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OSSZEFOGLALAS

Az id6 komplex - a térbeli adatokhoz hasonlo - kezelése a térinformdacios rendszerekben még
nem megoldott. Tébbféle koncepcio létezik, melyek altaldban feladatspecifikusak. Cikkemben
attekintem ezeket az elképzeléseket, a felmeriilé nehézségeket, a fobb csoportositasi
szempontokat (alkalmazas, idotartam, adatfrissités, megjelenités, ter-ido dominancia).
Részletezem az idoadatokat is feldolgozo adatmodellek funkcioit. Végiil a sajat kutatdsi
teriiletemen, ami a térinformatika alkalmazasa a hadtorténeti rekonstrukcioban, mutatom be
a legfébb problémakat és az adatmodellek alkalmazasanak lehetoségeit.
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ABSTRACT

Managing the time issue in GIS
A. Juhasz

Budapest University of Technology and Economics, Department of Photogrammetry and Geoinformatics
H-1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 3. K. 1. 19.

There is no general and comprehensive solution to manage time data — like spatial data -
in GIS. The widely known concepts developed to solve special problems. In my paper I
review these concepts, the problems of handling the time data and the viewpoints of
grouping (application, duration, update, presentation, time-space dominance). I detail the
main functions of the spatiotemporal GIS datamodels. Finally I discuss the problems of
time issue in my own research theme, the military historical reconstruction.

(Keywords: GIS, time, military historical reconstruction)

BEVEZETES

Az utobbi években a kutatdsi témam a hadtorténeti rekonstrukciok végrehajtasa
térinformatika és tavérzékelés segitségével volt. A XIX-XX. szdzadi, magyarorszagi
hadtorténeti folyamatok és a hozzajuk kapcsolodd objektumok vizsgalata soran szerzett
tapasztalatok alapjan kidolgoztam egy modszertant a hadtorténeti jellegti GIS adatrendszerek
kialakitasahoz. A rekonstrukciot harom lépésre bontottam: a korabeli kornyezet, az erdditési
objektumok és a hadtdrténeti események rekonstrukciodja. (Juhdsz, 2004) Ez utobbi 1épés
esetében sziikséges az idGadatok figyelembe vétele is. A probléma megoldasahoz
attekintettem az idokezelés problémait, valamint a legismertebb térinformatikai koncepcidkat
az 1d6 modellezésére. A térinformatika alkalmazasa a hadtorténeti rekonstrukciokban
specialis feladat, igy dnmagaban az ismert adatmodellek egyike sem oldja meg a fellépd
problémakat. Tobb koncepcid egyiittes alkalmazasa azonban mar megoldasra vezethet,
megfelelve ennek a tudomanyos hatarteriiletet érint6 feladat elvarasainak.
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AZ IDO ADATOK PROBLEMATIKAJA

A térinformatika, definicid6 szerint a helyhez kotheté informaciok gyljtésével,
feldolgozasaval foglalkozik, és napjainkra mar az élet szamos teriiletén hasznaljak. Az
alkalmazasok egy részében azonban nem elégséges csak egy adott térbeli allapot
rogzitése, hanem sziikség van idében egymast kovetd allapotok Osszevetésére, illetve a
valtozasok elemzésére is. Az idd, mint a negyedik dimenzié kezelése 1) feladatokat
jelent a térinformacioés rendszerek szamara, hiszen masfajta megkozelitést igényel, mint
a térbeli adatok. A problémak gydkerét alapvetéen két dolog jelenti. El6szor is, az id6
fogalmanak mar-mar filozofiai jellegh meghatarozasaban 1év6 bizonytalansagok,
melyekkel itt nem kivanok foglalkozni. Mésodszor pedig a térinformatikanak az a fajta
Oroksége, ami a topografiabol és a kartografiabol szarmaztathatd. Eszerint mindig egy
adott iddpillanatra jellemz6 statikus allapot keriil rogzitésre az adatbazisokban,
nehézkessé téve az idébeli vizsgalatokat egyes esetekben.

