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Mesterséges intelligencia alkalmazasa a rekultivacioban

Gimesi L.

Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Matematikai és Informatikai Intézet
Informatika és Altalanos Technika Tanszék, Pécs, 7624 Ifjusag utja 6.

OSSZEFOGLALAS

Napjaink egyik legfontosabb feladatava valt Pécsett és kornyékén, a korabbi banyaszati
tevékenység kovetkeztében meglévé meddchanydk és zagytarozok rekultivicios
adatgyiijtés soran jol meghatarozott (viszonylag kevés) helyrdl térténik a mintavételezes.
A digitalis trepmodell felépitésénél, a szintvonalak rajzoldsandl, illetve az eredmények
kiértékelésénél azonban nemcsak a mérési helyek informdcioira van sziikség, hanem
azok alapjan kévetkeztetniink kell olyan helyek adataira is, ahol nem tortént (vagy nem
torténhetett) mintavételezés. (Ahhoz, hogy elfogadhato felbontasu és pontos terepmodellt
tudjunk késziteni, nagyszamu hely adataira van sziikség.) Mivel nem rendelkeziink az
adott teriilet minden egyes pontjarol adattal (képtelenség adatot begyiijteni és tarolni
tetszolegesen nagy szamu mintavételezési helyrél), ezért kozelité eljarast kell
hasznalnunk. Erre az irodalmakban tobb megoldas is talalhato. statisztikai fiiggvények,
3D evolucios algoritmus, neuralis halozat, Fuzzy algoritmus, fraktalok. Mi egy uj, a
térinformatikaban  eddig  kevésbé  hasznalt mddszert vizsgdaltunk az adatok
meghatarozasara, ez a neurdlis hdlozat.

(Kulesszavak: rekultivacio, digitalis trepmodell, neuralis hal6zat)

ABSTRACT

Application of Artificial Intelligence in Recultivation

L. Gimesi
University of Pécs, Faculty of Natural Sciences, Department of Informatics and Technology, Pécs, H-7624 Ifjusag u. 6.

Developing a recultivating technology for existing refuses (spoil-bank) and reservoirs of
slurry, and the elaboration of a monitoring system, have become one of the most significant
tasks in Pécs and its neighbourhood because of previous mining activities. Sampling haens
in well-defined (relatively few) places during the collection of data. For creating a digital
urface model, drawing contour lines and for data evaluation, not only the information of
places where measuring happened are needed, but we have to include the data of places
where sample collection did not or could not take place. (In order or be able to create an
exact surface model with acceptable resolution, we need data from numerous places.)
Since we do not possess data from each point of a given area (it is impossible to collect
and store data from infinite places), we have to use interpolation. To do that — in technical
literature — there are several solutions: statistical functions, 3D evolutional algorithm,
neural network, Fuzzy algorithm and fractals. We examined a method that is new and
rarely used in special informatics to process data. It is the neural network (NN).
(Keywords: recultivation, digital surface model, neural network)
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BEVEZETES

Az ismertetésre keriilé kutatasi teriilet része a "A dél-dunantili régid kdrnyezetterhelésének
csokkentésére iranyuld komplex hulladékkezelési és rekultivacids technologia, valamint
monitoring rendszer kifejlesztése és alkalmazasa" cimi projektnek. Célja egy gazdasagos,
okologiai szempontb6l is optimalis, komplex, rekultivacids technologia kifejlesztésére
irdinyuld kutatds, annak demonstracios alkalmazasa, valamint komplex monitoring
rendszerének kidolgozasa (NKFP-3/050/2001 palydzat, 2003).

A Pécsett és kornyékén végzett banyaszati tevékenység felszamolasa kapcsan
sziikséges-s¢ valt a keletkezett meddok, zagytarozok, kiilfejtési teriiletek felgyorsitott
rekultivacidja.

Feladatunk egy olyan térinformatikai rendszer kidolgozasa volt, amely biztositja a
keletkez6 nagymennyiségli adatok tarolasat, a monitoring rendszer szamara egységes
adatszerkezetet biztosit és megoldja a kiilonb6z6 szakagi (geodéziai, hidrologiai, biologiai,
meteorologiai stb.) adatok egységes kezelését. (Megoldandd problémat jelentett a mar
meglévo adatallomanyok sokfélesége és azok konvertalasa.)

A térinformatikai rendszernek biztositania kell a hatékony, szemléletes informacio-
kinyerést és adatkiértékelést. (A feladat elvégzéséhez az adatokat a MECSEKERC Rt. és
a PANNONPOWER Rt. biztositotta szamunkra.)

Az emberi gondolkodashoz kozelebb all a képi megjelenités, mint a nagy, numerikus
adatokat tartalmazo tablazatok, amelyek ugyan pontos informaciot adnak, de nehezen
kezelhetok, az Osszefiiggések bemutatasira nem alkalmasak. Ezért, a szemléletesség
érdekében diagrammokat (/. dbra) alkalmazunk. (Az dbra a PANNONPOWER Rt.
zagytaroz6 talajvizben mért ion koncentraciokat szemlélteti.) Az idobeni valtozasok
kovetéséhez a szamsorok mar teljesen alkalmatlanok, igy monitoring rendszerek esetében is
grafikonokat hasznalunk. (Megjegyezziik, a grafikus eredmények hatranya, hogy — a
korlatozott pontossagon kiviil — csak kevés szamG mérési hely adatait tudjuk igy
megjeleniteni.)

1. abra

Ion koncentracio

Koncentracio [g/l] (2)

Kut (1)

Figure 1: Concentration of lons
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Well(1), Concentration(2)

Az adatok térbeli elhelyezkedésérél a 3 dimenzids digitalis terepmodell biztositja a
legszemléletesebb megjelenitést (2. abra). Ekkor a mérési eredmények a kornyezettel
egyiitt jelennek meg, igy az Osszefiiggések is jol értelmezheték. Monitoring esetén a
digitalis terepmodell animalhatd, igy a valtozasok filmszerlien szemléltethetok.

2. abra

Domborzati terepmodell

Figure 2: Terrain Model

Az adatbazis
Az egységes adatbazis 1étrehozasahoz olyan adatokat kellett talalni, amelyeket mindegyik
szakdg hasznal. Az egyik ilyen a mintavétel helyének EOV koordinataja, amely
kétdimenzids. A masik — a monitoring rendszer miatt — a mérés id6pontja. Az adat
jellegének megfelel6en lehetdség van a térbeli (hdromdimenzios) koordinatdk megadasara
is. Ugyanis nem minden mérés torténik a felszinen. (Példaul: talajmintakat kiilonb6z6
mélységekbdl vehetiink, vagy 1égkori méréseket kiilonbozé magassagban végezhetiink.) A
pontos helymeghatarozast a mitholdas GPS rendszer segiti.

Az adatbazis 6sszefoglald szerkezetén (3. abra) lathato, hogy az EOV koordinatak
valamint a mérés idOpontja azonositja a rekordokat, igy ezeket kulcsmezdként
definialtuk. Ezt kdvetik a kiilonbozo szakagi adatok (Béres, 2002a,; Gimesi, 2002).

3. abra
Az adatbazis felépitése
Kulesmezok (1)
A
( Al
N O P T N T S

LY_/LV_AY/KVJ

EOV koordinatak (2)  Terepadatok (3)  Tavérzékelés Szakagi adatok (5)
adatai (4)

Figure 3: Structure of Database
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Key(1), Coordinates(2), Terrain Data(3), Data of Remote Sensing(4), Special Data(5)
Ezek egyszeriibb kezelése és a killonbozo adattipusokhoz torténd hozzaférési
(felhasznaldi) jogok szétvalasztasa érdekében a szakagi adatokat kiilon tablakban
taroljuk. A tablak kozotti kapcsolatot a kulcsmezok biztositjak (Béres, 2002b).

3D terepmodell

Ha egy haromdimenziés koordinatarendszerben, a Z koordinatdk nem tavolsagot
(magassagot), hanem valamilyen mennyiséget jelentenek, akkor olyan digitalis
terepmodellt kapunk, amely megmutatja, hogy adott EOV koordinatdhoz milyen mért
értékek tartoznak. Igy az X és Y (EOV) koordinatak felhasznaldsaval mas mennyiségek
is megjelenithetdk.

A 4. abra a PANNONPOWER Rt. medddhanydjan mért urankoncentracio
eloszlasat mutatja be. A baloldali képen feliilnézetben, a terep €s a mintavételi helyek; a
masodikon a terep perspektivikus képe lathatd, ahol a Z koordinataknak a koncentraciok
értékei felelnek meg. (Megjegyezziik, hogy az abrazolt értékek erésen torzitottak. A
koncentraciok értékei joval az egészségiigyi hatarérték alatt vannak!)

4. abra

Uran koncentracio

Figure 4: Concentration of Uranium
3D FELULETMODELL

Az adatgylijtés soran jol meghatarozott (kiilonbozé térbeni) helyekr6l torténik a
mintavételezés, ami az eléz6 abrabol is lathatd. A kiértékelésnél azonban nemcsak a
mérési helyek informacioira lehet sziikség, hanem kovetkeztetniink kell olyan helyek
adataira is, ahol nem tortént (vagy nem torténhetett) mintavételezés.

Mivel az adott teriilet minden egyes pontjardl nem rendelkeziink informacidval
(képtelenség adatot begyiijteni €s tarolni tetszélegesen nagy szamu mintavételezési
helyr6l), ezért az ismeretlen adatok meghatarozasdhoz kozelité eljarast kell
alkalmaznunk (Gimesi, 2004).
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A feladat elvégzéséhez a terepre egy képzeletbeli halot fektetiink, cellait
homogénnek tekintjilk. (A halé racsméretének megadasanal a pontossag, a mérési
helyek szama és siirtisége, illetve a tarolokapacitas, valamint a szamitas idoigénye kozott
meg kell talalni az optimumot.)

A grafika elkészitéséhez minden egyes cellaban meg kell hatarozni az aktualis
értéket az ismert adatok alapjan. Az értékek kiszamitasahoz — a szakirodalmaknak
megfelelden (pl. Steiner, 1990) — a kovetkezo lehetdségek adodnak:

— statisztikai fiiggvények,
— 3d evoluciods algoritmusok,
— neuralis haldzatok,

— Fuzzy algoritmusok,
— fraktalok.

A szamitas utan kapott adathalmaz egy digitalis térképnek felel meg, ahol minden X és

Y koordinataban (racspontban) az abrazolni kivant érték szerepel, amely lehet a terep

magassaga, nyomelem-koncentracio, hdmérséklet vagy novényzet stirlisége is.

A szamitas eredményeit megjelenithetjiik:

— feliilnézetben, szintvonalakkal vagy arnyalasos eljarassal, ahol az azonos vagy kozel
azonos értékeket ugyanolyan szinnel, esetleg sziirke arnyalattal toltjik ki;

— axonometrikusan (esetleg perspektivikusan), ahol a mért vagy szamitott értékhez
hozzarendeljiik a Z koordinatakat (ilyen rajz lathat6 a 2. abran is).

A feladat elvégzéséhez nem a hagyomanyos (statisztikai) modszerrel torténd adat
meghatarozast valasztottuk, hanem 1j, a térinformatikdban eddig kevésbé hasznalt
modszert alkalmaztunk, a neuralis haldzatot.

NEURALIS HALOZAT

Az (SNNS, 1998) irodalom alapjan egyszerli neuralis haldzat felépitését mutatja be az 5.
dbra.

5. abra

Neuralis halézat egyszerisitett Abraja

Bemeneti réteg (1) Rejtett réteg (2) Kimeneti réteg (3)

Yen X “/ \ c4 ds
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Figure 5: Structure of a simple neural network

Input layer(1), Hidden layer(2), Output layer(3)

Minden halozat harom rétegre bonthat6. A bemeneti (input) és a kimeneti (output)

réteg annyi csomopontbdl (neuronbol) all, ahany bemend, illetve kimend adatunk van.

A rejtett réteg mérete tetszélegesen megvalaszthaté. Az itt elhelyezkedd neuronok

szamato6l fiigg az eredmény pontossaga, de a futasi id¢ is. (A rejtett réteg tobb szintbdl

(oszlopbdl) allhat, azok akar térben is elhelyezkedhetnek.) Az output réteg neuronjait

kivéve, minden neuron kapcsolddik a kovetkezd szint neuronjaihoz. A kapcsolathoz

tartozik egy aranyszam (szorzétényezd), amelyet a szamitogép — a tanulasi folyamat
soran — iteracioval hataroz meg. A rejtett réteg neuronjai harom funkciot latnak el.

Eloszor Osszegzik a bejovo kapcsolatokrdl érkezd adatokat, majd egy fliggvény

segitségével transzformaljak az Osszeget. (Az 5. dabran néhany tipikus fiiggvény

lathato.) Ezutan — a kapott értéket — tovabbkiildik a kdvetkezd szint csomopontjaihoz.

A bemend réteg neuronjai csak tovabbkiildik az adatokat, a kimend rétegben pedig

csak Osszegzés torténik. (A korszerlibb neuralis halozat-szimulacids programok mar

visszacsatolasi lehetségekkel is rendelkeznek.)

A neuralis halé (NN) hasznalata négy szakaszra bonthato.

— Halozat topologia elkészitése: rétegek, szintek megadasa, fiiggvények definialasa.

— Tanitasi folyamat: ismert input és output adatok segitségével meghatarozni az
Osszekottetések aranyszamat (sulyszamat). Abban az esetben, ha az eredmények nem
egy elére megadott pontossadgon beliil vannak, akkor a topologiat tijra kell szerkeszteni.

— Ellendrzés: ismert (de nem a tanitasi folyamatban megadott) eredmények
segitségével tesztelni a halot.

— Felhasznalas.

A 6. dbran a neuralis halozat segitségével készitett feliiletmodell lathato. (Az abra az

urankoncentraci6 eloszlasat abrazolja egy leszlikitett teriileten.)

A bemutatott digitalis terepmodell-rajzok AutoCAD, illetve ArcView programmal
késziiltek. Ezek meglehetdsen draga és nagy er6forras igényli szoftverek, azonban — az
NN alkalmazasaval — lehetdség van az Excel grafikon rajzolé moduljanak hasznalatara
is. Az el6z0 abra adatai alapjan készitett grafikont szemléltet a 7. abra.

6. abra

Neuralis halozat segitségével késziilt felilletmodell



Acta Agr. Kapos. Vol 8 No 3

Figure 6: Surface model made with NN
7. abra

Neuralis halézat és Excel segitségével késziilt feliiletmodell
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Figure 7: Surface model made with NN and Excel

Talajvizszint adatok

A Pannon Héerémii Rt. zagytarozodjanak teriiletén korabbi (1992-2002) mérésekbol
szarmaz0, talajviz adatokat dolgoztunk fel. A feladat része volt: az adatok konvertalasa,
a digitalis terepmodell (interpolacio) elkészitése és a talajvizszint abszolit
magassaganak szintvonalas (izovonalas) dbrazolasa (Gimesi, 2003).

A 8. dbra a 2001. éprilis 20-an mért talajvizszint értékeit mutatja. A kiilonbozo
idopontban elvégzett mérések abrazolasaval, és a rajzok egymas utani levetitésével jol
szemléltethetd a vizszint valtozasa.

Az adatok kiértékelés¢hez segitséget nyujt, hogy az eredmények egy térképre
késziilnek, amely tartalmazza a felszini azonositasi pontokat. gy lehetéség van példaul a
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terepen végzett mérések és a talajvizszint 6sszehasonlitasara, azok kozotti sszefiiggések
feltarasara.

KOVETKEZTETESEK

A neuralis haloval végzett interpolalas hasznalhatosagat sszehasonlitottuk az ArcView-
val elérhetd krigelési mddszerrel, amely a geostatisztikaban altalanossagban hasznalt
metodus. Néhany esetet kivéve, az eredmények jol kozelitették egymast. Ha jelentds volt
a mért értékek szorasa (nagy volt az eltérés kozottik), akkor a krigeléssel végzett
interpolalas hibasan miikddott. A neuralis halozattal ezt nem tapasztaltuk.

A neurdlis halo tovabbi eldnye, hogy tobb bemend adattal is dolgozhatunk.
Példaul, figyelembe vehetjitk a magassagot, a hdmérsékletet, a szélerésséget, €s minden
olyan informaciot, amely hatassal lehet a mérés eredményére.

A modszer hatranya, hogy a halozat kialakitasa és a tanulasi fazis nagy figyelmet
igényel. A tanulasi folyamatnak jelent6s az id0 és er6forras igénye, viszont a felépitett
(megtanitott) neuralis halé mar nagyon gyorsan miikdik.

8. abra

Talajvizszint

Figure 8: Ground water table

A késObbiekben vizsgalni kivanjuk a kiilonboz6 interpolalasi modszerek stabilitasat.
Ennek kapcsan arrdl szeretnénk informaciot kapni, hogy ha kivesziink egy-egy mérési
helyet a rendszerbdl, akkor milyen mértékben valtoznak meg az interpolalt adatok.
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Tovabbi vizsgalatokat kivanunk végezni a talajvizben mért ionkoncentraciokkal.
Osszefiiggéseket keresiink példaul a felhalmozott oxigén, a viz dramlasi sebessége és a
hely kozott. Elemzésre var az extra magas, illetve alacsony koncentraciok eredete, a
koncentracio eloszlas, és annak kapcsolata a talajosszetétellel, tovabba a felszinnel.
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OSSZEFOGLALAS

A cikkben rovid attekintést adok arrol, hogy milyen szerepe lehet a térinformatikanak a
rekultivacioban, kiilonés tekintettel a monitoring rendszerekre. A térinformatikai és
monitoring rendszerek egyiittes alkalmazasa, integralasa szamos elonnyel kecsegtet.
Kifejtéesre keriilnek azok a szempontok, kovetelmények, amelyek alapjan modern,
skalazhato és adaptalhato térinformatikai alapu monitoring rendszer kialakitasa tértén-
het. Ezek utan esettanulmany kovetkezik, amelyben réviden bemutatom egy ilyen térin-
formatikai monitoring rendszer kialakitasanak folyamatat, a felmeriilé problémadkat és
azok egy lehetséges megoldasat, valamint az alkalmazds soran eddig elért eredmeényeket.
(Kulcsszavak: térinformatika, rekultivacid, monitoring rendszer)

ABSTRACT

The role of spatial informatics in recultivation
Cs.Z. Béres

University of Pécs, Faculty of Natural Sciences, Institut of Mathematics and Informatics
Department of Informatics and Technology, Pécs, H-7624 Ifjusag str. 6., Hungary

A short summary is given in this article about the role of spatial informatics in
recultivation, especially the role of monitoring systems. The common application and
integration of GIS and monitoring systems promise sign cant benefits. The view-points
and requirements on the basis of which the development of a modern, scaleable and
adaptable GIS-based monitoring system can take place are expressed here. This is
followed by a case study, where I show the process of the development of such a GIS-
based monitoring system, the emerging problems and the solutions to these chosen by us,
and the results obtained through this application.

(Keywords: spatial informatics, recultivation, monitoring system)

BEVEZETES

A térinformatika jelenlegi és jovébeli lehetdségei a rekultivacioban

A rekultivacié maga azt jelenti, hogy az emberi beavatkozas (ipari, banyaszati és egyéb
tevékenységek) kovetkeztében visszamaradt, atalakitott, esetlegesen szennyezett
teriileteket helyredllitjak, a tajsebeket eltiintetik, és az érintett teriileteket alkalmassa
teszik a késObbi hasznositasra. Egyre tobb potencidlis felhasznald ismeri fel a komplex
vizsgalatok jelentéségét a dontéshozatalban. fgy a kornyezetvédelem, és annak részeként
a rekultivacio teriiletén is megteremtddtek az igények a regionalis, tovabba lokalis
adatbazisok létrehozasara (Markus, 1994a), amit a térinformatikai, és monitoring
alkalmazasok jol hasznalhatnak.
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Koztudott, hogy a dél-dunantili régido Magyarorszag egyik legszennyezettebb teriilete. A
két évszazados banyaszati tevékenység degradalt teriiletek keletkezését, tovabba a
kornyezetet terhelé anyagok nagy mennyiségl felhalmozodasat eredményezte. Tovabbi
feladatokat jelent a jelenlegi ipari termelés egyes melléktermékeinek kezelése,
elhelyezése is.

A térinformatika mint a dontés-elokészités egyik hatékony eszkdze, ebben tud
segitséget nyUjtani, feltarva a teriileti 0sszefiiggéseket. Ezen térbeli fiiggdségek leirasa
mellett azonban a rekultivacids tevékenységek tervezésében, illetve a rekultivacio
folyamatanak nyomon kovetésében, az érintett kdrnyezeti hatasok monitorozasaban is
komoly segitséget nyujt.

MONITORING RENDSZEREK A REKULTIVACIOBAN

Mind a monitoring, mind pedig a térinformatikai rendszerek a dontés-el6készités szerves
részét képezték, és képezik ma is. A rekultivacié soran fontos kdvetelmény, hogy a
valtozasokat a vizsgalt teriileteken teriilet-specifikusan is lehessen kdvetni, és a meglévo
adatok, tovabba modellek alapjan a jovoben bekdvetkezo valtozasokra, azok térbeli
elhelyezkedésére, idébeliségére, a valtozas sebességére is tudjunk kovetkeztetni. Ezen
szempontok egylittesen indokoljak, hogy e teriileten miért célszeri a hagyomanyos
monitoring és a térinformatikai rendszerek egymassal vald szoros egyiittmiikodése. Ezen
rendszerek ugyanis egyiittesen, egymas adottsagait kiegészitve és néhany esetben
integralva olyan 1) lehetdségeket rejtenek magukban, amelyek nagymértékben segitik a
dontéshozatalt, valamint a rekultivacios fazisok tervezését, a hasznalt technologiak
késdbbi értékelését és hatékonysaguk vizsgalatat is.

A térinformatikai alapti monitoring

A monitoring elsédleges feladata a mindenkori allapot vizsgalt szempontok szerinti
leirasa, megfigyelése, a térinformatika pedig ezen allapotok térbeli Osszefiiggéseirdl
nyjt Gjabb informaciokat. A monitoring masik fontos jellemzdje a folyamatok
idobeliségérol szerzett informaciok mérése, Osszegyujtése, feldolgozasa. A
térinformatika ezen informaciok alapjdn mar arra is lehetséget nyujt, hogy a tapasztalati
Osszefiiggéseket nemcsak térben, hanem idében is hatékonyan lehessen elemezni,
modelleket alkotni (Detrekdi és Szabo, 1998; Markus, 1994b; Goodchild, 1997). Ezekkel
szemben pedig elvarés az, hogy mind a vizsgalt teriiletekre és folyamatokra, mind pedig
mas, hasonlo jellegii feladatok megoldasara hasznalhatok legyenek.

A térinformatikai alapti monitoringgal szemben timasztott kévetelmények

Mivel mind a térinformatikai, mind pedig a monitoring rendszerek jellemzéen nagy
adathalmazokkal dolgoznak, az egyik elsdleges feladat az adatok nyilvantartasa,
mégpedig a késobbi igények szerinti optimalis formaban.

Optimalis forma alatt értjik az adatokhoz és a feldolgozasokhoz kapcsolodo
vizsgalt jellemzOk ¢és szarmaztatott mennyiségek szempontjabol kialakitott olyan
rendszerét, amely a rendszer kiépitési céljait és kovetelményeit kielégiti.

Az adatmennyiséggel kapcsolatos kovetelménynek, amig kevés szempont van, nem
tal nehéz megfelelni, hiszen a kiilonbdzé szempontok szerinti lokalis adatbazisok
kezelésére, menedzselésére jol hasznalhatd eszkdzok és lehetdségek vannak. Ahogy
azonban nd az informaciés igény, a sziikséges és mért adatmennyiség, a lehetséges
elemzési szempontok szdma, Ggy az Osszefiiggések meghatarozasanak bonyolultsaga is
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egyre n6. Ennek az a kovetkezménye, hogy a lokalis adatbazisokbdl 1étrehozott,
Osszefésiilt adatbazis konzisztenciaja egyre nehezebben biztosithato, né a redundancia, a
szarmaztatott értékek szama és igénye. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a hatékony
megoldas érdekében egyre szélesebb tudomanyteriileti szaktudast kell integralni, és
biztositani a kiilonb6z6 szakteriiletek egyiittmiikodését (Tamds, 2000).

A nagyméretli adatbazisok kezelése mellett biztositani kell az adatok mindségét,
meg kell felelni az ezekkel kapcsolatos kdvetelményeknek is (Rybachzuck, 1995;
Longley et al., 1999):

— térbeli és tartalmi pontossag, azaz geometriai pontossag €s attriblitum pontossag;
— ellentmondas-mentesség, azaz logikai konzisztencia;

— teljesség, azaz a vizsgalt jellemzdk szakagi szempontu teljes lefedettsége;

— aktualitas, azaz az adatok id6belisége.

A térinformatikai monitoring rendszerrel kapcsolatos elvarasok

Minden ilyen rendszernek, kiillondsen az tjonnan tervezett €s megvalositottnak meg kell
felelnie a jelenlegi igényeknek. Ezek alatt elsGsorban a torvényi, gazdasagi/gaz-
dasagossagi, kutatasi, biztonsagi igények értendok.

A rendszer tervezésekor a monitoring életciklusara kell tervezni, azaz a rendszer
kialakitasakor mindenképpen figyelembe kell venni a késobbi technologia-kovetést, az
) technologidk beépitésének lehetoségét is.

Rugalmas, a késobbi igényeket is integralni tudo rendszert kell épiteni (skalazhatosag).
Ez természetesen igaz mind a hardver, mind pedig a szoftver-architektiira kialakitasara is.

Hordozhato rendszert kell kiépiteni a technologia-kdvetés és valtozas problémaja miatt.

Biztositani kell az igényelt rendelkezésre allast. Ez azt jelenti, hogy az adatok
mérése €s a beldliik kapott eredmények kiértékelése kozt eltelt idonek az igények alapjan
meghatarozott iddintervallumon beliil meg kell torténnie. Ez a feltétel tulajdonképpen a
valos-idejii rendszerek ,,response time constraint” kritériumainak alkalmazasat jelenti a
térinformatikai monitoring rendszerekben (Schild és Wiirtz, 1998).

Adaptalhatd rendszert kell létrehozni, azaz torekedni kell olyan (szabvanyos)
megoldasok alkalmazasara, amelyek lehetévé teszik, hogy az adott rendszer lényegi
valtoztatasok nélkiil, esetlegesen kisebb mértekli atalakitassal (pl. kliens csere,
szoftverkomponens valtas, verzidvaltas miatt) hasonld, vagy teljesen megegyez6
funkcionalitassal mashol is alkalmazhato legyen.

ESETTANULMANY

az NKFP-3/050/2001 szami, "A dél-dunantili régiéo kornyezetterhelésének csokkentésé-
re iranyulé komplex hulladékkezelési és rekultivacios technoldgia, valamint monitoring
rendszer kifejlesztése és alkalmazasa" cimii projekt térinformatikai feladatairol.

A projekt célja egy gazdasagos, Okologiai szempontbol is optimalis, komplex,
rekultivacios technologia kifejlesztése, annak demonstraciés alkalmazasa, valamint
komplex monitoring rendszerének kidolgozasa. Mindez két, jelentds probléma egyidejii
megoldasara iranyuld alprojektb6l all (NKFP, 2001).

1. KOMPOSZT alprojekt

Az alprojekt célja az ipari, illetve kommunalis eredeti szerves hulladékok (detoxifikalt
boripari nyesedék és fehérje oldat, béripari magas fehérjetartalmi szennyviziszap, ipari
szennyezettségli kommunalis szennyviziszap, parkkezelési zoldhulladék) korszeri
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kezelésének kidolgozasa gyorskomposztalasi eljaras alkalmazasaval, ugyanakkor a
beldliik eldallitott, tapanyagban dus komposzt elhelyezésének megoldéasa, valamint a
béripari nehézfém tartalmu iszapok mennyiségének és a kommunalis szennyviziszap
térfogatanak csokkentése mikrobiologiai modszerek alkalmazasaval, kisminta és tizemi
kisérletek végrehajtasaval.

2. REKULTIVACIO ES BIOMONITORING alprojekt
Ezen alprojekt a banyészati és az ipari tevékenység soran keletkezo felhalmozasi tertileteknek
(uranbanya medddi, zagytarozok, szénbanyak kiilfejtése, hderdmii hig- és stirlizagy-tarozoi)
komposzttal végezhetd, felgyorsitott rekultivaciojaval foglalkozik. A feltart hidrologiai,
felszinfejlodési stb. adatok GIS adatbazisat képezik, igy kolcsonhatasaikat, a folyamatok
elemzését szamitogépes eljarasokkal lehet elvégezni. A banyaszat soran létrehozott litologiai,
domborzati, vizrajzi és klimatikus viszonyok értékelése a rekonstrualt ,.eredeti” (banyaszat
elotti) allapothoz mérve torténik. A banyaszat el6tti, eredeti, illetve a banya bezarasa utan
tereprendezéssel kialakitott, mesterséges domborzati felszinrdl digitalis terepmodell (DTM)
késziil. Mindezekkel parhuzamosan ki kell dolgozni egy bioldgiai monitoring rendszert,
amely a kialakitand6 kisérleti parcellak és a kontroll teriiletek adatainak felhasznalasaval a
talajfejlédés folyamatat, a biotikus valtozasokat, az 0j rekultivacios technologia folyamatos
kovetését és Osszehasonlithatosagat teszi lehetévé. A biomonitoring rendszer elemei a
mikroorganizmusok, a ndvény- €s allatvilag.

A tovabbiakban elsGsorban a rekultivacios alprojekttel fogok foglalkozni, hiszen
ennek vannak elsddlegesen térinformatikai vonatkozasai.

A palyazat 2.8-as részfeladatanak keretében a kovetkezo alfeladatok sziikségessége
fogalmazodott meg.

— 2.8.1. A meglévd monitoring adatok bevitele és feldolgozasa.

— 2.8.2. Modszertani kutatds a monitoring adatok térinformatikai rendszerbe
foglalasara, a biotikus és abiotikus tényezdk adatbazisanak integralasa.

— 2.8.3. A kialakitand6 rendszer segitségével adatelemzés, értékelés, megjelenités,
modellezés.

Az elézéekben megfogalmazott altalanos célok szem eldtt tartdsdval a kovetkezd
feladatokat kellett megvalositani a projekt id6tartama alatt.

— Egységes strukturaju adatbazis 1étrehozasa.
— Konverziok elvégzése, adatrogzités.
— Digitalis terepmodell és a hozz4 tartozo adatbazis kialakitasa.
— Interpoléciok: olyan helyekr6l is kell informacio, ahol nem tortént mérés.
— Szakagi igényeknek megfelel6 eredmény megjelenitése.
A hazai ¢és nemzetkodzi tapasztalatok figyelembevételével el kellett késziteni a
kialakitandé rendszer rendszertervét (Kertész, 1997; Kollanyi és Prajczer, 1995;
Rockwell, 1998; Williams 2000; Schwartz et al., 1999; Longley et al, 1999). A
rendszertervben Kkitiintetett szerepet kapott az adatbazis és az architektira logikai és
fizikai tervezése, és ezekbdl kovetkezden egy olyan implementacio létrehozasa, amely
eleget tesz az el6z6ekben mar emlitett, a térinformatikai monitoring rendszerekkel
szemben tamasztott altalanos kovetelményeknek is.

Ezek alapjan az adatbazissal kapcsolatos kovetelményspecifikacioban a kovetkezd
elvarasok fogalmazodtak meg.

Az adatbazisnak meg kell felelni az alabbi kdvetelményeknek:

— Biztositsa a konkurens adathozzaférést. Egyidoben tobb felhasznalo férhessen hozza.
— Biztositsa az adatvédelmet, védje az adatokat a jogosulatlan hozzaféréssel szemben.
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— Relacids vagy objektum-relacids adatmodell alapjan épiiljon fel.

— Utolagosan is lehessen lekérdezéseket meghatarozni.

— Legyen alkalmas adatszolgaltatasra a térinformatikai megjelenitést végzo programok
szamara.

Térinformatikai szempont szerint az adatok két nagy csoportba sorolhatok. A
rekultivaciot érintd tertiletekrol kialakitando egységes digitalis terepmodell felépitéséhez
sziikséges adathalmazra, illetve a rekultivalando teriileteken ¢és azok kozvetlen
kornyezetében tortént mérésekbol allo adathalmazra.

A mérendd adatok lehetnek abiotikus és biotikus mennyiségek. Ennek megfelelden
abiotikus mennyiségek a meteorologiai adatok, a felvitt foldboritasban, talajban talalhatd
nehézfém szennyezések, talajtanilag fontos f6 komponensek és nyomelemek, a
foldboritas, a talaj asvanyi anyagai és egyéb jellemz6 mennyiségei, a felszinmozgas,
tovabba a sugarterhelés, a geotechnikai, a geofizikai, illetve a hidrogeologiai adatok.

Biotikus mennyiségek a komposztok jellemzésével kapcsolatos adatok, a
mikrobiologiai mennyiségek, a ndvényzet leirasaval, az allattani monitoringgal
kapcsolatos adatok.

A rendelkezésre allo adatok, eszkozok
Az abiotikus monitoring kialakitasaval, illetve ennek kapcsan a térinformatikai rendszer
adataival kapcsolatban elsésorban adatszervezési, konverzids és logisztikai kérdések
meriiltek fel. Ugyanis nem teljesen 0j rendszert kellett kialakitani, hanem a meglévo
lokalis adatokat, adatbazisokat kellett az 01j rendszer szamara sszefésiilni, konvertalni,
illetve a kialakitott (1j adatbazis-modellben val6 tarolashoz a redundanciakat kiszlirni, az
1) kapcsolatoknak megfelelden szervezni. Emellett a lokalisan meglévd rendszereket
kellett transzparenssé tenni, illetve az 0 rendszerbe integralni, az exportot, importot a
jelenlegi és az esetlegesen felmeriild jovobeni igényeknek megfeleléen atszervezni, a
kovetelményeknek megfeleléen rugalmassa tenni, mivel az abiotikus monitoring-
tevékenységet a konzorciumban résztvevo cégek sajat teriiletiikon jorészt mar végezték.
A MECSEKERC Rt.-nél példaul EN ISO 9001:2000 minésitési és a NAT éltal az MSz
EN 45001:1990 szabvany szerint lefolytatott, a Kornyezetvédelmi Bazis Vizsgdld
Laboratoriumai  akkreditalt tevékenységét szabalyozé Mindségiigyi Kézikonyv
szabalyozasai alapjan hajtjak végre jelenleg is (Banik et al., 2001). Az abiotikus
monitoring rendszer kialakitasanal tehat a mar meglévd szabalyozasok és a helyi
monitoring rendszerek nyujtottak a térinformatikai alapi monitoring rendszer alapjat.
Mas volt a helyzet a biotikus monitoring rendszer kialakitasaval kapcsolatban.
Biotikus monitoring gyakorlatilag nem volt, ilyen jellegi adatok elenyész6
mennyiségben vagy egyaltalan nem alltak rendelkezésre. A biotikus monitoring
kialakitdsahoz és az integralt monitoring rendszerbe torténd beillesztéséhez a
komposztalasi, a komposztok biotikus hatasait elemzod elézetes laboratériumi €s lizemi
kisérletekre volt sziikség. Ebbol kovetkezden az abiotikus és a biotikus monitoring
rendszerek kialakitasa idében eltolodott egymastdl. Az abiotikus monitoring
tervezésénél azonban mar figyelembe kellett venni annak késébbi integralhatosagat a
fitomonitoringgal és a zoomonitoringgal is. Emiatt a térinformatikai monitoring
rendszertervezését harom lépcsében kellett megoldani. Eldszor az abiotikus monitoring
€s a kapcsolodo rendszertervezési feladatok, aztan a biotikus monitoring és a kapcsolodo
rendszertervezési feladatok, legvégiil pedig az integralt rendszer tervezésével
kapcsolatos feladatok kovetkeztek (Béres et al., 2002).
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EREDMENY ES ERTEKELES

Tobb 1épcsében keriilt kialakitasra a torvényi és szakagi igényeknek megfeleld
adatbazis. Ennek kialakitasakor az érintett szakértokkel egyeztetve, javaslataik alapjan
figyelembe vettilk a szakteriileteken érvényes szabalyozasokat, €s olyan egységes
kodrendszereket hasznaltunk, amelyek az adott szakteriileten szabvanyosak, vagy
altalanosan elfogadottak (Bdnik et al. 2001; Berta et al., 2001; Benkovics et al., 2003;
Horvath et al., 1995).

Megoldottuk a sziikséges adatkonverzidt, az automatizalt és kézi adatimportot,
valamint adatbevitelt. A térinformatikai rendszer alapjaul az a digitalis terepmodell
szolgal, ami a katonai DTA-50 és interpolalt DTA-10-es adatokbol szarmazik a
konzorciumi tagok sajat méréseivel kiegészitve.

Az adatbazis kialakitasanal az architekturalis kdvetelmények miatt a hibrid GIS
modellt valasztottuk (Healey 1991). A koordinata és topologiai adatallomanyokat,
melyek elsésorban a megjelenitéshez sziikségesek, kiilon taroltuk, mig az attriblitumokat
tartalmazé adatok ORDB modellben, egy masik helyen keriiltek tarolasra. Elobbiek a
térbeli feldolgozast végzd kliens oldalon, mig utobbiak a tdbbszords hozzaférést
biztositd adatbazis kiszolgalon.

A kialakitott rendszerben megoldottuk az adatokhoz és a tematikus nézetekhez valo
konkurens hozzaférést, az adatgazdak jogosultsagi szint szerinti kezelését a jelenlegi
igények alapjan.

A kovetelmények figyelembevételével egységesitettiik a rendszer szoftverkompo-
nenseit. A kliens-szerver alapu rendszerben a kommunikaciéhoz olyan szabvanyos,
konnyen hozzaférhetd megoldasokat és interfészeket hasznaltunk, amelyek lehetdvé
teszik az életciklus alatt a skalazhatosagot, adaptivitist és a hordozhatdsagot.
Megoldottuk a szoftverkomponensek cserélhetdségét anélkiil, hogy a rendszert Gjra
kelljen tervezni ilyen esetben.

A rendszer biztonsagos miikodtetéséhez négyszintii jogosultsagi rendszer keriilt
megvaldsitasra: az adatbazis tablaihoz tulajdonosi (db owner) jogosultsaggal az
adatbazis-adminisztrator és az adatbazis tervezdi férhetnek hozza. Az iizemeltetés soran
sziikséges tevékenységek elvégzéséhez (archivalds, mentés, szinkronizalas stb.) szintén
egy kiilon operatori jogosultsagi szint lett meghatirozva. Az adatkarbantartast (bevitelt,
modositast, torlést) tablanként legalabb egy-egy felhasznalo végzi, akik az adott tablara
irasi, illetve modositasi joggal (data writer) rendelkeznek, de tulajdonosival (table
owner) nem. Emellett minden adatbazis-felhasznalora igaz jelenleg, hogy olvasasi
jogosultsaggal bir az adatbazis 6sszes felhasznaloi tablajahoz (data reader).

A térinformatikai rendszer kliens-szerver elven, kétrétegli vastag kliens
architektiiraban keriilt megvaldsitasra. Az adatbazis egy kozponti szerveren talalhato,
aminek a menedzselését RDBMS végzi. Szintén a kdzponti szerveren talalhatdo a
térinformatikai szoftver licenszeit kezeld licensz-szerver is. Az adatbazishoz torténd
hozzaférés kliens oldalrol nativ driver és ODBC driver segitségével valosul meg. A
térinformatikai feldolgozast végzé kliens oldali szoftverek a licensz-szerveren tortént
autentikaciot kovetden a kliens oldali szamitogépen futnak, hasonloéan az adatbevitelt és
lekérdezéseket megvaldsitd szoftverekhez.

Az adatfelvitel MS Access kliens programmal torténik, amely ODBC, illetve nativ
driver segitségével kapcsolodik a kézponti adatbazis szerverhez, ami az MS SQL 2000
Standard Ed. A kapcsolat per session autentikacioju a biztonsadg ndvelése és az egy
géprél inditott folyamatok adatmddositasainak elkiilonitése érdekében.
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Az adatbazisban tarolt adatok numerikus, tdblazatos lekérdezésre alkalmas, és minden
szamitogéprol elérhetd MS Access program altal is hozzaférhetdk. A térbeli feldolgozas
¢és megjelenités az ESRI ArcGIS programcsomag segitségével torténik. Az adatkinyerés
logikai nézetek (tematikus view-k) és SQL lekérdezések segitségével valosul meg a
térinformatikai szoftverrendszer szamara. Az ArcGIS 8 programcsomag is ODBC,
illetve nativ driver segitségével fér hozza az adatbazishoz. Az elkészitett tematikus
logikai nézetek az igények szerint kdzponti, osztott hozzaféréssel is elérhetok.

Itt mar szembe kellett nézniink a verzidvaltds problémaival is. A projekt kezdeti
szakaszaban az ESRI ArcGIS 8.1 verzioval kezdtiink, bizonyos klienseken jelenleg mar
a 8.3 verzid fut. MS Access 97 kliensek mellett tobb helyen MS Access 2000 és 2002
kliensekkel dolgoznak. Ez a szoftver-komponens valtds azonban a tervezésbdl és
implementaciobol adédoan nem okozott problémat (Béres, 2002).

Az adatbazisban minden érintett teriiletr6l és szempontrdl rendelkezésre allnak mar
adatok, és folyamatosan érkeznek az igények a grafikus megjelenités egyes részleteire. A
megjelenités alapjat az alabbi forrasok szolgaltatjak:

— a Mecsekérc Rt-t61 kapott, AutoCAD alapu térkép,

— DTA-50 és interpolalt DTA-10,

— a PANNONPOWER Rt-t61 kapott, AutoCAD alapt térkép,

— aterepi vizsgalatot segit6 parcella-, mikroparcella- és raszterhald-koordinatak,
— az egyes szakteriiletek terepi mérési eredményei,

— Pécs tagabb teriiletét abrazolo légifotok.

Az érintett teriiletek mérési eredményeinek abrazolasa a kdzponti adatbazisbdl, az
egységesen kialakitott struktirabol torténik, melyet az MS SQL Server biztosit.

Az alabbi objektumok adatai adatbazisbol (EOV-koordinatakkal) elérhetok:

— akisérleti teriiletek (az egyes kisérleti parcellak és monitorparcellak) végleges helye,
— aparcellak tovabbi részteriileteinek (mikroparcellak) kdzépponti koordinatai,
— az egyes teriileteken kialakitott 5050 m-es raszterhalo.

Az emlitett objektumok grafikus abrazolasa is megtortént. Az adatok megfeleld
csoportositasa, elokészitése, logikai nézetek létrehozasa utan az adott igényt
megfogalmazo szakteriilet képviseldje meghatarozza, hogy szamara milyen formaban a
legcélszeriibb a megjelenités. A megjelenitések a belsé konzorciumi szabalyoknak
megfeleld formaban késziltek, amelyek a tematikus térképek elnevezéseit,
jelzésrendszerét és jelmagyarazatat szabalyoztdk elsGsorban az attekinthetoség, gyors
azonosithatosag ¢és kereshetéség szempontjait érvényesitve. Mivel ilyen jellegi
tematikus térképek nagy szamban késziiltek, a katalogizalds miatt mar az
elnevezésekben is a kdvetkezd belsd szabalyozas volt a kdvetelmény:

Tematikus térkép cimének automatikus eléallitasa:

1. karakter: konzorciumi partner azonosit6 kodja.

2. karakter: parcella jellege.

3. karakter: a vizsgalati id6szak évének utolsé szamjegye.

4. karakter: a vizsgalati iddszak biotikus ciklusanak azonositoja.
5-7. karakter: parcella azonositdja.

8-9. karakter: szakagi azonosito.

Néhany ilyen megjelenités példaként (Csapo, 2003; Bornemisza, 2003; Béres, 2003)
alapjan.
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1. tablazat

A térképeken szereplé komposztok kodjainak jelentése az adatbazis tablai alapjan

Komposzt
Kdéd Megnevezés Osszetétel
B1 [KBV Kht. 1-es komposzt |szalma + borgyari nyershulladék 188 m*+108t GORE

B4

KBV Kht. 4-es komposzt

fatfeny6HiiHevéHborgyari nyershulladék 279m’+70t GORE

BK6

Biokom Kft. 6-0s komposzt

lomb:fold = 90:10, 50m’

G

Vizmii-granuldtum

Vi

Pécsi Vizmii 1-es komposzt

szalma + szennyviziszap + MLK2 150m’+ 150m® GORE

Table 1: Meaning of the codes of the composts in the maps by the tables of data base
1. abra

MECSEKERC Rt. PM2 kisérleti parcellijan kisérleti komposzt bevitel (2002 6sz)
(Mk2oPM2cm.pdf)

sissl

MEk2oPM22em

S ————

_ _/} . Bl

Figure 1: Overlay of the tentative composts on the test area PM?2 of the MECSEKERC
Rt. corporation (Autumn, 2002)

18



Acta Agr. Kapos. Vol 8 No 3

2. abra

MECEKERC Rt. PM2 kisérleti parcelldjan kisérleti komposzt bevitel (2002 6sz), a
komposztokat szinek jelzik, rajtuk szerepelnek a facsemeték magyar neviikkel
(Mk20PM2cK.pdf)

Figure 2: Overlay of the tentative composts on the test area PM2 of the MECSEKERC
Rt. corporation (Autumn, 2002), the composts are indicated by colours with the
Hungarian names of the trees
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3. abra

MECSEKERC Rt. PM2 kisérleti parcellajan kisérleti komposzt bevitel
(2003 tavasz)
(Mk3tPM2cm.pdf)

Figure 3: Overlay of the tentative composts on the test area PM2 of the > MECSEKERC
Rt. corporation (Spring, 2003)
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4. abra

MECEKERC Rt. PM2 kisérleti parcellijan kisérleti komposzt bevitel
(2003 tavasz), a komposztokat szinek jelzik, rajtuk szerepelnek a facsemeték
magyar neviikkel (Mk3tPM2cK.pdf)

Figure 4: Overlay of the tentative composts on the test area PM?2 of the MECSEKERC
Rt. corporation (Spring, 2003), the composts are > indicated by colours with the
Hungarian names of the trees
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KOVETKEZTETESEK

A rekultivalandé teriiletek sokfélesége és Osszetétele biztositja azt, hogy az Uj eljaras
kiilonboz6 helyeken és feltételekkel torténd kiprobalasa soran, az adott teriilet
jellemzoinek figyelembevételével, mas teriileteken is adaptalhatd, a kialakitott
térinformatikai alapi monitoring rendszer a kitlizott céloknak ~megfelelden
felhasznalhato legyen.

A kialakitott rendszer folyamatosan fejlodik jelenleg is. Maga a tervezés és a
kialakitott  architektira erre  j6  lehetdségeket nyGjt. Uj  eljarasokat,
szoftverkomponenseket illesztiink hozza, pl. neuralis halokkal valé modellezést (Gimesi
et al., 2004) vagy radonexhalacié meteorologiai Gsszefiiggéseit vizsgald adatbanyaszati
lehetdségeket.

Az objektum-relacios adatbazis modell és az SQL 92 szabvanyok alkalmazasaval
lehetéség nyilik mas adatbazis-motorral vald egyiittmiikdodésre, a rendszer adatbazis
oldali komponenseinek hordozéasara, mivel a rendszer nem hasznalja ki a jelenlegi
implementacié specifikus lehetdségeit. igy viszonylag kevés munkaval, a megfeleld
szakértelem birtokaban, megoldhatok a migracios feladatok egy esetleges Oracle, DB2
RDBMS rendszerre valo attérés esetén is.

A rendszer egyelore csak intranetes alkalmazasként tizemel a konzorcium specialis
lehetOségeibdl és igényeibdl fakaddan, de cél ennek Kkiterjesztése, az ellenérzott
internetes elérés megvalodsitasa, valamint a haromrétegi ultravékony kliens-szerver
architektirara vald attérés. Kiillondsen fontos szerepet kapnak ebben az esetben a
biztonsagi kérdések, a résztvevd konzorciumi tagok és a nyilvanos adatelérés biztonsagi
szintjeinek elvalasztasa (Béres és Harka, 2003, 2004).

Nagyobb rendszerek tervezésénél manapsag elétérbe keriiltek az altalanos
megoldasok, mivel nem gazdasagos és eréforrasigényes is minden specialis feladatra
kiilon-kiilon rendszert fejleszteni, azokat lizemeltetni, tovabba a sziikséges szakteriileti
ismeretrendszert ujra és ujra fel- illetve beépiteni. Ezek indokoljak, hogy a manapsag
kialakitott nagy rendszerek valdjaban keretrendszerek, amelyekbe késobb modulszertien
illeszthetdk be az 1j funkcionalitasok. Nincs ez masképp a térinformatikai rendszerek
esetében sem.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikkben szerepld térinformatikai alapti monitoring rendszer kialakitasa sok kutato,
szakember egyiittes munkajaként valosulhatott csak meg. Ezért kdszonettel tartozom a
konzorcium minden szerepldjének, azoknak is, akikkel esetlegesen személyesen nem is
talalkoztam, ellenben munkajuk és szakértelmiik nélkiilozhetetlen volt a cél elérésében.

A projektben a kévetkezd intézmények, szervezetek vettek részt:

Pécsi Vizmli Rt., Biokom Kornyezetgazdalkodasi Kft.,, Kornyezetvédelem a
Borgyartasért Kht., ENVIROTECH Kft, Pécsi Eréomi Részvénytarsasag,
PANONPOWER Rt, MECSEKERC Koryezetvédelmi Rt., Kornyezetvédelem
Technologiai Kézpont Kozhaszni Tarsasag (KORTECH), PTE TTK Biologiai Intézet
Altalanos és Kornyezeti Mikrobiologiai Tanszék, PTE TTK Biologiai Intézet
Novénytani Tanszéke, PTE TTK Biologiai Intézet Zootaxonomiai és Sziinzoologiai
Tanszék, PTE TTK Biologiai Intézet Altalanos Allattani és Neurobiologiai Tanszék,
PTE TTK Kémiai Intézet, PTE TTK Foéldrajzi Intézet, PTE TTK Fizikai Intézet, PTE
TTK Matematikai és Informatikai Intézet.
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OSSZEFOGLALAS

A természeti veszélyek koziil hazankban — a Karpat-medence természetfoldrajzi
sajatossagai miatt — az arviz és a belviz mellett leginkabb az aszallyal kell fokozottan
szamolni. Az utobbi évek szaraz idéjardasa ismét a figyelem kézéppontjaba allitotta az
aszallyal kapcsolatos kutatasokat. Az aszalyos idoszakra valo felkésziilés és az aszaly
elleni hatékony védekezés — a milliardos kartételek miatt — kiemelt gazdasagi
jelentoségii, erre példakent szolgalhat a 2003-as esztendo. A jovoben, a klimavaltozas
lehetséges kovetkezményei koziil az aszaly kialakulasanak gyakoribba valasa, illetve az
aszalyos idoszakok tartossaganak valtozdasa tovabbi kockdzatot jelenthet. Ezért a
kutatasaink végsé célja a mezogazdasagi miivelésbe vont, illetve a miivelésre alkalmas
teriiletek aszalyérzékenységének meghatarozasa. Munkank sordn a kiilonbozé talajtani,
foldhaszndlati, domborzati, éghajlati, valamint talajviz adatok felhasznadldsaval elséként
Somogy megye (mint mintateriilet) aszalyérzékenységét hatdaroztuk meg. Jelenlegi
kutatasunk legfontosabb feladata a kulcstényezdk kivalasztasa és az aszalyérzékenység
meghatarozasara vonatkozo modszer kidolgozasa volt. Mindehhez kézenfekvd a
térinformatikaban rejlo  lehetéségek kihasznaldasa. Az kiilonbozo  tipusit  adatokat
ArcView 3.2 és Surfer 8 térinformatikai programmal elemeztiik, majd elkészitettiik a
mintateriilet aszalyérzekenyseg-terképet. A terkepi abrdazolas a dontéshozok szamara is
elonyos (akik gyakran nem szakemberek), a kockdzat vizudlis megjelenése miatt. Az
aszaly elleni védekezés (az aszdlyos helyzetek kezelése) regiondlis szinten igy
hatékonyabba és gazdasdagosabba teheto.

(Kulcsszavak: aszalyérzékenység, térinformatika, Somogy megye)

ABSTRACT

Examination of drought-vulnerability with GIS tools

A. Németh

Hungarian Meteorological Service, Budapest, H-1024 Kitaibel Pal u. 1.
University of Miskolc, Department of Physical Geography and Environmental Sciences, Miskolc-Egyetemvaros, H-3515

Beside floods and inland waters, drought was among the natural hazards that caused
important problems in the past few years in Hungary. It affected different fields of
economy, agriculture, society etc. Dry climatic periods in the past decades have drawn
the attention researchers trying to understand the development of droughts. Preparation
for drought periods as well as effective mitigation strategies have important economic
values due to the multimillion dollars worth of damage that a drought may cause. It is
important to study the drought vulnerability of a certain area to be able to develop
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useful drought vulnerability mitigation strategies. In this work the drought vulnerability
of Somogy county in Southwest Hungary (as the study area) has been determined using
data sets characterizing soils, land-use, height of groundwater level, geomorphology of
the area, and by studying recent (the past few decades) climatic conditions. The primary
aim of the study was to determine the key factors that may influence the development of
drought conditions. In addition, evaluation of the weight of certain factors that may
contribute to drought vulnerability has been carried out. The final outcome of the study
was the classification of certain factors and their representation on various thematic
maps. These thematic maps were developed using GIS sofiware such as Surfer (by
Golden Software Inc.) and ArcView (by ESRI Inc.). Following the presented drought-
vulnerability map, a mitigation plan could be prepared for any areas. The map format of
drought vulnerability is a powerful and easy-to-understand tool for non-specialist
decision-makers (e.g. members of city councils) working in local communities. Using
these maps, drought mitigation could be more effective and therefore more economic.
(Keywords: drought-vulnerability, GIS, Somogy county)

BEVEZETES

A mez6gazdasagi termelés természeténél fogva jelentsen fiigg az iddjarastol, illetve
hosszutavon az éghajlattol. Az iddjaras (éghajlat) szélsdségeit elkeriilni, megakadalyozni
nem tudjuk, de ezekre a kedvezotlen hatasokra fel lehet késziilni. Ez a megallapitds sok
mas jelenség mellett érvényes az aszalyos helyzetekre is.

Az aszalyhajlam hazank egyik éghajlati sajatossaga. Az aszaly kialakulasaban
legfontosabb szerepe a csapadéknak van. A csapadék pedig hazankban az egyik
legszélsoségesebb, legnagyobb valtozékonysagot mutatdé éghajlati elem. Mindezek
ellenére megallapithatdo, hogy aszaly kialakulasara az orszdg egész teriiletén
szamithatunk (Palfai et. al., 1999). A legveszélyeztetettebb teriiletek azonban az Alfold
(Tiszamente), a Mezdség ¢s a Kisalfold (Csallokoz).

Az esetleges éghajlatvaltozas mértéke és iranya ma még meglehetdsen vitatott
kérdés. A jelenlegi kutatasok szerint a Karpat-medencében az atlaghomérséklet kis
mértékii emelkedésére lehet szamitani. A csapadék mennyiségében bekovetkezd
valtozasokat azonban nem lehet egyértelmiien megjosolni. Az azonban valdszintisitheto,
hogy az extrém idGjarasi helyzetek (mint amilyen pl. az aszaly) gyakorisaga és
fennallasanak tartossaga novekedni fog.

Az éghajlatvaltozassal, illetve az aszallyal kapcsolatos kutatasok ma jorészt az
aszaly kialakulasaval és az altala okozott karok mérséklésével foglalkoznak. Nem esik
sz6 ugyanakkor a mezdgazdasagi miivelésre alkalmas teriiletek aszalyos helyzetekkel
szembeni érzékenységérol. Az aszalyérzékenység ismerete pedig rendkiviil fontos kérdés
mind a megelézésben, mind a tervezésben. Ezért kutatasaink utt6r6 munkanak
tekinthetok és mindenképpen a dontéshozok figyelmébe ajanljuk.

ANYAG ES MODSZER

Az aszalyérzékenység meghatarozasanak modszerét Somogy megye, mint mintateriilet
példajan dolgoztuk ki, mely hazank egyik jelentés mezOégazdasagi termdteriilete.
Domborzata valtozatos, éghajlata atlagos, kutatasaink céljara tehat minden szempontbol
megfeleld.

A modszer kidolgozasanal legfontosabb szempont az volt, hogy a sziikséges
szamitasokat gyorsan €s egyszerlien lehessen elvégezni, ezért kézenfekvé megoldasnak
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tint a térinformatika adta lehetdségek kiaknazasa. Segitségével sikeriilt egy olyan
modszert kidolgozni, amelyben a bemend paraméterck sziikség szerint valtoztathatok,
igy a moddszer tovabbfejlesztésének lehetésége biztositott. Az aszalyérzékenység
meghatarozasahoz a legfontosabb — és egyben legnehezebb — feladat a sulytényezok
meghatarozasa. Ez szubjektiv modon tortént, az aszalyt eldsegitd, illetve az aszalyt
csokkentd voltuk szerint. A sulytényezoket otfokozati skala szerint osztalyoztuk. A
legkevésbé fontos paraméterek 1-es, az aszalyérzékenység szempontjabol kiemelt
jelentdséggel birok 5-6s stlytényezdt kaptak. Az aszalyérzékenység szempontjabol
lényegtelen teriileteket (beépitett teriiletek, vizfeliiletek stb.) kiiktattuk, ugy, hogy
ezekhez a teriiletekhez nagy (50-es) sulytényez6t rendeltiink.

Az aszalyérzékenység alapvetden két tényez6-csoporttol fliigg, egyik a természeti,
masik a tarsadalmi-gazdasagi paramétereket tartalmazza. Eddigi vizsgalatainkban csupan
a természeti paramétercket vettiik szdmba, a tirsadalmi-gazdasagi tényezok felkutatasa
jelenleg is folyik. A kovetkezOkben lassuk, mely természeti tényez6k befolyasolhatjak
egy teriilet aszalyérzékenységét.

Csapadék adatok

Az aszaly kialakulasaban éghajlati szempontbol a csapadéknak van kiemelt szerepe. A
vizsgalatokhoz az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat Somogy megyében talalhatd 30
csapadékmérd allomasanak, két automata klimadllomasanak, valamint a siofoki
viharjelz6 obszervatorium sokévi adatsorat dolgoztuk fel.

Az aszalyérzékenység meghatarozasdhoz egy teriilet hossz(i idére vonatkozo
csapadék atlagat kell vizsgalni. Ezért a rendelkezésre allo adatokbol kivalasztottunk egy
olyan — klimatologiai szempontbdl még elfogadhaté hosszusagu — peridodust, amikor az
észleléhalozat elemei folyamatosan miikodtek. Az adatok az adatellenérzésen mar
atestek, az esetleges adathianyokat pedig az OMSZ-nél szokasos médon (EMFO 0192
ISO-munkautasits) potoltuk. Igy elértiik azt, hogy az 1976. és 2000. kozotti 25 éves
iddszakra meghataroztuk az egyes allomasok sokévi atlagat.

A pontszerli  csapadékadatok  abrazoldsi modszerének  kivalasztasahoz
megvizsgaltuk a csapadék és a foldrajzi hely kozotti 6sszefiiggéseket. Megallapitottuk,
hogy a csapadékosszegek sokévi atlaga délnyugatrol északkelet felé haladva fokozatosan
csokken. A tengerszint feletti magassaggal ilyen 0sszefiiggést nem talaltunk.

