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OSSZEFOGLALAS

A foldrajzi helymeghatdrozds tobb ezer éves torténete sordn az elmult 35 év fejlesztései
eredményezték a legnagyobb valtozdst mind a modszerekben, mind a lehetdségekben. A
hagyomdnyos, foldi pontrdl foldi pontra torténd mérések mellett megjelentek az tirtechnika
termékei, a kozmikus és tirgeodéziai modszerek. Napjainkban eddig soha nem tapasztalt
integrdlasa valosul meg a digitdlis kornyezet révén az adatgyiijtési - elemzési eszkozok és
eltéerd tudomdnyteriiletek kozott. Ennek eredményeképpen (elsésorban a nemzetkozi
szakvéleményben) a Geographical Information System (GIS) kezd elterjedni, amely
nagyfokii terepi eszkozintegrdciot és tavoli adatdllomanyok lekérdezési lehetéségeit
hangsulyozza. Az informdciok kozel 80-90%-a a térhez kapcsolodik. Az informdcios
tarsadalom kialakuldsa idején ez a szakteriilet alkalmazdsat kikeriilhetetlenné teszi. A
mérnéki tudomanyok teriiletén a mobil, digitalis terepi adatgyiijtés informdcio technoldgiai
értelemben alkalmazott térinformatikaként foghato fel, melynek alapja egyre inkdabb az az
tirgeodéziai médszertan, melyet GPS rendszerként ismer az emberek tobbsége. Feladata
GPS alapu kornyezeti terepi adatgyijjtés és tavoli adatdllomanyok lekérdezési
lehetdségének  kialakitdsa, tovabba alkalmazdsi  feladatainak meghatdrozasa a
kornyezetmérndki terepi munkdban. A fejlesztési kornyezet kompatibilis a standard
differencidalis GPS megoldasokkal. A rendszer output eredményeként lokdcios adatokat hoz
létre attributiv informdciokkal, melyek alkalmasak a precizios kérnyezetgazdalkodasi
feladatok feldolgozdsdara. A rendszer interaktiv rdadiofiekvencids elérést biztosit a terepen
dolgozok szdamdra, egy erre a feladatra kialakitott feliileten keresztiil. A fizikai
osszekottetés megteremtése és hardver szoftver interfészek kidolgozasa a Debreceni
Egyetem és a Tisza Régio Kommunikacios KHT. kozds fejlesztésében tortént. Az igy
kialakitott rendszert és miikodési feltételeit valamint az alkalmazdsi eldnyoket mind az
egyetem hallgatoi, mind a K+F szféraban dolgozo vallalkozdsok haszndlhatjdk.
(Kulcsszavak: kornyezeti modellezés, foldrajzi informacios rendszer, DGPS, tudasbazis,
észak-alfoldi régio)

ABSTRACT

Creating Information System and Knowledge Base Supporting Environmental
Modelling in the Hungarian North-Great Plain Region
Cs. Lénart

University of Debrecen, Department of Water and Environmental Management, H-4032 Debrecen, Boszérményi u. 138.

The need for better tools to handle ever more critical environmental and resource
management problems is obvious, and the rapidly developing field of information
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technology can provide the necessary machinery. The integration of models and
geographic information systems, expert systems, and interactive graphics, generating a
virtual reality version of the decision problem, is a promising and challenging
development in environmental systems analysis, strategic decision support, and applied
informatics. The biggest challenge, however, seems to be the integration of new
information technologies and more or less mature formal methods of analysis into the
environmental engineering education, that is, putting these tools to work in practice.
Geographic Information Systems (GIS) have become indispensable tools for watershed
scale hydrologic analysis and modeling. The integrative capabilities of GIS can emulate
real-world complexity, facilitating interdisciplinary research and communication. The
management of natural resources requires the integration of often very large volumes of
disparate information from numerous sources, the coupling of this information with
efficient tools for assessment and evaluation that allow broad, interactive participation
in the planning, assessment, and decision making process; and effective methods of
communicating results and findings to a broad audience. Our goal was to create a
regional DGPS network, data warehouse and method in this field due to the importance
of the location-based decision support, because it is essential to protect the
environmental resources in the North-Great-Plain Region, as it is one of the most
important environmental resources in Hungary.

