra, majd valasszuk a Mindenki
(nyilvanos) opciot és mentsiik el a modositast.
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37) Mivel a webalkalmazas a kordbban létrehozott térképre (pl. Houston) épiil,
frissiteniink kell annak a megosztasat is. Erre a felugrd figyelmezteté ablakban
lehetdségiink is adodik (Frissités).

38) Visszatérve a webalkalmazasunk részletei bemutaté weboldalra, annak jobb also
sarkdban lathato6 URL szabadon megoszthatd, azon webalkalmazasunk
megtekinthetd.

2. feladat: Munka letoltott tematikus adatokkal magyarorszagi teriileten

Az alkalmazas hasznalata kozben felfedezhetjiik, hogy hazank teriiletére elég kevés
informaci6 és réteg all rendelkezésre. Ett6l fiiggetleniil a rendszer hasznalhato,
hiszen sajat térinformatikai adatokat és adatbazisokat is tudunk feltolteni és
megjeleniteni. Az alabbi feladatban egy tematikus térképet készitiink el a legutobbi
népszamlalas adatai alapjan: feliiletkartogramként abrazoljuk a népességfogyast
(2001-hez képest), értékegységjelként pedig a telepiilések lélekszamat 2022-ben!
Allitsuk be, hogy nagyitasi fokozattol fiiggjon az, hogy Magyarorszag milyen
adminisztrativ beosztasat latjuk (varmegyék, jarasok, telepiilések).

1) Ismerkedjiink meg az overpass turbo feliiletével, melyrdl egyszerti lekérdezések
futtatasdval OpenStreetMap adatokat tudunk ingyenesen letolteni: https://overpass-
turbo.eu/. Innen toltjiik le a kozigazgatasi beosztas adatait.

2) Az overpass turbo részletes megismerése és Osszetett lekérdezések készitése MSc-s
feladat. Esetiinkben a fels6 mentisor 'Vardzsld’ elemét haszndljuk lekérdezések
készitésére. Harom vektoros réteget kell letolteniink: varmegye, jaras és telepiilés.

3) Az openstreetmap.org oldalon nézziik meg a jobboldalon talalhaté lekérdezd gomb
segitségével, hogy mi ezeknek az egységeknek az admin_level OSM attributuma, hogy
erre tudjunk lekérdezéseket generalni!

4) Kérdezziik le mindhdrom adminisztrativ kategodria vektoros adatait, és exportaljuk
GeoJSON formatumba (varmegye.geojson, jaras.geojson, telepules.geojson)! Ugyel;,
hogy az ArcGIS Online feliiletére csak EPSG:4326 vetiileti adat tolthetd fel!
Nagymennyiségli adat (pl. a telepiilések) letoltésénél érdemes a bal oldali konzolon
atirni a "timeout’ értéket nagyobb szamra!

5) Tisztitsuk meg a letoltott rétegeket, csak az id-t és a nevet tartalmazé mezdk
maradjanak!

6) A https://nepszamlalas2022.ksh.hu oldalon keressiink népességre vonatkozo

tematikus adatokat varmegyei, jarasi és telepiilési szinten! A népszamlalas adatletoltd
oldaldnak  kezeléséhez  segitség  (Dr. Ungvari Zsuzsanna munkdja):
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https://mercator.elte.hu/~marchello/KSH 2022 segedlet adatletolteshez.pdf. Toltsiik
le az adatokat XLSX formatumban! Harom tablazat lesz (telepiilési, jarasi és varmegyei

adatok), melyekben négy mez6 szerepeljen: név, 2022-es adat, 2001-es adat és a
népességfogyas értéke!

8) Allitsuk at az Excelen beliil a cellak tipusat, hogy a helyiérték miatti ,sz6kdz” ne
zavarja meg az adatokat a QGIS-be valéo importalaskor. Ha végeztiink az
adatelSkészitéssel, exportaljuk mindhdrom tébldzatot .CSV formatumba!

9) Adjuk hozza a CSV fdjlokat a QGIS projekthez, majd kossiik 6ssze mindharom
poligonréteggel a hozza kapcsolddo KSH tablat! Kulcsmezoként a nevet hasznaljuk!
Figyeljiink, hogy a szamokat tartalmazo mezdk ne szévegtipusuak legyenek!

10) Ahhoz, hogy az Osszekapcsolt mezék a GeoJSON fdjlokban maradjanak,
exportaljuk mindharmat pl. _AGOL utdtaggal! Készitsiink kiilon GeoJSON fajlokat,
amikben csak a 2022-es népességadatok szerepelnek! Igy 6 fajlunk lesz a folyamat
végén.

11) Allitsunk be egy egyszer(i héttértérképet az ArcGIS Online feliileten, j6 az
alapértelmezett topografiai térkép. Adjuk hozza a varmegyeréteget az ArcGIS Online
térképfeliiletéhez!

12) A feliiletkartogramos abrazolas esetén allitsuk be, hogy a kiilonbségmezd legyen a
megjelenités alapja! Valasszuk a 'Felette és alatta” megjelenitést! A szinek valtasahoz
irjuk be a 0-t. Ismételjiik a 1épést mindharom tematikus rétegen. Adjunk a feliileti
rétegeknek némi atlatszésagot.

13) Definidljunk a rétegeknek nagyitdsfiiggd megjelenést. Kis méretaranyban a
megyebontds, kozepesben a jardsok, nagyban a telepiilésadatok latszodjanak.

13) Az értékegységjeles vizualizaciohoz toltsiik fel a varmegye 2022-es népességét
tartalmazo réteget. Kivalasztva a megfelel6 mezd6t, mellyel az értékegységjelek méretét
tudjuk befolyasolni allitsunk be sotétsziirke kitoltést és konturt, valamint enyhe
atlatszdsagot a jeleknek. Ebben az esetben is definidljunk nagyitasi fokozatokat!

A mintatérkép itt érheto el:

https://www.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?webmap=af0f7c3ca793421bbff0
f73cd6a8a88a

14) Hozz létre egy Story Map-et a térképek segitségével (2P.1. dbra)! Adj hozza a
témaban relevans képeket, rovid ismertetdket.

A mintatorténet itt talalhato:

https://storymaps.arcgis.com/stories/a139a56£10f24d4eb08bfa76ccab88ee
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Magyarorszagi jardsok népességének vdltozdsa 2001-hez képest 2022-ben.

2P.1. abra. Mintadllomany Magyarorszig népességadatainak felhasznaldsdval.

5. Mintafeladatok az els6 beadanddhoz

1. Mutasd be az EU bdviilését a 21. szazadban. Készits belépési évenként kiilon
térképeket (kiilon rétegeket). Az adott évben legyen a GDP értékegységijelként
abrazolva a térképen az aktudlisan tagsagi statusszal bird allamoknal. Készits
egy StoryMap-et némi ismertetével és képanyaggal feltoltve!

2. Mutasd be Budapest nappali és éjszakai tomegkozlekedését! Készits négy
térképréteget (1. nappali autébusz- és trolibuszvonalak; 2. metré, HEV és MAV
vonalak; 3. villamosvonalak; 4. éjszakai autdbuszvonalak). Készits egy
StoryMap-et némi ismertetdvel és képanyaggal feltoltve!

3. Egy magyarorszagi szabadon valasztott varmegye kormegoszlasi viszonyainak
bemutatdsa telepiilési szinten a 2022-es népszamlalds adatai alapjan.
Abrazoland6 az Sssznépesség és a korcsoportok, valamint a nemek arédnya
korcsoportonként. Készits egy StoryMap-et némi ismertetdvel és képanyaggal
feltoltve!

4. Mutasd be a Tapolcai-medence vulkdni tanuhegyes fokozottan védett
természeti teriileteit. Adj a térképhez foldtani réteget is! (Segitség pl. WMS réteg
hozzaadasahoz a kovetkezd fejezetben.) Abrazold a legjelentdsebb latnivaldkat
is! Készits egy StoryMap-et némi ismertetével és képanyaggal feltoltve, a
teriileteket kiilon-kiilon mutasd be térképekkel!
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3. Adatarchitektura az ArcGIS-ben

A geoadatbazis az adatbazisok specidlis tipusa, amely az ESRI definicidja szerint
"kiilonbozd tipust foldrajzi adatkészletek gyflijteményét tartalmazza". A fejezet
attekintést ad arrol, hogy az ArcGIS Pro-ban milyen szabdlyrendszer szerint torténik
az adatstruktura felépitése, illetve milyen fajlokkal, adattipusokkal talalkozhatunk a
térinformatikai szoftverben végzett munka soran. Jellemzd, hogy az egyes fogalmakat
angolul definidljuk (de mindig megadjuk a magyar megfelel6t) — hiszen a szoftverben
és a hozza kapcsolddo mas szakirodalomban ezekkel a kifejezésekkel taldlkozunk.

3.1 Tarolasi architektara az ArcGIS Pro-ban

A geoadatbazis fogalma annyiban tér el a mar ismertetett ‘adatbdazis’ fogalomtdl, hogy
az adatok minden esetben térbeli tulajdonsagokkal birnak. Az ESRI strukturdja,
amiben az adatokat tdrolja, kissé eltér a tobbi térinformatikai szoftver
szabalyrendszerétol.

A feature class (tabla, entitds, entitdsosztaly, réteg, layer) egyedi foldrajzi adatkészlet
egy geoadatbazisban. Adattipusoknak megfeleld csoportositds ezek megalkotasanak
az alapja.

A feature class raszteres megfelelGje a raster dataset — ezekrdl bévebben a késbbi
fejezetek soran lesz szd.

A tabla minden egyes foldrajzi tulajdonsaggal bird egységét featurenek (egyed — egy
rekord, egy térbeli objektum) nevezziik. Ennek a tulajdonsagai vannak tablazatba
rendezve. Példaul lehet egy megyei tthdlézatra vonatkozé feature classunk, ahol
minden egyes ut egy feature.

Logikai fondlra sz6ve a geoadatbazis alkotdelemeit (3.1. dbra):

e A geoadatbazisok feature classokat tartalmaznak.

* A feature classok feature-oket tartalmaznak.

* A feature classokat rétegként adjuk a térképekhez, hogy elemeket, entitasokat
abrazoljunk a foldrajzi térben.

e A térképek nyomtatasa el6tt layoutot (el6képet) készitiink.

o A kiilonboz0 rétegekbdl allo térképeinket webtérképekként is publikalhatjuk
a vilaghalon.
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3.2. dbra. Egy projekt felépitése az ArcGIS Pro-ban.
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A projekthez tartozo fajlokat a szoftver egy projektmappdban tdrolja, amely altalaban

a <home>\ Documents \ ArcGIS\ Projects alkonyvtarban talalhato.

A projektfajl egy .aprx végzddési fajl, amely a projekt részét képez6 adatok, térképek és

elrendezések (layoutok) tervezési é€s forrasinformacidit tartalmazza. Az .aprx fajl csak azt
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az informaciot tarolja, hogy a projekt kiilonb6zd Osszetevdi hol vannak a helyi
tjlrendszerben vagy a felhOben. Az .aprx fajl nem tartalmazza a projekthez
kapcsolddo feature classokat vagy egyéb adatokat!

A projekt geoadatbazis az alapértelmezett geoadatbdazis, amelyet a projekt részeként
importalt vagy létrehozott térbeli adatok tarolasara hasznalunk. A projekt
geoadatbdazist a projekt mappaban tarolunk <projekt_név>gdb néven. A projekt
geoadatbdzis nem tarolja a Feature-szolgaltatasokbol vagy téradatfajlokbdl (példaul
shapefajlokbdl) bevitt adatokat, kivéve, ha szandékosan bemadsoljuk az adatokat a
projektfdjl geoadatbazisdba. Egyébként csak a térbeli elemzések soran generalt
levezetett rétegek keriilnek alapértelmezetten a geoadatbazisba.

A projektcsomag a projektben hasznalt osszes f4jl, feature class és térképtervezési
informacid egyetlen f4jlbol all6 csomagja. A projektcsomag-fajlnevek .ppkx utotaggal
rendelkeznek. A projektcsomag-fajlok feltdlthetdk az ArcGIS Online-ra, majd
letolthet6k egy 1j gépre, igy biztosak lehetiink benne, hogy ugyanazokat az
OsszetevOket haszndljuk, mint a projekt legutdbbi szerkesztésekor. De hasznosak
lehetnek adatok megosztasakor, valtozo hardverkdrnyezet esetén, valamint projektek
archivalasakor.

3.3 A feature classok attribatumtipusai

A geoadatbazisban tdmogatott attribitum adattipusok a kovetkezdk:
Numerikus értékek:

® Short - rovid egész szamok (short integers — 16 bit, 5 karakter)

* Long —hosszt egész szamok (long integers — 32 bit, 10 karakter)

* Big integer — nagy egész szamok (big integers — 64 bit, 10< karakter)

¢ Float - 32 biten tarolt lebegSpontos érték (1-6 karakter, 1-6 tizedesjegy)

e Double - 64 biten tarolt lebegépontos értékek (7+ karakter, 0+ tizedesjegy)

Szoveg: barmilyen alfanumerikus karakter, definidlt hossz szerint.
Datum:

¢ Date — datum- és idéértékek

¢ Date only — datumértékek id6értékek nélkiil

¢ Time only — id6értékek datumeértékek nélkiil

e Timestamp offset — Datum, id6 és UTC-tdl valo eltérés
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Blob: A binaris nagy objektumok dokumentumok, fényképek vagy mas nagyméret(i
adatok tarolasara szolgalnak.

Global identifiers (Global ID vagy GUID): 36 karakterbdl allo, szogletes zarojelek
kozé zart, nyilvantartasi stilusa karakterlancokat tarolnak. Ezek egy geoadatbazisban
és geoadatbazisok kozott egyedileg azonositanak egy jellemzd- vagy tablazatsort.
Hasznaljak ezeket a kapcsolatok kezelésére, kiilondsen az adatkezelés, a verzidkezelés,
a valtoztatassal torténo frissitések és a replikacid soran.

Object ID: Az objektumazonositd egy egyedi, egész szam mezd, amely nem
tartalmazhat null értéket, és akkor keriil hozzdadasra, amikor egy geoadatbazis tabla
vagy egy jellemzdosztaly jon létre az ArcGIS-ben. Ez a tdblazat minden egyes sordnak
egyedi azonositojat tarolja, és alapértelmezés szerint 32 bites objektumazonositoként
jon létre.

3.4 Feature classok adattipusai

A feature classok altaldban pontok, vonalak vagy poligonok gytijteményei, de tobbféle
feature class tipus létezik. A kovetkezd felsoroldsbdl az elsé harmat altalanosan
tdmogatjdk az adatbazisok és a geoadatbazisok. Az utols6 négy csak a
geoadatbazisokban érhetd el.

Pontok (points): olyan elemek, melyeknek nincs elegend® fizikai kiterjedésiik, hogy 2
vagy 3 dimenzidban dbrazoljuk 6ket (példaul GPS-megfigyelések).

Vonalak (lines): olyan foldrajzi objektumok alakjat és helyét abrazoljak, mint példaul
az utcdk és patakok kozépvonalai, amelyek tal keskenyek ahhoz, hogy teriiletként
abrazoljuk Oket. A vonalakat olyan jellemzdk 4brdzoldsara is haszndljak, amelyek
hosszuak, esetenként korbe is érnek, de nincs teriiletiik (pl. hatarok).

Poligonok (polygons): homogén jellemzdtipusok, példdul allamok, megyék,
parcelldk, talajtipusok és foldhaszndlati zdéndk alakjat és elhelyezkedését
reprezentaljak.

Annotacid (annotation): névrajz, beleértve a szoveg megjelenitésének tulajdonsagait.
Az egyes megjegyzések szovegrészlete mellett mas tulajdonsagok is szerepelhetnek,
példaul a szoveg elhelyezésére szolgald alakzati pontok, a betlitipus és a pontméret,
valamint egyéb megjelenitési tulajdonsagok.

Dimenzidk (dimensions, méretek): Egy specidlis annotacidtipus, amely
meghatarozott hosszusagokat vagy tavolsagokat jelol, példaul egy épiilet vagy
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telekhatdr oldaldanak hosszat vagy két jellemzd kozotti tavolsagot. A dimenzidkat
nagymértékben  hasznaljdk a  geoinformatika  tervezési, mérnoki  és
létesitményalkalmazdasaiban.

Multipontok (multipoints): elemek, amelyek egynél tobb pontbdl allnak. Gyakran
hasznaljuk nagy pontgytjtemények, példaul LIDAR-pontfelhdk kezelésére, amelyek
tobb millidrd pontot tartalmazhatnak.

Multifoltok (multipatches): 3D geometria, amelyet a hdromdimenzids térben egy
kiilon tertiletet vagy térfogatot elfoglald jellemzdk kiils6 feliiletének abrazolasara
hasznalunk. A multipatchek sikbeli 3D poligonokbol allnak, amelyekbdl felépiil egy
3D-s modell.

3D objektum (3D object): Egy olyan 3D geometria, amely a haromdimenzios térben
egy kiilon teriiletet vagy térfogatot elfoglalo jellemzdk kiilsé feliilete mentén tovabbi
kiilonleges vizualizaciora, példaul anyagok megjelenitésére specializalddott. A 3D-
objektumok segitségével nagy részletességgel abrazolhatunk anyagokat esztétikai
tulajdonsagok, példaul a fényesség vagy az érdesség megjelenitése €s taroldsa
érdekében. A 3D objektumok fejlett tarsitott tablazatokat hasznalnak az anyagok tobb
komponensének tdrolasara.

3.5 A feature class-alapu adattarolas és -megosztas fajltipusai

CSV (koordinatakkal): a pontszeri elemek tarolhatok egyszerti tdblazatokban,
példaul vesszdvel tagolt (CSV) fajlokban, a szélességi és hossztisagi koordinatakat
mezOkbe foglalva, amelyekhez meghatdrozott attributumok tartozhatnak. Vonalak és
poligonok tdrolasara is alkalmas a CSV fajl, de ezek kezelése joval bonyolultabb,
megfontolandd mas fajltipusok hasznalata.

CSV (geokodolas foldrajzi nevek hasznalataval): A pontszert elemeket olyan CSV
tajlokban is tarolhatjuk, amelyekben a koordinatdk helyett helynevek szerepelnek. A
Fold felszinén taldlhatdo helyekre koordinatdk helyett hivatkozhatunk foldrajzi
nevekkel is. A geokddolas a helynevek szélességi-hossztsagi koordinatakka torténd
,atalakitadsanak” folyamata. A geokddolas sordn a helyneveket alkotdelemekre (allam,
varos, utcanév, hazszam stb.) bontjuk, majd ezeket a részeket megkeressiik a teriilet
lehetséges helyeit tartalmazo valamely adatbazisban. Mivel tobb millidrd lehetséges
helyszin létezhet, a pontos geokddoldshoz nagy, draga adatbazisokra és nagy
teljesitmény(i szamitogépekre van sziikség. A mesterséges intelligenciat alkalmazd
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geokddolas aktiv kutatasi tertiilet. A legelterjedtebb geokddolasi alkalmazas jelenleg a
Google Mapshez kothetd. A geokddolas mindig jar némi bizonytalansaggal.

Shapefajlok: A shapefajl az ESRI altal kifejlesztett, 1998-ban kozzétett szabvany
szerinti térinformatikai adatformatum. Bar e formatum korat szamos korlatozasa
(példaul az oszlopnév 10 karakteres hosszanak korlatozasa) tiikrozi, még mindig
gyakran hasznaljak térbeli adatok terjesztésére, mivel megbizhato és a legkiilonb6z6bb
GIS-szoftverek altal jol tdmogatott. A shapefile kifejezés téves elnevezés, mivel a
shapefile valdjaban legalabb harom (de altalaban tobb) kiilonallo fajl gylijteménye,
amelyek a helymeghatarozasi adatokat, az ezekhez a helyekhez kapcsolodo
jellemzOket és az adatokra vonatkozd egyéb informdcidkat taroljak. A shapefile-hoz
kapcsolddo néhany gyakori fajl a kovetkezd (a fajlkiterjesztés szerint felsorolva — az
.shp, az .shx és a .dbf fajlok kotelezd , tartozékok”):

¢ .shp: Tartalmazza az elemek geometridjat (pontok, vonalak, poligonok).
e .shx: Egy indexfdjl, amely jelzi, hogy a .shp fajlban hol taldlhatok az egyes
elemek.

.dbf: A .shp féjlban 1évd egyes elemekhez tartozo attributumokat tartalmazo
dBase IV adatbazisfajl.
.prj: A térbeli adatok altal vetiileti informacié (opciondlis).

* .cpg: Az attributumok altal hasznalt karakterkodolas (opciondlis).

.qpj: A QGIS altal hasznalt formatumu koordindtarendszer és vetiilet (nem
kotelezo).

Keyhole Markup Language (KML): A Google Earth/Maps az Extensible Markup
Language (XML) alapti Keyhole Markup Language (KML) formatumban publikal és
cserél térbeli adatokat. A KML-t a webre tervezték, és arrdl tartalmaz informaciokat,
hogy a térbeli adatokat hogyan kell megjeleniteni egy webes térképen, példaul a
Google Maps-ben, vagy a Google Earth-ben. A KML tdmogatja a pontokat, vonalakat
és poligonokat, és a shapefajlokkal ellentétben tobbféle geometriat is tartalmazhat
egyetlen fajlban. Mivel a KML-t egyszer(i webes térképezésre tervezték, az Osszetett
attributumadatok elveszhetnek, ha a KML-fajlokat kiilonb6zd szoftverek kozotti
adatmegosztasra hasznaljuk.

GeoJSON: A GeoJSON a JavaScript Object Notation (JSON) kiterjesztése, amelyet a
webes térképeken megjelenitett adatokhoz hasznalunk. GeoJSON tamogatja a
pontokat, vonalakat és poligonokat. Az ArcGIS Pro olykor nehézkesen kezeli ezt a
fajlformatumot.

GPX: A GPS Exchange Format (GPX) egy masik XML-alapu formatum, amelyet az
okostelefonok GPS-nyomkovetd alkalmazdsai altaldban a GPS-pontok térolasara
hasznalnak. Bar a GPX fajlok szdmos kiilonb6z6 tipustu adatot tartalmazhatnak, az
elsédleges adatok altalaban utpontok sorozatai, melyeket a nyomkovetd alkalmazas
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rendszeresen rogzit a felvételek soran. Az utpontok altalaban tartalmazzak a rogzités
datumat és idépontjat, valamint a GPS altal megadott magassagot is. A hozzavetdleges
utvonalak meghatarozasahoz vonalakkal lehet 8sszekotni az utpontokat. A sebesség
becsiilhetd az utpontok kozotti tavolsag és az ttpontok kozotti idokiilonbség alapjan.

ESRI File Geodatabase: 2006-ban az ESRI bevezette sajat formatumat, az tigynevezett
fajlgeodatabazist. A file geodatabase egy olyan sajat adatfajlformatum, amelyet tgy
terveztek, hogy teljes mértékben tamogassa az ESRI szoftverek funkcidit, és csak ESRI
szoftverekkel legyen olvashatd. Az ArcGIS Pro a fajlgeodatbazis formatumot hasznalja
a projektadatbazisok projektmappakban torténd taroldsara. A shapefajlhoz hasonléan
kiilonbozo fajlok gytijteménye, amelyek mindegyikét egy .gdb kiterjesztésti mappaban
taroljuk. A fajlgeoadatbazisok is megoszthatok .zip archivumokba masolva.

3.6 Geoadatbazis-tipusok

Fajl-geoadatbazisok (file geodatabase): A fajl-geoadatbdzis tobb fajl formajaban
tarolddik egy .gdb kiterjesztésti mappaban. Minden egyes adatkészletet egyetlen fajl
tartalmaz. Alapértelmezés szerint a fajlok maximum 1 TB-ot foglalhatnak, de ez egy
konfiguracids kulcsszdval 4 vagy 256 TB-ra mddosithato.

Mobil geoadatbazisok (mobile geodatabase): A mobil geoadatbéazisok egy SQLite
adatbazisban tdrolddnak, amely egyetlen fajlban taldlhatd, és .geodatabase
kiterjesztéssel rendelkezik.

Vallalati geoadatbazisok (enterprise geodatabase): A  tobbfelhasznalds
geoadatbazisok néven is ismert vallalati geoadatbazisok relacids adatbazisokban
tarolddnak. Ezek mérete és a felhaszndlok szama gyakorlatilag korlatlan lehet; a
korlatok az adatbazis-kezeld rendszer (DBMS) kiszolgalojatol fiiggden valtoznak.
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3P. Alapfeladatok — Ismerkedés az ArcGIS Pro-val

Az ArcGIS Pro térinformatikai szoftver funkcionalitasat tekintve sokban hasonlit a
tobbi vetélytarsara. Fontos megjegyezni azonban, hogy nem véletleniil 6rzi piacvezetd
szerepét mind a mai napig: sokak szerint a leggazdagabb kinalatat vonultatja fel a
vektoros és raszteres rendszerekhez kapcsolddo térbeli miveleteknek. Logikajaban
alapvetden eltér a tobbi hasonld szoftvertdl, emiatt igényel kiilondsen nagy figyelmet
a szoftverben val6 munka.

Az ESRI termékeket mar kordbban hasznalok szamara is rejteget meglepetéseket az
ArcGIS Pro, hiszen a korabbi ArcMap térinformatikai alkalmazastdl is nagyon sok
mindenben eltér. Fejezetiinkben rovid haszndlati atmutatéval (3P.1.-3P.4. dbrik) és
bevezetd feladatokon keresztiil mutatjuk be az alapvetd miiveleteket a szoftverben.

@ ArcGIS Pro ot

3P.1. abra. Az ArcGIS Pro ,,Home tab”-je

1. Uj projekt inditasa egy alapértelmezett sablonbol.

2. Kordbbi projektek megnyitdsa. A listdban nem szerepld projekt
megnyitdsahoz kattints az ,,Open another project” gombra.

3. Uj projekt inditdsa egyéni sablonbél. Ha olyan sablonbdl szeretnél tj
projektet inditani, amely nincs a listdban, kattints a ,Start with another
template” gombra.
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project ) ,-Map | Insent Analysis View Edit Imagery share € " Feature Layer Labeling Data |
= : ‘;”- ) ‘i A~ [EE 4 BEAddPreset v N e Tl_ [T Attributes
' L @0 E | N = e P
Explorel* % €3 Bookmerks Go | Basemop Add O AddGuphicslayer o Sder;‘;y Select By ‘
- v To XY v Data ~ v  Attributes Location
Clipboard o i Navigate ofi 0: Layer Selection N
3P.2. dbra. Az ArcGIS Pro meniiszalagja (Ribbon)
1. A gyorselérési eszkoztar (Quick Access Toolbar) gyakran hasznalt

parancsokat tartalmaz.

A projekt neve az alkalmazas tetején jelenik meg.

A parancskeresés segit a parancsok megtalalasaban és futtatasaban.

Az alapvetd parancsok és gombok egy ribbonon (mentiszalag) szervezédve
jelennek meg. Az alapvetd tabok, mint példdul a térkép (Map) tab, a
kiilénb6zd parancsokat szervezik csoportokba. Ha kivalasztasz egy tabot, a
hozza tartozo eszk6zok és gombok megjelennek a szalagban.

A kontextualis tabok és tabkészletek csak a program megfelel6 modja esetén
(pl. szerkesztéskor) jelennek meg.

A gombok és eszkozok parancsokat futtatnak. A felfedezés (Explore)
eszkozzel példaul navigdlhatsz a térképeken és jeleneteken (scenes),
valamint azonosithatod a térkép Osszetevdit.

A parbeszédpanelet kinyité gombok tobb beallitasi lehetdséggel rendelkezd
ablakokat vagy parbeszédpaneleket nyitnak meg.

A csoportok (Groups) a kapcsolddo parancsokat egy szalagfiilre szervezik.

Nigbotests [l hovies 10 [P} Chrturch Tampacation

1/

.‘*Y\

3P.3. abra. Az ArcGIS Pro nézet (View) ablakai
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3P.4. dbra. Az ArcGIS Pro néhdny panele (Pane)

1. feladat: A program megismerése az ESRI mintaadatain keresztiil

Forras: ESRI ArcGIS Pro Web Course,
https:/[www.esri.com/training/catalog/5cad02469b1f4010cad9ac46/arcgis-pro-basics/

A feladatban az ESRI mintaadatain keresztiil ismerjitk meg a szoftver
funkciégombijait.

1) Toltsd le Canvasbdl vagy ide kattintva a sziikséges a mintaadatokat:
https://mercator.elte.hu/~marchello/OKTATAS/geoinformatika?2 2024/egyebek/North
ridgeData.zip!