Az 1d6 kezelése és a valtozasok szemléltetése a hagyomanyos GIS adatbazisokban
az alabbi korlatokba litkdzhet:

- Ty, Ty, ... T; id6pontok mindegyikéhez egy-egy allapotképet rendeliink hozza, ami
tartalmazza a valtozasokat €s a valtozatlan adatokat is, igy a redundans tarolds egy
id6 utan kezelhetetlenné teheti az adatbazist.

- Logikusnak tinik az allapotképeknek adott, szabalyos idékozonkénti készitése.
Azonban el6fordulhat, hogy egy részfolyamat két egymast kovetd allapotkép
felvételi id6pontja kozott zajlik le, igy nem jelenik meg az adatbazisban.

- Sokszor csak az allapotok €s nem a valtozasok jelennek meg.

E korlatokat figyelembe véve a szakirodalom, alapvetden a funkciodik alapjan megkiilon-
boztet idébeli (temporal), és hagyomanyos (atemporal) adatbazisokat. (Langran, 1993)
Ha célként azt fogalmazzuk meg, hogy a térbeli adatokhoz hasonldan szeretnénk kezelni,
elemezni az id6 adatokat, akkor azt mondhatjuk, hogy ma még nem ismert olyan
altalanosan felhasznalhato, komplex megoldas, ami ezt lehet6vé tenné. Dontden
feladatspecifikus adatmodellek 1éteznek, ahol a két eredeti komponens (helyzet,
attributum) egésziil ki a harmadik, id6 komponenssel. A feladattol fliggéen altalaban az
egyik komponens meg van kotve, egy masik kontrollalt (egy értéktartomanyban mozog)
¢és csak a harmadik komponens keriil meghatarozasra (/. tablazat). Az 1. abra egy
tipikus alkalmazas képeit tartalmazza, ahol az attributum (telefon azonositd) kotott, az
id6 kontrollalt és a poziciok keriiltek meghatarozasra.

A kovetkezOkben sorra veszem azokat a nehézségeket, amelyek az id6 adatok
térinformatikai feldolgozasanal fennallnak. A fentebbi sorokbol egyenesen kovetkezik az
els6, miszerint az idGintervallumokra vonatkozé vizsgalatok joval bonyolultabbak, mint
az egyes idOpontok allapotainak elemzése. Problémak adodhatnak mar a feladat
megértésében is, hiszen az id6 adatok eltérést mutatnak a térbeli orientaciotol,
navigaciotol. Lehetséges példaul az idében hatra-, és eldrelépni (szcenariok). Olyan
fogalmakat kell tudni kezelni, mint példaul a kialakulas, tartam, megsziinés, periodicitas,
ami a formalizalasban jelent nehézséget. Végiil a mar szintén emlitett komplex kezelés
kérdése: a térbeli és idébeli felbontas, a méretarany fiiggdség, a valtozasok modellezése,
valamint a térbelihez hasonl6 elemzések lehetdvé tétele.

AZIDO KEZELESENEK LEHETOSEGEIL CSOPORTOSITASOK
A problémak és nehézségek utan kovetkezzenek azok a megoldasok, amelyek kisérletet

tettek, tesznek az id6 adatok kezelésére a térinformatikaban.

102



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 3

1. tablazat

Foldrajzi adatok megjelenitése

Alkalmazas (1) Megkotott (2) Kontrollalt (3) Meghatarozand6 (4)
Talajtani adatok (5) 1d6 (6) Attribatum (7) Hely (8)
Topografiai térképek (9) |1d6 Attribitum Hely
Népesség adatok (10) 1d6 Hely Attribatum
Képi adatok (11) 1d6 Hely Attribitum
Id6jarasi adatok (12) Hely 1d6 Attribatum
Arvizi adatok (13) Hely 1d6 Attributum
Légiigyi menetrend (14) | Hely Attributum 1d6
Mozgd objektumok (15) | Attribatum Hely 1d6
Mozgo objektumok Attribatum 1d6 Hely

Forras (Source): Langran (1993)

Table 1: Representing geographical data

Application(1), Fixed(2), Controlled(3), Measured(4), Soil data(5), Time(6), Attribute(7),
Location(8), Topographic maps(9), Census data(10), Raster imagery(11), Weather station
reports(12), Flood data(13), Airline schedules(14), Moving objects(15)