A csapadék atlagok megjelenitésére a domborzattal mutatott alacsony korrelacio,
csak korlatozottan megbizhatok (Dyras et al., 2002), inkabb a hidrologiaban elterjedt
Thiessen-poligon modszert (Thiessen, 1911) alkalmaztuk (/. dbra). Ennek az eljarasnak
legnagyobb eldnye az egyszerliség. Ezen kivill az izovonalas-, a sokszog- és a
haromsz6g-modszer eredményei bizonyos esetekben alig térnek el egymastol (Stelczer,
2000).

Talajviz-mélység

A mintateriileten 1év6 26 — a VITUKI Rt., valamint a kiilonb6z6 viziigyi igazgatdsagok
kezelésében — talajviz kat hosszhidejii adatsorabol a csapadék adatoknal mar emlitett
iddszakra (1976-2000) meghataroztuk a relativ vizszint sokévi atlagat. A vizsgalatok
soran a 200 m-nél magasabb tengerszint feletti magassaggal rendelkezd teriileteket
elkiilonitettiik és egységesen a 4-es stlykategoriaba soroltuk. Ennek magyarazata az,
hogy ezeken a teriileteken a névények egy esetleges aszaly bekdvetkeztekor a talajvizbol
nem tudnak utanpétlashoz jutni, mivel a talajvizszint a felszin alatt nagy mélységben
talalhato. A tobbi teriileten a meglévd adatok alapjan — egyszeri interpolalasi modszer
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(spline) alkalmazasaval — elkészitettiik a talajvizszint relativ magassaganak térképét,
majd ezt osztalyoztuk az aszalyérzékenység szerint. Ennek soran azok a teriiletek, ahol a
talajviz szintje a felszin kodzelében van, kisebb értéket kaptak. Ezzel szemben azok a
teriiletek, ahol a talajviz szintje mélyebben van, magasabb aszalyérzékenységi
kategoriaba keriiltek.

1. abra

Az évi csapadékosszeg sokévi atlaga [mm] (forras: OMSZ)

Jelmagyarazat

Evi csapadékdsszeq sokévi atlaga

B <sw0
550- 600
B sw-s50
B o0
B o0
B o0

20 40  Kilometers

Figure 1: Mean yearly precipitation [mm] (source: Hungarian Meteorological Service)

Domborzatbél szirmaztatott jellemzék
A domborzat altal meghatarozott jellemzok koziil alapvetden két tényezét kell
kiemelniink.

A kitettség szerepe az aszalyérzékenység meghatarozadsaban taldn nem szorul
kiilonosebb magyarazatra. A délies lejtéket a napsugarak nagyobb szogben érik, emiatt
ezek a teriiletek relative melegebbek és szarazabbak. Ezeken az aszaly fokozottabban
fejti ki kedvezOtlen hatasat. A kialakult aszaly a délies Kkitettségli teriileteket
érzékenyebben ¢érinti. Az északias lejték ezzel szemben viszonylag hiivosebbek,
nyirkosabbak, aszalyos idGszakban ezek a teriiletek kevésbé érzékenyek.

A lejtdszog esetén egyrészt azt vettik figyelembe, hogy novekedésével
parhuzamosan a felszinre juté csapadék egyre nagyobb hanyada folyik le a felszinen.
Masrészt, a fajlagos felszin ndvekedésével egyre kevesebb az egységnyi teriiletre jutd
csapadékviz mennyisége. Mindezek alapjan a meredekebb lejték érzékenyebbek az
aszalyra.
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1. tablazat

A Kkitettség, illetve a lejtokategoria osztalyozasa az aszalyérzékenység szerint

e A Kitettség iranya Sulytényezo
Féirdnyok (1) fokokban(2) ey
Eszaki (4) 316-45° 1
Keleti (5) 46-135° 2
Déli (6) 136-225° 4
Nyugati (7) 226-315° 2
Sik teriiletek (8) -- 3
Lejtékategéria (9) S“lyt(es“)yez"

0-10° 1

10-30° 2

30-40° 3

40-50° 4

50-60° 5

Table 1: Aspect and slope classes according to drought-vulnerability

Aspect(1), Direction of the aspect (in degrees)(2), Weight factor (3), North(4), East(5),
South(6), West(7), Flat(8), Slope(9)

Talajtani jellemzok

A talajtani jellemzOk meghatdrozasa volt a kutatas legnehezebb részfeladata. Az
adatokat az MTA Talajtani Kutatdintézete altal készitett AGROTOPO adatbazisbol
nyertiik. Az aszalyérzékenység meghatarozasahoz o6t paramétert dolgoztunk fel. A
talajok vizgazdalkodasaban kiilon értékeltik a viznyelo és vizvezetd, illetve a
vizraktarozd képességet, majd a két tényezét Osszeadtuk és Ujraosztalyoztuk a
tulajdonsagokat (Németh et al., 2003). A vizgazdalkodason kiviil a genetikai talajtipust,
a fizikai talajféleséget, a szervesanyag-tartalmat, valamint a terméréteg vastagsagat
vizsgaltuk.

Foldhasznalat

A foldhasznalati adatokat a CORINE Land Cover (CLC-100) adatbazisbol nyertiik. Az
eredeti CORINE nomenklatura a vizsgdlataink céljara tGlzottan részletes volt, ezért
jelentds egyszerlsitést hajtottunk végre. Ennek sordn minddssze harom kategoriat
vettiink figyelembe: ,fiives teriilet”, ,,term6fold”, illetve ,,egyéb teriilet”.

Az erddvel boritott teriileteket a mostani vizsgalatok soran az egyéb teriiletek kozé
soroltuk, tehat gyakorlatilag kihagytuk a vizsgélatokbol. Ennek legfobb oka, hogy az
erd6tarsulasok az egyéb mezOgazdasagi teriiletektdl jelentsen eltérd mikroklimaval
rendelkeznek. A lehullott csapadék (az erddtarsulas zartsaganak fliiggvényében) gyakran
el sem éri a talajt. Igy az aszalyérzékenység meghatarozasat nem lehet a szant6foldekre
kidolgozott modszer szerint elvégezni. Az utdbbi évek rendkiviil szaraznak bizonyultak
¢és ez mar az erddkben is karokat okozott. Ezért fontosnak tartjuk, hogy a kdzeljovoben
az erddvel boritott teriileteket is bevonjuk az aszalyérzékenység-vizsgalatokba.
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2. abra

A talajadatok osztilyozasa az aszalyérzékenység szerint
(A —fizikai talajféleség; B — genetikai talajtipus; C — szervesanyag-tartalom;
D — termdréteg vastagsag; E — a talaj vizgazdalkodasa)

i 0 20km
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T ~
o { mérsékelten érzékeny (2)
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e
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Figure 2: Soil parameters of the study area (A — soil texture; B — soil types; C — organic
matters; D — topsoil depth; E — hydrophysical properties of soils)

Vulnerability categories: Not vulnerable(l), Slightly(2), Moderate(3), Vulnerable(4),
Highly(5), Other(50)

Az aszalyérzékenység térkép

Az aszalyérzékenység térkép elkészitéséhez a fent emlitett tényezOk raszteres
kategoriatérképét hasznaltuk. A térbeli miiveletet tobb 1épcsében végeztiik. Els6ként a
talajadatokat dolgoztuk fel. Az 6t talajparamétert 6sszegeztiik, majd Gjraosztalyoztuk. Az
igy elkésziilt in. sszetett talajinformaciokhoz adtuk hozza a csapadékadatokat, valamint
a relativ talajvizszint kategoriatérképét. Ezzel a lépéssel meghataroztuk az altalunk
természeti valtozok’-nak nevezett paramétert. Ez olyan alapadatokbol épitkezik, amiket
— bar a vizsgalat soran az 4tlagolds miatt allando értékként vettiink figyelembe —
természetiiknél fogva valtozonak kell tekinteniink. Végsé 1épésként ehhez a
paraméterhez adtuk hozz4 a digitalis domborzatmodellbdl szarmaztatott lejtokategoria és
kitettség-térképet, illetve a foldhasznalati informéciokat. igy kaptuk a 4. dbrdn lathatd
aszalyérzékenység-térképet.

EREDMENY ES ERTEKELES

Somogy megye teriiletét az aszalyérzékenység szempontjabol alapvetéen harom
csoportba sorolhatjuk: mérsékelten-, kdzepesen érzékeny; valamint érzékeny teriiletekre.
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3. abra

A foldhasznalat osztalyozasa az aszalyérzékenység szerint

Jelmagyarazat

Foldhasznalat

nem érzékeny (1)
mérsékehen érzékeny (2)
kézepesen érzdkeny (3)
drzékeny (4)

erdzan drzdkeny (5)

egyéb terilet (50)
No Data
20 40 Kilometers

Figure 3: Land cover classes according to drought-vulnerability
See Figure 2 (1-5, 50)

4. abra

Somogy megye aszalyérzékenység-térképe

Jelmagyarazat

ASZALYERZEKENYSEG

. nem érzékeny | not
mérsékelten érzékeny / sligty
kiizepesen érzékeny | moderate
érzékeny [ vulnerable
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nincs adat [ no data

0
Figure 4: Drought-vulnerability map of Somogy county
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Ha megvizsgaljuk az 5. dbran bemutatott kordiagramot, jol latszik, hogy Somogy megye
teriiletét dontéen a mérsékelten érzékeny (34,6%), illetve a kdzepesen érzékeny (22,0%)
kategoriaba sorolhatjuk. A nem érzékeny teriiletek (1,3%) leginkabb a folyovolgyekben
talalhatok. Az érzékeny teriiletek (1,6%) dontden a megye északkeleti részén fordulnak
eld.

Bar lathatdan kiilonbozik Kiils6-Somogy és Belsd-Somogy aszalyérzékenysége,
megfigyelhetd, hogy nincs e két teriilet kozott olyan éles kontraszt, mint Bella (2003)
munkdjaban. Ennek magyardzata, hogy a korabbiakkal szemben most mar az un.
természeti valtozokat is beépitettik a modellbe. Tovabbra is igaz azonban az a
megallapitas, hogy Osszességében a kiilsd-somogyi teriiletek érzékenyebbek az aszalyra,
mint a megye mas tajai.

Az 5. dbran lathatd, hogy igen nagy a vizsgalatokbdl szandékosan kihagyott
teriiletek aranya (,,egyéb teriiletek”, 40,5%), melyben az erdok is jelentds részt foglalnak
el. A kdzeljovében az erdével boritott teriileteket is be kivanjuk vonni a vizsgalodasi
korbe.

5. abra
Az aszalyérzékenységi kategoriak megoszlasa Somogy megyében
1,3%
40,5% 34,6%
0,001%
1,6% 22,0%

Enem érzékeny (1) H mérsékelten érzékeny (2)
O kodzepesen érzékeny (3) [érzékeny (4)
M erbsen érzékeny (5) @ egyéb tertlet (50)

Figure 5: Drought-vulnerability values in the whole territory of Somogy county
See Figure 2 (1-5, 50)

Ha csak a vizsgalt teriileteket tekintjik (ez a mezO6gazdasagi miivelésre alkalmas
tertileteket jelenti), akkor elmondhatjuk, hogy ezek jelentds része (58,1%) mérsékelten
érzékeny az aszalyra. Ez azonnali beavatkozast nem igényel, de az utobbi néhany év
csapadékhianya ezeken a teriileteken is Ovatossagra int. Jelentés még a kdzepesen
érzékeny teriiletek nagysaga (37%). Itt a tartds aszalyos idészak mar érezhetd karokat
tud okozni. Az érzékeny teriileteken (2,7%) mar ma is olyan technologiat kellene
alkalmazni, ami a barmikor bekovetkezo aszalyos idészakban a karokat csokkentheti.
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Ezeken a teriileteken javasolt példaul az aszalytiird fajok termesztése, a nedvesség
meg0rz6 talajmiivelés elterjesztése, ontézési lehetdség biztositasa.

KOVETKEZTETESEK

Munkank soran kidolgoztuk az aszalyérzékenység meghatarozasanak egyik lehetséges
moddszerét. Alkalmazasa soran egyeldre csak a természeti tényezoket vettiik figyelembe.
Nem lehet ugyanakkor figyelmen kiviil hagyni az aszalyérzékenység tarsadalmi-
gazdasagi tényezdit, ez a tovabbi kutatasok {6 iranya.

Megoldando feladat a moddszer altal kapott eredmények ellendrzése. Ehhez az
aszaly jellemzésére alkalmazhatdé meteorologiai paramétereket (homérséklet,
csapadékosszeg, SPI stb.), valamint a terméseredményeket egyiittesen fogjuk
felhasznalni. Meggondolando a tavérzékeléssel gyijtott adatok (pl. VI, NDVI) bevonasa
az ellendrzésbe.

Magyarorszag aszalyérzékenység-térképének elkészitése a jelenlegi modszerrel
folyamatban van. Elkésziilte megkonnyiti és uj alapokra helyezi majd a dontéshozok
munkajat. Az aszalyérzékenység ismerete segit a helyes agrotechnika és a megfeleld
vetdmagok kivalasztasaban, tampontot ad ontdzérendszerek tervezéséhez. Ugyanakkor
az agrartimogatasok elosztasat, vagy akar a termdfoldek értékét is befolyasolhatja.
Ebbol is latszik, hogy hazank aszalyérzékenység-térképe minden bizonnyal nagy
hatéssal lesz az orszag mezdgazdasagara.
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Masodik vilaghaborus objektum és esemény-rekonstrukcio

I3 T et Z1e.e
Juhasz A., 'Mihalyi B.
MTA-BME, Geoinformatikai Kutaté Csoport, Budapest, 1111 Mtiegyetem rpt. 3.K. L. 19.
'MTA SZTAKI, Operécio kutatas és Dontési Rendszerek Labor, Budapest, 1111 Lagymanyosi u. 11.

OSSZEFOGLALAS

A térinformatika alkalmazdsa a human teriileteken is mind szélesebb korben figyelheto
meg. Erre mutatunk be példat, amikor is hadtorténeti rekonstrukcio soran hasznaltuk ki a
terinformatikai rendszerek nyujtotta lehetoségeket. Az objektum és esemény-rekonstrukcio
targyat, a févarost a Il. vilaghaboruban védé Attila-vonal jelentette. A védelmi vonal
ezidaig csak igen feliiletesen keriilt feldolgozasra. Csupan rovid leirasokkal és vazlatokkal
talalkozhat a kutato. Célunk részletes és megbizhato hadtorténeti rekonstrukcio
létrehozdsa volt, melyhez tokéletesen fel tudtuk hasznalni a térinformatikat. A
rekonstrukcio széleskorii kutatomunkat igenyelt, kiilonés tekintettel az archiv adatforrdsok
vizsgalatara. A munkafolyamat harom jol elkiilonithets lépésre bonthato: a korabeli
kornyezet, az erdditési objektumok és az események rekonstrudlisa. A felhasznalt
adatforrasok tarhdza igen széles. Levéltari, kémyvtari dokumentumok, térképek, légi
fényképek, terepi mérések és szemtanuk visszaemlékezései alapjan késziilt el a
terinformdacios adatrendszer. A térinformatika haszndlatanak szamtalan elonye volt. A
legfontosabb a kiilonboz6 mindségii és nagy szamu informaciok egységes rendszerben valo
kezelése. A létrehozott adatbazis egyfajta referencia-rendszerkent hasznalhato a késobbi
kutatasokhoz, illetve a tovabbi erddités elemek azonositasahoz. Kiilonbozo vizsgalatok,
elemzések hajthatok végre térinformatika segitségevel, valamint lehetoséget nyujt az
osszegyljtott informaciok digitalis archivalasara is. Végiil szélesebb korii publikaciot tesz
lehetove. Jovobeli céljaink kozott szerepel az orszag korabeli védelmi rendszerének tovabbi
feldolgozdsa és az Attila-vonal ujabb kutatdsa is.

(Kulcsszavak: térinformatika, hadtorténelem, objektumrekonstrukcio, Attila-vonal,
archiv adatforras)

ABSTRACT

Object and event reconstruction (WW. I1.) with GIS
A. Juhasz B. 'Mihalyi
HAS-TUB, Geoinformation Research Group, Budapest, 1111 Miiegyetem rpt. 3.K. I. 19.
'MTA SZTAKI, Laboratory of Operation Research and Decision Systems, Budapest, H-1111 Lagymanyosi u. 11.

In our days GIS increasingly becomes popular in humane disciplines. In our research we
use it to support military historical reconstruction. We deal with the Attila-line, which
was a defence line around Budapest in the World War II. Our goal was a particular and
dependable reconstruction, which contains environmental, object and, event parts. To
get through with this task we had to collect and manage a lot of variable-quality archive
data. This information comes from different sources: libraries, archives, archive maps
and arial photos, field measrements, and personal reminiscences. We can manage this
information in a standard system with GIS. This database can be used as a reference
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system to support further research and to identify new parts of the defence line. Using
the attributes we can make queries and various reviews. The database is usable as a
digital data archive, too. Our next research goal is to follow the search of the Attila-line
and other defence lines and to present them to wider scientific and public audiance.
(Keywords: GIS, military historical, object reconstruction, Attila-line)

BEVEZETES

A térinformatika napjaink egyik legdinamikusabban fejl6dé tudomanyéga. Alkalmazasa
egyre szélesebb korben valik megszokottd. Azokon a szakteriileteken, ahol térképi alapa
informaciogyijtés, kezelés és szolgaltatas folyik, ma mar elengedhetetleniil sziikséges
ennek a modern megoldasnak a hasznalata. A hétkoznapi, miiszaki jellegli alkalmazasi
lehetéségei mellett, mas tudomanyagakban is egyre nagyobb elGszeretettel kezdik
hasznalni a térinformacios rendszereket. A human tudomanyok sem jelentenek ez alol
kivételt. Sajat kutatasunk is ezen a teriileten folyt. Megprobaltuk a térinformatikai
rendszerek nyujtotta lehetdségeket a hadtdrténeti vizsgalatokban is felhasznalni.

A hadtorténeti rekonstrukciok végrehajtasa tobb kiilonb6zo tudomanyag egylittes
ismeretét és hasznalatat feltételezi. A felhasznalhatdo alapanyagok tarhaza nagy és
valtozatos. A régi korok vizsgalata sziikségessé teszi az archiv térképek, vazlatok, irdsos
dokumentaciok egyiittes kiértékelését, kiegésziilve az erdditések mai allapotanak
felmérésével. Egy hadtorténeti rekonstrukciot csak akkor tekinthetiink teljesen
befejezettnek, ha az dsszes rendelkezésre allo informaciot feldolgoztuk. A kozelmult
erdditéseinek és eseményeinek vizsgalatakor, a nagy mennyiségli adat miatt, ez
gyakorlatilag megvaldsithatatlan. A kivalasztott erdditési objektumok rekonstrualasa
onmagaban nem is elegendd, a korabeli kdrnyezet és a lezajlott események feldolgozasa,
tovabba abrazolasa is elengedhetetleniil sziikséges.

A feladat ezért nem is olyan egyszeri. A fentiekbdl kovetkezik, hogy nagy
mennyiségli €s sokszor teljesen kiilonbdz6 informacidhalmazzal kell szembenéznie a
kutatonak. A térinformatikai rendszerek olyan egyediili megoldast kinalnak, amely
semmilyen mas modszerrel nem helyettesithetd. Legfontosabb tulajdonsdguk, hogy az
adatokat egységes rendszerben kezelik. fgy a véltozatos forrasok, vetiileti rendszerek
nem jelentenek akadalyt. Az egységes rendszerben egyszertien Osszehasonlithatjuk a
kiilonboz6 archiv adatokat, akar egymassal, akar a mai mérésekkel. A digitalizalt
végeredményt tetszés szerint megjelenithetjiik. A korabeli kornyezet, az erdditések €s az
események megbizhatd rekonstrualasa igy viszonylag egyszerlibben kivitelezhetd, és
példaul a mara mar eltiint er6ditési elemeket is megjelenithetjiik a mai kérnyezetben, de
a digitalis térkép még nem jelenti a végeredményt. A térinformacids rendszerek masik
fontos tulajdonsaga, hogy lehetévé teszik a legkiilonbozobb jellemzOk tarolasat az
objektumokhoz kapcsolva. Igy példaul, egy pillanat alatt megtudhatjuk a kivalasztott
erdditések legfontosabb tulajdonsagait. SOt, a hozza kapcsolodd képi és szoveges
informaciokat is megjelenithetjiik. Az objektumok tulajdonsagait a rendszer tablazatos
formaban kezeli. A Ilétrehozott adatbazis segitségével a felhaszndld kiilonbozod
elemzéseket, lekérdezéseket és egyéb vizsgalatokat hajthat végre. Osztalyozhatja és
megjelenitheti az objektumokat barmelyik tulajdonsaguk alapjan.

A rekonstrukcio elmélete

A rekonstrukcid szamos szakteriileten keriil alkalmazasra. A teljesség igény nélkiil, egy-
két jellemz6 példat ezek koziil: épitészet, épitdipari tervezés, torténelem, hadtoérténelem,
vagy akar a bliniildozés. Esetiinkben hadtorténeti események és a hozzajuk kapcsolodo
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objektumok  rekonstrudlasara tesziink kisérletet. E  témakorben  végrehajtott
rekonstrukciok tulajdonsagai eltérdek a tobbi szakteriiletétél. Altalanossagban jellemzd a
megbizhatd és pontos informaciok hianya, tovabba az esetleges ellentmondasok
jelenléte. A rekonstrukcido eredményességét alapvetden meghatarozza, hogy a vizsgalt
esemény, objektum milyen korbol szarmazik. Ahogy haladunk az idében visszafelé, gy
novekszik a feladat nehézsége. Mind régebbi korokat vizsgalva, rohamosan csokken a
még ma is fellelhetd informacioéforrasok szdma. A végeredmény mindségét pedig
nyilvanvaléan az alkalmazott informacidnyerési eljarasok mennyisége és mindsége
hatarozza meg.

A miult objektumainak és eseményeinek vizsgalata, illetve rekonstrualasa dontden
archiv adatforrasok felhasznalasat teszi szikségessé. Az archiv adatforrasok sok
szempontbol kiilonlegesnek nevezhetdk. Ellentétben az altalunk kozvetleniil végrehajtott
informaciogyiijtéssel — az elsddleges adatnyerési modszerekkel (lasd késébb) —,
legtobbszor nem all rendelkezésiinkre a felhasznalt archiv alapanyagok 0Osszes
paramétere. Ez a koriilmény nagyban befolyasolja a rekonstrukcido végeredményének
mindségi jellemzdit, igy mint pontossag, megbizhatdsag, teljesség. Ezért a minél jobb
eredmény érdekében, minden esetben élniink kell a forraskritika alkalmazasaval, amely
egyfajta biztositékot jelent.

Egy rekonstrukciés  feladat megoldasat  4altaldban, tSbb  szakterdilet
ismeretanyaganak egyiittes alkalmazésa jelenti. Ez természetesen igaz az erdditések
rekonstrualasara is. A témakorhoz kapcsolodo tudomanyégakat alapveten két csoportra
oszthatjuk. A szorosan kapcsolddd tudoményagak a torténelem, a hadtorténelem és a
régészet. Ezek mellett kiegészitd informaciokhoz juthatunk a kovetkezé tudomanyagak
segitségével: hadmiivészet, fegyvertan, foldrajz, épitdmérndki tudomanyok, térképészet,
foldmérés. A felsorolt tudomanyagakbol Gsszegylijtott, az adott témakorhdz tartozd
informacidok rendezése, kezelése teszi csak lehetévé egy teljesnek nevezhetd
rekonstrukcio végrehajtasat. Az objektumokat vagy az eseményeket mind térben, mind
idoben el kell tudnunk helyezni, és hozza kell kapcsolnunk a tulajdonsagaikat leird
kiilonb6z6 szakadatokat. Csak egy atfogd ¢és egyiittes vizsgalat végeredményeképpen
vonhatunk le megbizhaté kovetkeztetéseket. Csakis igy ellendrizhetiink, és altala
erdsithetiink meg vagy vethetiink el bizonyos téziseket. Ezen kiviil, a mindenre kiterjedd
informaciogyijtés utan lehetséges csak kiilonbozé elemzések, vizsgélatok végrehajtasa
is. Egy teljes kord rekonstrukciéo nem nélkiilozheti a vizsgalt objektumok és események
korabeli kornyezetének vizsgalatat sem. A foldrajzi kdrnyezet altalaban nagy hatassal
van az események kimenetelére, az objektumok elhelyezkedésére, méreteire. Kiilondsen
igaz ez katonai vonatkozasba. Ezért egy teljes rekonstrukcios folyamatot harom jol
elkiilonithetd részre bonthatunk: a kdrnyezeti rekonstrukcid, az objektum rekonstrukcid
és az esemény rekonstrukcio. Ez a felsorolas a végrehajtas logikus sorrendjét is jelenti,
hiszen az egyes 0sszetevok szervesen egymasra épiilnek.

A rekonstrukcios folyamat sordn, az esetek nagy részében, egészen valtozatos
forrasokbol szarmazo, sokszor nagy tomegii informaciok halmazaval van dolgunk.
Ennek 06sszegytijtése, feldolgozasa és végiil segitségiikkel elemzések végrehajtasa igen
komoly feladat. Megvaldsitdsdhoz a legfontosabb feltétel az, hogy ezt a valtozatos
adattomeget egységes rendszerbe tudjuk 6sszefogni, mert csak igy nyilhat lehetdségilink
az elébb emlitett miiveletek korrekt megvalodsitasara. Nem elhanyagolhatd szempont,
hogy a létrehozott adatrendszer a kivalasztott témakor digitalis archivumnak is
tekinthetd. A térinformatikai rendszerek ezeknek a feladatoknak az eredményes
végrehajtasat teszik lehetdvé.
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A térinformatika és adatnyerési eljarasai

A térbeli informaciok feldolgozasa szamitégéppel tamogatott informacios rendszer
hasznalatat igényli. Ezeket a rendszereket térinformacids rendszereknek nevezziik.
(Angol elnevezését is hasznaljuk: Geographical Information System, GIS) Feladatuk a
helyhez kotott informaciok gytlijtése, kezelése, elemzése és megjelenitése. A
térinformacidés rendszerek jellemz6i megegyeznek az informacids rendszerek
tulajdonsédgaival. Csoportositasuk tobb szempont szerint torténhet. A teriileti kiterjedés
alapjan megkiilonboztetiink globalis, regionalis és lokalis rendszereket. Igy az egész
Foldre kiterjedd rendszerektdl, az orszdgos rendszereken keresztiil eljuthatunk a
telepiilések vagy még kisebb teriiletek vizsgalataig.

A térinformatikai rendszerek kialakitasanak alapjaul a modellalkotas folyamata
szolgal. Ennek fobb 1épései a kovetkezOk: elsdként, a minket koriilvevé bonyolult
vilagbol ki kell valasztanunk azokat az OsszetevOket, melyek valamilyen jelentGséggel
birnak a kialakitand6 informacids rendszer szempontjabdl. A kivalasztott 6sszetevoket
rendszerbe kell szervezniink, melynek a legalso szintjén a tovabb mar nem bonthato
entitasok allnak. Ezt a rendszert kell atiiltetniink szamitogépek altal is kezelhetd
formaba. {gy alakitjuk ki az elméleti modellbél, annak digitalis megfelelsjét, a logikai
modellt. Végiil a kiilonbdzé adatnyerési eljarasok segitségével, konkrét értékekkel
ruhazzuk fel a rendszert. fgy jon létre a fizikai modell, amely azonosnak tekinthetd az
adatbazissal.

A térinformacids rendszerek legfontosabb része az adat. Ezek mennyisége é€s
mindsége alapvetden meghatdrozza az objektumokon keresztill az egész rendszer
jellemzait. Ezért a kovetkezOkben kicsit részletesebben foglalkozunk a térinformacios
rendszerek kialakitasahoz felhasznalhatd adatnyerési eljarasokkal,
informacioforrasokkal. A térinformacids rendszerek geometriai és attributum adatait
kiilonbdz6 modszerekkel nyerhetjiik. A megfelelé kivalasztasanal tobb szempontot kell
figyelembe venniink. Ezek a kovetkezdk: a rendszer alkalmazasi teriilete, tematikaja,
felépitési elve (vektor, raszter, hibrid), az adatsiiriség, és végiil a rendelkezésiinkre allo
adatforrasok.

Az utébbit a szerint kiillonboztetjiik meg, hogy milyen tipusu adatok szarmaznak
beldliik. fgy vannak elsédlegesen geometriai adatok és elsdsorban attributum adatok
gyljtésére szolgald adatforrasok. Az elsésorban jelzd hasznalatira azért van sziikség,
mert a két kiilonbozo jellegli adatgyUjtést nem kiilonithetjiik el egymastdl teljes
mértékben. Mindkét modszer alkalmazasakor elébb-utobb igény mutatkozik az
aktualisan masodlagos adattipus gy(jtésére is. Egy erddités geometriajanak
meghatarozasa mellett 6hatatlanul foglalkoznunk kell azzal is, hogy mikor épiilt, mikor
hasznaltak stb.

Mindkét adatgyQjtési eljarast tovabb osztalyozhatjuk. Megkiillonboztetiink
els6dleges és masodlagos adatnyerést. Az elébbiben az informaciokat kodzvetleniil
magarol a targyrol vagy annak a képérdl nyerjiik, mig az utobbiban az informaciok mar
meglévo adatbazisbol szarmaznak. Elsédleges geometriai adatnyerés példaul valamilyen
terepi mérés, mig az attributum forrasok koziil a személyes adatfelvétel, kérdez6skddés.
Egy telepiilés digitalis térképe mar masodlagos geometriai adatforrds, a Statisztikai
Evkonyv haszndlata pedig mésodlagos attributum jellegi adatnyerési eljaras. Az
elsédleges €s a masodlagos adatforrasok kozott komoly eltérés mutatkozik az adatok
mindségében, eldallitasi koltségében és az eldallitas id6tartamaban. Az elsddleges
eljarasok az esetek tulnyomd tobbségében koltségesebbek, id6 és munkaigényesebbek,
de ebbdl kovetkezGen jobb mindségliek, hiszen segitségiikkel teljes mértékben
figyelembe vehetjiik a kialakitandd rendszer sajatossagait. Ennek ellenére, a masodlagos
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eljarasok alkalmazésa is egyre nagyobb népszerliségnek Orvend. Ezt az Internetnek
koszonhetjitk, amely lehet6vé teszi az olyan informaciokhoz valé hozzaférést is,
amelyekhez korabban szinte lehetetlen volt hozzajutni.

Geometriai adatforrdasok

Els6dleges adatnyerési eljarasok:

— foldi geodéziai eljarasok,

— mesterséges holdakon alapul6 helymeghatarozas,
— inercialis rendszerek,

— fotogrammetriai eljarasok,

— tavérzékelés,

— radidtelefonok felhasznalasan alapuld rendszerek,
— mobil térképezod rendszerek.

Masodlagos adatnyerési eljarasok:

analog térképek manualis digitalizalasa,

analog térképek szkennelése,

digitalis allomanyok atvétele (off-line),

digitalis allomanyok atvétele halozatrol (Internet).

Attributum adatforrdasok
Kornyezeti és er6forras adatok nyerésére szolgalo eljarasok

— Elsddleges eljarasok: tavérzékelés, helyszini megfigyelés, kiilonboz6 szakteriiletek
mérései.

— Masodlagos eljarasok: tematikus térképek digitalizalasa, korabbi mérések adatainak
felhasznalasa, digitalis adatbazisok és webes adatok atvétele.

Szocio-6konomiai adatnyerési eljarasok
— Elsddleges eljarasok: tavérzékelés, helyszini adatgyiijtés (pl. lakossagi adatfelvétel).

— Masodlagos eljarasok: kiilonb6z6 intézmények nyilvantartasainak felhasznalasa
(Statisztikai Hivatal, K&zigazgatasi Hivatal).

Infrastrukturalis adatnyerési eljardasok

— Elsddleges eljarasok: tavérzékelés, helyszini adatgyiijtés (it vagy kozmi halozat).

— Masodlagos eljarasok: kiilonb6z6 intézmények nyilvantartasainak felhasznalasa
(kozutkezeldk, kozmi vallalatok)

Az adatnyerési eljarasok koziil kiemeltiik a tavérzékelést, amely szinte minden esetben
alkalmazhatd, mind geometriai, mind szakadatok gyiijtésére. Mivel a hadtorténeti
rekonstrukcio targyat tobbek kozott a kozelmult eseményei és objektumai jelentik, igy
kiemelt jelentdsége van az archiv tavérzékelt anyagoknak. Kiilondsen hasznos az archiv
légi fényképek felhasznalasa. Magyarorszagon rendszeresen az 1950-es évektdl készitenek
légi felvételeket. Kezdetben, a mai szemmel nézve igen rossz mindségli fekete-fehér
fényképeket készitettek. A késobbiekben jelentek meg a szines, majd az infra
tartomanyban késziilt felvételek. A fényképek magat a valdsagot orokitik meg kozvetleniil,
nem pedig annak valamilyen absztrakt leképzését, mint a térképek vagy a vazlatok. Az
archiv 1égi fényképek kiértékelésének eredménye nem csak arra alkalmas, hogy képet
kapjunk a készités idpillanatdban fennalloé allapotokrol, hanem korabban létrehozott
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objektumok (esetiinkben erdditések vagy annak elemei) meghatirozasara is. Az utobbi
évtizedekben radikalis valtozasok mentek, mennek végbe a koriilottiink 1évo természetes és
épitett kdrnyezetben. A terepfelszin naprol napra valtozik, és ezzel egyiitt tiinnek el azok a
nyomok, amelyek alapjan azonosithatnink az elmult korok objektumait. igy a nagyobb
kornyezeti valtozasok elott késziilt felvételek jelentdsége egyre ndvekszik.

1. tablazat

Az Attila-vonal vizsgalatahoz felhasznalt 1égi fényképek

Szelvény(1) Kozelito Hasznos Jellemz6 telepiilések(4)
méretarany(2) darab(3)

L-34-3-C-d 1:20000 12 Alsogod

L-34-15-A-b 1:20000 9 Dunakeszi, Fot

L-34-15-A-d 1:20000 7 K. Megyer, Rakosszentmihaly

L-34-15-B-a 1:20000 7 Go6dolls, Szada

L-34-15-B-b 1:20000 8 Bag, Aszod

L-34-15-B-¢c 1:20000 7 Kistarcsa, CsOmor

L-34-15-B-d 1:20000 7 Valko, Isaszeg

L-34-15-C-b 1:20000 7 Pestszenterzsébet

L-34-15-C-c 11' :160000000 3 Dunaharaszti

L-34-15-C-d 1:20000 7 Soroksar

L-34-15-D-a 1:20000 7 Rékoscsaba, Gyomrd

L-34-15-D-b 1:20000 7 Magldd, Pécel

L-34-15-D-c 1:20000 7 Vecsés, UllS

L-34-27-A-a 1:10000 4 Taksony

L-34-27-A-b 1:20000 4 Ocsa

Table 1: Archive arial photos from the Attila-line region
Map segment(1), Map scale(2), Useful piece(3), Typical settlement(4)

Az adatnyerési eljarasok kozé tartoznak azok a kiilonlegesnek nevezhet6 lehetéségek is,
amelyekre a kdvetkezOkben tériink ki részletesen. Ezeket hagyomanyos térinformacios
rendszer kialakitasakor ritkabban hasznaljuk és jelentdségiik kisebb a tobbi adatnyerési
eljaras mellett. A hadtorténeti jellegli térinformaciés rendszerben, azonban alkalmazasuk
indokolt és el is varhatd. Alapvetden két csoportra oszthatjuk Oket: az archiv irasos
dokumentaciok (masodlagos informacié) és a szobeli informéciok (elsddleges
informacio).

Az archiv irott dokumentaciok tarhaza igen nagy. A konyvtari, levéltari, térképtari
informaciok nagy tobbségét attribuitum adatként tudjuk felhasznalni, de el6fordul, hogy
helyzeti informacidkat is tartalmaznak. Ezek a miivek lehetnek konyvek, személyes
visszaemlékezések, memoarok, korabeli Gjsagcikkek stb. Szerzoik korabbi kutatok, vagy
a kozelmultban tortént események résztvevoi, szemtanti.

A szobeli informaciok Osszegyiijtéséhez, elsé lépésként azokat a potencialis
személyeket kell felkutatni, akik megbizhato és értékes adatokkal rendelkeznek. Ez lehet
célzott keresés valamilyen el6zetes informacié alapjan, de torténhet igy is, hogy a
vizsgalatot érintd helyszinen a lakossag korében végziink adatgytijtést.
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Mindkét eljaras soran igen sokféle adathoz juthatunk, azonban ezt az informaciéhalmazt
is rendszerezniink kell. Az els6dleges szempont az eredetiik. Fontos, hogy tisztaban
legyiink azzal, mennyire tekinthetd hitelesnek egy-egy adat, mennyire bizhatunk meg
benne. Ezt nevezziik forraskritikdnak. Szem el6tt tartasa kiillonosen fontos a szobeli
adatgytijtésben.

1. abra
Az Attila-vonal rekonstrukciéjaban alkalmazott adatforrasok és megbizhatosaguk

MEGBIZHATOSAG(1)
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Figure 1: The data sources and their reliability used int he reconstrucion of Attila-line

Data reliability(1), Field measurements(2), Topographic maps(3), Thematic maps(4),
Personal reminiscences(5), Arial photos(6), Archive & Library documents(7), Data
usage prevalence(8)

A hadtorténeti jellegli térinformatikai rendszerben a geometriai és attributum adatok
mellett, egy dokumentacids adatbazis létrehozasa is nélkiilozhetetlen. E nélkiil a rendszer
ismeretterjesztd, tajékoztatd és egyben archivald funkcidja szenvedne csorbat. Az
informaciok beszerzése parhuzamosan zajlik a geometriai €s attribatum adatok
gyljtésével. A dokumentaciok kezeléséhez sziikség lehet a felhasznalt térinformacios
szoftver modositasara is. Alapesetben a legtobb szoftver egy objektumhoz csak egy-egy
kiilonboz6 tipust csatolt informacidt tudott kapcsolni. Képessé kellett tenniink arra, hogy
egyszerre tobb fényképet, leirast, rajzot tudjon kezelni. Ezt srciptek alkalmazasaval lehet
megoldani.

Az alabbiakban, a hadtorténeti rekonstrukcidkban el6fordulé  dokumentacidkat
rendszereztik, tipusuk szerint.
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Képi informaciok (Image):
— archiv és mai fényképek,
— archiv és mai légi felvételek,
— lrfelvételek,
— térképek, kivagatok,
— erdditési utasitasok, vazrajzok képei.

Szoveges informaciok (Text):

— konyvtari, levéltari anyagok,

— archiv jsagcikkek,

— mai publikaciok,

— visszaemlékezések,

— személyes elbeszélések.
Video anyagok:

—  archiv és mai helyszini felvételek.
Grafikus informaciok(CAD):

— manualék, egyéb rajzok.

2. abra

Harckocsi arok a német erdditési utasitasban

Panzerhinderns aus Befonigeln.
Schulk nur gegen  Strasscnpanierwagen .

-—

Figure 2: Anti-tank dike in a German military regulation

A rekonstrukcié 1épései és a térinformatika kapcsolédasi pontjai

A rekonstrukcio és a kutatdomunka végrehajtasakor nagy segitséget nyujthatnak a
szamitastechnikai eszkozok. Most, hogy tisztaztuk a térinformatika fobb jellemzdit,
vizsgaljuk meg, hogy miképpen alkalmazhatjuk ezt a tudomanyéagat a munkank soran.
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Megallapithatjuk, hogy a kérnyezeti, az objektum és az esemény rekonstrukciokat alkotd
alapelemek (objektumok) tokéletesen megfelelnek a helyhez kotott informacio
fogalmanak. A térinformacios rendszerek tehat alkalmazhatok a feldolgozasukra. A
rekonstrukciok csak akkor jarhatnak eredménnyel, ha az objektumok és események
térbeliségét, tovabba az iddbeliségét megfelelden tudjuk abrazolni. A térinformatika
segitségével ez is megvalodsithato.

A szamitastechnika ¢és a térinformatika el6tti idokben is végeztek hadtorténeti
rekonstrukcidkat természetesen. Ezeknek az alapjat a papirtérképek és analdg
nyilvantartasok jelentették. El lehet képzelni, hogy egy 0sszetettebb vizsgalatban, amely
tobb résztvevét és azoknak tulajdonsagait érintette, tovabba mindezt tobb idépontban,
mekkora feladat harult a kutatora. Egy jellegzetes példa az analdég alapanyagok
hasznalatara a multbol: Berthier francia térképész az Egyesiilt Allamok fiiggetlenségi
haborgjanak egyik legfontosabb {itkdzetét, a 1781-ben lezajlott Yorktown-i csata
rekonstrualasat egymasra helyezhet6 térképekkel probalta megoldani.

Ma mar kézenfekvonek tlinik a szamitogép és ezzel egyiitt a térinformatika
hasznalata az ilyen jellegi feladatok megoldasara. Az analég formaban még oly
attekinthetetlennek tind adattdmeg, egységes rendszerben abrazolva, mar joval
kezelhetobb. Raadasul a térinformatika segitségével konnyebben és egyszerlibben
végrehajthatjuk a kiilonb6z6 elemzéseket, vizsgalatokat és az Osszefiiggések feltarasat is.
Ennek ellenére még manapsag is sok szakteriilet nagyrészt analdég nyilvantartasi
rendszert alkalmaz, alapvetéen gazdasagi megfontolasok miatt. A térinformatika
térnyerése, azonban egyre jelentdsebbé valik.

Egy hadtorténeti esemény vagy objektum rekonstrukcidja megkoveteli a lehetd
legszélesebb kori informacidgytijtést. fgy altalaban mind geometriai, mind tartalmi,
tovabba megbizhatosagi szempontbol, igen valtozatos mindségli adathalmazzal keriiliink
szembe az adatgyiijtés végeztével. Az objektumok és az események térbeli, tovabba
idobeli allapotanak, valtozasanak egy Osszefoglald rendszerben torténd szemlélése, még
a legvaltozatosabb informaciotomeg esetében célravezetd. A sokféle adatot igy
egyszeriibben Osszehasonlithatjuk és kiszlirhetjiik bel6lilk a legmegbizhatatlanabbakat,
tovabba az ellentmondasokat is. Ez utobbival azért vigydznunk kell, hiszen az elmilt
korok vizsgélatanal gyakran el6fordul olyan eset, amikor egymasnak ellentmond6
informaciok keriilnek birtokunkba, de az ellendrizhetetlenség miatt egyiket sem
vethetjilk el. Ekkor azt tartjuk célszerlinek, ha minden informaciét megtartunk és
abrazolunk a rendszerben, tovabba a majdani felhasznalora bizzuk a végsé dontést.
Célravezetd, ha a rekonstrukcié végeredménye ilyenkor csak egy hipotézis, amit az
Osszegyljtott adatok alapjan allithatunk fel.

Az eldbbi példa is jol szemlélteti azt, hogy milyen koriiltekintéen kell kialakitanunk
egy rekonstrukcids célu térinformacios rendszert. Nagyon sok kritériumnak és igénynek
kell, hogy egyszerre megfeleljen az eredmény. Tekintsiik a kdvetkezokben végig azokat a
szempontokat, amelyeket feltétlentil szem el6tt kell tartanunk.

— Talan a legfontosabb kovetelmény, amelyet mar a korabbiakban is hangsulyoztunk,
hogy egy egységes rendszerben kell a térinformatikai adatbazisunkat kialakitani. Ez
az egység a teriileti kiterjedéstdl fiiggden lehet kisebb térség, orszag vagy akar egész
kontinens is. A mi esetiinkben a Karpat-medence jelenti azt a keretet, amelyben a
rendszeriinket megvalositani szeretnénk. Az egységes rendszer, mint elvaras az
alkalmazott koordinatarendszer tekintetében is fennall. Ma Magyarorszdgon az EOV
rendszert hasznaljuk, ezért minden informaciot ebbe a rendszerbe kell illeszteniink.

— A kornyezeti elemek, erdditési objektumok és az események geometriai dbrazolasan
tul olyan leiro (attributum) adatbdzist kell felépiteniink, amely hasznalhatova teszi a
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térinformacios rendszert a témakorben érdekl6d6é szamara. Ez azt jelenti, hogy a
térinformacids rendszer minden olyan elemének, minden olyan attributumat ossze
kell gy(jteniink, amely érdeklédésre tarthat szamot. Ez igen nehéz feladat, tobb
szempontbol is. Az elvarasok szempontjabol az okozza a nehézséget, hogy a
hadtorténeti jellegli rendszerek (de emlithetnénk masfajtat is) nagyszamu
tudomanyagat érintenek. Ezek mas-mas szemszogbol latjak és értékelik ugyanazt.
Kiilonbozoek az elvarasaik a rendszer Osszetevok tulajdonsagait tekintve. A
lehetdségek szempontjabol vizsgalva az attributumok gytijtését, kijelenthetjiik, hogy
az esetek nagy részében csak nagy raforditassal lehet megszerezni azt az
informaciomennyiséget, amelyet (sokszor jogosan) elvarnak. Eléfordul azonban,
hogy az adatokhoz valé hozzaférés korlatozott, vagy egyszerlien mar nem is
léteznek. Igy tehat jozan kompromisszumot kell kotniink az elvarasok és a
lehetdségeink figyelembevételével. Az adatgyjtést, pedig ennek megfeleléen kell
végrehajtanunk.

Egy rekonstrukcios céli térinformacids rendszer megkoveteli olyan informaciok
megjelenitését is, amelyeknek, egy hagyomanyosnak nevezheté (Snkormanyzati,
kézmi stb.) informacioés rendszerben nincs nagy jelent6sége. Ezek a kiilonbdzd
dokumentaciok. A hadtorténeti jellegi adatgytjtéskor kiilonlegesnek nevezhetd
eljarasokat is fel kell hasznalnunk. Kiemelten igaz ez a kdzelmult eseményeire €s a
hozzajuk kapcsolodd objektumokra. Az informaciok Osszegyiijtése és tarolasa
alapvetd feladat a rendszer kialakitasakor. Ebbdl kovetkezik, hagy az igy 1étrejovo
adatbazis elsddleges célja az archivdlas. Logikus 1épés, hogy elmult korok
vizsgalatakor ne csak az egybegytijtott informaciokbol létrehozott végeredményt és az
abbol esetlegesen levont kovetkeztetéseket kozoljilk, hanem magukat az eredeti
adatokat, dokumentaciokat is. Elég csak arra gondolnunk, hogy a II. vildghabora
résztvevOinek, szemtan(inak szobeli visszaemlékezéseit hiba lenne nem dokumentalni
¢és veszni hagyni, miutan kisziirtiik beldlik a szdmunkra hasznos informaciokat. A
térinformatikai szoftverekben meg van a lehetdség a dokumentaciok objektumokhoz
valo csatolasara (Link). A dokumentaciok lehetnek képi, szoveges, hang vagy vided
formatumban is. Eppen ezért azt mondhatjuk, hogy egy hadtorténeti jellegii
térinformacids rendszerben a geometriai és az attributum adatbazisok mellett, egy
dokumentacios adatbazist is 1étre kell hoznunk. A térinformatikai szoftverek amellett,
hogy alkalmasak a dokumentaciok objektumokhoz csatolasara, azok tomeges
kezelésére mar kevésbé. fgy mindig tisztdban kell lenniink a felhasznalt szoftver
lehetGségeivel, és a lehetséges fejlesztéseivel e téren.

Az archivalasi funkci6é mellett, egyéb nagyon fontos elvarasoknak is meg kell, hogy
feleljen a rendszer. Az adatbazisba keriilé6 objektumoknak vagy azok részeinek meg
kell tudni hatarozni a tipusat és a korat is. Ehhez egyfajta referencia rendszer
kialakitasa sziikséges. Ennek tartalmaznia kell a vizsgalt korszak erdditéstipusainak
jellegzetes példait. Ezek esetleges hianyat potolandd, érdemes megvizsgalni a
kiilfoldi példakat is, ahol sokszor, a hazaiaknal jobb &llapotban 1évd és jol
dokumentalt példakkal taldlkozhatunk. Sok esetben jelenthetnek segitséget a
magyarorszagi erdditések felkutatasahoz ¢és azonositdsdhoz. A térinformatikai
rendszer, igy egyfajta nyilvantartas is lesz, mely lehet6vé teszi az erdditések
fejlodésének vizsgalatat is a kiilonb6z6 korokban.

A térinformacios rendszernek alkalmasnak kell lennie arra, hogy alapot képezzen a
kivalasztott tematika tovabbi kutatdsaihoz, amellett, hogy a meglévé informaciok
segitségével kiillonboz6 elemzéseket, vizsgalatokat végezhessiink. Azért, hogy
ezeknek az elvarasoknak megfeleljiink, tulajdonképpen csak az elézéekben vazolt
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feladatokat kell megfeleléen végrehajtanunk. A  koriiltekintd adatgyiijtés,
geometriai, attributum és dokumentacid tekintetében, tovabba az informaciok
térinformatikai rendszerbe integralasa, alkalmas arra, hogy kielégité valaszokat
adjunk a felmeriilé kérdésekre. A létrehozott referencia és nyilvantartasi rendszer,
egyiittesen az elemzési lehetéségekkel, megfeleld alapot jelenthet akar ismeretlen
objektumok vagy azok részleteinek kutatasahoz és felderitéséhez.

— Az elkésziilt adatbazisnak minden potencialis felhaszndlot ki kell szolgalnia. A
lehetséges felhasznalokat egy hadtorténeti rekonstrukcids rendszerben, alapvetéen
két részre oszthatjuk. Az elsé és nagyobb csoport a téma irdnt feliiletesen
érdekl6d6k halmaza. A masodik csoportot a témakor kutatdi jelentik. Ha a
rendszeriink a kutatokat ki tudja szolgalni, akkor természetesen az érdekl6dok
szamara is megfeleld lesz. Hasznalati szempontbdl a térinformacios rendszerek
megfelelnek mindkét csoport elvarasainak és lehetdségeinek. Azt mondhatjuk, hogy
a térinformatikai szoftverek hasznalata konnyen és gyorsan elsajatithatdo barki
szamara. A f6 problémat nem is ez jelenti, hanem az, hogy térinformatikai
szoftverekhez nem mindenki juthat hozza (kivétel néhany ingyenes verzid, amely
letdlthetd). A megoldast az Internet jelenti. Ez a lehetd legszélesebb publikacios
lehetdség. Itt elvileg barki hozzaférhet az informacidkhoz. Ehhez persze kissé at kell
alakitani a térinformacids szoftver kornyezetben elkészitett rendszeriinket.

A REKONSTRUKCIOS FOLYAMAT LEPESEI

A kornyezetrekonstrukcio

A teljes rekonstrukcios folyamat elsd Iépcs6foka a kornyezeti rekonstrukcio. Elsé
megkdzelitésben azt gondolhatnank, hogy erre a lépésre nincs is sziikség, hiszen a
konkrét eredményeket a vizsgalt idGszak objektumainak és eseményeinek
rekonstrukcioja jelenti. A kdrnyezet abrazolasa, azonban az esetek dontd tobbségében
indokolt, sot sziikségszeri. Mint kiilsé tényezé nagyban befolyasolja az objektumok
elhelyezését, méretét és egyéb jellemzdit, valamint ugyanilyen hatassal van az
események kimenetelére is. Kiilondsen igaz ez olyan témakorben, mint a hadtorténet.
Koztudott, hogy a hadaszatban mindig is kiemelten kezelték a foldrajzi kdrnyezetet, a
terep adta lehetdségeket. Lathato, hogy a kornyezeti rekonstrukcidot mindenféleképpen
végre kell hajtanunk a megfelelé végeredmény elérése érdekében. A gyakorlatban ez azt
jelenti, hogy egy digitalis alaptérképet hozunk létre az aktualis teriiletrdl a vizsgalt
iddszak jellemzdivel. A hadaszatban betoltott szerepén tul, egyéb indokai is vannak a
felhasznalasanak. Az objektum és esemény rekonstrukciok onmagukban, kdrnyezeti
elemek abrazolasa nélkiil, a ,levegdben lognak”. A kozvetlen kdrnyezet megjelenitése
megkonnyiti az alapvetd tajékozodast a felhasznald szamara. Ezen kiviil, a kdrnyezeti
objektumok jellemzoi (méret, alak, forma) sokszor utalast jelenthetnek arra, hogy valaha
részei voltak egy védelmi rendszernek vagy a kozeliikben egy erdditési elem volt. Ez
akkor is igaz lehet, ha semmilyen mas jelenség nem utal erre. A kornyezeti elemek, az
erdditési objektumok abrazoldsa mellett, az események megjelenitésében is hasznosak
lehetnek. Az események korabeli leirasaiban sokszor csak a kornyezeti elemekhez kotott,
relativ informéaciokkal rendelkeziink. Igy, megjelenitésiikhoz is elengedhetetlen egy
megbizhatd kornyezeti rekonstrukcio. Az események abrazolasan tal, az elemzések és
mas vizsgalatok szempontjabdl is fontos az erdditések kornyezetének tanulmanyozasa,
illetve megjelenitése. Sokszor az események csak nagy vonalakban ismertek. A
torténések helyszineit részletesen megvizsgalva tobb esetben is utodlagos pontositasok
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hajthatok végre. Ha a pontositas nem lehetséges, akkor is nagyobb valdsziniiséggel
hozhatunk jo kovetkeztetéseket az eseményekkel kapcsolatban.

Az objektumrekonstrukcio6

A korabeli kornyezet rekonstrukcidja megteremti az alapot a tovabbi lépések
végrehajtasahoz. A létrehozott digitalis alaptérképen kell rekonstrudlnunk a vizsgalt
erdditéseket vagy azok részeit. Ez a teljes rekonstrukcios feladat legnagyobb és talan
legérdekesebb része. Az objektumok eldzetes vizsgalata, majd késobbi azonositasa és
illesztése a térinformacids rendszerbe, valtozatos, szertedgazd munka eredményeképpen
valosul meg. A kornyezeti elemekkel ellentétben, az erdditésekben mar nem csak a
geometriai jellemzOk allnak a kutatds kozéppontjaban, hanem az objektumok
tulajdonsagait leird adatokat is 6ssze kell gytijteniink.

felhasznalasaval szerezhetlink informacidkat. A direkt objektum felderités el6tt érdemes
tanulmanyozni azokat a forrasokat, amelyek a keresett erdditések geometriai és
attribatum jellemzo6ir6l szolnak. Egyszer(ibbé teheti az erdditések felderitését és
azonositasat, ha tisztdban vagyunk azzal, hogy mi az, amit pontosan keresiink és, hogy
hol keressiik. Mar ennek az eldzetes tajékozodasnak az adatforrasai is igen valtozatosak
lehetnek.

A kutatds szerves része a témakor irodalméanak tanulmanyozéasa. Mar korabban
emlitettiilk, hogy hadtorténeti jellegli térinformaciés rendszer felépitéséhez tobb
tudomanyag ismeretanyaga sziikséges. A legalapvetdbb informaciok beszerzéséhez
tanulmanyoznunk sziikséges a torténelem, a hadtorténelem, a régészet, a hadmivészet, a
fegyvertan, a foldrajz, az épitémérndki tudomanyok, a térképészet vonatkozo részeit. Ez
utan kovetkezhet a konkrét erdditésr6l szolo irodalomkutatas. Feltétleniil ossze kell
gyljteniink a fellelheté Osszes irasos publikacidt, amelyben a vizsgalt erdditésrél szo
van: konyvet, levéltari adatot, ujsagcikket, egyéb publikaciot. Ezek tobbé-kevésbé
tisztazhatjak a geometriai jellemzdket és az attributumokat, igy nem kell a ,,sotétben
tapogatozva” elkezdeniink a felderitést. Nagyon hasznosak voltak munkéank soran azok
az erdditési utasitdsok, amelyek megbizhaté és pontos geometriai informaciokat
tartalmaznak az erdéditésekrdl és emellett attributum adatokkal is szolgalnak. Az igy
Osszegyljtott anyagok végiil bekeriilnek a dokumentacios adatbazisba is. Az objektum
rekonstrukcionak ezt a részét nevezhetjiik eldzetes informacio-gytijtésnek, vagy elméleti
kutatasnak is. Visszautalva a kornyezeti rekonstrukciora, ezutan mar tudjuk azt, hogy
nagyjabol mekkora teriileti kiterjedésti és ezzel egyiitt milyen adatsirliségii lesz a
térinformacidés rendszeriink, tehat milyen méretaranyban kell az adatgylijtést
végrehajtani.

A kiindul6 informaciok megszerzése utan kovetkezhet a konkrét erdditési elemek
azonositasa és kiértekelése. Az erdditési elemek nagysagatol fliggden az archiv térképi
mivek, légi fényképek, illetve mai trfelvételek keriilhetnek szoba. A nagyobb
kiterjedésti objektumok (5-10 m felett) vagy a rajuk utal6 terepi nyomok esetében az
M=1:10000-es és M=1:25000-es méretaranyu térképek vizsgalata is eredménnyel jarhat,
mert az esetek tobbségében abrazoldsra keriiltek. Az erdditések elhelyezkedését igy
pontosithatjuk a tovabbi kiértékeléshez és lehatarolhatjuk a vizsgalt teriiletet.

A tovabbi kutatashoz az archiv légi felvételeket hasznaljuk fel. Ez szinte mindig
szlikségszer(l, vagy a tovabbi pontositasok, vagy az 0j elemek felderitése kapcsan, mert a
légi fényképek informacid tartalma joval nagyobb, mint a térképeké. A pontositasrol
akkor beszélhetiink, ha felszini objektumrél van szd, azaz kozvetlenill latszik a
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felvételen. Ekkor a geometriai tulajdonsagok meghatarozasat a kovetkez6é tényezok
befolyasolhatjak.

— Az objektum mérete.

— Az objektum lathatosaga (szin, kontrasztossag, a felvétel idépontja).

— Az objektum lehatarolhatdsaga (kid6lés, arnyékolas, felszini miivelés).

— A felvétel geometriai jellemzéi (szemcsenagysag, pixelméret). A fekete-fehér
felvételeknek kisebb a szemcsenagysaguk, igy geometriai értelemben pontosabbak,
mint példaul a szines fényképek.

Ha a felszin alatt elhelyezkedd erdditési elemrél van szo, akkor az esetek nagy

tobbségében az interpretacid végrehajtasahoz szakmai ismeretekre ¢és komoly

tapasztalatra van sziikség. Ekkor ugyanis, rdutald jelek alapjan kell a kiértékelést

végrehajtani. A felszin alatti objektumok vonal vagy feliiletszertien jelennek meg a

fényképeken. Hatarvonalaik legtobbszor elmosodottak, igy az interpretacié pontatlanna

valik. Ez azonban nem okoz nagy problémat, hiszen az elsddleges célunk a felderités. A

tovabbi pontositast, kiilonbdz6 modszerekkel ezutan mar végre lehet hajtani. A rautald

nyomokat Osszefoglalé néven indikator jelenségeknek nevezziik. Ezek a talaj és a

vegetacio, kiillonb6z6 tulajdonsagibol adddnak. A felszin alatt 1évé objektumok f616tt és

a betemetett arkokban a talaj szerkezete tovabba egyéb tulajdonsagai eltéréek a

kornyezetiikt6l. Az alabbi jellemzok nytjthatnak segitséget a kiértékelésnél.

— A talaj vizmegtarto és vizvezetd képessége valtozik.

— A tapanyagtartalom megvaltozik, ezért fedett talajon, kiilondsen homogén novényzet
esetén, magan, a novényzeten lathatok a nyomok (dusabb vegetacio). Fedetlen talaj
esetén a talajnedvesség valtozasa a szembet{ind.

— A talajhdmérséklet valtozasa. Példaul, ha a fold alatt fal van, akkor folotte a talaj
hémérséklete a kornyezetétdl eltéréen valtozik.