2) A Home tabon készitsiink egy 1j projektet térkép sablonnal, nevezziik el
NorthridgeQuake-nek. A projektet mentsiik az adatokat tartalmazé mappaba!

3) Gy6zd6dj meg rdla, hogy a Create A Folder For This Project (Mappa létrehozasa
ehhez a projekthez) jel6lonégyzet be van jelolve. Klikk az OK-ra!
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4) A Catalog ablaktablan kattints a jobb gombbal a Folders elemre, majd valaszd az
Add Folder Connection parancsot. Add hozza a letoltott adatok mappajat!

5) Add a térképnézethez a NorthridgeQuake.mapx allomanyt! Az {ires térképablakot
csukd be!

6) Az Explore tool segitségével navigdlj a térképen! Mozgasd, allitsd probald a
visszavonas (Previous Extent), a vissza teljes nézetre (Full Extent) gombokat!

7) Az egyes rétegek tartalmara rajtuk jobbklikket nyomva, majd a Zoom To Layer-re
kattintva tudunk nagyitani.

8) Hasonloképp prébaljunk navigalni (hozzdadas utan) a NorthridgeQuake_3D.mapx

scene-en!

9) Helyezziik egymas mellé a két nézetet gy, hogy az egyiket huzzuk kozépre, mig
meg nem jelenik a nézetek elosztdsa gombcsoport.

10) A nézet tab Link csoportjdban kattintsunk a Link Views legordiil6 gombra, majd
valasszuk a Center And Scale lehet6séget.

2. feladat: Hattértérképek hozzaadasa

Az ArcGIS Pro is képes kiilonb6z6 hattértérképeket hozzaadni a projektekhez.
Léteznek el6zetesen definialt raszteres rétegek, de barmely raszteres vagy vektoros
szolgaltatast biztosito szerverhez tudunk csatlakozni (természetesen csak azokhoz,
melyekhez van hozzaférésiink).

1) A Map tab Layer groupjanak Basemap gombjara kattintva fedezziik fel, milyen
alapértelmezett WMS (Web Map Service) rétegekkel tudunk dolgozni!

2) Az Insert Tab Project groupjanak Connections gombjanak segitségével definidljuk a
Szabdlyozott Tevékenységek Felligyeleti Hatdsdganak vektoros foldtani ArcGIS-
szerverét a kovetkezd cim hasznalatdval: https://map.mbfsz.gov.hu/arcgis/services.

3) Hozzdadhatunk nemcsak ArcGIS, hanem mas WMS szolgaltatdsokat is, pl.:
https://wms.gebco.net/mapserv?.

4) Raszteres hattértérképek mellett vektorosakat is hozzdadhatunk, ezeket WFS-nek
(Web Feature Service) hivjuk, és vektoros rétegekként jelennek meg a projektben, pl.:
http://ogc.bgs.ac.uk/digmap625k gsml insp gs/wis?service=WFS&request=GetCapa

bilities&AcceptVersions=2.0.0&
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3. feladat: Hozzunk létre vektoros rétegeket, majd szerkessziink!

A vektoros rétegek létrehozasat — egy uj projekt megnyitasat kovetden — a Catalog
ablakban kell kezdeniink.

1) Hozzunk létre egy 4j projektet Map sablonnal, tetszdleges névvel!
2) Hivjuk be az OpenStreetMap hattértérképet!

3) Jobb oldalon a Catalog panelen keressiik meg az tjonnan létrehozott projektet. A
projekt .gdb Osszetevdjére jobbal kattintva hozzunk létre harom Feature Classt (pont,
vonal, poligon)! A vetiilet EOV legyen! Ezeket , munkanként” akar Feature Datasetbe
is csoportosithatjuk.

4) Definialjunk rétegenként tetszdlegesen legalabb 3-4 domain tipust! Ehhez vagy a
Catalogban a Feature class-ra jobbal kattintva a Data Design fiilon taldlhaté Domains
gombbal el6hivhatd view, vagy a meniiszalag Data tabjan (mely csak akkor lathato, ha
a Contents panelen az adott rétegen allunk) a Domains gombbal elérhetd view
sziikséges. Egy létrehozott Domainhez sok kddot tarsithatunk (pl. utak esetén: 1 =
aszfaltut, 2 = javitott_talajut, 3 = szekerut, 4 = osveny) — 3P.5. dbra.

I:‘ Map & Domains: editing X ~

4 Domain Name Description Field Type Domain Type Split Policy Merge Policy || 4 Code  Description
felulet Text Coded Value Domain Default Default 1 aszfaltut
vonal Text Coded Value Domain Default Default 2 Jjavitott_talajut
pont Text Coded Value Domain Default Default 3 szekerut

4 osveny

3P.5. dbra. A vonal nevii domainben 4 kiilonbozo kédot definialtunk.

5) Alakitsuk ki az attributumtabldkat is (ha valamit még a létrehozast koveten
pontositanunk kell), legalabb két-két ij mez6 legyen benne. Az egyik mezd&vel (pl.
tipus) kossiik dssze a megfelels domaint. fgy egyrészt attribitum alapjan tudjuk a
réteg megjelenitését kategorizalni, masrészt lehetdségiink van a Create Features
panelen a domain kddoknak megfelel6 objektumokat rajzolni.

|:| Map % Domains: editing FEEI *Fields: felulet X

Current Layer felulet
4 1+ Visible B| Read Only  Field Mame Alias Data Type | Allow NULL Highlight  Mumber Format  Domain Default  Length
| V| OBJECTID OBJECTID D i
v Shape SHAPE Geometry
| | Shape_Length| Shape_Length| Double Murneric
| | Shape_Area |Shape Area | Double Murneric
| tipus Text | wvonal
v egyeb Text ”

Click here to add a new field.

3P.6. dbra. A vonal réteg attributum-tabldajanak tipus mezdjéhez a vonal domaint kapcsoltuk.
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6) A Contents panelen allitsuk be a rétegek domainkddjainak megfelel6 megjelenitést.
Ehhez a rétegen 4llva a Feature Layer tab Symbology gombjarol lenyitott listan a
Unique values lehet6séget valasszuk. Ez véletlenszer( stilusokat oszt az elemeknek,
amit a késObbiekben megvaltoztathatunk.

7) Az Edit tab Features groupjanak Create gombjaval nyissuk meg a Create tabot, majd
szerkessziink egy oktatd altal kijelolt teriileten A Create Features panel, valamint a
kozépen megjelend lebegdablak segitségével! Figyeljiik meg a domainek jelentdségét!
Sziikség esetén adjunk hozza tovabbi domaineket!

8) Probalkozzunk Bézier-gorbe alapu szerkesztéssel is. Vagjunk, vonjunk Ossze
vonalakat.

9) Figyeljiik meg a kijel6lés eszkoz miikodését!

10) Szerkesztéskor haszndljuk a Snapping eszkozt! Probaljuk ki a csomopontok
szerkesztését, valamint a Reshape eszkozt!

11) Allitsunk be egyedi térképi stilusokat a kiilonboz6 tipusoknak (a domainek
alapjan) megfeleléen! Ehhez a Feature Layer tab Symbology gombjanak segitségével
(és ott sziikség szerint Ujra rdnyomva a Unique Values elemre) nyissuk meg a
Symbology panelt. Itt minden egyes kiilonb6zd tipusa objektum stilusat részletesen
szerkeszthetjiik.

12) Mentsiik el a vonalas réteget .shp fajlként! A Catalog meniiben jobb klikkel
kattintsunk a Feature Class-ra, majd nyomjunk a Feature Class to Shapefile gombra.

13) Annotaljunk kiilonb6z6 geometridji objektumokat, probaljuk ki az annotaciok
stilusbeallitasait! Ezeket a rétegen allva a Labeling tabon érjiik el.

14) Mentsiik a projektfajlt. A Save as gombbal .ppkx-et mentve massal megoszthato
allomanyt tudunk késziteni.

15) Alakitsunk ki Layoutot a térképhez! Az Insert tabon kattintsunk a New Layout
elemre, valasszuk az A4 méretet. Adjunk hozz4 az Insert fiilon egy 4j Map Frame-t, ne
a Default Extent-et.

16) Ha jobb egérgombbal a Contents panelen rdkattintunk a Map Frame-re és
megnyomjuk az Activate gombot, lehetdségiink van a Map tab navigacids elemeivel a
Frame térképének athelyezésére, nagyitasara.

17) Ha lezarjuk az aktivéalast a Layout tabon, hozz4 tudunk adni a térképhez vonalas
aranymeértéket, jelmagyarazatot, tajolast, tablazatot, diagramot, abrat, egyéb rajzolt
elemeket, valamint koordinatahalot is. Ezek beallitasaival batran kisérletezz! Szinte
minden tulajdonsagot (mértékléc beosztasat, szovegstilusat, a jelmagyarazati elemek
neveit, méretét stb.) lehet allitani, modositani.
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18) A koordinatahald (Grid) hozzaadasanal valaszthatunk Graticules, Measurement
Grid, Reference Grid vagy MGRS Grid koziil valaszthatunk. A koordinatdk
elhelyezése, megirasa, stilusa a jobb oldali Element panel segitségével modosithato.

4. Hazi feladat

Az elébbi leiras alapjan valassz, és egyeztess az oktatdval egy nagyjabodl 1*1 km-es
teriilletet az OSM-en, melynek Osszes elemét digitalizald — az OSM stilusait
imitalva!

A 90%-nal magasabbra értékelt hazi feladatok +0,25%-ot jelentenek a félév végi
osztalyzathoz. Az értékelési szempontok 0,05%-onként: Feature Classok
tualjdonsagai (vetiilet, mez6k), domainek, digitalizalas pontossaga, stilusok,
névrajz.

5. feladat: Georeferalas

A legtobb térinformatikai szoftverhez hasonléan az ArcGIS Pro is képes
koordinata-informacidval nem rendelkez6 képfajlok georeferalasara.

1) Hozz 1étre egy 1j projektet tetszéleges néven!

2) Toltsd le a vagy a félév soran a Canvasbdl a 4. 6ra alatt talalhato EOTR szelvény JPG
tajljat, de megtalalod az allomanyt a weboldalamon is
(https://mercator.elte.hu/~marchello/OKTATAS/geoinformatika? 2024/egyebek/ORA
I 10EZRESEK 65-323.jpg).

3) A Map tab Add Data gombjat lenyitva és a Data lehetdséget kivalasztva adjuk hozza
a szkennelt térképlapunkat a projekthez. (Ha statisztikai képmanipuldciét szeretne
végezni a szoftver, engedélyezziik azt.) A jobb felsd sarokban hibatizenetet kaptunk,
miszerint a képiink nincs georeferalva.

4) A Contents panelben 1épjiink a hozzdadott raszter rétegre. Kattintsunk az Imagery
tab Georeference gombjdra. Ekkor megnyilik a georeferalds meniiszalagja.

5) A Set SRS gombra kattintva allitsuk be az EOV vetiiletet (EPSG: 23700).

6) Az alaptérkép segitségével nagyitsunk be a rektifikdlandd térképszelvény
teriiletének kornyékére. Utdna nyomjuk meg a meniiszalag Fit to Display gombjat,
amivel az aktudlis view teriiletét kitolti a szelvény.
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7) Ha két egymassal korrelalo képfajlunk lenne, melybdl az egyik mar georeferalt,
hasznalhatnank az Auto Georeference lehetdséget, valamint, ha lenne mar kész
kontrolponttablank, azt is tudnank importalni. Mivel ebben az esetben ezek nem
allnak rendelkezésre, nagyitsunk a szelvény egy kivalasztott sarokpontjara.

8) Nyomjuk meg a meniiszalagon az Add Control Points gombot, a tdle jobbra 1évd
Control Point Table gomb segitségével pedig nyissuk meg a kontrolpontok tablajat.

9) Kattintsunk az eszkozzel a kivalasztott sarokpontra. Mivel a szoftver
alapértelmezetten tigy van konfiguralva, hogy egy referenciatérkép azonos pontjahoz
igazitsuk az el6bb megjeldlt helyet, sziikség van egy masodik pont (a referenciapont)
kijelolésére is. Ez barmi lehet, javaslom, hogy kattintsunk ugyanoda, mint elSbb.

10) Ezutan lehetdségiink nyilik atirni a kontrolpontok tablajaban a Map X és Map Y
koordinatakat a sarokpont valddi térképi koordinatdira. Figyeljiink, hogy az értékeket
kijelolés utan ne a Delete, hanem a Backspace gombbal toroljiik!

11) Ismételjiik meg a miiveletet a maradék harom sarokpontra is (3P.7. dbra).

Biatorbagy

Bud

Didsd
18,8831421°E 47,4802593°N v

ztazdmor

1:78 108

&% Map: ORAI_10EZRESEK_65-323jpg X

+ ‘t; ++ ar P ¥ ,E,:? = IF‘:é' ‘ 1st Order Polynomial (Affine) ~
Link Source X Source Y Map X Map Y
1 145,639085 -259,506130 636 000,000000 236 000,000000
2 151,139190 -2 148,930546 636 000,000000 232 000,000000
3 2 973,222742 -2 146,151915 642 000,000000 232 000,000000
4 2970,889422 -256,538650 642 000,000000 236 000,000000

3P.7. dbra. A 65-323 szdamii EOTR szelvény kontrolpontjainak tabldja és a szelvény.
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12) Ha kész vagyunk, az Export Control Points gombbal exportalhatjuk a
kontrollpontokat. A Save gombbal elmentjiik a kontrolpontok szerkesztését.

13) A Save as New gombra kattintva hozza tudjuk adni a projektiinkhoz a georeferalt
allomanyt. A megjelend Export Raster panelben {igyeljiink, hogy helyes legyen az
output helye, a vetiilet, valamint a kivant fajlformatum. A beallitasokat kdvetéen az
Export gombbal tudjuk kimenteni a georeferalt allomanyt.

6. Hazi feladat — Gauss-Kriiger

Vetiilettani és topografiai térképes eléismereteid segitségével georeferald dnalléoan
a weboldalamon (vagy félév kozben a Canvasben) kiirt Gauss-Kriiger
térképszelvények valamelyikét! Ugyelj a helyes vetiiletre, ne foldrajzi
koordinatakat hasznalj!

A helyesen georeferalt allomany (TIF) leadasaval 0,25%-ot kapsz a félévi jegyedhez!

7. feladat: Térbeli vagas

Készitsiink el6 a 4. fejezet hazi feladatahoz egy 1*1 km?-es teriiletegységet! Ehhez
megadott koordinatak alapjan vagjuk el a georeferalt szelvényt!

1) Az ablak tetején 1év$ keres@savba vagy a Geoprocessing panel keresdjébe irjuk be a
Clip Raster (Data Management Tools) eszkdz nevét. Kattintsunk ra a taldlatra.

2) A jobb oldali Geoprocessing panelben megnyilt a Clip Raster eszkéz. Az Input
Raster mezd8ben valasszuk ki a vagando rétegiinket.

3) Az Output Extent mezSben tobb lehetdségiink is van a kivagando teriilet
kijelolésére. A mezd melletti ceruza gombra kattintva valasszuk a Polygon gombot. A
megjelend szerkesztési panelrész (kék hattérrel) szerkesztd eszkozeivel ki tudjuk
jelolni a kivant kiterjedésti teriiletet.

4) Ezalatt a koordindta-alapu vagashoz sziikséges kiterjedési adatokat is tudjuk
definidlni.

5) Legegyszeriibben ugy jarhatunk el, ha rajzolunk egy hozzavetdleges négyzetet az
exportalni kivant teriiletre, majd atirjuk az egyébként nagyjabdl kozelitdleg helyes
koordinatakat pontos értékekre.

5) Nevet adva a keletkez6 4j fajlnak (irjuk utdna a kivant fajlkiterjesztést is, illetve a
.gdb-n kiviilre mentsiik) futtassuk le a folyamatot a Run gombra kattintva.
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3P.8. dbra. Egy kordbbi hallgatéi beadando.
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4. Vektoros rendszerek topologiaja

»A topologia jol ismert fogalom a térinformatikdval foglalkozdk korében. A térbeli
lekérdezések miatt a topologikus adatok megléte alapvetd mindségi kovetelmény. A
létezd rendszerek topologikus mindségii vektoros adatokat tudnak létrehozni.” — irja
Elek Istvan a ,Topologikus térbeli adatstrukturak” c. konyvének el6szavaban. A
topologia latszolag nem fontos, és valoban, grafikus térképek szerkesztésekor nem
elsédleges szempont topolodgiailag (azaz helyzetgeometriai szempontbol) helyes
rajzolatokat késziteni. Azonban egy komplex térinformatikai rendszer épitésekor
adattarolasi, lekérdezési, elemzési és validalasi szempontok is igénylik, hogy helyesen
legyenek definidlva geometriai értelemben térbeli objektumaink. A fejezetben a
geoinformatikai topologia alapfogalmairdl, a topologia tipusairol, az ESRI specialis
megoldasairdl, valamint topoldgiaépitésrol lesz szo.

4.1 A topologia fogalma

Ha vannak egybeesd és azonos koordinatdkkal, hatdrokkal vagy csomdpontokkal
rendelkez6 objektumok egy geoadatbdzisban, annak topologidja segithet a foldrajzi
adatok atlathatébb, kezelhetObb és megbizhat6 taroldsaban. A topologia haszndlata
mechanizmust biztosit az adatok geometriai helyességének ellendrzésére, és segit a
geoadatbdzis elemeinek helyes reprezentacidinak megvaldsitadsaban.

Ezen feliil topologiai szabalyokat hasznalunk a térbeli objektumok kozotti kapcsolatok
modellezésére is. A spagetti modell nem veszi figyelembe az objektumok egymashoz
viszonyitott geometridjat és kapcsolatait, igy ezt alkalmazva topoldgiai szempontbol
hibas adatbazisokat készithetiink. A jo szabalydefiniciok ezzel szemben lehetévé
teszik szdmos elemzési miivelet tdmogatdsat, példdul a szomszédos objektumok
megtaldldsat, az objektumok kozotti egybeesd hatarokkal valé munkat és az
Osszekapcsolt objektumok mentén vald navigalast.

Miel6tt tovabb haladnal, ugorj a 4.7 fejezetre, és nézd at a topoldgiai szabalyok
abrait! igy egyszeriibben megérted a fejezet tovabbi anyagat.

A topoldgia a pont-, vonal- és sokszogelemek szomszédsagi viszonyainak, vagy mas
szdval helyzetgeometridjanak szabalyokkal definidlt leirasa. A topoldgiat a
kovetkez6 esetekben hasznaljuk:

e Annak korlatozasara, hogy az objektumok hogyan osztanak meg geometriai
elemeket, részeket. Példaul kozos élben talalkoznak a szomszédos parcellak,
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az utcdk kozépvonalai és a lakotombok, valamint a szomszédos kdzettipusok
egy foldtani térképen.

e Adatintegritasi szabalyok meghatarozasara és betartatdsara: nincs hézag a
poligonok kozott, nincsenek atfedd objektumok stb.

e A helyes topologidval felépitett térinformatikai rendszerek tamogatjdk a
topoldgiai kapcsolatok lekérdezését és a navigaciot, példaul az objektumok
szomszédsaganak és Osszekapcsolhatosaganak azonositasat.

e Az adatmodell topoldgiai szabalyrendszerét szoftverkdrnyezetben érvényesito
szerkesztGeszkozeinek tamogatasara.

e Az objektumok geometriaalapt strukturalt szerkesztésére és atalakitasara,
példaul sokszbdgek létrehozasara vonalakbol.

A topoldgia épitése szempontjabdl a legfejlettebb térinformatikai eszkdz az ArcGIS.
Ezért mutatjuk be a folyamatokat, eszkozoket és szabalyokat az ESRI példdjan. A
topologia meglévé adatokbol torténd felépitésének folyamatat 1épésenként roviden a
kovetkezoképp foglalhatjuk Ossze:

e Tervezd meg a topologiai szabalyrendszeredet elvarasaid és a térinformatikai
rendszer céljai alapjan.

e Csoportositsd Feature Class-aidat egy k6zos Feature Dataset-be.

e Geoprocessing eszkozok segitségével hozd létre a topoldgiai szabalyrendszert.

e Validdld a topoldgiai szabdlyokat, hogy mindegyik szempont logikailag
végrehajthato legyen.

e Oszd meg a kész topologiat a térinformatikai rendszer (ArcGIS)
szerkesztdeszkozeivel.

e Haszndld a szerkesztOeszkozoket a topoldgiai problémdk azonositdsara és
javitasara.

e Ellendrizd a valtoztatdsokat, modosits tovabb, ha sziikséges.

e Gytjtsd le és tarold el a , piszkos” teriiletek javitas sordn kikeriilt anyagait.

4.2 Ahogyan az ArcGIS gondolkodik a topologiarol

Az ArcGIS a topoldgiat olyan szabalykészleten keresztiil valdsitja meg, amely
meghatarozza, hogy az objektumok hogyan osztoznak a f6ldrajzi téren, valamint olyan
szerkesztOeszkozoket haszndl, amelyek integralt mddon dolgoznak a kozos
geometriaju elemekkel.

A topologia egy vagy tobb kapcsolat formdjaban tarolddik a geoadatbazisban. Ezek
meghatarozzak, hogy az egy vagy tobb Feature Class-ba tartozé objektumok hogyan
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osztoznak a geometrian. A topologidban részt vevd elemek tovabbra is egyszer(i
Feature Class-ok maradnak.

A topoldgia mar régota az adatkezelés és az adatintegritas egyik legfontosabb GIS-
kovetelménye. A topologiai adatmodell altalaban ugy kezeli a térbeli kapcsolatokat,
hogy a térbeli objektumokat (pont, vonal és poligon elemek) topoldgiai primitivek —
csomopontok, feliiletek és élek — mogottes grafjaként abrazolja. Ezeket a primitiveket,
valamint az egymashoz és az altaluk definidlt hatarokkal val6o kapcsolataikat ugy
hatarozzuk meg, hogy a topoldgiai elemek sikbeli grafjaban dbrazoljuk az objektumok
geometridit (4.1. dbra).

3
A Poligon
1 El
® Csomopont (node, vertex)
~7 Eliranya

4.1. dbra. Térbeli objektumok és topologiai kapcsolataik.

4.3 Hogyan osztozhatnak az objektumok a geometrian egy topoldgiai
modellben?

Az egyes objektumok megoszthatjdk egymadssal geometridjukat egy topoldgiai
rendszeren beliil az aldbbi két nagy topoldgiatipus szerint:

e DPoligon topologia: a poligonok megosztjdk egymdssal hatdraikat, itt
kapcsolddnak Ossze.
e Pont-vonal topoldgia: a vonalas objektumok megosztjdk végpontjaikat, itt

kapcsolodnak Ossze.

A geoadatbazisok topologiaépitése ezek mellett mas kozos geometridval jellemezhetd
helyzetek definidldsat is lehet6vé teszi a kidolgozott szabalyrendszer alapjan:

¢ Tobb vonalnak lehet k6zos vonalszegmense (pl. buszjaratok vonalai);
* Bizonyos teriileti jellemzOk egybeeshetnek mas teriileti jellemzdkkel (pl.

parcelldk csoportja egy tombbe dgyazddhat);
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Vonalas elemek végpontjai egybeeshetnek pontszerti elemekkel (pont-,
végpont-, csomopont-, vagy node-topologia);
Eshetnek egyedi pontszer(i elemek vonalas elemekre (pontesemény topologia).

Egy sokszogekbdl allo réteg tehat a topoldgia szabalyrendszerének megismerése utan

a kovetkezo két modon irhato le és hasznalhato:

Geometridval biré foldrajzi objektumok (pontok, vonalak és sokszogek)
gyUjteményeként.

Topoldgiai elemekbdl (csomdpontok, élek, feliiletek és kapcsolataik) alld
grafként.

Ez azt jelenti, hogy két alternativa all rendelkezésre az objektumokkal val6 munkara:

az egyik, amikor az elemeket a koordinataik hatdrozzdk meg, a masik, amikor pedig

topologiai elemeik rendezett grafjaként abrazoljuk dket.

4.4 Topologiaépités ArcGIS-ben

Az ArcGIS-ben a topoldgia a kovetkezd szempontokat foglalja magaban:

1.

A geoadatbazis tartalmaz egy topoldgiai adatmodellt, amely nyilt tarolasi
formatumot haszndl az egyszeri objektumok (pontokbdl, vonalakbol és
soksz0ogekbdl allo Feature Class-ok), a topologiai szabdlyok és a kozos
geometridja jellemzok kozott. Az adatmodell magaban foglalja a topoldgidban
részt vevd Feature Class-ok kapcsolati szabdlyainak és topoldgiai
viselkedésének meghatarozasat.

Az ArcGIS topologiai rétegeket abrazol a térképen, melyek a topoldgiai
kapcsolatok, hibak és kivételek megjelenitésére szolgalnak. Az ArcGIS a
topologia lekérdezésére, szerkesztésére, érvényesitésére és hibajavitdsara
szolgalo eszkozkészletet is tartalmaz.

Az ArcGIS tartalmaz Geoprocessing eszkozoket a topoldgiarendszerek
létrehozasahoz, elemzéséhez, kezeléséhez és érvényesitéséhez.

Az ArcGIS fejlett szoftveres logikat hasznal a topologiai elemek elemzésére és
felfedezésére a pontok, vonalak és sokszogek Feature Class-aiban.

Az ArcGIS tartalmaz egy szerkesztési és adatautomatizalasi keretrendszert,
amely topoldgiai szempontbdl Osszetett, kapcsolt geometria létrehozdsara,
fenntartdsdra és érvényesitésére, valamint valamely él vagy pont mentén
0sszekapcsolt objektumok szerkesztésére szolgal.
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6. Az ArcGIS szoftveres logikdja az ArcGIS Desktop, ArcGIS Server és ArcGIS Pro

termékekben elérhetd, amelyek képesek a topoldgiai kapcsolatok kezelésére, az
szomszédsaggal és az Osszekapcsolhatdsdggal valdé munkara, valamint
osszekapcsolt objektumok Osszeallitasara.

4.5 A geoadatbazis-topoldgia elemei

A geoadatbazisba épitett topoldgiai szabalyrendszerhez a kovetkez6 tulajdonsagokat
definialjuk:

A létrehozando6 topoldgia neve.

A topoldgiai feldolgozasi miiveletekben hasznalt tiiréshatir vagy
toleranciaérték. A tolerancia gyakran két kiilon értéket jelol: az x,y-toleranciat
és a z-toleranciat. A tliréshatar alapértéke a koordinatafelbontds 10-szerese.

A Feature Class-ok listaja. Sziikség van a topoldgidban részt vevd Feature
Class-ok listdjara. Mindegyiknek ugyanabban a vetiiletben kell lennie, és
ugyanabba a Feature Dataset-be kell szervezddnie.

A koordinatak relativ pontossagi rangsora az egyes Feature Class-okban. Ha
egyes Feature Class-ok térbeli szempontbol pontosabbak, mint mdasok, akkor
magasabb koordinatarangot kell rendelni hozzajuk. Ezt a topoldgiai validalas
és 0sszekapcsolas soran hasznaljuk. Az alacsonyabb pontossagu koordinatak a
pontosabb koordindtdk helyére keriilnek, ha azok egymas tliréshataran beliil
vannak. A legnagyobb pontossagu objektumoknak 1-es értéket kell kapniuk, a
kevésbé pontos Feature Class-oknak 2-es értéket, a még kevésbé pontos
entitdsosztalyoknak 3-as értéket, és igy tovabb.

A topoloégiai szabalyok listaja arra vonatkozdan, hogy az objektumok hogyan
osztjdk meg a geometriat.

4.5.1 A tliréshatar meghatarozasa

Osszevonasi tliréshatarok definidldsara akkor van sziikség, amikor feltételezziik, hogy

egy bizonyos tavolsagon beliil egymashoz kozel es6 pontok (legyenek azok vonalak

vagy poligonélek csomopontjai) ugyanazt a helyet jelentik, ugyanarra a helyre

vonatkoznak. Ekkor ezeket 0sszevonjuk, €s a két térbeli objektum Osszekapcsoltta

valik, elt(inik a hézag (vagy éppen az atfedés) koziiliik (4.2. dbra).
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—
XY tolerancia = 0,001 m

4.2. dbra. A toleranciaértéken beliil esé csomdpontokat dsszevonjuk.