1. abra

Térbeli és idébeli komplex elemzés (mobiltelefon hasznalat)
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Figure 1: Comprehensive spatiotemporal analysis (mobile phone usage)

Miel6tt azonban a konkrét adatmodellekre, illetve a funkcidik szerinti csoportositasokra
térnék ra, érdemes a legalapvet6bb csoportositasi szemponttal megismerkedni. Ez a szempont
akar filozofiai megkdzelitésnek is nevezhetd, hiszen az objektumok és az id6 viszonyanak
filozofiai mélységili vizsgalatat feltételezi. Az els6 megkozelités szerint az id6beli kiterjedés
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kiilonbozik a térbelitdl. A kiilonb6z6 idébeli allapotok szerves belsd részét képezik egy-egy

objektumnak, melyeket igy akar idobeli kompozitoknak is nevezhetiink. Mint a herny6 és a

pillangd, melyek ugyanannak a lénynek kiilonbozo allapotai. A masik megkdzelités szerint

azonban az id6beli kiterjedés szemantikailag azonos a térbelivel, az id6 ,,csupan” egy Gjabb
dimenzi6. A térbeli objektumok idésorokban késziilt allapotképekkel irhatok le.

Az 1d0 adatokat is feldolgozo térinformatikai adatmodellek egyes funkcidik szerint
is osztalyozhatok. (Langran, 1993) Az aldbbiakban tomdren ismertetem a legfontosabb
csoportositasi szempontokat:

- Az adatmodelleket alkalmazdsuk szerint csoportosithatjuk, az egyes komponensek
kotottsége szerint, amire mar a korabbiakban kitértem. (/. tablazat)

- Az els6 szemponthoz kapcsolodoan kell megemliteni, hogy az egyes alkalmazasokban
a tér és az id6 komponensek nem mindig szerepelnek azonos sullyal. fgy meg lehet
kiilonboztetni Oket az egyes komponensek dominancidja alapjan is. (2. dbra) Az
abraban a balrdl jobbra haladva novekszik az id6 adatok dominancidja, ami egyiitt jar a
térbeli informaciok jelentGségének csokkenésével. Az egyes alkalmazdsok a tér-idd
adatok viszonya szerint keriiltek besorolasra a harom csoportba.

- Az idétartam tekintetében ,,ad hoc” és ,permanens” jellegii adatbazisokat lehet
megkiilonboztetni. Elobbiek egyedi feladatok kapcsan jonnek Iétre és a probléma
megoldasa utan lezartnak tekintheték, mig utdbbiak folyamatos miikodés mellett
Ujabb ¢és Gjabb informacidkkal és a hozzajuk tartozo miiveletekkel egésziilnek ki.

- Kiilonbség van a GIS adatbazisok kozott a frissitesek modozataiban is. Bizonyos
esetekben a régi informaciot torlik, feliilirjak, vagy pedig az 1 adatokkal helyettesitik
a régieket, azok megorzése mellett.

- Az adatok megjelenitésére valtozatos modszereket hasznalnak a kiilonbozd
alkalmazasokban: adatok grafikus vagy szoveges modositasa, kiegészitése, tematikus
szimbolumok, idésorok, animacio.

2. abra

Tér-id6 dominancia a kiilonb6z6 alkalmazasokban

TER DOMINANS ¢ IDOBELI ES TERBELIw

- JOGI ESETEK
DZSELESE (12)

TOPOGRAFIAI TERKEPEK (5) SZIMULACIOS MODELLEZES (9)

ZETI, SZEMELYZETI, RAKTAROZASI

KATASZTERI TERKEPEK (7) :
OFORRAS MENEDZSMENT (10) ADATKEZELES (13)

KATONAI IRANYITAS (11 AUTO VAGY FEGYVERTARTAS
ADATKEZELESE (14)

Figure 2: Spatial and temporal dominancy in various applications

Space(l), Time(2), Time-dominant(3), Spatiotemporal(4), Time-dominant(5), Topographic
maps(6), Cadastral maps(7), Navigation maps(8), Simulation modeling(9), Human,
environmental, resource management(10), Military resource management(11),
Maintaining medical histories(12), Personnel and inventory recordkeeping(13), Car and
gun ownership histories(14)
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ADATMODELLEK AZ IDO KEZELESERE