(Keywords: environmental modeling, Geographical Information System (GIS), DGPS,
knowledge base, North-Great Plain)

BEVEZETES

A vilag az ipari korszak utan az informacios korszakba lépett. Az informacio a fejlodés
alapja, valamint egyik f6 terméke. Az informaciok rendkiviili mennyisége miatt
napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap a (terepi) informaciokezelés.

A Fold felszinén talalhato térbeli jelenségekre vonatkozo informaciok kezelése és
elemzése a Foldrajzi Informacids Rendszer (Geographic Information Systems - GIS)
segitségével végezhetd a leghatékonyabban. A GIS megjelenésével ugyanakkor a
Htérbeli gondolkodas” 1j formaja jelent meg.

A GIS nemcsak a térbeli informacidk ,,adminisztracids” eszkoze. Erdssége azon
térbeli informacidk elemzésében és kozlésében rejlik, amelyek az egyszerii elemzéseken
talmutatnak. Biztositja a felhasznalo szamara, hogy felfedezze a térbeli kapcsolatokat és
folyamatokat.

A tobb milliard dollaros ipar emberek szazezreinek ad munkat vilagszerte. A GIS
egyetemek és intézmények tantervébe is bekeriilt szimos orszagban.

A f6ldrajzi informécids technolégidk olyan technologiak halmaza, amelyek foldrajzi
informaciok gytjtésére és az azokkal valo foglalkozasra szolgalnak. A fobb tipusok a
Global Positioning System (GPS - foldrajzi helymeghatarozo rendszer), a foldmérés
(Surveying) a tavérzékelés (Remote Sensing), a szamitdgépes grafika (Computer Graphics)
és a DBMS (adatbazis-kezelés). Mi a gyakorlati jegyzet keretében a helymeghatarozas
jelentdségével és gyakorlati megvalositasi lehetdségeivel foglalkozunk.

A foldrajzi helymeghatérozas tobb ezer éves torténete soran az elmult 35 év
fejlesztései eredményezték a legnagyobb véltozast mind a moddszerekben, mind a
lehet6ségben. A hagyomanyos, foldi pontrél foldi pontra torténé mérések mellett
megjelentek az tirtechnika melléktermékei, a kozmikus és tirgeodéziai modszerek.

Napjainkban eddig soha nem tapasztalt integralasa valosul meg a digitalis
kornyezet révén az adatgytijtési - elemzeési eszkdzok és eltérd tudomanyteriiletek kozott.
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Ennek eredményeképpen (elsdsorban a nemzetkozi szakvéleményben) a Geographical
Information System (GIS) kezd elterjedni, amely nagyfoku terepi eszkézintegraciot és
tavoli adatallomanyok lekérdezési lehetdségeit hangsulyozza. Az informaciok kozel 80-
90%-a a térhez kapcsolodik. Az informacids tarsadalom kialakuldsa idején ez a
szakteriilet alkalmazasat kikeriilhetetlenné teszi. A mérndki tudomanyokban a mobil,
digitalis terepi adatgytijtés informacidtechnologiai értelemben alkalmazott térinfor-
matikaként foghatd fel, melynek alapja egyre inkabb az {irgeodéziai mddszertan, melyet
GPS rendszerként ismer az emberek tobbsége.

A GPS rendszer olyan Fold koriil keringd miiholdak rendszere, amelyek pontosan
iddzitett jeleket kiildenek. Ezek a jelek lehet6vé teszik a Fold felszinén adott poziciok
kozvetlen mérését és a kiillonbozd helyekhez torténd navigaciot. A  helyzeti
informaciokat szélességi/hosszlisagi fokokban vagy mas szabvanyos referencia-
rendszerekben fejezik ki.

ANYAG ES MODSZER

A GPS rendszer nagyon sok elénnyel rendelkezik a hagyomanyos geodézidval és
navigéacioval szemben. A hét legfontosabb jellemzdje a kovetkezd (Busics, 1995).

- A GPS rendszer kozvetleniil és automatikusan 3D-s adatokat szolgaltat, ami nem
valik szét sem a mérés, sem a feldolgozds soran, szemben a hagyomanyos
rendszerekkel, ahol elvalik a vizszintes és fiiggéleges koordinata. Ez hatékonysag-
novekedést és pontossag-novekedést is jelent, hiszen nincs sziikség bonyolult
vetiileti, irany és tdvolsagi redukcidk szamitasara.