— A természetes €s a mesterséges novénytakard valtozdsa. Az emberi beavatkozas,
talajmtivelés olyan nagymértékii, hogy az a feltiing, ha valamely megmivelt
teriileten, egy kisebb részen megmaradt a természetes novényzet. Ennek oka lehet,
hogy a kis teriileten valamilyen régi objektumot keriiltek ki.

— A mikrodomborzat. A felszinen megfigyelhetd szabalyos alakzatok utalhatnak az ott
1év6 objektumokra.

Az els6 négy tulajdonsagbol adodo indikator jelenségek a felvételen is lathatok, mig a
mikrodomborzati jellemzoket, dontéen csak a terepen figyelhetjiik meg. A helyszin
bejarasara, tobbek kdzott ezért is van sziikség.

Az attributum adatok nyerésére szolgald eljarasok is valtozatosak. Nagyrészben
ugyanazok az adatforrasok hasznalhatok fel erre a célra is, mint a geometriai adatok
gyljtésére: a kiilonbozo tematikus térképekbdl, a 1égi fényképekbdl, az trfelvételekbol
szarmazhatnak az erdditési elemek leir6 adatai.

Az eseményrekonstrukcié

A kornyezeti és objektum rekonstrukcio sikeres végrehajtasa utan, olyan térképi alap all
rendelkezésiinkre, amelyen megkisérelhetjiik, az események rekonstrualasat is. Amig az
objektum rekonstrukcid elképzelhetd kornyezeti elemek abrazolasa nélkiil, addig az
események abrazolasa értelmetlen a kornyezeti és erdditési elemek megjelenitése
hianyaban, hiszen valamilyen objektumhoz kotniink kell a mozgasokat, illetve a
résztvevok tartdzkodasi helyeit. Az események abrazolasanak pontossagat,
megbizhatdsagat alapvetden két tényezd befolydsolja. Az els, hogy a vizsgalt
események, mikor torténtek. A masodik pedig az, hogy milyen mindségli és mennyiségii
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informaciot lehet 6sszegytjteni vele kapcsolatban. Ez utobbi tényez6 természetesen fiigg
az els6tdl. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy az idében visszafelé haladva, a
rendelkezésre allo adatok mennyisége és mindsége is csokken.

Az eseményekrdl szolo adatgyljtés, majd az abrazolas is problémakat hordoz
magaban. A felhasznalhat6 adatnyerési eljarasok valasztéka ez esetben sziikdsebb, mint
a korabbi rekonstrukcios Iépéseknél. A harom f6 informacidszerzé lehetoség: a
kiilonbozé térképi miivek, az irdsos dokumenticiok és a személyes szobeli
visszaemlékezések.

A rekonstrukcids folyamat harom lépcséfoka koziil, az eseményekkel kapcsolatos
adatgyiijtések soran talalkozhatunk a szobeli informaciok legnagyobb hanyadaval. A
verbalis informacidkat alapvetden kritikus szemmel kell kezelniink, mert nagyon sok
kiils6 tényez6 lehet befolyassal rajuk. Ebbdl adodoan eléfordulhatnak ellentmondésok is.
Az eseményekkel kapcsolatban azonban sokszor eléfordul, hogy csak ilyen jellegii
adatokra hagyatkozhatunk.

Az eseményekre vonatkoz6 informacioknak az ellenérzése szinte lehetetlen.
Ugyanazon esemény, egymastol fiiggetlen forrasbol szadrmazd informacidinak
Osszevetése jelenthet megoldast, azonban erre igen ritkan van lehetdség. A fentiekbdl
kovetkezik, hogy az esemény rekonstrukciok soran az adatgylijtés a legkritikusabb
folyamat. Kevés az informacié és sokszor megbizhatatlan, ezért a forraskritika
alkalmazasara itt is sziikség van. Ennek ellenére érdemes feltiintetni az adatbazisban
minden lehetséges verziot. A felhasznald szamara, pedig biztositanunk kell a
lehet6séget, hogy kiszlirje a szamara megfeleld mindségli adatokat. Ezt a
legegyszeriibben megbizhatosagi szintek felallitasaval érhetjiik el. A kiilonbozo
informaciokat megbizhatdsagi csoportokba soroljuk, és a csoportok szerint jelenitjilk
meg a rendszerben. Ez lehet jelkulcsi abrazolas a digitalis térképen vagy az objektumok
attriblitum tablazataban valo megjelenités is.

Az Attila-vonal épitése és elézményei

A masodik vilaghabortl soran a magyar katonai felsé vezetés abban reménykedett, hogy
a Karpatok vonalanak megtartasaval feltartoztathatjak a Voros Hadsereget. A szovjet
csapatoknak nem is sikeriilt attdrnitik a Karpatokban a kiépiilt magyar védelmi allasokat,
de Romania kiugrasaval 6sszeomlott a déli frontszakasz. Alig néhany német hadosztaly
tudott kijutni Romaéniabol. A Déli-Karpatok nyitott atjardt biztositott a szovjet
csapatoknak, igy délrél megkeriilve a magyar-német védelmet az Alf6ldig nyomultak
elére. A debreceni pancéloscsatdban sikeriilt iddlegesen feltartoztatni a Vords
Hadsereget ¢és ezen id6 alatt ki tudtdk vonni a Karpatokban még védekezd német és
magyar egységeket, hogy ne keritsék be ket dél feldl.

A Voros Hadsereg szamara a Karpatokon vald atkelés és az Alfoldre nyomulas
utan Budapest elfoglalasa jelentette az elsddleges célt a déli hadszintéren. Sztalin
elsésorban politikai, masodsorban gazdasagi célbdl siirgette a magyar fovaros miel6bbi
bevételét. Ekkorra mar Magyarorszdg maradt a Hitleri Németorszdg egyetlen
szovetségese ¢és a fovaros elfoglalasa jelentds pszichologiai hatast gyakorolhatott a még
harcolé magyar csapatokra. Sztalin joggal remélte, hogy a fOvaros eleste utan a
magyarok atallnak, vagy legalabb kivonjak magukat a tovabbi harcokbdl. (Ez utobbi
kovetkezett be, a magyar csapatokbol tomegével adtak meg magukat a katondk vagy
egyszeriien otthagytak alakulataikat és hazamentek.)

A németek szamara viszont két okbodl volt fontos Magyarorszag, de legalabb a
Dunantal megtartasa. Hitler kiilondsen fontosnak tartotta a zalai olajmezdk minden aron
vald tartdsat, ugyanis 1944 végére ez volt a Harmadik Birodalom utolsé olajmezdje,
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ahonnét még tudta biztositani a benzin sziikségletének egy kis részét. A masik ok Dél-
Németorszag védelme volt azaltal, hogy Magyarorszag nyugati részének megtartasaval
biztosithatjak a sajat teriileteiket.

A német hadsereg ezért felkésziilt a Magyarorszdg még ellendrzésiik alatt 1évo
teriileteinek védelmére. Az orszag domborzati viszonyai viszont nem jelentettek
kiilonosebb akadalyt a szovjet gépesitett csapatoknak. (Elég csak arra gondolni, hogy a
Tavol-Keleten a habortl utols6 hénapjaiban a szovjet tankok atkeltek a Nagy-Hingan
ezer métert meghalado hegyein és lerohantdk a hagdkban védekezo japan csapatokat.) A
természetes védelem hianyat mesterségessel potoltak. Egy az egész orszagot atszeld
védelmi rendszer épiilt ki 1944-ben. Eszaki része a Zempléni-hegységtdl indult el és
DNy iranyba futott tovabb a Matra és Biikk 1abanal. Ez a Karola-vonal nevet kapta.
Budapest koriil harom &vben épiilt ki az Attila-vonal. (A Karola vonal ebbe csatlakozott
be Dany kozségnél.) Majd Budapesttél délre a Velencei-td érintésével a Balatonig
huzoédott a Margit-vonal. Végiil a Balaton legdélebbi csiicskétdl a Dravaig folytatodott a
Margit-vonal tovabbi része. Ennek a tobbé-kevésbé 6sszefiiggd rendszernek kellett volna
meggatolni a Vords Hadsereg tovabbi eldretdrését. Az egyes védelmi allasok eltérd
meértékben épiiltek ki. A legjobban kiépiiltnek ezek koziil az Attila-vonal és a Margit
vonal Balaton és Budapest kozotti szakaszai tekinthetok.

3. abra

Harckocsi arok épitése

Figure 3: Building of an anti-tank dike

1944. szeptember 22-én Hans Freissner vezérezredes, az akkori Déli Hadseregcsoport
parancsnoka elrendelte, hogy Budapest koriil harom patké alaku védodvet épitsenek ki
szarnyaikkal a Dunara tamaszkodva (Attila 1., Attila II. és Attila III. vonal).

Ett6l fliggetleniil a magyar vezérkar mar szeptember 11-én hozzalatott az Attila-
vonalak kiépitéséhez. Sot, a pesti hidfé védelmének kiépitése 1944 nyaran a hadiakadémia
3. évfolyamanak is feladata volt. A vezérkari vizsgara késziild szdzadosok mar ekkor
kijelolték a hidfot védo erdditések pontos helyét. A védooveket és tiizérségi allasokat 4
hadosztaly részére tervezték. Az épités soran felhasznaltak ezeket a terveket is.
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A kivitelezési munkakban részt vett a szlovak miszaki hadosztaly 3000 katonaja, a
Budapestrdl kivezényelt zsido munkaszolgalatosok (30000 f6) és a kornyékbeli, szintén
kivezényelt civil lakossdg. A harom részre tagozod6 védelmi rendszer november elejére
elkésziilt. A szovjet csaptok novemberi megjelenése utan is tovabb folyt a védelmi
allasok épitése és erbsitése. (November 11-én is még 28000 f6 dolgozott az allasokon.)

Az épitési munkak soran harckocsi arkokat, gyalogsagi allasrendszereket, tiizérségi
allasokat készitettek, illetve a mar korabban kiépitett 1égvédelmi titegeket is integraltak a
védelmi allasokba.

A védelmi rendszer 1ényegét a harckocsi arkok jelentették. Ezek folyamatosan
kiépitett 5-6 m széles és sokszor akar 10 m mély arkok voltak, melyeknek a szovjet
tankok el6retorését kellett volna meggatolniuk, mivel ezek az arkok til nagy akadalyt
jelentettek a tankoknak. Egyszeriien bele estek és nem tudtak beldle kimaszni. A
harckocsi arkok kiasasa kézi erével tortént, mert a németek rendelkezésére all6 arokaso
gépek csak 1 m mélységig tudtak leasni.

Onmagaban a kiasott harckocsi arkok nem jelentettek védelmet, mert a szovjet
miiszaki alakulatok konnyen tudtak hidat verni rajtuk, ezért a harckocsi arkok védelmére
azok mogott nem tul tavol gyalogsagi 16vészarok rendszerek, illetve kiépitett tiizérségi és
légvédelmi allasok helyezkedtek el. Ezekbdl az allasokbol lehetett tiiz alatt tartani a
harckocsi arkok kornyezetét, ezzel gatolva, hogy ott a szovjet miiszakiak hidat tudjanak
épiteni.

A harckocsi arkok épitésénél igyekeztek kihasznalni a terep adottsagait, ahol
lehetséges volt. A patakok természetes medreit is atalakitottdk meredekebb esésiivé, igy
ezek is a védelmi rendszer részét képezték. Sokszor aknamezOk is szegélyezték az
arokrendszert, s6t egyes esetekben a patakok aljat is elaknasitottak (pl. Rakos-patak).

4. abra

Harckocsi arok a magyar eréditési utasitas szerint

Figure 4: Anti-tank dike in a Hungarian military regulation

50



Acta Agr. Kapos. Vol 8 No 3

Az Attila-vonal attorése

November elején a szovjet csapatok felzarkdztak az Attila I. vonal kiilsé részére, majd
Soroksar és Vecsés térségében sikeriilt attorniiik azt, de minden tovabbi tdmadasuk
kudarcba fulladt. Késobb a német csapatok visszafoglaltak elvesztett allasaikat és a
véddvonalat. Hasonléan heves harcok dultak Isaszeg és Maglod kozott is, de itt az
elvesztett allasok visszaszerzéséhez nem volt meg a sziikséges erd. Végiil a novemberi
tamadassorozatot leallitottak, stilyos veszteségeket szenvedtek a tamadok és nem sikertilt
elfoglalniuk Budapestet. December 20-an Malinovszkij ismét elrendelte a tamadast és 3
napot adott csapatainak a fovaros elfoglaldsara, de a timadok csak a fovaros bekeritése
utan keriiltek elonydsebb helyzetbe (december 24.). Végiil a varost csak 50 napos
kemény ostrom aran tudtak elfoglalni.

A németeket a novemberi tamadas felkésziiletleniil érte, nem allt a rendelkezésre a
tamadas elharitasahoz elégséges er6. A késébbiekben azonban folyamatosan kiildték az
erdsitéseket Budapest eléterének védelmére és a hidfé megszilardult. Bar kénytelenek
voltak a védelmi allasaik egy részét feladni, még a bekerités napjan is teljesen
birtokukban volt az Attila III., és részben tartottak még az Attila II. és az Attila I. allasait
ezeket elsdsorban Pest déli részeinél. A tamadod csapatoknak bar sikeriilt elvagniuk a
Budapesten védekezd csapatokat, de ennek ellenére, komoly védelmi erét kellett
lekiizdeniiik.

A németek mar a bekerités eldtt hozzalattak a fovarosban belsé védelmi vonalak
kiépitéséhez. Ezek tulajdonképpen az Attila-vonal tovabbi belsé félkor alaka gyftiriii
voltak. Hat belsé védelmi 6v épiilt ki a fovaroson beliil. Ezek zomében barikadokbol,
szogesdrot akadalyokbol, harckocsi arkokbol, harckocsi akadalyokbdl és aknazarakbol
alltak. Az els6, reteszallasa volt az Attila III.-nak. A Rakos vasutallomasnal valt el az
Attila IIL.-t6l, és a Raékos-patak déli partja mentén egészen a Dunaig huzddott. A
masodik vonal, félkort irt le és a Konyves Kalman, a Hungaria, tovabba a Robert Karoly
korat vonalan épiilt ki. A harmadik ennek a reteszallasa volt, arccal északnak. A
Jozsefvarosi- és a Keleti palyaudvar elagazasanal valt ki a masodikbol és a Kerepesi utig
a vasut, onnan az Aréna ut, majd a Drava utca vonalan huzddott a Dundig. A negyedik
ismét teljes félkort irt le és a Haller ut, Orczy ut, Fiumei Ut, Rottenbiller utca, Szinyei
Merse utca, Ferdinand hid, Csanady utca vonaléban alakult ki. Az 6todik a Nagykdruaton,
a hatodik a Kiskoruton épiilt.

Ezeket a kiépiilt védooveket egészitették ki a tampontszeriien kialakitott
sarokhazak. Osszesen 200 ilyen hdzat alakitottak ki a németek a varoson beliil. Ezeknek
sajat tlzrendszere volt, szamtalan géppuska védte az épiileteket és sokszor alcazott
pancéltord 1ovegek is a védelem részeit képezték. A fobb utakat elaknasitottak és
harckocsi arkokat vagy barikddokat épitettek, hogy meggatoljak a szovjet tankok
eléretorését. A kiépiilt védelmi allasokat pedig pancéltord litegekkel fedezték.

Az igy kiépiilt védelem attdrése hosszu €s veszteséges ostromot eredményezett. A
szovjet €s roman csapatok csak 1épésrél 1épésre tudtak tért nyerni és minden egyes
elfoglalt haztombnél, vagy utcasornal azonnal felkésziiltek a védelemre, hogy
elhéritsanak egy esetleges német ellentamadast. A német és magyar csapatok szamtalan
alkalommal hajtottak végre ellentdmadasokat, mikor is sikeriilt visszaszerezniiik
rovidebb iddre az elvesztett teriileteket.

1945 januar elején a timadok attorték az Attila I11. vonalat az Uj Koztemet6nél és
Kébanya felé tortek elére. Ettdl kezdve a védelem mar a fovaroson beliili védelmi
vonalakra tamaszkodott. A Korvasut toltésén huzodd reteszallas jelentette az elsé
komoly védelmi akadalyt a tamadoknak. A Pesti oldal elestét azonban mar csak elhtizni
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lehetett meggatolni nem. Januar 18-an kiliritik Pestet a németek, ezzel lezarul a fovaros
keleti oldalanak ostroma.

Ismeretek az Attila-vonalrol
Az Attila-vonalakkal kapcsolatos ismeretek sokaig egyetlen rovidke leirast jelentettek

Az Attila-vonalat 1944. szept. 22-t61 épitették ki. Szarnyaival a Dunara tamaszkodott,
asszekototte a Karola-vonalat a Margit-vonallal. Harom védoovbol allt. A kiilsé
Dunaharaszti - Vecsés - Ecser - Maglod - Valko - G6dollé - Szada - Veresegyhaz -
Csomad - Alsogéd; a kozbiilsé Soroksar - Soroksarpéteri - Pestszentimre - Pecel -
Isaszeg - Kerepes - Mogyorod - Fot - Dunakeszi; a belso (az Attila-vonal-Ill.) az akkori
peremvarosok: Csepel - Pestszenterzsébet - Pestszentlorinc - Radkoskeresztur -
Rdkoscsaba - Cinkota - Rékosszentmihdly - Rakospalota - Ujpest kiilsé szélén hizédott.
A budai oldalra nem terjedt ki. Nem épiilt ki teljesen, katona, id6, technikai eszkoz és
fegyver hianyaban.”

Ez a leiras jelentette az egyetlen kapaszkodot a torténészek szamara, akik foglalkoztak
valamilyen szinten a témaval. Tobben is probalkoztak, hogy térképen abrazoljak a
vonalak futasat, de ugyanennek a leirdsnak az alapjan eltérd térképek sziilettek, ugyanis
a leiras nem ad segitséget a vonal konkrét helyének rekonstrualasa.

Megoldast jelenthetne, ha fennmaradtak volna az épités dokumentumai (tervek,
erdditési vazlatok utasitasok). Sajnos a vilaghaboriban megsemmisiilt mindennemii
dokumentacio. A legbévebbnek tekinthetd forrasok is csak par mondatos emlités szinten
adnak felvilagositast az Attila-vonalrol. A korabeli irasos forrasokra tdmaszkodo
rekonstrukcio ezért lehetetlen.

A masik 6 forras lehetne a korabeli légifelvételek. Mind a német repiilék, mind a
szovjet felderitdgépek szazaval készitettek felvételeket. (A magyar 1égieré maradvanya
ekkor mar nem képviselt szamottevd erdt.) A probléma a felvételekkel kapcsolatban az,
hogy a kutatasoknak jelentds anyagi vonzatuk lenne. A Budapestrdl késziilt német 1égi-
felvételeket az amerikai hadsereg hadizsakmanyként elvitte és jelenleg a washingtoni
Kongresszusi Konyvtarban 6rzik. A szovjet csapatok altal készitett felvételek helye
rejtély, kutatasuk pedig jelenleg is lehetetlen.

Ezek alapjan nem csoda, hogy az elmult 60 évben a torténészek nem tudtak elobbre
lépni az Attila-vonallal kapcsolatban, holott szamtalan kényv, tanulmany és publikécio
sziiletett a Budapest koriiliili harcokrol és a févaros ostromardl.

Az objektumrekonstrukceio6 forrasai

A korabeli forrasok vagy megsemmisiiltek, vagy nem hozzaférheték. Ezért olyan forrast
kellett valasztani, mely a lehetd legkdzelebbi idében a harcokhoz, mégis mérhetd és
objektiv képet ad a védelmi vonalakrol, annak rekonstrudlasahoz. A valasztas az 1950-es
évek elején végrehajtott gyorsfelmérés légifelvételeire esett. Ez volt a hdbort utani
Magyarorszag els6 orszdgos katonai feltérképezése. Ennek sordn a korabbi
sztereografikus rendszerii térképszelvényeket 1égifelvételek alapjan helyesbitették, 1j
Gauss-Kriiger vetiileti rendszerben és szelvényezésben atdolgoztak. A felvételeket 1951
€s 1952-ben készitették. (Ezeket a felvételeket jelenleg a Hadtorténeti Muzeum
Térképtara 6rzi.)

Ezek a legkorabbi Magyarorszagon fellehetd légifelvételek. Az ujjaépités csak
1950-ben zéarult le. Am az Attila-vonal harckocsi és 16vészarkai kiilteriileteken futottak,
ezért a védelmi objektumok tobbsége 1950 koriil még fellelhetd volt a Budapest koriili
teriileteken. Kivételt csak azok a térségek képeztek, ami mezdgazdasagi miivelés alatt
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allt, illetve ahol a kozlekedést zavarta az arkok megléte. Ezeken a részeken a lehetd
leggyorsabban betemették az arkokat.

A felvételek képméretaranya rendkiviil valtozo. Eléfordulnak olyan teriiletek ahol
1.5000 légifelvételek is késziiltek, itt a 10vészarkok cikk-cakk vonala jol felismerheto, de
a felvételek tobbsége 1:25000 ¢és 1:30000 képméretarany kozottieck. Az eltérd
képméretaranyon kiviil tovabbi problémat jelent a felvételek valtozéo mindsége. Sokszor
el6hivasi hibak miatt rosszak a felvételek, ez neheziti a kiértékelést.

A felvételek kiértékelésénél elsdsorban a harckocsi arkokat lehet jol interpretalni. A
képméretarany miatt ezek latszanak markansan a terepen és szogletes futdsuk miatt
lathatd, hogy mesterséges létesitményr6l van sz6. A 16vészarkok esetében a
kiértékelésnél a problémat az egyes arkok kis szélessége jelenti. A felvételek tobbségén
csak nagyon nehezen észrevehetok. Egy 1:25000 képméretaranyti felvételen az 1 m
sz¢élességet nem meghaladé 16vészarok kiértékelése rendkiviil nehéz.

A kiilonbozé arok jellegli 1étesitményeken tal szamtalan fold, fa bunker,
légvédelmi allas és egyéb létesitmény épiilt ki. Ezek egy része az Attila-vonaltol
fiiggetleniil épiilt Budapest 1égvédelmi rendszerébe, de Budapest védelme sordn az
Attila-vonal épitésénél is felhasznaltdk a mar meglévo allasokat. Ezeknek az
objektumoknak a kozos jellemzdje, hogy nagyon kis kiterjedéstiek, sok esetben nem
haladja meg az egyes bunkerek atmérdje a 4 métert sem. Raadasul a haboru alatt is
igyekezték alcazni ezeket, hogy ne nyujtsanak konnyi célpontot a repiiléknek. A
vilaghabori utan pedig sokszor teljesen benétte ezek kornyezetét a bozot.
Szantofoldeknél egyszeriien kikeriilték a traktorokkal a bunkerokat, mert lebontani
koltséges lett volna. Az igy korbeszantottakat viszont hamar benétte a ngvényzet és ez
eltakarta a légifelvételeken. (A gyorsfelmérés képei zommel lombos idészakban
késziiltek, igy a ndvényzet sok fontos létesitményt eltakart.)

Ezért bunkert légifelvétel segitségével egyetlen egyszer sem sikeriilt talalni.
Légvédelmi allast viszont igen, de ezek lényegesen nagyobb kiterjedésiick voltak és
nagyon jellegzetes az alakjuk. Tobbnyire hat, vagy nyolcszog alakban telepiiltek a
légvédelmi iitegek. Az egyes litegeknek kiépitett godrok atmérdi esetenként a 30 métert
is elérhetik. Ezért ezek, mind nagysaguk, mind jellegzetes alakjuk miatt konnyen
kiértékelhetdk.

Raadasul ezek a felvételek csak analdg formaban allnak rendelkezésre és a nagyito
az egyetlen eszkoz, mellyel tovabbi részleteket lehet felfedezni a képen. A kiértékelés
ezért rendkiviil lassu és sok 1d6t igényld. Egy-egy teriiletr6l sokszor tucatnyi felvétel is
késziilt hasonlod iddszakbol, de nem ritka, hogy az egyes felvételek kozott is van
kiilonbség, holott ugyanabban az évben késziiltek. A mezdgazdasagi mivelés miatt
egyre tobb és tobb teriileten temették be a meglévd arkokat. Ezért minél korabban
késziilt a felvétel annal tobb informaciot hordozhat az Attila vonalrol. Az 1953-54-es
felvételeken mar szinte teljesen eltlinnek az egykori harckocsi arkok nyomai.

A légifelvételek bar objektiv és mérhetd képet adnak az egyes védelmi
létesitményekrol, mégis felhasznalasuk nem elég az Attila-vonalak teljes
rekonstrukcidjdhoz. Két okbol kell még mas forrast is hasznalni. Egyrészt a felvételek
készitésének idOpontjaban bar a létesitmények zome még létezett sok helyen azonban
mar betemették az arkokat. gy nem interpretilhatok a felvételek alapjan. Masodszor
bizonyos jellegli objektumok a légifelvételek képméretaranya miatt nem kiértékelhetok
(pl. bunkerok). Bizonyos esetekben nem eldonthetd csak a felvételek alapjan, hogy az
egyes létesitmények a haboru alatt szolgaltak e védelmi funkciot. Ilyen 1étesitmények a
patakok és a csatornak medrei.
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A bizonytalansagi tényezok miatt sziikkséges masodlagos forrasokat is hasznalni. Ezek a
masodlagos forrasok két csoportra bonthatok. Az els6é a haboriban résztvevok, vagy azt
atélok visszaemlékezései. Ez lehet irasbeli, vagy szobeli.

A visszaemlékezések eldnye, hogy egy-egy kis térségrdol nagyon részletes leirast
adhat, sok olyan informacioval, mely a felvételekbdl nem kiderithetd. (Példaul hol voltak
beasott iitegek, foldbunkerok, milyen csapatok harcoltak a térségben ... stb.) A
hatranyuk viszont az, hogy a pontossagukkal kapcsolatban mindig éIni kell
forraskritikdval. Nem egy esetben el6fordult, hogy visszaemlékez6k olyan csapatokat
emlitettek, melyek szerintiik részt vettek a harcokban, azonban a valdsagban sok szaz
kilométerre voltak Budapesttol.

A visszaemlékezések tovabbi hatranya, hogy csupan mozaikszer(i kép kaphato
beldliik, ugyanis a szemtanik zommel csak egy nagyon kis teriileten beliil mozogtak és
nem volt ralatasuk a tavolabbiakra. Igaz ez a katonakra és a civilekre egyarant. Nincs a
levéltarban olyan katonai vezetd visszaemlékezése, aki pontosan dokumentalva, vagy
legalabb vazlatosan is kitérne az Attila-vonalra és épitésére. A visszaemlékezésekben
zOomében csupan olyan szinten fordul el6 a védelmi rendszer, hogy a harcok alatt az adott
alakulat hol helyezkedett el és milyen volt a térségében 1év6 védelmi rendszer. A civilek
visszaemlékezése még ennél is sziikszaviibb. Csupan néhany mondatban tesznek emlitést
harckocsi arkokrol, bunkerokrol, de mégis ezek nagyon fontos tobbletinformaciok.

A visszaemlékezéseken kiviil a helyszini terepbejaras a masik fontos masodlagos
forras. A terepbejaras tobbnyire valamilyen ismeret alapjan torténik célzottan.
Megmaradt 16vészarok maradvanyokat, bunkerokat és esetleg harckocsi arok részeket
probalunk felkutatni. Sokszor szemtanik beszamoloi alapjan. Eddigi terepbejarasaink
alapjan sikeriilt féltucatnyi bunkert talalni a pesti oldalon. Szamtalan 16vészarok
maradvanyt leltiink fel, mely a nem szakavatottnak fel sem tlinne. Néhany helyen
harckocsi arok maradvanyt is sikeriilt felfedezni. A felderitett allasmaradvanyokrol
manualét készitiink és GPS segitségével megmérjiik a jellemzobb pontjait (bunkerokban
a sarkokat, 16vészarkokban a kezd6 és a végpontot).

Mind a l6vészarkok, mind a bunkerok felkutatasa nagyon fontos, mert a korabban
mar részletezett okokbdl a 1égifelvételekbdl nem, vagy csak nehezen megallapithatok. A
Budapesten beliilli védelmi létesitmények esetében a légifelvételek sajnos nem
hasznalhatok. Egyrészt a képméretaranyok nem tennék lehetdvé, hogy egy utcat atszeld
harckocsi arkot lokalizalni lehessen, masrészt a varoson belili drkokat és erdditéseket az
ostrom utin roham gyorsasdggal tintették el. fgy mar 1945 telére sem igen maradt
belteriileten olyan rész, ahol a barikadok, vagy harckocsi torlaszok megmaradtak volna.
Itt a rekonstrukciora a levéltari forrasok mellett a visszaemlékezésekre lehet még
tamaszkodni.

Ellentétben az Attila-vonalakkal a kiilteriileteken zommel csak a katonak
visszaemlékezési nyujtanak tampontot a védelmi rendszerhez, miutan nem volt civil
lakossag a kiilteriileten. Budapesten beliil azonban a helyzet pont forditott. A civilek
visszaemlékezésinek szama nagysagrenddel meghaladja a katonakét. Tobb szazra tehetd
a leirasok szama, melyek nagyon sok hasznos adatot nylijtanak a varoson beliili védelmi
rendszerrol.

A Budapesten beliili védelemrdl maradt fent tobb levéltari anyag is. Szamos egység
hadinapldja is atvészelte az ostromot, nem is beszélve a roman csapatok megmaradt
hadinaplojarol. (A szovjet egységeknek is megmaradtak a feljegyzései, de nem
hozzaférhetok.)
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5. abra

Harckocsi drok maradvanya Soroksar Kkiilteriiletén

Figure 5: Anti-tank dike remains near Soroksar

ArcView alkalmazasa a védelem bemutatasara

Az elsdédleges és masodlagos forrasok felhasznalasaval sikeriilt rekonstrualni az Attila-
vonalakat a korabbiaknal sokkal nagyobb pontossaggal és részletességgel. A védelmi
rendszerek térbeli elterjedése és a hozzajuk kapcsolodod adatok miatt egy térinformatikai
rendszer keretén beliil tiint célszertinek az Attila-vonal bemutatasa. A fejlett grafikai
megjelenitési lehetdségei miatt esett a valasztas az ESRI ArcView 3.x termékére.

A kutatasok 0j eredményeket hoztak az Attila-vonallal kapcsolatban. A vonalak
futasanak pontos meghatarozasan til megcafolva a korabbi feltételezéseket, Uj
eredmények is sziilettek. Kideriilt, hogy csupan az Attila . és az Attila III. épiilt ki teljes
félkor alakban a Dunara tdmaszkodva. Az Attila II. részben keriilt kiépitésre és Maglod
térségében csatlakozott az Attila 1. vonalba. Az Attila I. és III. vonalban épiiltek
harckocsi arkok, az Attila II.-ben csak gyalogsagi allasokat talaltunk.

A kutatdsok soran feltart védelmi vonalak bemutatisahoz, azonban ki kellett
alakitani egy hattér térképet, ami lehetdség szerint a korabeli allapotokat tiikrozi. Ez a
haboru el6tt a Magyar Kiralyi Honvédség altal készitett 1:25000 méretaranyu
sztereografikus vetiiletii szelvényeinek digitalizalasaval késziilt. Ez adta az alapot a
vizrajzhoz és a domborzatrajzhoz. A budapesti térképszelvények viszont az 1930-as
évek kozepén késziiltek el és a fedettségi viszonyok jelentésen megvaltoztak 1944-re.
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Ezért a valtozasokat, illetve Budapest kozathalozatat korabeli varostérképek
felhasznalasaval készitettiik.

Ez a térképi allomany vektoros formaban all rendelkezésre. Alapvetéen Mihalyi
Balazs diplomamunkajahoz késziilt a térkép, mely Budapest ostromat mutatja be. A
vektoros térkép jo alapot biztosit az Attila vonalak bemutatasahoz is, *.dxf formatumban
layerenként exportalva az ArcView képes beolvasni és megjeleniteni. A térinformatikai
programba torténd beolvasas el6tt még el kellett donteni, hogy milyen vetiileti
rendszerben késziiljon el. A grafikus program, mellyel eredetileg késziilt a térképi
allomany ugyanis nem képes értelmezni és kezelni vetiileti informaciokat. Ezeket kiilon
kellett megadni.

6. abra
Az Attila-vonal rekonstrukci6ja
Budapest védelmi Sl T R S ¢
rendszere 1944 végén |
1:300000 | |
Jelmagyarazat
Attila-vonal harkocsiarkal

Attla 11 fottétolozott futhsa
Aftla 1. fetteozett
harckocsiarka

m&nmm Kispitatt

X)Wl N e

Figure 6: The reconstruction of Attila-line

Bp. védelmi rendszere 1944 végeén: The defence system of Budapest in 1944(1),
Jelmagyarazat: Legend(2), Az Attila-vonal harckocsi arkai: Anti-tank dikes of Attila-
line(3), Az Attila II. feltételezett futasa: The hypothetica Attila II. line(4), Az Attila III.
feltételezett harckocsi arka: The hypothetical anti-tank dikes of Attila I11.(5), Budapesten
beliil kiépitett véddallasok: Defence lines in the city(6), Gyalogsdgi dallasrendszerek:
Rifles defence system(7)
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Az EOV vetiileti rendszer alkalmazasa tlint a legcélszer(ibbnek, egyrészt igazodva ezzel
a mai polgari térképészeti és foldmérési gyakorlathoz masrészt megkonnyitve ezzel
minden tovabbi mért adat beillesztését (pl. GPS-sel a terepi adatgyiijtés soran mért
adatok), melyet mar nem a régi sztereografikus rendszerben, hanem EOV koordinatakkal
adunk meg. A vetiileti rendszer és a méretarany beallitasdhoz referenciapontokat
hasznaltunk és Microstation kdrnyezetben végeztiik el az egyes *.dxf fajloknak a vetiileti
be az ArcView-ba, ahol igy vektoros formaban rendelkezésre all egy teljes Budapestet és
kornyékét bemutatd allomany, domborzat és sikrajzzal.

2. tablazat

A kornyezeti rekonstrukci6 elemei

Objektum osztaly(1) Objektum tipus21) reﬁ‘f:g::li:il:?(;(3) nﬂiﬁ{gf:;‘ye(f“)
Orszaghatar feliilet mindig latszik

Miivelési agak Gyiimolcsos feliilet M=1:300000-t61
Erdd feliilet M=1:300000-ig
Folyok vonal mindig latszik
Balaton feliilet
Mocsar feliilet

Vizek Duna feliilet ,,
Duna sziget feliilet M=1:300000-t61
Patak vonal
Viznév vonal
Fout vonal
Kis féut vonal

Kozlekedés Mell€lit vonal M=1:300000-t61
Foldut vonal
Vasut vonal
Utcanév vonal
Varosok pont M=1:300000-ig
Lakotertilet feliilet

Belteriilet Ipari teirulet fellflet M=1:300000-t61
Temetd feliilet
Telepiilésnév vonal

Domborzat Domborzat vonal M=1:300000-t61
Hegynév vonal

Table 2: The environmental recostruction objects

Object class(1), Object(2), Geometric representation(3), Display scale(4)

A térinformatikai rendszerben rendelkezésre alld alaptérképhez ezutan hozzaillesztettiik
az Attila-vonal objektumait. A 1égifelvételeken kivalasztottuk a jellemzobb pontokat (pl.

utkeresztez6dések, épiiletsarkok) és ezeket hasznaltuk az illesztéshez. A problémat
ebben az esetben az jelentette, hogy nagy volt az idébeni kiilonbség a térképek és a
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légifelvételek kozott. gy sokszor nagyon nehéz volt kiilteriileten talélni olyan illesztd
pontokat, melyek egyértelmiien azonosithatok, mind a térképen, mind a fotén. A
diléutak ugyanis jelentésen megvaltoztak a névényzettel egyetemben.

Az illeszt6 pontok kijeldlése utan a harckocsi-, 16vészarkokat, 1égvédelmi allasokat
digitalizaltuk, majd *.dxf formatumban exportalva megjelenitettik ArcView-ban. Itt az
egyes arokszakaszokhoz leir6 grafikus és szoveges informaciokat csatoltunk. Egy
objektumhoz akar tobbet is. A leirasok vonatkozhatnak az arok épitésére, illetve arra,
hogy milyen csapatok védekeztek itt és hogy ezt milyen sikerrel tették. A harcok
menetén til szdmos korabeli és mai (a helyszini adatgylijtés soran készitett) felvételt
csatoltunk.

A bunkerekr6l szintén elérhet6k mai fényképek és korabeli erdditési vazlatok,
illetve azok szdveges utasitasi, hogy hogyan kell épiteni kiilonboz6 tipustu bunkereket és
ezeknek milyeneknek kell lenniiik. A 1égvédelmi iitegeknél hasonld jellegli informaciok
talalhatok, kiegészitve az ott szolgald alakulatok szamaval, esetleg leirasaval. Az egyes
objektumokon tul fontos ismerni a hadmiiveletek fobb iranyait és idépontjait. Ezért mind
a tamadasok, mind az ellentamadasok nyilakkal bemutatasra kertilnek. A nyilaknal rovid
szoveges leirds kaphatd a hadmivelet céljarol, idGpontjardl, az abban résztvevd
csapatokrol és a konkrét harcokrol.

3. tablazat
Az objektum rekonstrukcio elemei
Geometriai o . for
. . . (s Jellemz6 Megjelenitési
Osztaly(1) |Objektum tipus(2) repreée;ltacm attribitumok(5) | méretariny(4)
Erdditett vonalak | vonal Név, épitési ido M=lfé)10000
Szél., Mély., Ep. 1dé,
L Harckocsi arok vonal harc csap., Id6szak,
Tabori , -
créditési megb1zhatosag
Sz¢él., Mély., Ep. 1do,
elemek L .. A
Gyalogsagi arok | feliilet harc csap., [d6szak, _ .
, .y M=1:300000-ig
megbizhatdsag
{114 .. Tipus, szél., Mély.,
Allasok feliilet Megbizhatosig
Harcokkal kapcs. feliilet Tipus, név, cim,
egyéb objektumok megbizhatdsag
., .. | Link ikon feliilet - M=1:10000-ig
Kiegészitd
objektumok GPS pontok pont -
Tipus, név, cim, M=1:300000
Roncsok pont ; " .
megbizhatdsag -ig
Egyéb feliilet Tipus *

Table 3: The military object reconstruction objects

See table 2(1-4), Typical attributes(5)
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4. tablazat

Az eseményrekonstrukei6 elemei

Geometriai
Objektum . . (s Jellemzd Megjelenitési
oszjtély(l) Objektum tipus(2) reprega)n tacio attribitumok(5) mér%larz’my(4)
Nagy feliilet Idopont, csap., terv. | M=1:300000
hadmozdulatok Cél, eredmény, forras -t61
Esemény | Részletes feliilet Id6pont, csap., terv.
objektumok | hadmozdulatok Cél, eredmény, forrds| ,
,, M=1:300000
Frontvonalak vonal Id6pont S
Alakulatok pont Megnevezés &
Kiegészitd | Egyéb események | pont Tipus, id6pont
objektumok | Link ikon feliilet - M=1:10000-ig

Table 4: The event reconstruction objects
See table 3(1-5)

Tovabbi tervek

A Budapestet és az Attila-vonalakat mutatd allomanyt egy orszagos rendszerbe
illesztettiik be, mely szintén EOV vetiileti rendszerti és az 1944-es Magyarorszagot
abrazolja. A térinformatikai keretrendszerben Magyarorszag masodik vilaghabort
eréditéseit kivanjuk feldolgozni. Egyelére a Karpatokban talalhato Arpad-vonal késziilt
el, illetve az Attila-vonal van késziilében. A tervek szerint a Margit-vonal feldolgozasa
lesz a kdvetkez6 1épés.
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Mobil eszkozzel is elérheto térinformatikai és egyéb
adatbazisok fejlesztése
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OSSZEFOGLALAS

Az informacios technologiak rohamos fejlédése folyamatos kihivast jelent az adatellatds
szamara is. Az adatokat fogadni képes mobilkommunikacios eszkozok fejlodese és széleskorii
elterjedése (hordozhato szamitogépek, mobiltelefonok, GPS eszkdzdk...) feltételezi egy olyan
szolgaltatorendszer miikodéset, amely képes kiszolgalni az adatra ,,éhes” felhasznalokat.
Adatbazisba kell szervezni a teljesen eltérd formatumban rendelkezésre dallo adatainkat, és
standard hozzaférési lehetoséget kell teremteni a soktétii felhasznaloi bazis reszére. A
felhasznadlonak  tetszoleges  kliens eszkozzel (példdainkban: mobiltelefon, tenyérgep,
hordozhato szamitogep, asztali szamitogeép) el kell tudni érnie az informdciokat. Két iranybol
kozelitettiink a feladat megoldasa felé. Kutatdsi programunkban vizsgaltuk az
informacioellatas lehetdségeit médiaszerver segitségével, illetve térképszerver hasznalataval.
Mindkét teriileten az informatikai eszkozok (hardver, szofiver) olyan dinamikus fejlédése
zajlik napjainkban, amely kikényszeriti a hagyomanyos informatikai és egyéb struktirdk
teljes atalakuldasat. Szemléletvaltozast indukdal minden olyan helyen, ahol a nagy
savszélességii, multimédia eszkozokkel ellatott mobiltelefonia, a GPS helymeghatarozas vagy
mas korszerii mobil technologia meghonosodik. Az eléaddasban részletesen kifejtésre keriilnek
a Veszprémi Egyetem Georgikon Mezogazdasagtudomanyi Karan létrehozott terinformatikai
és multimédia szerver mobil és egyeb szolgaltatasai, valamint a témaval kapcsolatos kutatasi
eredmények. Nagy figyvelmet forditunk a kutatdsi eredmények azomnali bevondsara az
egyetemi oktatdsba, amit segitenek a mar elkésziilt tavoktatdsi tananyagok is.

(Kulcsszavak: térinformatika, adatbazisok fejlesztése, mobil eszkoz)

ABSTRACT

The Development of Geographical Information System and Other Databases
Accessable through Mobile Equipments as well
J. Busznyak

University of Veszprém, Georgikon Faculty of Agriculture
Department of Statistics and Information Technology, Keszthely, H-8360 Deak F. St. 57.

The rapid development of Information Technology is a constant challenge to data supply.
The development and spread of mobile equipment capable of data collection (portable
coputers, mobile phones, GPS equipments etc.) need a service system which can satisfy the
users hungry for data. Data in different formats are to be organised into a database, and a
standard method of access is to be ensured for user groups with different demand. Users
should be able to access information with the help of any kind of equipment (mobile phone,
palmtop, portable computer or desktop). There have been 2 different approaches to the
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problem. In our research program, the possibilities of information supply with the help of
media server, and that of a mapserver have been examined. In both areas, the development of
IT equipments (hardware, software) is so rapid nowadays that it forces traditional IT and
other structures to change. This enforces changes in viewpoints in every field where wide
band multiedia equipment telephoning, GPS positioning or any other up to date technology is
used. In this presentation we will introduce the Geographical Information Technology and
multimedia server developed by the University of Veszprém, Georgikon Faculty of
Agriculture. We will present the research results obtained in the topic. Great attention is paid
to the application of research results in our university instruction as soon as possible, which
is supported by our already existing e-learning materials.

(Keywords: Geographical Information System, databases, equipments)

ELOTORTENET

A Georgikon Kar informatikai struktarajanak atalakitdsa soran (2001. évben)
megfogalmazodott az igény a korszer(i informatikai szolgaltatasok (térinformatika,
mobilkommunikacio, képfeldolgozas) kiépitésére. Ezt az igényt szolgalja ki a 2003
0szén atadott Vizualis informatikai Labor.

A labor kialakitasdhoz, szoftver és hardver felszereléséhez a tanszék dolgozoinak
sokszor valoban ,kétkezi” munkdja mellett tobb kutatasi program és ezen iddszakban
elnyert palyazat nyujtott segitséget.

Szabalyozasi Alternativak a Diffuz Foszfor Terhelés Csokkentésére a Balaton
Vizgyiijtéjén NKFP3/024/2001 ,,Intelligens vizgyiijté projekt”
A projekt céljai
— Az erdzids folyamatok, a talaj és foszfor lemosodas eddig nem ismert részleteinek a
tisztazasa
— Az alapkutatdsi eredmények felhasznalasaval és a Balaton foszfor terhelését
meghatarozé tényezokrdl rendelkezésre allo adatbazisok integralasaval 1étrehozni egy
6nallo "Balaton vizgy(ijt6" adatbazist, aminek tobb szintje, felhasznaldi kore és célja:
— oktatas és ismeretterjesztés,
— eszkoze a foszfor terhelés szabalyozasaban érintett és érdekelt valamennyi
maganszemély, szervezet és vallalkozas kozotti kommunikacionak és
— lehetové teszi a kutatasi eredmények bemutatasat is egy késobbi, a teljes vizgyljtore
kiterjedd valos idejii foszfor terhelési modell megalkotasanak igényével.
— Téjspecifikus, kdrnyezetbarat gazdalkodas szaktanacsaddi rendszerének fejlesztése

http://www.georgikon.hu/nkfp

IKTA-00112/2000 Valésaghii 3D terepi modell

A projekt céljai

— -Haromdimenziés DTM alapa vizuélis alaprendszer létrehozasa szimulacios
vizsgalatokhoz a EOTR szelvényezés alapjan.

— -Kornyezetileg érzékeny teriiletek lehatarolasa.

— -Kedvezoétlen adottsdgu tesztteriiletek meghatarozasa.

—  -Okologiai 3D szimulaciés modellek elkészitése.

— -Szimulécids eljarasok végrehajtasa.
-Elért eredmények bevitele a gyakorlati szakemberképzésbe.

http://www.georgikon.hu/digkep/iktal 12.htm
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IST-2001-32595 Wireless supporting of agricultural and forestry information

systems—extensionTrials ISTS WirelessInfo Project

A projekt céljai

— -A mobilkommunikacios kutatdsok leglijabb eredményeinek a napi gyakorlatba
iiltetése a vizgazdalkodas erd6gazdalkodas, a mezogazdasag teriiletén.

— -A GIS lehetéségeinek kiterjesztése a mobilkommunikacios eszkdzok iranyaba
(GMS, GPRS).

— -Az open GIS, és a kommunikécios lehetéségek (XML, GML, WML, XHTML)
széles korti felhasznalasa.

A program hivatalos oldala: http://www.wirelessinfo.cz

Informaciok a kutatasi programrol: http://www.georgikon.hu/digkep/ist5.htm

A tamaban rendezett MISA2002 (Mobile Information Systems in Agriculture)
Workshop anyagainak elérhetdsége: http://193.224.81.33/misa2002/index.htm

Figure 1

MISA 2002 Workshop nyitélapja

Mobile Information Systems |
in Agriculture

Georgikon Faculty
For this project
Lectures

'Programme

(2 € A
Uni\_rersi of Veszprém
Georgikon Faculty of Agriculture

Department of Mathematics, Statistics and Information Technelogy
18 October, 2002,
Keszthely

1. abra: The First Page of MISA 2002 Workshop

ITEM-28/2002 Multimédia alapu, multifunkcionalis informatikai oktatasi és

kutatasi anyagok fejlesztése

A projekt céljai

— A multifunkcionalis informatikai fejlesztések teljes korli elemeinek megnevezése,
szabvanyainak, leirasainak fejlesztéshez kothetd meghatarozasa és kezelése.

— Multifunkcionalis felépitésii, interaktiv (oktatasi) anyagok kidolgozasa.

— A kidolgozott tananyagok laboratériumi koriilmények kozott torténd ellendrzése.

— Integralt oktatasi és ismeretatadasi anyagok kivitelezése egyszer(i fejleszt6i eszkdzok
alkalmazasaval.
MediaServer alapu informaci6 atadas fejlesztése

http://www.georgikon.hu/digkep/kutat.htm
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GEORGIKON TERKEPSZERVER

Hardver feltételek
Szerverek

Evo W6000 2.4GHz Xeon dualproc.+2dbP1220 22 monitor 2db
nVIDIA Quadro4 750XGL, 2db 30 GB Ultra320 SCSI Hard Drive

Munkaallomdasok

D51C/P253/40/k/256¢+V7550 177 monitor 6db
512Mb DDR266

Hordozhat6 szamitogép, dokkoloval

Compaq N80OC P41800 15 SXGaA 60 GB 6db

Kiegészit eszkdzok

Dia-és filmszkenner, video digitalizalé, HP ScanJet 7450C Scanner,
HP LaserJet 2200 DTN projektor, Canon IR 2200 R digit. Fénymasolo...

Mindezen eszk6zok az egyetem belsd halozataba integralva, tartomanyba szervezve
miikodnek.

Szoftver megvalositas
ESRI térinformatikai szoftverrendszer

ArcIMS 4.0.1

A License Manager altal biztositott szoftverek

Néhany példa: ArcINFO 25 licensz
ArcMap Server 25 licensz
ArcPress 25 licensz
ArcScan 25 licensz
ArcSDE 1 licensz
Editor 25 licensz
Publisher 25 licensz
StreetMap 25 licensz
Viewer 25 licensz

Tovabbi rendelkezésre alld szoftverek ArcPad 6.0.2
MapObjects 2.2

Technikai okok miatt kiilon szervert kell tizemeltetni az ArcIMS és az ArcGIS 8.3
License Manager szamara. Az ArcIMS telepitése ¢és ilizemeltetése soran tovabbi
technikai problémak is felmeriiltek. Az ArcIMS 4.0.1 verzidja nem mikodott egyiitt az
Windows Server 2003 IIS 6-ot (Internet Information Server) tartalmazd operacios
rendszerrel, igy kénytelenek voltunk IIS 5 {izemmoédra visszaallitani legalabb addig,
amig a szoftver gyartdja megalkotja az 0j verziot. A szoftver haszndlata soran is tobbszor
itkoztiink kompatibilitasi problémakba, de alapvetéen kielégitette igényeinket a tag
funkcionalitésa.

Egyéb feltételek megteremtése

Tovabbi komoly probléma, hogy Magyarorszagon még oktatasi célokra is nagyon nehéz
térképes adatokhoz hozzajutni. Szerveriink felt6ltése igy viszonylag lassan halad, az
Internetes publikalas pedig, bizonyos esetekben nem is lehetséges. Jelenleg szerveriink
1:10000-es, illetve 1:100000 méretaranyu topografiai térképeket szolgaltat, és
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feldolgozott KSH és talajvizsgalati adatokat a Balaton vizgyUjtéjére. A vizgyQjtd
bizonyos részteriileteire tovabbi szolgaltatasokat nyGjt (domborzat, 1égifotok,
talajtérképek...).

A térképszerver szolgaltatasai

Balaton vizgyiijt6 topografiai térképe: 1:100000

Balaton vizgyijt6 topografiai térképe: 1:10000

Altalanos mezégazdasagi Gsszeiras adatai kozséghatarosan /KSH adatok feldolgozasa/
Viziterv 1980-as er6zids tanulmanya

Részvizgyiijtok (talajvizsgalati pontok, feldolgozott térképek)

—  Orvényesi Séd

— Tetves patak

— Zala, Zalaapati felett

Mintavizgyiijtok (1égifotok, talajmintavételi pontok adatokkal)
— Nagyhorvati

— Tagyon

— Somogybabod

Pontszer( talajvizsgalati adatok tarhdza a vizgyjt6rol
Talajtérképek a vizgytijtore

Mintaalkalmazas az ArcIMS szeveren (topografiai térkép)
A szerver pillanatnyilag (2004.05.15.) elérhetd a http://www.georgikon.hu/nkfp
webhelyr6l. A 3. dbrdn a vizgyijt6 korvonala a Balatonnal lathato.

2. abra

Balaton és vizgyiijtdje
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Figure 2: The Lake of Balaton and its Watershed
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Az eszkdztar nagyitdja segitségével megkereshetiink adott teriileteket a vizgy(jton (3.
dbra). A nagyitds soran eddig nem lathaté informaciok bukkannak el6 (EOV
szelvényezés, 1:10000 térkép).

3. abra

Nagyit6 eszkozzel elérheto tovabbi rétegek

Rufresh Map |
wa o
a8 i aan s f ol 43y PR
@j-":;.- e an / Bk AR e
s oot e e : ; i i S| B
Fiald Oparstar Vats o
ECV - ~ a3 a2 | Get Samples | [W]mm

Asd 1o Query Streng EOV = "43_412°

ET [ 23

Figure 3: Further Layers Obtainable with Magnifier

Megkereshetjiik a szamunkra fontos teriiletet (4. dbra) térképen, vagy a kép aljan lathato
lekérdezés vardzsloval is.

4. abra

Keresés és nagyitas eredménye

Layers

s

[ Watarshed

Rrfnah Map

st A 1) O S

OV
b [OBUECTID | B0V WSWAFES mow

33 317 [paiyges] 323

Figure 4: The Result of Search and Magnifying
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TERKEPSZERVER ES HOZZA KAPCSOLODO MOBIL TERKEPEZO
SZOFTVER TEREPI LEHETOSEGEI

Shape készitése, szerkesztése GPS mérésekkel

ArcPad-ben GPS-szel szerkeszteni nagyon hasonldo ahhoz, mintha egérmutatoval
szerkesztenénk. A f0 kiilonbség az, hogy ilyenkor a GPS a forras az egérmutaté helyett.
Bejovo GPS koordinatdk felhasznalasaval rajzolhatunk pontot, polyline vagy polygon
adatokat. A meglévd pontokat és toréspontokat (vertices) az aktudlis GPS helyzethez
mozgathatjuk.

Néhany kiilonbség mégis van a normal szerkesztéshez képest a GPS koordinatak
rogzitésében és szerkesztésében: GPS aktivalasa eldtt sziikséges az ArcPad projekcid
definialasa.

Az Arc Pad minden rétegéhez kapcsoljunk projekciods file-t!

A layers parbeszédablakban valasszuk ki a projekcié hozzaadasa (select projection)
gombbal azt, amely megfelel az ArcPad térképének!

Mieldtt a szerkesztés eszkOzsorban barmely gomb hasznalhatd lenne, a GPS-t
aktivalni kell. A GPS mutatogomb (point button) csak akkor hasznalhatd, ha a point
layer szerkesztésre kész. GPS vertex hozzaadasa, illetve GPS vertices continuously
hozzaadasa gomb csak akkor hasznéalhatd, ha vagy a sokszdg vagy a polyline lehetdség
ki van valasztva. GPS koordinatakat csak pont, sokszdg vagy polyline rajzolasdhoz
hasznalhatjuk. Vonalat, szabadkézzel rajzolt vonalat, négyszoget, ellipszist, kort illetve
szabadkézzel rajzolt sokszoget, amelyeket egérmutatoval vagy pennel rogzithetiink, nem
rajzolhatunk.

Valaszthaté: meghatarozhatunk kiilonb6z6 mindségellenérzd paramétercket a
kevésbé pontos GPS koordinatak kisziirésére. Max. PDOP vagy EPE értékeket
allithatunk be vagy behatarolhatjuk az ArcPad miikodését csak 3D vagy DGPS GPS
koordinatakra.

Figyelmeztetd lizeneteket, illetve hangokat is beéllithatunk, amelyeket az ArcPad
kiir vagy lejatszik, amennyiben a megadott mindségi kontrollértékeket tullépte.

Valaszthato: tobbszords (multiple) GPS helyzetek x y z koordinatait atlagolhatjuk,
sokszog vagy polyline ponttulajdonsagainak és toréspont-tulajdonsagainak rogzitésére.

Bedllithatok a GPS koordinatdk hasznaland6 iitemezése a polyline és sokszog
rogzitéséhez folytonos tizemmodban. A GPS, minbség, adatgyiijtés, iizenetek, helyzet,
képernyd, betitipus, utvonal, ArcIMS, nyelvek, AUX mind az options
parbeszédablakban allithatok be.

ArcPad altal fogadott GPS jelek szélességi és hosszusagi fokban vannak megadva,
WGS84 datumot hasznalva. Ezek kiilonbozhetnek térképiink altal kozolt kivetitéstol és
datumtol. Ebben az esetben az ArcPad automatikusan, roptében készit kivetitést és adat
transzformaciot alkalmaz a bejové GPS adatokon, hogy ezeket a térképilinkhoz igazitsa.

Minta GPS mérés és mobil kapcsolat ArcIMS szerverrel

A mobileszkoz tetszdleges (tehat mobil is) Internet kapcsolattal letdlthet a szerverrdl
allomanyokat. Ezeket a kijelz6jén megjeleniti majd akar ,kézzel” akar GPS segitségével
szerkeszthetlink, 0j rétegeket térképeket allithatunk eld.

Pont beszurasa GPS segitségével (5. dbra).
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5. abra

Pont beszirasa GPS segitségével

ScreenGrabber oz 3:43 e

'l
144° 11511986,3 159059.8 ?||1:1242 ||£

Figure 5: Creating Point Features with GPS

Polygon besztirasa GPS segitségével (6. abra), a mérések az egyetem ,,B” épiiletének a
szamitogépkozpont mellett talalhatod parkolojaban torténtek.

6. abra

Polygon besziirasa GPS segitségével

|lz-a -2 %-%-0
a ~

Figure 6: Creating Polygon Features with GPS
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7. abra

Poligon — automatikus pontlerakas
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Figure 7: Polygon — Add GPS Vertices Continuously

8. abra

Automatikusan lerakott poligon
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Figure 8: Polygon Added Automatically
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Mobil eszkoz a terepi munkahoz

A témaban a Navman GPS ,kabattal”, illetve GPRS-el felszerelt COMPAQ iPAQ3870
eszkozt (9. abra) szeretném bemutatni. Ez az eszkdzt tanszékiinkon is lehetdségiink volt
tesztelni. Az eszkdzhoz rengeteg szoftvert kiprobaltunk, de leginkabb az ESRI ArcPad
szoftverét hasznaltuk.

9. abra

Compaq iPAQ Pocket PC H3870

N
s
S
=]
i}
et
|-
o]
]

Figure 9: Compaq iPAQ Pocket PC H3870

—  Meéret: 133mmx*84mmx16mm

— Suly: 190 g

— Processor: 32-bit Intel StrongARM SA-1110, 206 MHz, 100 MHz memory bus

— Display: 65,536 (64K, 16-bit) (TFT) folyadékkristalyos kijelz6

—  Meérete: 57,6 x 76,82 mm, 240 x 320 felbontas

— Memoria: 64 MB RAM, 32 MB ROM (Flash ROM)

— 1/O: USB, Infrared

— Operacios rendszer: Microsoft Pocket PC 2002,Active Sync 3.5 Desktop
Synchronization

— Pocket Outlook (Calendar, Contacts, Tasks, Notes, Web Browser)

— Office: (Pocket Word, Pocket Excel, Microsoft Reader), Hangfelvétel készitheto

— Tap: 1400 mAh Lithium Polymer akkumulator, 10 6ra hasznalati id6

— 100-pin universal connector for Compaq Expansion Pack System

Tovabbi informaciok: http://www.hp.com/
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10. abra

Pocket PC Navman GPS eszkozzel

Figure 10: Pocket PC with Navman GPS 3000

— Antenna: Quadrifiler helix

— Miiholdak: 12 csatornas parhuzamos

— Inditas: 18 Seconds (typical)

— Hideg inditas: 120 Seconds (typical)

— Vizszintes pontossag: 5,0 m, (95% biztonsaggal)
— Interface: iPAQ Option Pack Interface

— Frissités: masodpercenként

— Kimend jel: NMEA 0183 Ver: 2.20

— Tap: 3,3V DC iPAQ bels6 Lithium Polymer akkumulator
— Kiilsé tap: 12.0V DC

— Hasznalat egy toltéssel: 1,5-2,2 6ra

Tovabbi informaciok: http://www.navman.com/
11. abra

Pocket PC GPRS eszkozzel

Figure 11: Pocket PC with GPRS
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A bovitdcsomaggal elérhetd haromsavos GPRS-képességnek koszonhetden a felhasznalod
a hagyomanyos GSM-csatlakozasra jellemzoénél joval nagyobb sebességgel érheti el
utkdzben az internetet és hivhatja le elektronikus leveleit. Raadasul ez a megoldas a
vilag barmely pontjan mikodik.
— Hasznéhato: Compaq iPaq H3100, H3600, H3700, H3800, H3900 eszkozokkel
— Frekvenciasav: EGSM900, DCS1800, PCS1900
— GPRS: GPRS Class B, Type 1 GPRS MT, Multi-slot Class 10
— Operacios rendszer: Microsoft Windows for Pocket PC (2000)
— ROM: 1.69
—  Meéret: iPAQ plusz 3 cm
— Suly: 166 g
— Power: 1000mAH integrated battery (rechargeable with Compaq iPAQ AC adapter)
—  Uzemidd: 180/4 6ra készenlét/beszélgetés

Tartozékok: Wireless Pack, szoftver CD és fejhalgato

Tovabbi informaciok: http://www.hp.com/

Mobil eszkozzel is elérheté Tavoktatasi tananyag fejlesztés

Egy interaktiv multimédia alapt CD-ROM vagy DVD-ROM, egy Internetes halozati
kozeg multimédia alapu kliens oldali eszkdzzel (asztali gép, laptop), egy kézi szamitdgép
€s egy mobil hangatvitelre alkalmas eszkéz (mobil telefonok, kommunikatorok)
napjainkban teljesen eltérd modon, de alkalmasak interaktiv (multimédia alapu)
ismeretatadasra. A tananyagokat fejlesztok célja azonban, hogy ugyanazon ismereteket
adjak at eszkoztdl fiiggetleniil. Ismereteink szerint egy ilyen jellegi multifunkcionalis (a
sz0 eszkdz oldalardl értelmezve) fejlesztés gyakorlati megvalositasa a fejlesztok
szempontjabol szamos problémat vet fel. Munkank e problémak megoldasara iranyul.