Ebben a fejezetben a legismertebb térbeli és idé adatokat is feldolgoz6 térinformatikai
adatmodellek koncepcidit mutatom be, eldnyeikkel és hatranyaikkal egyiitt. Az
ismertetés sorrendje megfelel a fejlodés sorrendjének is. Természetesen joval tobb
modell is ismert az id6 adatok kezelésére (kiilonds tekintettel az utdbbi évekre), de
ezeket tul feladatspecifikusnak itéltem meg, igy a terjedelmi korlatok miatt nem térek ki
rajuk.

Tér-ido kocka: Ez az elképzelés egyszertien a két térbeli dimenzidban torténd
folyamatokat abrazolja az id6 fiiggvényében. Az informacid kinyerése egy referencia
pont, egy vektor, egy metszet vagy egy kisebb kocka kijelolésével torténhet. (3. dbra)

Szekvencialis allapotképek: Adott idOpillanatokban készitett allapotképek sorozata.
A hagyomanyos térképészet jelenti a gyokereit, és hasonlit a lepergd filmkockékra is.
Ebbdl a megoldasbol hianyzik a valtozasok megjelenitése, hiszen a T; idépontokhoz
tartozo allapotokat tartalmazza. Két kiilonb6z6 idépontbeli allapot kozotti kiilonbség
meghatarozasa nehézkes lehet. Két legfébb hatranya a rejtett struktira és a redundans
adattarolas. (4. abra)

Alapallapot modositasokkal: A koncepcid allapotképek sorozatat jelenti, kiemelve
a kiilonboz6é idépontok kozotti valtozasokat. Elonye, hogy az egyes idépontokhoz
kapcsoloddan nem sziikséges a teljes vizsgalati teriilet objektumait tarolni, hanem csak a
valtozasokat. A valtozasok tipusa, iddzitése, illetve sorrendje jelenti az iddbeliség
tulajdonképpeni 1ényegét, ezért ezeknek az adatoknak a tarolasa joval logikusabbnak
tlnik, mint a szekvencialis allapotsorok hasznalata. E megoldas tovabbi elényei az
adatstrukttra nyilvanvalo iddbelisége €s a minimalis redundancia. (5. dbra)

Teér-idé kompozit: Ez a megoldas az ,,Alapallapot modositasokkal” koncepciobol
indul ki, és tovabbi — kiilondsen adattarolasi — célokat valdsit meg. Az egyes entitasok
jellemezhetok a teljes ,torténetiikkel”, azaz attributum tipust adatokkal. Egy tér-id6
kompozit generalasa egy idébeli allapotsorbol a harom dimenzid kettére torténd
redukalasat jelenti, ami lehetdséget teremt a térbeli komponens kezelésére az id6
kizarasaval, illetve az id6 kezelésére a helyzeti informaciok nélkiilozésével. A koncepcid
legf6bb hatranya, hogy egy id6 utan a modellben egyre ndvekvo szamu €s egyre kisebb
teriileti entitasokat kell abrazolni, igy csak viszonylag kis teriilet és kis idGintervallum
esetén alkalmazhatd hatékonyan. (6. abra)