Az egymashoz kozel es6 csomoOpontok Osszevondsara egy tlréshatarértéket (cluster-
tolerance) hasznalunk. Az ezen beliil 1év6 Osszes csomopont a validalasi folyamat
sordan kissé elmozdul. Az alapértelmezett toleranciaérték az adathalmazhoz
meghatdrozott pontossagon alapul, de legtobb esetben ez 1 mm-t jelent. Ez az x,y
felbontas (amely a koordinatak tarolasara hasznalt numerikus pontossagot hatarozza
meg) értékének tizszerese. Fontos, hogy a toleranciaértéket x é€s y irdnyba szamoljuk,
igy a legnagyobb tavolsdg, ami esetén 0sszevonjuk a két pontot, az az alapértelmezett
érték \2-szorose (4.3. dbra).

\/ 2*Xy

.
X

4.3. dabra. A horizontdlis toleranciaérték kiszdamitdsa.

A toleranciaértéket értelmezhetjiitk kétdimenzioban (amikor csak horizontalisan
keresiink csomdpontokat), illetve hdromdimenzioban is (magassagi értékek topoldgiai
elemzésénél).
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4.5.2 Hasznos tippek a tliréshatar értékének megvalasztasahoz

Altalaban az x,y felbontas tizszeresének megfeleld x,y toleranciaérték nagyon
jo eredményt ad.

A tipikus x,y tliréshatar nagysagrendekkel kisebb, mint az adatrogzités valodi
pontossaga. Példdul, mig az objektumok koordinatdi 2 méteres pontossaguak,
addig az alapértelmezett x,y tiréshatar 0,001 méter.

Az objektumok mozgdsanak kezelhet6 mértékben tartdsahoz tartsuk az x,y
tréshatart megfelelden alacsony értéken. A tul kicsi x,y toleranciaérték
(példaul az x,y felbontas kétszerese vagy anndl kisebb) azonban nem vonja
Ossze az Osszetartozd csomopontokat.

Ellenkezd esetben, ha tul nagy értéket adunk meg, olyan pontok is 6sszevonasra
keriilhetnek, melyek nem alkotnak a valésagban egy geometriai egységet.

Az x,y tliréshatar soha nem kozelitheti meg az adatrogzitési pontossagot (vagy
az adatbdzis tartalmi méretaranyanak megfelel6 pontossagi értéket).

A topologiaépités soran bedllithaté az egyes Feature Class-ok
koordinatapontossagi rangsora. A legpontosabb objektumok (példaul a terepen
nagy pontossaggal felmért elemek) koordinata-rangjat 1-es értékre, a kevésbé
pontos elemekét pedig nagyobb, a pontossag csokkend szintjei szerinti értékre
kell beallitani. Ez azt fogja eredményezni, hogy a magasabb rangszamu
csomdpontokat az alacsonyabb rangszamu, pontosabb objektumok
csomopontjaihoz igazitjuk.

4.6 A topologiai rendszer és a Feature Dataset-ek viszonya

A topologia egy Feature Dataset-en beliili Feature Class-okra épiil.

A topoldgia létrehozasakor a topoldgiarendszerben vald részvételhez a kovetkezd

konvencioknak megfeleléen megadhatjuk a Feature Dataset Feature Class-ainak

barmelyik részhalmazat:

Topologia hivatkozhat egy vagy tobb Feature Class-ra egy Feature Dataset-bdl.
Egy Feature Dataset-hez egynél tobb topologia is tartozhat.

Egy Feature Class azonban csak egy topologidhoz tartozhat.

Egy Feature Class nem tartozhat egy topologidhoz és egy geometriai hal6zathoz
(geometric network).

Egy Feature Class azonban tartozhat egy topologidhoz és egy halozati vagy egy
terepi adatkészlethez.
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4.7 Topologiai szabalyok

A kovetkez6 dbrakon az ArcGIS topologiai szabalyait mutatjuk be illusztralva (4.4/1.-
4.4/30. dbrik).

Hogyan
értelmezziik
az abrakat?

Topoldgiai szabaly neve (ENG, HUN)

Egy érvénytelen
topologiaval

biré eset leirasa
az adott topoldgiai
szaballyal

Egy érvényes
topoldgiaval

biré eset leirasa
az adott topolégiai
szaballyal

A szabaly egyetlen Feature kapcsolatban. It(]gabp'cks plat'tbhar:,‘z;hol 4 =X
5 Ibak javithatok. N
Class-ra vonatkozik. Eciiias Abran D (\j‘ /\\\ {ﬁ\[\% %f
(&tfedések) WS\ [ 7774
: pirossal lathatok. mf‘r..?_w»f*i@q\r\ L/

Egy példa, hogy milyen
esetben alkalmazzak
az adott szabalyt.

A szabaly két Feature

Class kapcsolatara vonatkozik. ~ ROVid altalanos leiras, hogy mikor hasznaljuk a szabalyt.

4.4/1. dbra: a topoldgiai szabdlyok dbrdinak magyardzata.

Must not overlap / Nem fedhet at

A sokszégek nem
fedhetnek at egy
Feature Class-on

beldl.
A poligonokat

vagy szétvalasztjuk,
vagy egy pont vagy
egy él mentén
talalkoznak.

A poligonhibak rétege
olyan terletekbdl
alakul ki, ahol atfedé
sokszdgek fordulnak

eld.

Hasznald ezt a szabalyt, hogy egy Feature Class-on
beliil ne fedjék at egymast a poligonok.

Contains point / Pontot tartalmaz

A poligonhibak rétege
olyan sokszogekbdl
alakul ki, melyek nem
tartalmaznak egy
pontot sem. A poligon
élén talalhat6 pont
nincs a poligonon
bell.

Egy sokszognek az
els6 Feature Class-bdl
a hatarain beltl
legalabb egy
pontszer(i objektumot
kell tartalmaznia a
masodik :
Feature Class-bol.

@
Hasznald ezt a szabalyt, hogy minden poligonon beliil

legyen legalabb egy pont. Atfedé sokszégek osztozhatnak
egy ponton a k6zés teriiletiikon.

52

Ny
T
£ A L

)
N A
P, A%ﬁ/

Egy valasztokerilet térképén

nem fedhetik at egymast a sokszoégek.

Iskolakertleti hatarokon belil

legalabb egy iskolanak
(pontszerii) kell lennie.



Must be covered by feature class of /
Fedje be egy adott Feature Class

Az els6 Feature Class n

sokszogeit le kell, hogy
fedjék a masodik
Feature Class
objektumai.

A poligonhibak rétege
az els6 Feature
Class lefedetlen
sokszogrészekbol
szarmazik.

Hasznald ezt a szabalyt, hogy egy Feature Class minden
poligonja le legyen fedve egy masik Feature Class
osszes poligonjaval.

b \3;41~
a"'-l‘.\
SRANVY
e

Az USA allamainak tertletét
lefedik az allamok megyéi.

Must not overlap with / Nem fedhet at két réteg

Az els6 Feature Class .

sokszogei nem
fedhetnek at

a masodik Feature
Class sokszogeivel.

Hasznald ezt a szabalyt, hogy egy bizonyos Feature Class
objektumai ne fedjenek at egy masik Feature Class elemeivel.

A polgionhibak rétege
a két Feature Class
atfedd részeibdl
szarmazik.

Area boundary must be covered by boundary of /
A terulethatart fednie kell egy masik terllet élének

Egy Feature Class
sokszogeinek hatara
le kell, hogy fedve
legyen egy masik
Feature Class
sokszogeinek
hataraval.

Hasznald ezt a szabalyt, hogy egy Feature Class
sokszdgeinek kiilsé élei essenek egybe, fedjék le
egy masik Feature Class sokszdgeinek élei.

7
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Vonalas hibak
keletkeznek ott,

ahol az elsd Feature
Class poligonjainak
élét nem fedik

a masodik Feature
Class sokszoghatarai.

kulénb6z6 Feature
Classbdl nem
fedhetnek at.

E: (=l

A varosrészhatarok egybeesnek
a kulso telekhatarokkal, de nem

fedik az 6sszes hatarvonalat.




Must cover each other / Egybe kell esnilk

Két sokszogeket
tartalmazo reteg =+

elemei pontosan !
lefedik egymast.

LT

A ponthibak rétege

ott keletkezik,
ahol a két
sokszogeket

' tartalmazé

Feature Class elemei

nem fedik egymast.

Hasznald ezt a szabalyt, amikor azt szeretnéd, hogy két
sokszdgeket tartalmazo Feature Class elemei pontosan

essenek egybe.

Egy sokszogeket n
tartalmazé
Feature Class

elemei t lefedi egy
masik Feature Class

egy poligonja.

Hasznald ezt a szabalyt, amikor azt szeretnéd, hogy egy
sokszogeket tartalmazo Feature Class adott elemeit

A ponthibak rétege
ott keletkezik,

ahol az elsé
Feature Class
elemeit nem fedi
le a masik réteg
egy eleme.

A novényzeti fedettség

és a talajtipusok sokszogei

pontosan fedik egymast.

Egy allam megyéit pontosan

lefedi az allam poligonja.

pontosan lefedje egy masik réteg egyetlen eleme.

Boundary must be covered by /
Poligonélek essenek egybe vonalakkal

Egy Feature Class
sokszogeinek élei |
essenek egybe egy |

1

I
masik réteg |
vonalas elemeivel. |

A vonalas hibak
rétege ott
keletkezik,

ahol az élek nem
esnek egybe

vonalas elemekkel.

Hasznald ezt a szabalyt, amikor azt szeretnéd, hogy
poligonok élei essenek egybe vonalakkal.
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Egy népszamlalasi vezet
hatara egybeesnek
a féutak kozépvonalaval.




Contains one point / Egy pontot tartalmaz

Egy Feature Class
sokszogei pontosan A sokszoghibak

egy pontot rétege ott keletkezik
tartaimazhatnak . ahol a sokszégek nem
egy masik Feature egy pontot
Classbal. tartalmaznak.
A ponthibak rétege oft

keletkezik, ahol a pont
nincs sokszogon bellil.

Hasznald ezt a szabalyt, ha azt szeretnéd, hogy 1:1 viszony Egy telekpoligon pontosan
legyen egy sokszdgeket és egy pontokat tartalmazo egy cimpontot tartalmaz.
Feature Class k6zott.

Must not have gaps / Nem lehetnek hézagok

Egy Feature Class Avonalas hibék rétege
sokszogei kozott a hézagos terileteket
nincs szlinet veszi korbe.
vagy hezag. Mas sokszoggel nem
szomszédos
poligonélek is

hibaként jelennek meg.

Hasznald ezt a szabalyt, ha azt szeretnéd, hogy egy Atalajtipusok sokszogei
poligonokat tartalmazo6 Feature Class elemei sziinet és hézag nélkul
ko6zo6tt ne legyen sziinet vagy hézag. fednek le egy tertiletet.

Must coincide with / Egybe kell esnilk

144

Pontszerd

Egy Feature Class : ?

pontjai egybe kell, i ! o - (=]

hogy essenek egy | gL : °
masik Feature ‘ ‘ o S o '

Class pontjaival. '

Ponthibak
keletkeznek,

ahol az els6 Feature
Class elemeit nem
fedik a masodik

‘ ‘ @ Feature Class

pontjai.

Hasznéld ezt a szabdlyt, ha egy Feature Class pontjainak egybe A fogyasztasmerok

: e = helyének egybe kell esni
kell esnie egy masik Feature Class pontjaival. : ;’Zg‘l‘;é,?agt‘g;h;y:,f,{‘;f
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Must be covered by endpoint of /
Le kell, hogy fedje egy végpont

(4

Pontszerl

Az elsd Feature
Class pontjait le
kell, hogy

fedjék a masodik
Feature Class
vonalainak
végpontjai.

A ponthibak rétege
ott keletkezik,

ahol a pontszerdi
elemeket nem
fedik le vonalak
végpontjai.

o
o—

o—
o—
Hasznald ezt a szabalyt, amikor olyan pontokat modellezel,
amik vonalas elemek végpontjain helyezkednek el.

Az Utkeresztezddések rajta
kell, hogy legyenek az
Utszakaszok végpontjain.

N
~

)
=
O]
N
(7))
e
C
O
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Az elsé Feature
Class pontjai bele
kell, hogy

essenek egy masik
Feature Class
sokszogeibe.

A ponthibak rétege

ott keletkezik,

ahol a pontszer(i
elemek vagy nem
esnek a sokszégekbe,

Must be properly inside / Pontosan essen bele
vagy az éleiken

h helyezkednek el.

Hasznald ezt a szabalyt, amikor azt szeretnéd, hogy egy
pontszerii Feature Class elemei essenek bele egy sokszégeket
tartalmazo Feature Class elemeibe.

Az allamok févarosai
mindenképp az allamon
beliilre esnek.

Must be covered by boundary of /
Le kell, hogy fedje egy poligon éle

”

Az elsé Feature
Class pontjai rajta

Pontszerd

kell, hogy ‘
legyenek egy masik (o)
Feature Class
élein.
o

A ponthibak rétege
ott keletkezik,

ahol a pontszerii
elemek nem esnek
a sokszogek
éleire.

Hasznald ezt a szabalyt, amikor azt szeretnéd, hogy egy
pontszerii Feature Class elemei essenek ra egy sokszégeket

tartalmazo Feature Class elemeinek éleire.
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A kézmiiszolgaltatasok
belépési pontjai gyakran
telekhatarokra esnek.




Point must be covered by line /
A vonalakra essenek pontok

144

Pontszerd

Az els6 Feature (o) o .

i e

ell, hogy fedjé o
egy masik Feature o ahol a pontszer(i

Class vonalai elemekre nem
(0] é @  esnekvonalak.
Hasznald ezt a szabalyt, amikor azt szeretnéd, hogy egy A gatak vizfolyasok

pontszerii Feature Class elemei essenek ra egy vonalakat vonalaira esnek.
tartalmazo Feature Class elemeire.

Must be disjoint / Nem eshetnek egybe

144

PontszerG

Az els6 Feature (=4

Class pontjaira nem :
eshetnsR e ; - : A ponthibak rétege
ol ass';ii‘;arie . 1 @ | ottkeletkezik,
‘ ‘ | o ! . aholakétpontszerl

+ @ Feature Class elemei
. ‘ fedik egymast.

Hasznéld ezt a szabalyt, amikor azt szeretnéd, hogy két Egy vizhaldzat térképén

o . méréorak nem
pontszerii Feature Class elemei ne essenek egybe. eshetnek egybe.

Must be larger than cluster tolerance /
Nagyobbnak kell lennie, mint a tlréshatar

Atlréshataraz a
minimum» érték két elem -‘ Taréshatar
pontjai kozott, amikor =
azok még nem . L
vonddnak dssze. Minden sokszog- és

Azokat yona]as elem hipaként
a csomépontokat, amik Tareshatar  I€l€Nik meg, amia
ezen belill esnek, — topoldgia validalasanal
bsszevonjuk. osszevonodik.
.
Ez a szabaly minden a topolégiaban részt vevé vonalas A ta'zi?g%ﬁ;;';zﬁgporgg
és pontszerii elemre vonatkozik. Azt hatarozza meg, hogy thira he'yezkgznek
vég- és csomopontokat milyen tiiréshatar felett ne vonjunk éssze. el egymastol.
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Must not have dangles /
Nem lehetnek szabad vonalvégek

Egy vonal végei
mindenképp egy masik
vonalba vagy sajat A ponthibak
magaba kell, hogy rétege ott keletkezik,
fussanak egy ahol egy vonalvég nem
Feature Class-on bellil. egy masik vonalban

ér véget.

Hasznald ezt a szabalyt, ha nem szeretnéd, hogy Egy Uthalézat elemei egymashoz
legyenek szabad vonalvégek (azaz a vonalak csatlakoznak. Zsakutca esetén
csatlakozzanak egymashoz) egy rétegen beliil. allithaté be kivetel.

Must not overlap / Nem fedhet at

Egy Feature Class-on

belil nem eshetnek
egybe vonal-
szegmensek. Ezzel :
szemben érinthetik A vonalas hibak
vagy metszhetik rétege ott keletkezik,

ahol vonalas elemek
egymasra esnek.

egymast.

Hasznéld ezt a szabélyt, hogy egy Feature Class-on tiazmOvezeiskelsnem fedrieinelcat
beliil ne fedjék at egymast a vonalas elemek.

Must not intersect / Nem metszhet -

Egy Feature Class-on W
belill nem eshetnek
egybe és nem
metszhetik egymast
vonalszegmensek. AvaraaeFibak
/ rétege ott keletkezik,
o ahol vonalas elemek
metszik egymast. /\

Hasznald ezt a szabalyt, hogy egy Feature Class-on Kéz";:‘gf;ﬁ';‘;ﬁ :t‘fkme;ey‘:::;'{‘
beliil ne fedjék at vagy metsszék egymadst a vonalas elemek. e beccetficinek
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Must not intersect with /
Nem metszhetik-fedhetik egymast

Egy Feature Class
vonalai nem

metszhetnek vagy L
; e A vonalas hibak
fedhetmelt <oy i % )/ rétege ott keletkezik,
retegg;g?vlzls ahol vonalas elemek
h fednek at egymast.
A ponthibak pedig ott,

ahol a vonalak
metszik egymast.

Alsébbrendii utak szintben

nem metszhetnek vagy
futhatnak egy nyomvonalon
autopalyakkal.

Hasznald ezt a szabalyt, hogy egy Feature Class vonalas
elemei ne metsszék és ne is fedjék at egy masik réteg
vonalas elemeit.

Must not intersect or touch interior /
Nem metszhet vagy érinthet élt

A vonalas hibak

Vonalak csak egymas rétege ott keletkezik,
| veégpontjaiban ahol vonalas elemek
talalkozhatnak egy @ fednek at egymast.
rétegen beldl, nem / A ponthibak pedig ott,

fedhetik egymast. ahol a vonalak

o m’etszik vagy nem
végpontban érintik
egymast. N
Hasznald ezt a szabalyt, hogy egy Feature Class vonalas
elemei csak egymas végpontjaiban talalkozzanak (ne metsszék
és ne fedjék at egymast).

Telekhatarvonalak nem
metszhetik vagy fedhetik
egymast, és csak vonal-
végpontokban talalkozhatnak.

Must not intersect or touch interior with /
Rétegek nem metszhetik-érinthetik éleiket

Két Feature Class
vonalai csak egymas

A vonalas hibak
rétege ott keletkezik,

végpontban érintik
egymast.

2 A hol vonalas elemek
végpontjaiban a ; ;
talalkozhatnak, nem ) fdnel{h";\g ?I?Ymc?st. .
fedhetik vagy érinthetik ah%‘f’; V'or‘;'a'gf g ott,
matiek aiiiaes / metszik vagy nem

Telekhatarvonalak nem
metszhetik vagy fedhetik
egymast, és csak vonal-
végpontokban talalkozhatnak.

Hasznald ezt a szabalyt, hogy tobb Feature Class vonalas
elemei csak egymas végpontjaiban taldalkozzanak (ne metsszék
és ne fedjék at egymast).
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Must not overlap with /
Todbb réteg elemei nem fedhetnek at

Két Feature Class
vonalas elemei
nem fedhetik
egymast.

A vonalas hibak
rétege ott keletkezik,
ahol vonalas elemek
fednek at egymast.

Hasznéld ezt a szabalyt, hogy tobb Feature Class vonalas Autopalyak metszhetnek,

elemei ne essenek egybe, ne fedjék egymast. B8 nem fedhg,’;g';:{

Endpoint must be covered by /
Vonalvégpontra essenek pontszer(i elemek

Egy Feature Class
vonalas elemeinek
végpontjaira egy
masik Feature A pontszer(i hibak
Class pontszer(i rétege ott keletkezik,
elemei esnek. ahol a vonalas
elemek végpontjaira
nem esnek pontok.

Hasznald ezt a szabalyt, hogy egy vonalas Feature Class A haldzatrdl bevezetett
elemeinek a végpontjaira egy mésik Feature Class elektromos vezeték egy
pontjai essenek. villanyéraba fut.

Must be properly inside /
Pontosan legyenek benne

Egy Feature Class
vonalas elemei

bele kell, hogy j i
essenek egy masik Avonalas hibak
Feature Class rétege ott keletkezik,
poligon elemeibe. ahol a vonalak

nem esnek teljesen
poligonokba.

Minden patak egy

Hasznald ezt a szabalyt, hogy egy vonalas Feature Class vizgy(ijtén beldl talalhaté.

elemei egy poligon Feature Class elemein beliilre essenek.
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Must be covered by boundary of /
Hatarol6élek kell, hogy fedjék

Egy Feature Class
vonalas elemei
egybeesnek egy
poligon Feature
Class elemeinek
éleivel.

L
LE

A vonalas hibak
rétege ott keletkezik,
ahol a vonalak

nem esnek egybe
poligonélekkel.

Hasznald ezt a szabalyt, hogy egy vonalas Feature Class
elemei egy poligon Feature Class elemein beliilre essenek.

Must be covered by feature class of /
Essen egybe egy masik réteggel

/

Egy Feature Class
vonalas elemei
egybe kell, hogy |
essenek egy masik |
vonalas Feature |
Class elemeinek |
egy részével.

A vonalas hibak
rétege ott keletkezik,
ahol az egyik réteg
vonalai ala nem
esnek egy

masik réteg

vonalai.

Hasznald ezt a szabalyt, hogy két vonalas Feature Class elemei
legalabb részben egybevagjanak.

Must be single part / Legyen egyrészes

Egy Feature
Class-nak csak
egyrészes
vonalas elemei
vannak.

Hasznald ezt a

i

szabalyt, hogy a réteg elemei

csak egy részbdl alljanak.
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A multivonalas
hibak rétege ott
keletkezik,

ahol egy vonalas
elem tobb
részbdl all.

A telekpoligonok élei

egybeesnek a lakétombok
hatéarold vonalas éleivel.

A buszjaratok vonalai

rajta vannak az uthalézat

vonalain.

Az (théalozat elemei

egyrészes vonalakbdl allnak

(nem multivonalakbal).




Must not self-intersect / Nem metszheti maguat

Egy réteg vonalai nem
metszhetik vagy

fedhetik egymast.

Ezzel szemben érinthetik
magukat, illetve
érinthetik, metszhetik,
fedhetik mas rétegek
vonalait.

A vonalas

hibak rétege ott
keletkezik, ahol egy
vonalas elem atfedi
magat. Ponthibak ott
keletkeznek, ahol a
vonalak metszik
magukat.

Hasznald ezt a szabdlyt, hogy a réteg vonalas elemei csak - metszsefizk"‘et‘g’;':‘aé::f
érintsék, de ne metsszék vagy fedjék egymast. ‘

Must not self-overlap / Nem fedheti magat

Egy réteg vonalai nem
fedhetik egymast.
Ezzel szemben
érinthetik
magukat, illetve A vgnalgzs
érinthetik, metszhetik, hibak rétege ott
fedhetik mas rétegek keletkezik, ahol egy
vonalait. vonalas elem atfedi
magat.

< < < : Az uthalézat vonalas elemei nem
Hasznald ezt a szabalyt, hogy a réteg vonalas elemei ne fedhetik sajat magukat.
fedjék egymast.

Must not have pseudo nodes /
Nem lehetnek al-végpontjai

Egy réteg vonalainak
vége érintheti egy

masik vonal véget. O > A pontszerd{i

sajat magat keletkezik, ahol egy
: vonalas elem vége
csak egyetlen masik
vonalas element érint.

Hasznald ezt a szabdlyt, hogy megtisztitsd a nem A vizrajzi halzat vonalainak

z e csak két végpontjuk van
megfelel6en szétvalasztott vonalas elemeket. (egy folytonos Vongfbé| Jé"nak)_

4.4/2-30. dbrak. Az ArcGIS topologiai szabdlyai.
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4P. Feladatok vektoros topologia épitéséhez, tematikus adatok
kezeléséhez, valamint levalogatashoz

Az el6z0 fejezetben részletesen megismertiik a topologidhoz és épitéséhez sziikséges
alapfogalmakat. Ebben a részben néhany ehhez kapcsoléd6 gyakorlati feladatban
probalhatjuk ki az ArcGIS szabalyait és topoldgiaszerkeszt6 eszkozkészletét.

1. feladat: Epitsiink topologiat mintaadatokon!

Mintaadatok letiltése:
https://mercator.elte.hu/~marchello/ OKTATAS/geoinformatika? 2024/eqyebek/Topology nye
rs.zip (forrds: ArcGIS Pro SDK sample data)

Egy egyszerli adatbazisban az amerikai Grand Teton Nemzeti Park taradsvényeivel
dolgozunk. Az dsvények és ezek jellegzetes pontjainak geometriai helyességét
vizsgaljuk és javitjuk.

1) Toltsd le a mintaadatokat a fenti linkrdél. Csomagold ki a letoltott mappa tartalmat
egy konnyen elérhetd helyre!

2) A kicsomagolt mappaban latsz egy .gdb kiterjesztésii geoadatbazist. Nyiss egy uj
ArcGIS projektet, nevezd el tetszOlegesen. A Catalog panel Folders eleménél add
hozz4 a letoltott anyagot tartalmazd mappat kapcsolatként. A Catalog panel Databases
filére jobbal kattintva add hozzd a projekthez nemzeti park Osvényeinek
geoadatbazisat (Add Database).

3) Hivd be az adatbazis Feature Dataset-jét a Map view-be!

4) Nyisd meg a topoldgiavardzslot a Feature Datasetre jobb egérgombbal, majd a
listdbol a New elemen beliil a Topology lehetdséget valasztva!

5) A Define ablakban nevezziik el a topoldgiat, majd adjunk hozza minden réteget a
Park_Roads kivételével!

6) Az XY Rank értékek az aldbbiak legyenek:

e Park Boundary: 2

e Backcountry_Camping_Areas: 1
e Park Trails: 2

e Trail Points: 2

e Campsites: 1

7) Az Add Rules ablakban adjuk hozza a kovetkezd szabdlyokat (4P.1. dbra):
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e A Park_Trails rétegen ne legyenek pszeudo-végpontok.

e A Park Trails réteg minden vonalas elemének végpontjdra essen egy a
Trail_Points réteg pontjaibol.

e A Park_Trails réteg vonalas elemei ne metsszék, érintsék (csak pontban) és
fedjék egymast.

e A Park_Trails réteg minden eleme a Park_Boundary poligonjan beliilre essen.

e A Trail_Points réteg pontjai ne essenek egymasra.

e A Trail Points réteg minden Park Boundary tipusa pontja essen a
Park_Boundary réteg poligonjanak korvonalara.

e A Trail Points réteg Trailhead pontjai essenek a Park_Trails réteg vonalainak
végpontjaira.

e A Campsites réteg minden pontja a Backcountry_Camping_Areas réteg
poligonjain beliil helyezkedjen el.

e A Campsites réteg pontjai ne essenek egymasra.

Layer Properties: Backcountry_Topology O x|
General
Metadata Save As i
Source
. Feature Layer 1 Subtype 1 Rule Feature Layer 2 Subtype 2
Elevation
Cach Trail_Points Fark Boundary = Must Be Covered By Boundary Of (Point-Area) | Park_Boundary
ache
Campsites Must Be Properly Inside (Point-Area) Backcountry_Camping_Areas
Time
Campsites Must Be Disjoint (Point)
Feature Layers i i
Park_Trails Must Mot Have Pseudo-Modes (Ling]
Rules
u Park_Trails Must Mot Intersect Or Touch Interior [Ling)
Errors Park_Trails Must Be Inside (Line-Area) Park_Boundary
Park_Trails Endpoint Must Be Covered By (Line-Point) Trail_Points
Trail_Points Must Be Disjoint (Point)
Trail_Points Trailhead Must Be Covered By Endpoint OF [Point-Line] | Park_Trails

| oK | | Cancel

4P.1. dbra. A projektben alkalmazott topoldgiai szabdlyok.
8) Jobb klikket nyomva a Catalog panelen a topoldgia Feature Class-ra, validaljuk azt.
9) Huzzuk be a térképbe a Catalog panelbdl a topoldgiat, értelmezziik a latottakat.

10) A Contents panelen a topoldgidn maradva menjiink az Edit tabra. Itt kattintsunk
az Error Inspector gombra. A bal oldalon lathatd a hibalista, jobb oldalon pedig egy
térképnézet a hibardl, a hiba részletei, valamint a javitéeszkoz (4P.2. dbra).

11) Javitsuk ki azokat a hibakat, amikre van kielégité javaslata a szoftvernek! A tobbi
jeloljiikk meg kivételként. Mely hibakat nem célszert automatikusan javitani? Lehetett
volna mas beallitdsokkal jobb eredményt elérni?