- A mérések elvégzéséhez nem sziikséges Osszelatds, ami a hagyomanyos rendszerek
legalapvetdbb feltétele, és aminek kiépitése rendkiviil nagy koltségeket jelenthet,
tovabba igen nehézkes.

- A mérések gyakorlatilag barmilyen id6jarasi koriilmények kozott elvégezhetok, nem
zavaré tényezOk az esd, a paras id6, szél, napsiités stb. igy pontos idében, hataridére
tervezhetok a mérések.

- A mérés teljesen automatizalt, nincs sziikség kézi modszerekre. A rendszerek
memoridja igen nagy mennyiségli informacio tarolasara alkalmas, direkt modon
letolthetdé a szamitogépbe, ill. a feldolgozd szoftverekbe, ahonnan tovabbi
lehet6ségként tetszolegesen exportalhatdk a legelterjedtebb GIS, ill. CAD (Computer
Aided Design — Szamitégéppel Tamogatott Tervezés) rendszerekbe.

- A legtobb eszkoz alkalmas ugyanakkor a koordinatdkhoz kapcsolt alfanumerikus
adatgylijtésre is, azaz tovabbi kiilonb6z6 szamszer(, ill. szoveges informaciokat
tarolhatunk digitalis forméban az adott objektumhoz kapcsolva (IS, Intelligent
Systems — Intelligens Rendszerek).

- Bar a legkorszeriibb f61di mérdmiiszerek ma mar teljesen automatikusak, a GPS-szel
nem is lehet kézi modszereket alkalmazni, csak digitalis eljarasokat hasznalhatunk. A
mérési adatokat az eszkoz memoriaba tarolja (akar egy heti anyagot is), ahonnan
szamitogépbe attoltve a feldolgozas soran megkapjuk a mért helyek koordinatait.
Ezeket tetszoleges térinformatikai rendszerbe lehet kozvetleniil bejuttatni.

- Eppen a digitalis mérérendszer jellegb6l adodéan, a GPS vevé viszonylag konnyen
integralhato mas digitalis-eszk6zokkel (mélységmérokkel, vided-rendszerekkel,
inercialis mérdéeszkozokkel, digitalis hdmérdkkel, sugarzasmérdkkel stb.
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EREDMENY ES ERTEKELES

Geoinformacio szerepe a terepen végzett mérnoki munkaban

A lokacié“ a GIS adatok fo aspektusa. A GIS térbeli adatkezelo és -elemzd képessége
az a tulajdonsag, amely leginkabb megkiilonbozteti mas informacids rendszerektdl.
Altalanossagban mas informacios rendszerek nem rendelkeznek a GIS azon
képességével, miszerint §sszetett elemzések elvégzésére képes térbeli adatokon.

A legfontosabb feladat a mérnoki munkaban egy olyan digitdlis adatbazis
létrehozasa, amely reprezentdlja a térbeli tereppontokat (ettdl fiigg a GIS
hasznalhatosaga). Sikeres GIS implementaciéhoz kulcsfontossagu a nagyméretii térbeli
adatbazis kialakitasa és karbantartasa is. E mellett a digitalis adatok gyakran a GIS igen
koltséges részét is képezik (Léndrt et al., 2001).

A megfeleld adatok megkeresése és rendszerbe torténd bevitele rengeteg idébe
telhet. A GIS esetében az adatbazis felépitése ugyanakkor gyakran a raforditott ido
haromnegyedét is felemészti.

Ebbol kovetkezden mind a terepen végzett mérnoki munka, mind a korszerii
informacios rendszerek egyarant igénylik a gyors €s hatékony adatgyiijtési rendszert,
mely képes automatizalt adatfeldolgozasra €s output adatai kézvetleniil integralhatdak a
dontéstamogatasi modellekbe. A hagyomanyos adatgytijtési eljarasok mellett a mitholdas
helymeghatarozasi rendszerek és ezek koziil a polgari alkalmazasban legtébbet hasznalt
GPS rendszerek a 90-es évektdl rohamosan terjednek €s gyakorlatilag a terepen végzett
mérnoki munka nélkiilozhetetlen helyzet-meghatarozé eszkozévé valtak (Leick, 1995).

Minden GIS projekt egyedi. Sajatos kornyezetet igényel kiilonb6zo
adathalmazokkal, kiilon célja van és igy kiilon feltételeket kovetel meg. A meghatarozd
paraméterek, amelyek a forrasanyag mindségét irjak le, a pontossag, a teljesség, a
fedettség, a folyamatossag, a hitelesség, az érvényesség ¢€s a megbizhatdsag (megfeleld
formatum).