Objektum  orientdlt rendszer: Ez az f(jszerl adatmodellezési eljaras a
térinformatikai alkalmazasok esetében is megjelent. Tobbek kozott az idé kezelésével
kapcsolatosan is. Ezek koziil egyet emelek ki, amely véleményem szerint jol mutatja be
e koncepcio Iényegét. A konkrét példa elnevezése: Feature Evolution Model. (Lohfink et
al., 2007) Ez a modell is egy alapallapotbol indul ki, és az egyes idOpontokhoz
kapcsolddoan tarolja az objektumok verzidit. Az objektumok allapotat az attributum
adatok irjak le. A modellben a valtozasok is objektumokként jelennek meg, események
vagy folyamatok formajaban, melyek szintén rendelkeznek attributumokkal. Az
események egy idOponthoz, mig a folyamatok egy iddintervallumhoz kd&thetok. A
valtozasok az objektumok attribiitumain keresztiil alakitjdk ki az uj allapotot, azaz
ugyanazon objektum két allapota (verzidja) kozott egy valtozas teremt kapcsolatot. (7a.
dabra) A modell kovetkezd szintjén az egyedi objektumok és valtozasok szervezddnek
»komplex objektumokba” (pl. régid) és ,atmenetekbe”. (7b. dbra) Végiil a harmadik
szinten két Osszefoglald jellegii objektum tipus létezik: a ,kialakult objektum” és az
»allapot leird”. Ezek kozvetlen kapcsolatban vannak az egyedi és komplex
objektumokkal és az atmenetekkel is, igy tulajdonképpen az egyes objektumtorténeteket
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tartalmazzak. (7c. abra) Ez egyfajta redundanciat eredményez, de azért van sziikség ra,
mert példaul egyes objektumok megsziinhetnek, és csak ily moédon marad ,,nyomuk”. Itt
szeretném megjegyezni, hogy a magyar elnevezésekkel ez esetben is bajba keriilhet a
felhasznalod és az olvasd, mert igen nehéz az angol ,feature” és ,,object” definiciok
elkiilonitése és értelmezése.

Mindegyik koncepcio esetében a legfontosabb kérdés az iddtartam és ehhez
kapcsolddoan a T; idépontok helyes megvalasztasa, azaz a megfelelé iddintervallumok
kijelolése. A mintavételezés folyamatinak megértése nagy jelent6ségli, mivel az
adatokbol levonhato kovetkeztetések fligghetnek a mintavételezés modjatol. (Elek, 2004)
Azonban sok esetben nincs lehetdség az idedlis vagy ahhoz kozelitd mintavételezés
kivitelezésére. A kovetkezd fejezetbdl kideriil, hogy a hadtorténeti rekonstrukcio e
tekintetben is a specialis alkalmazasok k6zé sorolhato.

3. abra

Tér-ido kocka

Z

A
v

Figure 3: Space-time cube
4. abra
Szekvencialis allapotképek

1760 1850 1920

D Mezdgazdasagi teriilet (1) - Telepiilés (2)
Figure 3: Sequential snapshots

Rural area(1), Settlement(2)
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5. abra
Alapallapot moédositasokkal

1760 (alapallapot(1)) 1850 1920

\."r K . “:‘-

I Mezogazdasigi teriiletbil telepiilés (2) [ Viltozatian teriilet (3)

Figure 5: Base statement with amendments
Base statement(1), Rural area changed to urban(2), Unchanged area(3)
6. abra

Tér-id6 kompozit

1760 1850 1920

D Telepiilés (1) >
- Mezogazdasag (2) Telepiilés I
- Mezogazdasag Mezogazdasag Telepiilés

Figure 6: Space-time composite

Urban area(l), Rural area(2)
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7a. abra

Objektum orientalt modell (OOM) 1. szintje

VALTOZAS (1)

I
[ |
ESEMENY (2) FOLYAMAT (3)
Ty ( Ty, Ty

I |

LETREHOZ MEGSEMMISIT ATTELEPIT

€Y) &) (6)
I I
MODOSIT FEILESZT NOVEL
™ (8) ©)

Figure 7a: The Ist level of the Feature Evolution Model (FEM)

Occurrent(l), Event(2), Process(3), Creation(4), Destruction(5), Relocation(6),
Modification(7), Development(8), Growth(9)

7b. abra
Objektum orientalt modell (OOM) 2. szintje
KOMPLEX OBJEKTUM ATMENET KOMPLEX OBJEKTUM
ALLAPOT 1 (1) 2 ALLAPOT 2 (3)
A" OBJEKTUM .| VALTOZAS 1 | A" OBIEKTUM
ALLAPOT 1(4) &) ALLAPOT 2(6)

B” OBIEKTUM VALTOZAS 2 .B” OBJEKTUM
ALLAPOT 1(7) (8) ALLAPOT 2(9)

Figure 7b: The 2nd level of the Feature Evolution Model (FEM)