Az eddigi kutatasaink soran attekintettiik a szabvanyok, leirasok alkalmazhatosagat
mobil, kézi és asztali eszkozokre. Elvégeztiik napjaink leghatékonyabb tomoritési
eljarasaival tomoritett képek pszichovizualis Osszehasonlitasat, multifunkcionalis
fejlesztés elemeinek meghatarozasat gyakorlati fejlesztéi és alkalmazéi oldalrol.
Teszteltiik a korabban mar altalunk elkészitett, részben multifunkcionalis anyagokat.

A tananyagfejlesztés teriiletei

A kutatdsi programhoz koézvetleniil kapcsolddoan, az alabbi témakorokben
multifunkcionalis anyagokat fejlesztiink:

— e-Europa

— GPS helymeghatarozas, navigacio és adatgytjtés

— mobil-kommunikacid

— webszolgaltatasok

— vizualis informatika napjainkban.

Olyan gyakorlatban kiprobalt digitalis csomagot hozunk 1étre, amely alkalmas napjaink

lehet6ségeit, valamint a fejlesztok gyakorlati tudasat bdvitve, az integralt oktatasi és
ismeretatadasi anyagok kivitelezésére.

Ennek megjelenési formdi:

— CD-ROM vagy DVD-ROM

— Internetes halozati kozeg multimédia alapt kliens eszkdzzel (asztali gép, laptop)
— kézi szamitogép (PALM, Pocket PC, ...)

— mobil telefon
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A teszt sordan alkalmazott mobil eszkozok
Nokia 3650 (/2. dbra)

A teszt szempontjabol legfontosabb funkciok:

Symbian operacios rendszer Nagyfelbontast, szines kijelz6 (4096 szin), 176x208 képpont
RealOne player; formatumok: H.263 és MPEG-4 video (3GP formatumban); RealAudio
¢és RealVideo RealMedia formatumban

12. abra

Nokia 3650 mobiltelefon

Figure 12: Nokia 3650 Mobile Phone

Compaq iPAQ Pocket PC H3870 (/3. dabra)
A teszt szempontjabol legfontosabb funkciok:
Microsoft Pocket PC 2002 op. rendszer,
64K TFT LCD, 240x320 képpont,

Windows Media Player 8.5.

13. abra

Pocket PC szamitogép GPRS eszkozzel

Figure 13: Pocket PC with GPRS equipment

http://www.georgikon.hu/mamika
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MULTIFUNKCIONALIS INFORMACIOK SZOLGALTATASA
A MEDIASZERVER

A média szerver alapu modern tartalommenedzsment rendszerek korszer(i informatikai
technologian alapulnak. A médiaszerver a szamitégép-halozat "kdzéppontjaban il", és
tobb tiz vagy szaz felhasznalo egyideji kiszolgalasara alkalmas. A legkorszeriibb
médiaszerverek a videotartalmat a kodoladstol fiiggetlentil olyan digitalis adatként
kezelik, amely adatbazisban tarolhatod, kereshetd, szokasos szamitégép haldzatokon
atvihetd, de videoként nézhetd, vaghato és szerkeszthetd ("distribute data, view video").
Az ilyen alapon mikodé archivumban a tartalombevitel (digitalizalas) a vided
katalogizalassal egyidGben, automatikusan torténik. A digitalizalas soran a forrasanyag a
késobbi felhasznalastol fiiggben szamos kiilonb6z6 formatumban, parhuzamosan
keriilhet fel a médiaszerverre. A formatumok a RealVideo-t6l és a QuickTime
streaming-t6l, az MPEG-1 és MPEG-2-n 4t a ma egyre népszeriibb DVCPRO-ig szinte
tetszOlegesek lehetnek, hiszen adatként kezeli ket a rendszer.

A Kkatalogizalas eredményeként egy olyan metaadatbazis jon létre, amelyben a
felhasznaloi oldalon hatékonyan lehet keresni, és amelynek segitségével a kivalasztott
videodrészlet azonnal, streaming video formaban, online médon megtekinthetd. Az ilyen
preview mindségii anyag (kb. VHS mindség) alkalmas a felvételek tartalmi értékelésére,
vagy akar vagolista készitésére is.

Sok-felhasznalos rendszerben fontos kovetelmény, hogy a felhasznaldi oldalon
olcso eszkozok legyenek, pl. személyi szamitogépek, webes kezeldi feliilettel. Ez a
médiaszerverrel szemben kiilonleges miiszaki kdvetelményeket tamaszt.

A médiaszerverek legfontosabb miiszaki jellemz6je a nagy bels6 1/O savszélesség,
a file-rendszerb6l szarmazd garantalt bitsebesség a videostream-ek szamara és az
igényeknek megfeleld skalazhatésag. Tekintettel arra, hogy egyoranyi, "jomindségii";
videbanyag helyfoglalasa 1-25+ GB is lehet (a mindségtol fliggden), a tartalom tarolasa
adatbazisban torténik, akar tobblépcsos, hierarchikus hattértarold rendszeren.

A médiaszerver alapi modern tartalommenedzsment rendszer 6 tulajdonsagai:
— vide¢ katalogizalas (automatikus, on-line, real-time digitalizalassal);

— digitalizalas (tobbféle formatumban, a katalogizalassal egyiddben);

— tarolas (digitalisan, médiaszerveren, hierarchikus hattértarolon);

— keresés (PC-n, webes kezel6i feliileten);

— megtekintés (a haldzaton keresztiil, streaming video formaban);

— kivalasztas (a talalati listabol, preview alapjan);

— felhasznalas (vagolista készités a preview alapjan).

Media Streaming vallalati és Internet alkalmazasok szdmara kliens/szerver:
Windows95/98/2000, Windows NT, MacOS és Unix kliensek;

Streaming formatumok: MPEG-1, MPEG-2, MP3, RealMedia és QuickTime;
28.8Kb/s-t0l 15Mb/s-ig tetszéleges streaming savszélesség;

skalazhato architektira akar tobb tizezer fliiggetlen video kijatszasara.

Mobil eszkozzel is elérheté Georgikon Médiaszerver
Real Media Streaming: http://real.silicon.hu/georgikon
Windows Media Streaming: http://www.georgikon.hu/digkep/mamika/media.htm
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Talajjellemzok hatasanak térinformatikai elemzése az
O6zagancs mindségére az Agrotopografiai Adatbazis alapjan

Lehoczki R.

Szent Istvan Egyetem, Vadbiologiai és Vadgazdalkodasi Tanszék, G6dolls, 2100 Pater K. u. 1.
OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon vadgazdalkodasi szempontbol az egyik legfontosabb nagyvadfaj az oz.
Az 6z agancsfejlesztésére az orokletes és a kornyezeti tényezok is hatdassal vannak.
Jelenleg nem teljesen ismert, hogy melyek a jelentdsebbek, bar a kérnyezeti tényezéknek
és ezen beliil a taplalkozasi viszonyoknak az utobbi idében egyre nagyobb jelentdséget
tulajdonitanak. A tapldlék mindsége pedig szoros kapcsolatban dll a talajjal, annak
fizikai és kémiai tulajdonsagaival. Vizsgalataim célja a talajtulajdonsdagok és az
agancsjellemzok kézotti kapcsolat kimutatasa térinformatikai modszerekkel. Ehhez a
trofeabiralati adatokat vadaszteriiletenként tartalmazo tematikus térképet és az
Agrotopografiai Adatbazist (MTA TAKI) hasznaltam fel. A térinformatikai és statisztikai
elemzések eredményei egyelére nem bizonyitanak ok-okozati kapcsolatot, de a kutatas
tovabbi iranyanak meghatarozasaban tobb eredmeény is fontos segitséget jelent. Az egyik
iranyvonal a nagyobb felbontasu adatbdzisok felhaszndlasa. A masik a vizsgalatok
szempontjabol a jovoben felhasznalhato talajtulajdonsagok kivalasztasa. Eszerint, az
egyes kémiai elemek talajbani eldfordulisa nyujthat segitséget az Osszefiigges
vizsgdlataban. A vizsgdlatok a gyakorlati ozgazdalkoddsban is hasznalhato
eredményeket hozhatnak. Reményeink szerint megdllapithaté lesz, hogy az egyes
teriileteken a kérnyezeti tényezok koziil a talajadottsagok alapjan milyen 6zallomdny
varhato.

(Kulcsszavak: 6z, agancs, talaj, térinformatika)

ABSTRACT

Analyzing the effect of the soil characteristics on the antler quality
with of roe deer GIS using the Agrotopographical Database
R. Lehoczki

Szent Istvan University, Department of Wildlife Biology and Management, G6do116, H-2100, Pater K. u. 1.

Roe deer is one of the most important big game species in Hungary. The development of
roe deer antler is affected by genetic and environmental factors. Recently, greater
importance is attached to environmental factors, especially to feeding conditions.
However, food quality is closely related to soil composition. The aims of my studies are
to show the relationships between the parameters of soil (using the Agrotopographical
Database, made by the Hungarian Academy of Science, Research Institute for Soil
Science and Agricultural Chemistry) and the traits of the antler of roe deer. With the
applied GIS methods and analyses we can probably clarify which characteristics of the
soil affect the development of roe deer antler.

(Keywords: roe deer, soil, antler, GIS)
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BEVEZETES

Magyarorszagon vadgazdalkodasi szempontbol az egyik legfontosabb nagyvadfaj az 6z
(Capreolus capreolus). Jelentdésége nagy allomany slriiségében ¢és orszagos
elterjedtségében rejlik. fgy meghatérozo nagyvadfaja az aprovadas vadaszteriileteknek.
Az dzbak vadaszata mind a hazai mind a kiilfoldi vadaszok korében népszerti, ezaltal az
aprovadas teriiletek gazdasagi életében kiemelten fontos szerepet tolt be.

Az 6z agancsfejlesztésére az Orokletes és kornyezeti tényezOok is hatdssal vannak
(Fodor, 1983). Jelenleg nem teljesen ismert, hogy melyek a jelentdsebbek, bar a kornyezeti
tényezOknek és ezen beliill a taplalkozasi viszonyoknak az utobbi idében nagyobb
jelentséget tulajdonitanak. A kornyezeti tényezOk hatasanak nagyobb sulya latszik
igazolodni az 6z szelektiv vadaszatanak értékelése alapjan, mivel a szelektiv vadaszat nem
javitotta az 6zek agancsat, habar ez lenne a 6 célja (Andersen, 1961, Strandgaard, 1972).
A taplalék mindsége pedig szoros kapcsolatban all a talajjal, annak fizikai és kémiai
tulajdonsagaival.

Hazai és kiilfoldi vizsgalatok is ismertek, amelyek az egyes teriiletek talaj
jellemzait jelentds tényezokként emlitik a trofeds vadfajok allomanyanak mindségében.
Ezen kapcsolat szamszeriiségére azonban kevés szakirodalmi forrds talalhato (Ban,
1986; Ban és Fodor, 1979; Ban és Fodor, 1980), tovabba a felhasznalt modszerek
bizonytalansdga miatt azok is csak a tovabbi vizsgalatok megalapozasat szolgalhatjak.
Ez az Osszefiiggés altalaban csak mint megallapitds szerepel a publikaciokban
(Strickland és mtsai., 2000; Strickland és mtsai., 2001; Bailey, 1984; Jacobson, 1982).

Ezen hianyossag megsziintetésére vizsgalataim célja a talajparaméterek és az 6z
trofeajellemz6i  kozotti  kapcsolatok, 0Osszefiiggések szamszer(isitése, kimutatasa
térinformatikai modszerekkel.

ANYAG ES MODSZER

Az elemzésekhez sziikséges adatbazisok

Az Orszagos Trofeabirdld Bizottsdg altal rogzitett és Osszegyiijtott adatok az Orszagos
Vadgazdalkodasi Adattarban (Szent Istvan Egyetem, Vadbiologiai és Vadgazdalkodasi
Tanszék, Godolle) megtalalhatok és felhasznalhatok a kutatdsaimhoz. Ezek az adatok
alkotjék a trofea (6zagancs) oldalarol a leird adatokat.

Az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar, tovabba a vadgazdalkodasi egységek
hatarvonalait mint az egységek térbeli informacioit is nyilvantartja és a valtozasokat
vezeti. A hatarleirasok és a hatarvonalakat tartalmazo térképszelvények alapjan kertilt
elkészitésre a vadgazdalkodasi egységek poligonjait tartalmazo térinformatikai fedvény
1997-1998 folyaman, amelyet a valtozasoknak megfelelden szintén folyamatosan
aktualizalunk.

Minden vadgazdalkodasi egység egyedi hatszamjegyli azonositd koddal
rendelkezik, amelyeket az egységhatarokat tartalmazé térképfedvény és a trofeabiralati
adatok is tartalmaznak. fgy az egyedi azonositd kod alapjan a trofeabiralati adatok
helyhez, teriilethez kdtése megoldhatd (PC Arc/Info 3.5).

A trofeabiralati adatok koziil a jobb és bal agancsszar hosszat és a szaraz
agancstomeget hasznaltam, mivel ezeket a méreteket tekinthetjiik a trofeak legjellemzdbb
és legjelentGsebb értékmérdinek. A szarhosszak koziil eldszor a bal €s jobb szarhossz
atlagat vettem minden egyes elbiralt agancs esetében. Majd vadgazdalkodasi egységenként
képeztem egy atlagot a szarhosszak és agancstomegek alapjan az adott egységen beliil
elejtett 6zek adataibol (Corel Paradox 10). gy végeredményként egy-egy vadgazdalkodasi
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egység jellemzésére egy-egy trofeatomeg és szarhossz értéket kaptam. Ezt minden vizsgalt
évben elvégeztem. A vizsgalatba 1997-2002-ig terjedd iddszak adatait vontam be.

Az egyes, altalanos talajtulajdonsagokat tartalmazo térképi adatbazisok koziil a
Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete (MTA TAKI)
altal felépitett Agrotopografiai Adatbazist (AGROTOPO) hasznaltam vizsgalataimhoz.

Az Agrotopografiai adatbazis az orszag teriiletére 1:100,000-es méretaranyban,
talajtani, meteoroldgiai és foldhasznalati adatokbdl épitkezik. A geometriai adatbéazis
homogén agroodkoldgiai egységekbol all, amelyekhez a termohelyi talajadottsdgokat
meghataroz6 fobb talajtani paraméterek tartoznak (Internet 1.).

Az adatbazis — altalam is felhasznalt — 9 attributum adatot tartalmaz poligononként.
Ezen tematikus adatok a kovetkezok:
kod: a talaj tipusa és altipusa (1. terkeép);
kod: talajképzd kozet;
kod: fizikai féleség;
kod: agyagasvany Osszetétel;
kod: a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai;
kod: a talaj kémhatasa és mészallapota;
kod: szervesanyag-készlet (tonna/hektar);
kod: a terméréteg vastagsaga;
kod: talajértékszam (a kiilonbozd talajok természetes termékenységét fejezi ki a
legtermékenyebb talaj termékenységének %-aban).

WP W=

1. térkép

Agrotopografiai adatbazis; A talajok tipusa és altipusa

FCLELLITEE

L R

100 Kilometers

Map 1: Hungarian Agrotopographical Database; Soil type and subtype

Soil type and subtype(1)
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Térinformatikai elemzések
Az elokészitett vektoros fedvényeket ESRI ARC/INFO 7.2.1 szoftver GRID moduljanak
hasznalataval raszterizaltam, amelynek soran az egész orszag teriiletét 1000 méteres
illetve 500 méteres négyzet alaku raszterhaloval fedtem le. A raszterizalas soran azonos
kezdd koordinata pontu raszter fedvényeket képeztem, hogy a fedvényeim egybevagoak
legyenek. Ezt minden egyes tematikus adattal elvégeztem. Igy a kiilonbozo grid cella
méretenként az AGROTOPO esetében 9, a trofea adatokban évente kettd (tréfeatomeg és
szarhossz) grid fedvényt kaptam. Minden grid cella azt az értéket kapta a bementi
vektoros fedvény poligonjaibol, amely az adott cella teriiletén beliil a legnagyobb teriileti
hanyaddal rendelkezett.

Mivel ezeket a raszteres térképeket sztenderdizaltam, ezért fedésbe hozhatok egymassal.

Az eredményként kapott fedvények attributum adatainak exportaldsa utan az
eredmény-tablak egymashoz kothetdk, kulesolhatok (Paradox 10). fgy évente, azonos
teriiletegységre vonatkozoan (1 km?, illetve 0,25 km?) rendelkezésemre allnak talaj és
trofea adatparok.

A raszteres eljaras utan tisztan vektoros adatbazissal, poligonokkal is végrehajtottam
a két adatbazis Osszekapcsolasat. Fedvényezési miiveletet (UNION) végeztem az
AGROTOPO ¢és az egyes évek trofea adatait tartalmazé vektoros fedvény kozott
(ARC/INFO 7.2.1). Ennek eredményeként sok kiilonboz6 méretli poligont kaptam (pl.:
2002-es év adataival: 28,531 poligon, teriiletik 4,99%10° m*t61 4,31*¥10° m’ig),
amelyekben minden tematikus adatnak csak egy-egy értéke szerepel. Ez utin AML-ben
megirt kis alkalmazas segitségével atalakitottam a kimeneti adatbazist, hogy egy-egy
trofea-talaj adatpar annyiszor szerepeljen, ahanyszor teriilete oszthato 0,01 km®rel (1ha-
ral; ez a teriiletméret szabadon varialhato az AML mddositasaval). Ezaltal ebben az adat-
tablaban is azonos teriiletegységre vonatkoznak a statisztikai feldolgozasra varo adatparok.

Mind a raszteres, mind a vektoros eljarasban a kiinduldsi fedvényekbdl
kimaszkoltam (az elemzésekbdl kivettem) a telepiilés belteriileteket és a viz boritotta
teriileteket (tavak, nagyobb folyok), mivel ezek biztosan nem jatszanak szerepet a
vizsgalattal kapcsolatban (2. térkép).

Statisztikai elemzések

Modszerként Spearman rangkorrelaciot alkalmaztam (SPSS 10.0). A Spearman
rangkorrelacios koefficiens két valtozd kozotti kapcsolat mérésére leggyakrabban
hasznalt nem-paraméteres eljaras. Alkalmazasat az tette sziikségessé, hogy az adataink
nem mutatnak normal eloszlast és gyakoriak a szélsdséges értékek. Mivel a valasztott
proba rangsoron alapul, a szélséséges adatok kevésbé modositjak a teszt szignifikancia
szintjét, mint a paraméteres megfeleldje alkalmazasakor. Spearman rangkorrelacid
felhasznalasat az is sziikségessé tette, hogy az egyik valtozonk (talaj jellemzok egy
része) adatai nem mérhet6k arany, csak ordinalis, illetve intervallum skalan. A préba
felhasznalasanak feltétele tovabba, hogy az adatok n random megfigyelés parbol alljanak
és a megfigyelések ugyanazon egységre vonatkozzanak, ami szintén teljesiilt. A két
valtoz6 értékeihez a legkisebbtdl a legnagyobb felé haladva rangokat rendeliink és a
korrelacios koefficienst a rangok alapjan szamoljuk (Précsényi, 1995).

A korrelacios koefficiens —1 és +1 kozotti értéket vehet fel. Ha nincs lineéris
Osszefliggés akkor az értékiik 0. Minél szorosabb az Gsszefiiggés, annal jobban kozelit az
érték 1-hez. Negativ elGjel esetében negativ Osszefiiggésrél beszélink, azaz X
novelésével Y csokken (Svab, 1973).

rrrrrr

szinttel dolgoztam.
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2. térkeép

A 2002-es év trofeasuly adataibol képzett grid maszkolas utani allapota

Atiagos agancssdly (0.01g) (1)
[ 01-4707

4T08 - 9414
| a5 - 141
| 14122 - 16828

Map 2: Masked grid map made from 2002 trophy weight data
Average trophy weight (0,01g)(1)

Az elvégzett statisztikai probaknal hasznalt mintdk szamat az [. tablazat mutatja
évenkénti és vizsgalati eljaras szerinti bontasban.

1. tablazat
Mintaparok szama a statisztikai vizsgalatokban
Mintaparok szama (2), n=
, . 2 - 29
Ev(l) Grid 1 km® Grid 0,25 km | Poligon (3) ,,0,01 km
Osszes (4) 25% Osszes (4) 1%
1997 84,362 318,192 79,504 7,880,548 79,172
1998 87,884 330,980 82,264 8,197,346 81,711
1999 88,008 331,803 82,772 8,219,068 82,441
2000 88,229 332,204 82,883 8,227,665 82,143
2001 89,310 336,403 83,846 8,332,808 83,583
2002 90,972 342,441 85,585 8,481,237 84,748
Osszevont (5)| 77,836 293,386 73,201 - -

Table 1: Number of cases in the statistical analysis

Year(1), Number of cases(2), Polygon(3), Total(4), Summarized(5)
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Az SPSS 10.0 -es szoftver a Spearman korrelacid szdmitasahoz maximalisan 100,000
adatsort tud beolvasni. Az elemzések elvégzéséhez felhasznalt adatparokat a szoftver
véletlenszer(ien valogatta ki a teljes adatsorbol, a megadott szazalékértéknek megfeleléen
(1 km*-es egységek — 100%; 0,25 km’-es lekérdezés — 25%; poligonos lekérdezés — 1%).

A vizsgalati évek kozotti mintak szamanak eltérését a trofea biralati adatok és a
vadgazdalkodasi egységek fedvény Osszekapcsolasahoz hasznalt azonositdé kodok téves,
illetve hibas kiosztasa okozza, amelyek javitdsa sok esetben nagyon nehézkes.

EREDMENY ES ERTEKELES
A térinformatikai elemzések és lekérdezések eredményeként kapott adatbazisban
kiilénb6z6 teriileth (1 km?, 0,25 km?, 0,01 kmz) egységenként rendelkezésemre allnak
talaj és trofea adatparok. Ezen kimeneti adatbazisokon elvégzett statisztikai elemzések
eredményei a kdvetkezok.

2. tablazat

Rangkorrelaciés értékek az 1 km’-es vizsgalati egységben

Spearman rangkorrelacios koefficiens értékek (1), r=
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1997 0,345 | -0,080 | 0,103 | 0,009 | -0,014 | 0,059 | 0,281 | 0,174 | -0,136
1998 | 0,306 | -0,104 | 0,027 | -0,016 | -0,063 | 0,134 | 0,243 | 0,177 | -0,157
1999 | 0,285 | -0,087 | 0,036 | -0,021 | -0,066 | 0,121 | 0,243 | 0,173 | -0,189
2000| 0,283 | -0,114 | -0,014 | -0,033 | -0,128 | 0,115 | 0,244 | 0,198 | -0,215
2001 | 0,352 | -0,143 | 0,027 | -0,011 | -0,100 | 0,113 | 0,291 | 0,235 | -0,223
2002 | 0,312 | -0,101 | 0,021 | -0,015 | -0,094 | 0,092 | 0,293 | 0,207 | -0,243
1997] 0,191 | 0,010 | 0,105 | 0,061 | 0,031 | -0,035 | 0,168 | 0,127 | -0,032
1998 | 0,159 | -0,030 | 0,052 | 0,052 | 0,003 | -0,004 | 0,123 | 0,089 | -0,022
1999 | 0,159 | -0,008 | 0,058 | 0,046 | -0,010 | -0,031 | 0,147 | 0,111 | -0,082
2000| 0,167 | 0,032 | 0,095 | 0,093 | 0,017 | -0,024 | 0,173 | 0,100 | -0,092
2001 0,175 | 0,002 | 0,063 | 0,073 | -0,013 | 0,009 | 0,175 | 0,120 | -0,091
2002 0,177 | 0,016 | 0,076 | 0,079 | 0,008 | -0,028 | 0,186 | 0,119 | -0,118

Tomeg (5)

Szarhossz (6)

Table 2: Values of the rank correlations in the case of 1 km® research units

Values of the Spearman rank correlation coefficient(l), AGROTOPO category(2),
Year(3), Antler parameters(4), Weight(5), Beam length(6), Code 1. Soil types and
subtypes(7), Code 2. Parent material(8), Code 3. Soil texture(9), Code 4. Clay mineral
compositions(10), Code 5. Soil water management categories(11), Code 6. Soil reaction
and carbonate-status(12), Code 7. Organic matter resource (t/ha)(13), Code 8. Depth of
the column(14), Code 9. Soil productivity value (bonitation index)(15)
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Raszteres adatmodellt — 1000x1000 méteres cella mérettel — elhasznalva a 2. tabldzat mutatja
az eredményként kapott Spearman rangkorrelacios értékeket, évenként (1997-2002).

Raszteres adatmodellt — 500x500 méteres cella mérettel — felhasznalva a 3. tabldazat
tartalmazza a Spearman rangkorrelacios értékeket.

3. tablazat

Rangkorrelaciés értékek a 0,25 km’-es vizsgalati egységben

Spearman rangkorrelacios koefficiens értékek (1), r=
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1997 0,349 | -0,076 | 0,103 | 0,013 | -0,013 | 0,057 | 0,288 | 0,174 | -0,143
1998 | 0,318 | -0,109 | 0,023 | -0,017 | -0,071 | 0,139 | 0,243 | 0,185 | -0,162

b

1999 | 0,287 | -0,085 | 0,039 | -0,022 | -0,063 | 0,122 | 0,246 | 0,176 | -0,194
2000 0,285 | -0,119 | -0,020 | -0,036 | -0,136 | 0,122 | 0,245 | 0,204 | -0,219
2001 0,356 | -0,144 | 0,023 | -0,013 | -0,103 | 0,120 | 0,288 | 0,242 | -0,226
2002 0,328 | -0,111 | 0,008 | -0,018 | -0,110 | 0,100 | 0,296 | 0,210 | -0,248
1997| 0,199 | 0,012 | 0,108 | 0,064 | 0,032 | -0,036 | 0,170 | 0,128 | -0,037
1998 | 0,166 | -0,033 | 0,048 | 0,047 | -0,004 | 0,001 | 0,119 | 0,094 | -0,020
1999 | 0,160 | -0,003 | 0,063 | 0,045 | -0,007 | -0,030 | 0,151 | 0,111 | -0,083
2000 0,178 | 0,017 | 0,089 | 0,089 | 0,004 | -0,016 | 0,168 | 0,103 | -0,089
2001 0,183 | -0,001 | 0,064 | 0,073 | -0,015| 0,016 | 0,168 | 0,125 | -0,091
2002 0,189 | 0,007 | 0,070 | 0,079 | -0,002 | -0,024 | 0,186 | 0,124 | -0,120

Tomeg (5)

Szarhossz (6)

Table 3: Values of the rank correlations in the case of 0.25 km’ research units

See Table 2 (1-15)

Az agancstomeget illetden a legnagyobb korrelacios koefficiens értékeket a
talajtipusbanl kaptam, amelyek még mindig laza kapcsolatot jelentenek. A talaj
szervesanyag-készletére, termoréteg-vastagsidgara és a talajértékszdmra vonatkozdan
értékelhetok még a korrelacios koefficiensek, de itt még alacsonyabb értékeket vesznek
fel. Az agancs szarhosszt illeten a legnagyobb korrelacios koefficiens értékeket szintén
a talajtipusban kaptam.

A poligon topologidji vektoros adatmodellt felhasznalva az évenkénti
adatbazisokon elvégzett vizsgalatokban az alabbi korrelacios koefficiens értékeket
kaptam (4. tablazat).

Az agancstdomeg és az agancs szarhossz adatok felhasznalasakor a legerdsebbnek
tekinthetd 0sszefiiggések szintén a talajtipusban mutatkoznak.

Talajértékszamban mindig negativ eldjelii a rangkorrelacios koefficiens értéke, ennek
oka az, hogy az 1-es jelenti a legtermékenyebb talajt és a 9-es a legkevésbé termékenyt.
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4. tablazat

Rangkorrelaciés értékek a ,,0,01 km>”-es vizsgalati egységben

Spearman rangkorrelacios koefficiens értékek (1), r=
AGROTOPOQO kategéria (2)
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1997 0,349 | -0,075 | 0,100 | 0,007 | -0,014 | 0,064 | 0,286 | 0,174 | -0,140
1998 0,313 | -0,111 | 0,024 | -0,022 | -0,071 | 0,142 | 0,239 | 0,177 | -0,157
1999 | 0,287 | -0,088 | 0,034 | -0,025 | -0,071 | 0,120 | 0,244 | 0,181 | -0,193
2000 0,291 | -0,121 | -0,022 | -0,034 | -0,137 | 0,122 | 0,250 | 0,206 | -0,222
2001 | 0,357 | -0,145 | 0,029 | -0,012 | -0,098 | 0,115 | 0,295 | 0,236 | -0,229
2002 0,331 | -0,110 | 0,013 | -0,016 | -0,103 | 0,102 | 0,297 | 0,214 | -0,243
1997] 0,196 | 0,012 | 0,101 | 0,059 | 0,027 | -0,030 | 0,168 | 0,130 | -0,036
1998 | 0,162 | -0,036 | 0,052 | 0,046 | -0,001 | -0,001 | 0,114 | 0,088 | -0,017
1999 0,161 | -0,008 | 0,059 | 0,040 | -0,013 | -0,029 | 0,149 | 0,115 | -0,083
2000| 0,180 | 0,019 | 0,083 | 0,086 | 0,000 | -0,014 | 0,172 | 0,109 | -0,096
2001 | 0,186 | -0,002 | 0,066 | 0,073 | -0,011 | 0,010 | 0,177 | 0,118 | -0,095
2002 | 0,188 | 0,011 | 0,074 | 0,080 | 0,004 | -0,023 | 0,185 | 0,126 | -0,118

Tomeg (5)

Szarhossz (6)

Table 4: Values of the rank correlations in the case of ,,0.01 km’” research units
See Table 2 (1-15)

Az 1000 és az 500 méteres cellamérettel és a poligonokkal elvégzett elemzések
eredményei minimalisan kiilonboznek egymastol. Néhany szdzados, illetve ezredes
rangkorrelacios koefficiens értékben vald eltérések az 500 méteres, valamint a poligon
alapti elemzések javéra irhatok. Igy a raszteres rendszerben nem érdemes az 500*500
méteres cellaméretet alkalmazni, mert nem kapunk értékelheté pontossag-novekedést.

Az éves trofea adatokon elvégzett elemzés eredményei alapjan lathatd, hogy az
agancs szarhosszaban minden egyes vizsgalt talajtulajdonsagban gyengébb a korrelacio
meértéke, mint az agancstomegben.
Az eredményekbdl kitlinik, hogy évenként eltéréek a kapcsolatok szorossagara utald
értékek. Ezért a hat év (1997-2002) trofea biralati adatai alapjan szamolt atlagokkal is
elvégeztem az elemzést, mind az 1000, mind az 500 méteres cellamérettel.

Az évek atlagait tartalmazé adatbazisok alapjan az 5. tablazat tartalmazza az
eredményeket.
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5. tablazat

Rangkorrelaciés értékek az 1 km’-es és a 0,25 km’-es vizsgalati egységben

Rangkorrelacios értékek (2) r= (** p<0.01)

Agancstomegben (3) agancs szarhosszban (4)
1 km’es v. |0, 25 km’-es| 1 km’-es v. | 0,25 km’-es
egység (5) |v. egység (6)| egység (5) |v. egység (6)

AGROTOPO kategoria (1)

1. kod: a talaj tipusa és altipusa (7) 0,379** 0,387** 0,207** 0,221**
2. kéd: talajképzo kozet (8) -0,125%%* -0,131** 0,027%* 0,016**
3. kod: fizikai féleség (9) 0,046** 0,041%** 0,108%** 0,106**
4. kod: agyagasvany Osszetétel (10) -0,017** -0,015%** 0,099** 0,098**

5. kdd: a talaj vizgazdalkodasi tul. (11)| -0,094** -0,103** 0,015%* 0,006**
6. kod: a talaj kémhat. és mészall. (12) | 0,132** 0,131** -0,034%** -0,031%*
7. kod: szervesanyag-készlet (t/ha) (13)  0,336** 0,334%* 0,221** 0,218%*
8. kod: a termOréteg vastagsaga (14) 0,239** 0,246** 0,133** 0,138**
9. kéd: talajértékszam (15) -0,246** -0,248** -0,108** -0,108**

Table 5: Values of the rank correlations in the cases of 1km’ and 0.25 km’ research units

AGROTOPO category(1), Values of the rank correlation coefficient(2), In case of antler
weight(3), In case of antler beam length(4), lkm’ research unit(5), 0.25 km’ research
unit(6), See Table 2 (7-15)

Ezen vizsgalatban is értékelheték az eldbbiekben emlitett talajtényezokre szamitott
korrelacios koefficiensek.

A 0,5 km’-es egységeken elvégzett vizsgalatban magasabb értékeket kaptam, mint
az 1 km*-esekben, bar ezek az eltérések itt sem szamottevSk (az eltérés maximalis értéke
agancstomegben a talajtipusndl Ar,,,= 0,08, az agancsszirhossz és a talajtipus
kapcsolatdban Ar,,,= 0,14).

KOVETKEZTETESEK

A megfeleléen megvalasztott térinformatikai adatmodellekkel, eljarasokkal, funkciokkal
a kiindulasi adatbazisokat azonos teriiletegységre vonatkozoan (harom vizsgalati-egység
méretben) eldszor egymassal fedésbe hoztam, majd a talaj és agancs adatparokat
statisztikailag feldolgozhatd adatbazisba exportaltam. Az eredmények alapjan a
felhasznalt eljarast megfelelonek itélem meg, mind a raszteres, mind a vektoros
adatmodell alkalmazésakor.

A raszteres adatmodell felhasznaldsakor az eljaras iddigényesebb és sokkal
nagyobb hattértar kapacitast igényel a hardvert6l. Els6 megkdzelitésben ez azért tint
hasznalhatobbnak, mert fontos volt, hogy a két kiilonbozé poligonfedvény attributum
adatait azonos vizsgalati egységre (teriiletre) vonatkoztatva tudjuk a tovabbiakban
felhasznalni. Ezt a raszteres adatmodell alaptulajdonsdga miatt (a vizsgalati teriiletet
azonos méretil cellakkal fedi le), gridek alkalmazasaval konnyen elérhettiik.

A vektor alapu rendszer hasznalatakor a problémat, hogy azonos méretii
teriiletegységre vonatkoztatva kapjuk meg az egymassal fedésbe hozott térképeket,
szintén sikeriilt megoldani. Ez Ggy tortént, hogy a fedvényezési miivelettel kapott térkép
adatsorait annyiszor szerepeltettik egy kimeneti adatbazisban, ahanyszor teriiletiik
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oszthatdé volt egy eldore definialt teriiletmérettel (ezen teriiletnél kisebb poligonok a
vizsgalatban nem vettek részt). Igy ez a kevésbé iddigényes és kisebb mereviemez
kapacitast megkoveteld eljaras is sikeres volt. Mindkét rendszer egyforman hasznalhato.
Az alkalmazott statisztikai eljaras is megfelelonek bizonyult a kapcsolatok
szamszerUsitésében.

A kiilonbozé méretli teriiletegységek alkalmazasa nem bizonyitotta, hogy
ugyanazon kiindulasi adatbazisok felhasznalasaval a vizsgalat soran alkalmazott
nagyobb felbontas esetén a vizsgalt tényezok kapcsolatardl tobbet megtudhatunk, mert a
rangkorrelacios eredmények kozel hasonléak. A felbontas novelésével (1 km?rdl 0,1
km?-re) minimalisan ndvekedett a koefficiens mértéke.

A vizsgalati eredményekbdl kitinik, hogy mindig erdsebb volt a
talajtulajdonsagokkal  kimutathato  kapcsolat az agancstomeggel, mint az
agancsszarhosszal. Ennek alapjan, az agancstomeget a szarhosszal szemben erésebben
kornyezetfliggdnek tekinthetjiik.

Az évenkénti adatbazisokon €s a hat év adatait tartalmazo adatbazison elvégzett
vizsgalat eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a talajtulajdonsagokra iranyuld
vizsgalatoknal a trofea adatok oldalrdl érdemes tobb év atlagadatait alkalmazni. Ennek
oka abban keresendd, hogy a talajt ,,alland6” kdrnyezeti tényezonek tekinthetjiik és
hatasa nem mddosul évrdl-évre olyan mértékben, ahogy ez mas tényezok (pl.: iddjarasi
viszonyok) esetében torténik. fgy a tobbi agancsfejlesztésre hato tényezé (kornyezeti és
egyéb) évenkénti valtozasanak befolyasold hatasa valamelyest kisziirhetd.

A korrelacios koefficiensek értékei mindig nagyon alacsonyak, soha nem érik el az
Trang=0,4-es értéket, igy a kapott Osszefiiggések csak a gyenge Osszefiiggést mutatd
kategoriaba esnek. Ennek ellenére kiillonbségek vannak az egyes talaj tényezok kozott és
ezek az eltérések minden évben, tovabba valasztott mddszerben azonosak.

A vizsgalt talajtulajdonsagok koziil a talajtipusban taladltam a legerGsebb
korrelaciot, tovabba értékelheték még a kapcsolatok a szervesanyagkészlet, a
termoOréteg-vastagsag- és a talajértékszamban. A talajképzo kozetet, a fizikai féleséget,
az agyagasvany Osszetételt, a vizgazdalkodasi tulajdonsagokat és a talaj kémhatasat,
tovabba a mészallapotot tekintve nem tudtunk értékelhetd kapcsolatot kimutatni.

A talaj tipust illetden az elvégzett vizsgalatok alapjan nincs lehetdségiink annak
meghatarozasara, hogy melyeket mondhatjuk az 0z szamara legmegfelel6bbnek.
Ugyanakkor, az ismert korrelacios kapcsolattal megallapithatd, hogy a talaj terméréteg-
vastagsaganak és a szervesanyag-készletének novekedésével valdsziniisithetden novek-
szik a bakok agancsmérete. A talajértékszam esetében negativ eldjelli a rangkorrelacios
koefficiens értéke, ami azt jelenti — ezen valtozd negativ iranya kodolasa miatt —, hogy
ha a talaj magasabb termékenységii, akkor erésebb agancsokat novesztenek az 6zek.

A vizsgalt talajtulajdonsagokra vonatkozéan megallapithatjuk, hogy a korrelacios
koefficiensek alacsony értékei ellenére lehetdségiink van ugyan a talajtulajdonsagok és
az agancsparaméterek kozotti kapcsolat kimutatdsara, de szakmailag megalapozottan
kell kivalasztani a megfeleld talaj jellemz6t. A talajtipusba sorolaskor azok keriilnek egy
csoportba, amelyek hasonld kornyezeti tényezok hatasara alakultak ki és a talajfejlodés
folyaman hasonlé fejlodési allapotot értek el. Ezért minden Iényeges, a
talajtermékenységét megszabd tulajdonsaguk is hasonld  (Stefanovits, 1992).
Ugyanakkor, a talajtipusokon beliil a termékenységiiket szintén befolyasold
elemtartalmakban nagy lehet a variabilitas, amit csak a talajtipusok felhasznalasaval nem
tudunk figyelembe venni a kapcsolatok keresésekor.

Tovabba elképzelhetd, hogy az Agrotopografiai adatbazis 1:100,000 méretaranyt
felbontasa nem elegendd a kapcsolatok tényleges feltarasahoz.
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Az eredmények azonban a tovabbi kutatasok irdnyanak meghatarozasaban nagy
segitséget nyujtanak. Az egyik iranyvonal a nagyobb felbontasi adatbazisok
felhasznalasa, ez azonban azok hianyaban nem valosithatdé meg. Terepi
mintavételezéssel, kisebb teriiletekre készithetok el nagyobb felbontasu talajtérképek.
Ezzel parhuzamosan az adott teriileteken a trofeabiralati adatok térbeli
reprezentalhatosagat is ndvelni kell a bakok elejtési helyének pontosabb rogzitésével
(legalabb beird korzetenként illetve GPS-es helymeghatarozassal). A masik fontos
eredmény a jovoben felhasznalhat6 talaj tulajdonsiagok korvonalazasa, miszerint az
egyes kémiai elemek talajban vald eléforduldsa nyujthat lehet6ségeket a kapcsolat
jellemzésének vizsgalataban. Ugyanakkor, a talaj fizikai jellemzdinek tovabbi
felhasznalasa varhatéban, még nagyobb felbontast tréképek hasznalatakor sem fog
szorosabb kapcsolatot kimutatd eredményt hozni.

A tovabbi vizsgalatok a gyakorlati 6zgazdalkodasban is hasznalhaté eredményeket
produkalhatnak. Megallapithatd, hogy az egyes teriileteken a kornyezeti tényezok koziil
a talajadottsagok alapjan milyen 6zallomany lenne varhato.

Az agancsfejlodésre hato tényezok alaposabb ismerete és gyakorlati felhasznalasa a
jobb mindségli trofedk aranyanak novelését eredményezhetné. Nagyobb trofedju bakok
vadaszataval a vadaszteriiletek nagyobb arbevételhez juthatnanak, ami mikodésiiket
eredményesebbé tenné.

Hasonlo vizsgalatok elvégzésére szinte csak a térinformatikai nyujtotta
lehetéségekkel van modunk. Alkalmazasahoz azonban megfelelé adatbazisokra is
szlikségiink van, amelyek hianya jelenleg a felhasznalas legjelentdsebb korlatjat jelenti.
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Temetoi térinformatika
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OSSZEFOGLALAS

A magyarorszagi temetok helyzete sok szempontbdl tarthatatlan. Orszdagos probléma,
hogy a temetékrdl nincs pontos geometriai felmérés, korrekt, szamitogépes térkép. A
hagyomanyos (papiralapii) modszerrel kezelt nyilvantartas kovethetetlen és kaotikus. A
térinformatika  alkalmazdasa a  fenntartason (vagyonnyilvantartds, temets-  és
sirhelygazdalkodas) kiviil a temetd bovitésekor és uj temetd letesitésekor (helykijelélési
eljaras) is indokolt. Javaslatot tettiink a tényleges helyzethez és a hatalyos
jogszabalyokban foglaltakhoz is igazodo adatmodell felépitésére, a nyilvantartashoz
sziikséges adatok gytijtésére, valamint olyan elemzések elvégzésére, amelyekhez ilyen
nyilvantartasi rendszer sziikséges (pl. a kiilonféle demografiai és vallasszerkezeti
valtozasok nyomon kévetése). A Temetoi GIS orszagos megvalositisa hamarosan a
magyarorszagi  kérnyezetgazdalkoddas uj teriilete lesz és ezzel komoly, uj
munkahelyteremtd lehetoség is. Munkank elo fogja segiteni ezt a folyamatot.
(Kulcsszavak: kornyezetgazdalkodas, térinformatika, temet6i GIS)

ABSTRACT

Guidance for preparing the modern registry of the cemeteries (Cemetery GIS)
Zs. Harkanyiné Székely

Szent Istvan University Godoll6, Institute of Environmental Management, G6d6116, H-2103 Pater K. u.1.

The situation of the cemeteries in Hungary is in many ways impossible. It is a national
problem that there is no exact geometric survey and a correct, computerised map or the
cemeteries. The traditionally (paper based) maintained registration is impossible to
follow, and chaotic. The application of the Geographical Information System, besides
maintenance (property registry, cemetery and burial lot management) is also justified
when extending the current cemeteries and when establishing new ones (in the process
of allocating lots). We made a proposal for setting up a data model meeting the
requirements of the actual situation and the legal regulations in force as well, for the
collection of the data necessary for the registry, and for carrying out such analyses
which require this registration system (e.g. follow-up of different changes in
demography and religion structure). The national implementation of the Cemetery GIS
will soon become the new field of Hungarian environmental management, and at the
same time .will be a serious, new opportunity for creating jobs. Our work will facilitate
this process.

(Keywords: environment management, Geographical Information System, Cemetery
GIS)
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BEVEZETES

A magyarorszagi temetok tarthatatlan és méltatlan helyzete

A magyarorszagi temet6k helyzete sok szempontbdl tarthatatlan és méltatlan, ezek koziil
az egyik legszembetindbb a tulzsufoltsag. Emiatt a temetési szertartds gyakran
kegyeletsért6. Az atlagos mai ember nem szivesen foglalkozik a halal gondolataval,
pedig a tarsadalom fejlettségét tobbek kozott az is mindsiti, hogy miképpen banik
halottaival, ezzel az itt maradokkal, a hozzatartozokkal is.

A mult

Az ember mindig nagy gondot forditott halottainak eltemetésére. A temetkezési
szokasok, modok és igy a temetk kialakuldsaban is meghatirozd szerepe volt a
kozosség vilagrol, életrél-halalrol alkotott felfogasanak, kultirajanak, valamint
lakohelyének klimatikus és foldrajzi adottsagainak (Balassa, 1989; Seléndy, 1972;
Xantus, 1988).

A temet6 térképek hidnya
Orszagos probléma, hogy nincs pontos geometriai felmérés, temetd térkép, igy
fordulhatnak el6 olyan estek, hogy a sirok 10 cm-re keriilnek egymastol. Els6sorban
konkrét temetotérképekre lenne sziikség a sirhelyek tervezéséhez. A foldhivatalokban
fellelhetd térképeken csak a temetdk hatarvonalat talalhatjuk meg. A temetOkeritésen
beliili vilag ismeretlen marad.

Fontos lenne korrekt, szamitogépes térképeken abrazolni a sirokat, emlékmiiveket,
a temetdk uthalozatat, a fontos objektumokat (kutakat, padokat, szeméttarolokat stb.).

A térképezéshez a hagyomanyos geodéziai felmérésen tl a motoros sarkanyrol, kis
replil6géprol készitett 1égi felvétel és a GPS alkalmazasa javasolhato.

A temet6k nyilvantartasi rendszere korszeriitlen

A temetékben a hagyomanyos (papiralapi) modszerrel kezelt nyilvantartas
kovethetetlen, kaotikus és tarthatatlan. Egy-egy adat kikeresése nehézkes, tobb
nyilvantartds ,fellapozasat” igényli. Az orszag legnagyobb temetdjében ugyan
megvalositas alatt van egyfajta szamitogépes nyilvantartas, de hianyzik a térkép alapu,
térinformatikai megoldas, valamint a temetd bejaratnal 1év6 leegyszerisitett szamitogép,
ami a sirhelyek megtalalasat segitené, a hozzatartozokon tal a hires emberekét és az
emlékmiuveket is (/. dbra).

Nehezen kovetheté a 25 éves sirhely megvaltas, pedig a helyhidny miatt egyre
stirget6bbé valik a teriiletek ujrahasznositasa is. A halotti anyakonyvek térinformatikai
feldolgozasa elésegitené a nyilvantartason tal az egymasra temetkezés, a sirok
megvaltasanak, a vallasszerkezet megvaltozasanak kovethetdségét.

A f6ldrajzi informacids rendszer elemzési lehetdségeit felhasznalva lehetdvé valik
a kiilonféle demografiai valtozasok nyomon kdvetése, igy lényeges adatbazist
jelenthetne az orvosok, a torténészek szamara is.

Tarsadalmi igény a valtoztatasra

Ezzel a problémaval kereste fel egyetemiinket és kérte a segitségiinket a helyi reformatus
lelkész. A megoldand6 kérdések attekintése utan hataroztuk el, hogy a feladatot foldrajzi
informacios rendszer alkalmazasaval valdsitjuk meg. A pontos térkép készitésén tul a
sirokhoz adatbazist kapcsolunk, igy konnyen kezelhetd, korrekt, naprakész szamitogépes
nyilvantartasi rendszert dolgozunk ki (2.-3. abra).
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1. abra

A Fadrusz fesziilet (g6d61l6i Premontrei temetd)

Figure 1: The Fadrusz cross (Premontrei cemetery in G6dollo)

A munka kapcsan két diplomaterv késziilt el. Jelenlegi allapotaban a rendszer mar
korlatozottan alkalmas a kit{izott cél megvaldsitasara.

Elkészitettiik a geodéziai és digitalizalasi munkat segitdé AutoCad program
modulokat (merdleg.Isp, sirhely.lsp, felrak.Isp Nagy, 1997) és a sirhelyek egyedi,
hierarchikus azonositéval vald gyors, hibamentes ellatasat lehetévé tevé (cimkézé. mbx -
Pethd, 1998) AutoLisp célszoftvert.

A meglevo térképeket digitalizaltuk, javitottuk, aktualizaltuk, ez a kb. 7,5 ha-os teriilet
30%-at jelenti.
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2. abra

A go6dolloi varosi temetd digitalizalt mintateriilete

Figure 2: Digitalized sample area of the G6doll6 town cemetery

Az anyagi hattér hianya
A teriiletek felmérése jelenleg sziinetel a sziikséges anyagi hattér hianya miatt. Javaslatot
tettiink a tényleges helyzethez és a hatalyos jogszabalyokban foglaltakhoz is igazodo
adatmodell felépitésére, a nyilvantartashoz sziikséges adatok gyijtésére, valamint olyan
elemzések elvégzésére, amelyekhez ilyen nyilvantartasi rendszer sziikséges (pl. a
kiilonféle demografiai és vallasszerkezeti valtozasok nyomon kovetése is).

Feltoltésre keriilt egy mintaadatbazis, ami lehet6vé teszi a rendszer miikddo
részeinek bemutatasat.

Human térinformatikai alkalmazasunkkal mas telepiiléseknek is modszert kivanunk
mutatni.

Térinformatikai elemzési lehetoségek
A térinformatika alkalmazasa a fenntartason (vagyonnyilvantartas, temetd- és
sirhelygazdalkodas) kivill a temetd bévitésekor és U temetd 1étesitésekor (helykijeldlési
eljaras) is indokolt lenne (3. dbra). A térinformatikai elemzési lehetdségek elosegithetik
a temetd optimalis helyének kivalasztasat a rendezési tervek koziil, illetve a temetd
bovitésének korszerli tervezését is (4.-5. dabra), természetesen a dontési kritériumok
figyelembevételével (6. dbra).

Godollén a kidolgozott mintateriileten bemutattuk a vallasszerkezet drasztikus
megvaltozasat helyi viszonylatban, ravilagitottunk a térinformatika elényeire, de még
nem talaltunk tarsadalmi fogadokészségre.
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3. abra

A grafikus és az alfanumerikus adatbazis 6sszekapcsolasa

Figure 3: Connecting the graphic and alphanumeric database
Meggy06zddésem, hogy a temetd GIS orszagos megvalositisa hamarosan a

magyarorszagi  kornyezetgazdalkodas 0j teriilete lesz ¢és ezzel komoly, Uj
munkahelyteremtd lehetség is. Munkank pedig elésegiti ezt a folyamatot.
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4. abra

Elemzési lehetdségek

1. Helykijelolési eljaras
Létesitéskor és bovitéskor, az dnkormanyzat altal javasolt normak alapjan optimalis hely
kivalasztasahoz

a.
b.

a temetd célszerii brutto teriilete 30-40 ha

a sirok osszteriiletének aranya a temetd brutto teriiletéhez képest: a teljes teriilet

60-65%-a (korszerii: 40%) legyen

norma: 5 nm jut egy elhunytra (az eltemetettek szamanak ismerete sziikséges)

talajviz a sirgddor alsé szintjéhez képest legalabb 0.5 m (egyébként csak

urnaelhelyezésre alkalmas)

idealis lejtés: 2-5% (10%-nal nagyobb nem célszertl)

kozmiivek

— kozvilagitas,

— vizellatas ( a vizvételi helyek a parcellak kozott 50 m tavolsagra legyenek
barhonnan)

— szennyvizelvezetés

— hulladékgyiijtés (minden 30-40 méteren) (10/1970. (IV.) EVM-EiM rendelet)

2. Vagyonnyilvantartas
Ravatalozo épiilet, burkolt Git-tér, kerités, viz- €s csatornahalozat stb.

3Temeto és sirhelygazdalkodas

A temet6 gondnok munkajat segitendd kérdéskorok

SR

kiknek kell Gjra megvaltani a sirhelyiiket (25¢év)
lehet-e ratemetni adott sirhelyre

lehet-e Gjra hasznalatba venni egy adott sirhelyet
sirhely keresés

legrovidebb ut adott sirhelyhez

Figure 4: Options of analysis

5. abra

Egyéb elemzési lehetdségek

— A vallasszerkezet valtozasanak nyomon kovetése
A sziikséges adatok:
— elhunytak sziiletési éve,

halalozasi éve,
vallasa.

— A betegségek megjelenésének, elterjedésének vizsgalata

— A fertdzo betegség kialakulasanak gécponti beazonositasa

— A haldlozasi életkor valtozasa

— A haldlozasok szama és a torténelmi események kozti kapcsolatok feltarasa

Figure 5: Other analysis options
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6. abra
Dontési kritériumok az elemzésekben

Alapszabaly:

mindig csak egy-egy kijelolt részen temetnek,
sorrendben a kovetkezd sirokba temetnek, kivéve a kettds sirhelyeket.

Ujra hasznalatbavétel:
egyes sirhely: 25 év utan,
kettds sirhely: az utols6 betemetés napja utan 25 évvel,
sirbolt: szerz6déstol fiiggéen 60-100 év multan,
urnasirhely: 10 év utan.
(Ratemetés és urna nem hosszabbitja meg a sirhely hasznalatot.)

Hatoésagi hozzajarulas:
50 ¢évnél régebbi vagy képzomiivészeti alkotast magaba foglalé siremlék
lebontasadhoz vagy athelyezéséhez sziikséges.

Ratemetés:
sirboltkdnyv alapjan, mely a sirboltba torténd ratemetés rend;jét tartalmazza.

Figure 6: Decision criteria in case of the analyses
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OSSZEFOGLALAS

Az erémiivi informatikai rendszerek alkalmazasanak egyik célja az erémii dllapotinak
folyamatos monitorozasa. A  biztonsagkritikus  teriileten  alkalmazott  alrendszerek
mindsegenek egyik legfontosabb aspektusa a megbizhatosag. Az ilyen rendszerek tervezése
soran a megbizhatosagi paraméterek teljesitése az egyik legfontosabb tervezési szempont,
ezért a paraméterek szamszeriisitésre is keriilnek. Az eromiivi rendszerek korszertisédésével
egyre tobb statuszinformdcio all rendelkezésre, az egyes részrendszerek hibds vagy
degradalodott allapotarodl. A statuszinformaciot feldolgozva, majd a hibamodellbe integralva
olyan hibamodell nyerhet6, amely a rendszer aktualis dallapotat koveti. A modell kiértékelése
mutato fontos tajékoztatdst jelent a bekovetkezett hibaesemény(ek) sulydara vonatkozolag.
(Kulcsszavak: diagnosztika, produkcidos rendszer, er6dmivi megvaldsitas, hibafa,
megbizhatdsagi analizis)

ABSTRACT

Integration of status monitoring and reliability analysis
in the information systems of power plants
G. Szabo, 1. 'Varga, T. 'Bartha

Budapest University of Technology and Economics, Department of Transport Automation
Budapest, H-1111 Bertalan L. u. 2.
'Systems and Control Laboratory, Computer and Automation Research Institute Hungarian Academy of Sciences
Budapest, H-1111 Kende u. 13-17.

Among the reasons for the utilisation of computer engineering in power plants is the
continuous monitoring of the plant’s state. In the case of subsystems used in the area of
critical safety one of the most important aspects of quality is the reliability of the
systems. When designing such systems the realisation of safety parameters is essential,
therefore these parameters are numerically expressed. Along with the modernisation of
the power plants systems, the availability of state information about certain subsystems’
defective status is on the increase. Processing the status information and integrating it
into the error-model, a model that follows the system’s actual state, can be obtained. By
evaluating the model, the degree of the system’s degradation can be numerically
determined. This degradation indicator gives important information about the gravity of
the error-event(s) that occur.

(Keywords: diagnostics, production system, realisation in power plant, fault tree,
reliability analysis)

99



Szabé et al.: Allapotmonitorozdsi és megbizhatésdgi informdciok integralasa

BEVEZETES

A biztonsagkritikus kornyezetbe telepitett védelmi rendszerek esetlegesen bekdvetkezd
hibdk esetén is tovabb miikddnek, hiszen szinte kizarélag hibatlird felépitésiick. A
bekovetkezett hiba hatasara azonban a rendszer képességei megvaltoznak. Ezekben az
esetekben a lehetd leggyorsabban fel kell tarni a hibat, és meg kell hatdrozni annak
hatasat a tulajdonsagokra (elsdsorban a védelmi képességekre), hogy azok mennyiben
valtoztak, degradalodtak. A hiba bekovetkezése utan két feladatot kell elvégezni:

— hibalokalizalas,

— degradacio-elemzés.

A két funkciét egyesitd ,,Hibalokalizal6 és degradacio-elemzé modul” alkalmazasanak
célja a Paksi Atomerdmi 0j Reaktorvédelmi Rendszerében az RVR dllapot ellendrzd
rendszer altal szolgaltatott adatok feldolgozasa és az iizemeltetd, tovabba technologusi
személyzet jelenleginél pontosabb tajékoztatdsa az RVR-ben bekovetkezett meghibaso-
dasokrol. Masik fontos feladat a hibafa analizisen alapuld degradacio-elemzés, amelynek
miikddése a hibalokalizalé modul altal készitett vizsgalat eredményeire tamaszkodik.

A kovetkez0 fejezetekben bemutatjuk a hibalokalizalas elvét a konkrét megvalositast,
majd ezen modul eredményeit felhasznalva ismertetjiik a degradacié elemzés 1épéseit. A
,,Hibalokalizal6 és degradacio-elemz6 modul” a Paksi Atomerdmiiben a COSMOS projekt
részeként fejlesztették ki. COSMOS=Computerised Operation Support for Management,
Optimisation and Surveillance (Tudasintenziv informacids technologia bonyolult ipari
rendszerek biztonsagos és optimalis miikodtetéséhez).