12) A hibarétegek jobb kattintds utdn a Data/Export Features lehetdséget valasztva
kimenthetdk.
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Error Inspector: Map2 2 v 0 X%

Source: | HY) Backcountry_Topolc v |{if Validate ~ Filter: 7 Rules  Yf:Map Extent = Selection: &= Zoom To [ Switch [\(] Clear BZ Features =
Shape Feature 1 Rule Featun Preview Details Fix
1 EI Campsites 7 Must Be Properly Inside Polygons Backcol ' .
2 CI Trail_Points : Park Boun... Must Be Covered By Boundary Of Park_Bo ! ,! 1
Huckleberry
3 () Park_Trails 32 Must Mot Intersect Or Touch Interior Park_Trz / Mounia Y
7 fountain
4 EI Park_Trails 145 Must Mot Intersect Or Touch Interior Park_Tr: r—~—J
5 3 Park_Trails 126 Must Mot Intersect Or Touch Interior Park_Trz
&

@ Park_Trails 128 Must Mot Intersect Or Touch Interior Park_Trz

__// — ]
7| (=) Park_Trails 128 Must Be Inside Park_BEo
. e
8 () Park_Trails 132 Must Be Inside Park_Bo S -
: > ( =

4P.2. dbra. Az Error Inspector eszkozben bal oldalon megjelennek a hibak, jobb oldalon pedig
vagy a hibajavito eszkozok koziil valaszthatunk, vagy a hiba részleteirol kapunk tovabbi
informdciot — akdr térképnézetben is.

2. feladat: Javitsd az Agrotopografiai Adatbazist!
Mintaadatok letoltése:

https://mercator.elte.hu/~marchello/ OKTATAS/¢eoinformatika? 2024/eqyebek/atopo.zip

1) Toltsd le a fenti linkrdl a shapefajlt, tedd egy konnyen elérhet6 helyre, majd a
megfelel6 mappakapcsolat létrehozasa utan hivd be egy ujonnan létrehozott
projektfdjl Gjonnan létrehozott Feature Dataset-jébe!!

2) Hozz létre egy topologiaréteget csak erre a Feature Class-ra a kovetkezd
szabalyokkal (probalj haszndlni nagyobb toleranciaértéket is):

e A poligonok ne fedjenek at.
e A poligonok kozott ne legyen rés.

3) Validalt a topoldgiat, majd az Error Inspector eszkoz segitségével javitsd ki azokat
a hibdkat, melyeket javithatonak gondolsz! Mit és miért nem javitottal? A vonalas
(Must Not Have Gaps) hibaknal probald ki az Align Edge eszkozt!

3. feladat: Konvertalj vonalakat poligonna! Probalj ki egyéb
szerkeszt6eszkozoket!

Mintaadatok letoltése:
https://mercator.elte.hu/~marchello/ OKTATAS/¢eoinformatika? 2024/egqyebek/LinToPol.zip

Egy foldtani térképi adatbazist készitiink a Matra kornyékén. Vonalas és pontszert
elemeket kell hozza hasznalnunk: a vonalas elemek jelentik a poligonhatarokat, a
pontok pedig az attributumokat hordozzak. Ez a feladat gyakorta el6fordul
adatkonverzids 1épéseknél.
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https://mercator.elte.hu/~marchello/OKTATAS/geoinformatika2_2024/egyebek/atopo.zip
https://mercator.elte.hu/~marchello/OKTATAS/geoinformatika2_2024/egyebek/LinToPol.zip

1) Toltsd le a fenti adatokat, nyiss egy 1j projektfajlt, majd importald a két Feature
Class-t!

2) Latjuk, hogy nem minden leendd poligonrészbe esik centroid — ez mit jelent az

0sszevonasnal?

3) Nyissuk meg a View tab segitségével a Geoprocessing panelt. A panelen beliil (vagy
fent kozépen) keressiink ra a Feature to Polygon (Data Management Tool) eszkozre.

4) Input Feature legyen a vonalas réteg. Nevezziik el a poligonréteget, majd Label
Feature-nek allitsuk be a pontszert réteget. Futtassuk le a miiveletet (4P.3. dbra).

Tarnalelesz
Egercsehi Bélapatfalva

Kazar

Batonyterenye FelsStarkdny

Eger
2408

16
Egerszalok Ostoros

Andornaktilya

] /
| Arpelét

Gyongydssolymos~__ ° \
Gybngyodspata ~ be \

A';"—-s_,i - Maklar
asar —

2417
Kerecsend

4P.3. dbra. A vonalakbdl poligonokkd alakitott adatkészlet.

5) Szervezziik a rétegeket egy Feature Dataset-be. Ellendrizziik le a keletkezd

poligonok topoldgiai helyességét! (Ne legyenek hézagok és atfedések.)

6) Az Edit tabon a Manage Edits csoportban a topoldgia lenyil6 ablakban allitsuk be,
hogy az imént létrehozott topoldgiai szabdlyaink legyenek érvényesek a kovetkezd

modositasnal.

7) Az Edit tab Tools csoportjaban valasszuk ki a Generalize eszkozt. Prébaljuk ki a
Simpify, Smooth és Densify lehetdségeket is kiilonbozé értékekkel! Fontos, hogy a
modositasok csak a kijeloleszkoz segitségével miikodnek. Probaljuk ki gy is, hogy
ne legyen topoldgiai szabaly beallitva!
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5. Statisztikai alapfogalmak és adatosztilyozasi mddszerek.
Adatbaziskapcsolatok az ArcGIS-ben

Ahhoz, hogy térinformatikai rendszeriinkben képesek legyiink tematikus adatokkal
vald miiveletekre, sziikséges, hogy atismételjiink néhdny statisztikai alapfogalmat,
miel6tt megismerjiik az ArcGIS (és a legtébb GIS szoftver) altal hasznalt
adatosztalyozasi mddszereket. Ezek azok a folyamatok, melyekkel a tablazatos
formaban, de vektoros objektumokhoz kapcsolt kvantitativ adatainkat mennyiségi és
egyben megjelenitési kategdridkra osszuk tematikus térképek szerkesztése céljabol. Az
adatabrazolds modszereit a jegyzet nem targyalja, hiszen azok mar kordbbi kurzusok
(A térképi dbrdzolds grafikai modszerei) soran mar bemutatasra kertiltek.

Kiegészitésképp megismerkediink a kiilonb6z6é adatbazisok és Feature Class-ok
osszekapcsolasanak lehetdségeivel is.

5.1 Statisztikai alapfogalmak

Az els6 fejezetben mar megismerkedtiink az adatbazisban tarolt adatok kiilonb6z6
tulajdonsagaval. Most nem a tablak rendszerének, hanem az adatok , milyenségének”,
szarmazasanak szempontjabdl vizsgaljuk a kérdéskort. Ezek azok a tulajdonsagok,
melyek meghatarozzak azt, hogy milyen statisztikai mtveletek, adatosztalyozasi
folyamatok, valamint adatmegjelenitési moddszerek alkalmazasaval készitiink
tematikus térképeket — legyenek azok papiralapu vagy digitalis térképek.

A valamely tomegjelenség megfigyelésével, mérésével foglalkozo szakteriiletet
statisztikanak nevezziik. A megfigyelés egyedeken alapszik. Statisztikai
vizsgalatokat egyedek valamilyen szabalyszer(iség alapjan meghatarozott halmazan
végzlink az egyedek valamilyen tulajdonsaga alapjan. Ezt a kijelolt halmazt
statisztikai sokasagnak, mas széval populacionak nevezziik. Ilyen populacid példaul
a KSH foglalkoztatottsagi vizsgalataiban a munkaképes koru lakossag.

5.1.1 A statisztikai sokasag jellemzdi

Egy sokasag lehet diszkrét, ha egyedei elkiilonithet6k egymastol (pl. lakossag
vizsgalatakor az egyes emberek). Ha az egyedek csak méréssel kiilonithetdk el
egymastol, folytonos (kontinuus) sokasagrol van szo (pl. egy orszag gabonatermelése,
borfogyasztasa vagy népstirtisége, foldtani térkép).
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Amennyiben egy populaciot egy adott iddpillanatra vonatkoztatunk, all6 sokasagrol
beszéliink. Mivel a sokasag egyedei idorol iddre valtoznak, csak egy adott pillanatra
értelmezhetSk (pl. egy telepiilés lakossdga). Mozgo sokasagrol legtobb esetben
folyamatok modellezéséneél, leirdsdndl van sz, hiszen ezek az egyedek idStartamra
vonatkoznak, melyek nem egy adott pillanatban valosulnak meg (pl. sziiletések és
halalozasok szdma, migracio, egy tizem termelése).

Az egyedek szamaval is jellemezhetiink egy populéciot, igy az lehet véges vagy
végtelen.

5.1.2 A statisztikai sokasag ismérvei

Az egyedek tulajdonsagait, melyek a megkiilonboztetés alapjat adjak, ismérveknek
nevezziik. Az ismérvek lehetséges valtozatait ismérvvaltozatoknak nevezziik (pl. egy
haz hazszama, helyrajzi szama, tulajdonosa). Azokat az ismérveket, ahol két
ismérvvaltozat koziil valaszthatunk, alternativ ismérveknek nevezziik (tipikus példa
a nemek esete).

Ko6z6s ismérveknek nevezziik azokat a tulajdonsagokat, melyek a sokasag Osszes
egyedét jellemzik (pl. buszsoférok, hiszen mindegyikiiknek van D Kkategorids
jogositvanya). Megkiilonboztet6 ismérvek alapjan el tudjuk kiiloniteni a sokasag
egyedeit, ezek adjdk a populdci6 osztalyozasanak alapjat.

Ha az egyedek hordoznak térbeli informacidt, vannak teriileti ismérveik, melyek az 6
térbeli tulajdonsagaik. Ismérvvaltozataik teriileti egységek (pl. gyarak telephelye
esetén a miikodési hely ismérvvaltozatai lehetnek kontinensek, orszagok, megyék,
teleptilések, vagy egyéb teriileti egységek).

A populdcid iddbeli jellemzdit iddbeli ismérveknek nevezziik. Ismérvvaltozatok
lehetnek, évek, honapok, évszakok, drak stb.

A szdmszer(ien nem mérhetd tulajdonsagokat, jellemzOket mindségi ismérveknek
nevezziik (pl. szin, szag, mintdzat, fedettség).

A szamszerli, mérhet6 jellemzdket mennyiségi ismérveknek, ismérvvaltozatait
ismérvértékeknek nevezziik.

5.1.3 Az adatok osztalyozasa eredetiik, szarmazasuk alapjan

Statisztikai adatnak nevezziik a vizsgalt statisztikai sokasdg elemszamat, vagy
valamely egyed szamszer(i, mennyiségi jellemzdjét.

A statisztikai adat abszolut adat, ha az kozvetleniil észlelhetd, mérheto,
meghatdrozhatd. Az abszolut adatokhoz tartozik geometriai, targyi és idobeli
informacio.

69



A statisztikai adat relativ adat, ha ez egy eredeti (abszolut) objektum-adat térbeli vagy
id6beli valtozasa. Ugyanigy relativ adat tobb eredeti objektum kozotti 9sszefliggés is.

A szarmaztatott adat egy vagy tobb adat mddositasaval, vagy az azokkal végzett
miuiveletek eredményeként jon létre. Ebbdl az alapadatok nem fejthetdk vissza.

5.2 Leiro statisztika

A leiré statisztika a statisztikai sokasag jellemzdit kvantitativ, azaz mennyiségi

modon irja le. Ezzel ellentétben egyébként a kovetkeztetési (induktiv) statisztika

alkalmazasakor valoszintiségi alapon kovetkeztetiink a populdcié tulajdonsagaira.

5.2.1 Elhelyezkedési mutatok

Atlag (szamtani kozép, mean): az eloszlas centruma, a sokasag egyedeinek
szamtani kozepe.

Median (median): az adatok névekvd soraban a kozépsé egyed.

Moédusz (mode): a legtipikusabb, leggyakrabban el6forduld érték.

Percentilis (percent): a k-adik percentilis a sokasdg azon egyede, mely az 6sszes
érték k szazalékanal nagyobb. Pl. a medidn az 50. percentilis.

Kvantilis (quantile): a sokasagot adott aranyban felosztd pontok. Felez6pont a
median, negyedelSpontok a kvartilisek, szazadoldpontok a percentilisek.

5.2.2 Szorodasi mutatok

Terjedelem (data range): a sokasag legnagyobb és legkisebb elemének
kiilonbsége. Minél kisebb ez az érték, anndl jobban jellemzi az adathalmazt.
Szoras (standard deviation): egy valtozo kozépértéktdl valo eltérését mutatja
meg. Ha a szoras alacsony, az értékek kozelitenek az atlaghoz, ha magas, az
értékek tavol esnek az atlagtol.

Variancia (szorasnégyzet, variance): egy valdszinliségi valtozo kozépértéktdl
valo szorddasanak varhatd mértékét mutatja meg.

Interkvartilis terjedelem (interquartile interval): az az intervallum, ahol a
sokasag Osszes értékének kozépsd 50%-a helyezkedik el. Leggyakrabban
dobozdiagrammok esetén taldlkozhatunk a fogalommal (5.1. dbra).
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5.2.3 Eloszlas alakja

A normalis eloszlas (vagy normaleloszlds) egy adott sokasag adatainak olyan
szimmetrikus elrendezése, amelyben a legtobb érték a tartomany kozepében tomoriil.
Egy érték minél tavolabb van a tartomany kozepétdl, annal kevesebb egyed tartozik
hozza. Normalitasvizsgalatnak nevezziik, azt az eljarast, amely soran megnézziik,
hogy egy valtozo értékei normal eloszlasuak, avagy sem.

Az eloszlas kozponti része az atlag, mely meghatdrozza a csticsossag helyét. A
legtobb érték az atlag koré csoportosul. Az atlag értékének a novekedése az egész
gorbét jobbra tolja az x tengely mentén, a csokkenése pedig balra. Az eloszlasgorbe
alakjat az atlag és a szoras hatarozza meg. A normaleloszlas gorbéjét haranggorbének
nevezziik (formédjara utalva, 5.2. dbra).

— —
! !
minimum maximum
alié me(l'lién fells,()’
kvartilis kvartilis

L )
|

interkvartilis
terjedelem

5.1. dbra. A dobozdiagram és a statisztikai jellemzok viszonya
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5.2. dbra. A normadleloszlds haranggorbéje. Feketével az egyedeket jeldltiik, kozépen az dtlag, a

széleken a szélsdértékek taldlhatok. A kozbiilsé intervallumokat szérdsértékeikkel jellemeztiik.
Forrds: Lambert & Zanin, 2020.

Ha az adathalmaz nem normalis eloszlast, kétféle alakvaltozé szerint vizsgalhatjuk:

e Ferdeség (skewness): megmutatja, hogy mennyire nem szimmetrikus a

valoszinliségi valtozd eloszldsa. Ha negativ az eloszlas bal ferdeségrdl, ha

pozitiv az eloszlas, jobb ferdeségrdl beszéliink (5.3. dbra). A normalis eloszlas

ferdesége 0.
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Csticsossag (kurtosis): megmutatja, hogy az adathalmaz lapultsaga-
csticsossaga hogyan viszonyul a normalis eloszlaséhoz. Ha a gorbe cstcsos, a
csucsossag pozitiv, ha lapultabb, negativ (5.4. dbra). A normalis eloszlas
csucsossaga 0.

Szimmetrikus
Bal ferdeség (normaleloszlas) Jobb ferdeség

atlag < median < médusz atlag = median = médusz modusz < median < atlag

5.3. dbra. Bal ferde, szimmetrikus és jobb ferde eloszldsdiagrammok

Pozitiv
ferdeség

Normalis
eloszlas

Negativ
ferdeség

5.4. dbra. Csticsossdgi viszonyok megjelenitése

5.3 Az arany kifejezése

Tematikus adatok elemzésénél és tematikus térképek készitésénél az aranyt

tobbféleképpen is kifejezhetjiik.

Hanyados formaban (ratio): két adattipus kozotti kapcsolat kifejezésére haszndljuk,

pl. népstirtség (f6/km?).

Tizedestort formaban (proportion): egy adattipus elemszamanak ardnya az Osszes

elem szamahoz viszonyitva. Pl. lakatlan hazak szama (18 db) / 0sszes haz szama (80
db) esetén: 62/80 = 0,225 (nincs mértékegység).

Szazalék (percentage, percent): tizedes tort formdban kifejezett arany * 100. Pl
lakatlan hazak ardnya az 6sszeshez képest (%): 0,225 * 100 = 22,5%.

72



Rata (rate): hanyad, valakire vagy valamire esd rész. Pl. 1000 adott kort ndre juto élve
szliletések szama (ezrel€k, tizezrelék, szazezrelék, stb).

Elve sziiletések szama az adott korcsoportban

— - * 1000 = ardnyszam
A nbk szama az adott korcsoportban Y

5.4 Adatosztalyozasi modszerek

Az adatosztalyozasi modszerek a kvantitativ adatok (Feature Class-ok) osztalyozasara
szolgalnak annak érdekében, hogy tematikus térképek eldallitasa céljabol megfeleld
szinskdldkat tudjunk eléallitani. A legjellemzObb mddszereket az 5.5. dbra mutatja be.

5.4.1 Defined interval - meghatarozott intervallummeéret

A meghatdrozott intervallumok haszndlatdival megadhatjuk az azonos
értéktartomanyu osztalyok definidlasahoz sziikséges intervallum méretét. Ha példaul
az intervallum mérete 75, akkor minden osztaly 75 egységet fog atfogni. Az osztalyok
szdma az intervallumméret és a statisztikai sokasag egyedszdma alapjan
automatikusan meghatarozasra keriil. Az intervallumméretnek elég kicsinek kell
lennie ahhoz, hogy beleférjen a minimalisan létrehozandd osztdlyok szama, ami
harom.

El6nyei, hogy a térképolvasd konnyen megérti, konnyl szamitani, illetve, hogy nincs
szakadas a jelmagyarazatban.

Hatranya, hogy nem veszi figyelembe az adatok szérédasat, igy az elemek gyakorisaga
nagymértékben valtozhat a csoportokon beliil.

5.4.2 Equal interval — egyenld intervallumok (azonos értékkiilonbség)

Az egyenl$ intervallumok modszer hasznalataval az értékek tartomanyat egyenld
méreti részteriiletekre osztjuk gy, hogy megadjuk az intervallumok szdmat. Az
értéktartomanyon alapuld osztalytorések igy automatikusan meghatdrozasra
kertiilnek. Ha példdul harom osztalyt adunk meg egy olyan adathalmazhoz, amelynek
értéktartomanya 0 és 300 kozott van, akkor az alabbi osztalyok jonnek létre 0-100, 101-
200 és 201-300 kozott. Nem lehetnek iires osztalyok! Csak szemléletbeni kiilonbség van
a meghatdrozott intervallumok modszerhez képest.
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El6nyei, hogy a térképolvasd konnyen megérti, konnyl szamitani, illetve, hogy nincs
szakadds a jelmagyarazatban.

Hatranya, hogy nem veszi figyelembe az adatok szorodasat, igy az elemek gyakorisdga
nagymeértékben valtozhat a csoportokon beliil.

5.4.3 Quantile (equal frequency) — kvantilis (azonos gyakorisag)

A kvantilis osztdlyozdsban minden osztdly egyenlé szamu elemet tartalmaz. A
kvantilis osztalyozas jol alkalmazhato linedrisan eloszl6 adatokra. Nincsenek {ires
osztalyok vagy tul kevés vagy tul sok értéket tartalmazo osztalyok.

Eldnye, hogy ordindlis (sorrendi, rangsorolt) adatoknal is jol hasznalhatd, illetve nincs
szakadas a jelmagyardzatban.

Hatranyok: Mivel a kvantilis osztdlyozdssal az adatok azonos szamban
csoportosulnak az egyes osztalyokba, a kapott térkép gyakran félrevezetd lehet.
Hasonld jellemz8k szomszédos osztdlyokba keriilhetnek, vagy egymastdl
nagymértékben eltérd értékii jellemzdk keriilhetnek ugyanabba az osztalyba. Ezt a
torzitast az osztalyok szamanak novelésével minimalizalhatjuk. Lehetnek szakadasok
a jelmagyarazatban.

5.4.4 Natural Breaks (Jenks) — Jenks-féle természetes torések modszere

A természetes tOrések modszere soran létrehozott osztalyok az adatokban rejlé
természetes csoportositasokon alapulnak. Az osztalytoréseket gy hozzuk létre, hogy
a hasonlo értékeket csoportositjuk (minimalizaljuk az osztalyon beliili szorast), és
maximalizaljak az osztalyok kozotti szorast.

Elonye, hogy az adathalmaz egyedi tulajdonsdgaira épiil. Jol hasznalhato kontinuus
adatok abrazolasara.

Hatranya, hogy az értékhatdrok nem mindig egyértelmlien meghatarozhatok, illetve
nagy adatbazis esetén nehezen szamithatok. Vannak szakadasok a jelmagyarazatban.

5.4.5 Geometric interval — mértani intervallum

A geometriai intervallum modszer osztalybontasokat hoz létre olyan intervallumok
alapjan, amelyek mértani sorozattal rendelkeznek. Az algoritmus mértani
intervallumokat hoz létre az egyes osztalyok elemei szamanak négyzetosszegének
minimalizalasaval. Ez biztositia, hogy minden egyes osztdlytartomanyban
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megkozelitéleg ugyanannyi érték legyen, és hogy az intervallumok kozotti valtas
logikailag megfelel legyen.

Ezt az algoritmust kifejezetten a folytonos adatok kezelésére tervezték
kompromisszumként az egyenld intervallumok, a természetes torések €s a kvantilis

modszerek kozott.

Hatranya, hogy esetenként bonyolultan szamithato.

5.4.5 Szoras — standard deviation

A szorasalapu osztalyozasi modszer megmutatja, hogy egy jellemz6 attribatum értéke
mennyire tér el az atlagtol. Az atlag és a szoras kiszamitasa automatikusan torténik.
Az osztalytorések a szordssal ardnyosan az atlagértékek és az atlagtol vald szdérasok
felhasznalasaval jonnek létre. Altalaban az extrém alacsony vagy magas értékekkel
bir6 adathalmazok osztalyozasa sordn hasznaljuk.

El6nye, hogy nincsenek szakadasok a jelmagyarazatban.
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5.5. dbra. Gyakori adatosztilyozdsi médszerek
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5.4.6 Manual interval — egyéni intervallumok

Egyéni intervallumok haszndlataval sajat osztalyokat definidlhatunk, manuadlisan
adhatunk hozza osztalytoréseket, és beadllithatjuk az adatoknak megfeleld
osztalytartomanyokat.

Eldnye, hogy teljes szabadsag, pl. a toréspontok kialakitasaban figyelembe lehet venni
a térbeli elterjedést.

Hatranya, hogy a jelmagyardzat alapjan az osztalyozasi logika nem feltétleniil vilagos.
Nem sziikségszertien veszi figyelembe az adatok szorodasat, és nem konnyen
reprodukalhato.

5.5 Adatbaziskapcsolatok az ArcGIS Pro-ban

Ahogy az els6 fejezetben mar sz6 volt rola, egy kozds mezdn, az ugynevezett kulcson
keresztiil az egyik tdbldzatban 1évé rekordokat egy madsik tdbldzat rekordjaihoz
rendelhetjiik. Példdul tarsithatunk egy parcellatulajdonosi informéciokat tartalmazd
tablat a parcellak réteggel, mivel k6zos a parcelldk azonosité mezdje.

Ezeket a kapcsolatokat tobbféleképpen is 1étrehozhatjuk, tobbek kozott a térképen 1évo
tablak ideiglenes Osszekapcsoldsaval, vagy a geoadatbazisban olyan kapcsolati
rendszerek létrehozdsaval, melyek tartdsabb tdrsitdsokat tartanak fenn. Az
Osszekapcsoldsok alapulhatnak a térbeli elhelyezkedésen is.

A kapcsolasok és a kapcsolodd informécidk a réteg tulajdonsagaiban tarolddnak, igy
csak olyan tablazatokra alkalmazhatok, amelyeket egy térképrdl (Map) vagy jelenetbdl
(Scene) nyitottak meg.

5.5.1 Join — 1:1 (one-to-one) és n:1 kapcsolat (n-to-one mapping)

Altaldban egy adattablat egy réteghez egy olyan mezd értéke alapjan kapcsolunk (join-
olunk), amely mindkét tablaban megtaldlhatd. A mezd nevének nem kell azonosnak
lennie, de az adattipusnak igen. Az Osszekapcsolast az Add Join geoprocessing
eszkozzel végezhetjiik el. Attributumosszekotés végrehajtasakor az 6sszekotott mezdk
dinamikusan hozzaadodnak a meglévo tablahoz. A mezétulajdonsagok — példaul az
aliasok, a lathatosdg és a szamok formdazasa — az egyesités hozzdadasakor vagy
eltavolitasakor is megmaradnak.
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Ha a térképen 1év0 rétegek nem rendelkeznek kozos attributummezdvel, akkor a
Spatial Join geoprocessing eszkozzel egyesithetjiik 6ket, mely két réteg attributumait
a rétegekben 1év6 elemek elhelyezkedése alapjan egyesiti. A térbeli kapcsolatok
azonban nem dinamikusak, és az eredményt egy 0j rétegbe kell elmenteni.

5.5.2 Relate — 1:n (one-to-n) és n:m kapcsolat (n-to-m mapping)

A relate 0sszekapcsolas segithet az adatokban rejlé sokrétti informacié elemzésében.
Ha példaul kivalasztunk egy épiiletet, akkor megtaldlhatjuk az dsszes bérldt, aki az
adott épiiletben lakik. Hasonloképpen, ha kijel6liink egy bérlét, megtudhatjuk, hogy
melyik éptiletben lakik (vagy tobb épiiletben, ha egy iizletldnc tobb
bevasarlokozpontban taldlhatd). Egy kapcsolat vagy kapcsolati osztdly hasznalata
akkor ajanlott, ha olyan adatokat hasznalunk, ahol 1:n vagy n:m kapcsolat létezik.

A join-nal ellentétben a relate a kapcsolédd adatokat nem csatolja a réteg
attribatumtablajahoz. Ehelyett a kapcsoléodd adatokhoz a réteg vagy a tabla
kivalasztott rekordjain keresztiil férhet hozza.

5.5 A fejezet forrasai, ajanlott szakirodalom

Csallner, A. E. & Vincze, N. (2015). Bevezetés a valdszinliség-szamitasba és a
matematikai statisztikaba. Egyetemi jegyzet, Szegedi Tudomanyegyetem. Forras:
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Kovacs, P. (2006). Statisztikai alapismeretek. Egyetemi jegyzet, Szegedi
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Lambert, N., & Zanin, C. (2020). Practical handbook of thematic cartography:
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5P. Vegyes vektoros feladatok

Az el6z6 fejezettel befejeztiik a kurzus vektoros rendszerekhez kapcsolodo elméleti
anyagat. Kovetkezzen néhany ezekhez kapcsolddo gyakorlofeladat.

Mintaadatok letoltése:
https://mercator.elte.hu/~marchello/ OKTATAS/magyarorszag db.zip

1. Magyarorszag népessége

Abrazold térképen Magyarorszag népességének megoszlasat megyénként! Ugyelj az
értékcsoportok hatéraira (kerekits)! frd ki a megyeneveket annotacioként, a "megye"
sz6 nélkiil, helyesen elhelyezve (a feliratok ne l6gjanak tal a megye hatdran)!

1. Ismerkedj meg a letoltott Magyarorszag adatbazissal, és rétegeinek tartalmaval!
Importald az adatbazisba a ‘megye’ és "tstat’ Feature Class-okat!

2. Térbeli szempontu kapcsolatot kell létrehoznunk a ’tstat’ pontszerti réteg és a
‘megye’ poligonréteg kozott. Ezért vagy a fenti keresésdvban, vagy a geoprocessing
panelen megkeressiik a ‘Spatial Join’ eszkozt. Ketté is van, igy fontos, hogy azt
valasszuk ki, amelyik 1j rétegben menti a kapcsolt réteget (azaz van benne Output
Feature Class opcid).

3. Valasszuk ki Target Feature-ként a megyéket, hiszen a megyékre szeretnénk
Osszevonni a népességértékeket. A Join Features legyen a teleptilésréteg. Az Output
Feature Class-t szabadon elnevezhetjiik.

4. A Match Option-nél keressiik meg a megfelel6 opciot (a Contains lesz).

5. A Fields szekcidban kattintsunk az Edit-re. A mezdk koziil csak a Lakonép_év és
Név mezdket hagyjuk meg, a tobbi toroljiik ki. (Itt valasztjuk ki, hogy a pontszert
rétegbdl mi keriiljon at a poligonrétegbe.)