Evolved feature state_1(1), Transition(2), Evolved feature state_2(3), Object A state_1(4),
Occurrent_1(5), Object A state 2(6), Object B state 1(7), Occurrent 2(8), Object B
state_2(9)
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7c. abra
Objektum orientalt modell (OOM) 3. szintje
KIALAKULT OBIEKTUM | ALLAPOT LEIRO ATMENET
9] 2 (3)
KOMPLEX OBJEKTUM ||
@
X OBJEKTUM VALTOZAS
(3 (6)

Figure 7c: The 3rd level of the Feature Evolution Model (FEM)

Evolved feature(l), State descriptor(2), Transition(3), Complex feature state(4), Object X(5),
Occurrent(6)

HADTORTENETI REKONSTRUKCIO

Mint azt a bevezetében is emlitettem, kutatdsi témam a hadtorténeti folyamatok
térinformatikai feldolgozasa, mely sordn az id0 kezelésének problematikajaval is
talalkoztam. Az események és objektumok rekonstrukcidja soran az id6 adatok kiemelt
jelentdséggel birnak. Az ismertetett koncepciok koziil azonban egyik sem alkalmazhato
onalléan ennél a feladatnal, tobb okbol sem. Az alabbiakban Osszefoglalom azokat a
sajatossagokat, melyeket figyelembe kell venni az ilyen tipust térinformacios rendszer
kialakitasakor.

A hadtorténeti események vizsgalatanal az idétartamok altaldban ismertek — hiszen
mar befejezédtek — és nagyon valtozatos képet mutatnak: a kozépkori néhany oras
csataktol, az évekig tartd ujkori habortkig. Ez az ismeret eldnyt jelent az ilyen jellegii
kutatasoknal. Az adatok tekintetben azonban, altaldban probléma meriil fel. Sajnos csak
a legritkabb esetben fordul el6, hogy a forrasok megfeleld szdmban allnak a
rendelkezésiinkre. fgy természetesen az adatok mindegyikét fel kell hasznalni egy
egységes rendszerben az optimalis végeredmény érdekében. Az adatmodellek koziil az
idésorok és a tér-id0 kompozit koncepciok alkalmazasa tlinik célravezetonek. A
rekonstrukciok kiemelt funkcidja az adatmegjelenités. A feladat az objektumok,
alakulatok ¢és arcvonalak adott id6pontbeli elhelyezkedésének ¢és mozgasainak
megjelenitése. Egy alakulat egy iddben altalaban csak egy pozicidban van, és ezt
egyszeriien lehet abrazolni, példaul alakulatjelekkel. Az arcvonalak tekintetében a
vonalas és a feliiletszerli abrazolas is szoba johet. Ezek valtozdsa az idoben, mar
onmagaban elég informativ, ezt azonban a hagyomanyos térképekhez hasonldan érdemes
kiegésziteni a mozgasokat jelentd nyilakkal, tematikus szimbolumokkal. (8. abra)
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Juhasz: Az idJ kezelése a térinformacios rendszerekben

8. abra

Hadtorténeti események GIS adatbazisban (Budapest ostroma 1944-45)

12-13hp.shy

Figure 8: Military historical events in GIS database (the siege of Budapest 1944-45)
KOVETKEZTETESEK

A korabbi fejezetekbdl levonhatjuk azt a kdvetkeztetést, hogy dnmagaban egyik ismert
idé adat kezelési koncepcid sem alkalmazhatdo a térinformatikanak e specialis
alkalmazasi teriiletén, de Osszességében elmondhatd, hogy a hadtorténeti események
rekonstrualasdhoz egyfajta vegyes megoldast kell megvaldsitani. (Juhdsz 2008) Az
adatbazisnak tartalmaznia kell:

1. a fontos idépontokat a megfeleld objektumok attribitumaként

2. az id6intervallumoknak és alakulatok szintjének megfelel részletességli rétegeket

3. adominans valtozasokat bemutato attekintd jellegii és részletességii rétegeket

4. lehet6ség szerint animacidkat, a minél szemléletesebb megjelenités miatt

A masodik ¢és harmadik kritérium azt jelenti, hogy bizonyos eseményekhez
kapcsolddoan regiondlis és lokalis megjelenitésre is sziikség van, kiilonbozo rétegeken,
eltéré méretaranya és mas jelkulcsi beallitasokkal rendelkez6 objektumokkal.
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