ANYAG ES MODSZER

Hibalokalizalas diszkrét rendszerekben

A diszkrét rendszerekhez kidolgozott hibafelismeré és lokalizaldo modul a digitalis
folyamatiranyit6 szamitogépeknek és szamitogép halozatoknak, mint 6nallé rendszereknek
vizsgalatat célozza meg. Ezek a rendszerek a sokoldali felhasznalhatosag érdekében
altalanos elvek szerint épiilnek fel és kevéssé specifikusak az alkalmazési kdrnyezetre
nézve. Ugyanakkor bonyolultsdguk sokszor dsszevethet az altaluk monitorozott, illetve
szabalyozott folyamatok €s termelési rendszerek Osszetettségével. A bonyolult felépités és
a nagy alkatelem szam egyrészt megndveli a meghibasodasok lehetdségét, masrészt egy
bekovetkezett hiba pontos okéanak felderitése esetenként komoly szakért6i ismereteket és
hosszas vizsgalatokat igényel. Célszerli tehat ezeket a rendszereket 6nallo, az ipari folyamat-
tol jorészt fliggetlen, sajat hibafelismer6 és tanacsado szamitogépes alrendszerrel ellatni.

A hibalokalizalasi és diagnosztikai feladat diszkrét rendszerekben

A hibafelismerést és lokalizalast végzé modul az ipari rendszer berendezéseinek normalistol
eltérd viselkedését mérések, tesztek és on-line szamitasok alapjan korai fazisban detektald
eszk6z. A modul mind a folyamat részét képezd eszk6zok (mérd és beavatkozo szervek,
valamint egyéb passziv és aktiv komponensek), mind pedig a szabalyozé/feliigyeld
(jellemzden digitalis szamitogép) rendszerek allapotanak megfigyelésére képes. Egy diszkrét
rendszer esetén a normalis allapottol valo eltérést (illetve annak lehetséges okait) a modul a
komponensek hibamodellje és a rendszerben elvégzett tesztek eredményei alapjan hatarozza
meg. A hibafelismerés modell-alapii, ahol a formalis modellt az adott rendszer elemeinek
normalis és hibas miikddés esetén tapasztalt viselkedési modellje és a hibamodell
segitségével kidolgozott tesztek testesitik meg (Fensel és Benjamins, 1996).
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A modell-alapti hibadiagnosztikai feladat formalis leirasa a modellezett rendszer
leirasaval, az Un. diagnosztikai specifikacioval kezdddik (Peter és Lucas, 1998). A £
diagnosztikai specifikacid egy olyan harmas X=(A,®,e), ahol A jeldli a fizikai
meghibasodasokat, illetve belsé hibadllapotokat, @ a rendszerben levd belsod, illetve
megfigyelhetd hibajelzések halmaza és e a tanusitvany fiiggvény. A tanlsitvany
fiiggvény a hibas rendszer viselkedési leirasa. Tartalmazza egyrészt a komponensek
normalis mikodésének leirasat hibak jelenlétében (hibaterjedési jelenségek), a
komponensek hibaszemantikajat, azaz viselkedését a komponens meghibasodasa esetén,
és a rendszer struktirajat, a komponensek kozotti kapcsolatokat. A tanusitvany fliggvény
tehat egy
e:p(A) = (@)U L}

tipusu leképezést hajt végre A és @ hatvanyhalmazai kozott. Hibajelzés hianyaban
hibafelismerés ¢és diagnosztika nem lehetséges, igy elvarjuk, hogy minden fe®
hibajelzésre 1étezzen egy olyan meghibasodas halmaz, amelyet f tanusit, azaz e(D)=f
vagy e(D)=—f, esetleg mindkettd. Ez utdbbi esetben az f hibajelzés 1éte vagy hianya nem
fiigg a D hibahalmaztol. A modell része a L szimbdlummal jeldlt ellentmondas vagy
inkonzisztencia is, amely a diagnosztikai feladat megoldasa soran fontos szerephez jut. A
tanusitvany fliggvénnyel kapcsolatos elvaras, hogy minden Ilehetséges DcA
meghibasodas halmazra, ha d, —d €D (tehat a ténybazis inkonzisztens), akkor a leiras
ezt kimutassa, azaz e(D)=L. Ugyancsak fontos elvart tulajdonsag, hogy minden D, D’cA
meghibasodas halmazra, ha e(D)#L1, azaz ha az e(D) hibajelzés halmaz megfigyelhetd,
akkor ez teljeslijon D minden részhalmazara is, tehat D’cD esetén e(D’)=Ll is
megfigyelhetd legyen.

A diagnosztikai specifikacio leirja a rendszer hibamodelljét. A hibamodell
ismeretében a diagnosztikai probléma P=(X, E) a ¥ specifikacid kiegészitése az Ec®
megfigyelések halmazaval. A diagnosztikai probléma megoldasat egy diagnosztikai
algoritmus forméjaban keressiik, amely egy

Ry i (D) > (A) L {u}

tipust leképezést valosit meg. A diagnosztikai algoritmust egy konkrét megfigyelésre
alkalmazva all el az Ry, (E)=D, DcA formdju diagnosztikai eredmény, azaz az

algoritmus a megfigyelésekbdl kovetkeztet vissza a meghibasodasok azon kdrére, amely
azt eldallithatta. Az algoritmus kimenete lehet az u szimbdlum is, amely azt jeleniti meg,
hogy a diagnosztikai problémanak az adott megfigyelések mellett nincs megoldasa. Az
algoritmusban hasznalt ey korldtozott tanusitvany fiiggvény azt fejezi ki, hogy a
hibamodell méretét gyakorlati rendszerekben a modellméret kezelhetd mértéken tartasa
érdekében altalaban valamilyen tervezési vagy tapasztalati szemponttal alatamasztott H
hibahipotézisre korlatozva irjuk fel. Ilyenkor a modellezett fizikai meghibasodasok,
illetve bels6 hibaallapotok kore a HCA halmazra korlatozodik. Példaul egy kéthiba-tiird,
fail-stop rendszerben elég a diagnosztikai specifikaciot az egy és kéthibas esetekre
korlatozni, hiszen harom, vagy annal tobb hiba bekovetkezése utan a rendszer leall, a
hibajelzések elérhetetlenné valnak, azaz diagnosztika nem lehetséges.

A diagnosztika formalis leirasabol lathat6, hogy a diagnosztikai feladatban a
tudasbazis szerepét a tanusitvany fliggvény alakjaban megadott viselkedési leiras jatssza.
Az e(...) tanusitvany fliggvény kozponti szerepének kdszonhetéen a tulajdonsagaibol
szamos diagnosztikai jellemzore kovetkeztethetiink. Példaul amennyiben e monoton
novekvo vagy csokkend, akkor maga a diagnosztikai kovetkeztetési folyamat is monoton
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lesz. Ha a tanusitvany fiiggvény invertalhatd, akkor az inverz tanusitvany fliggvény
segitségével olyan produkcios rendszer hozhatd 1étre, amely a diagnosztikai feladatot
nem hatra, hanem el6re irdnyuld kovetkeztetési mechanizmussal oldja meg. A
tanusitvany fliggvény lokalis tulajdonsagai alapjan kategorizalhatok a korrelalt hibdk, a
hibaeltakaras és egyéb diagnosztikai fogalmak. Az irodalomban (Poole, 1998a ¢és
1998b) a diagnosztikai feladat megoldasanak két f6 stratégiaja terjedt el.

1.

Konzisztencia-alapu diagnosztika. A konzisztencia-alapu diagnosztika lényege, hogy
a rendszermodellben a komponens hibaallapotok olyan hozzarendelését allitsa eld,
amely konzisztens a megfigyelésekkel. A konzisztencia-alapu megkozelités a
rendszermodell az elsérendii predikatumkalkulus eszkdzeivel irja le. Harom fo
elembdl 4ll: az SD halmaz predikatumokbol alkotott kifejezésekkel a rendszer
normalis miikodését irja le, a COMPS halmaz a rendszerkomponenseknek
megfeleltetett konstansok halmaza, az OBS halmaz pedig a megfigyeléseket leird
predikatum kifejezések halmaza. A diagnosztikai probléma megoldésa olyan pozitiv
(a komponens hibas) vagy negativ (a komponens hibatlan) literdlok rendelése a
komponensek teljes (vagy részleges) koréhez, melyben a kovetkezd két feltétel
teljesiil:

D = {Abnormal(c) | ¢ € C}U {~ Abnormal(c) | c e COMPS \ C}
ahol :

C < COMPS

SDUOBSUD =1

A bevezetében hasznalt jelolésrendszerrel a konzisztencia-alapti diagnosztika a
kovetkezé modon definialhato:

H haVfek: H)yv—f¢ H),
CB,., (E) = a f E’ fe ey (H)v f e (H)
u  egyébként.

. Kauzalitas-alapu (abduktiv) diagnosztika. A kauzalitas alapu diagnosztika a rendszer

normalis vagy hibas miikodését leird modellt oksagi kapcsolatok formajaban irja le.
Kétfajta oksagi kapcsolat kiilonboztethetd meg: az erds és a gyenge kauzalitas. Erds
kauzalitds esetén amennyiben egy adott meghibasodasi halmaz jelen van a
rendszerben, akkor a kauzalisan hozzarendelt hibajelzés halmaznak is jelen kell
lennie. Ebben az esetben a tanusitvany fiiggvény kifejezhetd logikai implikaciok
formdjaban a kovetkez6 modon: diA...Ad—d; és din..Ad—fy azaz a d,...d;
meghibdsodasok egyiittes fellépte okozza a d; belsé hibadllapotot és létrehozza az f
hibajelzést. Az oksagi specifikaci6 C=(A,D,R) a rendszer leirdsa ezekkel az
eszkozokkel. Elemei a meghibasodasokat jel6ld literalokat tartalmazo A halmaz, a
hibajelzésekhez rendelt @ literal halmaz és a fenti logikai kifejezésekbol allo R
viselkedési leiras. (Gyakori eset, hogy R csak a rendszer hibas mikddésének
leirasara szoritkozik, ekkor az elemeit abnormitasi axiomaknak szokéas nevezni.)
Amennyiben rendelkezésre all a rendszermodell oksagi specifikacidja és az E
megfigyelt hibajelzések halmaza, az abduktiv diagnosztikai feladat megoldasa egy
olyan HcA meghibasodas halmaz, amelyre az alabbi két feltétel teljesiil:

VfeE:RUH = f,
VfeES :RUH = —f,ahol EC ={—f e D| f ¢ E}
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A két feltétel azt felezi ki, hogy a H halmazba foglalt hibahipotézisek igazoltnak
tekinthet6k, amennyiben jelenlétiik maga utin vonja az Osszes megfigyelt aktiv
hibajelzés felléptét (fedési kritérium), ugyanakkor nem hoz Iétre egyetlen olyan
hibajelzést sem, amely a megfigyelések szerint inaktiv (konzisztencia kritérium). A fenti
erdsen kauzalis diagnosztikai problémarol konnyen igazolhatd, hogy nem monoton és
diagnosztikailag nem fiiggetlen.

A gyenge kauzalitas elve azt mondja ki, hogy adott meghibasodasi halmaz jelenléte
nem feltétleniil vonja maga utdn a kauzalisan hozzarendelt hibajelzés halmaz minden
elemének jelenlétét. Legjellemzdbb példa a gyenge kauzalitas elvének alkalmazasara az
intermittens hibak modellezése. Az intermittens hibak a rendszerben jelen levé olyan
fizikai meghibasodasok, amelyek lappang6 belsd hibaallapotokat hoznak létre, de ezek a
bels6 hibaallapotok igen bonyolult aktivalodasi mechanizmusokon keresztiil jutnak ki a
rendszer megfigyelheté kimenetére. fgy az altaluk létrehozott hibajelzések ritkan,
sztochasztikus jelleggel jelentkeznek és hibaszemantikai szempontbol a tranziens
hibakkal azonosak.

Az erdsen kauzalis diagnosztikai probléma leirasaban hasznalt oksagi specifikacio
kis kiegészitéssel a gyengén kauzalis diagnosztikai probléma leirasara is alkalmas. Az R
viselkedési leiras logikai kifejezéseibe egy tovabbi tagot vesziink fel, az ocdj- és ofy alaki
feltételes literalokat. Ezekkel a kiegészitésekkel a gyenge kauzalis oksagi
specifikacioban a logikai implikaciok a diA...AdioiA—d; és din...Adinod,—f; alakot
oltik.

A gyakorlati megvaldsitas szempontjai és médszerei

A diszkrét rendszerekben a modell alapu hibadiagnosztikai feladat fenti dsszefoglalasa
kauzalis leirasok. Erre a reprezentacios formara épiil a szakérti rendszerekben igen
széles korben hasznalt produkcios rendszer tipusu felépités. Ezek harom f6
komponensbdl allnak: a kovetkeztetési folyamat pillanatnyi allapotat tikrozo
tényadatbazis, a szakértéi tudast oksagi kapcsolatok formajaban tartalmazé tudasbazis és
a kovetkeztetési folyamatot iranyitd vezérlési stratégia. Ez utobbi a monoton
kovetkeztetési folyamat esetén egyszeriien a tudasbazist alkotd szabalyok feltételrészére
végzett mintaillesztést, az illeszkedd szabalyok koziil a kovetkezd végrehajtandd
kivalasztasat és a kovetkezmények hatasara létrejovo 0j tényeknek a tényadatbazishoz
adasat jelenti. A monotonitdsnak koszonhetéen ilyenkor a ténybdzis tartalma
folyamatosan boviil, egy korabban végrehajtott szabaly kovetkezményeit sohasem kell
visszavonni. A valds rendszerekben azonban igen ritkdn tarthaté a kovetkeztetési
folyamat monotonitésa.

Nemmonoton kovetkeztetés esetén egyes szabalyok végrehajtasakor a 1étrejovo 1j
tények a tényadatbazis aktualis tartalmaval egyesitve megsérthetik a konzisztencia
feltételeket. Ilyenkor a diagnosztikai kovetkeztetési folyamat ellentmondasra jutott, egy
vagy tobb mar végrehajtott szabaly visszaléptetésére van sziikség. A visszalépés soran a
tényadatbazis aktualis allapotat (a modell elemeit megjelenité logikai valtozok aktualis
értékkombinacidjat) ki kell zarni a tovabbi vizsgalatbol, majd vissza kell allitani a tény-
adatbazisnak a szabaly végrehajtasa elotti allapotat. A visszalépéssel kiegészitett vezérlési
stratégia tehat azt hatarozza meg, hogy hogyan (mennyire hatékonyan) jarja be a kovetkez-
tetési folyamat a diagnosztikai modell allapotterét. A keresés hatékonysaga feladat-
specifikus heurisztikdk bevondsaval javithatd. Az altaldnosan hasznalhaté neminformalt
keresési modszerek hatékonysag szempontjabdl elmaradnak a heurisztikus médszerekkel
szemben, azonban nagy elényiik, hogy nem tartalmaznak alkalmazasfiiggd elemeket.
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A produkcids rendszer alapu felépités a Paksi Atomerdmii Reaktorvédelmi Rendszer
hibadiagnosztikdjanak tervezett tartamat tekintve a feladathoz jol illeszkedd
megoldasnak tekinthetd. Szamos elénye kozil néhany: széles kor(i irodalmi és
alkalmazasi hattérrel rendelkezik, viszonylag egyszerli mechanizmusokat igényel (igy
kénnyen implementalhatd), szamos a modszert tamogatd eszkdz férhetd hozza,
tudasbazisat a szakérték konnyen eldallithatjdk és karbantarthatjak. A hibafelismerd
modul azonban alkalmazas-fiiggetlen, altaldnos célu felépitésénél tobb olyan kérdés is
felmeriil, amely tovabbi modszerek bevonasat igényli.

Nagy méretii rendszerek

A diagnosztika sok mas, diszkrét rendszerek esetén fontos problémahoz hasonloan egy, a
rendszer allapotterében végzett keresést jelent. Sok komponensbdl allo Osszetett
rendszerekben mind a rendszermodell kidolgozdsa, mind a keresés hatékony elvégzése
nehéz feladat. Ebben segithet a Petri halok alkalmazasa. A Petri hald modell egyesiti a
szemléletes grafikus leiras és a mogottes jol definialt matematikai formalizmus elényeit. A
modell strukturélis elemei a helyek, atmenetek és a kdzottiik kapcsolatot teremtd iranyitott
élek. A dinamikus mikodést fokenek biztositjak, amelyek az atmenetek tizelése soran a
bemeneti helyekrdl a kimeneti helyekre keriilnek. A modell egy allapotat a jeldlés, azaz az
n helyen levd tokenek szama, mint egy » elemil vektor adja meg. A Petri halo jeldléstol
nem filiggd tulajdonsagait a hely és a tiizelési invariansok jellemzik.

Portinale és munkatarsai dolgoztak ki a Petri halok diagnosztikai felhasznalasanak
elméletét (Portinale, 1993). Amennyiben a rendszer viselkedési modellje leirhato a fenti,
elsérendli predikatumokat tartalmazo, negaldsmentes literalokbdl alkotott logikai
kifejezésekkel, akkor a modell egyszerii transzformacioval Petri halok alakra hozhato. A
helyek belsé hibadllapotoknak felelnek meg, a meghibasodasok forrds atmenetekkel, a
megfigyelhetd hibajelzések pedig nyelé datmenetekkel fejezhetok ki. A forrds és nyeld
atmeneteket Osszekotd halo a hibaterjedési folyamatokat irja le. A Petri halo alapu
diagnosztikai rendszermodellben a tokenek a forrasoktol indulnak, és ha a nyeldkig
eljutnak (azaz a valosagban a hibak hatéasa eljut a felhasznalo6ig), akkor elhagyjak a halot,
ami igy kiiiril. A diagnosztikai probléma a transzformalt modellben tehat az atmenet
invariansok kiszamitasaval oldhaté meg. Ehhez viszont nem sziikséges a teljes allapottér
bejarasa, helyette matrix eliminacids technikdk hasznalhatok. Erre a feladatra pedig
szamos hatékony algoritmus ismert még igen nagy matrixméret mellett is.

Tobbértékii hibamodellek kezelése
A hagyomanyos szinezetlen Petri halok hatranya, hogy csak kétértékii leirast valosit meg
(a tokenek szinezetlenek, egy helyen vagy van token, vagy nincs). Ez mar akkor is
hatranyként jelentkezhet, ha a modellezett rendszer hibamodellje binaris (vagy jo, vagy
rossz allapoti komponensek), hiszen sok esetben a komponensek egy részhalmazat a
diagnosztika nem tudja besorolni a két kategoéria egyikébe sem. Ilyenkor harom
hibaallapotra van sziikség: jo, rossz és ismeretlen. Az ilyen jellegii problémak kezelésére
sziiletett meg a szinezett Petri halo formalizmus, amely a tokenekben bevezeti a ,,szinek”
fogalmat. A szinek értelmezése igen tag lehet, akar komplex absztrakt adattipusokat is
jelolhetnek. Ennek megfelelden a tokeneken értelmezett miveletek kore és igy a
szinezett hald modellez6 ereje is jelentdsen kibovill. Ugyanakkor a diagnosztika
szempontjabdl fontos invarians szamitas a szinezett Petri halokra is altalanosithato, igy a
diagnosztikai probléma azonos médon kezelhetd.

Amennyiben a rendszert alkotd komponensekre részletes, tobb hibamddot
tartalmazo hibaszemantikai modellel jellemezhetdk, akkor a problématér még kis szamu
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komponenst illetéen is igen nagyra ndhet. Ekkor a szinezett Petri haloknal hatékonyabb
modellezd eszkéz a kényszerhalo alapu reprezentacio. A kényszerhalé modell harom 6
elembdl all: az X={x,,...,x,} vdltozok halmaza, a valtozokhoz rendelt D={d,,....d,}
domeének, azaz értékkészletek halmaza, valamint a valtozok kozti kolcsonds fiiggést,
azaz kétirany( kapcsolatot definialdo C={c,,...,c;} kényszerek halmaza. A modell
grafikus megjelenitésében a valtozokat csomoépontok, a kényszereket pedig a
csomopontok kozott huzott élek jelenitik meg. A kényszerkielégitési probléma
(Constraint Satisfaction Problem, CSP) Iényege a valtozok Osszes olyan lehetséges érték
hozzarendelésének megkeresése, amikor a kényszerhald Osszes kényszere teljesiil.
Lathat6, hogy a diagnosztikai feladat egyszertien vihet6 at a CSP problémakdrébe: a
valtozok jelképezik a rendszerkomponenseket, a valtozok értékkészlete a hibamodokat
(ezek kozott természetesen a hibatlan mitkodést is!), a kényszerek pedig a komponensek
kommunikécios és egyéb kapcsolatait, és a hibaterjedési mechanizmusokat modellezik
(Altmann et al, 1996]. A megfigyeléseket specialis, egy elemil értékkészlettel
rendelkez6 valtozok rogzitik. A kényszerkielégitési probléma megoldasa szolgéltatja
azokat a komponens hibamodokat, amelyek kompatibilisek a megfigyelésekkel, ez tehat
konzisztencia alapu diagnosztikai megoldas.

Bizonytalansag, valosziniiségi folyamatok modellezése

Szakértdi rendszerekben a kezdetekt6l fontos kritériumként jelent meg a nem teljesen
megbizhatd ismeretek vagy kovetkeztetések kezelése. Ilyen problémat vet fel pl. a
véletlen jellegi folyamatok kezelése, igen bonyolult rendszerek kozelitd leirdsa, vagy
nem teljesen ismert jelenségek figyelembevétele. Amennyiben a bizalom mértéke az
ilyen tudasbazis elemeiben (jo kozelitéssel) szamszerlisithetd, akkor az ismeretek
valoszinliségi alapu kezelését valosithatjuk meg. Produkcios rendszerben a valosziniiségi
alapu kovetkeztetési folyamat kézenfekvé megvalositasa az, hogy a ténybazis elemeihez
valosziniségeket, az egyes kovetkeztetésekhez pedig feltételes valdsziniiségeket
rendelink. Ekkor a ténybazis egyes eclemeinek valészinliségét a kiinduld
valdsziniségekbol a Bayes-tétel segitségével szamithatjuk:

P(f; 1d))P(d;)

P, | f,)= Zp(fj |d,)Pd,)

A fenti gondolatmenet altalanositasaként foghatok fel a fligg6ségeket grafikus
modellben megjelenité Bayes halok (Heckerman, 1995). A kényszerhalokhoz hasonldéan
a Bayes halo modellek is harom f6 elembdl allnak: az X={x,...,x,} valtozok halmaza, a
valtozokhoz rendelt P={p,,....p,} lokalis valosziniiség-eloszlisok, és a valtozok kozti
feltételes fiiggés kapcsolatot definialdo S={sj,...,s;} halozati struktira. A modell grafikus
képében a valtozokat csomoépontok, a feltételes fiiggés kapcsolatokat pedig a
csomopontok kozott hiizott iranyitott élek jelenitik meg. A Bayes-tétel segitségével a
héaloban valoszinliségi kovetkeztetési szabalyokat alkalmazo algoritmusokat dolgoztak
ki, melyek képesek a megfigyelések rogzitése utan barmely valtozohoz rendelt
valdszintiséget meghatarozni.

A Bayes halo formalizmus nagy eldnye a hibafa reprezentacioval valo szoros kapcsolata.
Egyszerti algoritmussal a 1étez6 hibafak Bayes halova transzformalhatok (Portinale és
Bobbio, 1999). A transzformalt modellbdl a Bayes halokhoz kidolgozott algoritmusokkal
ugyanazok az informaciok kinyerhetdk, mint a hibafa modellbdl, de a Bayes halo
altalanosabb volta és nagyobb eszkdzkészlete révén még tovabbi informaciokat is
szolgaltat. Ugyancsak nagy elony, hogy a Bayes halok paraméterei tanitassal a valds
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mérési eredményekbdl automatikusan is beallithatok és finomhangolhatok. A modell
hatranya a hibafa alapii megoldassal szemben kisebb elterjedtsége és a (kommercialis)
megoldo eszk6zok hianya.

Idéfogalom, a dinamikus viselkedés figyelembevétele

Az id6 figyelembevételével a kovetkeztetési folyamatban a ftempordlis logika
foglalkozik (van Benthem, 1995). Az id6 beépitésére a logikai folyamatba két f6 iranyzat
terjedt el: a modalis logikai és a predikatum alapu megkoézelités. A modalis logikai
megkozelités a természetes nyelvben eléforduld idével kapcsolatos fogalmak logikai
eléforduld”), tovabba két erés (,,mindig igaz volt, hogy”, ill. ,,mindig igaz lesz, hogy”)
modalis operatort definial, s ezek logikai kapcsolatat vizsgalja. A négy modalis
operatorhoz késébb két tovabbi binaris temporalis operator (,,azota, hogy” és ,,addig,
amig” jelentéssel) tarsult. A modalis logikai modszert kiterjesztették diszkrét idejii
rendszerekre is. Bar a modalis megkozelitésii temporalis logika elemei hasznosak
lehetnek a szakértdi tudasbazis formalizalasaban, az altala biztositott kovetkeztetési
eszkozok kevésbé jelentdsek a diagnosztikai alkalmazasokban.

A predikatum-elvii temporalis logikaban az id6fiiggd jelenségeket leird
predikatumokategy tovabbi ido attributummal latjak el. Az id6beliséget (pl. a modalis
logika 4+2 operatorat) temporalis predikatumok bevezetésével lehet a modellben
megjeleniteni. Néhany axiomaval megteremthetd a temporalis predikatumok kapcsolata.
A megkozelités nagy elonye, hogy ezek utan a kovetkeztetésre az elsdrendl
predikatumkalkulus médszerei valtozatlan formaban hasznalhatok.

EREDMENY ES ERTEKELES

A hibalokalizalé modul a Paksi Atomerémii Reaktorvédelmi Rendszerében

A paksi Reaktorvédelmi Rendszer (RVR) feladata a miikodé nukledris reaktor blokk
bizonyos kiemelt technoldgiai paramétereinek folyamatos megfigyelése és az egyes
paraméter-konfiguracidk altal meghatdrozott vészhelyzetekben operatori riasztasok
kiadasa, végsé esetben pedig a blokk leallitaisa. Az RVR kialakitdsa a SIEMENS
TELEPERM/XS (TXS) digitalis folyamatiranyité rendszerre épiil, ami architektira
szempontjabol elosztott  tobbprocesszoros  jelfeldolgozd — szamitogéprendszernek
tekinthetd. A TXS rendszerprogramja tartalmaz beépitett processzor Onteszt ¢és
monitoroz6 funkciot, valamint a felhasznaloi feldolgozasokat definialo adatbazis (a TXS
rendszeren ,,futd felhasznaldi applikacio”) szintén megad tesztjeleket és ellendrzési
lehetoségeket (Bokor et al., 1997).

Az RVR felhasznaloi szoftvere ezek segitségével a reaktorvédelemben
bekovetkezo, rendelkezésre allast befolyasolé meghibasodasok altal kivaltott jelzésekrol
és védelmi eseményekrodl informaciot gyljt. Ezen adatok kore négy részre oszthato: a
rendszert alkotd szamitogépek processzorainak ellendrzése, az analog bemeneti értékek
hihet6ségének vizsgalata, a digitalis bemeneti értékek hihetdségének vizsgalata és a
neutronfluxus (NF) jellemzék monitorozasa. Az 0Osszegyljtott informacidokat RVR
allapot ellendrzé rendszer tovabbitja az egyes kisegitd alrendszerek, tobbek kozott a
karbantartasi és ellendrzd feladatokat ellatd Szerviz szamitogép és a rendszeradatokat
megfigyeld és archivald blokkszamitogép (BSZG) felé. A BSZG feladata a fontosabb
technologiai és lizemeltetési jellemzOk megjelenitése és archivalasa. A BSZG-n tehat az
RVR pillanatnyi allapota is megtekinthet, de a meghibasodasokrol és eseményekrol
gyljtott informaciok SQL archivumok forméjaban a BSZG-t alkotd szervereken
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tarolodnak, tovabba (korlatozott ideig) utdlag is visszakereshetok. Ezen adatok az RVR
rendszer hardver és szoftver struktirdjanak ismeretével kiegészitve lehetséget adnak
arra, hogy a reaktorvédelem esetleges hibairol képet kapjunk, valés hiba
bekovetkezésekor pedig a lehetd legpontosabban behataroljuk annak helyét és jellegét.

Az FMH értelmezé modul és az FMH adatbazis

Az FMH értelmez6 modul feladata a Feltételezett Meghibasoddsok Halmazat definialo,
szoveg formatumu fajlok beolvasasa és feldolgozasa. Az FMH adatbazisaiban definialja
az elemzésben figyelembe vett komponensek ¢és jelek korét, tovabba megadja az egyes
lehetséges hibakhoz tartoz6 diagnosztikai feltételrendszert. A diagnosztikai allapot és a
feltételek leirdsara, valamint a kiértékelés mechanizmusahoz az itélet, tovabba a
predikatumkalkulus eszkozeit hasznalja fel. Az FMH jelenlegi formajaban a kovetkezd
harom 6 részbdl all: alapadatok, alapesemények, és a feltételezett meghibdsodasok.

Az alapadatok jelentik azokat a diagnosztikai informacidkat, amelyeket a védelmi
rendszer a Hibadetektaldo modul szamara szolgaltatni képes. Ezek elsésorban az 1n.
processzor statusz szavakat hordozé jelek, valamint a BSZG-t alkotd szerverek
archivumaiban talalhato tovabbi jelfeliilet. (A processzorok statusz szavai lokalizalt
hibainformaciokat jelenitenek meg, igy a rendszerbe épitett Ontesztek eredményeinek
komponensekhez kotott megjelenitéseként foghatok fel.) Az alapesemények és a
feltételezett meghibdsodasok a hibak kialakulasanak feltételeit, terjedését és a kimeneten
vald megjelenését leird logikai allitasokbol készitett adatbazisok. A két adatbazis tehat
felépitésében megegyezik, azonban ko6zottiikk hierarchikus viszony van: mig az
alapesemény adatbazisban kizarolag alapadatok logikai kifejezései szerepelnek, addig a
feltételezett meghibasodasok adatbazisban szerepldé kifejezések feltétel részei mar az
alapesemény feltételek kovetkezmény részében szerepld logikai valtozokbol allnak. Ez a
hierarchikus felépités a nagyszamu feltételt tartalmazé logikai formula halmaz
felépitését strukturaltabba és konnyebben attekinthetdové teszi. Ugyanakkor a tagolas a
meghibasodasi és hibaterjedési mechanizmusokat is jol kifejezi: az alapesemények
kifejezéseinek feltétel részei a fizikai meghibasodasokhoz kapcsolodnak és a lehetséges
hibaok hipotéziseket jelentik, mig kovetkezmény részek a meghibasodds hatasara
1étrejovo belsé hibas rendszerallapotokat. A feltételezett meghibasodasok feltétel részei
ezen hibas rendszerallapotok kombinacidibol allnak és azt fejezik ki, hogyan jutnak ezek
a hibdk a rendszer kimenetére. A rendszerfelilleten is észlelhetd belsd hibas
rendszerallapotok eredményei a kdvetkezmény részben szerepld hibaesemények.

Az FMH adatbazis tarolasara a konnyen olvashaté és karbantarthatdo szoveges
formatumot ajanljuk. Az alapadatok esetében a feldolgozott jelfeliilet definidlasara és
jellemzodinek megadasara van sziikség, ezért ebben az esetben egy hatarold karakterrel
elvalasztott mezokbdl allo szoveges tablazatot hasznalhatunk. Ez a formatum egyszerii
szovegszerkesztovel is 1étrehozhatd és modosithatd, ugyanakkor tablazatkezeld
programmal koénnyen és hatékonyan manipulalhat6. Az alapesemények és az FMH
bejegyzések esetében a produkcids rendszerekben széles korben hasznalt ,,HA logikai
feltétel AKKOR kovetkezmeny” tipusti leirds alkalmazhatdé. A felhasznalt logikai
kifejezéseket a konnyen olvashat6 infix formatumban célszerti megadni. Ez a formatum a
standard matematikai jelolésrendszernek felel meg, melyben a valtozokat operatorok
valasztjak el, a kifejezés kiértékelése balrol jobbra halad, és zarojelekkel valtoztathatd
meg az operatorok kiértékelési precedenciaja. Példaként bemutatjuk az FMH adatfajl
egy részletét az /. dbrdn (az elsé néhany sor utan a fajl fennmaradoé részét levagtuk és a
... karakterrel helyettesitettik).
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1. abra

A paksi Reaktorvédelmi Rendszer FMH szabalybazisanak részlete

CATEMPA2002-10-295FMH_BEY_H1_frb = 4 o =] |
<Fmh> f‘
<rulebase type="BEV" name="H1" version="1.881.004" date=""2002-16-29 12:34" crc="00000000">

HA 2BHOB2K28812F91:6-13
HA 2BHOB2K20012F91:2

HA 2BHOB2KZ20812F91:4

HA 2BHQB2K20012F91:8

HA 20HOB2KZ20012F91:18
HA 2BHOB2K20012F91:12

255 AKKOR U2_H1_GWA_$_STC_HCR
1 ES 20HQ62K20612F91:3 AKKOR U2_H1_GWA_$_MSI_HCR
1 ES 20HQB2K20612F91:5 AKKOR U2_H1_GWA_$_MSI_HCE
1 ES 20HQ62K20612F91:9 AKKOR U2_H1_GWA_$_MSI_\H
1 ES 20HQ02K20612F91:1 AKKOR U2_H1_GWA_$_MSI_x1
1 ES 20HQB2K20612F91:1 AKKOR U2_H1_GWA_$_MSI_¥1

a
1
1
1
1
1
1

-k

1
3
<frulebase>

jijmh) ljd

Figure 1: Part of the FMH rule base developed for the Reactor Protection System in the
Paks NPP

Az alapadatok tablazatainak kezelése egyszertibb, mint az alapesemények és az FMH
bejegyzések adatbazisainak kezelése. Az el6bbiek esetében ugyanis a tdblazat minden
sora egy objektumot ad meg a COSMOS objektumtéaraban. igy csak be kell olvasni és el
kell helyezni a jelek azonositdit, tovabba paramétereit az objektum adatbazisban,
valamint ki kell alakitani a keresztkapcsolatokat az 6sszefiiggd jelek kozott (Gsszetartozo
jelek a harom redundéns készletben, ellenérz6 és forrasjelek kapcsolata stb.).

Az alapesemények és az FMH bejegyzések azonban logikai kifejezéseket tartalmaznak.
Ezekben a kifejezéseket a beolvasas utan értelmezni is kell, ugyanis az infix forma nem
célravezetd az on-line gépi feldolgozas szempontjabol (szamitasigényes értelmezot igényel).
Ezért az infix logikai kifejezéseket az FMH értelmez0 atalakitja postfix vagy RPN (Reverse
Polish Notation) alakra, mely nem tartalmaz zardjeleket, és az operandusok, tovabba
operatorok a feldolgozés sorrendjében szerepelnek benne. Ennek az alaknak nagy elénye,
hogy egy egyszerti veremautomataval konnyen és hatékonyan kiértékelheto.

Ezeken az adatbazisokon feliil az FMH értelmez6 kialakit két keresztreferencia
tablazatot is, melyben a kifejezések eredményéiil kapott logikai valtozok szerepelnek. Az
alapadatok jeleire és az alapesemények, tovabba FMH bejegyzések logikai valtozoira a
konvertalas soran kialakitott postfix kifejezésekben ugyanis nem név szerint, hanem a
képzett objektum adatbazisokban hozzajuk rendelt egyedi azonositdval hivatkozunk.

Az alapadatok objektumait és a logikai feltételekben szerepld logikai konstansokat,
tovabba valtozokat, valamint az objektumok kapcsolatat leird logikai kifejezéseket, s a benniik
szereplo egyéb operatorokat egységes objektum struktiraban célszeri tarolni. A flexibilis
kialakitas és a konnyli hozzaférhetdség miatt célszeri az FMH objektumokat is szovegesen,
XML formatumban tarolni. Ennek elterjedtsége az adattarolasban és dokumentumkezelésben
egyre nagyobb, tovabba szamos fejlesztokészlet tamogatja, igy alkalmazasa is egyszerd.

Az FMH Kkiértékelé6 modul

Az FMH kiértékel6 modul a Hibadetektaldo modul diagnosztikai ,,motorja”, amely az

FMH alapesemények és bejegyzések segitségével, a BSZG archivumokra tamaszkodva

elkésziti egy kijelolt idépontban vagy iddintervallumban az RVR rendszer diagnosztikai

allapotképét, illetve eseménynaplojat. Ez a kovetkez6 funkciok végrehajtasat igényli.
Miutan a felhasznald kivalasztotta a vizsgalni kivant idétartomanyt, az FMH kiértékeld

modul a BSZG interfész segitségével eloszor finomitja a megvizsgalando idéintervallumot,

108



Acta Agr. Kapos. Vol 8 No 3

majd megkéri téle az intervallumba esé események (amikor az RVR allapota megvaltozott)
id6pontlistajat. A idépont lista minden egyes elemére elvégzi az FMH tablak kiértékelését,
ehhez folyamatosan kéri le a jelek értékeit a BSZG-t6l. A kiértékelendd kifejezések postfix
formaban elrendezett objektumokbol allnak, melyet veremautomataval dolgoz fel.

A postfix forma fokenek rendezett listaja. A tokenek egyenranguak, kozottik
prioritasi kiilonbség nincs, a feldolgozasi sorrendet egyediill a tokenek sorrendje
hatarozza meg. Négyfajta token Ilétezik: adat tokenek, amiket a kifejezésekben
operandusaként szerepld logikai, numerikus és esetleg szoveges konstansok és valtozok
alkotnak; operdtor tokenek, azaz a kifejezésekben szereplé matematikai operatorok;
Sfunkcio tokenek, a kifejezések kiértékeléséhez sziikséges miveletek, tovabba referencia
tokenek, a hivatkozasokban hasznalt egyedi objektum azonositok.

Példakeént bemutatjuk a paksi Reaktorvédelmi rendszer FMH szabalybazisanak a HI-es
kommunikacios alrendszerre vonatkozo egyik szabalya konvertalasat. Az eredeti szabaly
az alabbi.

HA X0YY61K400ZQ11:11-15=21 ES X0YY62K400ZQ11:11-13=7 AKKOR
H1 MSI Y1 STC Yl=I

A gépi feldolgozashoz leforditott fajl fenti szabdlyhoz tartozo része magyardzattal

Konvertalt fajl Magyarazat
[12;0] Szabaly fejléce: 12-es szamu szabaly, prioritsi szint: 0
1:SIGVAL:X0YY61K400ZQ1 1 1. token: az X0YY61K400ZQ11 nevt jel értéke keriiljon a
verembe
2:INT:63488 2. token:.egesz konstans kertiljén a verembe, értéke 63488
(11-15 bit)
3:MASK:- 3 tf)ken: binaris maszkolasi miivelet a verem tetején levd két
értékkel
4INT:21 4. tOkC}’l: egész konstans keriiljon a verembe, értéke 21 (kivant
eredmény)
5.EQ:- 5. token: a verem tetején levo két érték dsszehasonlitasa,
e egyenléségre
6:SIGVAL:X0YY62K400ZQ1 1 6. token: az X0YY61K400ZQ11 nevii jel értéke keriiljon a
verembe
7:INT: 14336 7. token:.egesz konstans kertiiljon a verembe, értéke 63488
(11-15 bit)
8:MASK:- 8 tpken: binaris maszkolasi miivelet a verem tetején levo két
értékkel
j— 9. token: egész konstans keriiljon a verembe, értéke 21 (kivant
9;INT;7 .
eredmény)
10:EQ:- 10. token: a verem tetején levo két érték dsszehasonlitasa,
e egyenlOségre
11:AND:- 11. token: a verem tetején levd két Boolean érték logikai ES
kapcsolata
A HI _MSI Y1 STC_Y1 jelti alapesemény 1-es értékre
<12;H1 MSI Y1 STC YI;1> allitasa, ha a szabaly (tokenhalmaz) kiértékelése IGAZ
Boolean értékkel zarult.
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A postfix formaban adott kifejezések gépi kiértékelése egyszeriien és gyorsan elvégezhetd.
A veremautomata LIFO (Last In First Out) verembdl és veremvezérlobdl all. A
veremvezérld beolvassa a soron kovetkezo tokent. Ha az adat token, akkor azt elhelyezi a
verem tetején (a verem lefelé boviil, legfeliil mindig az utoljara betett token van).
Referencia tokeneket illetden hasonloan jar el, csak itt a hivatkozasi azonositot teszi a
verembe. Operator vagy funkcio token esetén a mivelettdl fiiggd szamu (altalaban egy
vagy kettd) tokent vesz le a verem tetejérél. Ezutan elvégzi a miveletet a leemelt
értékekkel, mint operandusokkal, majd a kapott eredményt tarolja a verem tetején. Az
0Osszes token beolvasasa és feldolgozésa utan az eredmény a verem tetején képzddik.

A kovetkezokben bemutatjuk a paksi Reprezentativ Konfiguraciobdl szarmazo, a
tesztelés soran felvett egyszer(i meghibasodast €s annak elemzését:

2. abra

L2-es kommunikacios kapcsolat megszakadasakor fellép6 események

Erték binarisan Kifejtve

Datum 1dé Jel | Erték

AU SW
Param eng
AU Param

S| TsaY-TSaX

S| Teszt/diag.

| AU Komm.

19]1817]16/1514/13]12/11]10/09/08/07/06/05/04/03/02/01/00

2003-10-30/12:25:42|067 | Y _TSal 262336
2003-10-30]12:25:42|077 | X TSal | 262 [0[0]0[0]0][0/0]0/0]|0]0
2003-10-30/12:25:42|077 | Y_TSal 393408
2003-10-30/12:25:42|082 | X _TSal 262406/ 0|10 [0]0]{0/0[0]0]0[0]|1]0]0]0[0|O[1]|1]0
2003-10-30(12:25:42|088 | X _TSal 393478/ 0[1|1|/0]0[{0/0[0]0]0[0]|1]0]0]0[0|O0O[1]|1]0
2003-10-30/12:25:42|098 | Y_TSal 262336
2003-10-30]12:25:43|038| X TSal 262406{0[1]|0[0/0]0)0]0/0[0]0|1][0|0[0[0]O|1]1]0
2003-10-30/12:26:48 943 | Y_TSal 262208
2003-10-30]12:26:49(043 | X TSal| 6 [0[0]0][0/0]0J0]0J0O[0]0J0O[0JO[0[0]O[1]|1]0
2003-10-30/12:26:49|043 | Y_TSal [393280
2003-10-30(12:26:49|147 | X _TSal |131078/ 0010000 [0]0]0[0]0]0]0]0[0|O[1]|1]0
2003-10-30/12:26:49|297 | Y_TSal 262208
2003-10-30]12:26:49|797| X TSal| 6 [0[0]0][0]0]0J0]0JO[0]0JO]0OJO[0O]O]O|1]1]0O

0/0/0)0]1|1]0

—
(=)

Figure 2: Events occurring due to the disruption of an L2-type communication
connection

A 2. dbran az X jeli redundéans készlet A oldali TS szdmitogép 1. processzora és az Y
jeli redundans készlet A oldali TS szamitégép 1. processzora kozti L2-es
kommunikécios kapcsolat meghibasodasakor fellépd hibaecsemények lathatok. A két
processzor (X _TSal-el és Y _TSal-el jelolt) statusz szavaiban bekovetkezd valtozasok
mutatnak ra a hiba okaira. Ezek koziil az X készlet statusz szavat binarisan kifejtve is
abrazoltuk. Ebben a 8-as szamu bit jelzi a kapcsolat megsz{intét.

A diagnosztikai elemzés els6 1épése az archiv adatok bekérése a vizsgalt
rendszerbdl a megadott iddintervallumra vonatkozéan. Ezutan a hibalokalizal6 modul a
lekérdezett adatokon végiglépkedve a szabalyokban szerepld barmely jel valtozasakor
kiértékeli a teljes szabalyhalmazt és meghatirozza, mely FMH bejegyzések valtak
aktivva vagy inaktivva. Az igy kapott diagnosztikai képeket (illetve azok valtozasait)
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egyszerii, konnyen attekintheté diagnosztikai napldé formajaban megjeleniti a program
foablakaban.

3. abra

A Hibalokalizal6 modul ablaka az FMH szabalybazis kiértékelése utani allapotban

F4l Kértkelds Sigd

R maen Mapldzés Kezdacek intervallum Archivum lekérdezés Statisztica
FMH szabdly adatbazis betdltve. ] 2003-10-20 10:59:00 E Kiértékelés kezdste
FMH szabaly adatbazis betoltve. 50031030 1200.00
Kezdeti értekek feldolgozésa Lekérdezés kezdete 4223 e
CHTEMPAINITDATACSV 3]l betoliese: OK. b leplSe v
Lekérdezett adatok feldolgozasa 2003-10-30 12:00:00 Kiertekeles vege
CATEMPAEVNTDATA.CSV f3 betotése: OK. . [2003-10-30 12:30:00
Kigrtékelés indul... Lekerdezes vége 1315
&tékelés vige. - S
2003-10-30 12:30:00 e oan Hibas iddszak kezdete
[2003-103012:25:42
Jad| Kezdetiénték adatok ol [l
Foras { Hibas iddszak vége
lekérdezettacatok  ll Wl | | [2003-7030122543

Feltételezett meghibasodasok

Hibas iddszak esemenyei
A oldal Y train T5/1. processzor - A oldal X train TS/1. processzor L2 kapesolat hiba fellépett :{ - -
A oldal W train NF/1. processzor - A oldal W train TS/1. processzor L2 kapesolat hiba fellépett 10 alapesemeny 233-hal
B oldal ¥ train MF/1. processzor - B oldal ¥ train T5/1. processzor L2 kapesolat hiba fellépett

B oldal W train NF /1. processzor - B oldal'w train TS/1. processzor L2 kapesolat hiba fellépett Felismert hibsk szama

G fellépett, 2 megsziint

2003-10-30 12:25:42.770:
A oldal X train TS/1. processzor - A oldal ¥ train T5/1. processzor L2 kapesolat hiba fellépett

2003-10-30 12:26:48.543:
A oldal Y train T5/1. processzor - A oldal X train TS/, processzor L2 kapeszolat hiba megsziint

2003-10-30 12:26:49.043:
A oldal X train TS/1. processzor - A oldal ¥ train TS/1. processzor L2 kapcsolat hiba megsziint
Kigrtékelés vége.

Eredmények

Figure 3: The view of the Fault Localisation module after the evaluation of the FMH
rule base

A 3. abran lathato a hibalokalizalé modul féablaka a kiértékelés sikeres befejezése utan.
Jol megfigyelhet6, hogy a teszt soran eldidézett meghibasodashoz tartozd két
alapesemény (az X  készlet  TSal szamitogéptél  indulé  kapcsolat
#L2 TSA X1 TSA Y1 alapeseménye, valamint az Y készlet A oldali TSal
szamitogéptdl induld kapcsolat #L.2 TSA Y1 TSA X1 alapeseménye) felléptét és
megsziintét helyesen ismerte fel a program.

A degradacié-elemz6 modul

A modul feladata a paksi Reaktorvédelmi Rendszer (RVR) miikodésbiztonsagi
mutatdinak meghatarozasa. Ennek alapja a védelmi rendszerre felépitett, hibafak
forméjaban megadott megbizhatdsagi modell analizisén alapul. A hibafa analizis (Lee et
al., 1985) képes meghatarozni, hogy a rendszer egyes komponensének meghibasodasa
utan (hibafa alapesemény), hogyan valtozik meg egy magas szintli rendszerjellemzd
(csucsesemény), amelyre a hibafat épitették. Ebben az esetben az egyik ilyen
csucsesemény az RVR beavatkozdsa elmaradasanak valdsziniisége. Ez azt jelenti, hogy
ha a reaktorblokk olyan allapotba keriil, hogy be kell avatkozni a mitkodésébe (pl. le kell
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allitani), akkor az RVR meghibasodasakor hogyan valtozik a valészinlisége annak, hogy
ez a beavatkozas elmarad. A degradacio-elemz6 modulnak ismernie kell az RVR-ben
fellépett hibat, amelyet az el6z6ekben ismertetett ,,Hibalokalizal6” modultol kap meg. A
hiba ismeretében az egyes csUcseseményekre elore megszerkesztett hibafak
alapeseményeit modositja és Ujraszamitja a csucsesemények bekovetkezési
valdsziniségeit.

A miikodés koncepcidja: off-line miiveletek

A degradécio-elemz6 modul szdmos olyan ismeretet hasznal fel, amelynek
Osszegyljtése, megadasa nem a kiértékelés idépontjaban, hanem azt megel6zden, az Gn.
off-line fazisban torténik. Ezzel szemben azokat a miveleteket, amelyeket mar egy
konkrét hibaszituacid megbizhatosagi kiértékelése soran kell elvégezniink, on-line
miiveleteknek hivjuk. A degradacio-elemzé modul off-line fazisaban elvégzendd
tevékenységek a kovetkezok.

— A Feltételezett Meghibasoddsok Halmazanak (FMH) definidlasa. Az FMH azokat az
egyedi meghibasodasokat tartalmazza, melyeket a hibadetektaldo modul azonositani
képes.

— Az Alapesemény Halmaz (AH) definidlasa. Az AH tartalmazza mindazokat az
egyedi komponens meghibasodasokat vagy komponens meghibasodasi moddokat,
amelyekrél kozvetleniil valosziniiségi informaciokkal (modell, paraméterek
/meghibdsodasi rata, javitasi 1d6, tesztelési intervallum stb./, esetleg
paraméterbizonytalansag) rendelkeziink. Optimalis esetben AH megegyezik FMH-
val, de ez nem sziikségszert.

— A keresendd csucsesemények definialasa és valoszinliségi limitek létrehozasa. Az
analizis altal szolgaltatandé végeredményekhez tartozé magas szintli események
kivalasztasa altalaban mas tipusu analizisek, pl. FMEA segitségét igénylik. Fontos
Iépés az elfogadasi kiiszobértékek (limitek) megadasa, mert ezekhez viszonyitva
lehet majd az egyes meghibasodasok hatasait mindsiteni.

— A hibafak felépitése és tarolasa az AH elemei segitségével a kivalasztott
csucseseményekbdl kiindulva, a RiskSpectrum (Relcon AB) hibafa szerkesztd
moduljanak felhasznaladsaval. Fontos szempont, hogy az FMH elemei vagy
alapesemény szinten, vagy hibafa-kapu szintjén beépitésre keriiljenek a hibafakba.
Hibacsoportok létrehozasa az FMH elemeibdl a hibafigyelmeztetd funkcid
aktivalasahoz.

— A hibafak és az FMH konzisztenciajanak ellenérzése (ellenérz6 modul). Az FMH
elemek azonositdinak meg kell egyezniiik a megfeleld hibafa-alapesemény vagy
kapu azonositokkal. A hibafdkban minden FMH elemhez hozza kell rendelni
legalabb egy alapeseményt vagy kaput.

— A minimalis vagatok generalasa a felépitett hibafakra (eléfeldolgozas). Ezeket a
milveleteket a degradacié elemz6 modul hajtja végre a RiskSpectrum hibafa analizis
moduljanak meghivasaval. Mivel a RiskSpectrum hibafa analizis modulja a
csucsesemény bekdvetkezési valoszinliségeket két 1épésben szamitja (MCS, majd
id6fiiggd analizis), az on-line feldolgozas jelentdsen gyorsithato az els6é 1épés eld-
feldolgozasként valo elvégzésével.

— Egyszeres meghibasodasokhoz tartozd6 megbizhatosagi értékek legenerdlasa a
RiskSpectrum hibafa-analizis moduljanak felhasznalasaval. Ugyancsak el6-
feldolgozasként létrehozhaté az egyedi meghibasodasok hatasat tartalmazo tdblazat
(1000 alapesemény esetén 1000 sor).
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Ha egy egyedi meghibasodas 1ép fel a rendszerben, nem sziikséges a hibafak on-line
kiértékelése, elég az elore legeneralt tablazat megfeleld soranak kikeresése. A tobbszords
hibak (hibakombinacidok) hatasa azonban mar sajnos nem szamithato, igy ilyenkor
létjogosultsaga lehet az on-line kiértékelésnek, bar a feldolgozas ilyenkor is gyorsithatd
ismételt (kvazi on-line) eld-feldolgozassal. A legtobb esetben a tobbszords hibdk nem
egyszerre lépnek fel, hanem el6szor az els6 meghibasodas jelentkezik, majd egy
bizonyos id6 elteltével ehhez addédik a kovetkezd hiba hatasa. Az els6 meghibasodas
észlelésekor nem sziikséges az on-line kiértékelés, csak az elére generalt tablazatbol
keressiik ki a valoszintiségi értéket. E mellett azonban mar fel lehet késziilni a kovetkezd
(esetleg be sem kovetkezd) hibara is: a mar fennalld6 meghibasodas mellé az Gsszes tobbi
lehetségest véve ismét generalhatd egy, az eldbbihez hasonlo tablazat, amely rendre két
meghibasodas hatasat tartalmazza. A feldolgozasnak ezekben az esetekben
eseményvezérelteknek kell lenniiik, ciklikus hibafa-kiértékelésre, valamint felhasznald
altal inditott kiértékelésre nincs sziikség (opcidként megvalosithato, de felesleges). Az
elé-feldolgozast a degradacio-elemz6 modul iranyitja.

4. abra

Az aktualis er6miivi allapot a RiskSpectrum hibafa modell nézetében

HRiskspectrum PSA Professional - C:\USERS',BKISS\FDFTROOT,LOCALFT}, ANALYSIS} COSMDS01.RSD - [! 18| x|
2| Fle Edt Record Tres Visw Analysis Tools Window Help & x|

[ 1w

2 M1-C1 tevesen
vezerel

@ECCL TEV 110 %

M1 tevesen vezerel [C1 tevesen nem tit 1

@ECCL TEV 120 @ECCL TEW 122

A M1 ey seghen i# C1 egysehen

FVT ccf eredetu sw hibsja| [& C1 tevesen nemfitle | [VT cof eredetu sw hibeja

T SW-CCF TEY 1AAM ECCL TEV 1 C1VES T SW-CCF TEY WAC

A O A

D Descriplion Node information
ECCLTEV 1 2 ECCL szavazologika tevesal <||D=EcCLTEV T MIVEE =
ECCLTEVZ 2 ECCL szavazologika tevesat Text =z M1 tevesen vezerel ul

[ECCLTEV 2 £z ECTL szavazologika tevesat Model = Repairable

|EcCseE ECCS beavatkozas smarad State = Nomal

Rev.Date = 2003, 09, 27, 13:47:00 du
ECCSBEA 2 1. tisin aktustar beavatkezas elmara oD NOT o -

ECCSBEAKTT D iz 1. iain akluator beavatkozas elmarad, det S SVET M = 2.95E 06 T: < REPAIRTIME = 2.40E+01
ECCSBEAKTT D_02 [Ae 1. hain akluator beavatkozas elmarad, det
|ECCSBE-AKTI D_03 |A21. ain akluator beavatkozas elmarad, det
|ECCSBE-AKTI D_04  |Az 1. tain aktustor beavatkozas elmarad, det

ECCSBE-A A2 1. hrain aktuator beavatkoza: elmarad, nem det
ECCSBE-A _04 Az 1. hiain aktuator beavatkozas elmarad, nem det
ECCSBE-A! 05 Az 1. iain aktuator beavatkozas elmarad, nem det
[ECCSBE-A '_(I5 A2 1. tiain aktuator beavatkozas elmarad, nem det uc -

Figure 4: RiskSpectrum fault tree model view of the actual plant status
On-line miiveletek

Amennyiben ugy kovetkezik be tobbes meghibasodas, hogy a sziikséges tablazatok még
nem allnak rendelkezésre, a hibafa on-line kiértékelése sziikséges a RiskSpectrum hibafa
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analizis moduljanak on-line meghivasaval. A kiértékelés varhatdo ideje nagy
rendszerekben néhany percet is igénybe vehet, ilyenkor az analizis futdsat, illetve a
alapja a hibafa-adatbazis modositasa. Amennyiben a bekovetkezett meghibasodas (FMH
elem) megfeleltethetd egy alapeseménynek a hibafaban, akkor az adott alapesemény
valoszinliségi modelljét (fliggetleniil annak korabbi voltatol) konstans valoszinliségi
modellre kell cserélni, és konstans valoszintiségi paraméterként 1-es értékkel kell ellatni
(biztosan bekdvetkezett esemény). Amennyiben az FMH elem hibafa kapunak felel meg
(ez egyszerti kereséssel megallapithat6 az adatbazisban), az 6sszes adott kapuhoz tartozd
alapeseményen el kell végezni az atallitast (valojaban a hibafan visszafelé ,le kell
menni” az alapeseményekig). Ennek a folyamatnak egy allapota figyelheté meg a 4.
dbran, ahol egy, a Hibalokalizald6 modul altal felderitett hibanak megfeleld hibafa
alapesemény beallitasa tortént meg.

Ennek elvégzése utan indithat6 a hibafa analizis modul. A hibafdk mddositasarol és
az analizis inditasarol a degradacié elemzd modul automatizalt médon gondoskodik az
allapotkép alapjan.

Ciklikus (id6vezérelt) miiveletek

Megadott idéegységenként a hibafigyelmezteté modul meghivdsa. A modul feladata az
FMH elemek bekovetkezésekor az id6pont taroldsa, valamint minden egyes
bekovetkezéskor hatarérték-figyelési szamitds inditasa. A repiilésben mar régota
alkalmazott hatarérték-figyelés 1ényege az, hogy a mar bekovetkezett meghibasodasok
trendjeit felallitva megallapithatd, mikor né meg kiugréoan (és rendszerszintl
beavatkozast igényléen) a meghibasodasszam. Ciklikusan elvégzendd feladat a
hatarérték  tallépés szamitasa (hatarérték-tallépés: adott idGegység alatt a
meghibasodasok szama meghaladja a korabbi statisztikai adatok alapjan képzett
hatarértéket), valamint a hatarértékek dinamikus Gjraszamitasa.

KOVETKEZTETESEK

A Dbonyolult, nagy terjedelmi, biztonsdgkritikus berendezések meghibasodasa
elkeriilhetetlen. A bekovetkez6 hiba megvaltoztatja a rendszer képességeit, még akkor is,
ha az hibatiir6. A megvaltozott helyzetben elengedhetetlen, hogy minél gyorsabban
lokalizalni lehessen a hibat, majd ezen informacio birtokaban el kell donteni, hogy
hogyan valtoztak meg a rendszer képességei. Az altalunk kidolgozott eljaras a Paksi
Atomerémil Reaktorvédelmi Rendszer rendszerének meghibasodasakor képes lokalizalni
a hibat, majd hibafa analizissel kiszdmitja a rendszer megvaltozott képességeit,
els6sorban a védelmiek degradacidjat. A fejlesztés eredményeként 1étrejott
,Hibalokalizalé és degradacio-elemz6” rendszer hasznalataval a blokki operatori
személyzet képes eldonteni, hogy milyen feltételekkel {izemeltetheti tovabb a
reaktorblokkot, ha a reaktorvédelmi rendszer meghibasodott.
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Kétkomponensii szteroid elegy szimulalt mozgoagyas
elvalasztasanak szamitogéppel segitett tervezése I.
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OSSZEFOGLALAS

A szimulalt mozgodgyas (SMB) kromatografias elvalasztas —kvazi-stacionarius,
ellenaramu miivelet, nagyszamu paraméterrel, ezért a folyamattervezést és optimalast
szinte lehetetlen pusztan kisérleti uton megoldani. Jelen és kovetkezd kozleményiinkben
az altalunk kidolgozott folyamattervezesi és optimalasi metodikat kivanjuk ismertetni,
kétkomponensii nem-izomer szteroid keverék SMB elvalasztasanak példajan bemutatva.
Ez magaban foglalja az alapadatok kisérleti meghatarozasat (adszorpcios egyensuly
mérése, kinetika, hidrodinamika identifikalasa az SMB oszlopokban); Morbidelli
ugynevezett , haromszog elméletének” alkalmazasat, egy megvalosithato kezdeti
megoldas paraméter egyiittesének meghatarozdasa céljabol; az optimalis miiveleti
paraméterek meghatdrozdsat szamitogépes szimulacio alkalmazadsaval.