6. Jobb oldalon az Actions and Source Fields legordiild listabdl valasszuk a Sum opciot
— hiszen az egyes telepiilések népességértékeit Ossze kell adnunk, hogy a megyék
népességét megkapjuk. Kattintsunk az OK-ra.

7. Lefuttathatjuk a Spatial Join-t. A keletkezé rétegben Budapestnek nem lesz
népességértéke (nem esett ra pontszerti réteg), ezt internetes forrasbol manuadlisan
potoljuk.
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8. A keletkez0 rétegen abrazoljuk a megyék népességét. Ehhez a joinolt rétegen allva
kattintsunk a Feature Layer tab Symbology elemére, itt pedig valasszuk ki a graduated
colors gombot.

9. A megjelend Symbology panelen allitsuk be a mez6t, ami a szinezés alapjat adja
(Lakonép_év), az adatosztalyozasi modszert (Natural Breaks legyen, de nézziik meg a
tobbit is). Négy adatosztaly legyen, amik megjelenitéséhez esztétikus szinskdla

tartozzon!

10. A Labeling tabon feliratozzuk a megyéket sajat neveikkel. Allitsunk be esztétikus
megjelenitési stilust a szovegeknek.

11. A Contents panelen jobb klikket nyomva a joinolt rétegre a Convert Labels elem
kivélasztésa utan konvertaljuk a feliratokat annotaciéva. Igy szabadon el tudjuk Sket
helyezni a varmegy¢k teriiletén beliilre.

12. Készitsiink esztétikus layoutot jelmagyarazattal, majd exportaljuk a térképed PDF
fajlként!

2. Onallé feladat: Alland6 népesség és népességmozgas

Az el6z6 feladat alapjan készits egy tematikus térképi adatbazist (azaz layout nem
kell) Magyarorszag megyéinek népességmozgasarol (jelmodszer) (elvandorlas-
odavandorlds), majd publikdld azt ArcGIS Online-on. Feliiletkartogramként a
megyé€k allandé népességét jelenitsd meg. Az adatdbrdzoldsi modszer jelmodszer
legyen! A varmegyék nevei legyenek megirva. A hasznalandé rétegek: tstat, megyek.

3. (Vas)Uttalan utakon

Jelenitsd meg Magyarorszag azon telepiilésit, amelyek 10 km-nél tavolabb fekszenek
a vasutvonalaktdl! A feladathoz hasznaljuk a "belthat2’ és "vasut’ rétegeket.

1. A Map tab Selection csoportjan beliil kattintsunk a Select by Location elemre.

2. Az Input features mezdben valasszuk a ‘belthat2’-t, a Selecting features-ben pedig a
vasutat.

3. Relationshipként allitsuk be a Within a distance kapcsoldt, majd definialjuk a
tavolsagot 10 km-re.

4. Ha a Use the selected records kapcsold be van kapcsolva, kattintsuk ki, mert igy az
Osszes rétegelemhez képest fog keresni az algoritmus.
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5. A legalsé checkboxot bepipalva invertaljuk a lekérdezést, hiszen nekiink a 15 km-
nél tavolabbra esd telepiilések kellenek.

6. Exportaljuk a kijelolést egy kiilon Feature Class-ba: jobb klikk a rétegen a Contents
panelben, a Data gomb opcioi koziil valasszuk az Export Features-t. Jel6ljiik be, hogy
csak a kijelolt elemeket exportdljuk, majd nevezziik el tetszllegesen a keletkezd
allomanyt.

4. Milyen messze vannak a telepiilések a vasutvonalaktol?

Vizsgald meg, hogy mekkora a tavolsag a ‘belthat2’ és a "vasut’ rétegek elemei kozott!
Az értékeket irasd ki a ‘belthat2” Feature Class poligonjai mellé!

1. Keresd meg a Near geoprocessing eszkozt!

2. Input feature legyen a 'belthat2’, Near feature pedig a 'vasut’. A keresési sugar
maradjon iires, a mérési mdodszer pedig legyen 'Planar’. (Mi a kiilonbség a planar és a
geodesic kozott?)

3. A "belthat2’-be keriil6 két oszlopot ezek alatt tudjuk modositani: milyen paraméter
milyen néven keriiljon az attributum-tablaba.

4. A Distance unit méter legye. A Run gombra kattintva lefuttatjuk az elemzést.

5. Osztalyozzuk a belteriileteket kvantilis mddszerrel, alkossunk 4 kategdriat
tetsz6leges szinskalaval (5P.1. dbra)!
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5P.1. dbra. A belteriiletek lakossigszam szerinti kategorizaldsa.
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5. Onallé feladat: Milyen hosszti a belteriileti vastitvonalak hossza?

v

Az el6z6 feladat alapjan minden belteriiletpoligonhoz kiilon attributumként ftzd

hozza, hogy milyen hosszt a rajtuk keresztiilhaladé vastuitvonalak hossza méterben
(5P.2. dbra)!

Tipp: Az Intersect eszkozzel hozd létre a poligonokban elhelyezkedd

vonalszegmensek kiilon rétegét. Ebben hozz létre egy kiilon iires oszlopot, amibe

kiszamolod a geometria hosszat! Milyen hibaval szembesiiltél a feladat végén? Ezt
hogyan javasolndd megoldani?
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5P.2. dbra. A Nyircsiszdrin keresztiilhaladd vasiitszakasz hossza.

81



7. Onallé feladat: Vizhianyos telepiilések

Keresd meg azokat a kiilteriileteket, amelyeken nem halad at semmilyen folyoviz
(patak sem), és nem is hataros folyéval, patakkal vagy téval (tobbszords Select).
Hatarozd meg ezen teriiletek 0ssznagysagat! Haszndld a ‘'magyarorszag_db’ rétegeit
(5P.3. dbra)!
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5P.3. dbra. A ,vizhidnyos” telepiilések egy része kijelluve.
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9. Osszetett feladat K6zép-Eurépa orszagairol

A feladat Kozép-Eurdpa kozlekedési szempontui tematikus térképi adatbazisanak
elkészitése.

Mintaadatok letoltése:
https://mercator.elte.hu/~marchello/ OKTATAS/europa_db.zip

A feladathoz szilikséges mintaadatokat az Eurostat statisztikai atlaszabdl tudod
letolteni: https://ec.europa.eu/statistical-atlas/viewer/

e Az egyes orszagokat szinezd a motorizacios rata (2021) szerint!

e Oszlopdiagramon jelenitsd meg a kozuti balesetek (2021) és a haldlos kozuti
balesetek (2020) szamat egymillid lakosra vetitve!

o Ertékegységjelként abrazold a kozti arufuvarozas értékeit (tonna/lakos)!

o [rasd ki az orszagok neveit labelként, majd konvertald annotaciéva!

e Az eredményeidet publikdld ArcGIS Online-on!

e Készits layoutot a motorizacios rata és az arufuvarozds értékegységijeles
rétegeibdl jelmagyarazattal!

Az allomanyokat projektcsomagként (.ppkx) mentsd el! Exportald a layoutot PDF
fajlba!

83


https://mercator.elte.hu/~marchello/OKTATAS/europa_db.zip
https://ec.europa.eu/statistical-atlas/viewer/



https://mercator.elte.hu/~marchello/OKTATAS/nemetorszag_db.zip

6. A raszteres rendszerek alapfogalmainak ismétlé attekintése

A vektoros és raszteres rendszerek adatszerkezetében, a felszin digitalis leképezésének
modjaban alapvetd kiilonbség van. A megjelenitett, feldolgozott, leképezett felszin
részletgazdagsaga is nagy kiilonbséget mutat, illetve teljesen mas eszkozkészletet
hasznalunk a két adatmodellben valé munkara.

Raszteres adatmodell: A geometriai modellt képként (raszterracsként) taroljuk, és a
tarolasra kiilonbozd digitalis képtomoritd eljarasokat alkalmazunk. Az egyes
képelemek (pixelek) és az altaluk hordozott képi informacio kertil taroldsra. Magat a
modellt ugy kell elképzelniink, hogy a kivalasztott teriiletet egy Oridsi négyzethaloval
fedjiik. Egy tereptargy tobb kis négyzetbdl (pixelbdl) allhat, ezeket a pixeleket egyedi
értékeik kiilonboztetik a kornyezetiikben 1évd pixelektdl. Ezt az adatmodellt
els6sorban a légi és mtitholdfelvételek digitalis formatumanak tekinthetjiik.

A raszteres rendszerek mddszerei zommel jelfeldolgozasi technikdkbdl allnak. Ezek a
modszerek olya matematikai megkozelitéseket alkalmaznak, mint pl. a Fourier-
transzformadcié vagy tobbvaltozos matematikai statisztikai eszkozok (klaszteranalizis,
f6komponens-analizis).

6.1 A raszteres rendszerek és a digitalis kép felépitése, alkotoelemei

Digitalis kép: A Napbdl a Fold felszinére esd, majd onnan visszaver6dd fénysugarak
segitségével a kiilonbo6zd képalkotd eszkozok le tudjak képezni a felszint. Ezzel a
leképezéssel digitalis képet hoznak létre.

Tavérzékelés: Azokat az adatgytijtési és feldolgozasi eljarasokat értjiik 6sszefoglaloan
tavérzékelés alatt, melynek soran targyakrdl, teriiletekrdl és jelenségekrdl, kiilonb6z6
modszerekkel, eszkozokkel és tavolsagbol (foldfelszint pasztazod vagy fényképezd
miiholdakkal), kozvetve, azok érintése nélkiil gydjtiink és rogzitiink adatokat. A
tavérzékelés fogalma kiterjed az adatok feldolgozasi folyamatdra is, amellyel azokat
értelmezziik, elemezziik, mérjiik, ilyen mdédon nyerve az adatokbdl informaciokat.

Fotogrammetria: A fotogrammetria a tavérzékelés tudoméanydga, melynek
alkalmazasakor a targyakrol, illetve a tereprdl készitett fényképek alapjan a képeken
végzett mérések és szamitdsok segitségével meghatdrozza a képeken lathato valos
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targyak kiterjedéseit. A 1égi fotogrammetridban a fényképeket a valamely
légieszkozrdl (pl. repiildgéprdl, helikopterrdl, dronrol) vagy miitholdrol készitik.

6.1.1 Elektromagneses spektrum (EMS)

Az elektromdgneses spektrum az elektromagneses sugarzas kiilonb6z6 hullamhosszt
és frekvencidja részeinek Osszessége. Az elektromdgneses sugarzds az
elektromagneses térben terjed6 energia, amelyet elektromos és magneses mezdk
alkotnak. Az elektromagneses spektrumot a hulldmhossz és a frekvencia hatdrozza
meg. A hullamhossz a hullamok kozotti tdvolsagot jelenti, mig a frekvencia a hulldmok
ismétlédési gyakorisdgat méri. Az elektromagneses sugarzas kiilonbozé részei
kiilonb6z6 hulldmhosszu és frekvencidja hullamokbol allnak. Az elektromdagneses
spektrumot altalaban hét részre osztjak, amelyek a kovetkezdk (6.1. dbra):

1. Lathato fény: Ez a rész a spektrumnak a legkisebb hullamhosszii és
legmagasabb frekvenciaju része. A lathato fény tartomanya a vorostdl a lilaig
terjed, és az emberi szem érzékelni tudja. A lathaté fényt hasznaljuk a
mindennapi életben, példaul a vilagitasban és a szines képek megjelenitésében.
Ezt jeleniti meg egy egyszer(i fényképezOgép altal 1étrehozott digitalis kép is.

2. Kozeli infravoros sugarzas (near-infrared, NIR): Ahogy az EMS
hulldmhosszai novekednek, tugy kezdiink el az infravords hulldmhossz-
tartomanyba keriilni. Az infravords tartomdnynak a lathatéo fényhez
legkozelebb es6 elsd tartomanya a kozeli infravords (NIR). Az EMS ezen
hulldmhossz-tartomanyaban gyjtott képeket gyakran haszndljdk a ndvényzet
egészségének megallapitdsara. Az egészséges novényzet nagyon fényesnek
tlnik, mivel az EMS ezen tartomanyaban a magas klorofillszint nagyon erésen
tiikrozédik. A NIR segithet a vegetacio szerkezetének finom kiilonbségeinek
megkiilonboztetésében is (példdul lombhullatd és thlevelt fdk, vagy akar
kiilonb6z6 novényfajok). Az EMS e szektoranak masik jellemzdje, hogy a viz
elnyeli a NIR-energiat. Ezen abszorpcios tulajdonsdga miatt a vizes jellemzd6k
kevesebb NIR-energiat fognak visszatiikrozni az érzékelre, és sotéten jelennek
meg a képen.

3. Rovidhullamu infravoros sugarzas (short-wave infrared, SWIR): Az ebben a
hulldmhossz-tartomanyban gytjtott képek segitenek az asvanyok (foldtani
jellemz0k) megkiilonboztetésében, a hod és a felhdk lehatarolasaban, valamint a
talaj és a novényzet nedvességtartalmanak felismerésében. Mivel a viz a SWIR-
energia nagy részét elnyeli, annal sotétebbnek tlinnek a vizes elemek a képen
(hasonloan az EMS NIR tartoméanyahoz).

4. Termalis infravoros: A termalis szektor az EMS nagyon széles tertiletét dleli fel.
Az itt gyGjtott képek felhasznalhatdk a geotermikus aktivitds megfigyelésére

86



vagy a mérgez0 gazok helyének azonositdsara. Fontos megjegyezni, hogy a
termalis infravoros energia kozvetleniil a hoérzethez kapcsolodik. Az EMS ezen
tartomanyaban az érzékeld altal 6sszegyijtott és rogzitett hGenergia nagy részét
vagy a Fold felszine, vagy egy foldi targy (példaul egy badogtetd a forré napon)
bocsatja ki.

5. Mikrohullamok: Az EMS mikrohulldmu tartomanya nagyon széles, és néha az
EMS nagyobb radiohulldmu tartomdnyanak részhalmazaként szerepel. A
radarok mikrohullamokat bocsatanak ki és rogzitenek. A mikrohulldmok szinte
mindenféle koriilmények kozott képesek athatolni a légkor egyes részein: kod,
telhdk, enyhe esd, s6t még a fiist is.

6. Radiohullamok: A foldi tdvérzékelésnek ebben a spektrumtartomanyban kevés
alkalmazdsa van, azonban példaul az FM és AM radid, a mobiltelefon
frekvenciak és a televizidos milisorszoras ezt a tartomanyt hasznalja.

7. Ultraviola sugarzas: A lathato fény madsik oldaldan haladva a hulldmhossz
csokken. Az EMS els6, az ibolyantuli/kék fény melletti tartomanya az
ultraibolya (UV) sugarzds. Az EMS-nek ez a része nagyon korlatozottan
hasznalhato a foldi tdvérzékelésben, és az energia nagy részét a légkorben lévd
6zon elnyeli. Néhany érzékel6 azonban ennek a tartomdnynak egy kis részét
befoghatja, hogy a viz felszine ald is behatoljon.

8. Gamma és rontgensugarzas: Az UV-sugdrzashoz hasonléan a kovetkezd két
csokkend hulldmhossztsagu tartomany, a gamma () é€s a rontgensugarzas is
csak korlatozottan hasznalhaté a foldi tavérzékelésben. A Fold magnetoszféraja
elnyeli az EMS e részében természetesen el6forduld sugarzas nagy részét. Ipari
és orvos alkalmazasaik fordulnak el6.

Alacsony frekvencia GIS & RS Magas frekvencia
10° 10? 104 108 108 10%° 102 10* 10% 10 10% 102 10%
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
——— Infi oré =
Hosszu radiohullamok rédigiotmgmok Mikrohullamok (51;?%%’1}_1 uv SRSS;%;‘; Gamma sugarzas
T T T T T T T T T T T T
108 108 104 10? 10° 10 10* 10° 10°% 10 1072 1074 107
Hosszu hullamhossz Rovid hullamhossz

6.1. abra. Az elektromdgneses spektrum. Pirossal keretezve a térinformatika és a tavérzékelés
altal gyakran haszndlt hullamhossztartomdnyok.

6.1.2 Spektralis alairas (spectral signature)

A Fold felszinének minden jellemzdje masképp tiikrozi, nyeli el vagy bocsatja ki az
energiat az EMS-on beliil. Egy objektum egyedi visszaver6dési mintdzata az EMS
kiilonb6zd tartomdnyai mentén spektralis jellegzetességként jelenik meg. A Foldon
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mindennek egyedi spektralis alairasa van, ami lehetdvé teszi a kiilonb6z6 objektumok
azonositasat, illetve a Fold felszinén zajlo eseményekrdl szl absztrakt informaciokat.
A spektrdlis aldirds tobbnyire spektrdlis profilként (6.2. dbra) ismert
diagramformatumban jelenithetd meg. A spektralis profilok a spektrdlis jelek
osszehasonlitdsaval megkiilonboztethetiink kiilonb6zd foldfelszini objektumokat.

Spektralis profil

08 -

0.7
— - ——— Locsolt fii
0.6
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0.5
—— Lombhullaté fak

o4 Tiilevelii fak
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— Viz

0.2

0.1

0.0
500 1,000 1,500

Novekvl hullamhossz (NM)  s——p-

6.2. dbra: Kiilonbozd boritottsdgi tipusok spektrilis profiljai.

6.1.3 Képalkoté miitholdak

Az elektromagneses spektrum valamely tartomanyabdl érzékelik a sugarzast, és ez
alapjan digitalis képet alkotnak. Példak:

e Teljes lathato fény frekvenciatartomanyban mérnek: SPOT pankromatikus
holdak (6.3. dbra);

e Lathat6 fény kiilonbo6zd tartomanyaiban érzékelnek: SPOT XS;

o Széles frekvenciatartomanyban miikod6 holdak (lathatd és négy infravoros
sav): LANDSAT (6.4. dbra);

e Radiofrekvencids eszkozok: RADAR (6k jelkibocsatok).

6.1.4 Szenzorok csoportositasa a jel forrasa szerint

e DPassziv szenzorok: A passziv szenzorok az érzékel6tdl eltéré forrasbol
szarmazd visszavert energidt gytjtik és mérik. A legtobb esetben a nap
szolgdltatja az energiat, amely a felszinen 1év6 targyakrdl visszaverddik.
Bizonyos passziv érzékelSk a hdenergiat is 0sszegyujtik (termalis szenzorok).
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e Aktiv szenzorok: Az aktiv szenzorok jelet bocsajtanak ki, majd ugyanaz az
érzékel$ Osszegytijti a visszaver6dott jeleket. Az aktiv érzékelSk éjszaka vagy
felh6takaro esetén is miikodhetnek. Az aktiv érzékelSk leggyakoribb tipusai a
radar (radidhullamokat tovabbito), a LiDAR (fényt tovabbitd) és a szonar
(hanghullamokat tovabbito).

6.3. abra. Lagymanyos kornyéke egy 2007-es SPOT miiholdképen.
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6.4. dbra. A LANDSAT miiholdak hulldmhossztartomdnyai. Forrds: NASA
(https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/landsat-9/landsat-9-bands/)
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6.1.5 Szenzorok csoportositasa adatmennyiség alapjan

Pankromatikus: egy csatornas, jellemzden fekete-fehérben késziil el a kép.
Lathato fény tartomanyaban érzékeld eszkozok: harom csatorndn rogzitik a
képeket (RGB).

Multispektralis: tobb csatornan érzékeliink, az elektromagneses spektrum tobb
tartomanyaban késziilnek felvételek.

Hiperspektralis: a felszinrdl tobb szaz (csatornan) regisztralt képet gytjtiink
egymassal érintkezd, spektralis savban, uigy, hogy minden pixel radiancia
spektrumat tudjuk levezetni. (A raszteres képek minden egyes pixeléhez
kiilonb6z6 csatorndkon mért radiancia értéksorozat tartozik, amelyek
folyamatos spektralis mintavételezést jelentenek).

6.1.6 Raszteres adatok eloallitasa

Tavérzékelés, fotogrammetria (muaholdkép, légiténykép, fénykép) -
muholdakrél, miholdcsaladokroél részletesen volt sz6 'Geoinformatika 1.” és
"Tavérzékelés’ orakon;

Szkennelés;

Vektoros adatok konverzidja;

Diszkrét pontokban mért adatok interpolacidjaval.

6.1.7 Felbontastipusok

Pixel: A digitalis kép legelemibb objektuma. Ez az a legkisebb (négyzetalaku) képpont,

amit a digitalis képalkoto eszkoz létre tud hozni. A pixel optikai dllapota homogén,

azaz szine, fényereje ugyanaz.

Raszterpontok adattipusa: Lehet mennyiségi (pl. terepmagassag) vagy mindségi (pl.

talajtipus).

Geometriai (térbeli) felbontas: A kép és a valds teriilet méretei alapjan a pixeleknek

valds méretek, azaz kvazi-méretarany is megfeleltethetd. Egy kép felbontdsa annal

nagyobb, minél tobb pixelbdl all egy valos teriiletegység (6.5. dbra).

90



71 m? 73 m? 72 m? 80 m*

poligon 1 m cellak 2 m cellak 4 m cellak
16*16 cella 8*8 cella 4*4 cella

maas. = “Naa=glll }\F | N

\ | T - ——

\ \ T _ an | i \ Y
_/j EEEEEEEEENEEEEEE O O i . ey

Kisebb cellaméret Nagyobb cellaméret

Nagyobb térbeli felbontas Kisebb térbeli felbontas

Nagyobb térbeli pontossag Kisebb térbeli pontossag
Alacsonyabb megjelenitési 9 Gyorsabb megjelenitési

sebesség sebesség
Lassabb feldolgozas Gyorsabb feldolgozas
Nagyobb fajiméret Kisebb fajiméret

6.5. dbra. Kis- és nagyfelbontasii képek kozotti kiilonbségek.

Spektralis felbontas: A spektrdlis felbontds a savok szamat, valamint a savok
hullamhossz-tartomanyat jelenti a képen. Ez a spektralis informacié felhasznalhato a
képen taldlhato objektumok vagy konkrét jelenségek azonositasara. Minél nagyobb a
spektralis felbontds, anndl tobb sav 4all rendelkezésre a spektralis informdcidk
szolgaltatasara, ami tobb informaciot jelent a képen taldlhato elemekrol.

Szinmélység (radiometrikus felbontas): A szinmélység (bitmélység, néha
szinfelbontds) utal az egyetlen képpont szinét meghatdrozd bitek szdmara egy
rasztergrafikus képen. A bitek szdma az arnyalatok szdmat hatdrozza meg: a 16 vagy
tobb biten abrazolt RGB szin tobb arnyalatot jelenit meg, igy finomabbak lesznek a
szindtmenetek (6.6. dbra). A kezdeti 4-8 helyett mar 24-32 bites abrazolassal dolgoznak
a szamitogépek.

6.6. abra. Kiilonbozo szinmélységértékek.
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Idébeli felbontas: Az iddbeli felbontas arra utal, hogy mikor késziilt a kép, és milyen
gyakran gy(jtotték a képet ugyanazon foldrajzi teriiletrél. Ez magaban foglalhatja a
napszakot, a datumot és a felvételek kozotti idot. A gyjtési konzisztencia lehetévé
teszi az elemzOk szamadra, hogy visszatekintsenek az iddben, észleljék a valtozasokat,
trendeket azonositsanak, és elOrejelzéseket tegyenek. Egy olyan érzékeld, amely
hetente egyszer gytjt adatokat, nagyobb id6beli felbontassal rendelkezik, mint egy
olyan érzékeld, amely havonta egyszer gytjt adatokat.

6.1.8 Szinek, konverziok

RGB szinmodell: Osszeadé szinmodell (6.7. dbra), melyben a szineket a harom
komponens (voros, zold, kék) kompozicidjaként adjuk meg. 2%-féle szinarnyalat
lehetséges, igy alapszinenként 256 (2%) intenzitdsérték adhaté meg. A digitdlis

megjelenitéshez (képerny6kon) ezt a szinmodellt hasznaljuk.

R

B 255

6.7. abra. RGB szinkocka.

HSI szinmodell: Az Grfotok feldolgozasanal hasznalt masik fontos fajlformatum.
Neve a Hue (szindrnyalat, szinérték), Saturation (szintelitettség), Intensity
(fényerdsség, intenzitas) szavak kezddbettiibdl ered. Alapja a HSI szinkup (6.8. dbra).

Hisztogram: A hisztogram metrikusan skaldzott tulajdonsagok grafikus abrazolasa.
Ha egy koordinatarendszerben abrazoljuk a fényerdsséget és ezek el6forduldsanak
gyakorisagat, akkor egy hisztogramot kapunk (6.9. dbra).
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6.9. abra. Egy RGB kép szinkomponenseinek hisztogramjai.

Hisztogram-kiegyenlités: A képek kiilonboz6 fényereji pixelekbdl allnak. Ezek
fényereje elméletben a feketétdl a fehérig terjed. A gyakorlatban azonban a digitalis
leképezd mddszerek és a kornyezeti koriilmények miatt a képek intenzitastartomanya
kisebb, mint a lehetséges. Ha egy sziirkedrnyalatos képen a legvilagosabb képpont
intenzitdsat (ami a képen nem fehér) megfeleltetjiik 255-nek, és a legsotétebb
képpontét (ami nem fekete) 0-nak, a koztes értékeket pedig kozéjiik transzportaljuk,
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megnoveljilk a pixelek kozotti intenzitaskiilonbséget. Igy tudjuk kontrasztosabba

tenni a felvételeinket (6.10. dbra). Ezt a miiveletet hivjuk hisztogram-kiegyenlitésnek.

6.10. dbra. EQy sziirkedrnyalatos kép hisztogram-kiegyenlités el6tt és utdn.

Vektor-raszter (vagy raszter-vektor) konverzio: A két adatmodell kozti atjarast

biztositd miiveletek.

6.2 Fontosabb raszteres fajlformatumok

Szamos raszteres fajlformatum létezik. Vannak ezek kozott olyanok, amik operacids

rendszerektdl, szoftverektdl fiiggenek (pl. a BMP fajlok a Windows sajat raszteres

allomanyai), de a legtobb kezelésére, megnyitasara van atjarhatésag az egyes

programok kozott. A legalapvetdbb kiilonbség az adatok taroldsanak modjaban van

(veszteséggel vagy anélkiil):

Veszteségmentes tomorités: Olyan adattaroldsi technika, amely lehet6vé teszi
a fajl méretének csokkentését anélkiil, hogy barmilyen adatot vagy informaciot
feldldozna. A veszteséges tomoritési moddszerekkel ellentétben, amelyek
bizonyos részleteket elvetnek a nagyobb tomoritési arany elérése érdekében, a
veszteségmentes tomoritési algoritmusok megdrzik az Osszes eredeti adatot, és
biztositjdk a tomoritetlen fajl tokéletes rekonstrukcidjat. Ez idedlissa teszi a
veszteségmentes tomoritést olyan alkalmazasokhoz, ahol az adatok integritasa
kulcsfontossagu, példaul archivalds, adatatvitel és fajltarolas. A fajlméretek
nagyobbak, mint veszteséges esetben.

Veszteséges tomorités: Olyan adattomoritési eljaras, ahol a tomoritett fajlbol
nem lehet pontosan visszaallitani az eredeti valtozatot, azonban egy attol szinte
alig megkiilonboztethett igen. Altalaban képek, videdk és hangféjlok
tomoritésére hasznaljak, példaul az online telefonalast és videonézést lehetové
tevd szolgaltatasokban. Elonye, hogy a veszteségmentes tomoritéshez képest
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joval kisebb méretli fajlokat eredményez, hatranya, hogy ez néha
észrevehetetlen, maskor latvanyosabb mindségromlassal jar. Veszteséges
tomoritési modot hasznal példaul képek esetében a JPG, videok esetében az
MP4, zenék esetében az MP3.

JPG-JPEG (Joint Photographic Experts Group). A digitdlis fényképezés
legelterjedtebb formatuma 1992 O&ta. Veszteséges tOmorités, de ennek mértéke
tobbnyire allithatd. Alapvetéen nem tarol vetiileti informaciokat, ehhez egy kiils6
szoveges formatum sziikséges.

PNG (Portable Network Graphic). Tobbnyire internetes megjelenitésre hasznalt
veszteségmentes tomoritést alkalmazo fajlformatum. Webes (nem interaktiv) térképek
tarolasanak altalanos formatuma. A JPG-vel ellentétben be tudjuk allitani, hogy egy-
egy szin atlatszo legyen (RGB kod alapjan).