A f6ldrajzi forrasok gyakran nem fedik le a teljes projektet, hibas helyeket
tartalmaznak vagy a megjelenitett informaciok elavultak. Altalaban mas adatforrasokat is
csatolnunk kell az adatbazis teljessé tételéhez. Egy adatbazis létrehozasa tehat a
kiilonb6z6 forrasok kombinacidjat jelenti. A felhasznalénak figyelnie kell a hasznalt
mddszerek lehetséges hatranyaira és gyengeségeire is. A dontés, hogy melyik modszert
valasszuk, a feladattol, az anyagi hattértdl és a GIS projekt elinditasdhoz rendelkezésre
allo idotol fiigg.

A tiszantili regionalis tronkolt DGPS halozat

A lokalis referencia haldzatok a GPS rendszerek hatranyait regionalisan megsziintetik,
biztositva a vazolt elényoket. A Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centruma, a Tisza
Régio Kommunikaciés KHT. keretén beliil els6ként a precizios mezogazdalkodas
technikai hatterének megteremtésére 6nalld "tronkolt" radidtechnikai halézatot hozott
1étre (Pakurar et al.).

A kiépitett rendszer célja a pontos, haromdimenzids helymeghatarozas, a sebesség-
meghatarozas és terepi adatgyiijtés olyan formaban, hogy a felhasznalo egy passziv
radidtechnikai eszkozzel, idojarastdl fiiggetleniil és gyakorlatilag azonnal legyen képes
ezt megtenni. A rendszer ezen kiviil megvalositja a zavaras elleni védelmet és a korlatlan
szamu felhasznald kiszolgalasat is.

Az a mddszer lehetdvé teszi pozicionk folyamatos kovetését korabbi, pl. monitoring
helyek eltarolasat, illetve a rendszer automatikus geokddoldsa révén attributum adatok
hozzéarendelését. Ezzel a technologiaval mozgd v. idében valtozd térbeli objektumok
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kovetésére és a valtozasok elemzésére is lehetdség nyilik. A lehetdség szerinti olcsdébb
aktualizalas azonban attdl fiigg, milyen konfiguraciéval milyen real-time differencialis
GPS megoldas alkalmazhato. A kiépitett kozvetlen radidkapcsolatra épiilé rendszer
regionalis szinten a legkorszertibb technoldgianak tekinthetd.

A tronkolt radiohaldzat, mint atviteli kozeg kivaldan alkalmas arra, hogy terepi adat-
halmazokat, akar ,real time” modon tovabbitson egy olyan rendszerbe, ahol adatbazisba
gylijtve a dontéstamogatasi rendszerben kozvetleniil vagy kozvetve fel lehet hasznalni

A bazisallomas helyzeti térkorrekcios adatai atjatszé allomasokon keresztiil
keriilnek sugéarzasra. A bazisallomas és a terepi mérd kozelsége miatt igy dm-es (cm-es)
pontossag is elérhetd, mely a hasznosithatésagot nagyban javitja. A GPS vev6hoz az
RTCM SC-104 szabvany szerinti tizenetek vételét autonom URH ado-vevo felszereléssel
biztositja. Az RTCM SC-104 szabvany 21 féle iizenettipust kiilonboztet meg, ezek koziil
az elsd és a kilences tipusu iizenetek tartalmazzak a térbeli korrekcios jeleket. Az egyes a
12 lathato miiholdra vonatkozé korrekcidt egy iizenetben kiildi, mig a kilences tipust
harom miiholdra vonatkozé javitast tartalmaz, azaz négy kilences iizenet egyenértékii
egy elso tipussal.

A fixen telepitett differencidlis jelképz6 RS232-es kimenetérdl kapott differencialis
adatcsomagokat a radiohalo tovabbitja a terepen hasznalt kézi radios vevoberendezéshez,
mely RS232-es feliilettel csatlakozik a kézi GPS vevohoz.

A DE ATC Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Tanszéke az elkésziilt rendszer
adaptacidjaért, teszteléséért valamint tizemeltetéséért felelds.