(Kulcsszavak: szimulalt mozgdagy, preparativ kromatografia, dinamikus szimulacio,
folyamattervezés)

ABSTRACT

Computer-Aided Process Design of the Separation of a Two-Component Steroid
Mixture by Simulated Moving Bed Technique 1.
K. 'Temesvari, A. 'Aranyi, S. *Balogh, Gy. *Béankuti, B. *Csukas
'Gedeon Richter Ltd., Budapest 10. P.O.B. 27. H-1475 Hungary
University of Kaposvar, Kaposvar, H-7400 Guba Sandor u. 40. Hungary

A method, combining laboratory scale equilibrium and elution experiments, simplified
model based heuristic rules, as well as sophisticated dynamic simulation was applied to
design the separation of a two-component steroid crude mixture in a given laboratory-
scale Simulated Moving Bed unit. The adsorption equilibrium isotherms of the pure
components were determined by Frontal Analysis method. Langmuir isotherm model
was fitted to the measured isotherm data. With the knowledge of these a priori data,
elution chromatograms of the pure components were measured for the identification of
the hydrodynamic and kinetic parameters in the SMB columns. The first estimations of
the SMB parameters were derived by means of Morbidelli’s triangle theory. Starting
from a feasible solution, stepwise improvement of the SMB process was carried out by
the detailed dynamic simulation, according to a strategy, based on the role of the design
parameters. Simultaneously, laboratory-scale SMB experiments were carried out.
Agreement between the measured and calculated data was found. In the next step, the
dynamic simulation was applied for the improvement of the specific capacity parameters
of the SMB separation (production rate, solvent consumption, recovery). In comparison
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with the simple elution chromatographic separation method, considerable improvement
of specific capacity parameters was obtained.

(Keywords: Simulated Moving Bed, preparative chromatography, dynamic simulation,
process design)

BEVEZETES

A szimulalt mozgoagyas technikat az 1950-es évektdl kezdték alkalmazni a petrolkémiai
iparban (pl. xilolok elvalasztasara), illetve a cukoriparban (gliikoz-frukt6z elvalasztasra),
ahol nagy termelési volumenii elvalasztasokat hajtottak végre kétkomponensii
rendszerekben.

A gyodgyszeripari alkalmazéas az 1990-es években indult a fejlett iparral, magas
technikai szinvonallal rendelkez6 orszagokban. Foéleg enantiomerek, izomerek
elvalasztasara, illetve egyéb kétkomponensii (vagy pszeudo-kétkomponensil) anyagi
rendszerek szétvalasztasara alkalmazzak, de ma mar lehetdség van ketténél tobb
komponens elvalasztasara is, megfeleld késziilek kialakitassal (Nicoud, 1999; Charton és
Nicoud, 1995).

A technika alapjait szamos kdzleményben ismertettek (Nicoud és Bailly, 1992;
Blehaut és Nicoud, 1998). A folyamat elvének megértéséhez segitséget nytjt, ha eldszor
elvégziink egy gondolatkisérletet. Ehhez képzeljiink el egy végtelenitett csovet (lasd /.
dbra fels6 része), melyben a szilard fazis az egyik, a folyadék fazis pedig vele ellentétes
iranyban aramlik. A szétvalasztani kivant A+B elegyet folyamatosan taplaljuk be a cs6
egyik pontjan. Ha megfeleléen valasztjuk meg a szilard és a folyadék fazis aramlasi
sebességét, akkor elérhetd, hogy a kevésbé kotéddé A komponens a folyadék fazissal
halad az egyik, mig a jobban kot6d6 B komponens a szilard fazissal a masik iranyba.
Ilyen médon a két komponens elvalaszthatd egymastol és a csé két elvételi pontjan
megkapjuk a tiszta termékeket. A kevésbé kotddé komponenst tartalmazd terméket
raffindtumnak, mig a jobban kot6dé komponenst tartalmazot extraktumnak nevezziik.
Az elvett folyadékmennyiséget friss oldoszerrel kell potolnunk a csé egy negyedik
pontjan. A két betaplalasi és két elvételi pont négy zonat jeldl ki a csovon. A két kozépso
zonat elvalasztd, mig a két sz¢EIs6t tisztitd zénanak nevezziik a funkcidjuk alapjan.
Ugyanis, ha a folyadék A komponenst tartalmazva 1ép az I.-es zo6naba, szennyezddik a B
komponens, mig ha a szilard fazis B komponenst tartalmazva 1ép a IV.-es zonaba,
szennyezddik az A komponens.

A fentebb ismertetett technika a valodi mozgoddgy (True Moving Bed). Ennek
megvaldsitasa azonban szamos problémat vet fel. A szilard fazis mozgatasat lehetetlen
megoldani, de a hatékonysag is rossz lenne a nagy tanyérmagassag miatt, amit az agy
fellazultsaga okoz. Ezért a valdodi mozgo agy helyett a szimulalt mozgoagyas technikat
(Simulated Moving Bed) alkalmazzak, amelynél az el6bbi problémak kikiiszobolhetdk.
Ebben az esetben a szilard fazis valjaban nem aramlik, hanem oszlopokba van toltve. A
mozgasat Ugy szimulaljak, hogy a betaplalasi és elvételi pontok helyét a folyadék fazis
aramlasi irdnyaval megegyezden bizonyos idokozonként arrébb 1éptetik, mikdzben az
egymashoz viszonyitott helyzetiik allandé marad (lasd /. abra alsoé része).

Masik megoldas, hogy az oszlopokat mozgatjuk a folyadék aramlasi iranyaval
ellentétesen. Ezt a megoldast alkalmaztak az altalunk hasznalt KNAUER CSEP 9116
késziilékben is (2. dbra).
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1. abra

A valédi mozgé agy (felsd) és a szimulalt mozgé agy (alsd) 6sszehasonlitasa
RAFFINATUM, A (1)

‘ IV.ZONA (10)
FOLY ADEK (D)

111.ZONA (9)

A+B — 88 ZL@
@) wm
-

l—— FRISS ELUENS

(3)

.ZONA (7)

EXTRAKTUM, B (2)

RAFFINATUM (A) (1)

|

FOLYADEK (5)

111.ZONA (9) \ IV.ZONA (10)
A+B FRISS ELUENS
(4) (3)
11.ZONA (8) .ZONA (7)

|

EXRAKTUM (B (2)
Figure 1: Comparison of True Moving Bed (upper) and SimulatedMmoving bed (lower)
Raffinate, A(1), Extract, B(2), Eluent(3), Feed, A+B(4), Liquid flow direction(5), Solid
flow direction(6), Zone 1(7), Zone I1.(8), Zone I11.(9), Zone IV.(10)
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2. abra

A szimulalt mozgéagy egyik gyakorlatban alkalmazott megvaloésitasi modja
lD

<: ]
@ 1 2 3/ | |al||5]]| |6 7 8 E]EP

=

TTT Lo L

E,cgpsC¢g,a FsCppsCpa L(’CR,BJ:R,A

1-8: Columns, D: Eluent, L:Liquid recycle, P: , Rotation of the packing”, Column
switching time step, E: Extract, F: Feed, R: Raffinate, c: concentration, B: More
retained compound, A: Less retained compound

Figure 2: One of the applied practical solutions of the Simulated Moving Bed

A szimulalt mozgdagyas folyamat paraméterei:

— atdltet mindsége;

— a folyadékfazis mindsége;

— az oszlopok szama, mérete;

— a belépd és a belsd folyadék aramok, valamint a kilépd folyadék aramok ardnya
(betaplalas-F, friss eluens-D, folyadék recirkulacio-L, raffindtum-R, extraktum-E,
E/(E+R));

— a betaplalasi koncentracié cpp, cpa (jobban kotddé komponens-B kevésbé kotddo
komponens-A);

— aszilard fazis ,,aramlasi sebességét”, meghatarozo6 kapcsolasi id6-P.

Fontos, hogy a raffinatumban és az extraktumban milyen koncentracioprofilok alakulnak

ki, hiszen a cél az eldirt tisztasagu termékek elvétele jo fajlagos paraméterek biztositasa

mellett (extraktumbeli koncentraciok: cg a cgp, Raffinatumbeli koncentraciok: cg 4 Cr ).

A szimulalt mozgdagyas kromatografias elvalasztas kvazi-stacionarius, ellenarama

milvelet, nagyszdmu paraméterrel, ezért a folyamattervezést és optimalast szinte

lehetetlen pusztan kisérleti iton megoldani.

Kozleményiinkben az altalunk kidolgozott folyamattervezési optimalasi és
szabalyozasi metodikat kivanjuk ismertetni, kétkomponensii nem-izomer szteroid
keverék SMB elvalasztasanak példajan bemutatva.
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A metodika magaban foglalja:

— az alapadatok kisérleti meghatarozasat (Jacobson et al., 1984; Jacobson et al., 1987,
Guiochon et al., 1994; Gritti et al., 2003);

— Morbidelli Ggynevezett ,,haromszog elméletének” alkalmazasat, egy megvaldsithato
kezdeti megoldés paraméter egyiittesének meghatarozasa céljabol (Juza et al., 2000;
Mazzotti et al., 1997; Gentilini et al., 1998; Migliorini et al., 1998);

— ¢és az optimalis miveleti paraméterek meghatarozasat szamitogépes szimulacio
alkalmazasaval (Csukads és Pozna, 1996; Csukas et al., 1999; Csukds, 1998; Csukds
és Bankuti, 2003).

A 3. dabran az lathatd, hogy miként alakitjuk ki a toltott kromatografias oszlop

V4

oszlop hossza mentén alakitunk ki rétegeket, melyeket az opcionalisan keveredéseket is
tartalmazo lefelé aramlas kapcsol Ossze. Ezutan az oszlopot nyugvo szilard és aramlo
folyadék fazisra bontjuk, majd mindkét fazisban megkiilonboztetjiik azokat a
komponenseket, amelyek részt vesznek az adszorpcids/deszorpcids folyamatokban.

3. abra

Egy kromatografias oszlop felbontasa

1

| 11
=) i-1
: IT
& i
: I1
o i+1
| IT
& i+2
1 | 7

i: the ordinal number of the spatial element
Figure 3: Decomposition of a chromatographic column

Az i-1. az i. és itl. térelemek részletes generikus kétrétegli halo modellje a 4. dbran
lathatd. A rajzon négyzetekkel szimbolizaljuk a folyadék és szilardfazisbeli
komponenseket. A haromszogek a komponens atadast és az opcionalisan kétirany kevert
aramlast jelképezik a szomszédos térrészek kozott. A teljes diszkrét modell egy komplex
¢és akar parhuzamosan is végrehajthatd struktirat hatdroz meg. A szimulacié soran az
allapotot jellemzé mennyiségek és az egyedi elemi folyamatok sebességei egyarant
megjelenithetok az output-ban. A mddszer arra is lehetéséget nyujt, hogy a szamitott
adatokat egy, az eredeti modellel gyengén izomorf, egyszeriisitett modellbe aggregaljuk.
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4. abra

Harom szomszédos térelem részletes strukturalis modellje

i-1 i i+1

i cell identifier, m: mass transfer, t: transportation, A: amount of the less retained
compound, B: amount of the more retained compound, Upper indexes: L: liquid phase, P:
packing phase, Lower indexes: A: less retained compound, B: more retained compound

Figure 4: Generic Bi-layered Net model of three neighbouring cells
ANYAG ES MODSZER

A felhasznalt anyagok
A vizsgélt elvalasztasi feladat kétkomponensi nem izomer szteroid nyers keverék
elvalasztasa volt. A keveréket a Richter Gedeon Rt. allitja eld.

Az izoterma méréseknél és az eliciés kromatogramok felvételénél tiszta (>99
m/m%) komponenseket hasznaltunk, melyeket a nyers keverék preparativ folyadék-
kromatografias tisztitasa és szétvalasztasa utan kaptunk.

Az SMB kisérleteknél modellelegyeket alkalmaztunk, melyeket a tiszta
komponensekbdl készitettiink, a valddi nyerskeverék dsszetételének megfelelden.

YMC GEL Silica 6 nm S-50 pm adszorbenst hasznaltunk (YMC, Europe GmbH
(Schermbeck/Weselerwald, Germany). Az alkalmazott olddszerelegy diklor-
metan:aceton 50:50 v/v% volt (Merck KgaA Darmstadt, Germany).

Az alkalmazott késziilékek

Az izoterma mérésre hasznalt késziilék felépitése a kovetkezd volt: gradiens HPLC
pumpa (SpectraSYSTEM P2000), differencial refraktométer (KNAUER), rekorder
(Radelkis OH-850), termosztat (JET-STREAM Plus), injektor (Rheodyne, 20 pl loop).

Egy 250x4 mm-es oszlopot megtoltdttiink allofazissal (a toltet tomege az oszlopban
1,217 g volt). A méréseket 25°C-on végeztiik, az dramlasi sebesség 0,5 ml/perc volt.

Az elicios kisérletekben THERMO SEPARATION® PRODUCTS  folyadék-
kromatografot alkalmaztunk, mely a kovetkezé egységekbdl allt: gradiens pumpa
(SpectraSYSTEM  P2000), controller (SpectraSYSTEM  SN4000), UV detektor
(SpectraSYSTEM UV2000), termosztat (JET-STREAM Plus), injektor (Rheodyne, 2 ml
loop), adatgyiijtés OS2/PC1000 szoftverrel. Egy 250x10 mm-es oszlopot, melynek méretei
egyeznek az SMB késziilékben hasznalt oszlopokéval, megtoltottiink adszorbenssel (a toltet
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tomege az oszlopban 7,85 g volt). Ezt az oszlopot hasznaltuk az eltcios kromatogramok
felvételére. A kolonnat 25°C-ra termosztaltuk, a mérési hulliamhossz 330 nm volt.

A szimulalt mozgoagyas kisérletekben KNAUER CSEP 9116 laboratoriumi méretii
SMB berendezést alkalmaztunk. A késziilékben valtoztattuk az oszlopszamot (nyolc és
tizenhat oszlopos elrendezés), valamint tizenhat oszlop esetén a zénankénti oszlopszamot €és
egy esetben harom zoénas konfiguraciot hasznaltunk. 25010 mm méretli oszlopokat
szereltiink a berendezésbe, melyeket szaraz toltési modszerrel toltdttiink meg, vibracioval
eldsegitve a toltet tomoritést. A kolonndkat toltés utan teszteltiik tiszta A komponens
injektalasaval, hogy megbizonyosodjunk a t6ltés mindségérdl és egységességérol.

Analitikai médszerek

alkalmazasaval mértik. A késziilék megegyezett az elacidos kisérletekben is
alkalmazottal. Szilikagél alapu, C18-cal modositott allofazist (LiChrospher 100 RP 18
endcapped 250x4 mm, szemcseméret 5 um) és tetrahidrofuran:viz 20:80 v/v% eluenst
alkalmaztunk. Az injektalt mintatérfogat 20 plL, az eluens aramlasi sebessége 1,5
ml/perc, a mérési hullimhossz 210 nm, a kolonnatermosztat hdmérséklete 60°C volt.

Az els6é SMB kisérletek (SMB-5 és SMB-6) gyors, fél kvantitativ elemzésére
vékonyréteg kromatografias modszert alkalmaztunk. TLC aluminium lapokra felvitt
Silica gel 60 F,s4 allofazist hasznaltunk (Merck #1.05554.0001). A mozgofazis diklor-
metan:aceton 50:50 v/v% volt. Az el6hivashoz egy specifikus vizualizacids reagenst
alkalmaztunk. A kifejlesztési tavolsag 10 cm volt.

A tovabbi SMB kisérletek mintdit analitikai HPLC berendezés segitségével
elemeztiik, melynek felépitése a kovetkezOkben kiilonbozott az elicios kisérletek
frakcidinak mérésénél alkalmazottol: UV detektor helyett fényszorasos detektort
alkalmaztunk (Polymer Laboratories PL-ELS 2100) és az adatgy(jtést Windows
NT/ChromQuest szoftver segitségével végeztiik.

Normal fazisu folyadékkromatografias fazisrendszert hasznaltunk a mérések soran.
Az oszlop Merck, 250x4 mm, Lichrospher Si 60, 5 um szemcseméretii, az eluens
aceton:diklor-metan:metanol 40:50:10 v/v% volt. Az eluens aramlasi sebessége 1
ml/perc volt, a kolonnat 25°C-ra termosztaltuk. A fényszorasos detektorban a porlasztas
és elparologtatas homérséklete 32°C és a porlasztd gdz aramlasi sebessége 0,8 SLM
(standard liter/perc) nitrogén volt.

Adszorpcios egyensilyi adatok meghatirozasa

SMB folyamatok modellezésénél alapvetd fontossagu, hogy a vizsgalt komponensek
adszorpcios izotermait korrekt modon hatdrozzuk meg. Frontalis kromatografias modszert
valasztottunk erre a célra, (Jacobson et al., 1984; Jacobson et al., 1987; Guiochoneat al.,
1994; Gritti et al., 2003) mely egyszertien kivitelezhetd és pontos eredményt ad. Nem
feltételezi semmilyen izoterma modell érvényességét, valamint nem sziikséges
nagyhatékonysagti kolonna a méréshez. Hatranya, hogy viszonylag nagy
anyagmennyiséget igényel. Ennél a modszernél az oszlopot eldszor tiszta, komponenseket
nem tartalmaz6 mozgd fézissal hozzuk egyensulyba. Ezutan az adott komponenst
lépcséknek  megfeleld attorési  gorbéket regisztraljuk. Az adott oldatfazisbeli
koncentraciohoz tartozé szilardfazisbeli egyensulyi koncentracio egyszeriien szamithatd az
attorési gorbék inflexios pontjahoz tartozo térfogatok és az oldatfazisbeli koncentraciok
ismeretében. Az attdrési térfogatokbol le kell vonni a rendszer holttérfogatat, ami a
kolonna ¢és a kolonnan kiviili holttérbol adodik dssze (1. egyenlet).
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(Cb _ca)*(VF — VD)
Oy M

q(c,) = q(c,)+

ahol:

srer

rrrrrrrrrr

Vp a rendszer holttérfogata, beleértve a kolonna holttérfogatat is,

¢, ¢, az adott komponens 1épcsozetesen novelt oldatfazisbeli belépd koncentracioja,

O, a toltet tomege a kolonnaban.

Az izotermamérésre hasznalt kolonna teljes porozitasat gravimetrids modszerrel
hataroztuk meg. Megmértilk a szarazon toltott kolonna tomegét, majd elészor n-
hexannal, illetve ezt kovetden diklor-metannal torténd ekvilibralas utan szintén lemértiik
a kolonna tomegét. A kolonna teljes porozitasat a 2. egyenlet alapjan szamitottuk.

— mdiklér—metdn — mn—hexa'n

&
pdiklér—metdn - pn—hexa'n (2)

ahol:

Myikior-mern @ diklOr-metannal toltott oszlop tomege,
Myy_hexin @ N-hexannal t61tott oszlop tomege,
Piklor-metan @ diklOr-metén stirtisége,

Pn-hexan @ N-hexan stirisége.

Elucios kisérletek
Felvettik a tiszta komponensek elicidos kromatogramjait kiillonbdz6 aramlasi
sebességeknél és terheléseknél (/. tdblazat).

1. tablazat
Az elticios kisérletek kromatografias paraméterei
Komponens Aramlasi sebesség Injektalt mennyiség (g)

(€)) (ml/perc) (2) 2 ml eluensben oldva, 7,85 g toltetre (3)

A 2 0,08090
1 0,05144

B 2 0,03010
3 0,03720

Table 1: Chromatographic parameters of elution experiments

Component(1), Volumetric flow rate (ml/min)(2), Injected amount (g) solved in 2 ml of
eluent to 7.85 g packing(3)

A kivalasztott diklor-metan:aceton 50:50 v/v% 0Osszetételt eluensben a komponenseket nem
tudtuk detektalni 330 nm huldmhosszon, de az adott komponens altal kiszoritott aceton
tobbletet igen. Amikor ez a csics megjelent a kromatogramon, megkezdtiik a frakcidszedést.

Az oldészer elparologtatasa és a forditott fazist eluensben valo Ujra oldas utan a frakciok

crer
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alkalmazasaval hataroztuk meg. Az egymast kovetd frakciok koncentracidit az idd
fiiggvényében abrazolva rekonstrualtuk a komponensek eliiciés kromatogramjait.

SMB kisérletek
A kisérleti paramétereket a 2. tabldazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat

A szimulalt mozgdoagyas kisérletek paraméterei

Folyamat paraméterek (1)| SMB-5 | SMB-6 SMB-10SMB-12SMB-14SMB-15SMB-17SMB-18
Kapcsolas (2) 2-2-2-2|2-2-2-22-2-2-2|2-2-2-2 | 2-6-6-2 | 2-6-6-2 | 3-4-7-2 | 3-5-8-0
Betaplalas (ml/s) (3) 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,05 0,05 0,05 0,05
Konc. B (mg/ml) (4) 1 1 9 9 9 9 9 12
Konc. A (mg/ml) (5) 4 4 36 36 36 36 36 48
Eluens (ml/s) (6) 0,1253 10,1217 | 0,1567 | 0,1767 | 0,3633 | 0,37 0,28 0,39
Extraktum (ml/s) (7) 0,1083 | 0,1083 | 0,1484 | 0,1683 | 0,3233 | 0,35 | 0,255 | 0,255
Raffinatum (ml/s) (8) 0,042 | 0,0384 | 0,0333 | 0,0334 | 0,09 0,07 | 0,075 | 0,185
Rotaciods idolépés (s) (9) | 1350 | 1350 | 600 750 360 360 360 360
Recirkulécié (ml/s) (10) | 0,0367 | 0,0367 | 0,06 | 0,055 | 0,11 0,11 0,11 -

SMB-5-6, SMB-10, SMB-12, SMB-14-15, SMB-17-18 are the identification signs of SMB
experiments

Table 2: Parameters of SMB experiments

Process parameters(1), Column configuration(2), Feed (ml/s)(3), Concentration of B
component in the Feed (mg/ml)(4), Concentration of A component in the Feed (mg/ml)(5),
Eluent flow rate (ml/s)(6), Extract flow rate (ml/s)(7), Raffinate flow rate (ml/s)(8), Column
switching time (s)(9), Recycle flow rate (ml/s)(10)

A Morbidelli haAromszog elméleten alapul6 kezdeti becslés médszere
Egy megvaldsithatd kezdeti megoldas paraméter egyiittesének meghatarozasara
alkalmaztuk Morbidelli ugynevezett ,haromszog elméletét” (Juza et al., 2000; Mazzotti
et al., 1997; Gentilini et al., 1998; Migliorini et al., 1998), mely az egyensulyi elméleten
alapul (nincs axialis keveredés és anyagatadasi gatlds, vagyis végtelen kolonna
hatékonysagot tételeziink fel). A mddszer alkalmazhatd lineéris és nem-linearis izoterma
esetére, Langmuir, bi-Langmuir és médositott Langmuir egyensulyi modellt feltételezve.
A folyamatparamétereket négy dimenzidmentes érték jellemzi (ml, m2, m3, m4) az
egyes zonadknak megfelelden.

u,.t* —&L
m,=—r——
(I-¢e)L

ahol:

m; az dramlasi sebesség ardnyok az SMB egyes szekcidiban,
u; az aramlasi sebesség,

¢t akapcsolasi 1do,

L az oszlopok hossza,

£ a kolonna teljes porozitasa.

J=1,....4 3)

125



Temesvari et al.: Kétkomponensii szteroid elegy szimulalt mozgodgyas elvalasztasanak ...

A Morbidelli modszer alkalmazasat az eredmények értékelésé konkrét példaval
illusztraljuk.

EREDMENY ES ERTEKELES

A mért izoterma pontokra egykomponensii Langmuir modellt illesztettiink.
ac,
1+ b,

q, = @

ahol'

crer

koncentracm
a; és b; az 1 komponens Langmuir allandoi.

A komponensek Langmuir paramétereit a 3. tdbldzatban tintettik fel. Az

izotermamérésre hasznalt oszlop teljes porozitasa (g) 0,804.
3. tablazat

Az A és B komponensek Langmuir adszorpcids izotermdinak paraméterei

Komponensek (1) a(l/g) 2) b (I/g) 3)
A 5,859 0,029676
B 13,3 0,050386

Table 3: Parameters of Langmuir adsorption isotherms of component A and B
Components(1), Langmuir a coefficient (1/g)(2), Langmuir b coefficient (I/g)(3)

5. abra

A vizsgalt komponensek egyedi izotermai

0,16
0,14
0,12
S
= 010 At
e
o 008
o
< 006
o
0,04 | e qB mert (5)
gBsz am(ltott (6)
0,02 | A gqAmér(3)
—qAsz am(ltott 4)
0,00 . . .
0 10 20 30 40 50

cA,cB(g/l) (1)
Figure 5: Individual adsorption equilibrium isotherms of the investigated compounds

Liquid phase concentration cA, cB (g/1)(1), Solid phase concentration qA, qB (g/2)(2),
qA measured(3), qA calculated(4), qB measured(5), qB calculated(6)
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A 5. dbran lathatok a vizsgalt komponensek mért adszorpcids egyensulyi izotermai a
Langmuir modellel 6sszehasonlitva. Tekintve, hogy a Langmuir modell jol leirja az
egyensulyt, a szimulaciés modellben az egyenstlyi koncentracidkat a kompetitiv
Langmuir modellel szamitottuk, melyben a koefficiensek megegyeznek az egyedi
komponensek allandoival.

ac
= 6]
T S e

A Langmuir paraméterek ismeretében az SMB oszlopokban a kinetikai és
hidrodinamikai paramétercket eliciés kromatogramok alapjan identifikaltuk a
szimulacids modell segitségével. Az elucios kisérleteket egy olyan oszlopon végeztiik,
melynek méretei egyeznek az SMB késziilékben hasznalt oszlopokéval. A rendelkezére
allo anyagok és id6 korlatozottsagat figyelembe véve, mindkét komponensre két
kromatogramot vettiink fel, melyek koziil az egyiket paraméter identifikalasra, a masikat
a kapott paraméterek verifikalasara hasznaltuk.

Az identifikalashoz specidlis genetikus algoritmussal kombindltuk a dinamikus
szimulatort. A genetikus algoritmus az identifikdlandd6 paramétereket eldre
meghatarozott tartomanyokon beliil (az un. lehetdségtérben) valtoztatta és értékelte a
szimulacidt, a mért és a szamitott értékek integralt (Gsszegzett) négyzetes kiilonbsége
alapjan. Végiil a javasolt megoldast finomitottuk néhany szimulacios kisérlettel.

Mindezek alapjan a modell rogzitett hidrodinamikai és kinetikai paraméterei a
kovetkezok:

— cellaszam (N) = 200,

— atkeveredési paraméter (w) =0,

— kinetikai jellemzé mindkét komponensre (k) = 0.2 1/s.

A fentiekben megadott modellparaméterek validalasat illusztraltuk a 6., 7. dbran. A
tovabbiakban ezen hidrodinamikai és kinetikai paramétereket alkalmaztuk az Osszes
SMB szimulaci6 soran.

Egy lehetséges kezdeti miiveleti paraméteregyiittes meghatarozasdhoz a nemlinedris
Morbidelli diagramot hasznaltuk szamitogépes szimulacios vizsgalatokkal kiegészitve.

Az 8. dabran lathato egy Gtlépéses folyamatparaméter keresés Morbidelli diagramon
dbrazolva. Itt a folyadék recirkuldcio sebességét (L) és a rotdcios idSlépést (T,)
valtoztattuk. A cél az volt, hogy talaljunk a haromsz6gon beliil egy pontot, vagy az aktualis
feladatban a haromszogon kiviil, a tiszta raffindtum tartomanyaban, ami a haromszog bal
¢le mellett helyezkedik el. Ez megfelel annak az esetnek, amikor a nagyobb
termelékenység érdekében megengediink kismértékil szennyezést az extraktumban.

Vizsgalataink alapjan a 2. tdblazatban lathatd paraméter egyiittest (SMB-5)
vélasztottuk az els6 SMB kisérlethez. A raffinatum azonban ebben a kisérletben kis
mértékben ugyan, de szennyezodott B komponenssel (lasd 9. dbra ), ezért egy kicsit
valtoztattunk az eluens és a raffindtum aramlési sebességén, hogy tiszta raffindtumot
kapjunk (2. tdbldazat SMB-6 kisérlet).

A 10-13. dbran lathatok az SMB-6 kisérlet jellemz6i. Itt els6dlegesen a megfeleld
raffinatum tisztasag elérése volt a cél, ennek ezért még hig oldattal dolgoztunk. A 10. és
a 11. abran a rotaciés idolépésre kiatlagolt mért és szimulalt raffinatum, tovabba
extraktum Osszetételek lathatok. A 12. abran az oszlopok hossza mentén kialakult
szimulalt atlagos folyadékfazisbeli profilt tiintettiik fel. A /3. dbran bemutatott atadasi
sebességprofil a térfogategységben iddegység alatt a fazisok kozott forgalmazott
komponens mennyiségét szemlélteti (a pozitiv értékek az adszorpciot, a negativ szamok
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6. abra

Az A komponens mért és szimulalt eliciés kromatogramja, cellaszam (n)=200,
atkeveredési paraméter (w)=0, kinetikai allando (k)=0,2 1/s

8

7 M

A A MrtA(3)

61 —— Szamitatt A(4)
)
9 41
8 N
g 27

1,

o - ‘AAAAAAAA . . :7 .

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
1d6 (sec) (1)

Figure 6: Simulated and measured elution chromatogram of component A, number of
compartments (n) = 200, mixing coefficient (w)=0, kinetic constant (k)=0.2 5

Time (sec)(1), Concentration (g/1)(2), Measured A(3), Calculated A(4)

7. abra

A B komponens mért és szimulalt eliuciéos kromatogramja, cellaszam (n)=200,
atkeveredési paraméter (w)=0, kinetikai allandé (k)=0,2 1/s

e MeértB (3)
—— Szamitott B (4)

0,8 -
0,6 -
0,4 -

Koncentracio (g/l

0 T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
1d8 (sec) (1)

Figure 7: Simulated and measured elution chromatogram of component B, number of
compartments (n) = 200, mixing coefficient (w)=0, kinetic constant (k)=0.2 s

Time (sec)(1), Concentration (g/1)(2), Measured B(3), Calculated B(4)
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8. dbra
Egy kiindulasnak tekintett megval6sithaté megoldas keresése
Morbidelli mddszer segitségével
16
2

14| |—e—m3

—o—m3
129 o M3

10 - |E|

m3
(<]
(o]

1L=002mls" T,=1500s
2 L=005mls' T,=1500s
61 3L=002mls’ T,=1350s
4L=005mls" T,=1350s
4 5 L=0.0367mls"'T,=1350's
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0 T T T T T T
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Figure 8: Search for a first feasible solution by Morbidelli method

m2 and m3 are dimensionless values corresponding to the 2" and 3™ zones of the SMB
unit, 1, 2, 3, 4, 5 points represent different operational conditions

9. abra

SMB-5 kisérlet mintainak vékonyréteg kromatogramja

o4 =B B B ORIORZ @ @3 OB3 EX OEIS RE RS RIS

Figure 9: Thin-layer chromatogram of SMB-5 experiment

St, Sty 505 Sty.250, : Standard solutions of component A in different dilution
(Standard: 20 mg A/ml), R1-15: Raffinate samples, E1-15: Extract samples
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10. abra

Meért és szimulalt atlagos raffinatum osszetétel az SMB-6 kisérletben

3,5
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— 25
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Figure 10: Simulated and measured average raffinate composition of experiment SMB-6

Time (sec)(1), Concentration (g/l)(2), Measured A(3), Calculated A(4), Measured B(5),
Calculated B(6)

11. abra

Meért és szimulalt atlagos extraktum osszetétel az SMB-6 kisérletben
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Figure 11: Simulated and measured average extract composition of experiment SMB-6

Time (sec)(1), Concentration (g/l)(2), Measured A(3), Calculated A(4), Measured B(5),
Calculated B(6)
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12. abra

Atlagos oldatfazisbeli koncentracié profil az SMB-6 kisérletben

3,5

Koncentracio (g/l) (2)
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Figure 12: Average liquid concentration profiles of experiment SMB-6

Number of columns in the SMB unit(1), Concentration (g/)(2), Calculated A(3),
Calculated B(4)

13. abra

Anyagatadasi sebesség profilok az SMB-6 kisérletben
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o
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Figure 13: Mass transfer rate profiles of experiment SMB-6

Number of columns in the SMB unit(1), Mass transfer rate [g/(Is)](2), Calculated A(3),
Calculated B(4)
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pedig a deszorpcidt jelzik). Az elemi folyamatoknak ez az Ujszer(i szemléltetése a
szokasos — koncentraciok ismeretében vald spekulacio — helyett, kdzvetleniil kivald
attekintést ad az egyes oszlopokban lejatszodo elényos €s elénytelen folyamatokrol. A
kovetkezokben ezen jo megoldas fajlagos paramétereit igyekeztiink javitani.

A szimulacids vizsgalatok elméleti alapjait valamint a szimulacioval segitett
folyamattervezés részletes eredményeit kozleményiink masodik részében ismertetjiik.
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Klorozott polietiléngyartas modellezése;
feladat-orientalt folyamat-szimulator

Kun G., Chovan T., Nagy L., Szeifert F., !Czeller A., 'Téth A.

Veszprémi Egyetem, Folyamatmérndki Tanszek
'BorsodChem Rt., Kompaund Uzletdg

OSSZEFOGLALAS

A Korozott polietilen (CPE) széles kérben alkalmazott, eredendéen lagy polimer.
Tulajdonsagait alapvetéen molekuldris és fizis dsszetétele hatarozza meg, ami a klorozasi
folyamat fiiggvénye. A kedvezd piaci helyzet indokolttd teszi a CPE gyartds bovitési
lehetoségeinek feltarasat. Ennek tamogatasara keszitettiik el a klorozott polietiléngyar
modellrendszerét és szimulatorat. A cikkben a vizsgalt technologia leirdsan tilmenden, sajat
fejlesztesti szoftverrendszert is bemutatunk, amely a megfelelo termodinamikai fazisok, a
komponensek, tovabbad a kozottiik leve kolesonhatasok (reakciok, komponens és héatadasok,
egyeéb folyamatok) definidlasaval alkalmas a konkrét technologiaval kapcsolatos fejlesztési
lépések szimulacios alatamasztasara. A szimuldtor csomag alapveto elemei: a reaktor
szimulator, a reakcio-kinetikai szimuldtor és az identifikdacios modul.

(Kulcesszavak: klorozott polietilén, tendencia modell, folyamat-szimulator)

ABSTRACT

Modeling of the polyethylene chlorination process;
a problem — oriented process simulator

G. Kun, T. Chovan, L. Nagy, F. Szeifert, A. 'Téth, A. 'Czeller
University of Veszprém, Department of Process Eng., Egyetem str. 10, H-8200 Veszprém
"BorsodChem Ltd., Kazincbarcika

Chlorinated polyethylene (CPE) is a widely used, inherently sofi polymer. The final
properties of chlorinated polyethylene depend on the molecular and phase structure
controlled by chlorination conditions. Present market situation justifies studying the
possibilities for the extension of CPE production. To support this work a simulator of the
chlorination technology was developed. In the paper, beside the introduction of the CPE
process, the details of our modeling approach and the structure of the applied simulator
package are discussed. This package allows supporting the process development steps by
describing the involved thermodynamic phases and components as well as their interactions
(reactions, heat and mass transfer etc.). The simulator package consists of three modules: a
reactor simulator, a reaction-kinetic simulator and an identification module.

(Keywords: chlorinated polyethylene, tendency model, process simulator)

BEVEZETES

A szamitogépek elterjedésével a matematikai modellezés és a szamitogépes szimulacid
kozhasznalati eszkdzzé valt a kiilonbdzé mérnoki teriileteken. Az alkalmazott modellek
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skalaja a modellezett objektum struktirajat is részleteiben visszatiikr6z6, fizikai-kémiai
tartalmat hordozé paramétereket magaban foglald a priori modellektdl, az input-output
méréseken alapuld a posteriori (fekete doboz) modellekig terjed. A kevésbé korszer(i
folyamatiranyité berendezést tartalmazo technologidk vizsgalataban, elsdsorban az a
priori jellegii modelleket, az iranyitasi rendszer kialakitasaban pedig az a posteriori, ill. a
kett6 elényeit kihasznald hibrid modelleket részesitjiik elonyben.

A szamitégépes szimulacios eszkozok irant is egyre erdteljesebb az igény, hiszen
specialis feladatok gyors megoldasat teszik lehetové. Ez inditotta el a célfeladatok
megoldasara alkalmas, ugynevezett feladat-orientalt programcsomagok kidolgozasat.
Ezek altalaban csak egyes technologiak, vagy sziikebb technologia tipusok elemzésére
alkalmasak. Legnagyobb elényiik, hogy a feladat jol definialtsagabol kovetkezden igen
pontosan meghatarozhat6 technologiai paraméterekre épiilnek.

A CPE gyartas attekintése soran el0szor a vizsgalt technoldgiai rendszer
matematikai modelljét alkotjuk meg, figyelembe véve azt, hogy itt a modellezés
els6dleges célja a kapacitas bovités tervezésének tamogatasa. A technoldgia modell az
ehhez sziikséges valtozokat és a kozottik fennallo Osszefiiggéseket rogziti. A
megalkotott modell alapjan a kiilonb6z6 feladatok megoldasdhoz, kiilonbozo
algoritmusok rendelheték (pl. identifikdcids, szimulacids, irdnyitasi). Ezen
algoritmusokra alapozva lehet a megfeleld szdmitdgépes programot kialakitani,
amelynek eredményeképpen létrejon egy szamitogépes eszkdz, a szimuldtor, amely
megfelelden alkalmazva segiti a megfogalmazott mérnoki feladat megoldasat.

A modellt alkotd folyamatmérnok egyre inkabb olyan feladatok megoldasaval
talalja magat szemben, melyek hatterében nagy volumeni, tobbségében hianyos és
bizonytalan informacié all, melynek attekintése, egészben torténd felhasznalasa és
tudassa kovacsolasa feltétleniil sziikséges a bonyolult problémak eredményes
megoldasahoz. A CPE gyartads soran is informacioszegény kdrnyezetben vagyunk
kénytelenek dolgozni, hiszen a meglehetésen bonyolult folyamatok kinetikajara
vonatkozo informacidink szegényesek. Ezért a teljes a priori tudast magaban foglald
részletes kinetikai modell altalaban nem identifikalhato. Ezt a problémat az un.
tendencia modell értelmezésével kezelhetjiik (Filippi et al., 1975). A tendencia modellt a
megoldandd feladat igényei és a rendelkezésre alloé informécidk kompromisszuma
mentén alakitjuk ki. Menetének ismertetését megeldzden e cikk el6szor a vizsgalt
technologiat ismerteti — a kovetkezd fejezetben —, ezt kovetden bemutatjuk a modellt és
az implementaciot szolgal6 szimulator rendszert.

A VIZSGALT TECHNOLOGIA LEIRASA

A CPE gyartas tobblépcsds technologia, melynek sémajat az /. abran mutatjuk be. Az
elsé 1épés az alapanyag polietilénbdl (1) a hidrofob polietilén-szemcsék nedvesitéséhez
sziikséges adalékanyagok (3) jelenlétében vizes (2) szuszpenzid készitése (I.). Az
elokészitett szuszpenziot a reaktorba (II.) toltik és a kezdd homérséklet elérése utan,
megkezdodik a klor (4) pontosan szabalyozott sebességli adagoldsa. A klorozas
elérehaladtaval a homérsékletet meghatarozott program (A) szerint emelve a szamitott
mennyiségli klor beaddsa utan a reakcidelegyet hiitik. A reaktorbol leengedett
reakcioelegybdl elvalasztjak (II1.) a CPE-t, majd soésavmentesités érdekében két
lépcsében mossak (IV.). A CPE nedvességét kétfokozatll, meleg levegds szaritoban (V.)
tavolitjak el, majd megfeleld adalékanyagok hozzaadasa utan a terméket csomagoljak
(Kun et al., 2002). A technoldgianak folyamatosan (V.) és szakaszosan miikodo (1.-1V.)
elemei vannak, melyek egyiittes jelenléte teszi bonyolultabba a technoldgia modellezését
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¢és analizisét, tovabba neheziti a technoldgia ilizemeltetését, kapacitas bovitését (7oth és

Czeller, 2001).

Az alkalmazott modellezési mddszer illusztralasara a tovabbiakban a reagaltatd
alrendszer modellalkotasat és a modell, altalunk kifejlesztett felhasznaloi szoftveren valod

leképezését mutatjuk be.

1. abra

A CPE gyartas technologiai vazlata

NP2

11
L Szuszpenzid-készités (Preparatory) 1.
1. Reaktor (Reactor) 2.
II.  Centrifuga (Centrifuge) 3.
IV.  Mosotartaly (Washing unit) 4.
V. Szarito berendezés (Dryer) 5.
VL. Orlé (Mill unit) 6.
VII. Kalorifer (Calorific) 7.
VIII. Szita (Drizzle unit) 8.
IX.  Keverd (Mixing unif) 10.
X. Hto (Cooler) 11.

Figure 1: The process diagram of CPE production
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A MATEMATIKAI MODELL MEGALKOTASA

A Kklérozott polietiléngyartd technoldgia vizsgalatdhoz a rendszer feladattol fliggo,
meghatarozott részletességii a priori jelleglh modelljét alkotjuk meg. A modellalkotas
els6 fazisa a technologia dekomponaldsa. A klorozo reaktor modellezésének kiindulasi
alapjat a reaktorban lejatszodd folyamatok részletes mechanizmusara vonatkozo
elképzelés szolgaltatja. A modell definicidja sordn az aldbbiakat kell figyelembe venni:

— minden olyan termodinamikai fazis definialasa, amely a jelenségek adott pontossagu
leirasaban szerepet jatszik,

— minden egyes termodinamikai fazisban, azon kémiai komponensek megadasa,
amelyek a leirasban aktiv szerepet jatszanak,

— fazisonként a kémiai reakciok definidlasa, a reakciosebességi egyenletek, ill.
reakciohdk megadasaval,

— tobb fazis esetén a fazisok kozotti komponens atadas definialasa.

A klorozas miiveletét kevert, szakaszos reaktorban végzik. A reaktortér igy els6 1épésben
gaz, folyadék és szilard fazisokra dekomponalhatd, amely utobbi azonban dnmagaban is
Osszetett. Elektronmikroszkopos felvételek alapjan feltételezhetd, hogy a komponens
transzport szempontjabol, a folyadék tombfazist (F1) és a polimer megolvadasakor a
“szilard fazis” iiregeibe zart folyadék fazist (F2) célszerli killonvalasztani, mert azok a
komponens koncentracidk szerint kiillonboznek egymastdl (Marossy, 1982). A
dekomponalas mértékének meghatarozasanal arra is tekintettel kell lenniink, hogy a
kialakitandé modell paramétereinek meghatarozasahoz megfelelé informaciok alljanak
rendelkezésiinkre. Ezen megfontolasok alapjan alakitottuk ki a reagaltatd alrendszer
struktarajat, mely a 2. abraval szemléltethetd.

Az Gsszetett rendszer modelljét elemeinek modelljébél épitjiik fel (Arva és Szeifert,
1981). A dekompozicid legfelsé szintjén a reaktortest, a reaktortéer és a kopenytér
rendszerelemet kiilonboztetjiik meg. Ezeket hoatadasi folyamatok kapcsoljak ossze.

A reaktortér modellezéséhez az alabbi folyamatokat vessziik figyelembe:

— klérozasi reakcio,
— komponensatadés a folyadék fazisok kozott,
— ionreakcidk a folyadék fazisokban (F1 és F2).

A reaktortér modellje a vegyészmérnoki modellezési gyakorlatban elterjedten hasznalt
meérlegegyenletek felirasaval tehetd teljessé (Simdndi et al., 2002). Minden fézisra, a
fazistomeg iddbeli valtozasat, a fazisokon beliil minden komponens tomegvaltozasat,
valamint a fazisokra vonatkozo entalpiavaltozasokat differencialegyenletekkel felirva
kapjuk a komponensmérlegeket, illetve a lejatszodo reakciok és a betaplalasok-elvételek
Osszegzett hbaramat az alabbi formaban:

dm (t) _ N (1)
d(m*x,) < * * *N *

%:;[E(t) X[,J(t):|+MJ m(t) ;[uu r[(t)] @)
QR:m (t)zlj:(AHRI*II(t))+BBE*(p*CP)*(TBE'TR) (3)
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2. abra
A CPE gyartas reagaltat6 alrendszerének dekompozicidja
‘ REAKTOR (1) ‘
‘ REAKTORTEST (2) ‘ ‘ REAKTORTER (3) ‘ ‘ KOPENYTER (4) ‘
|
[ | |
‘ F1 FOLYADEKFAZIS (5) ‘ ‘ GAZFAZIS (6) ‘ ‘ SZILARD FAZIS (7) ‘
F———
H,0 Cb-GAZ ‘ ‘ POLIMER (8) ‘ ‘ F2 FOLY ADEKFAZIS (9)‘
i |
10

KRISTALYOS

FAZIS (11)

KLOROZOTT
POLIETILEN (12)

| HOCI
o |

H;O"

Clo

HOCI-GOZ

C

HOCI

e FBE

Q

Cl0

Figure 2: Decomposition of the CPE reactor subsystem

Reactor(1), Reactor wall(2), Inside the reactor(3), Inside the jacket(4), F1 liquid
phase(5), Gas phase(6), Solid phase(7), Polymer phase(8), F2 liquid phase(9),
Amorphous parts of the polyethylene(10), Crystalline parts of the polyethylene(11),
Chlorinated polyethylene(12)

Az egyenletben alkalmazott 7 jel6li az id6t [ora], m a fazistomeget [kg], F;a fazistomeg-
aramot [kg/ora], x; a J-ik komponens tomegtortjét, M; a J-edik komponens moltomegét
[kg/kmol], 4, a J-ik komponens sztochiometriai egyiitthatojat az I-edik reakcioban és az
ryaz I-edik reakcié reakcio-sebessége. A Bpg a betaplalt komponens tomegaramat, p a
stirliségét, cp a fajhdjét, Tr pedig a reaktor hdmérsékletét jelenti.

A reagaltatd alrendszerben lejatszodd egyik leglényegesebb folyamatnak a
folyadékfazisok kozotti sosav, illetve a maradvany-komponensek (Cl,, HOCI) atadasi
folyamatat, valamint magat a klorozast tekintettiik. Az atadasi folyamatokat formalis
kémiai reakcionak vettiik. Feltételeztiik tovabba, hogy a gaz- és a folyadékfazis, a
kristalyos, ill. az amorf polimer fazis homogén, valamint a reaktortér termodinamikai
fazisai kozotti hoatadas gyors, ezért a kiillonbozo fazisok hdmérsékletei megegyeznek.

A kdpeny és a reaktortest modellezésekor figyelembe kell venni, hogy a
kopenytérben a kopeny homérséklete az id6é mellett a hossznak is fliggvénye, igy itt
elosztott paraméterii modellel kozelitiink. A folyadékkal feltoltott kpenytér a kdvetkezo
differencial egyenlettel definialhato:

VEpe, S BT, S (4 F) (T, ~T)+ (oK) (T ~T) @)
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O(V*p*c,Ty) _ * = 5
N T T F(T,-T) ®)
Ahol a B a kopenyen atfoly6 térfogataramot jeloli, x*F és a*Fx a hdatszarmaztatas
paramétere a reaktortér, illetve a kdpeny felé, V a kopeny teljes térfogata, p a kopenyben
aramlo kozeg strlisége, cp a fajhdje, Tz a reaktor homérséklete, T a kopeny atlagos
hémérséklete (integral kozépérték); x pedig dimenzidmentes hosszkoordinata.

AZ ALKALMAZOTT SZIMULATOR RENDSZER

A technoldgiatervezés, fejlesztés, (analizis ¢és szabalyozas) teriiletén az egyik
legsikeresebben alkalmazhat6 eszk6z az adott kémiai technologia sziikséges
részletességli modellje alapjan torténd szamitogépes szimuldcio. E szimulacios
vizsgalatok célja elsGsorban:

— atechnoldgia legfontosabb folyamatainak jo megértése,

— atermékmindséget meghatarozo legfontosabb folyamatok részletes vizsgalata,

— azon technologiai elemek kiemelése, amelyek a szlik keresztmetszetét jelentik,

— az egyes alrendszerek kapacitasainak becslése, korszerli iranyitasi rendszer
kialakitasanak megalapozasa.

A gazdasagi és a konkrét igények szempontjait is figyelembe véve, a kereskedelmi
forgalomban véasarolhatdé szoftverek (CHEMCAD, BatchCAD stb.) mellett, sajat
fejlesztésti programokra is sziikség van. Az elmilt évek technologiafejlesztési
projektjeinek lehetdségeit kiaknazva részben altalanos célokat is kielégitdé szimulatort
fejlesztettiink ki. A szimulator rendszer harom elkiiloniilé autondém részbdl all.

— BRS (Batch reaktor szimulacioja): kopenyoldalon hiitheté-fiithetd autoklav
strukturdjat visszatiikr6z6 szimulator, amely alkalmas a reaktoron végzett mérésekre
kisérlettervezésre, illetve a mérési adatok feldolgozasara, irdnyitasi algoritmusok
tesztelésére. A reaktor és a benne lejatszodo kémiai reakciok szimuldlasara az alabbi
KRS-sel egyiitt hasznalhato.

— KRS (Kinetikai rendszerek szimulacidja): definialt reakcid6 mechanizmus alapjan
tetszéleges, tobbfazisu reakcidrendszer szimuldlasara alkalmas. A reakcidkinetikai
modell megoldasat szolgalja. Autonom modon a BRS alrendszertdl fiiggetleniil is,
illetve azzal egyiittesen is hasznalhato.

— RKI (Reakciokinetika identifikalo): a reakciokinetika szimulator megfeleld
sz€lséérték-kereso eljarassal kiegészitett valtozata. Mérési adatok alapjan (héaramok,
analitikai mérések) olyan reakciokinetikai paramétereket tudunk identifikalni, mint
pl. reakciosebességi allandok, aktivalasi energiak.

Az el6zé részben bemutatott modellek alapjan kialakitott szimulacios algoritmust a

MATLAB nyelven megirt, fenti szimulator rendszerben képeztik le. A

differencialegyenletek megoldasat biztositd szimulacios keretrendszer a harom modulbol

éptl fel. A reaktor modell struktirajaban az alacsonyabb hierarchia szintek a

termodinamikai fazisokban lejatszodd kémiai reakciokra és komponens atadasokra

specifikusak, ezért a reaktorteret a KRS szimulatorban (3. abra) képeztiik le.
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3. abra

A KRS szimulator modul miikédési sémaja

6. Kiseérleti
paraméterek

1. Reakcio
paraméterek

2. Struktira ] [ 4. Tomegaramok
3. Kinetika J l 5. Hémérséklet J

N7 AV 4

( 7. Tomegmérlegek

8. Komponens mérlegek

9. Reakcioh6

L

10. ODE megoldas

— 4

12. Fazistomeg

11. Numerikus
paraméterek

13. Osszetétel

14. H84ram 15. Eredmények

Figure 3: Operational schema of the KRS module

Reaction parameters(1), Structure(2), Kinetics(3), Mass flows(4), Temperature(5),
Experimental parameters(6), Mass Balance(7), Component balance(8), Reaction
heat(9), ODE solution(10), Numerical parameters(11), Mass of phase(12),
Composition(13), Heat flow(14), Results(15)

Az KRS modulhoz beviteli mezékben adhatjuk meg a szamitashoz sziikséges bemend
adatokat, tablazatos, jol attekinthetd formaban (4. abra). A reakciokinetikai szimulator
miitkodéséhez olyan paraméterek megadasa sziikséges, mint a termodinamikai fazisok és
a komponensek szdma, a komponensek molekulatdmege, a fazisban lejatsz6do reakciok
szama, valamint a reakciokinetikai paraméterek.
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4. abra

Felhasznaléi feliilet I.: Komponensek, fazisok megadasa

. KinSim paraméterek x|

Fazisok, knmpnnensek] Reakcidk | Srtdchiometria, rendlizég

Mumerikus paraméterek

Megegyzés: |Klo'rozé|s elsd |épése

~ Termodinamikai fazisok megadasa

Fazisok szama

—
Aktualis fazis |—1
I—

L] i

o
i

Fazis kadja faz_1 Tiirlés

Fazis neve |Szilérd

~ Komponensek az aktualis fazishan

Komponensek szama | 3 15 i

Aktudlis komponens | 1 1

Kompaonens kddja |k.;.m|;._1 Tiirles

Komponens neve |1 PE[4)

Maltameg | 150000

-k
by

Paraméter ajlok konfiguralasa

Beolvazas [&)bal | tentés f4jlba QK

Figure 4: User interface I.: Definition of the components and the phases

Phases and components(l), Reactions(2), Stochiometry and reaction order(3),
Numerical parameters(4), Thermodynamic phases(5), Number of phases(6), Actual
phase(7), Phase code(8), Phase name(9), Components in the actual phase(10), Number
of components(11), Actual component(12), Component code(13), Component name(14),
Molecular weight(15)

A szimulatorban a reaktorban végrehajtandé miiveleteket fazisokra bontva tudjuk
leképezni (5. abra).

Ez az eszkodz lehetdvé teszi, hogy kiilonbozd bemeneti paraméter értékek mellett
megvizsgalhassuk az egyes események kovetkezményeit, az eredményeket pedig mind
tablazatos, mind grafikus Gton megjelenitve értékelni tudjuk.

A reaktor modell struktirajaban a felsd két szint a reaktorra és a hdatadasra
specifikus, ezért azt a BRS szimulatorban (6. dbra) képeztik le. Ez a modul alkalmas
szakaszos reaktorok hétani vizsgalatara, valamint szabalyozok hangolasara is.
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5. abra

Felhasznaléi feliilet I1.: Adagolasi miivelet

. Kinsim,/KimIdent receptira

X

Miiveleti szakaszok | Adagolas, parlatisszetétel ] Himérsékletek, desztilatum
Megieqyzés: |Klujrnzés els lEpése
hCivelst | 1 IKIérozés elst [épése
—Miivelet lepeseinek megadisa
Parameterek kivalazztaza I.f-‘«dagolési progran
Lépés |Iddlperc) |Hosszlperc|Fazis (] | Cplki/kak)| Hamérs [C) | Tamealkal
1 0 0 faz_3 4.2 1] 10000
2 0 0] faz_1 1.68 40 30
3 0 0 faz_1 1.68 an 399
4 0 0| faz_2 4.2 40 a0
5 0 160 faz_4 0.477 40 39715
8 3 0 11
komp_8 | komp_ 9 | komp_10 | komp_11
%_komp 1 0 0 i}

[
[

Torlés

bl

Parameéter f&jlok konfiguralasa

Beolvasas f&jbal

Mentész talba

Figure 5: User interface II.: Dosing operations

Operation steps(1), Dosing and distillate composition(2), Temperatures and distillate(3),
Comment(4), Actual operation(5), Definition of operation steps(6), Selection of
parameter: Dosing program(5), Step(6), Time(7), Duration(8), Phase(9), Specific
heat(10), Temperature(11), Amount(12)

A batch reaktor szimulator mitkddéséhez olyan paraméterek megadasa sziikséges, mint a
kopeny belso atmérdje, a ho-atszarmaztatasok, a reaktorfal hévezetd-képessége. A KRS
modulhoz hasonléan beviteli tablakban tudjuk megadni ezeket az informaciokat, melyek
konnyen kezelhet6 és atlathato feliiletet biztositanak a felhasznaloknak. A szimulator
RKI eleme a modellben szerepld paraméterek értékeinek kisérleti adatokbdl torténd
meghatarozasat segiti.
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6. abra

A BRS szimulator modul miikddési sémaja

1. Q(t) a kinetika

2. Késziilék
paraméterek

szimulatortél vagy
az 1d6fiiggvénybdl

4. Reaktor
szimulator
3. Numerikus N
paraméterek
5. Receptura
paraméterek
2 >
6. Reaktor allapota 7. Eredmények

Figure 6: Operational schema of the BRS module

O(t) from the kinetic simulator or from a time function(1), Equipment parameters(2),
Numerical parameters(3), Reactor simulator(4), Recipe parameters(5), State of the
reactor(6), Results(7)

SZIMULACIOS VIZSGALATOK

A szimuldtor miikddését a CPE gyartas reagaltatd alrendszerén keresztiil mutatjuk be. A
kémiai reakcidt a szakaszosan miikddo klorozo reaktorokban klor gaz bevezetésével két
kiilonboz6 homérséklet szinten valdsitjak meg, a két izoterm fazis kozé rovid felfiitési
szakaszt iktatva. A szilard fazisban lejatszodo reakcid mellett a {6 folyamat a klor szilard
fazisba vald juttatasa és a keletkezd sosav komponens folyadék, ill. géz fazisba vald
transzportja. Ezen folyamatok idébeli lefutasat mutatja a 7. és 8. dbra. A szimulator
valosaghoz torténd illesztését a rendelkezésiinkre bocsatott mérési adatok alapjan
végeztik.
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7. abra

Szilard fazisu komponensek koncentraciéinak valtozasa
0.7

06 ~—PE(A) = PE(K) CPE S ——

"""'"N\
05 \\

0.4 1

0.3 ¥

0.2 11

N

0.0 - t
0 50 100 150 200 250

Koncentracio (1)

Klérozasi id6 (perc)(2)
PE(A): a polietilén amorf része (Amorphous parts of the polyethylene), PE(K): a
polietilén kristalyos része (Crystalline parts of the polyethylene), CPE: klorozott
polietilén (Chlorinated polyethylene)
Figure 7: Change of the concentration of the solid phase components
Concentration(1), Time of chlorination (min)(2)

8. abra

Klér és s6sav komponensek koncentraciéinak idobeli valtozasa
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Figure 8: Change of concentration of the component Cl, and HCI

HCI concentration(1), Time of chlorination (min)(2), Chlorine concentration(3)
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A részletes analizissel feltarhatjuk a lejatszodo részfolyamatok konverziora gyakorolt
hatasat, amibdl a klorbevezetés €s homérséklet vezetés optimalis koriilményei
meghatarozhatok.

Munkankat  Osszefoglalva, CPE  gyartd  technologia  kapacitasbovitési
lehetdségeinek feltarasahoz a miikodo technologia analizisét kellett elvégezniink. Ehhez
a technologia olyan modell rendszerét alakitottuk ki, amely hierarchikus rendszer
szemléletet kovetve, magaban foglalja a technoldgia analizis szempontjabol fontos
folyamatok leirdsat, ugyanakkor figyelembe veszi az informacid szegény kornyezetet is.
A technoldgia kulcs miiveleteinek modelljét altalanos célu sajat fejlesztésti szimulator
rendszeren képeztiik le. A bemutatott szimulatorral elvégezhetd vizsgalatok segitséget
nyljtanak a technolégia optimalis munkapontjainak meghatarozasahoz és a
kapacitasbovitési dontések megalapozasahoz.
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Folyamatos Kristalyositok modell-bazisu iranyitasa

Moldovanyi N., Lakatos G.B., Szeifert F.