TIFF (Tagged Image Format). Altalanos képformatum, melyet leggyakrabban
képfeldolgozasra, térinformatikai rendszerekben valé munkdra haszndlunk. Az
trfotok gyakran hasznalt adatcsere-formatuma. A pixelértékeken tal a fejlécben mas
képparaméterek taroldsara is alkalmas (pl. georeferencia adatai - GeoTIFF). Tobbféle
szinmélységet és szinmodellt tamogat. Tomorités nélkiili formatum, de lehet
tomoriteni is (LZW — Lempel-Ziv-Welch vagy JPG).

BIL. Urfelvételek tarolasara kifejlesztett raszteres fajlformatum. Tudja a képeket
frekvenciasavonkeént tarolni, hozzaf(izve a kalibracids pontok, koordinata- és vetiileti
informdciokat is. Tavérzékelési, képelemzd és térinformatikai szoftverek altalanosan
ismerik. Tomoritetlen formatum.

GIF (Graphic Interchange Format). Webre fejlesztett veszteségmentes formatum.
Animacidt és atlatszosagot is tud tdrolni, koordindta- és vetiileti informacidt viszont
nem.

6.3 Raszteres adatkészletek az ArcGIS Pro-ban

Sziikséges a raszteres adatmodellek felépitésének megértése az ArcGIS Pro-ban ahhoz,
hogy hatékonyan tudjunk képi adatokat feldolgozni. Ezek megfeleld kezelése segit az
adatok szervezésében, a megfelel6 metaadatok rogzitésében és felhasznalasaban,
valamint az adatok megjelenitésében, a képi adatok szervezeten beliili megosztasaban.
Fontos megjegyezni, hogy elsésorban az egyedi képi adatok és az tiizleti igények
hatdrozzdk meg a raszterkezelési stratégiat. Gyakran sokréti megfontoldsra van
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sziikség (példaul az adatok mérete, hozzaférhetosége és felhasznalasi mddja), és a

stratégidk szervezetenként eltéréek lesznek. Ennek ellenére harom elsddleges

adatmodell van, amit mindenkinek ismernie kell ahhoz, hogy képekkel dolgozhasson

az

ArcGIS-ben:  Raster  Dataset  (raszteradatkészlet), = Mosaic  Dataset

(mozaikadatkészlet) és Image Service (képszolgaltatas) — 6.11. dbra.

Datasets Mosaic Dataset Image Service ﬂ

Collection of
Raster ArcGIS Pro

o Web

F

Mobile

LR i

Raster Dataset

6.11. dbra: Kiilonbozo raszteres adatbdzistipusok az ArcGIS Pro-n beliil.

A Raster Dataset (raszteres adatkészlet) lehet barmely helyi tarhelyen tarolt
egyedi raszteres adat. A raszteradatkészletek meghatdrozzak a képpontok
tarolasanak modjat, beleértve a sorok és oszlopok szamat, a savok szamat, a
tényleges képpontértékeket és az adatok egyéb kiilonleges tulajdonsagait. A
raszteres adatkészleteket szamos, az ArcGIS Pro 4altal tamogatott formatumban
lehet tarolni.

A raszteres adatkészletek (Raster Dataset-ek) gytijteményei Mosaic Dataset-tel
(mozaikos adatkészlet) kezelhetdk, elemezhetdk jelenithetdk é€s oszthatok meg.
A mozaikadatkészlet nem maga a raszteres adat, hanem egy keretrendszer,
amely katalogizdlja a képeket. Ezért a mozaikadatkészlet nem eredményezi 4j
raszteradatkészletek  létrehozdsat; a meglévd raszteradatkészleteket
katalogizalja, szervezi logikus csoportokba. A geoadatbdzisban létrehozott
keretrendszer dinamikusan Osszef(izi a raszteres adatkészleteket, hogy azokat
egyetlen képként lehessen megjeleniteni anélkiil, hogy az eredeti képeket
megvaltoztatndnk vagy atalakitanank.

A mozaikos adatkészletben kezelt egyes raszteres adatkészletek és ezek
gyUjteményei megoszthatok képszolgaltatasként. A képszolgaltatasok URL-
cimen keresztiil hozzaférést biztositanak a raszteres adatokhoz, és a
felhasznalok szamara az ArcGIS Pro-ban, valamint webes és
mobilalkalmazasokban is elérhetok. A raszteres adatok képszolgaltatasként
torténé megosztasa gyakran szélesebb kozonséget ér el, mivel a felhasznaldk
nem korlatozédnak az ArcGIS Pro asztali kliens haszndlatara.
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6P. Alapfeladatok raszteres rendszerekben

A raszteres rendszerekhez kapcsolodo feladatok mintaadatai, valamint maguk a
miuveletek ugyanolyan sokszintiek, mint vektoros esetben. Az ArcGIS Pro fejlett
raszteres eszkozokkel rendelkezik. Ezek koziil kettdvel, a georeferaldssal és a raszteres
képek vagasaval mar kordbban is taldlkoztunk. Ennek ellenére a munkat kiilonb6z6
Raster Datasetek létrehozdasaival és alapveté miveleteivel kezdjiik.

A fejezet mintaadatai:
https://mercator.elte.hu/~marchello/ OKTATAS/ ¢eoinformatika? 2024/eqyebek/Imagery.zip

1. Vizsgalj Landsat adatokat — hogy ,latjuk” az elektromagneses
spektrumot?

Az egyes objektumok az EMS kiilonboz6 tartoméanyaiban eltér6 reflektanciaértékeket
mutatnak, lehet6vé téve az elemzOk szamara a kiilonboz6 elemek azonositasat a
képeken. Ebben a feladatban a Landsat Explorer alkalmazds segitségével
Osszehasonlitjuk a  spektralis  profilban  4brazolt egyedi  objektumok
reflektanciajellemzdit.

1. Nyisd meg az ArcGIS Online feliiletére kifejlesztett Landsat Explorer alkalmazast:
https://learngis.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=f01fba8fa601497
092a183d1a31788f7 &entry=2.

2. Az azonositas (Identify) eszkdzzel barhova kattintva megkapjuk a pont spektralis
profiljat. Kattintsunk a Redlands varos északi részén talalhatdé Sports Parkbal
Elemezziik a latottakat!

3. Keressiink vizet, beépitett teriileteket, vagy mas jellemzdkkel biré részleteket, és
hasonlitsuk 6ssze a spektralis profilokat!

2. Hasonlitsuk 6ssze a felbontastipusokat!

Mintaadatok: Raster_Resoultions.
1. Nyisd meg a letoltott ZIP-ben taldlhatd projektfajlt (miutdn kicsomagoltad a
tomoritett mappat). Két Map View jelenik meg Aleppdrdl. A PAN pankromatikus

képet tartalmaz (sziirkedrnyalatos), az MSI pedig multispektralist (mely normal
szinesként lathato).
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2. A View tabon a Link csoportban kapcsoljuk 6ssze a nézeteket a Center And Scale
opcio segitségével (igy egyiitt fognak mozogni).

Térbeli felbontas:

3. A Contents panelen jobb gombbal kattintsunk a WorldView2_Pan_23MAR16.tif
rétegre, és valasszuk a Zoom To Source Resolution opciot. A kapcsolat miatt mindkét
nézet ugyanoda és ugyanabban a mértékben zoomol.

4. Jol lathato a két felvétel kozti térfelbontasbeli kiilonbség. A Contents panelen ismét
kattintsunk jobbal a PAN rétegre, majd valasszuk a Properties gombot. A Source tabon
nyissuk ki a Raster Inforation boxot. Itt lathatjuk numerikusan a felvétel felbontasat X
és Y koordinatdk szerint. Jelen esetben mi ezek ,,mértékegysége”? Ezt hogyan tudjuk
megallapitani?

5. Ugyanezt az elemzést végezziik el a multispektralis rétegen is!
Spektralis felbontas:

6. Hogyan jelennek meg az MSI réteg savjai a Contents panelen? A Layer Properties
ablakban nyissuk ki a Raster Information boxot. Hany sav alkotja a képet? Nyissuk ki
a Band Metadata boxot is. Mi a piros sav minimum és maximum hulldmhosszértéke?

7. Végezziik el ugyanezt a vizsgalatot a pankromatikus képen is. Melyik kép
spektralis felbontasa nagyobb?

8. Mindkét réteg esetében a meniiszalagon kattintsunk a Raster Layer tabra, majd azon
beliil a Symbology elemre. Hogyan tudjuk a rétegeket szinezni?

Radiometrikus felbontas:

9. A Contents panelen jobb gombbal kattintsunk a WorldView2_Pan_23MAR16.tif
rétegre. A Source tabon nyissuk ki a Raster Inforation boxot. Nézziik meg a Pixel Type
és a Pixel Depth mezdk tartalmat. Mit jelentenek ezek?

10. Mit latunk a multispektralis kép esetében?

11. A Tools csoportban kattintsunk az Image Information elemre. Mindkét képen
tudjuk hasznalni az eszkozt: a kurzor pontjaiban jelennek meg a
hullamhosszértékek. Min€él nagyobb a lehetséges értékek tartomanya, annal nagyobb
a radiometrikus felbontds €s anndl finomabbak a spektralis sdvokon beliil észlelhetd
kiilonbségek. A nagyobb felbontds noveli a képen taldlhatod jellemzdk részletesebb
megkiilonboztetésének képességét. Minél nagyobb a bitmélység, annal nagyobb az
érzékeld érzékenysége és radiometrikus felbontésa.
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Idébeli felbontas:

12. A Contents panelen jobb gombbal kattintsunk a WorldView2_Pan_23MAR16.tif
rétegre. A Source tabon nyissuk ki a Raster Inforation boxot. Az Acquisition Date
mezdben olvashatjuk a felvételezési informaciokat. Ugyanez elérhetd a multispektralis
kép esetében is.

13. A projekt konyvjelzéiben kiilonb6zé elemek vannak elmentve (kémény,
mezdgazdasagi teriilet, kofejtd, varosrész). Ezek a kiilonbozd felbontéasfajtdktol
tiiggben jobban vagy kevésbé ismerhetdk fel. Fedezziik fel Sket!

3. Hamisszines kompozitok

A multispektralis felvételek esetében a kiilonb6zd savkombindcidkat vagy
kompozitokat a felszini objektumok egyedi jellemzdinek azonositdsara hasznaljuk. Az
ArcGIS Pro-ban a kiilonb6z6 savok piros, zold és kék csatornakon keresztiil torténd
megjelenitésével a képek tobbféleképpen is kirajzolhatdk. Példaul egy természetes
szinl renderelésnél a voros sav a voros csatornan, a zold sav a zold csatornan, a kék
sav pedig a kék csatornan keresztiil jelenik meg. Az évek sordn azonban alternativ
sdvkombindciokat szabvanyositottak. Ezeket a kombinaciokat gyakran nevezik
hamisszinkompozitoknak vagy hamisszines infravords (IR) kompozitoknak, mivel
nem természetes szinmegjelenitést, hanem kiilonb6z6 savkombindcidkat adnak vissza
az infravords savok kiilonb6z6é megjelenitési csatornakban torténd felhasznalasaval.

A természetes szinsavok (6P.1. dbra) kombindcidja 4ll a legkozelebb ahhoz, ami az
emberi szemmel lathatd. Az ilyen tipust Osszetett abrazolasban a képek tigy jelennek
meg, ahogyan egy teriilet felett elhaladva latnank az objektumokat.

6P.1. dbra. Mintateriilet természetes szinsdvos képe.
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A szines infravoros kompozit (6P.2. dbra) egyfajta hamisszines IR, amely segit
megkiilonboztetni a ndvényzetet, a varosi és a vizi jellemzoket. Mivel a NIR-sav a
vOrds szincsatorndban jelenik meg, az egészséges novényzet a vords arnyalataiban
jelenik meg. A foly6- é€s patakcsatornak mentén 1évé novényzet (parti novényzet) jol
lathato piros és magenta szinekben. Mas jellemzdk, példaul a kiilonbo6z6 sziklatipusok
és homokformdaciok valtozo szinekkel jelennek meg, hogy segitsék a
megkiilonboztetést.

6P.2. dbra. Hamisszines kompozit NIR sdvval.

A vegetacidelemzési kompozit egy masik tipust eldre bedllitott hamis szin? IR-sav
kombinacid, amelyet az ArcGIS Pro-ban lehet renderelni. Ez a savkombindcié kiemeli
a novényzetet annak viztartalma és cellaszerkezete alapjan. Mivel a NIR-sav a zold
szincsatornaban jelenik meg, az egészséges novényzet a zold élénk arnyalataiban
jelenik meg (6P.3. dbra).

6P.3. dbra. Vegeticidelemzési kompozit NIR és SWIR1 sdvokkal.
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Mintaadat: Imagery_Band_combinations.

1. A Contents panelen jobb klikkel nyissuk meg a LC08_p001r069_20190709.tif réteg
tulajdonsagait, majd a Source tabon nyissuk ki a Raster Metadata boxot.

2. Mi a szenzor neve? Mikor késziilt a felvétel? Milyen egyéb informaciét tudunk
kiolvasni? Mik az egyes spektralis savok adatai?

3. A Band Metadata részben milyen informaciot tudunk kiolvasni?
4. Milyen savkombindacioban latjuk a megjelenitett képet? Elemezziik, amit latunk!

5. A Raster Layer tabon a Rendering csoportban valasszuk a Band Combination
gombot. Szinezziik Color Infrared szerint — milyen savkombinacié épiti fel ezt a
megjelenitést a Landsat-8 esetén? Mire hasznaljuk ezt a savkombinaciot, mit
tudunk kénnyebben lehatarolni, megkiilonboztetni?

6. Valtsunk vissza Natural Band savkombinacidra! A Catalog panel segitségével
nyissuk meg a Bolivia (False Color) rétegen. Milyen savkombinaciét latunk? Mi a
legels6 lathato kiilonbség?

7. Helyezziik egymds mellé a természetes és a hamisszines képeket. Ossze is
kapcsolhatjuk Oket (View tab, Link csoport, Link Views). Milyen tényezdk
detektalhatok konnyebben egyik és masik nézeten?

8. Ha egy eldre bedllitott vagy ajanlott sdivkombindcio nem all rendelkezésre a Raster
Layer tabon, akkor egy savot megvaltoztathatunk anélkiill, hogy a teljes
savkombindciot megvaltoztatnank. Ez a lehet&ség akkor hasznos, ha egy adott savban
rejld tulajdonsagokat szeretnénk vizsgalni. A Contents panelen a hamisszines Bolivia
képen a zdld savot jobb klikk utan cseréljiikk le NearInfrared-re! Milyen
kiilonbségeket latunk?

4. Hogy néz ki egy Mosaic Dataset?
Mintaadat: Explore_a_Mosaic_Dataset.

1. Nyisd meg a fenti projektet. A Contents panelen kapcsold be a Boundary réteget,
hogy lathatéva valjon a Mosaic Dataset altal lefedett teriilet.

2. A Boundary rétegen jobb klikk utan valaszd ki a Footprint elemen beliil az Attribute
Table-t. A Footprint egy olyan Feature Class, amely a mozaikadatkészletben
hivatkozott egyedi képeket Kkatalogizalja. A Footprint objektumokkal és
attributumokkal a Mosaic Dataset Raster Dataset-ekkel valo feltoltésekor toltodik fel.
Ez az attributumtabla lekérdezések elvégzésére, a megjelenités segitésére és az
alkalmazott metaadatok megértésére hasznalhatd. Az elsd két rekord a hivatkozott

102



képekre utal. A tobbi rekord attekintd. Az attekintd képek a képi adatkészletek
felbontasanak csokkentésével javitjdk a megjelenitési sebességet.

3. Jelsld ki az elsd elemet. Igy kijelolhetSk az egyes képek. Vegyiik le a kijelolést.

4. A Content panelen jobb klikkel a Footprint Image elemére kattintva valasszuk a
Properties lehetdséget. Ezen beliil valasszuk a Source tabot, majd elemezziik a Data
Source reszt!

5. Ugyanigy elemezziik a Band Metadata és a Raster Information részben talalhato
adatokat!

6. Figyeljiik meg, hogy a Mosaic Dataseten allva megjelent a meniiszalagon két j tab:
Mosaic Layer és Data.

7. A Mosaic Layer tabon a Rendering csoportban valasszuk a Color Infrared
lehetéséget. Igy a mozaik minden raszteres rétege atszinezédott.

8. A Data tab Selection csoportjaban kattintsunk az Explore Raster Items elemre, majd
a megjelend panelen valasszuk a Display Extent opcidt, illetve pipaljuk be az Exclude
Overviews mez6t. Igy minden katalogizalt képet attekinthetiink, tulajdonsagaikkal
egyltt.

9. Fedezziik fel a két tab tovabbi funkciogombjait!

10. A Catalog panel segitségével azt is megnézhetjiik, hogy az egyes rétegek hogyan
tarolédnak az adatbdzisban. A Colombia folderen beliil talalhaté CropDetection.gdb-
ben jobb gombbal kattintsunk a Region_RioMira mozaikadatkészletre, majd a Modify

gomb utan valasszuk a Repair Mosaic Dataset Paths lehetdséget. Itt valasszuk ki a
foldert, amit letoltottiink a fejezet elején.

11. Egy sakktabla-szer(i képet kapunk, ami azt jelzi, hogy rossz az elérési ut. Ezt
javitsuk és allitsuk vissza a Colombia mappat.

5. Hozzunk létre egy Mosaic Datasetet!
Mintaadat: Create_a_Mosaic_Dataset.

1. Nyisd meg a fenti projektet. Nem folytonos raszteres allomanyok jelentek meg. A
Mosaic Dataset ezeket az dllomanyokat is tudja kezelni, illetve ezek koziil is lehetséges
csak tetszéleges szamuak katalogizalasa.

2. A Layer Properties ablakban ellendrizziik, hogy a projekt raszterrétegei egy
helyen talalhatok-e! Csak igy szervezhetOk egy Mosaic Dataset-be.
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3. A Catalog panelen jobb klikkel kattintsunk a BatonRouge mappara, majd azon
beliil hozzunk létre egy j File Geodatabase-t, nevezziik el Imagery-nek! Ezen beliil
hozzunk létre egy uj Mosaic Dataset-et! A helye legyen az imént létrehozott
Imagery.gdb, neve pedig legyen Baton_Rouge.

4. Product Definition-ként valasszuk a Natural Colour and Infrared opciot! Azért
ezt, mert a NAIP (Red, Green, Blue, Infrared) képek savjainak ez felel meg. (el6z6leg
ellendrizhetdk a savok, ha nem vagyunk biztosak benniik). Kattintsunk a Run gombra.

5. Ha az Alt gomb lenyomasa mellett kattintunk a Mosaic Dataset négyzetébe a
Contents panelen, csak az marad kijelolve (ez a tobbi tipusu rétegre is igaz). Huzzuk
feliilre a rétegsorban. A Catalog panelen kattintsunk a Baton_Rouge Mosaic Dataset-
re jobb egérgombbal, és klikkeljiink az Add Rasters opciora. Tobbféle raszteres f4jl
is hozzaadhatod. Valasszuk a Sentinel-2 lehetdséget.

6. A Processing Template legordiild listdban ekkor a Sentinel-2-h6z kapcsolddo
feldolgozasi sablonok jelennek meg. A Raster Type-nél valasszuk a Raster Dataset-
et. Az Input Data-nal kattintsunk a Folder gombra, majd adjuk hozza a BatonRouge
mappat. Kattintsunk a Run-ra.

7. A raszteres rétegek nem jelennek meg kis nagyitasi fokozatban, de a Footprintek
mar ekkor is lathatok. Miért nem latjuk kis zoom-ban a raszteres rétegeket? Fedezd
fel az attribatumtipusokat a Footprint rétegen!

8. Ahhoz, hogy kis zoomolasi fokozatban is lassunk tartalmat, attekintéképeket kell
késziteniink. Kattintsunk jobb egérgombbal a Baton_Rouge Mosaic Dataset-re, majd
utdna a Zoom To Layer opcidra.

9. Keressiikk meg a Build Overviews geoprocessing eszkozt! Valasszuk ki a
Bayton_Rouge Mosaic Dataset-et, majd futtassuk az eszkozt a tobbi beallitas
alapértelmezetten hagyasaval!

10. Ellenérizziik le, mi valtozott a Footprint réteg attribatum tablajaban!

6. Fedezziik fel a Copernicus Browsert!

A Copernicus az Eurépai Uriigynokség (European Space Agency, ESA)
trprogramjanak foldmegfigyelési komponense, melyet az Eurdpai Unidval és mas
tarsszervezetekkel egyiitt miikodtet.

A Copernicus célja, hogy a miholdakrol, valamint a foldi, légi és tengeri
mérdérendszerekbdl szdrmazo hatalmas mennyiségili globalis adatot felhaszndlva

------

valamint hogy globdlis szinten autondm és fiiggetlen hozzaférést biztositson a

104



kornyezetvédelem és a biztonsag teriiletére vonatkozd informdciokhoz annak
érdekében, hogy segitse a szolgaltatokat, a hatosdgokat és mas nemzetkozi
szervezeteket az eurdpai polgarok életmindségének javitasaban.

Az ESA jelenleg hét kiildetést fejleszt a Sentinel program keretében (Sentinel 1, 2, 3, 4,
5P, 5, 6). A Sentinel-kiildetések radar- és spektralis képalkotd rendszereket
tartalmaznak a szarazfold, az Oceanok és a légkor megfigyelésére. A Sentinel-2
nagyfelbontdst optikai képalkotast biztosit a szarazfoldi szolgaltatasok szamara (pl. a
novényzet, a talaj- és vizboritas, a belvizi és a part menti teriiletek rogzitése). Ezt
hasznaljuk leggyakrabban foldmegfigyelési feladatokra, elemzésekre. A tobbi kiildetés
céljai kozott taldlunk meteorologiai, tenger- és dcednmegfigyelési, légkorosszetétel-
elemzési feladatokat.

A Copernicus Browsert (adatmegjelenits- és letoltd feliilet) itt érjikk el:
https://browser.dataspace.copernicus.eu/

A Sentinel-2 spektralis informacioi, savjai:

. Sentinel-2A Sentinel-2B Térbeli
Sentinel ; R , . .
savok Hullaimhossz ~ Savszélesség  Hullimhossz Savszélesség felbontas
kozepe (nm) (nm) kozepe (nm) (nm) (m)
;e(rTo‘:;‘gle)rpa”' 4427 21 442.3 21 60
2 (Kék) 4924 66 492,1 66 10
3 (Zold) 559,8 36 559,0 36 10
4 (Voros) 664,6 31 665,0 31 10
5 (Red edge) 704,1 15 703,8 16 20
6 (Red edge) 740,5 15 739,1 15 20
7 (Red edge) 782,8 20 779,7 20 20
8 (NIR) 832,8 106 833,0 106 10
8a (Kesken

Nllg) y 864,7 21 864,0 22 20
9 (Vizpara) 945,1 20 943,2 21 60
10 (SWIR) 1373,5 31 1376,9 30 60
11 (SWIR) 1613,7 91 1610,4 94 20
12 (SWIR) 2202,4 175 2185,7 185 20

1. Regisztralj a Copernicus Browserbe!

2. Vizsgald meg, hogy egy adott teriiletre belenagyitva és egy datumot kivalasztva,
milyen megjelenitési modok koziil lehet valasztani!
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3. Zoomolj Eger kornyékére. Keress Sentinel-2 adatot maximum 30%-os
felhdboritottsaggal 2023. junius 25. és 2023. augusztus 31. kozott. Toltsd le a lathatéan
legfelhdmentesebb adathalmazt!

A letoltott-kicsomagolt csomagban a GRANULES mappan beliil taldlhatéo harom
kiilonbozo térbeli felbontdst mappa. Ezen beliil vannak a képeink, savonként. A
tajlnevekben talalhatd roviditések jelentése:

e BO01-B12: A savok szama.

e TCI: True Colour Image, 3 savbol Osszerakott szines kép.

e SCL: Scene classification — felszinboritottsag-osztalyozo réteg.

e  WYVP: Water vapour — a parat megjelenitd képfajl.

e AOT: Aerosol Optical Thickness — aeroszolok optikai vastagsaga, a légkorben
1év6 aeroszolok mennyiségének becslése.

4. Add hozza az 6sszes képfajlt egy Gjonnan létrehozott ArcGIS Pro projekthez. A
Projekt neve legyen sentinel2. A Raster to Geodatabase geoprocessing eszkoz
segitségével importald az 6sszes képfajlt a sentinel2.gdb-be!

7. Hisztogrammiiveletek

1. Az imént létrehozott geoadatbazisban 14 Raster Dataset talalhato. Nyissuk meg a
TCI réteget!

2. A rétegre allva a Raster Layer Tab-on lathatunk egy Stretch Type feliratt lenyilé
gombot. Ebben kiilonb6zd hisztogram-miiveleteket talalunk. Nyissuk meg a réteghez
tartozo Symbology panelt, ezen pedig nyomjunk a hisztogram gombra. A hisztogram
gomb mellett szintén megtalaljuk a Stretch Type legordiil mentit.

3. Kattintsunk a Stretch Type-nal a None lehet6ségre! Ekkor az eredetileg rogzitett
képet kapjuk. Nézziik meg a hisztogramot.

4. Kattintsuk végig a Stretch Type lehet6ségeit! Mi torténik a képpel az egyes
esetekben? A valaszban segitenek a hisztogramok!

8. Miiveletek kompozit raszterekkel

1. A Composite Bands geoprocessing eszkoézzel filizziik 6ssze a Sentinel-2 B01-B12
20 m felbontasu savjait egyetlen Raster Datasetté!

2. Nyissuk meg a Raster Functions panelt. Ebben szamtalan, a raszteres fajlokkal
kapcsolatos mtveletet taldlunk. Valasszuk ki az NDVI Colorized mfiveletet az
Analysis csoportbol. A Normalized Difference Vegetation Index a relativ
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biomasszatartalmat adja meg, azaz megmutatja, hogy ,mennyire zold”, avagy
egészséges novényzettel fedett egy bizonyos teriiletegység. Az index szdmitdsahoz a
vords és a NIR savokat haszndljuk. Az index értéke egyébként -1 és 1 kozott van
pixelenként. Hozzuk létre az NDVI Raster Datasetet az eszkozzel! Mik a létrejott
réteg pixelértékei?

3. Ahhoz, hogy a kiilénb6z6 spektralis indexek értékeit adjak vissza a raszterpixelek,
a Band Arithmetic eszkozt kell hasznalnunk. Hozzuk létre ennek segitségével az
NDVI réteget! Nevezd el NDVI-nak (General fiil)!

4. A Symbology segitségével allitsuk be a Condition Number szinskalat. Milyen
megjelenités (Stretch Type) adja vissza leghelyesebben az NDVI értékeket? Miért?

5. A viszonylag egészséges vegetaciot 0,33, a nagyon egészségest pedig definicio

szerint 0,66-os NDVI értéktdl szamitjuk. Jelenitsd meg csak a 0,33-t0l nagyobb értéket
felvevd pixeleket (6P.4. dbra)!

6P.4. dbra. A 0,33-ndl magasabb NDVI értéket felvevo teriiletek.

6. Szamtalan, az NDVI-hoz hasonlé tematikus index létezik. Ezek koziil valogatunk
parat a kovetkezokben szintén a Band Arithmetic eszkoz segitségével.

e SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index): arra hasznaljak, hogy korrigaljak az
NDVI-t a talaj fényességének hatdsdra azokon a teriileteken, ahol a
novénytakaro alacsony (L értéknek altalaban 0,5-6t vesziink).

e Modified SAVI: minimalizalja a csupasz talaj SAVI-ra gyakorolt hatasat.

e NDSI (Normalized Difference Snow Index): két savot (zold és SWIR) hasznal
a hétakaro6 azonositasara, mikozben figyelmen kiviil hagyja a felhGtakarot.

e MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index): a z6ld és SWIR
savokat hasznalja a vizek kiemelésére.
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e Clay minerals: az agyagasvanyokat segit azonositani, hiszen ezek elnyelik a 2-
2,3 mikrométeres sugarzasi tartomanyt.

9. Raszter vektorra

1. Az eddigi Sentinel-2 adatokat tartalmazé geoadatbazisbdl nyissuk meg az SCL
réteget. A Symbology eszkoz segitségével osztalyozzuk a réteget raszterértékek
szerint. Az alabbi dbra (6P.5. dbra) mutatja be a raszterértékek jelentését:

Value Scene Classification
0 Mo Data (Missing data)
1 Saturated or defective pixel

Topographic casted shadows (called "Dark features/

M2

Shadows" for data before 2022-01-25)

3 Cloud shadows

4 Vegetation

3 Mot-vegetated

3 Water

7 Unclassified

o Cloud medium probability
9 Cloud high probability

10 Thin cirrus

11 Snow or ice

6P.5. dbra. A Sentinel 2-es felvételek sdvinformdcioi.