KOVETKEZTETESEK

A terepi operativ beavatkozasok iranyitoi altalaban csak a sajat szervezetiik iranyitasaval
foglalkoznak, mivel csak az ehhez valé informacio all rendelkezésre. Sok id6t veszitenek
a dontéshozok a sziikséges informaciok megszerzésével, hitelesitésével. Az elharitasi
munkak értékelésekor valamennyi vezeté egybehangzoan kommunikacids problémanak
tulajdonitja a felesleges, parhuzamos tevékenységet, késlekedést.

Az elkésziilt rendszerben a fent emlitett lehetdségek segitségével azonban nemcsak
az elkésziilt térbeli elemzések jelenthetik az informacids rendszer ,hozzaadott értékét”,
hanem az informacidkhoz valé hozzaférés mddja is, ami egyszerli adat-kezeléssel, ill.
nyilt szabvanyok alkalmazasaval kiegésziilve gyorsabba, hatékonyabba teheti a
geoinformacios rendszer szereploinek munkdjat és az egész rendszer miikodését is.
Novekedhet az elore elkészitett archiv adatbazisok jelent6sége, hiszen a felhalmozott
adatvagyon ilyen mddon hasznosithatova, ill. értékesithetové valik.

Az éltalunk létrehozott pilot rendszer alkalmas ugyanakkor a foldrajzi
koordinatakhoz kapcsolt alfanumerikus szakadat-gyiijtésre is, azaz tovabbi kiilonboz6
szamszerl, ill. szoveges informaciot tarolhattunk digitalis formaban az adott
objektumhoz kapcsolva. Ezzel a tesztelt térinformatikai rendszerbe, ill. térinformatikai
rendszerre tdmaszkodd adatgyiijté-elemzé rendszerbe az elemzéshez felhasznélt bevitt
informéaciok pontosak és naprakészek, hiszen valds idében keriilnek be az integralt
rendszerbe, az adatok tavérzékelt, ill. egyéb, pl. digitalizalt térképekrdl ellendrizhetdk és
akéar szubméteres pontossagal (real-time DGPS) vagy utofeldolgozas 5 méteren beliili
pontossaggal, de valds idejii eléréssel rendelkeznek.

A rendszer Osszekapcsolasa ugyanakkor egy nyilt kommunikacids rendszerrel
rendkiviil eldnyos mivel:

- csak egyszer kell a rendszertechnikai tervet elkésziteni, - a toronybérleti dij csak
egyszer jelentkezik,
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- kozos antennarendszerrel hasznalhato,

- karbantartasi koltség csak egyszer jelentkezik,

- MPT1327 esetén a MAP27 protokollal a mobil adatatvitel is megoldddik, amely
lehet automata adatgytijtés, tavfeliigyelet és tavmiikodtetés is. Jol alkalmazhatd a
MAP27 minden olyan tavjelzésnél is, ahol nem gyors valtozasok figyelésére van
sziikség és elegendd féloranként-oranként lekérdezni az allapotokat.

Uzemeltetési szempontbdl nézve annal kevesebb az egy késziilékre jutd koltség minél
tobb a felhasznald, ezért a rendszert akadrcsak a mobiltelefon haldzatot tobb-
felhasznalosra kell tervezni. A rendszer olyan, hogy egymast nem zavarva mindenki
elfér rajta. Az 6tcsatornas rendszeren 150-300 késziilék is megfér attol fliggéen, hogy
hany beszédcsoportot alkotnak.

A mddszer lehet6vé teszi a pozicionk folyamatos kovetését, korabbi, pl. monitoring
helyek eltaroldsat, illetve a rendszer automatikus geokddoldsa révén attributum adatok
GIS-beli hozzarendelését.

Ezzel a technoldgidval mozgo, v. idében valtozé térbeli objektumok kovetésére és a
valtozasok elemzésére is lehetéség nyilik fgy azt, hogy statikus és dinamikus felmérd rend-
szerek felhasznalasaval lehet6ség van a kiilonféle GIS-rendszerek adatainak a korabbiaknal
gyorsabb, pontosabb alkalmazasara, megerdsitették az altalunk elvégzett tesztek.

A lehetoség szerinti olcsobb aktualizalas azonban attdl fiigg, hogy milyen
konfiguracioval milyen real-time differencialis szolgaltatast valasztunk. Az altalunk
kiprobalt kozvetlen radiokapcsolatra épiildé rendszer regionalis szinten a
leggazdasagosabb alternativat nyujtotta.
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