Veszprémi Egyetem, Folyamatmérnoki Tanszék, Veszprém, 8200 Egyetem u. 10.
OSSZEFOGLALAS

A kristalyositas a vegyipar széles korben alkalmazott tisztitasi, szétvalasztdsi és
szemcseképzés-célu  miivelete. Egy izoterm folyamatos kristalyosito momentum
modelljében az dllapotot hatelemii vektorral irjuk le (az elsé négy momentum, oldott
anyag koncentracio, oldoszer koncentrdcio), melynek idobeli valtozasa a hatdimenzios
fazistér egy részében torténik. A kristalyosito nemlinearis MIMO rendszer, melynek
dllapotvaltozoi kozott csatolas figyelhetd meg. A szabdlyozasi vizsgalatok azt mutatjak,
hogy a linearis MPC egy a célnak megfelelé szabalyzo, beoltassal a kristalyosito
iranyithatosaga javul.

(Kulesszavak: kristalyositas, szabalyozas, modellezés)

ABSTRACT

Model Based Control of Continuous Crystallizers
N. Moldovanyi, G.B. Lakatos, F. Szeifert

University of Veszprém, Department of Process Engineering, Veszprém, H-8200 Egyetem Street 10.

Crystallization is a widely used cleaning, separation and grain producing technique in
the industry. The moment equation model of an isothermal continuous crystallizer forms
a dynamical system the state of which is represented by the vector of six variables (: the
first four leading moments, solute concentration, solvent concentration) and its time
evolution occurs in a region of the six-dimensional phase space. The crystallizer is a
nonlinear MIMO system with strong coupling between the state variables. The results of
the controlling study have shown that the linear MPC is an adaptable and feasible
controller and by seeding, the controllability of the crystallizer increases.

(Keywords: crystallization, controlling, modeling)

BEVEZETES

A kristalyositas a vegyipar széles korben alkalmazott tisztitasi, szétvalasztasi és
szemcseképzés-céli miivelete, melynek egyik legfontosabb mindségi kritériuma a
termelt kristalyok milyensége, ezen beliil is elsdsorban méreteloszlasa. A kristalyméret-
eloszlasban fellépd valtozasokat a populacios mérlegegyenlettel irhatjuk le, amely a
méreteloszlasokat reprezentald populacios sirliség- vagy eloszlasfiiggvényre vonatkozo
parcialis differencial-egyenlet — sok esetben parcialis integro-differencialegyenlet, 1asd
Hulburt (1964), Randolph (1988), Tavare (1995), Ramkrishna (2000), Blickle (2001). Ez
azt jelenti, hogy a kristalyositok dinamikus modellje még a modellezés szempontjabol
legegyszeriibb esetben, ti. a teljesen kevert, reprezentativ termékelvételli — az altalanosan
hasznalt angol roviditéssel MSMPR-nek nevezett — kristalyosito esetében is kdzonséges
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és parcialis differencidlegyenletek vegyes rendszereként alakul ki. Raadasul a
kristalyositasi folyamatok tobbnyire nemlinearisak, ami természetesen tovabb noveli a
feladat Osszetettségét. Mindez azt eredményezte, hogy a folyamatos kristalyositok
iranyitasa gyakran a finomszemcsék mennyiségének empirikusan kidolgozott
szabalyozasan alapul, lasd Randolph (1988).

A kristalyositok azonban valdjaban sokvaltozos rendszerek, tobb bemenettel €s
tobb kimenettel, melyek kozott gyakran erds csatolasok vannak (Rohani (1995)), igy jo
mindségli, korszeri iranyitdsuk els6sorban modell-bazisi MIMO szabalyozasi
rendszerek kidolgozasatdl és alkalmazasatol varhat6. Erre azonban az irodalomban még
kevés példat talalunk (Myerson (1987), Jager (1992), Rohani (1999)). Az egyik f6
probléma az, hogy a kristalyméret-eloszlas megfeleld modell-bazisu szabalyozasa — a
populaciés mérlegegyenlet emlitett tulajdonsagai miatt — elvileg magasrendil
szabalyozok alkalmazasat igényli, ami komoly nehézségeket jelent. A kristalyositok
azonban disszipativ rendszerek (Lakatos (1997)), ami a végtelen dimenzids disszipativ
dinamikus rendszerekre vonatkozo ismeretek alapjan (Temam (1988)) a dinamikus
rendszerekként kezelt kristalyositd modellekben is véges dimenzids globalis attraktorok
létezésére utal. Ez megfeleld alapot teremt jo mindségii, alacsony rendii modell-bazisu
szabalyozok szintetizalasara és alkalmazasara is. Ugyanakkor ez azt is jelzi, hogy a
kristalyositok modell-bazist szabalyozasi rendszereinek szintetizalasaban jo kozelitéssel
hasznalhato fel a populacios mérlegegyenletbdl generdlhatdé — kozonséges
differencialegyenlet-rendszerként el6alld — momentummodell. Ezt a tulajdonsagot
hasznaltak fel Chiu és Christofides (1999) is nemlinearis SISO szabalyoz6 szintézisére.

Jelen munkank célja, hogy a momentummodell felhasznalasaval folyamatos
kristalyositok modell-bazisi MIMO szabalyozasi rendszerét szintetizaljuk. Ehhez
megfogalmazzuk folyamatos izoterm kristalyositdé tobbvaltozoés nemlinedris — és
linearizalt — allapottér-modelljét, megvizsgaljuk a kristalyositdo iranyithatosagi és
megfigyelhetdségi tulajdonsagait, az egyes bemeneti és kimeneti valtozok kozotti
csatolasokat, és bemutatjuk 2-manipulalt, 2-iranyitott valtozoval rendelkezé rendszer
szabalyozasat.

MOMENTUM MODELL

Tekintsiink egy folyamatosan {izemel6 izoterm MSMPR kristalyositot, amelyben egyet-
len oldott komponens kristalyositisa megy végbe. Feltételezve, hogy a folyamat soran

a) a kristalyos szuszpenzio teljesen kevert és munkatérfogata allando,

b) a keletkezd kristalygocok L, (linearis) mérete elhanyagolhatoan kicsi, azaz L,=0,

c) akristalyok toredezése €s agglomeracioja elhanyagolhatd mértéki,

d) nincs kristalynovekedési diszperzio,

e) a termékelvétel reprezentativ, azaz a kimenet ugyanolyan Osszetételli, mint a
kristalyosito-ban kialakulo kristalyos szuszpenzio dsszetétele,

f) akristalyok gocképzddési sebességét a

k,
B, (c,c*,¢)=k,cexp ————~ )

lnz[cj
C*

Volmer modellel irjuk le, ahol ¢ az oldattérfogat-hanyadot jeldli, mig
g) a kristalynovekedés (bruttd) linearis sebességét a

148



Acta Agr. Kapos. Vol 8 No 3

G(c,c*,L)= % =k, (c—c*)*(1+al) 2)

sebességi egyenlettel adhatjuk meg. A kristalyositd részletes populacios modellje
Moldovanyi (2002) helyen talalhatd. A jelolésjegyzéket és a KCl-os modellezett
rendszerre alkalmazott paramétereket az /. tablazatban mutatjuk be.

1. tablazat

Jelolésjegyzék, a Kristalyosité modell paraméterei

vz f s -y . Erték a KCI
Jelolés Leiras [mértéekegység] kristalyositora

B, | Gocképzédési sebesség [no.m™s™']

C | Kikristilyosodo szuszpenzio koncentricioja [kgm™]
C* | Szaturacios koncentracié [kgm™] 108
Dy, |Dimenziomentes gocképz8dési paraméter 5042,5
G | Kristadlyndvekedési sebesség kitevoje 1

G | Kristalynovekedés sebessége [ms™']

ke | Gocképzddési sebesség paramétere 0,01
k, |Kristilynovekedési sebesség allanddja [ms™ (m’kg™)?] 1,2458*10™
k, |Kristilynsvekedési sebesség allandoja [No m™s™'] 3*10’
ky | Térfogati formafaktor 0,525
L Szemcse linearis mérete [m]

L, |Goc linearis mérete [m]

N | Populécios stiriségfiiggvény [no.m™]

S Léptékezd paraméterek

Xn | Dimenzidmentes m. momentum (m=0,1,2,...)

Y | Dimenzidomentes szuper-szaturaciod
Vs | Dimenziémentes olddszer koncentracio

V | Szuszpenzié térfogata [m’] 10

o Dimenzidémentes paraméter, az oldott anyag stirisége ¢és 29,1852

koncentracioja kozti kiilonbségre
B Dimenziémentes paraméter, a kristalynovekedési sebesség 0
méretfliggésére

E Oldattérfogat-hanyad

Y Dimenziomentes paraméter, a szaturdacios koncentrdciora 1

T Dimenziémentes atlagos tartozkodasi id6 0,9

£ Dimenziémentes id6

Indexek

0 Kezdeti érték

S | Allandésult érték

Sv | Oldészer

In | Bemeneti érték

Table 1: Notation, parameters of the crystallizer
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A részletes — populacios — modellt, kihasznalva a rendszer disszipativitasabol eredd
tulajdonsagokat, véges dimenzios momentumtérre vald projekcioval kozelitjiik.
A populacios mérlegegyenletbol megfelel6 atalakitasokkal nyerjiik a

w, @) =[L"n(L,0)dL, m=0]123..
0

momentumokra vonatkoz6 momentumegyenleteket. (Itt az n(.,.) jeloli a kristalyok
populacios siriségfiiggvényét, amellyel az n(L,f)dL kifejezés az (L,L+dL)
méretintervallumba esd kristalyok szamat adja egységnyi szuszpenzio-térfogatban.) Ez
altalanos esetben a momentumegyenletek végtelen hierarchidjahoz vezet, lasd Lakatos
(2002). Itt azonban kozelités nélkiil lezarhatd — rendszer tulajdonsagaibdl kovetkezéen —
a harmadik momentumra vonatkozo egyenlettel. Az igy kapott momentummodellt — a
1éptékezéshez felhasznalt

g=st,x, =51, m=0123,y=s(c-c*),y, =s/(c,—c*)
Yo =8Ls5 Voin = S Loin>s W= 5,4
dimenziémentes valtozok,
3 2
_ 1 _ 6k, k, _ 6kk, _ 3kyk, i B
Sy =, =y S,=E——, S, =k, s =8,

=—, :

1éptékez6 paraméterek, valamint

a=s(p-c*); pf=—"—; y=sc*;, 1:=5,
13

dimenziomentes paraméterek bevezetésével a

0 Yo — %o e
—L=w +D_(1-x,)exp| ——F———~ 3
dé Q a[r( 3) p 2(y+7/j ( )
In*| —+
e
B e = e LB ), m=123 4)
d§ Q y m=1 m/? [
_ — g
b Yy (@ y)yi(x, +3f) 5)
¢ Ol-x,) 1-x,
_ g
Wy Yo =V YaY (X +3B1) ©)
dé  Ol-x,) 1-x,
formaban irhatjuk fel az
x,(0)=x,,m=0123, y0)=y, »,0)=y, @)
kezdeti feltételekkel.
Ezzel a transzformacioval a kristalyositdo allapotdit — az iranyitaselméletben

altalanosan hasznalt jelolésekkel — az x=(xy,x;,x2,X3,),V5,) hatossal hatarozzuk meg, amely
értékeit az R® vektortérbdl veszi fel, és amelynek valtozasait a (3)-(7) nemlineéris
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allapottér-modell irja le. A bemenetet az u=(Xp;n.X 1insX2iX3insVinsW) Vektorral, mig a
kimenetet az y=x modon definialjuk.

MEGFIGYELHETOSEG ES IRANYITHATOSAG

A (3)-(7) modellel leirt kristalyosito MIMO-szabalyozasanak vizsgalatahoz szabalyozott
jellemzokként a kristalyméret-eloszlas

2
xl xZ xl
L=—, U, :__[_ > U=X (8)

kifejezésekkel definialt harom karakerisztikus jellemzdjét (kristalyméret, méreteloszlas
szorasnégyzete és produktivitas), mig manipulalt valtozokként a

lgl:uS:-y l92:u6:W (9)

bemeneti valtozokat (bemeneti koncentracido és daramlasi sebesség) valasztottuk. A

momentumok bemeneti értékeit az =0, k=1,2,3,4, az oldoszer bemeneti értékét pedig
az y . =p. (s.—u;/p) modon valasztottuk meg. (Ahol a KCI kristalyositora

p=3260kg/m* és p_ =1000kg/m*)

A (3)-(7) rendszer megfigyelhetoségét és iranyithatosagat a nemlinedris modell
egy-egy munkapontjaban, a linearizalt modell felhasznalasaval végeztiikk el. Ehhez
meghataroztuk a linearizalt modell rendszer- és bemeneti matrixait. A rendszermatrix
lényegében a (3)-(6) differencidlegyenlet-rendszer Jacobi-matrixaként adodott, amelyet a
rendszer lokalis stabilitdsanak vizsgalatiaban is felhasznaltunk. A numerikus kisérleteket
MATLAB fejlesztdi kornyezetben végeztiik.

A (3)-(7) modellel leirt kristalyosito a teljes paramétertérben egyetlen stacionarius
allapottal rendelkezik. Az ugrasfiiggvény bemenetekre a paraméterek egyes
tartomanyaiban monoton allapotvaltozasokkal, illetve csillapoddé vagy allandosult —
hatarciklus — oszcillaciokkal valaszolt. A szimulacios vizsgalatokhoz csillapodd
valaszokkal jellemzett munkapontokat valasztottunk, és a kristalyositd — a
megfigyelhetdségi és iranyithatdsagi matrixok rangjainak vizsgalataval (Rao (1993))
kapott eredmények alapjan — azok mindegyikében megfigyelhetonek és iranyithatonak
bizonyult.

Szimulacios vizsgalatokkal hataroztuk meg az (8) és (9) 0sszefliggésekkel definialt
bemenetek és kimenetek kapcsolatait mutatd relativ erdsitési matrixait is (Maciejowski
(1989)). Az egyes eltérés-bemenet/eltérés-kimenet parokra az alabbi értékeket kaptuk:

Av | [12821 -12721TA8 ] [Av] [1 0TA8] [Av,| [1 0T Ag
Av, | |-12721 12821 | AS, | |Av,| [0 1]|Aag | |Av, | |0 1]AS

ami azt mutatja, hogy a kristalyos termék atlagmérete és a termék méreteloszlasanak
diszperzitasa egyiitt nagyon nehezen szabalyozhaté. De mivel e két jellemzo
szabalyozasanak van a legnagyobb gyakorlati haszna, mas megoldast kellett keresni.
Kristalyok beoltasaval a relativ erdsitési matrix mar lehetségesnek mutatja a két jellemzo
egylittes szabalyozasat:

Av| [124 -024TA8
Av, | |-024 124 | A4,

151



Moldovanyi et al.: Folyamatos kristalyositok modell-bazisu iranyitdsa

A beolto kristalyok mennyiségére a kristalyositd szabalyozhatosaga igencsak érzékeny,
mely valtozast a relativ erdsitési matrixok is jol mutatnak.

SZABALYOZASI VIZSGALATOK
A paraméterek €és bemenetek vizsgalt tartomanydban az objektum kozel linearis, a
linearis modellt leir6 A, B ¢és ¢ allandonak tekinthetd. Az 1. dbrdn lathatd, hogy egy
hatodrendli modell megfeleléen kdzeliti az objektumot, a MPC-hez alkalmazhato.

1. abra

Az objektum kimenetei (folyamatos) és a linearis modell kimenetei (pontokkal)

x 10
36 T T T T T T T T T
| . v .. f | ' | -.‘
«-._::—_ 35 ] $ + . b . ™ ' I.I': » ¥ l:'-" "I :
. 1! " ",
éf » 'I ’ | Ty Y .
T 348 § ' - . :
33

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 70O 800 9S00 1000

E 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 =00 80O 700 800 500 1000

Figure 1: The outputs of the object (solid) and the linear model (dotted)

Modell Prediktiv Szabalyozasnal (MPC) minden egyes mintavételezési pontban on-line
optimalizalasi feladat megoldasa utan keriil sor a szabalyozasra. Ez a mozg6 horizont elv
kiilonbozteti meg az MPC-t a klasszikus szabalyozoktol, és teszi alkalmassa
bonyolultabb feladatok ellatasara. Az MPC a predikcids horizonton belill josolja a
folyamatvaltozokat és minimalizalja a predikcios hibat, az alapjel és a kimenet eltérését.
A szabalyozasi horizonton beliil valtoztathatjuk a beavatkozot. A vizsgalt esetben
hangolés utan a predikcios horizont hossza 5, a szabalyozasi horizontté 3 idéegység.

A kristalyositora kapott szabalyozasi eredmények a 2. dbran lathatoak, a felsd két
sor a kimenetek (atlagos kristalyméret és a szoérasnégyzet), az alapjel szaggatott vonallal;
az also kettd pedig a beavatkozo valtozok (tartdzkodasi id6 és a bemeneti oldott anyag
koncentracio). Megallapithatd, hogy a szabalyozas megfeleld, az alapjel valtozasainak
kovetése kitiing a beavatkozok kivitelezhetetlentil hirtelen valtozasa nélkiil.
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2. abra
MPC-vel szabalyozott CMSMPR kristalyosito viselkedése
o1
3B T T T T T T T
=
£ 34r B
{ 32 1 1 1 1 1 1 1
?G{ 107 &0 100 180 200 2480 300 350 400
&) 6.5
6 1 1 1 1 1 1 1
' ED a0 100 140 200 2490 300 340 400
. T T T T T T T
g_ 15 W\W 7
-
1 d L L L 1 1 1 1
1 a 50 100 180 200 2480 300 3580 400
-
=
: ﬁr—ﬂ—r—'—‘rhr—ri
=
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1] 50 100 150 200 240 300 350 400
1

Figure 2: Performance of the MPC of the CMSMPR crystallizer
KOVETKEZTETESEK

A fentiekben bemutatasra keriilt egy izoterm MSMPR kristalyosit6 momentum modellje.
Megfigyelhetségi és szabalyozhatosagi vizsgéalatok utan az utdbbiak eredményét
mutattuk be. A kristalyok atlagmérete és a méreteloszlas szorasnégyzete egymastol kozel
fiiggetleniil szabalyozhato a tartdzkodasi idével €s a bemeneti oldatkoncentracidval
kiilon-kiilon. Mivel a kristaly-szuszpenzié térfogatat allandonak vettiik, az atlagos
tartozkodasi id6t a betaplalas sebességével valtoztattuk. A  méreteloszlas
szorasnégyzetének szabalyozasa oltokristalyok beadagolasaval valt megoldhatova. A
szabalyozasi vizsgalatok azt mutatjak, hogy a linearis MPC jol alkalmazhato, célszerii
szabalyozb.

IRODALOM

Blickle, T., Lakatos, B.G., Mihalyko6, Cs. (2001). Szemcsés rendszerek matematikai
modelljei. A kémia Gjabb eredményei - 89., Akadémiai Kiad6, Budapest.

Chiu, T. and Christofides, P.D. (1999). Nonlinear Control of Particulate Processes,
AIChE Journal, 6. 1279-1297.

Hulburt, H.M. and Katz, S.L. (1964). Some problems in particle technology : A
statistical mechanical formulation, Chem. Engng Sci., 8. 555-574.

Jager, J., Kramer, H.J.M., de Jong, E.J., de Wolf, S., Bosgra, O.H. (1992). Control of
industrial crystallizers Powder Technology. 1. 11-20.

153



Moldovanyi et al.: Folyamatos kristalyositok modell-bazisu iranyitdsa

Lakatos, B.G., and Sapundzhiev, Ts.J. (1997). Populent-balance model of crystallizers
Bulg. Chem. Commun., 29. 28-38.

Lakatos, B.G., Mihalyko, Cs., Blickle, T. (2002). A momentum modszer alkalmazasarol:
kvalitativ analizis, A MKN’2002 eladasai. KE MUKKI, Veszprém, 204-209.
Maciejowski, J.M., (1989). Multivariable Feedback Design. Addison-Wesley,

Wokingham.

Moldovanyi, N., Abonyi, J., Lakatos, B.G. (2002). Folyamatos kristalyositok modell
bazist irdnyitasa. A MKN’2002 eléadasai. KE MUKKI, Veszprém, 311-316.

Myerson, A.S., Rush, S., Schork, F.J., Johnson, J.L. (1987). In: Nyvlt, J. and S. Zacek.
(Eds): Proc. 10™ Symp. Ind. Cryst. Academia, Praha, 407.

Ramkrishna, D. (2000). Population Balances. Theory and Applications to Particulate
Systems in Engineering. Academic Press, San Diego.

Randolph, A.D. and Larson, M.A. (1988). Theory of Particulate Processes. Academic
Press, New York.

Rao, M. and Qui, H. (1993). Process Control Engineering. Gordon & Breach, Chemin de
la Sallaz, Switzerland.

Rohani, S., (1995). Control of crystallizers. in: CrystallizationTechnology Handbook.
Marcel Dekker, New York, 327-357.

Rohani, S., Haeri, M., Wood, H.C. (1999). Modeling and control of a continuous
crystallization process Part 1. Linear and non-linear modeling, Computers chem.
Engng, 3. 263-277.

Rohani, S., Haeri, M., Wood, H.C. (1999). Modeling and control of a continuous
crystallization process Part 2. Model predictive control, Computers chem. Engng.,
3.279-286.

Tavare, N.S. (1995). Industrial Crystallization. Process Simulation, Analysis and Design.
Plenum Press, New York.

Temam, R. (1988). Infinite-Dimensional Dynamical Systems in Mechanics and Physics.
Springer-Verlag, New York.

Levelezési cim (corresponding author):

Moldovanyi Nora

Veszprémi Egyetem, Folyamatmérnoki Tanszék

8200 Veszprém, Egyetem utca 10.

University of Veszprém, Department of Process Engineering
H-8200 Veszprém, Egyetem Street 10.

Tel.: 36-88-422 022/4770, fax: 88-421 709

E-mail: mnora@fmt.vein.hu

154


mailto:mnora@fmt.vein.hu

Acta Agraria Kaposvariensis (2004) Vol 8 No 3, 155-162
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar

Mobil @work eszkozok és alkalmazasok az EU-ban és
Magyarorszagon

Herdon M., Szilagyi R.

Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum, Agrargazdasagi és Vidékfejlesztési Kar
Gazdasagi- és Agrarinformatikai Tanszék, Debrecen, 4032 Boszorményi u. 138.

OSSZEFOGLALAS

A mobil @work a vilagon egyre fontosabb szerepet jatszik, egyre inkabb meghatdarozza
az élet szamos teriiletét. Az IT (Informacios Technologia) és a mobil kommunikacio
rendkiviil gyors fejlodésének kidszonhetéen mar megteremtodott a feltétele a hatékony
@Munka-végzésnek. A mobil munka hazai helyzetének meghatarozasdihoz célszerii
attekinteni annak nemzetkozi elterjedését. A mobil munka hazai és nemzetkozi
helyzetének rovid attekintése utan a mobil eszkézoket vizsgaljuk meg. Az @munkdhoz
sziikséges eszkozok mar rendelkezésre allnak. A meglévo eszkozok technikai lehetoségeit
ossze kell vetni a mobil munkavégzés igenyeivel. Meg kell vizsgalni mire kell odafigyelni
az eszkozok kivalasztasa soran. A mobil munka alkalmazhatosaga miatt figyelembe kell
venni, hogy ma Magyarorszagon a munkaképes lakossag csak nagyon elenyészé
hanyada rendelkezik informatikai alapismeretekkel. A mobil munka alkalmazasok
fejlesztéinek igy figyelembe kell venni az eszkézok technikai korlatait, illetve olyan
alkalmazast kell késziteni, amely kdnnyen kezelheté. A mobil munkdaban hasznalatos
eszkozoket nem csupan azok technikai képességei alapjan kell megitélni, hanem
figyelembe kell venni beszerzésének és alkalmazasanak koltségeit, mivel e tényezdk
dontden befolyasoljak az eszk6zok és szolgaltatasok elterjedesét.

(Kulcsszavak: tavmunka, mobilkommunikacié, mobil eszk6zok)

ABSTRACT

Mobil @work devices and applications in EU and Hungary
M. Herdon, R. Szilagyi

University of Debrecen, Centre of Agriculture, Faculty of Agricultural Economics and Rural Development
Business- and Agricultural Informatics, Debrecen, H-4032 Boszorményi str. 138. Hungary

Mobil@work plays an increasingly important role in the world and defines many aspects
of life. Rapid development of IT (Information Technology) and mobile communication
has already formed the basis of efficient @work. To determine the Hungarian situation
of mobile work it is advisable to look over its international range first. After examining
the domestic and international situation we will inspect mobile tools. Accessories needed
for teleworking are already available. We have to compare the technical possibilities of
available tools and the demands of mobile work, and investigate the factors we should
keep in mind when choosing from these tools. Today only an insignificant proportion of
the able-bodied population has basic computer skills in Hungary - this should also be
taken into consideration when thinking about the applicability of mobile work. So
developers of mobile work applications should pay attention to the technical limits of
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tools and create applications that are easy to use. One should not judge tools of mobile
work on the basis of their capabilites but also on the costs of acquisition and use,
because these crucial factors influence the speed at which these tools and services are
spreading.

(Keywords: teleworking, mobile communication, mobile devices)

BEVEZETES

A tdvmunka fogalma az elmult néhany évben megvaltozott. Tavmunkasnak nevezhette
magat régebben az a bedolgozd, aki megadott iddszakonként talalkozott a
munkaltatdjaval, s otthonaban végezte el a kiadott feladatot. Az informacios
tarsadalomban hasznalatos tivmunka fogalomban fontos eltérés az, hogy a munkavégzés
soran  szamitastechnikai és telekommunikaciés eszkozoket alkalmaznak a
munkavallalok.

A tavmunka meghatarozasara szamtalan és rendkiviil kiilonb6z6 megkozelitésii
definicié sziiletett mar. A legtdgabb megkdzelités szerint minden olyan munka
tavmunka, amikor a munkavégzés soran a munkaltato és a munkavallalo térben tavol van
egymastol. Sziikebb értelemben tdvmunka az a munkaszervezeten beliil végzett munka,
mely a hagyomanyos szervezeti karakterektdl fliggetlen térben és idében, valamint
szadmitastechnikai és telekommunikacios eszkozokkel tdmogatott Banko (2003).

Tavmunkanak tekintjilk a munkavégzésnek azt a formajat, amikor a munkavallalo
nem a hagyomanyos munkahelyen, hanem attol tavol végzi el rendszeresen napi
munkajat, melynek eredményét a kommunikacidos és informacids technologiak
alkalmazaséval juttatja el munkaadojahoz. Erdekes médon, ha tivmunkéval kapcsolatos
informaciét keresiink a weben, azt tapasztaljuk, hogy a témaval foglalkoz6 angol nyelvii
oldalakat nyit6 kulcsszo6 nem a tiikorforditasbol adodo "telework", ami ugyan szintén
létez6 és hasznalt sz6 a tdvmunkara, sokkal gyakrabban botlunk a "telecommuting"
kifejezésbe, melyet ugyancsak a tavmunka széval fordithatunk magyarra.

Jack Nilles 1973-ban a kovetkezoképpen értelmezte a két fogalmat.

"Telework"-r61 beszélink akkor, ha a munkéval kapcsolatos utazdsokat az
informacio-technolégia valamely forméja (pl. tavkozlés vagy szamitogép)
helyettesiti.

— "Telecommuting"-et értlink az alatt, amikor nem a dolgozé utazgat a munkahely és
otthona kozott, hanem a munkaja. A munkavallald a hét egy vagy tobb napjan
munkajat nem a cég székhelyén, hanem sajat otthonaban, vagy a helyi telehdzban
végzi. A lényeg, hogy a tavmunkas kevesebbet, vagy egyaltalan nem jar be (to
commute=ingazik) a munkahelyére és vissza.

n

Az AT&T menedzsmentjének megfogalmazasa szerint a tdvmunka: "...olyan izleti
stratégia, amely a kommunikacion alapuld irodatechnolégia hatékony hasznalataval a
rugalmas munka kdrnyezetet tdimogatja, és ezaltal mérhetd tizleti értéket teremt mind a
vallalat, mind az egyén, mind tigyfelei szamara." Wesselényi (2003).

A mobilkommunikacid hajtéerdinek kapcsolatat mutatja be az 1. dbra. A harom 6
tényez6 és azok kapcsolatai jol megfigyelhetok az abra alapjan. Kiemelend6 az, hogy
meglehetésen komplex tényezOkrdl van szo. A technologiai lehetéségek ndvekedése
miatt indokolt azok tarsadalomra, illetve gazdasagi tényezokre valod hatasanak tisztazasa.
A harom f6 tényez6 koziil jelenleg a technoldgiai lehetdségeket korlatozza a masik két
tényez6, hiszen a tarsadalomnak és a gazdasagi kornyezetnek fel kell késziilnie a
technologia kihasznalasara, felhasznalasara Buellingen et Woerter (2004).
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Figure 1: Drivers for mobile communication

Mobile Communication(1), Economic trends(2), Societal trends(3), Technological
possibilities(4), Demand factors(5), Substitutes(6), Positive net effect(7), Prices for
mobile devices, semiconductor and special software(8), Increased mobility(9), Market
liberalization(10), Comfort business activities anytime anywhere(11), Real time
discussion(12), Additional services due to broadband communication(13), Shorter
innovation cycles(14), Mobile devices, semiconductor and special software
development(15)

KOVETKEZTETESEK

Tavmunka az EU-ban és Magyarorszagon szamokban
Az EU altal finanszirozott SIBIS (Statistical Indicators for Benchmarking Information
Society) projekt keretében végzett felmérés alapjan a kovetkezoket lehet megéllapitani.
Az EU-ban az @munkasok aranya kisebb mint az USA-ban. Mig az USA-ban
minden negyedik munkas valamilyen e-munkakdrben dolgozik addig az EU atlag 13%.
Europaban Hollandia (26,4%) vezet, naluk az e-munkdsok aranya nagyobb mint az
USA-ban. Az EU atlag f6lott helyezkedik el Finnorszag (21,8%), Dania (21,5%),
Svédorszag (18,7%) az Egyesiilt Kiradlysag (17,3%) és Németorszag (16,6%).
Olaszorszag (9,5%), Franciaorszag (6,3%), Spanyolorszag(4,9%) az EU atlag alatt
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helyezkedik el. A kozép és kelet-europai orszagok az EU éatlag alatt helyezkednek el.
Koziilik kiemelkedik Esztorszag (12,2%), Szlovénia (8,6%), Lengyelorszag (8,4%). A
felmérés adatai szerint Magyarorszagon 5% alatti az igy foglalkoztatottak aranya. A
kiilonbségek okai foként az orszagok eltéré gazdasagi lehetdségei, a technologiai
infrastruktura, és a kulturdlis tényezokben keresendék. A felmérést 2002 tavaszan az
osszes EU tagra, Svajc és az USA részvételével 11.823 minta vételével — a tagjelolt
orszagokbol 2003 elején 10.379 mintabol — végezték, a teljes populacid 15 évnél idésebb
korosztalyaira vonatkozoéan Collaboration @Work (2003).

A tavmunka helyzete hazankban

A hazai foglalkoztatas lehet6ségeit behatarolja a személyi szamitogépek (PC-k) és az
internet-hozzaférés elterjedtségének nemzetkozi Gsszehasonlitisban rendkiviil alacsony
szintje. Az eEurope 2003 program végrehajtasanak elsé évében késziilt jelentés szerint
Magyarorszagon 100 lakos koziil 10 rendelkezik PC-vel (ez az arany az EU-ban 34%).
Az Internethasznalat elterjedtsége — az otthoni és munkahelyi hasznalatot egyarant
figyelembe véve — 14%-o0s (az EU-ban 47%).

Hazankban jelenleg igen alacsony a szélessavu elérés aranya (ADSL, szélessava
mikrohullamu kapcsolat, kabelmodem, bérelt vonal) még a nagyvallalatok korében is. A
lakossagi és iizleti szélessavu hozzaférést 6sszességében tekintve, az EU atlaga csaknem
egy nagysagrenddel nagyobb, mint a hazai.

Az informacid technologiai (IT) eszkdzok iizleti céli hasznalatat is lehetne fokozni.
Az alapvet6 infokommunikacios infrastruktara és hardvereszk6zok mar a vallalkozasok
tobbségének rendelkezésére all, felhasznalasuk szinvonala még elmaradott, Informatikai
és Hirkozlési Minisztérium (2003).

A tavmunka elényei

Akarmelyik oldalrél is kozelitjiik meg a kérdést, a nemzetkozi tapasztalatok alapjan
nyilvanvalo, hogy a tdvmunka bevezetése akkor jar elénydkkel a munkavallalo és a
munkaltatd oldalan egyarant, ha a dolgoz6 nem kényszerbdl, hanem sajat elhatarozasa
alapjan lesz tAvmunkas.

Nemzetgazdasagi szinten a tdvmunka eldényei foként a kozutak zsufoltsaganak
csokkenésében és az ebbdl adodd kornyezeti tényezok javuldsdban nyilvanul meg. A
tavmunka szocializacios szerepe is fontos, hiszen ez a munkaforma nagymértékben
elésegitheti a megvaltozott munkaképességii emberek, valamint a gyermekiiket otthon
neveld ndk tarsadalmi beilleszkedését www.konfoderaciok.hu (2001).

A mobil hozzaférés elényei tobbek kozott a kovetkezok.

— Kaoltségek csokkentése varhatd. A kabelezési koltségek és a dolgozok haldézathoz
kapcsolodasi koltsége csokkenthetd. A tavmunka esetleges adokedvezménye is
ugyancsak koltségcsokkentd.

— Az allasidét munkaid6évé alakithatjak at. Az elektronikus levelezés és az egyéb
iizenetek mobileszkdzokr6l valod elérhetéve tétele révén az alkalmazottak olyan
idészakokat is kihasznalhatnak, amelyeket maskiilonben csak kevésbé hatékonyan
tudtak volna elt6lteni.

— A terepen dolgozd értékesitési ¢és szervizszemélyzet hatékonysaganak és
eredményességének a fokozasa. Az flizleti ciklusok rovidiilése miatt ugyanannyi
emberrel tobb munka végeztethetd el.

— Az lugyfelek lojalitisa novelhetd a jobb iligyfél szolgaltatasok és a magasabb
szinvonall kapcsolattartas miatt.

158


http://www.konfoderaciok.hu/

Acta Agr. Kapos. Vol 8 No 3

— A megfelel adatok a megfeleld idépontban. A gyorsabban és pontosabban elérhetd
adatok lehet6vé teszik a kell6 alapossaggal torténd dontéshozast.

— A dolgozonal tartanddé munkaeszkdzok méretének és siilyanak csokkentése. A Pocket
PC és a Smartphone késziilékek integralt vezeték nélkiili és adatszolgaltatasai tobb
célberendezést is felvalthatnak (mobiltelefon, hataridonaplo, személyhivo, diktafon)
(http://www.microsoft.com/exchange/), Ezekiel, (2002).

Tavmunkaban hasznalhaté mobileszkozok

Mobiltelefon (szolgdltatisok: SMS, WAP,GPRS, e-mail)

GPRS (General Packet Radio Service) egy csomag kapcsolt vezetéknélkiili protokoll,
amely azonnali adathozzaférést kinal. SMS (Short Message Service) lehet6vé teszi 160
karakterbdl allo szdveges tlizenet kiildését és fogadasat. WAP (Wireless Application
Protocol) egy nyilt, nemzetkdzi szabvany ami magédban foglalja a mobil eszk6zok
Internet csatlakozasat. A WAP legnagyobb eldnye, hogy megkonnyiti a felhasznalonak
mobil eszkdzon az informdacid fogadasat és az arra torténd reagalast. Raadasul a WAP
GPRS-en keresztiil folyamatosan elérhetd.

Digitalis Személyi Asszisztens (PDA) (szolgaltatasok WWW, WAP, ActiveSync, e-mail)
A PDA (Personal Digital Assistant, digitalis személyi asszisztens) egy tenyérben elféro,
kis méretli szamitogép, amely alapvetden személyes informaciok rogzitésére, tarolasara,
kezelésére és gyors visszakeresésére alkalmas. A PDA egy infravords port vagy egy
USB kabel segitségével az asztali géphez konnyen csatlakoztathatd, igy az adatok
szinkronizalasa gordiilékenyen valosul meg. Kiilvilag felé valo kapcsolatok miatt egyes
gépekben Wi-Fi (nagy sebességili, radiés halozati csatlakozas) és Bluetooth radid
(univerzalis, gépek kozotti kommunikaciora vald, kis hatotavolsagu csatlakozasi
lehetdség) is van http://www.pdamania.hu, (2004).

Okostelefon—Smartphone

A PDA-mobiltelefon késziilékek telefonként, digitalis fényképezdgépként, MP3
lejatszoként, e-book olvasoként, Internet-eszkozként is hasznalhatok. Bar
telefonalhatunk veliik, azért sokkal kozelebbi rokonaik a szamitogépek. A PDA-
mobiltelefonok magukban foglaljak mindkét késziilék eldnyeit a nagyobb, olvashatobb
LCD kijelz6t, ami akar érintdképernyd is lehet, valamint a GSM kapcsolatot.
Természetesen szamolnunk kell azzal, hogy az ilyen késziilékek nagyobbak a
hagyomanyos mobil telefonoknal Attp.//www.pdamania.hu (2004).

Laptop—e-mail, www, minden olyan alkalmazds ami az asztali PC-n fut

A BellResearch altal készitett magyar infokommunikacios jelentés 2004 elején végzett
felmérése szerint mintegy 95 ezer hordozhato PC miikddott hazai nagyvallalatoknal.
Mintegy 90%-a rendelkezik noteszgéppel. Az 4agazati megoszlast vizsgalva, a
kereskedelmi, szolgaltatoipari cégeknél tobb, mig a mezdgazdasagi, épitdipari cégeknél
kevesebb laptop talalhato, Kelenhegyi (2004).

Tablet PC (szolgaltatasok: e-mail, www, minden olyan alkalmazas ami az asztali PC-n fiif)
A Microsoft vezetésével kifejlesztett Tablet PC kialakitasat tekintve nagyon hasonlit egy
laptophoz, f6 elénye abban rejlik, hogy a teljes késziilék intelligens jegyzetfiizetként
hasznalhato a teljes szamitogép-funkcid megtartasa mellett.

Szamos tavmunkaval kapcsolatos tanacsot talalunk mind kiilfoldi

(http://www.ework.com/, http://www.YouCanWorkFromAnywhere.com), mind magyar
(http://www jobpilot.hu/, http://www.tavmunkas.hu) Internetes oldalakon.
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A tavmunka lehetséges teriiletei

Az 1) munkaforma keretén beliil végezhetd tevékenységek egy lehetséges csoportositasa
az alabbi.

— Grafikus alkalmazasok: latvanytervezés, képfeldolgozas, kiadvanyszerkesztés.
— Szovegszerkesztéssel kapcsolatos tevékenységek: lektoralas, forditas, sajtofigyelés,

ujsagiras.
— Kilonboz6  szakteriiletek: pénziigyi elemzések ¢€s  szamviteli —munkak;
szoftverfejlesztés és szamitastechnikai programkészités; piackutatas,

reklamszolgaltatoi és PR, illetve ligynoki tevékenységek.

— Tanitoi tevékenységek: oktatas, illetve korrepetalas.

— Irodai munkak: adatrogzités, adatbazis-kezelés, adatelemzés, leltar karbantartésa,
iigyviteli feladatok és hivatali levelezés, www.konfoderaciok.hu (2001),
http://www.celodin.org, http://www.emenedzser.hu (2003).

A tavmunkavégzéshez nem minden esetben sziikséges Internet elérés. A munka
jellegétol fiiggben torténhet on-line és off-line mddon, illetve vegyesen. On-line mdédon
torténd munkavégzésnek elsGsorban Internetes programozasnal, illetve Internetes
Ujsagirasnal €és team munkanal van szerepe. Ezeknél a tevékenységeknél is lehet
alkalmazni a vegyes modszert. Ennek a 1ényege az, hogy az elokészités off-line mddon,
mig a tényleges munkavégzés torténik csak on-line mdédon tavszerkesztéssel. Off-line
modon lehet végezni tobbek kozott forditast, tanacsadast, marketing stb. munkat. Az off-
line moédon elvégzett munka eredménye akar e-mailen keresztil is eljuttathatdo a
munkaltatéhoz, http://www.emenedzser.hu (2003).

A mobil elérés biztonsaga

A jelenlegi mobil munkavégzést egyrészt a hagyomanyos papirra alapozott tevékenység
jellemzi, masrészt a munkavégzés soran PC-n keresztiil kapcsolodnak a vallalati
héalozatra. Ma még a PDA ¢és a hordozhato szamitogépek haldzati menedzsmentje nem
megfelelden tamogatott, pedig a hatékony mobil munkavégzéshez olyan integralt halozat
sziikséges, amely lehetdvé teszi a tudasmenedzsmentet Scherer et al. (2002).

Jelenleg tobbféle megoldas is kinalkozik a cég és a tavol 1évo felhasznald kdzotti
biztonsagos kapcsolat kialakitdsdra. Az IPsec illetve SSL alapi halézatok eltérd
szolgaltatasokat nyujtanak. A két halozat koziil az SSL lehet a mobil eszkdzoket
hasznald felhasznalok szamara idealis Schopp (2004). Mallasz (2004) az eldbb emlitett
két protokoll mellett a mobilelérés lehetdséget is taglalja. Az tizleti alkalmazok altal
fontosnak tartott e-mail elérésnél figyelembe kell venni a mobil eszkdzok korlatozott
memoria kapacitasat. Lényeges annak a lehet6sége, hogy a csatolt allomanyokat nem
sziikséges a mobil eszk$zon tarolni.

Mobil munkavégzést timogaté alkalmazasok

A mobil munkavégzéshez nagy segitséget nyujthat a Microsoft altal kifejlesztett
Exchange 2003. A vallalati halozat teljes elérését biztositja akar vezeték nélkiil is.
(http://www.microsoft.com/exchange/). A Nextra Hungary altal kifejlesztett rendszerben
a bérelt vonalhoz savszélességtdl fiiggden, akar 16 iizleti kapcsolt vonali (Nextra
Corporate) hozzaférés csatlakozik. A vallalati haldzatra torténd egyszerii, telefonos
csatlakozas utan lehetévé valik az irodatol tavoli munkavégzés és a felhasznalok kozotti
folyamatos kommunikacio. A szolgaltatas biztonsagat a Nextra tlizfal-megoldasai
garantaljak, Nextra (2001).
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A mobil adatrogzitést és tigyfél-kapcsolat kezelést tamogatd megoldasok kozott meg
lehet emliteni, hogy szinte minden nagyobb szoftverfejleszté rendelkezik sajat
alkalmazassal.

A tavmunka fontossagat jelzi, hogy a Cordis adatbazisban keresve t6bb mint 30
projektet talalhatunk, amely tdvmunkaval kapcsolatos. A projektek koziil mar szamos
megvalosult. A folyamatban 1évo projektek koziil az alkalmazo kor feloleli a fogyatékkal
¢éloket, a kis- és kozépvallalkozasokat, tovabba a mezdgazdasagi teriileten dolgozokat is.
Lathat6o az is, hogy a technoldgiai megolddsok mellett szamos projekt foglalkozik a
szociologiai aspektussal is, Cordis (2004).
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OSSZEFOGLALAS

Az EU csatlakozas idején kiilonosen fontos kerdeés a talaj jelenlegi allapotanak részletes és
objektiv felmérése, amely a korszerii agrar-kérnyezetgazdalkoddsi program végrehajtasanak
a kiindulopontja is egyben. Tisztaban kell lenniink azzal is, hogy ez a felmerés akkor ér
valamit, ha az dllapotvaltozasokat folyamatosan, rendszeres idokozonként nyomon tudjuk
kovetni. A fenti szempontok alapjan sziiletett dontés arrol, hogy a tervezett orszagos
Kornyezetvédelmi Informdcios és Monitoring Rendszer elsoé miitkédo alrendszereként a
Talajvédelmi Informdcios és Monitoring Rendszer (TIM) modulja valosuljon meg. A TIM az
orszag egész teriiletere kiterjed és lehetoséget nyujt a természeti erdforrdsokra vonatkozoan
meglévo, vagy a kézeljovoben kidolgozdsra keriilé informacios és monitoring rendszerekkel
torténd osszehangolt interaktiv kapcsolat megteremtésére. A kisérleteinkhez rendelkezésre
bocsatott mintdkat statisztikai elemzésnek vetjiik ald, amely azt a célt szolgdlja, hogy a munka
befejeztevel egy informacios rendszert alakitsunk ki. Az adatokhoz valo hozzaférhetdséget az
Internet/Intranet technologia segitségével kivanjuk megvalositani, ami azt jelenti, hogy az
egyes felhaszndloknak mindossze egy bongészé programra van sziikségiik az adatok
megtekintéséhez, illetve a sziikséges lekérdezések elkészitéséhez, amelyhez az Internetes
adatbazisoknal megszokott jogosultsagi rendszer tartozik. Amennyiben az egész orszdag
teriiletere elkesziilt mérési eredmények statisztikai feldolgozdasa megtorténik, valamint a
feldolgozott adatok az adatbazisba bekeriilnek, onnantol kezdve a felhasznalok az
informaciokat stratégiai dontéseikhez is felhasznalhatjak.

(Kulcsszavak: EU csatlakozds, Talajvédelmi Informacidés és Monitoring Rendszer
(TIM), Internetes adatbazis, statisztikai feldolgozas, dontéstamogatas)

ABSTRACT

Developing of Decision Support
Soil Information Monitoring System by Statistical Analysis
L. 'Viérallyai, B. ’Kovécs, J. *Prokisch
'University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences, Faculty of Agricultural Economics and Rural Development
Business and Agrarinformatics Department, Debrecen, H-4032 Boszorményi ut 138.

University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences, Faculty of Agriculture
Department of Food Processing and Quality Testing, Debrecen, H-4032 Boszorményi ut 138.

The Soil Information Monitoring System (SIM) covers the whole country, and provides the
opportunity to create similar information systems for natural resources (atmosphere, supply of
water, flora and biological resources etc.). The aim is to relate these databases. The SIM
territorial measuring grid consists of 1236 measuring points. These points are representatives.
Distribution of the points by soil types represents the variety of soil types in the country. In
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consequence of accession to the EU, the particular and objective survey of current soil
conditions is a very important question, which could be the beginning of the implementation of
the modern agrarian environmental management programme. This survey is not much use if
the change in condition cannot be investigated continuously at systematic intervals. On the
basis of the above mentioned point of view a decision was made to create the planned National
Environmental Protection Information and Monitoring System. The first working subsystem
was realized as the Soil Information Monitoring System (SIM) module. On a statistically based
developed system can be a suitable information system for the management determining the
element concentrations precisely. To determine the concentration of the elements, we need only
the GPS co-ordinates of the place. The aim is to create an information system of the above-
mentioned statistical analyses of the submitted samples. The data can be access by a suitable
authority system. The supervisor can insert, delete and modify data, the individual user can
make queries from the database by SOL technology. The individual users will only need an
Internet Browser programme to see the data and create queries.

(Keywords: EU accession, Soil Information Monitoring System (SIM), Database on the
Internet, Statistical analyse, Decision support)

BEVEZETES

A mezdgazdasag privatizacidja a korabbi talajmindség vizsgalati rendszert megsziintette.
A talajmindségi vizsgalatok mindig is fontos szerepet jatszottak a talajkészleteink allag
megovasaban, ezért varhato volt, hogy ez az allapot nem maradhat fenn sokaig.

A masik kiemelt indok az EU csatlakozas, amely szintén nagyon fontos kérdéssé
tette a talaj jelenlegi allapotanak részletes és objektiv felmérését. Ez azért is indokolt,
mert a korszerii agrar-kdrnyezetgazdalkodasi program végrehajtasanak a kiindulépontja
is. Természetesen minden ilyen jellegi felmérés csak akkor ér valamit, ha az
allapotvaltozasokat folyamatosan, rendszeres idokozonként nyomon tudjuk kovetni.

A fenti szempontok indukaltdk, hogy a tervezett orszdgos Kornyezetvédelmi
Informacioés és Monitoring Rendszer els6 miikodd alrendszereként a Talajvédelmi
Informaciés és Monitoring Rendszer (TIM) modulja valoésuljon meg. A TIM koncepcidjat
¢és rendszertervét az MTA TAKI iranyitasaval szakértdi bizottsag dolgozta ki 1991-ben, de
a tényleges észlelés csak 1992-ben kezd6dott el TIM szakeértoi bizottsag (1995).

A TIM az orszag egész teriiletére kiterjed és lehetdséget nyujt a természeti
er6forrasok tobbi elemére (légkor, vizkészletek, ndvényzet, biologiai eréforrasok stb.)
vonatkozoan meglévd, vagy a kozeljovében kidolgozasra keriild informacids és
monitoring rendszerekkel torténd dsszehangolt interaktiv kapcsolat megteremtésére.

A TIM 1236 ponton rendszeresen vizsgalja a mezOgazdasigi hasznositast teriiletek
mindségét, amelyekrdl folyamatosan dsszefoglald értékelést ad ki, elsésorban a talaj fizikai és
kémiai vizsgalatanak eredményei alapjan Lichte et al. (1987). A kémiai vizsgalatok a tapanyag
tartalom mellett elsdsorban a fémtartalom meghatarozasara iranyultak Kadar (1995).

Az orszagos mérohalozat pontjait természetfoldrajzi egységenként jeldltek ki
helyismerettel rendelkezd talajtani szakemberek. A pontok kijelolésének alapvetd
kovetelménye a reprezentativitas volt. A pontok talajtipus szerinti megoszlasa jol koveti
az orszag talajtipusainak valtozatossagat €s azok eloszlasat.

A specialis, problematikus teriiletek talajanak jellemzésére és talajallapotanak
nyomon kovetésére 189 pontot valasztottak ki a Kérnyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési
Minisztérium munkatarsainak kdzremiikodésével.

Természetesen ennyi mérési ponttal nem lehet az orszdg egész teriiletére
vonatkozoan felsorolt szennyez6dés vagy hasznalat szempontjabdl kritikus teriileteken
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végbemend talajallapot valtozasokat kell6 megbizhatosaggal regisztralni. Erre csak az
adott hely jellemzO problémadira létrehozott lokalis vagy regionalis informacids és
monitoring részrendszerek nyujthatnak megfeleld informaciot, amelyek alapjan
intézkedések dolgozhatok ki. A TIM halozataba tartozé megfigyelési pontok csak arra
szolgalhatnak, hogy jelezzék a kritikus teriileteket és a fobb problémakat. Alapot
szolgaltatnak ezzel a specidlis és regionalis alrendszerek, adatbazisok létesitéséhez és
iizemeltetésének f6 iranyelveihez. Ennek alapjan a konkrét teriiletre megfeleld
megel6zési és kezelési intézkedések alkalmazhatok. Az adatok kozvetlen formdban nem
hasznalhatok szaktanacsadasra.

ANYAG ES MODSZER

Az Internetes alkalmazasfejlesztéseknél kulcsfontossagu, a megfeleld fejlesztoi
kornyezet kivalasztasa és kialakitasa. Kiilondsen Osszetett a feladat és ezért nagy
figyelmet kell forditani erre, ha a hattérben relacios adatbazist is kivanunk hasznalni.
Lehetdleg olyan rendszert érdemes valasztani, amely gazdasagos, de ugyanakkor
hatékony is. Barmennyire meglep6 a mai vildgunkban, de léteznek olyan szoftverek,
amelyekhez ingyen lehet hozzaférni. A koévetkezO szoftverek ilyenek és ezeket
hasznaltuk a fejlesztés soran.

Szerver oldali kiszolgaloként az Apache webszervert valasztottuk, amely jol konfi-
guralhaté modularis szerkezetii €s megbizhat6. Az Apache gyakorlatilag minden szerve-
ren és platformon (UNIX, Windows NT and Windows 9x, Windows 2000 and XP) fut.

Adatbazis kiszolgaloként a MySQL nyiltforraskodu adatbazisszervert valasztottuk,
amely az ingyenes hozzaférés, gyorsasdg és megbizhatosag miatt a legnépszeriibb
adatbazis-kiszolgalo a kis és kdzepes méretii webes alkalmazasok teriiletén. A MySQL
Reese et al. (2003) a szabvanyosnak tekinthet6 SQL (Strukturalt Lekérdezé Nyelv)
nyelvet hasznalja. A MySQL képes tobbszalas alkalmazasok futtatasara, amely azt
jelenti, hogy egy idoben hajt végre tobb feladatot, mintha az alkalmazasnak tobb
példanya is futna.

A szerveroldalon sziikségiink van egy olyan nyelvre, amely dinamikus, tAmogatja
az interaktiv weboldalak létrehozasat és nem utolsdsorban széles korli adatbazis
tamogatassal rendelkezik. Erre a legalkalmasabb nyelv a PHP Moulding (2002), amelyet
széles korben alkalmaznak ilyen jellegli feladatokhoz. Kiilon elénye, hogy a
hagyomanyosnak mondhat6 HTML-nyelvbe is beadgyazhato. A PHP Hasznalataval kis
mennyiségli kodolassal is egyszerii és hatékony kodokat irhatunk, illetve illeszthetiink
weboldalainkba. A PHP gyors nyelv, amely abbol adodik, hogy modulként illeszthetjiik
a webszerverbe €s hasznalatakor a beallitasok betdltése csak egyszer torténik meg. A
korabbi szerveroldali nyelveknél minden egyes hasznalatnal bet6ltddtek a beallitasok,
amely a webszerver lassuldsahoz vezetett.

A fent felvazolt rendszer hasznalatakor a felhasznald gépére semmilyen kiilon
szoftvert nem kell telepiteni ahhoz, hogy a szerveren lévé adatbazishoz hozzaférjen,
minddssze egy bongészo6 program (pl. Internet Explorer) sziikséges hozza, amely ma mar
az operaciés rendszer szerves része. Természetesen arr6l a fejlesztonek kell
gondoskodnia, hogy a szerveren 1évo adatbazisat a kozvetlen hozzaférést6l megovja,
illetve olyan jogosultsagi rendszert vezessen be, amely csak az arra jogosultak szamara
teszi lehet6vé a rendszerbe valo belépést és munkat.

A Novény- és Talajvédelmi Szolgalat altal rendelkezésre bocsatott mintakat a
Debreceni Egyetem ATC Elelmiszertudomanyi és Minéségbiztositasi Tanszékén mérték
ICP-OE Spektrométer késziiléken Bartha és Bertalan (1997). Az elvégzett mérések utan

165



Varallyai: Dontéstamogato talajvédelmi informdcios rendszer kialakitdsa statisztikai...

minden TIM pontra (1236) meghataroztuk a mintdban mérhetd (kimutatasi hatar feletti)
elemek koncentracidit. A kovetkezékben ismertetjiik azt az eljarast, amelynek
segitségével egy becslést lehet adni a kdrnyez6 TIM pontok alapjan egy kivalasztott
(ismeretlen) helyen.

Az eljarast az 1. abra segitségével szemléltetjiik.

1. abra

Az ismert (K) és ismeretlennek tekintett pontok (U) eloszlasi séméaja
a pontok tavolsaganak meghatarozasihoz

NG

© ®

K=Ismert mérési pontok (x,,y;: az adott hely koordinataja) (Known measuring points
(x1,yl: coordinates of the given ponits)) U=Meghatarozni kivant (ismeretlen) mérési pont
(x2,y2: az “ismeretlen” hely koordinataja) (Determining (Unknown points) measuring
points (x2,y2: coordinates of the unknown place))

Figure 1: Distribution schema of the Known (K) and regard Unknown(U) as points to
distance determining

Els6 lépésként meg kell hatarozni az ismert pont (K) és az “ismeretlen” pont (U)
tavolsagat, amely a Pitagorasz-tétel alapjan szamolhato:

2=ty —x)2 4y - 3)? 0]
Ha mind a 10 ismert és ”ismeretlen” pont tavolsagat meghataroztuk, akkor
rendelkezésiinkre all 10 tavolsag adat (z;, 7, zs,.....,Z19), amelyekbdl a keverési

egyenlethez hasonlo 0sszefliggés alapjan kiszamithato az ismeretlen pontra az adott elem
koncentracioja (cy).

o HG T e +2,0%0 2)
\ =

crer

elemre mért adattal és meghatarozzuk a kiilonbséget. Az adott pontot a szamolas alatt
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ugy tekintettiik mintha ismeretlen lett volna. Ezeket a lépéseket el kell végezniink
elészor ugyanezen pont esetében a tobbi mérhetd elemre is, majd pedig “végigjarjuk”
valamennyi pontot, mintha az lenne adott kisérletben az ismeretlen. Igy
rendelkezésiinkre fog allni valamennyi pontra és mérhetd elemre vonatkozdan a
koncentracid érték, valamint annak relativ szorasa.

EREDMENY ES ERTEKELES

Az eléz6 fejezetben bemutatott koncentracid meghatirozasi moddszerrel nyert Un.
szekunder adatokat egy MYSQL adatbazisba szervezziik. Ezutan ha valaki informaciot
szeretne kapni az orszag egy adott pontjar6l, hogy ott valamely elem, esetleg elemek
koncentracidja mekkora és ez milyen megbizhatosaggal teljesiil, akkor ehhez mindossze
az adott hely GPS koordinatait kell ismernie. Ezeket egy egyszerli PHP-program
segitségével bekérjiik a felhasznalotol és végeredményként visszakapja a kért elemekre a
koncentraciokat, illetve a megbizhatdsagot.

A 2. abran lathato az a leegyszerusitett PHP-lirlap, amelyen keresztiil egy Internet
bongész0 program segitségével a felhasznalé kommunikalhat az adatbazissal az
Interneten keresztiil.

2. abra

Az elemek koncentracidéinak becslése GPS koordinatak alapjan

/3 C:\Documents and Settings)varal',Dokumentumolphditerv.html - Microsoft Internet Explorer | = x|

F&ll Seerkesstés Mézet Kedvencsk Esskizik  Sug6 \4"

Qs - () - (%] &) (0] POrerests 50 kevencel @rimede €| (3- 2 B - §

gin| tervhimi =] B uarss | rvathozesal. > | -
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Figure 2: Evaluation concentrations of the elements based on the GPS co-ordinates
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A program tovabbfejlesztése soran célul tliztiik ki Magyarorszagra vonatkozoan, hogy a
GPS koordinatak alapjan elkészitiink egy térképet, ahol a felhasznalé mar egyszerii
kattintassal valaszthat a térképrol helyet anélkiil, hogy ismerné az adott hely GPS
koordinatait. Ezt a program adatbazisbol kiirja majd a felhasznaldo szamara, mint
informaciot.

Itt kell megjegyezniink, hogy terveink kozott szerepel mas tipusu statisztikai
vizsgalatok elvégzése is, de a kisérletek jelenlegi fdzisdban még csak ezzel a mddszerrel
kapott eredmények allnak rendelkezésre. Ezek értékelése utan tudunk donteni arrdl, hogy
milyen elemek esetén van sziikség mds moddszerek alkalmazasara (pl. a kis
megbizhatdsagi adatok miatt).

Szolnunk kell arrdl, hogy minden egyes adatbazis esetén kulcskérdés a jogosultsagi
rendszer kialakitasa, azaz minden egyes felhasznald csak azokhoz az informaciokhoz
jusson hozza, amikkel az adatbazis-adminisztrator felhatalmazza. Az Interneten
elhelyezkedd adatbazisok esetén még fokozottabban jelentkezik ez a kérdés.

A jelenlegi kisérleti fazisban minddssze kéttipust felhasznalot definialtunk, az
egyik az adatbazis-adminisztrator, akinek mindenhez joga van az adatbazissal
kapcsolatban. A masik, az egyszerli felhasznalo, akinek csak lekérdezési joga van az

V4

mindkét felhasznalohoz jelszd is tartozik, amely azonositja 6t az adatbazisban.
KOVETKEZTETESEK

Az altalunk fejlesztett statisztikai alapi informacids rendszer alkalmas arra, hogy az
elemek koncentracidja az adott helyen meghatarozhato legyen adott pontossaggal. Ehhez
minddssze a kérdéses hely GPS koordinatajara van sziikség. Az eddigi tapasztalatok
alapjan felmeriilt felhasznaloi oldalrdl az igény, hogy a térképen egy Kkattintassal
lehessen helyet valasztani. Ehhez a GPS adatok feldolgozasa folyamatban van. Ennek
segitségével a program sokkal felhasznalo-baratabba tehetd. Ennek kapcsan felmeriilhet
az igény, hogy a térképen beliil esetleg bizonyos teriiletek kinagyithatok legyenek, a
pontosabb helykivalasztas miatt.