2. Hozzunk létre egy vektoros réteget, amin a vizek szerepelnek! Ehhez hasznaljuk a
Raster To Polygon eszkozt (6P.6. dbra)!
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6P.6. dbra. Vektorizdlt vizfeliiletek.
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7. Digitalis terepmodellek, DEM-alapu elemzések

A digitalis terepmodellek olyan raszteres adatbazisok, melyek egy topografiai feliilet
magassagi (Z) koordinatdit is tartalmazzak a szélességi (X) és hosszusagi (Y) értékek
mellett. Ez nem sziikségszerien csak a foldfelszint jelentheti: Z koordinata alatt
érthetjiik egy foldtani réteg mélységértékeit, vagy a talajviz szintjét.

Mast jelen a digitalis feliiletmodell fogalma. Ebben az esetben az XY
koordinataparhoz Z értékként nem feltétleniil magassdgot, hanem mas
fliggvényértéket is tarsithatunk. Igy jonnek létre példaul a hémérsékletet vagy
légnyomast térben leir6 légkori modellek.

Mindkét fogalommal taldlkoztunk mar ,Tematikus térképek a geotudomdnyokban”
gyakorlaton. Tudjuk, hogy ezek a modellek jellemzéen diszkrét pontok
interpoldlasaval jonnek létre. Ez a fejezet igy ezzel nem foglalkozik részletesen:
ehelyett a domborzatmodellek készitéséhez sziikséges adatrogzitésre, szabadon
elérhetd online DEM (Digital Elevation Model)-adatbazisokra, valamint a DEM-ekhez
kot6dd elemzésekre helyezziik a hangsulyt.

7.1 Terminoldgia

Digitalis magassagmodellek teriiletén sajnos nincs egyértelmi terminoldgia, bizonyos
esetekben sokan sokfélét értenek az egyes roviditések, meghatarozasok alatt. Az alabbi
listaval ebben a kdoszban probalunk kissé rendet tenni (7.1 dbra).

e DEM (Digital Elevation Model) = DDM (Digitalis Domborzatmodell): A
nemzetkozileg legdltaldnosabban haszndlt kifejezés a domborzatmodellekre,
nyers forditdsban magassagmodellekre. DDM alatt a tobbnyire foldfelszin
tereptargyak nélkiili magassagat értjiik. A szakirodalom viszont a DEM
roviditést altalanosan a magassagmodellekre hasznalja.

e DSM (Digital Surface Model) = DFM (Digitalis Felszinmodell): A
tereptargyakat is magaba foglald felszin digitalis modellje.

e DTM (Digital Terrain Model) = DTM (Digitalis Terepmodell): Sok
ellentmondas kapcsolodik ehhez a megnevezéshez, van, aki a DSM-et, van aki
a tereptargyak nélkiili felszint, és van aki 0sszefoglald fogalomként értelmezi az
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Osszes magassagmodellre. DTM alatt a jegyzetben a tereptargyak nélkiili
felszint értjiik.

D|I DTM

——— DSM

7.1. abra. A DTM (magyarul DDM) és a DSM (magyarul DFM) kizti kiilonbség.

7.2 A digitalis terepmodellek fajtai

A terepet digitdlis modellekkel a tobbi térinformatikai adathoz hasonldan szintén
raszteres vagy vektoros rendszerben lehet leirni.

7.2.1 Racs tipust modellek (grid)

Raszteres adatszerkezetben egyszerien tudunk magassagi értékeket tdrolni: a
teriiletet lefedjitk egy szabalyos racshaldoval. A pixelértékek ebben az esetben
kiilonb6zd magassagokat jelentenek.

A felszin magassagat kétféle strukturaban tudjuk megadni (7.2 dbra):

e Cell-centered (cellakozéppontt): a magassagi értéket a cella kozéppontjdban
adjuk meg. Ez a gyakoribb megoldas.

e Node-centered (rdcskozéppontt): a magassagi értéket a rdcspontokban (a
racsvonalak metszéspontjaban) adjuk meg.

Két adatpont (azaz vagy a cellakozéppontok, vagy a racspontok) tavolsagat nevezziik
a terepmodell felbontdsanak. Ha noveljiik a terepmodell felbontasat, az nem ad
tobblet-informdciot: kozbiilsé értékeket interpoldlunk. Ha viszont csokkentjiik a
kiindulasi felbontast (pl. csokkenteni akarjuk a feldolgozasi id6t a kevesebb
adatmennyiséggel), ,romlani” fog az adat, de kevesebb tarhelyre lesz sziikség.
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A gridben térolt terepmodellek hatranya, hogy felbontasuk egy fajlon beliil allando.
Ez azt jelenti, hogy a sik teriileteket ugyanolyan részletességgel jelenitjiik meg, mint a
valtozatos relief(i teriileteket, hegységeket. Ez sik teriilet esetén folosleges adatokat,
hegységek esetén pedig pl. a legmagasabb cstcsok kimaraddsat (nem esnek
racspontra, cellakdzéppontra) jelentheti.

Adatpontok
— Réacsvonalak
Az adatok altal

lefedett teriilet,
cella

Node-centered Cell-centered
7.2. abra: Racs tipusii modellek kétféle struktiirdja.

7.2.2 TIN (Triangulated Irregular Network), a tipustt modellek

A vektoros adatpontok (amik a magassagi értékeket taroljak) elhelyezkedése teljesen
tetszéleges, nem igazodik rdcshoz. A pontokat szakaszok kotik 0ssze, igy alakul ki a
haromszoghalé.

A pontok 0sszekotésének legszerencsésebb moddja akkor valdsul meg, ha a 1étrejovo
haromszog cstucsain dtmend kor nem tartalmaz mads adatpontot. Ez a Delaunay-
haromszogelés, mely két 1épésbdl all (7.3 dbra):

e Létrehozzuk a Thiessen-poligonokat, azaz a vizsgalt teriilet minden pontjat
hozzarendeljiik a legkdzelebbi adatponthoz.
e A TIN-pontokat pedig akkor kotjiik Ossze, ha a poligonjaiknak van kozos éle.

Annak ellenére, hogy a TIN-domborzatmodell adatpontjaiban nemcsak a magassagot,
hanem az X,Y koordinatakat is tarolnunk kell (a szabalytalan elrendezés miatt), mégis
kisebb mennyiségli adatot tarolunk benne. Ez amiatt van, hogy az adatstir(iséget
tudjuk valtoztatni a sik és nagy relief(i teriiletek kozott. Hatrany azonban, hogy a
haromszogelés ritkdn veszi figyelembe a terepvonalakat, valamint a siklapok elég
valdszerlitlen képet adnak a torzitdsok miatt. Emellett a terepmodell készitése,
algoritmizalasa bonyolultabb feladat. A felbontasat sem tudjuk olyan egyértelmiien
meghatarozni, mint raszteres esetben, hiszen nem konstans az adatpontok stirtisége.
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Adatpontok Thiessen-poligonok TIN-haromszogek

7.3. dbra: A Delaunay-hdromszogelés folyamata. Forris: Telbisz et al. (2013).

7.3 Magassagi adatok gytjtési modjai

A Fold alakjardl, a magassag meghatarozasanak, mérésének elvi mddszereirdl mas
orakon (pl. ,Foldi és térképi koordinatarendszerek”) mar volt szd, ebben az
alfejezetben a magassagmeérés eszkozeit tekintjiik at.

7.3.1 Szintezés

A magassagmérés egyik gyakran alkalmazott modszere az optikai szintezés.
Szintezéskor a szintezd fekvd irdnysikjat (a miszer tavesovét) vizszintesre allitjuk, és
a munka sordn hasznalt két pontra fiiggdlegesen feldllitott szintez6léceken leolvasast
végziink. Ilyenkor tulajdonképpen magassagkiilonbséget mériink a két pont kozott. A
szintezési méréseket ismert pontok segitségével kivitelezziik. Az alapponthaldzatok a
tenger szintjétél indulnak, ezekt6l (vagy mads ismert pontokrol) kiindulva
szintezhetiink. A pontossag kb. mm-es.

L — } -+
o
£
= T
S
q
L. H #

7.4. abra. A szintezés folyamatanak elvi vdzlata. Forrds: Takics, B. (2017).
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7.3.2 Sztereofotogrammetria

A szintezés nagyon munka- és iddigényes folyamat, még akkor is, ha a modern
eszk6zO0k mar szinte automatikusan képesek dolgozni. A sztereofotogrammetria az
emberi szem 3D-s képalkotd tulajdonsagat hasznalja ki felszinek modellezésekor.
Egymas valamilyen mértékben atfed6, de eltéré helyzetbdl késziilt képparok
segitségével le tudjuk vezetni a haromdimenziés felszint, igy nagypontossagu
méréseket tudunk kivitelezni.

Ezzel a moddszerrel els6sorban ortofotdkat hoztak létre, azaz olyan feliilnézeti,
méretaranyos képek, melyek nagypontossagi mérésekre és digitalizaldsra
alkalmasak. Eredetileg a folyamat mellék- és koztes terméke volt a digitalis
magassagmodell létrehozdsa, ami mdara mar nagyon fontos termékké valt. Nagy
hatranya, hogy a mesterséges terepelemeket és novényzetet nehéz kisziirni, igy DTM-
et viszonylag bonyolultan (vagy bizonyos pontossag, felbontasérték feldldozasaval)
lehet eléallitani.

"’, ,Ib

_DEM

Képatfedés

7.5. abra. A sztereofotogrammetria elvi hattere. I: a teriiletek sajdt, nem dtfedo részei; P: az
elkésziilt fotok.

7.3.3 GPS

A GPS-vevd iddkiilonbség hasznélataval végez helymeghatarozast: a mtiholdakbol
érkezg jelek futdsideje adja a szamitds alapjat. 3D-s helymeghatarozashoz 4 mtholdra
van sziikség. A mérések pontossdga a hasznalt miszerektdl fligg. A hobbi GPS-ek
horizontdlis pontossdga csupan 5-10 méter, de vertikdlis esetben még rosszabb.
Viszont differencidlis (amikor a kozelben 1évd fix eszkdz adatait hasznaljuk
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korrekcidhoz) és valds ideji kinematikus (RTK) mddszerekkel (f6leg, ha a mszerben
korrekcids adatként betdpladljdk a geoid alakjat) a geodéziai alkalmazasokban
szubcentiméteres pontossag is elérhet6 — vertikalisan is.

7.3.4 Radar, szonar, LIDAR

Az el6z6 fejezetben mar volt szd arrol, hogy a radar (Radio Detection and Ranging)
aktiv eszkoz, azaz a sajat maga altal kibocsdjtott, majd visszavert jeleket érzékeli. A
kibocsatas és érzékelés kozti id6kiilonbség alapjan hatarozhaté meg a visszaverd
felszin tavolsadga. Ha a tavolsagon tal a domborzatot is szeretnénk meghatdrozni, a
radar-interferometria (7.6 dbra) elvét kell alkalmaznunk. Ekkor egy ad¢ visszavert jelét
két kiilonbozd helyen 1évd vevd érzékeli — nagyjabol a sztereofotogrammetria elvéhez
hasonléan. Radarokkal digitalis felszinmodell készithetd, hiszen a mesterséges
terepelemekrdl és a novényzetrdl is visszaverddnek a radarhulldamok.

srzékelési hossz
. Vevi
Vevé 1 Adg Yevi 2
wawanan kibocsdtott jel
v Visszavert fel

7.6. abra: A radar-interferometria miikodési elve. Forrads: Telbisz et al. (2013).

A szonar (Sound Navihation and Ranging) a radarhoz hasonld elven miikédik annyi
kiilonbséggel, hogy hanghulldmokkal dolgozik. Vizalatti domborzat felméréséhez
hasznaljdk, néhany centiméteres pontossagi értékkel.

A felszin térképezésére talan a legpontosabb légi mdédszer a LiDAR (Light Detection
and Ranging)-ok hasznalata (7.7 dbra). Ezekbdl az eszkozokbdl 1ézerfényt bocsajtunk
ki, és ennek visszaverédését érzékeljiik. Altalaban repiil6égépekrdl, dronokrol végziink
lidaros felmérést, de l1éteznek f6ldi 1ézerszkennerek is, melyeket akar zart helyeken (pl.
barlangokban) is alkalmazhatunk. A miszerek altalanos pontossaga a centiméteres
kategoridba esik. Fontos megemliteni, hogy a lézerfény a s(ir(i leképezés miatt
nemcsak a lombkoronara vagy épiiletekre, de a talajra is lejuthat. Igy a
visszaverddések szdma alapjan a LiDAR-os adat lehet felszinmodell (els6
visszaverddés), de terepmodell (utolsd visszaverddés) is. Az eredmény 3D-s
pontfelhdként all eld.
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Repulési
irany

«—— Lézernyalabok

Magassagi
szinezesl
pontfelhd

*——— Utolsd visszaverddés

7.7. abra. A LiDAR-o0s magassiagmeérés elvi abrdja.

7.3.5 Szintvonalak és magassagi adatok digitalizalasa

A magassagi modellek eldallitasdhoz hasznalhatunk beszkennelt topografiai (vagy
mas magassagi adatokkal bird) térképeket, melyekrdl szamitdgép segitségével

digitalizalhatjuk a

hogy digitalizaldskor — mivel nem térképi megjelenitést, hanem magassagi adatbazist
készitiink — muszdj az adatok teljességére, topologiai hibatlansagara torekedniink. Ha
sziklafalaknal, megszakitott szintvonalaknal mi sem potoljuk ezeket a szakaszokat,
nem tudunk interpoldciot végrehajtani a szintfeliiletek kialakitdsahoz. A rajzi korlatok
figyelembe vételével egy 1:10 000 méretaranyu térképrdl (ahol 0,5 mm a vonalak és

”or

szintvonalakat és magassagi pontokat. Fontos figyelembe venni,

pontok elhelyezésének pontossaga) 5 m-es felbontasa DTM készithetd.

7.4 Interpolacio

Ahhoz, hogy az

modszerek allnak rendelkezésiinkre. Mivel ezeket nagyrészt mas kurzuson targyaltuk,

adatpontokbdl feliileteket készitsiink, kiilonbozd interpolaciods
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csak Telbisz et al. (2013) abrai alapjan szeretnénk az ezek kozotti kiilonbséget
érzékeltetni domborzatmodellezés esetén (7.8 dbra).

Sugar alapu fliggvények Krigelés

Vs

7.8. abra. Domborzatmodellek elddllitisa kiilonbozo interpoldcios modszerekkel. Telbisz et al.
(2013) alapjan modositva.
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7.5 Szabadfelhasznalast DEM-adatbazisok

Térképészként, geoinformatikusként sokszor eléfordulhat, hogy bizonyos feladatok
megoldasahoz — legyen az térképszerkesztés vagy egyéb térbeli elemzés — digitalis
terepmodellekre, DEM-ekre van sziikségiink. Az aldbbiakban hozunk néhany példat
arra, hogy ilyen adatokat honnan tolthetiink le. Tobb orszag rendelkezik ezeknél jobb,
néhany m (akar dm és cm) felbontast ingyenes adattal is — de Magyarorszagon ilyen a
jegyzet irdsakor még nem allt rendelkezésre.

7.5.1 Space Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

2000 februdrjdban az Endeavour frrepiilégép vitte az Grbe az SRTM szenzorat.
Mindossze 11 napra volt sziikség, hogy eldalljon a terepmodell a déli 56° és északi 60°
kozott. 2014 végén az Egyesiilt Allamok kormanya nyilvanossagra hozta ezeket az
SRTM DEM-eket. Ez az 1 ivmasodperces globalis digitalis domborzatmodell kb. 30
méteres felbontasu pixelekkel rendelkezik. Emellett a vildg nagy részét 16 méternél
kisebb abszolut fiiggbleges magassagi pontossaggal fedi le.

Az SRTM DEM adatokat az USGS Earth Explorer rendszeren taroljak. A letoltéshez
valaszd ki a tertiletet. A Data sets fiil alatt valaszd a Digital Elevation > SRTM > SRTM
1-ArcSecond Global lehetdséget.

Link: https://earthexplorer.usgs.gov/

7.5.2 ASTER Global Digital Elevation Model (ASTER GDEM)

Az ASTER GDEM kezdetben (a program 2009-ben indult) 90 méteres globalis
felbontassal rendelkezett, az Egyesiilt Allamokban 30 méteres felbontassal, mara ez
mindenhol 30 métert jelent. A j6 felbontas és a nagyobb lefedettség (a Fold 80%-a, a
szarazfold 99%-a — az északi és dél 83° kozott) ellenére a felhasznalok elégedetlenek
voltak a felhds teriileteken gyakran el6fordulé hibakkal.

Az ASTER GDEM sztereoképparokat és digitalis képkorreldcios mddszereket haszndl.
Két kiilonb6z6 szogben késziilt kép alapjan sztereofotogrammetriat hasznal a
magassagméréshez. A felh6zet mennyisége azonban befolydsolta az ASTER
pontossagat, ami az SRTM DEM esetében nem volt jellemzd.

Id6vel azonban az ASTER DEM sajat korrekcidkkal javitotta a termékeit. 2011
oktoberében jelent meg az ASTER GDEM 2. verzidja, amely jelentds javulast jelentett.
Az ASTER GDEM-2 az SRTM magassagmodellnél pontosabb dbrazoldsnak tekinthetd
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a zord hegyvidéki terepen. 2019-ben jelent meg a 3. verzioja. Az SRTM legnagyobb
,konkurencidjaként” tartjuk szamon.

Link: https://search.earthdata.nasa.gov/search/?fi=ASTER

7.5.3 TanDEM-X (TerraSAR-X add-on for Digital Elevation Measurement)

A TanDEM-X a TerraSAR-X ikermiholdjanak neve, egy német foldmegfigyeld
miiholdé, amely SAR (Synthetic Aperture Radar) képalkoto technoldgiat hasznal. A
német Grkutatasi kozpont (DLR) és az Airbus Defence and Space mtikodteti. 2014-t61
a kett6s miiholdkonstellacio lehetové teszi a WorldDEM elnevezés(i globalis digitalis
magassagi modellek létrehozasat.

A WorldDEM egy rendkiviil pontos, részletes és konzisztens DEM a Fold teljes
szarazfoldi felszinérdl. A 2014-t61 elérhetdo WorldDEM 2 méteres (relativ) és 4 méteres
(abszolut) vertikalis és 12 m-es horizontdlis pontossaggal bir. Az adatok kutatdasi és
oktatasi célokra ingyenesen igényelhetdk.

Link: https://www.dlr.de/hr/en/desktopdefault.aspx/tabid-2317

7.5.4 OpenTopography

Az OpenTopography megkonnyiti a topografiai adatokhoz, eszkozokhoz és
erdforrasokhoz valo hatékony hozzaférést, hogy a Fold felszinének, névényzetének és
épitett kornyezetének megértését és elemzését elGsegitse.

Az OpenTopography legfontosabb kiildetése, hogy a LIDAR, radar és fotogrammetriai
technoldgidkkal szerzett regiondlis, globdlis és nagy felbontasu, foldtudomanyi céla
topografiai adatokhoz valé online hozzaférés demokratizalja.

Az OpenTopography a Kaliforniai Egyetem San Diegoi Szuperszamitogép
Kozpontjaban miikddik, és az Arizona Allami Egyetem Fold- és Urkutatasi Iskolajanak

munkatdrsaival, valamint az EarthScope Konzorciummal (kordbban UNAVCO)
egyuttmikodve mikodtetik.

Link: https://opentopography.org/

7.5.5 Szlovénia LiDAR-on

Szlovénia teljes teriiletére érhet6 el LIDAR-os adathalmaz 1*1 km-es cellakban.

Link: http://gis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=atlas voda Lidar@Arso
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7.5.6 Mars Orbiter Laser Altimeter (MOLA)

A MOLA els6sorban 6si marsi vizfolyasok keresésre lett kifejlesztve. Ezek az adatok le
is tolthetdk, ugyan kis felbontastiak (463 m).

Link:

http://astrogeology.usgs.gov/search/map/Mars/GlobalSurveyor/MOLA/Mars MGS
MOLA DEM mosaic_global 463m

7.6 Elemzési lehetdségek raszteres DEM-ekkel

A foldrajz- és foldtudomanyokban szamos olyan elemzés lehetséges, amiben nagy
szerepet kapnak a digitalis terepmodellek. A legegyszertibb ilyen feladatok talan a
raszterekkel végzett egyszer(i matematikai és logikai miiveletek. Ebben az esetben
szerencsés, ha a folyamatban résztvevd gridek felbontdsa azonos. Néhany ilyen
miivelet, mely térinformatikai rendszerekben raszteres szamitdsokkal kénnyedén
elvégezhetd:

o Mértékegységek kozotti atvaltas (pl. méterrdl labra, inchre).

e Kiilonbségtérképek készitése: Osszevetiink két raszter ugyanarrdl a teriiletrdl
eltér6 iddpillanatban, és meg tudjuk adni, hogy az egyes helyeken mennyire

valtoztak meg a magassagi viszonyok (csuszamlasok, vulkankitorések esetén
hasznos) —1d. 7.9 dbra.

7.9. dbra: Kiilonbségtérkép a St. Helens vulkdn kitorés el6tti és utdni dllapotdrdl. Forrds:
Telbisz et al. (2013).
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e Az el6bbi analogiat kovetve készithetiink 0sszegtérképeket is, pl. amikor egy
adott térszinen modellezni szeretnénk a csuszamlassal odaszallitott hordalék-
tiledék mennyiségét.

e Bizonyos magassagi hatdrok alatt vagy folott is le tudjuk vagni a modellt,
amennyiben azok az értékek az elemzés szamara nem relevansak.

Ezek mellett a GIS rendszerek biztositanak lehetdséget transzformdacids miiveletekre
(pl. nyujtas, forgatas, eltolas), vetiileti transzformadcidra, vagasra, mozaikolasra (hogy
ne egyszerre, hanem részletenként toltson be a nagyobb modell ezzel memdriat
sporolva), és Gjramintavételezésre (a felbontas modositasara).

Ezeknél viszont bonyolultabb elemzési miiveletek is végezhetok klasszikus
domborzati paraméterek szamitasaval, melyeket a kovetkez6 alfejezetekben tekintiink
at.

7.6.1 Lejtokitettség (aspect)

Alejtokitettség a lejtd irdnyat hatdrozza meg. A kimeneti raszter egyes celldinak értékei
azt az iranyt mutatjdk, amelybe a felszin az adott helyen mutat az éramutaté jarasaval
megegyez0 irdnyban mérve 0-tdl (észak felé) 360-ig (ismét észak felé), azaz teljes korbe
haladva. A lejtSirany nélkiili sik teriiletek -1 értéket kapnak (7.10 dbra).

D Flat (-1

B nNorth (0-22.5)

[ Northeast (22.5-67.5
[ east (67.5-112.5)

D Southeast (112.5-157.5)
O south (157.5-202.5)
B Southwest (202.5-247.5
B west (2475
B Northwest -337.5
B nNorth (337.5-360

Bemeneti DEM Kimeneti kitettség réteg

7.10. dbra. Lejtokitettség-térkép.

7.6.2 Szintvonalkinyerés (contour)

A legtobb térinformatikai rendszer a gridben tarolt adatok egyes cellaértékei kozott
linearis interpolaciot végrehajtva tud szintvonalakat létrehozni. Ezeket kiilonb6z6
algoritmusokkal tudunk simitani, finomitani. Erdemes az eredményben a kartografiai
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hibakra figyelni, hiszen a GIS rendszerek tobbnyire engedik, hogy messék egymas a
szintvonalak, vagy éppen hagynak nagyon kis elemeket konverzi6 utan.

7.6.3 Lejt6szog (slope)

A lejtészog algoritmus azonositja a lejtoszoget a raszterfeliilet minden egyes
cellajaban. Minél kisebb a lejtés értéke, anndl laposabb a terep; minél nagyobb a lejtés
értéke, annal meredekebb a terep (7.11 dbra).

High

EREEEEEEDO0O0

‘( . . "

Low B
Bemeneti DEM Kimeneti lejt6szog réteg

7.11. dbra. Lejtoszogtérkeép.

7.6.4 Gorbiilet (curvature)

A gorbiilet a lejtd alakjat, gorbiiletét jeleniti meg. A feliilet egy része lehet homoru
(volgy) vagy domboru (hat), ezt a gorbiilet értékébdl allapithatjuk meg. A gorbiilet
kiszamitasa a feliilet masodik derivaltjanak kiszamitasaval torténik (7.12 dbra).

A gorbiilet kimenete felhasznalhatd egy vizgyijt6 fizikai jellemzdinek leirdsara, az
erozids és lefolyasi folyamatok megértésére. A gorbiileti érték felhasznalhaté a
talajer6zids mintdk, valamint a viz eloszlasanak a szarazf6ldon vald jellemzésére.

-

Bemeneti DEM Kimeneti gorbiilet

7.12. abra. Gorbiilettérkép.
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7.6.5 Osszelathatésagi elemzés (viewshed)

Az Osszelathatdsagi elemzés egy bemeneti raszter azon celldit azonositja, amelyek egy
vagy tobb megfigyelési helyrdl lathatoak. A kimeneti raszter minden egyes cellaja kap
egy értéket, amely azt jelzi, hogy az egyes rasztercellakbol hany megfigyelési ponttal
latunk 0ssze. Ha csak egy megfigyelési pont van, akkor minden olyan cella, ahonnan
lathato a megfigyelési pont, 1 értéket kap. Minden olyan cella, ahonnan nem lathato a
megfigyelési pont, 0 értéket kap (7.13 dbra).

Bemeneti DEM Kimeneti 6sszelathatésagi
megfigyelési ponttal térkép

7.13. dbra: Az Osszeldthatdsdgi elemzés eredménye.

7.6.6 Domborzatarnyékolas (hillshade)

A GIS-alapa domborzatarnyékoldssal egy terep elméleti megvilagitasat a raszter

//////

/////

értékeinek a szomszédos celldkhoz viszonyitott kiszamitasaval tessziik. Ez a mddszer
nagymértékben javithatjia egy feliilet vizualizdcidjat elemzés vagy grafikus
megjelenités céljabdl, kiilondsen, ha atlatszosagot hasznalunk: igy mas rétegekkel (pl.
hipszometriaval) tudjuk kombindlni a summert.

7.6.7 Vizhalozat levezetése

Maér eddig is lattuk, hogy digitdlis terepmodelleket szamtalan célra tudunk
hasznositani. Erdemes kiprébélni Telbisz et al. (2013) munkafolyamatat, amiben
leirjak, hogyan tudunk terepmodellek felhaszndalasaval vizhaldzatot eldallitani. Ezt
ebben a fejezetben csak elméleti szinten jarjuk koriil — de a gyakorlati részben magunk
is kiprobalhatjuk.

A vizhalézat DEM-bdl torténd levezetésekor alapvetden feltételezziik, hogy a
vizfolyasok a legnagyobb lejtési iranyba folynak. Eppen ezért {igyeljiink arra, hogy az
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alabb bemutatott munkafolyamat sik teriileteken kevéssé sikeresen alkalmazhato —
hiszen sikvidéken nem kizardlagosan csak a domborzati viszonyok hatdrozzak meg a
vizek folyasanak iranyat.

Az algoritmus lépései a kovetkezOk:

1. Vizfolyasok ,beégetése” (Burn Rivers). Amennyiben rendelkezésiinkre all egy
vektoros vizfolyasréteg, a vizfolydsok mentén besiillyesztjiik a kiinduldsi DEM-
et. Ezzel leginkabb a sik teriiletek hibai szlirhet6k ki — bar vektoros adatok
birtokdban megkérddjelezddik a munka hasznossaga is.

2. Godrok feltoltése (Fill Sinks). A DTM-eken taldlkozhatunk adathianyos
teriiletekkel, illetve godrokkel (nyeldkkel, angolul: sink, pit). A godrok
megakadalyozzak az Osszefliggd vizhalozat kialakitdsat, hiszen ezekben
,megiil a viz”, nem engedik tovabb folyni Sket. [gy ezeket a peremig feltoltjiik
egy iterativ miveletsorral; iterativ, hiszen egy feltoltott cella elzarhatja egy
mésik cellabdl idefolyé viz eldl az utat. Igy ezeket az 11j godroket is ki tudjuk
szlrni egy kovetkezd 1épésben.

3. Lefolyasiranyok meghatarozasa (Flow Direction). A lefolyasiranyt a kitettség
hatdrozza meg, ami tetszSleges értékeket vehet fol. Ezért az irdnyokat tobbféle
modszerrel is meghatarozhatjuk (7.14 dbra).

a. D8-modszer: A lefolyd vizet ebben az esetben teljes egészében abba a
cellaba iranyitjuk, amelyik irdnydba legnagyobb a meredekség (a
modszer neve, determinisztikus 8-as, is ebbdl ered). Hatranya, hogy csak
45°t0bbszoroseibdl allhatnak a lefolyasi palydk, de ez jo felbontds esetén
kevéssé zavaro, és konnyen is szamithato.

b. Dw-mddszer: A lefoly6 viz a Kkitettség-vektorhoz legkozelebb esd két
cella kozott aranyosan oszlik meg.

¢. MD-moédszer (Multiple Direction): A mddszerrel az 6sszes alacsonyabb
meredekségértékii cellaba juttatunk vizet. Hatranya, hogy nagy lehet a
szorddas, igy nem rajzolddnak ki egyértelmi vizlefolyasi palyak.

Magassag D8 Dae MD

i o 1
102 100 98 * R m
e W
7.14. abra. A lefolydsirany meghatdrozdsianak algoritmusai. Forrds: Telbisz et al. (2013).
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4. Lokalis vizgytjto-teriilet (Flow Accumulation). Ez a 1épés azt mutatja meg,
hogy a DTM egy kivalasztott pixelén hany masik pixelbdl lefoly6 viz halad at,
vagyis hogy hany pixelbdl all egy képelem vizgyfijtdje.

5. Vizhalozat (Stream Network). Egy vizfolyas kezdetét a logika mentén tovabb
haladva onnan definialhatjuk, ahol a vizgytijto teriilet meghalad egy bizonyos
értéket. Mivel ez innen , lefelé” monoton nd, folytonos pixelsorozatot kapunk,
amit az érték alapjan vektorossa lehet alakitani. A vizfolyas kezdetét igy egy
kiiszobérték megadasaval definialhatjuk (7.15. dbra).

7.1.5 dbra. A Zagyva folyo vizgyiijtdjének automatikusan vektorizalt rajza Hatvanig. Forrds:
Telbisz et al. (2013).
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7.7 A fejezet forrasai, ajanlott szakirodalom:

ESRI  (2024). ArcGIS Pro Help. Forras: https://pro.arcgis.com/en/pro-
app/latest/help/main/welcome-to-the-arcgis-pro-app-help.htm

Katona, E. & Mucsi, L. (2013). Térinformatika. Szegedi Tudomanyegyetem, egyetemi
jegyzet. Forras: https://www.inf.u-szeged.hu/sites/default/files/gis.pdf

Takacs, B. (2017). Geodézia épitészeknek. Egyetemi jegyzet. Budapesti Miiszaki
Egyetem. Elérhetdség:
https://edu.epito.bme.hu/local/coursepublicity/mod/book/view.php

Telbisz, T., Székely, B., & Timar, H. (2013). Digitalis terepmodellek. Egyetemi jegyzet,
Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Természettudomanyi Kar. Forras:
https://mek.oszk.hu/12000/12042/12042.pdf

Ungvari, Zs. (2023). Geoinformatika 1. El6adasok diasora.

126



7P. Terepmodellek eldallitasa, interpolacio, hidroldgiai
modellezés

A terepmodellek el6allitasa torténhet pontszerti adatokbol is, melyek vagy racshaloba
vannak rendezve, vagy rendezetleniil helyezkednek el (ld. el6z6 fejezet). A pontok
kozott interpolalunk, aminek a tipusa nagyban befolyasolja az eredmény modellt. Az
el6allo  DEM-et sokféle elemzésre felhasznalhatjuk, de talan a leggyakrabban
hidrologiai modellezést végziink.

Ezekhez, és mas tematikus adatokon torténd interpolaciohoz kapcsoléddan all itt
néhany feladat.

1. Mélyseégtérkép készitése

Mintaadatok: https://www.twdb.texas.gov/hydro_survey/Arlington/2007-12/Shapefiles.zip

1. Hivd be az "Arlington_Soundings_2007_stpl83.shp" fajlt! A vetiilet marad az
alapértelmezett.

2. Hivd be a "Boundary2004_550_stpl83.shp" fajlt!

3. A "pontos" rétegen minden pont egy szondros mérés differencialt GPS kornyezetben.
Nézziik meg az attributumokat! Melyik attribatum lesz a mélység?

6. Hivd be az "Islands_2004_550_stpl83.shp" fajlt!
7. Miért kezeljiik kiilon a szigeteket a mélységszinezésnél?
8. Milyen interpolacidkat tud az ArcGIS, itt mit hasznalunk?

9. Készitsiink el IDW interpolacioval egy mélységrasztert! Milyen beallitasi
lehetéségeink vannak? Vagjuk el a t6 hataraval, illetve a szigetekkel is a keletkez6
rasztert ugy, hogy csak a vizfeliilet f6l6tt legyen adat!

10. Készitsiink el krigeléssel (Empirical Bayesian Kriging) egy mélységrasztert!
Milyen beallitasi lehetéségeink vannak? Vagjuk el a t6 hataraval, illetve a szigetekkel
is a keletkezd rasztert ugy, hogy csak a vizfeliilet f6l6tt legyen adat!

11. Készitsiink el természetes szomszédok modszerével egy mélységrasztert! Milyen
beallitasi lehetdségeink vannak? Vagjuk el a té6 hatdraval, illetve a szigetekkel is a
keletkezd rasztert ugy, hogy csak a vizfeliilet f6l6tt legyen adat!

127


https://www.twdb.texas.gov/hydro_survey/Arlington/2007-12/Shapefiles.zip

12. Készitsiink el spline modszerrel egy mélységrasztert! Milyen bedllitasi
lehet6ségeink vannak? Vagjuk el a to hataraval, illetve a szigetekkel is a keletkezd
rasztert ugy, hogy csak a vizfeliilet f616tt legyen adat!

13. Készits esztétikus mélységvonalas hipszometriat 4 mélységkategdriaval a to
teriiletére! A raszteres adatokkal dolgozz!

14. Készits mélységvonalas abrazolast! Legyen 2,5 m a szintvonalkoz. Figyeljiik meg,
milyen beallitasi lehet6ségeink vannak!

2. Hazi feladat: Arlington, de stiriibben!

Ismételd meg a feladatsort az "Arlington2007_SS_Points_stpl83.shp" fajllal! Milyen
eltéréseket tapasztalsz?

A leirasért és helyes megallapitasokeért 1% jar a félév végi jegyhez.

3. Geofizikai mérések — onallo orai feladat

Mintaadatok:
https://mercator.elte.hu/~marchello/ OKTATAS/geoinformatika? 2024/eqyebek/landerav UK.
csv

1. Kiilonb6z6 interpolaciés modszerekkel (IDW, Kriging, Natural Neighbour, Local
Plynomial, Global Polynomial, Radial Basis, TIN) készitsd el a megadott mintateriilet
(Egyestilt Kiralysag keleti része) Bouguer-anomalia térképét!

2. A fent haszndlt modszereket sorold be a félév soran a ,Tematikus térképek a
geotudomanyokban GY” ¢ran emlitett f6 interpolaciésmodszer-csoportok kozé
(egzakt, nem egzakt, determinalt, sztochasztikus, stb. - els6 6ra anyaga). Indokold,
hogy miért oda soroltad!

3. A fentiek koziil szerinted melyik mddszer a legjobban alkalmazhatd ezekre az
adatokra? Miért?

4. Hidrolégiai modellezés

SRTM adatok (alternativa, ld. a tobbi ingyenes lehetdséget az eldzd jegyzetfejezetben):
https://dwtkns.com/srtm30m/

1. Tolts le egy olyan SRTM csempét, aminek legnagyobb része magas
reliefkiilonbségli dombsag, kozép- vagy magashegység!

2. Hivd be a réteget ArcGIS Pro-ba, majd vagj ki beldle tetsz6legesen egy 5*5 km-es
darabot!
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3. Az elméleti fejezetben attekintett 1épések alapjan — illetve ezeket az ArcGIS Pro-ban
alkalmazva — hozzunk létre a teriiletrdl egy hidroldgiai modellt!

4. Godrok feltoltése (Fill). A DTM-eken taldlkozhatunk adathidnyos teriiletekkel,
illetve godrokkel (nyelSkkel, angolul: sink, pit). A godrok megakadalyozzadk az
Osszefiiggd vizhalozat kialakitasat, hiszen ezekben , megiil a viz”, nem engedik tovabb
folyni Sket. Igy ezeket a peremig feltoltjiik egy iterativ miiveletsorral; iterativ, hiszen
egy feltoltott cella elzarhatja egy masik cellabol idefoly6 viz eldl az utat. Igy ezeket az
4j godroket is ki tudjuk szirni egy kovetkezd 1épésben.

5. Lefolyasiranyok meghatarozasa (Flow Direction). A lefolyasirdanyt a kitettség
hatdrozza meg, ami tetszOleges értékeket vehet fOl. Ezért az irdnyokat tobbféle
modszerrel is meghatarozhatjuk.

6. Lokalis vizgytijto-teriilet (Flow Accumulation). Ez a 1épés azt mutatja meg, hogy a
DTM egy kivalasztott pixelén hany masik pixelbdl lefoly6 viz halad at, vagyis hogy
hany pixelbdl all egy képelem vizgyjtdje.

7. Folyocellak megallapitasa, azaz a tobbi cellahoz 0 érték rendelése (Set Null):
Ebben a lépésben meghatarozzuk, hogy csak azokat a pixeleket szeretnénk folydnak
tekinteni, melyek értéke nagyobb, mint 500. Ez azt jelenti (a Flow Accumulation
definicidja szerint), hogy csak azok a pixelek lesznek folydvizek, amikbe minimum 500
masik pixelbdl folyik viz. Mi torténik mas érték valasztasanal?

7. A folyovizek rendiiségének megallapitasa (Stream Order): A raszteres dllomanyon
minden folydszakasz attol fliggden, hogy mennyi egyéb vizfolyas folyik bele, kap egy
értéket (7P.1. dbra). A nagyobb folyok értelemszertien nagyobb értéket kapnak (mert
tobb vizfolyas folyik beléjiik). Erre a 1épésre a folydvizek kategorizaldsa miatt lehet
sziikség, de nem kotelezd.

7P.1. dbra. Vizhalozat a Strahler-féle osztilyozds utan.
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9. Folyovizek vektorizalasa (Stream to Feature): A linedris raszter vektorizalhatd
vektoros elemekké (7P.2. dbra). A vonalak pedig késobb akar simithatok is.

7P.2. abra. Vektoros vizhalozat a konverzio utan.
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8P. A ModelBuilder alkalmazasa

Az ArcGIS Pro programban a térbeli elemzések elvégzéséhez és a GIS-adatok
kezeléséhez a mar tanult modon geoprocessing eszkozoket hasznalunk. A
ModelBuilder az ezeket az eszkozoket , automatizalé” modellek létrehozasara,
szerkesztésére és kezelésére szolgal. A modellek olyan munkafolyamatok, amelyek
geoprocessing eszkozok sorozatat flizik egymas mellé, és az egyik eszkoz kimenetét
bemenetként egy masik eszkozbe taplaljak. A ModelBuilder a munkafolyamatok
létrehozasara szolgald vizualis programozasi nyelvként is felfoghato.

A ModelBuilderben egy modell létrehozasahoz adj hozza eszkozoket és adatokat egy
Uj munkafolyamathoz, és hozz létre kapcsolatokat kozottitk a végrehajtasi sorrend
megallapitasahoz.

1. Kétlépéses folyamat: domborzatarnyékolas SRTM alapjan

Mintaadatok:
https://mercator.elte.hu/~marchello/ OKTATAS/geoinformatika? 2024/egyebek/N4SE021.SRT

MGL1.hgt.zip
1. Hivd be az SRTM f3djlt egy 4j ArcGIS Pro projektbe!

2. A Contents panelen jobb klikk a Map elemen, majd a Properties ablakban a
Coordinate Systems meniiben valtoztasd meg a megjelenitési vetiiletet EPSG:3857
(Web Mercator) vetiiletre!

3. Az Analysis tabrol nyissuk meg a ModelBuildert. Add hozza az ablakhoz a
behivott SRTM HGT fajlt.

4. Hazzuk be az ablakba a Clip Raster geoprocessing eszkozt. Allitsuk be ennél, hogy
a behuzott SRTM legyen a bemeneti raszter.

5. Allitsuk be a vagas hatarait koordinatakkal. Top: 48, Left: 19,5, Right: 20, Bottom:
47,5. Nevezziik el tetszélegesen a kimeneti rasztert.

6. Hazzuk be a Hillshade (Spatial Analyst Tools) geoprocessing eszkozt a modellbe.

7. A bemeneti raszter legyen az el6bb levagott fajl, mig a kimenetit nevezziik el
tetszOlegesen. A tobbi értéket hagyjuk alapértelmezetten: azimut 315°, magassag 45°.

8. Mentsiik el a modellt (8P.1. dbra)! Mentés maskénttal is elmenthetjiik, ekkor
kénnyen importalhatéva valik mas projektfajlok szdmara is.
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9. Ha a modell sikeresen lefutott, a z6ld eredményrétegeket hozza tudjuk adni a
térképnézethez (8P.2. dbra). Ehhez jobb gombbal kattintsunk rajuk, majd valasszuk az
Add to Display opciot.

N47E019.hgt —= Clip Raster —®  N47E019_Clip

HillSha_N47E1 <—— Hillshade

8P.1. dbra. A modell dllapota futtatis el6tt.

8P.2. dbra. A lefutott modell eredménye az eredeti DEM-en.
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2. Onallé érai feladat: Mélységtérkép készitése

Mintaadatok: https://www.twdb.texas.gov/hydro_survey/Arlington/2007-12/Shapefiles.zip

Készitsiik el az el6z6 fejezet mélységtérképeit és mélységvonalait ModelBuilderrel.
Hasznald mindharom — el6z8ekben is alkalmazott — interpolacios modszert!

3. Onallé érai feladat: Hidrologiai modellezés

Az els6 feladat SRTM DEM-jét, valamint az el6z0 fejezet munkafolyamatat hasznalva
készits hidroldgiai modellezést ModelBuilderrel! A levagand¢ tertilet:

e Top:48°,

e Bottom: 47,75°,
o Left: 19,75°,

e Right: 20°.

Az eredmény vektorizalt vizhal6zat legyen!
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9P. Kitekintés, avagy mit (is) tud még az ArcGIS Pro

A félév tartalma az idd szlikossége és a gyakorlati térinformatika sokszintisége miatt
csak a hagyomanyos Map View-al kapcsolatos 2D térképezési, digitalizalasi és
elemzési ismeretekre korlatozodott. Ebben a fejezetben azonban néhany mintaadaton
és egyszer(i feladaton keresztiil szeretnénk kedvet csindlni a tobbi funkcié akar
onszorgalombdl, akdr mesterszakon torténd felfedezésére.

A Scene View-ben 3D-s adatok jelenithetok meg épiiletgépészeti céloktdl kezdve
foldtani térképezésig. Az ArcGIS-be integralt Pithon kornyezet pedig a térbeli
elemzések automatizalasat, scriptelését teszi lehetévé amellett, hogy kezdetleges IDE-
ként is hasznalhatd a szoftver.

1. Scene View - alapok és DEM

A Scene-k segitségével a foldrajzi informdciokat haromdimenzios térben jelenithetjiik
meg. A 3D-ben vald6 munkavégzéssel a valds vildg elemeit is beépithetjiik
adatbazisunkba, kiemelve az olyan jelenségeket, melyeket tobb dimenziéban
kénnyebben meg tudjuk érteni. Ilyen a terep mozgasa és az olyan objektumok 3D-s
kiterjedése, mint a fak, az épiiletek és a felszin alatti geologia. Emellett a kvantitativ
GIS-tartalom, példdul a népesség, a hdémérséklet vagy egy esemény relativ
eléfordulasa gyakran hatékonyabban kommunikélhat6 3D-s nézetben.

Az adatok elemzése és megjelenitése globdlis vagy lokalis Scene-k segitségével
torténik. Hasznalj globdlis Scene-t olyan adatok megjelenitéséhez, amelyek esetében
fontos a Fold gorbiiletének megjelenitése (9P.1. dbra). A globdlis Scene-k globalis
kontextusban mutatjdk be az adatokat nagyitast is lehetové téve. A globalis Scene-k az
EPSG:4326 vetiiletet tamogatjak — mas esetben lokalis Scene hasznadlata ajanlott.

9P.1. dbra. Globdlis Scene — hurrikinok és repiildk vitvonala.
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Lokalis Scene hasznalataval kisebb terjedelm@ adatokat tekinthetiink meg, egyedi
vetiiletekben. Gyakran hasznalnak lokalis Scene-eket varosok vagy épitkezések
megjelenitésére — 9P.2. dbra.

9P.2. dbra. Beépitett teriilet épiiletmodelljei eqy lokdlis Scene-ben.

Az épiilet Scene rétegek lehetdvé teszik a 3D BIM (Building Information Modeling)
adatok megosztasat az ArcGIS platformon — 9P.3. dbra. Attekintheted, hogy egy 1j
éptilet pl. milyen hatdssal lesz az egyetemi campusra, és elemezheted az 1j épiilet
kiilonbozo térbeli tulajdonsagait, példaul az épiilet kozelségét a parkoldhoz vagy mas
épitményekhez, az épiilet altal okozott fény és arnyék hatdsat, valamint azt, hogy a
vilagitads hogyan hathat a kdrnyezd novényzetre.
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9P.3. dbra. Tervezett épiilet modellezése lokdlis Scene-ben.
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Az épiilet kiilonb6z6é belsd tulajdonsagait, példdul a benne futé cséhalozatot is
megjelenithetjiik (9P.4. dbra), hogy jobban megértsiik az épiilet komplex rendszereit.
Egyedi értékeket alkalmazhatunk a csovek kategoriarétegéhez, hogy minden egyes
csovet mas-mas szinkdddal jeloljiink meg. Az épiilet csérendszerének ismeretében és
megértésével gyorsan megtalalhatjuk példaul egy szivargas helyét, és eldonthetjiik,
hogy mi a legjobb mddja a javitasnak.

ol can
.

- -

[
= =0
. =9 .r-|
—
}:
£
<

.

=

,J' -
—Jﬂ _J
¥

lIJ

9B.4. Egy épiilet belsd csérendszerének modellrészlete lokdlis Scene-ben.

1. Toltsd le a mintaadatot (DEM), amit a feladat sordan haszndlni fogunk.
https://mercator.elte.hu/~marchello/OKTATAS/geoinformatika2 2024/egyebek/outpu
t USGS10m.tif

2. Hozz létre egy projektet egy hagyomanyos Map View-val, majd hivd be a letoltott
DEM réteget!

3. Az Insert tabon valasszuk a New Map alatti legordiilé meniib6l a New Local Scene
lehetdséget!

4. Alapértelmezetten az egész foldre elérhet6 egy viszonylag gyenge felbontasu
domborzatmodell. Ez most a megjelenitett DEM-iink is. Hivjuk be ide is a Map tab
Add Data lehetdségével a letoltott adatunkat.

5. Hazzuk le a betdltott DEM-et a 2D rétegek koziil az Elevation Surfaces k6zé, majd
kapcsoljuk ki a globalis réteget.
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6. A Map View-ben készitsiink egy domborzatarnyékolas réteget, majd ezt adjuk
hozz4 a Scene-hez 2D rétegként (elStte exportaljuk, hogy raster dataset legyen)!

7. Probaljuk ki a navigacios funckiokat, amiket az egérrel kezeltink!

8. Adjunk tulmagasitast a DEM-iinknek! A Ground rétegcsoporton allva a Contents
panelben kattintsunk fent az Elevation Surface Layer tabra. Itt 1athatjuk a talmagasitas
értékét. Allitsuk 2,00-ra, majd tetszSleges értékekre!

9. Elemezziik a latottakat 3-as t6lmagasitasnal!

10. A Map View-ben készitsiink szintvonalakat a DEM-hez! Ehhez haszndljuk a
Contour (Spatial Analyst) eszkozt. A szintvonalkoz legyen 10 m-es.

11. Hazzuk be a Scene-ben az eldbbi szintvonalréteget a 3D rétegek kozé.
12. Mi a kiilonbség a 2D-s és a 3D-s szintvonalak kozott?

13. Allitsunk be a szintvonalak értékét megjelenitd cimkét (a Label Propertiesben &t
kell allitani a cimkézett mezdt)!

2. Epiiletmodellek

1. Toltsiik le az amerikai Cambridge varosanak Scene csomagjat az aldbbi linkrdl:
https://www.cambridgema.gov/GIS/3D/3ddata/scenelayerpackage?fbclid=IwAROTA
PLKGTMp1tvi70QHgf4Ep3DD4g8SZkQFCCcQAyju YszNnCnkYloMLS8

2. Nyissuk meg a letoltott .pitemx f4jlt, és navigaljunk a varosban!

3. Szinezziik be az épiileteket magassaguk szerint!

3. Python az ArcGIS Pro-ban

A Python az ArcGIS szkripteld nyelve. Az ArcGIS tartalmaz egy Python API-t, az
ArcPy-t, amely hozzaférést biztosit az Osszes geoprocessing eszkozhoz, valamint
tovabbi fliggvényekhez és osztalyokhoz, illetve olyan specidlis modulokhoz, amelyek
segitenek a GIS-feladatok automatizaldsaban. Olyan szkripteket irhatunk, amelyek az
ArcPy-t a Python szabvanyos és harmadik féltdl szarmazo fliggvényeinek sokszin(i
készletével egyiitt hasznaljdk. A Python parancsokat és szkripteket futtathatjuk az
ArcGIS Notebooks segitségével, a Python ablakban, a szkripteszk6zokon keresztiil,
vagy akar az ArcGIS Pro programon kiviil is. Barhogyan is futtatjuk, a parancsok
alapvetéen ugyantugy miukodnek, és ugyanazokat a geoprocessing eszkozoket
hasznaljak.

1. Toltsik 1le a feladathoz tartozd mintaadatokat az aldbbi linkrdl:
https://mercator.elte.hu/~marchello/OKTATAS/geoinformatika? 2024/egyebek/ArcGI
S Python Start.zip.
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2. Hozzunk létre egy 1j projektet PythonStart néven. Adjuk hozzd a projekt
geoadatbazisahoz a letoltott SHP allomanyokat.

3. Adjuk hozza az ambulances.shp-t a térképiinkhoz! Nézziik meg az
attribatumtablat, hogy hany rekord talalhaté benne.

4. Keressiink rd a Get Count eszkozre, és hasznaljuk ezt szintén arra a célra, hogy
megszamoljuk az ambulances.shp adatait!

5. Az Analysis tabon a Geoprocessing csoportban kattintsunk a History gombra. Itt
latjuk az imént lefutott Get Count geoprocessing eszkozt. Ha a History melletti Python
legordiilébdl a Python Window lehet&séget valasztjuk, megnyilik az ArcGIS Pro
beépitett Python konzola.

6. Az ablak fels6 részét transcript-nek (atirasnak), az alsé részét pedig (ahova irunk)
promptnak hivjuk. A transcript részben jelennek meg az el6z6ekben beirt kodok és
eredmények, a prompt részbe pedig irni tudunk.

7. Az ArcPy hasonldan miikodik, mint a QGIS-be integralt Python eszkoztar:
tartalmazza az ArcGIS Pro &sszes funkcidjat Python fiiggvényként. frjuk be a prompt
mezobe a kovetkezot:

arcpy.management.GetCount("ambulances")

Ez a kod meghivja a Data Management Tools boxban talalhaté GetCount eszkozt.
Entert nyomva meg is kapjuk az eredményt a konzol transcript részében.

8. Az el6zményekben (History) ez a lekérdezés ugyanugy megjelenik, mint amikor
manudlisan hasznaltuk az eszkozt.

9. A transcript ablakot jonn klikk utdn a Clear Transcript lehetdséggel tudjuk tisztitani.
Fontos, hogy minden el6z6 lefuttatott Python kod ennek ellenére a memoridban
marad, és konnyen elérhetd.

4. Alapvet6 Python ismeretek ismétlése
1. A tiszta promptunkba irjuk be a kdvetkezot:
print("GIS is cool")

A print figgvényt hivtuk meg, melynek az argumentuma a zarojelben talalhatd. Az
argumentum jelen esetben szoveges — idézdjelek kozott talalhato (lehet aposztrof és
idézgjel is, de legyen konzekvensen hasznalva). Az eredmény Enter utan a kiirt szoveg.

2. frjuk a promptba a kovetkezd kér sort (Enterrel elvalasztva):
x = 37
y =73

138



E kifejezésekkel értékeket rendeltiink az x és y valtozokhoz. Irjuk be a kovetked
miiveletet:

X *y

Eredményként megkapjuk a két el6z6leg megadott szam szorzatat. Ha x helyett X-et
adunk meg, hibat kapunk, mely szerint nem definidltunk értéket az X valtozéhoz.
Lathatjuk, hogy a Python érzékeny arra, hogy kis- vagy nagybet(iket hasznalunk.

3. Valtsunk at Kelvin és Celsius kozott. Ennek képlete:
F=9/5%*C+ 32

[rjuk a promptba a kovetkezd sorokat Enterrel elvalasztva:

temp_c 17

temp f = temp_c * 9 / 5 + 32

print(temp_f)
A kéd els6 sora numerikus értéket rendel a temp_c véltozohoz. A masodik sor
szamitast végez a temp_c valtozoval, és az eredményt egy 4j temp_f valtozohoz
rendeli. A harmadik sor kiirja a temp_f valtozo értékét. Ez a harmadik sor irhato

temp_f-ként is, de a print() fliggvény haszndlata a szokdsos, mivel az jobb formazasi
lehetdségeket biztosit.

Ez a miiveletsor természetesen felirhatd numerikusan is — ebben az esetben viszont
természetesen elvész a valtozok ,valtozdsaganak” elénye, azaz hogy tobb esetben,
mas-mas értékekkel is haszndlni tudjuk dket:

17 * 9 / 5 + 32

4. A Python konzol fel van szerelve automatikus kiegészitéssel, azaz lehetdségiink van
ugy kodot irni, hogy az ArcPy alternativdkat ajanl fel mar irds kozben. Ha példaul
elkezdjiik irni, hogy ,print”’, az els6 karakterek utdn mar felajanlja a fiiggvényt.
Kezdjiik el beirni az el6z6 feladatban (GetCount) beirt kddot, majd fejezziik be az
automatikus kiegészités segitségével!

Az ambulances réteg szintén automatikusan kivélaszthatd, ha bekattintunk a
tiggvény (egyelOre tires) zardjelei kozé.

5. Készitstink egy listat az alabbi mddon:
templist ¢ = [17, 19, 24, 21, 16]

Egy for ciklust készitiink annak érdekében, hogy a lista Osszes elemét at tudjuk valtani
Kelvinrdl Celsiusra. Ennek érdekében irjuk be a kovetkezdket a konzolba:

for temp c in templist c:
temp f = temp ¢ * 9 / 5 + 32
print(temp_f)
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A for ciklus a lista 0sszes elemén végigiteral, és ugyanazt a szamitast végzi el. Toroljiik
a transcript tartalmat.

6. Futtasd a kovetkezoket:
fc_list = arcpy.ListFeatureClasses()
print(fc_list)

Az eredmény a projekt geoadatbazisaban taldlhatod rétegek neveit adja vissza. Ezek
elemeit is meg tudjuk szamolni a kovetkezéképpen (9P.5. dbra):

for fc in fc_list:
count = arcpy.management.GetCount(fc)

print(count)

Python

fc_list = arcpy.listFeatureClasses()
print(fc_list)
[ "ambulances.shp', 'boundary.shp', 'fire stations.sh
for fc in fc_list:
count = arcpy.management.GetCount(fc
print(count)
48
1
84
82
1181
1768

9P.5. dbra. A geoadatbizis rétegeinek elemszdamai.

A konzolon jobb klikk utdn mentsiik el a projektbe a transcript tartalmat szkriptként a
Save Transcript lehetdséget valasztva ,,count_features.py” néven.

7. Keressiik meg az imént elmentett szkriptet a fajlkezelOben. Jobb klikkel rajta
valasszuk az Edit with IDLE (ArcGIS Pro) lehetdséget. (Ha ez a lehet6ség nem lathato,
a start mentiibdl nyissuk meg az ArcGIS Python Command Promptjat, majd ebbdl az
,idle” parancs beiitésével megnyilik az IDLE, ahol meg tudjuk nyitni a szkriptet.)

Fontos, hogy az ArcGIS Pro 3-as Pythont haszndl - igy régi ArcMap projektekhez irott
szkriptek nem hozhtdk at maradéktalanul, hiszen azok még 2-es Pythont hasznalnak.
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