Az adatok elérhetOsége az altalunk fejlesztett informacios rendszerben megfeleld
jogosultsagi rendszer kialakitasaval biztositott. Az adatbazis-adminisztratornak minden
adatmanipulacidhoz joga van, de az atlagfelhasznalé csak lekérdezési joggal
rendelkezik. A lekérdezéseket SQL technologia alkalmazasaval oldjuk meg, MySQL
adatbazis szerver segitségével. Maga az informacidos rendszer Kkliens-szerver
kornyezetben miikddik, felhasznalva az Internet/Intranet adta technologia elonyeit.

Kiilondsen nagy elény az ilyen rendszerekben, hogy a felhasznalo gépére
semmilyen “kiilonleges” szoftvert nem kell telepiteni, csak egy Internetes bongészé
sziikséges hozza, amely napjainkban a legtobb operacios rendszer szerves része.

Az altalunk létrehozott statisztikai alapi informdcids rendszer egész orszagra
kiterjedé adatbazisaval alkalmas lehet arra, hogy stratégiai dontésekhez informaciot
szolgaltasson.

A késdbbiek soran, ha mar tobb éves adatmennyiség all rendelkezéstinkre érdekes
vizsgalatokat lehet végezni, szintén statisztikai alapon, az idGsorok elemzésével. Igaz,
hogy ehhez megfelel6 szamu adat sziikséges.
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A gazdasagi informatika oktatasanak néhany kérdése

Molnar 1.

Pennsylvaniai Bloomsburg Egyetem, Gazdasagi Kar
Szamitéastechnikai és Informécios Rendszerek Tanszék, Pennsylvania, U.S.A.

OSSZEFOGLALAS

A hazai gazdasagtudomanyi oktatdas szinvonalanak megdrzése és javitisa érdekében célszerii
lehet atgondolni, hogy milyen iranyokban valtozott az informdcio technologia, az informatikai
rendszerek, a hazai és nemzetkozi kévetelmenyek rendszere, tovabba milyen iranyban lenne
indokolt a gazdasagi informatika hazai curriculumjat valtoztami, fejleszteni. Nemzetkozi,
elsosorban USA és németorszagi tapasztalatok alapjan keres a szerzo vdlaszokat arra a
kerdesre, hogy ,, hogyan tovabb?”. Egyes teriiletek, fontosabb IT fejlodeési trendek (hardver,
szoftver, operdcios rendszerek, programozasi nyelvek, hadlozati technologidak, integralt
szolgaltatas-alapu rendszerek, szabvdnyok) rovid elemzését kovetden, a gazdasagi kérnyezet
bizonyos vidltozasai (EU, versenyképesség, iizleti és dllamigazgatasi alkalmazasok), valamint a
modell-curriculumok (152002, MSIS2000) hatasainak elemzésére keriil sor.

(Kulcsszavak: gazdasagi informatika, curriculum modellek, oktataspolitikai dontés-elokészités)

ABSTRACT

Some questions of Business Informatics/Management Information Systems education
I. Molnar

Bloomsburg University of Pennsylvania, College of Business
Computer and Information Systems Department, Pennsylvania, U.S.A.

To preserve and improve the quality of Business Information Systems (BIS) education in
Hungary, it is strongly suggested to periodically rethink the major changes and trends in IT/IS,
in national and international requirements and make decisions related to the BIS curriculum
changes and developments. Based on international experiences (mainly USA and G) the author
is looking for answers, ,,how to move ahead?” After analyzing the major educational trends,
trends in IT/IS (including hardware, software operating systems, network technologies,
programming languages, ERP and Web-services etc.), changes of market requirements and
economic environment (e.g., EU, business and public administration applications, international
competition etc.), the model-curricula 1IS2002 and MSIS2000 are shortly discussed

(Keywords: business informatics, model-curriculum, preparation of educational decision)

BEVEZETES

A gazdasagi informatika oktatasanak bevezetése, mint gondolat, a Budapesti
Kozgazdasagtudomanyi Egyetemen a 90-es évek elején meriilt fel el¢szor. Rovid idon beliil
két alapvetd megkozelités rajzolodott ki. Az egyik elsdsorban német hattérrel a
,,Wirtschaftsinformatik™ megkdzelitést probalta meghonositani, mig a masik az amerikai
szemléletmodot és a ,,Management Information Systems” alapvonasait igyekezett atvenni.
Mindkét iranyzat erételjesen probalta meg kultirajat és oktatasi anyagait elterjeszteni tovabba
elismertetni. A Wirtschaftsinformatik megkozelités eredményeként Stahlknecht (1992)
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,.Binflihrung in die Wirtschaftsinformatik” cimi tankdnyve része lett az elméleti informatika
oktatasanak és hosszu ideig az is maradt annak ellenére, hogy a kdnyv magyar forditasa nem
keriilt a magyar piacra. Ez a megkdzelités a FernUniversitdt Hagen budapesti kdzpontja
révén fennmaradt és késobb jelentés szerepet kapott az Altalanos Vallalkozasi Foiskola,
valamint az Allamigazgatasi Foiskola informatika oktatisa —szemléletmodjanak
kialakitasaban. A ,,Management Information Systems” megkozelités teljesen beépiilt az
oktatasba €s részévé valt a , rendszerinformatika” szakirany kialakitasanak.

Az erdfeszitések eredményei rovidesen lathatova valtak, s az iranyzatok vetélkedésének
legf6bb eredménye az lett, hogy senkinek sem sikertilt ,,monokultiras” rendszert kialakitani.
Ennek a helyzetnek azonban van egy sajnalatos kévetkezménye: ugyan szamtalan gazdasagi
karon és egyetemi tanszéken oktatnak gazdasagi informatikat ma Magyarorszagon, mind a
mai napig nincs egységes, modern szemléletli oktatas, annak ellenére, hogy a szakot
akkreditalta a MAB. Megitélésem szerint — az 1990-es évek politikai, gazdasagi, tarsadalmi
valtozasait, az oktatasi rendszer atalakulasat kovetéen — napjainkban Magyarorszagon egyre
nagyobb a sziikségszeriisége és erésebb az igénye annak, hogy az informatikat a gazdasagi
élet szélesebb teriiletein alkalmazzak, tovabba ezzel parhuzamosan a gazdasagi informatikat
pedig korszerii szemléletben €s tartalommal oktassak.

Alapfogalmak
A gazdasagi informatika szakteriilet megnevezése a német ,,Wirtschaftsinformatik™
forditasabdl szarmazik, mig a ,Informatik” megnevezés az angol/amerikai ,,Computer
Science” kifejezés német ,honositasdnak” eredményeként keletkezett. A gazdasdgi
informatika fogalom definicioja (Stahlknecht, 1992) alapjan azokat a tevékenységeket
takarja, amelyek vallalati szamitogépes informaciofeldolgozas tervezésével,
fejlesztésével, bevezetésével, karbantartasaval és felhasznalasaval kapcsolatosak. A
fogalom bevezetése igy az informatikai alkalmazasok altalanosan elfogadott felosztasat
is tiikr6zi, amely szerint gazdasagi-, miiszaki-, jogi-, kdzigazgatasi-, orvos/egészségiigyi,
valamint egyéb alkalmazasokrol beszéliink.

A fogalom természetesen nem csak egy szakteriiletet, de az ahhoz kapcsolddo
0nallo tevekenységi és szakmai strukturakat is jeloli (Mertens, 1992).

A jelenleg érvényes Association for Computing Machinery (ACM) osztalyozas
/acm.org/ a szamitogépes alkalmazasi teriiletek kovetkezo felosztasat adja.

J. Computer Applications Szamitogépes alkalmazasok
J.0  General Altalanos
J.1  Administrative data processing Adminisztrativ adatfeldolgozas
Business Uzleti
Education Oktatas
Financial (e.g., EFTS) Pénziigyi
Government Allamigazgatdsi
Law Jogi
Manufacturing Gyartasi
Marketing Marketing
Military Katonai
J.2 Physical sciences and engineering Fizikai és mérnoki tudomanyok
J.3  Life and medical sciences Biologia- és orvosi tudomanyok
J.4  Social and behavioral sciences Térsadalom- és viselkedés- tudoméanyok
J.5  Arts and humanities Miivészeti- és humantudomanyok
J.6 Computer-aided engineering Szamitdgéppel segitett mérnoki tudomanyok
J.7  Computers in other systems (C.3) Szamitogépek egyéb rendszerekben
Jom Miscellaneous Egyéb
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Mindkét osztalyozas nyilvanvalova teszi azt a tényt, hogy a gazdasagi alkalmazasok
specifikumaik alapjan jol elkiilonithetd csoportot alkotnak, s ezt az elkiilonitést — még az
esetleges ellentmondasok feloldatlansaganak meghagyasaval is — feltétleniil tiikrozni
kell. Arra a kérdésre tehat, amely azt feszegeti, hogy létezik-e egyaltalan gazdasagi
informatika mint 6nalld tudoményteriilet, azt a valaszt adhatjuk, hogy IGEN, LETEZIK
(a miiszaki informatikahoz hasonldan), csak legfeljebb vannak olyanok, akik ezt nem
ismerik el! Bar ugy tlinik, hogy napjainkban egyre kevesebben kérddjelezik meg a
tényeket, ugy itélem meg, hogy mind a gazdasdgtudomany, mind pedig az informatika
teriiletén dolgozo6 szakembereknek fel kell vennie a harcot a gazdasagi informatika létét
vitato allasponttal szemben, a tudoméanyos és szakmai tisztanlatds megteremtése
érdekében.

Elfogadva azt, hogy a gazdasagi informatika 6nall6 alkalmazasi teriilet, s jellemzoi
alapjan kiilon figyelmet érdemel, felmeriil az a kérdés, hogy hogyan és milyen modon
érvényesitsiik ezt a felismerést a szakteriilet oktatasaban.

A gazdasagi informatika oktatasa

Az oktatast befolyasol6 tényez6k
Az elmult évtizedben az oktatas teriileten szamos olyan jelent0s valtozas ment végbe,
ami sziikségessé teheti a gazdasagi informatika hazai helyzetének jraértékelését.

A fontosabb valtozasokat a kdvetkezoképpen foglalhatjuk 6ssze.

— Nyilvanvaléva valt, hogy a felgyorsul6 globalizalodas kovetkezményeként a globalis
piacgazdasag megteremti a globalis munkaer6piacot. A folyamatot teljesen
egyértelmiivé EU tagsagunk tette; ha ideiglenes megszoritasokkal is, de az EU
regionalis munkaerépiacanak, s a résztvevd nemzetkozi nagyvallalatok révén a
globalis munkaerdpiacnak teljes jogu tagjava valtunk.

— A globéalis munkaerdpiac mitkddésének megkonnyitése érdekében globalis mérési
rendszerre van sziikség. Olyan globalis oktatasi standardek alakultak ki, amelyek
egyértelmiien kozvetitik a globalis piaci értékrendet. (a helyi és nemzeti értékrendek
alkalmazkodnak, ill. beépiilnek a globalis értékrendbe). A munkaer$ ara jellegének
megfelelden az eldallitasi/képzési. standardek is kialakultak; ezeknek egy része a
globalis képzési mindségbiztositasi célokat szolgélja (pl. globalis akkreditacid).
Ugyancsak a globalis munkaerdpiac miikddésének megkonnyitését hivatottak
szolgalni a nemzetkozi egylittmitkodések és az ezeket kiszolgald intézményrendszer
is (ilyenek, pl. a Bologna folyamat elemei, vagy az AACSB, valamint a nemzeti
akkreditacios intézmények rendszere).

— Nemzeti szinten az oktatasi rendszer legfontosabb feladatava a nemzetkozi
versenyképesség biztositisa, a magas szintli képzési hatékonysag' elérése valt.
Természetes, hogy ilyen koriilmények kdzott a hatékonysagi célok elérése elsdsorban
a koltségesokkentés ¢és nem a mindségndvelés iranyaba hat. A piaci
hatasmechanizmusok er0sitése nemcsak egészséges versenyhez, de a jol ismert
tulképzéshez, mindségi problémakhoz (pl. ,,diploma shopping”), képzési valsaghoz,
és végsd soron a tarsadalmi szintli hatékonysag hianyahoz vezethet.

! Szigoru értelemben véve igy nincs nagy jelentésége annak, hogy elismerik-e az egyes
informatika teriiletek 1étét. A kérdés hatékonysagi problémava alacsonyodik: mennyit
(1dé6t, pénzt stb.) veszitiink akkor, ha nem tessziik?
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— A Bologna folyamat eredményeként az EU-ban altalanossa valt a két szintii képzés
(BSc/MSc vagy BA/MBA), valamint az egységesitett teljesitmény-értékelés (ECTS).
Az egyes hazai intézményeknek ki kell alakitaniuk a sajat stratégiajukat, és
intézményi szinten kell rdgziteniiik, hogy a teljes oktatasi spektrum (post-secondary,
undergraduate, graduate, postgraduate) mely teriiletein és milyen mértékben
kivannak tevékenykedni.

Mit jelentenek ezek a valtozasok a gazdasagi informatika hazai képzési rendszere

szamara?

— Nyilvanval6 hogy hosszu tavon a minéség kifizetddik; a képzésnek a jelenleginél
jobban kellene a mindségre Osszpontositani. (Ahogy azt egy autodipari reklam is
megfogalmazza: ,,Mercedes, just Mercedes™.)

— A vezetd gazdasagtudomanyi oktatdst nyQjté intézményekben a nemzetkdzi
standardeknek megfelelden ki kell alakitani a teljes hazai oktatasi spektrumot,
alkalmazva a hazai magas szintii standardeket.

— A képzés nemzetkozivé tételét az idegen-nyelvii képzés bevezetésével, ill. egyes
teriileteken altalanossa tételével, valamint a kiilfoldi részképzés, ill. a ,,consortium
degree” (kozosen, tobb egyetem altal kibocsatott diploma) altalanossa tételével
kellene eldsegiteni.

— Apro csatakkal nagy gydzelmeket lehetne elérni, elsdsorban a szakmai hatarteriiletek
(mindenekel6tt a miiszaki informatika) szerepének tisztdzasa teriiletén. Ez a
tevékenység megnyithatna az utat a tovabbi MAB, majd ezt kdvetden a nemzetkozi
akkreditaciok eldtt is. Mindez jelentsen segithetné a nemzetkdzi ekvivalencia-
kérdések tisztazasat is. Nehéz elképzelni, hogy a globalis munkaerdpiac elfogadja és
értékeli a nemzeti, bilateralis egyezményeken alapuldé mindségbiztositast, s
akkreditacios testiileteket. Sem a munkaado, sem a munkavallalo, de még a
hatékonyan dolgozd allamigazgatds sem vallalja a kapcsolodd koltségeket, s
varhatbéan eldbb-utobb kivonul a teriiletrdl (1d. Association to Advance Collegiate
Schools of Business /AACSB/, vagy World Educational Services /WES/ eseteit).

A fentieck figyelembevételével a magyar felsdoktatashoz hasonléan a gazdasagi
informatika teriiletén is megindulhat olyan szemléleti valtozas, amely a jelenlegi oktatast
Uj, szerviz alapu képzéssé alakitja. Az atalakulassal egy idoben a hazai oktatasi
intézmények egy része éppen az alkalmazott informatikai teriileteken atalakulhatna
egyfajta regionalis, késébb pedig globalis oktatdsi szolgaltatova. llyen szerepkor
vallalasa nemcsak lehetségessé, de egyben sziikségessé is tenné a modern technoldgiara
épitett, de wugyanakkor gyakorlati orientaltsdgt gazdasagi informatika oktatds
kialakitasat. A modern kommunikécioés haldzatok felhasznalasaval egy regionalis, ill.
globalis gazdasagi informatikai oktatds jelentds jovedelem-generaldo hatasa mellett
képessé tenné a résztvevd intézményeket ipari/allamigazgatési egyiittmiikddések, hazai
€s nemzetk6zi projektek kialakitasara, pénziigyi forrasok megszerzésére, az érdek-
érvényesités erdsitésére. Ilyen iranyl fejlédés biztositana ugyanakkor, hogy nyugati
mintak alapjan a hazai igényeknek megfelelé szabvanyos oktatasi anyagokat (pl. 1S2002,
MSIS2000) alakitsanak ki és gondozzanak folyamatosan.

A gazdasagi informatikai curriculumok létrehozéasanak és karbantartasanak egyik
legnagyobb problémaja az, hogy a végzos hallgatokkal szembeni kovetelmények
osszetettek (/. dbra). Megfogalmazasukat neheziti a szakteriilet igen gyors valtozasa is,
aminek kovetkeztében az elvarasok maguk is gyorsan valtoznak.

174



Acta Agr. Kapos. Vol 8 No 3

1. abra

A hallgatékkal szembeni elvarasok szerkezete’

Business
Fundamentals

)

Information Systems =
Technology-Enabled
Business Development

“@

Interpersonal,
Communication,
and Team Skills

3

Analytical
and Critical
Thinking
2

Technology
®

Figure 1: Expectations towards students

Uzleti  alapismeretek(l), Analitikus és kritikus gondolkodds(2), Kapcsolatépitd,
kommunikacios és csapatmunka képességek(3), Informdcios rendszerek = Technologia
altal lehetévé tett iizleti fejlesztés(4), Technologia(5)

Kiilon figyelmet érdemelnek a gazdasagi informatika curriculumoknak a technologiahoz
kapcsolédo, un. InformécioTechnologiai (IT) vonatkozasai. Az IT ismeretek
meghatarozasanak alapjat az IT fejlodési trendek képezik. A tovabbiakban néhany olyan
fejlédési trendre hivjuk fel a figyelmet’, amelyet célszeriinek latszik megfeleld
prioritassal kezelni.

— Hardver: a PC kozéppontu felhasznalasrol a halozatosra helyezodott at a hangsuly.
Hosszu tavon célszerlinek latszik lépéseket tenni a grid-computing ¢és a
szuperszamitogépekkel kapcsolatos ismeretek oktatasa iranyaba.

— Szoftver: Az operacios rendszerek teriiletén tudomdsul kell venni, hogy adott
technologiai hattérrel célszerlibb és olcsobb lehet Linux-bazisu oktatasi kdrnyezetet
kialakitani. A Windows bazisu oktatds hosszi tdvon ugyancsak fennmarad. A
programozasi nyelvek koziil valtozatlanul a Java oktatdsa ajanlott, amely
koncepcionalisan még az 0j .NET programfejlesztési kdrnyezetekbe is beilleszthetd
(1d. J2EE, .NET).

2 Forras (source): Gorgone et al., 2002
? Nem toreksziink sem részletességre, sem teljességre. Az IT trendek értékelésével kiilon
erre a feladatra szakosodott intézmények foglalkoznak.
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— A halézati technologiak teriiletén a vezeték nélkiili és mobil technologiak oktatasat és
hasznalatat lenne célszerti fejleszteni. A szabvanyoknak (pl. XML, SOAP, UDDI,
WSDL, TCP/IP, HTTP) az oktatasba illesztésére kiilon figyelmet kellene szentelni.

— Adatbazis: hatarozott elmozdulas lenne kivanatos a professzionalis adatbazis-
technologiak, mindenekel6tt a Web-orientalt halozati felhasznalasok, a multimédia-
¢és az objektum-orientalt adatbazisok iranyaba.

— Az integralt szolgaltatas-alapt rendszerek koziil az ERP, és a Web-services technoldgia
érdemel nagyobb figyelmet, tovabba komolyabb er6feszitéseket az oktatasban.

— Alkalmazasi teriiletek: erdsiteni kellene a komponens-alapti, valamint a heterogén

crer

figyelmet érdemelne a supply-chain, a workflow és az E-business rendszer oktatésa is.

Modell- curriculumok

A kornyezeti feltételrendszerhez illeszkedd intézményi stratégia kialakitasat kovetden
érdemes figyelembe venni a szakteriileten bevezetett un. modell-curriculumokat. Az
USA-ban hasznalt megkdzelitésekrdl jo képet ad az 1S2002 undergraduate, valamint a
MSIS2000 graduate modell-curriculum. Mindkettot szakértéi csoportok hoztak 1étre. Az
[S2002 megalkotasaban példaul az alabbi szakmai szervezetek vettek részt:

— Association for Computing Machinery (ACM)
— Association for Information Systems (AIS)
— Association of Information Technology Professionals (AITP)

A modell-curriculumokat strukturaltan, feliilrél-lefelé alakitottdk ki. A kovetelmény-
rendszer rogzitését kovetden altalanos szerkezetet adnak meg, amelyben elhelyezik a
kiilonboz6 tantargyakat. Az 1S2002 altalanos szerkezetét a 2. abran mutatjuk be.

2. abra

Az 1S2002 altalinos szerkezete?

Curriculum presentation areas (3) | (1)

A

Courses (10) ?2)
+
Leaming units (100+) A3

*

Body of knowledge (1,000+) “)

Figure2: General structure of 152002
Curriculum bemutatasi teriiletek(1), Kurzusok(2), Oktatdsi egységek(3) Ismerethalmaz(4)
A tantargyakat (kurzusokat) oktatasi/tanulasi egységekre, az oktatasi/tanulasi egységeket

pedig témakorokre/targykorokre bontjak. A tantargyakat az altalanossag megérzése
mellett a lehetd legnagyobb mértékben specifikaljak. Ennek jelent6sége akkor valik
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nyilvanvalova, amikor azt, pl. az oktatas soran felhasznaljak. A tankonyvgyartok és a
szerzOk egyarant ezekbol a leirasokbdl indulnak ki, s az oktatok is ugyanezeket az
anyagokat hasznalhatjak. Az 1S2002 tantargyak kapcsolatat, az undergraduate modell-
curriculum szerkezetét a 3. abran mutatjuk be.

3. abra
Az 152002 modell-curriculum szerkezete’
I3 2002 P0
Personal Productivity
with I3 Technology
1)
I3 20021
Fundamentals of
Information Systems
2
|
\ 2 ¥ ¥ ¥ L 4
1S 5002.2 1320023 I3 20024 I3 20025 IS 20027
E—Busm.ess Strate Information IT Hardware and Programming, Data, Analysis and
‘Architecture, mdgy’ Systems '.Theory System Software File and Object %Ogical ®
Design 3 and Fractice  (4) ) Structures ©) ES120
I3 20026 I8 2002.8
Metworks and Physical Design and
Telecommunication Implementation with
(¥} DEMS  (9)
v Y
IS 2002.9
I3 200210
Physical Design and Project Management
Implementation in A D e

Emerging
Environments (10) an

Figure 3: Structure of IS2002 model curriculum

1S 2002.P0 — Egyéni Termelékenység Informdcios Rendszerek technologidjaval(l), IS 2002.1 —
Informacios rendszerek alapjai(2), IS 2002.2 — E-iizleti stratégia, szerkezet és tervezés(3), IS
2002.3 — Informacios rendszerek elmélete és gyakorlata(4), 1S 2002.4 — IT hardver és rendszer-
szoftver(5), IS 2002.5 — Programozds, adat, fajl és objektum-szerkezetek(6), IS 2002.6 —
Halozatok és telekommunikacio(7), IS 2002.7 — Analizis és logikai tervezés(8), IS 2002.8 —
Fizikai tervezés és implementacio adatbazis-kezelo renszerekkel(9), IS 2002.9 — Fizikai tervezés
és implementacio vy kornyezetekben(10), IS 2002.10 — Projekt menedzsment és gyakorlat(11)

A modell-curriculumokat folyamatosan feliilvizsgéljak, idészakonként mddositjak és az
Interneten a nyilvanossag szamara is elérhetévé teszik. Ezek a tevékenységek nagyban
hozzéjarulnak ahhoz, hogy a szakteriilet valtozasaira az oktatas rugalmasan reagaljon.

A tantargyi rendszer alapjan a graduate szinten kiilonb6z6 koncentraciok és specializaciok
alakithatok ki, s igy az aktualis munkaerd-kereslethez jobban alkalmazkodd képzés valdsithatd
meg. Az MSIS2000 modell-curriculum szerkezetét a 4. abran mutatjuk be.
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4. abra

Az MSIS2000 modell-curriculum ajanlott koncentraciéi

Tudomanyos élet (it a PhD-hez)(1)

— Az Informéaciés Rendszerek (IR) kutatasanak
elvei(1.1)

—  Oktatasi képességek(1.2)

—  Statisztikai kutatasi modszerek(1.3)

— Haladé vélaszthaté targy Oktatasbol(1.4)

Tudasmenedzsment(9)

—  Tudasmenedzsment és a tanuld szervezet(9.1)
—  Dokumentum menedzsment(9.2)

— Adataruhaz(9.3)

— Adatbanyaszat és adatszerzés(9.4)

Tanacsadas(2)
- Uzleti tanacsadas(2.1)
— Tanacsadas az IR teriiletén(2.2)
— Haladé Projekt menedzsment, vagy haladé
Véltozas menedzsment(2.3)
— Valaszthat6 tantargy a Tanacsadas teriletérél (pl.
Tudasmenedzsment, ERP, telekommunikacid) (2.4)

IR funkciék menedzselése (IR belso) (10)

— Az T vezetd tisztségvisel6 (CIO) szerepe(10.1)

—  Szamitégépes személyzet mikodésének
menedzsmentje(10.2)

—  Telekommunikéacios eréforrasok
menedzsmentje(10.3)

— IR biztonsag(10.4)

Adatkezelés és Adatatruhazas(3)

— Adatatruhazas(3.1)

—  Tudasmenedzsment(3.2)

— Adatbazis adminisztracio(3.3)

— Adatbazis rendszerek tervezése(3.4)

IR funkciéok menedzselése (IR kiilso) (11)

— Az T vezetd tisztségvisel6 (CIO) szerepe(11.1)
—  Telekommunikacio és virtudlis szervezetek(11.2)
—  Funkciok kitelepitése (outsourcing) (11.3)

— Védfelhasznaléi szamitasok(11.4)

Dontéshozatal(4)

— Dontés tamogatas és Vezetdi informaciés
rendszerek(4.1)

— Adataruhaz(4.2)

—  Szimulacioé és modellezés(4.3)

—  Ember-szamitogép interakcid(4.4)

A munkavégzés uj utjai(12)

—  Téavmunkavégzés (telecommuting) és virtualis
szervezetek(12.1)

—  Munkafolyamatok és kollaborativ munka(12.2)

—  Multimédia (12.3)

— Internet, Intranet és Extranet(12.4)

Elektronikus kereskedelem(5)

— Internet, Intranet és Extranet(5.1)

—  Elektronikus kereskedelem(5.2)

- AWWW és az értéklanc(5.3)

—  Vasarlé-kapcsolati marketing (CRM) (5.4)

Projekt menedzsment(13)

— Haladé Projekt menedzsment(13.1)

— Haladé Valtozas menedzsment(13.2)

—  Funkciodk kitelepitése (outsourcing) (13.3)

—  Virtudlis szervezetek és tAvmunkavégzés(13.4)

Vallalati er6forrasok tervezése (ERP)(6)
- ERP rendszerek(6.1)
—  Uzleti folyamatok(6.2)

— Internet, Intranet és Extranet(6.3)

— Rendszerek integracioja(6.4)

Rendszerelemzés és tervezés(14)

— Halado tervezési médszerek (pl. objektum-orientalt
elemzés és tervezés, gyors alkalmazas-fejlesztés
(RAD), prototipus készités) (14.1)

— Haladé Projekt menedzsment(14.2)

— Rendszerek integracioja(14.3)

— IR tanacsadas(14.4)

Globalis IT menedzsment(7)

— Hatarokon keresztiili Elektronikus Adatcsere (EDI)
és Adatfolyamok(7.1)

—  Virtualis szervezetek(7.2)

—  Tudasmenedzsment(7.3)

— Az T globalis kulturalis jelentésége(7.4)

Technolégia menedzsment(15)

—  Uj technoldgiak és technoldgiai el6rejelzések(15.1)

—  Globalizacio(15.2)

— Haladé Projekt menedzsment(15.3)

—  Atechnolégia-menedzsment szervezési
vonatkozasai(15.4)

Emberi tényez6k(8)

—  Szamitégépes ergonémia(8.1)

— Interfész tervezése(8.2)

— Hasznalhatosag tervezése és tesztelése(8.3)
—  Multimédia tervezés és gyartas(8.4)

Telekommunikacio(16)

—  Telekommunikacios technolégia(16.1)

—  Telekommunikacios eréforrasok
menedzsmentje(16.2)

— Internet, Intranet és Extranet(16.3)

—  Elektronikus kereskedelem(16.4)

Forras (source): Gorgone and Gray, 1999

Academia (path to Doctorate) (1), Principles of IS Research(1.1), Teaching Skills(1.2),
Statistical Research Methods(1.3), Advanced Elective in Teaching(1.4), Consulting(2),
Consulting in Business(2.1), Consulting in 1S(2.2), Advanced Project Management or Advanced
Change Management(2.3), Elective in Consulting Area (e.g., knowledge management, ERP,
telecom) (2.4), Data Management and Data Warehousing(3), Data Warehousing(3.1),
Knowledge Management(3.2), Database Administration(3.3), Database Systems Planning(3.4),
Decision Making(4), Decision Support and Executive Information Systems(4.1), Data
Warehousing(4.2), Simulation and Modeling(4.3), Human-Computer Interaction(4.4),
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Electronic Commerce(5), Internet, Intranets and Extranets(5.1), Electronic Commerce(5.2),
WWW and the Value Chain(5.3), Consumer Relationship Marketing(5.4), Enterprise Resources
Planning(6), ERP Systems(6.1), Business Processes(6.2), Internet, Intranets and Extranets(6.3),
Systems Integration(6.4), Global IT Management(7), Transborder EDI and Data Flows(7.1),
Virtual Organizations(7.2), Knowledge Management(7.3), Global Cultural Implications for
18(7.4), Human Factors(8), Ergonomics of Computing(8.1), Interface Design(8.2), Usability
Analysis  and  Testing(8.3), Multimedia Design and Production(8.4), Knowledge
Management(9), Knowledge Management and the Learning Organization(9.1), Document
Management(9.2), Data Warehousing(9.3), Data Mining and Knowledge Acquisitio(9.4),
Managing the IS Function (Internal to 1S) (10), Role of the CIO(10.1), Management of
Computer Personnel Operations(10.2), Management of Telecommunications Resources(10.3),
1S Security(10.4), Management of the IS Function (external to IS) (11), Role of CIO(11.1),
Telecommuting  and  Virtual — Organizations(11.2),  Outsourcing(11.3),  End-User
Computing(11.4), New Ways of Working(12), Telecommuting and Virtual Organizations(12.1),
Workflow and Collaborative Work(12.2), Multimedia(12.3), Internet, Intranets and
Extranets(12.4), Project Management(13), Advanced Project Management(13.1), Advanced
Change Management(13.2), Outsourcing(13.3), Virtual Organization or Telecommuting(13.4),
Systems Analysis & Design(14), Advanced Design Methodologies (e.g. Object-Oriented
Analysis and Design, RAD, prototyping) (14.1), Advanced Project Management(14.2), System
Integration(14.3), IS Consulting(14.4), Technology Management(15), Emerging Technologies
and Technology Forecasting(15.1), Globalization(15.2), Advanced Project Management(15.3),
Organizational ~ Aspects of Technology Management(15.4), Telecommunications(16),
Telecommunications Technology(16.1), Managing the Telecommunications Resource(16.2),
Internet, Intranets and Extranets(16.3), Electronic Commerce(16.4)

Figure 4: Suggested concentrations of the MSIS2000 model curriculum

A németorszagi gazdasagi informatika oktatasanak elveit (GI, 1992) az ,,Informatikai
Tarsasag” (Gesellschaft fiir Informatik) 2003-ban fogalmazta tjra azzal az igénnyel,
hogy tartalmi kovetelményrendszer kialakitasaval jaruljon hozzad az oktatés
egységesitéséhez, szinvonaldnak ndveléséhez. Tekintettel a német oktatasi
intézményrendszer felépitésének sajatossagaira, az egyes tartomanyok kiilonbozd
programokat dolgoz(hat)nak ki (-- 2000) kovetelményrendszer megvalositasara. Az
oktatasi elvek egyfajta verbalis modell-curriculumot rdgzitenek, amely szigorGian
illeszkedik a német gazdasagi, tudomanyos és szervezeti feltételrendszerhez, s jol
tamogatja a felsGoktatas atalakulasi folyamatat (Mertens, 2002).

Modell-curriculumok értékelése

A modell-curriculumok egy piac-orientalt oktatds kornyezeti feltételrendszeréhez
illeszkednek, az USA-ban hasznalt és jol bevalt megkdzelitéseket, modszereket és
eszkozoket hasznaljak. Kivaléan alkalmasak a szakman beliili és a kapcsolodo
szakteriiletek kozotti kommunikéciora, bizonyos mindségi standardek kozvetitésére,
valamint egyes szervezetek szakmai érdek-érvényesitésére.

A modell-curriculumok  kialakitdsanak ~moddszertana figyelmet érdemel.
Magyarorszagon is célszerli lenne kialakitani azokat a mikodési formakat, amelyek
hasonloképpen tamogatjak a mindségi képzést. Természetesen a modell-curriculumok
nem képesek megoldani az er6forras-problémakat, nem kezelik a hazai és az EU
akkreditacios, tovabba értékmérd rendszerének (pl. ECTS) hatasait. Természetesen nem
veszik figyelembe a hazai kozépiskolai oktatds magas szinvonalat sem, s nem adnak
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segitséget a tananyag oktatasanak technikai stb kérdéseit illetden sem. A modell-
curriculumok pusztan olyan jol hasznalhato, adott funkcidval rendelkezé eszkozok,
amelyek bevezetésiik esetén tovabb erGsithetnék a hazai oktatas szinvonalat, anélkiil,
hogy mindenkire nézve ,.kotelez6” és ,,rendszabalyoz6” eszkdzoket alkotnanak.

KOVETKEZTETESEK

A fentickben a gazdasigi informatika elismerése, teljes spektrumu képzésének
akkreditalasa, egyfajta nemzetkozi értékrendet tiikkr6z6 mindségi oktatas mellett torok
landzsat. Igyekeztem Osszefoglalni azokat a fobb tényezoket, amelyek ma a gazdasagi
informatika oktatasanak kialakitasakor lényegesek lehetnek. Szandékosan nem
beszéltem az erdforrasokrol, s azok koziil is talan a legfontosabbrodl, a pénzrél. Ennek
oka az, hogy szilard meggy6z6désem, hogy a problémak elsédleges oka nem a pénziigyi
er6forrasok hianyaban van. Bizom abban, hogy az EU 1j tagjaként az er6forras-korlatok
enyhébbek lesznek, s ez is tovabb erdsiti a szakteriilet fejlodését.

Remélem, hogy sikeriilt megfogalmaznom és bemutatnom azt az érvrendszert,
amely az informatikat a kulcs-tudomanyok egyikeként, az informacios tarsadalom egyik
mozgatoelemeként kezeli, s ezen alapulva fejlesztését nem csak elemi gazdasagi,
tovabba tarsadalmi érdekként, hanem tudomanypolitikai ligyként is kezeli. Ebben az
érvrendszerben az IT szakteriiletek, igy a gazdasagi informatika is, hosszatavon
hatdrozza meg nem csak az alkalmazasok és a kutatasok, de a képzés, tovabba a
tudomanyos utanpdtlas helyzetét is.
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ORACLE iLearning Internet alapu tavoktatasi rendszer
a katonai felséoktatasban

Voros M.

Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, Budapest, 1101 Hungaria krt. 9-11.
OSSZEFOGLALAS

A professzionalis értékek iranydba fejlodo honvédségben a szakmai képességek gondozasa,
fejlesztése stratégiai feladat. A csokkend létszam és a helyettesithetoség besziikiilése
megneheziti a nappali képzésekre torténd beiskoldzast, ezért megnd a folyamatos dnképzés
szerepe és ennek egyik megvalositdsi formdjaként a tavoktatds irdanti igény A szervezeti
valtozasok, tovabbd az informdcios és kommunikdcios technika rohamos fejlédése
kovetkezteben datalakul a képzés eszkozrendszere és modszertana. A hagyomanyos képzés
ennek a kihivasnak nem tud megfelelni, ezért a Magyar Honvédség részére sziikségszerii az
uj tanitasi/tanulasi modszerek, eszk6zok és médiumok bevezetése, tovabba elterjesztése. Az
ORACLE E-Business Suite alkalmazas-egyiittes fontos elemét képezo, az interneten
keresztiil eléerhetd ORACLE iLearning tanulastamogato rendszer nemzetkozi és hazai téren
egyarant bizonyitotta, hogy az dltala adott relevancia, mindség, kiegyenlitett tartalom és
szinvonal, magas kéltséghatékonysdag, tovabba a helytdl fiiggetlen, rugalmas tanulds
lehetésége biztositja a sziikséges ismeretek megszerzéset, ill. folyamatos frissitését. Az
ORACLE iLearning alkalmazdsa a katonai felséoktatasban egy tanuldstamogato rendszer
funkcioinal lényegesen szélesebb lehetiségeket nyit meg: a Magyar Honvédségben mar
haszndlatban 1évé egyéb ORACLE programokkal egyiitt integralt e-alapu infrastruktira
kialakitasat teszi lehetéve.

(Kulcsszavak: katonai felsdoktatas, tavoktatas, eLearning)

ABSTRACT

ORACLE iLearning - a Learning Management System
in the Higher Military Education in Hungary

M. Voros
Zrinyi Miklos National Defence University, Budapest, H-1101 Hungaria krt. 9-11.

The modernization of the Hungarian Defence Force and the transition to all-volunteer
force require permanent update of personnel knowledge and skills. Due to financial
limitations, concentration of teaching staff and infrastructure, and demand for
specialized military-professional knowledge, the proportion of conventional resident
courses is expected to decrease significantly, while demand for organized conversion
and follow-on training will highly increase. Conventional education is unable to meet
that challenge, so it is inevitable that the Hungarian Home Defence Force to introduce
and spread new educational methods, means and media. The distance learning system
based on modern information and communication systems and ORACLE iLearning
Learning Management System has proven to be efficient in both a national and
international environment. lIts relevance, quality, well-balanced content, high cost
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effectiveness, and the possibility of flexible learning at home cater for acquiring and
permanent updating of necessary knowledge and skills, and helps transform learning
from being a necessity to becoming an integral part of one’s way of life, becoming a
routine activity for everyone.

(Keywords: Higher Education in Hungarian Army, distance education, eLearning)

BEVEZETES

Az informatikai €¢s kommunikaciés technoldgiai (IKT) forradalom hatdsara az oktatasi
piac is globalizalédik. Az integralt termelésiranyitds, a pénziigyi-gazdalkodasi
rendszerek, a szamitogépes tervezés-termelés-szallitas-kereskedelem, az elektronikus
halozatokon elérheté informacié és szolgaltatasok mennyiségének robbanasszer(
novekedése erbteljes hatast gyakorol az oktatasra. Eurdpaban a téke és a termékek
szabad aramlasa mellett az oktatds szempontjabol rendkiviili jelentdséggel bir a
szolgaltatasok és a munkaerd szabad aramlasa is, melyre dont6 hatast gyakorol a
diplomak és szakképesitések kolcsonds elismerése. Az egységes eurdpai munkaerdpiac
kialakitasa a kurrens, mobilizalhat6 foglalkozasok standardizalasat koveteli, ami az adott
képesitések megszerzését biztositd oktatasi piacot is egyre szabalyozottabba teszi. A
munkaerd piacképességének megtartasahoz eddig elegendd volt a valamikor megszerzett
szakmai tudéds iddszakos megujitdsa. A jovében folyamatosan kell 1j ismereteket
elsajatitani, néhany alkalommal pedig elkeriilhetetlen a szakmai meguajuléds. Mindez
tarsadalmi méretekben csak folyamatos, rovid idejii, hatékony €s olcsd képzési formak
segitségével valosithatd meg. Kiilondsen igaz ez a Magyar Honvédségben (MH) ahol
egy idében kell a hazai védelmi politika korszerlsitését eldird feltételeknek és a NATO
tagsagbol eredd interoperabilitasi és kompatibilitasi elvarasoknak, valamint az EU
polgaraitol elvart kvalitasoknak megfelelni.

A felsdoktatas strukturalis terilleten' ¢és tartalmi kérdésekben®  torténd
atalakulasanak nemzetkdzi tendencidja, miikodési feltételeinek alapvetd modosuldsa
erdsen hat a hazai viszonyokra is. A siker kulcsa a gondolkodasi mod és az oktatasi
rendszer valtoztatasaban rejlik (Raffai, 1999). A tarsadalmi hatasok feler6sodve jelennek
meg a katonai felsdoktatasban, mely jelenleg lemaradassal kiizd ezeken a teriileteken.

A tavoktatds nemzetkdzi és hazai téren egyarant bizonyitotta, hogy az éaltala
biztositott relevancia, min6ség, kiegyenlitett tartalom és szinvonal, magas
koltséghatékonysag és az otthoni, rugalmas tanulds lehetdsége biztositja a sziikséges
ismeretek megszerzését és folyamatos frissitését, a tanulast a kényszerbdl az emberek
mindennapos tevékenységévé, az életforma szerves részévé alakitja at (Kovdcs, 1996).
1997-ben az USA védelmi minisztériuma és a Fehér Haz Tudomanyos és Technologiai
Eljarasok Hivatala (Office of Science and Technology Policy) elinditottak az Advanced
Distributed Learning (ADL) kezdeményezést. A projekt a legkorszeriibb technologiai
eszk6zok és tartalomfejlesztési eljarasok, szabvanyok felhasznalasaval olyan web-alapt
tanulasi kornyezetet kivan kialakitani, melyben a tananyag vilagméretii elosztott
tudasbézisbdl a tanuld személyére szabottan keriil kialakitasra. A NATO-ban a jovo egyik

'A termel6i és a szolgaltatdi szféra aranyénak valtozasa, a piac szerepének jelentds
novekedése, verseny az oktatasban.

*Valtoznak a szakemberekkel kapcsolatos igények, nd a gazdasagi, gazdalkodasi,
menedzseri ismeretek iranti igény, felértékelédik a kommunikacios készség idegen
nyelven, nemzetkozi szereplésre kell szakembereket képezni, fel kell késziilni az
¢lethosszig valo tanulasra.
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lehetséges oktatasi formajanak tartjak a tavoktatast, ezt bizonyitja a Védelmi Akadémiak és a
Biztonsagi Tanulmanyok Intézetei Partnerség a Békéért Konzorcium munkacsoportjainak
tevékenysége is’. A NATO PfP TEEP* Kiképzés és Oktatasfejlesztési Programjanak
fontos része a legkorszeriibb technikai eszkozoket alkalmazo ADL’ tavoktatasi projekt.
Tavlati terv az egységes Virtualis Védelmi Akadémia létrehozasa (Siposné, 2004).

A MAGYAR HONVEDSEG AZ EZREDFORDULON

A korszertisodd haderd és a NATO tagsag gyokeresen megvaltoztatta a tiszti és a tiszt-
helyettesi létszamaranyok és felkésziiltség iranti igényeket. N6 a tisztek iranyito, vezetd
szerepe, ezért képzésiik tartalma a gyakorlati tevékenységek oldalardl eltolodik az
elméleti és a magatartastudomanyi-vezet6i teriiletek iranyaba. A tiszthelyettesek végzik
az operativ tevékenységek zomét, felkészitésiik alapvetden gyakorlati jellegii. Tekintettel
a fejlodés iitemére, jelentds a tudas amortizacioja. Nélkiilozhetetlenné valnak a szamon
kérhetd és azonnal alkalmazhatd ismeretek: megnd a rendszeres tovabbképzések és az
onképzés szerepe. A kovetelmények egy része kotddik a magyar oktatasi rendszerhez
(foiskolai, vagy egyetemi végzettség, az Orszagos Képzési Jegyzék szerinti szakma,
kozép- és felséfoku szakképesités), mas része a Honvédelmi Minisztérium elvarasainak
valé megfelelést jelent (a minisztérium, vagy a vezérkar altal eldirt és elismert egyszeri
vagy rendszeres at- és tovabbképzések, tanfolyamok).” Az allomany felkészitése soran
figyelmet kell forditani arra is, hogy a hivatasos katona palyajanak adott szakaszan a
civil életbe torténd kilépést piacképes tudas kialakitasaval meg kell konnyiteni.

Az MH korszerisitése, a professzionalis hadsereg kialakitdsa az allomany
ismereteinek folyamatos frissitését koveteli meg. A rendelkezésre allo pénz és anyagi
eszkdzok mennyisége, az oktatds személyi feltételeinek és infrastruktirajanak
koncentraltsaga, a specialis katonai-szakmai ismeretek iranti kdvetelmények és az
alacsonyabb 1étszambol eredd nehéz helyettesithetdség miatt a hagyomanyos,
tanfolyamrendszerti, *bentlakasos’ képzési formak aranya varhatoan jelentdsen csokkeni
fog akkor, amikor a szervezett at- és tovabbképzések iranti igény erételjesen megnd. A
hagyomanyos képzés ennek a kihivadsnak nem tud megfelelni, ezért az MH részére
sziikségszerli, a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem (ZMNE) szamara pedig
1étkérdés az 1j tanitasi/tanuldsi modszerek, eszk6zok és médiumok igénybevétele, illetve
bevezetése, alkalmazasa és elterjesztése.

A ZMNE TAVOKTATASI RENDSZERENEK KIALAKITASA

Koériilmények és feladatok
A ZMNE tavoktatasi rendszerének kialakitasa az alabbi koriilmények és feltételek
figyelembevételével torténik.

— A képzésre fordithatd Gsszegek csokkenése, az oktatok terhelhetdségének korlatai,
tovabba a beosztasban torténd helyettesités nehézségei miatt csdkken a nappali
tanfolyamokra torténé beiskolazasok szdma, megnd a tavoktatds és az Onképzés
szerepe, mely elképzelhetetlen az IKT korszer( eszkdzeinek hasznalata nélkdil.

? PI: a digitalis konyvtari halozattal, a tananyagfejlesztéssel, a tavoktatassal kapcsolatban.

* Partnership for Peace Training and Education Enhancement Programme

> Advanced Distributed Learning

617/2003. HM KAT — HVKF egyiittes intézkedés a hivatasos és szerzédéses katonak at-
¢s tovabbképzésének megszervezésérdl és végrehajtasarol.
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— A rugalmas és mobil tovabbképzési rendszerben vagy az oktatokat kell ,,mozgatni”,
vagy virtualis formaban kell biztositani a(z) (6n)képzést. Ez feltételezi az MH
alakulatai és tovabbképzési kozpontjai tantermi, tovabba informatikai ellatottsaganak
biztositasat és fejlesztését.

— Neélkiilozhetetlen a tavoktatasban, Onképzésben alkalmazhaté6 tananyagok
készités¢hez sziikséges szervezeti, személyi és technikai feltételek megteremtése, az
eréforrasok koncentralasa, tovabba egy-egy tutori/mentori halézat 1étrehozésa.

— Olyan széles korben ismert ¢és elismert, magyar nyelven is hozzaférhetd
tanulastdmogatod keretrendszert (Learning Management System) kell beszerezni,
mely a honvédségben alkalmazott egyéb programokkal képes egylittmiikdni.

— Folyamatossa kell tenni a tavoktatasban résztvevok (oktatok, tanuldk, tutorok,
tananyagfejlesztok, adminisztratorok) szakmai felkészitését.

— A tavoktatasi rendszert egyetemi szinten, egységes tartalmi-formai-modszertani
kovetelmények szerint kell bevezetni.

1. abra

A ZMNE tavoktatasi rendszerének miikodési kornyezete

- IRINYI MIKLOS
HONVEDELAI NEMZETVEDELMI EGYETEM .
:{[3\115 g;zmai OKTATASIPIAC |
1.']1_‘:E|'2 AR Eeprasi igenyek kislagitazs

Falmérdz, halyzatalemszés - képzdsi
Keezs  eRoEK s e
MEGTOZALMATAZS,

EETRROLATAS

TAVOKTATASI KOORDINACIOS KOZPONT™ |

TANANYAGFEJLESITES
MEDIAVAT ASTTAS

PROBATANFOLYAM
MODOSITAS, VEGLEGES
VALTOZAT KIALAKITAS:

TANFOLYAMINDITAS
TANFOLYAMFIGYELES
EREDMENYEK (BEVALAS) ERTEKELES

Figure 1: The system of distance education in the Hungarian Army
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A képzési igények analizise tarcaszintli feladat, melyet a ZMNE oktatasi képességeinek
megfeleld képzési kinalat kialakitasaval segit. Az MH képzési igényei kialakitasaban
elengedhetetlen a kiilonb6z6 oktatasi szintek egymasra épiilése, az adott szinteken az
oktatasi intézmények €s szakok kozotti atjarhatosag/athallgatas biztositdsa nemzeti és
nemzetkozi vonatkozasban egyarant (célszeri kozos standard kialakitidsa az oktatasi
programok és a didkok tuddsanak Osszehasonlitasdhoz, ekvivalenciajanak
megallapitdsdhoz a NATO orszagok katonai tanintézetei szakembereinek bevonasaval).

A tavoktatasi szakemberek képzése az adminisztraciés (menedzsment), a tananyag
fejlesztési €s a tutori/mentori halozat kialakitasanak teriiletein egy idoben, folyamatosan
torténik, egyrészt sajat szervezésii tanfolyamok, masrészt a szakteriileten elismert kiilsé
képz6 intézmények és cégek bevondsaval, igy mar kezdettdl fogva biztosithatd a
mindség.

A menedzsment és az adminisztracid feladatai altalanos vezetOi, oktatas-
adminisztracids, tovabba alapvet6 és specialis informatikai ismereteket is kdvetelnek. A
web-alapt ORACLE iLearning keretrendszer alkalmazasa a tanulastamogatd rendszer
funkcioinal 1ényegesen szélesebb lehetoségeket nyit meg. A Magyar Honvédségben mar
hasznalatban 1évo egyéb ORACLE programokkal egyilitt, integralt e-alapt infrastruktira
kialakitasat teszi lehetové.

Informatikai hattér

A ZMNE szamitogép halozata tobbszerveres, tobbtelephelyes, varosok kozotti
nagytavolsagu (WAN) halozat, amely az egyes telephelyek helyi (LAN) halozatait koti
Ossze egymassal és az Internettel. Az egyetem belsd halézatdban kozponti gépként
telephelyenként (Budapest Hungéria korat és UllSi ut, valamint Szolnok) egy-egy HP
NetServer LP3 tipusu gép tizemel, Novell Netware 5.0 halozati operacios rendszerrel. Az
egyetem WEB szervere és az internetes levelezés RISC-6000 alapu IBM
szamitogépeken AIX operacids rendszer alatt fut. Egy kiilon RISC-6000 szamitogép
elsésorban az Egyetemi Konyvtar OLIB rendszerét szolgalja ki, mig a tavoktatast RISC-
6000 H-70-es szervergép. Tesztelés alatt van a Lotus Notes Csoportmunka szoftver.
Belsé informaciok tovabbitasara Novell Groupwise 5.5 alapt szerver ilizemel. A
legfontosabb halozati szolgaltatasok az alabbiak.

—  Ellen6rzott, szabalyozott, védett hozzaférés taroldteriiletekhez (csak a megfeleld
jogosultsaggal rendelkezdk lathatjak az itt elhelyezett anyagokat).

— Taroloteriiletek megosztasa tobb személy, esetleg tobb szervezet kozos munkajanak
biztositasahoz.

— Tavoli telephelyeken tarolt anyagok elérhetdsége.

— Kozponti adatbazisok és ezek kezeld programainak elérhetésége (példaul Magyar
Torvénytar, Cégkodex).

— Belsd, ellendrzott intézkedés-tovabbitd rendszer iizemeltetése (meghatarozott
felhasznaloi kor szamara).

—  Szamitogépes Tanulmanyi Informaciés Rendszer és a NEPTUN rendszer, mely
valamennyi telephelyrdl elérhetd.

— Az Internetes halozat.

—  Elektronikus levelezés.

A kliens gépeken legnagyobb szamban a Microsoft Windows 32 bites és az MS Office
verzioi keriiltek telepitésre. Néhany szoftver kiilon szerz6dés alapjan az oktatok szamara
gyakorlatilag korlatozas nélkiil rendelkezésre all. A ZMNE telefon rendszere Siemens
gyartmanyu digitalis kozpontra épiil. Az egyetem hirkdzpontjai egységes haldzatot
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alkotnak, mely biztositja a rendszeren beliili kdzvetleniil elérhetéséget. A kdzpont
csatlakozik a Magyar Honvédség haldzatahoz, minden mellék egy 6nalld6 HM vonalnak
tekinthet6. A MATAV vonalon torténd hivasok lebonyolitdsara az arra jogosult
személyek egyszemélyi Commpargo azonositot kapnak.

Az MH jelenleg 32 szamitastechnikai kabinettel (nyelvi laboratériummal)
rendelkezik, melyek kozponti szerveren keresztiil érhetéek el, illetve az Internet
hozzaférés is van. Meglétiik biztositja az orszag kiillonbozd teriiletein €16 tanulok
szamara az ORACLE iLearning rendszerébe torténd belépést, ezzel a szinkron és az
aszinkron tanulast/tanitast, az online csoportos munka lehetdségét, az informacidcserét.

A ZMNE Tavoktatasi Koordinaciés Kézpontja

A tavoktatas bevezetése €s meghonositasa a katonai felsdoktatasban 1, tanuldcentrikus

és a korszerli informacidtechnologidra tamaszkodo oktatasi kultara rovid id6 alatt

torténd, egyetemi méretll kialakitasat és miikodtetését kivanja meg, mely soran a

legfontosabb tevékenységi teriiletek az alabbiak:

— a tavoktatasban résztvevok (tanulok, oktatok, tananyagkészit6k, mentorok,
adminisztratorok) felkészitése;

—  komplex tanulastamogatasi rendszer kialakitasa és mikddtetése;

— atavoktatasban alkalmazhat6 tananyagok kidolgozasa.

— A fenti feladatok végrehajtasat tervezd és koordinalo, a ZMNE oktatasi
rektorhelyettesének kozvetlen alarendeltségében mikodé kozponti szervezeti
egység a Tavoktatasi Koordinacios Kozpont (TKK). A TKK tevékenységének
legfontosabb céljai:

— a tavoktatas korszeri modszereinek megismertetése, bevezetésének és széleskorii
elterjesztésének koordinalasa az egyetemen;

— az egységes egyetemi tdvoktatdsi rendszer kialakitdsdnak ¢és mikddtetésének
iranyitasa és koordinalasa;

— az oktatdoi és a hallgatoi leterheltség csokkentése elektronikus (tavoktatasi)
tananyagok kidolgozasanak, bevezetésének és fejlesztésének dsztonzésével.

A TKK alapvetd feladata az egyetem egységes tavoktatasi rendszerének kialakitasa és
haté¢kony miikodtetése, az egyes feladatrendszerekkel (részteriiletekkel) szemben
tamasztott kovetelmények definidlasa és egységesitése.

A TKK alapvet6 feladatanak sikeres megvalositasa érdekében:

— felméri az egyetem tavoktatdsi potencialjat, mely alapjan javaslatot tesz
rendelkezések,  intézkedések, szabalyzok  kidolgozasara, infrastrukturalis
fejlesztésekre, a tavoktatasban résztvevok felkészitését segitd képzések szervezésére,
beinditasara;

— részt vesz a tavoktatdssal kapcsolatos dontés-elokészitési eljarasokban, és a
dontések végrehajtasaban;

—  szervezi, vezeti és koordindlja az egyetemi szintli tavoktatasi projekteket;

— szervezi ¢és koordinalja a tavoktatas logisztikai biztositasat;

—  szervezi, koordindlja, segiti és végzi a tavoktatasban résztvevok szakmai felkészitését;

— kozzéteszi a tavoktatdssal kapcsolatos Uj kutatdsi eredményeket, terjeszti a
gyakorlati tapasztalatokat, tamogatja a tavoktatdssal kapcsolatos egyetemi
kutatasokat;

— segiti a tavoktatasi infrastruktura fejlesztését, kiemelten az Internet alapt, komplex
tavoktatasi szolgaltatas kialakitasat;

—  részt vesz a tavoktatasban alkalmazhaté tananyagok fejlesztésében és eldallitasaban;
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—  részt vesz a tavoktatassal kapcsolatos palyazatokon, ill. koordinalja az ilyen iranyu
egyetemi tevékenységet;

—  vezeti és koordinalja az egyetem tavoktatasi marketing és PR tevékenységét;

— a tavoktatassal kapcsolatos informacidszolgaltatasi és adminisztracios feladatokat
végez;

— szakmai rendezvényeket (konferenciak, kiallitasok, workshop-ok) szervez;

—  képviseli az egyetemet a szakmai rendezvényeken;

—  részt vesz hazai és nemzetkdzi kapcsolatok kialakitasaban és apolasaban.

KOVETKEZTETESEK

A NATO ¢és az EU tagorszaga polgaraként a katona szakembereknek tobb
tudomanyteriiletet is atfogo, dsszetett, interdiszciplinaris ismeretekre van sziikségiik. Fel
kell késziilni elméleti és gyakorlati vonatkozasban egyarant a sokoldaliisagra, a
kreativitasra, a folyamatos onfejlédés igényére, a tanulasra, tovabba az informacios és
kommunikéciés technologia nyujtotta lehetéségek kihasznalasara. Tekintettel a fejlodés
iitemére, jelentds a tudas amortizacidja. Nélkiilozhetetlenné valnak a szamon kérhet6 és
azonnal alkalmazhat6 ismeretek: megnd a rendszeres tovabbképzések és az onképzés
szerepe. A professzionalis értékek irdnyaba fejlodé honvédségben a szakmai képességek
gondozasa, fejlesztése stratégiai feladat. A szervezeti valtozasok, a csokkend 1étszam és
a szikiilé pénziigyi lehetdségek kovetkeztében sziikségessé valt az informacios és a
kommunikéciés technologia altal kinalt 0 lehet6ségekre, valamint a tavoktatas
modszertani fejlddésére alapozott egyetemi tavoktatasi rendszer kialakitasa. Napjainkban
a ZMNE egységes tavoktatasi rendszerének kialakitdsa, miikddése anyagi-technikai-
pénziigyi-modszertani megalapozasa folyik.

A tavoktatassal, az Onképzés szerepének felértékelddésével, a tanitas/tanulés
technologizalodasaval kapcsolatban jelenleg még érzékelhetd szkepticizmus tobb
forrasbol  taplalkozhat: az esetleges kellemetlen kozvetlen vagy kozvetett
tapasztalatokbol, a teriilet feliiletes ismeretébdl, a tavoktatassal kapcsolatos gyakorlati
tapasztalatok hidnyabol, az utobbi évek oktatdssal kapcsolatos, az egyetemet és az
allomanyt kellemetleniil érintd intézkedések hatdsaibol. Az eldrelépés érdekében a
legfontosabb teendd a tavoktatas lehetdségeinek gyakorlati példdkon keresztiil torténd,
korrekt bemutatdsa — ami komoly feladatokat 16 a bels6 PR tevékenységgel
foglalkozokra. A vélemények formalasaban kiemelkedd szerepet kell, hogy jatsszon a
szamitastechnika oktatasban torténd legkorszeriibb alkalmazasi lehetdségeinek
bemutatasa, a sziikséges programok beszerzése és hasznalatuk intenziv tanfolyamokon
torténd elsajatitasanak megszervezése. Rendkiviill fontos az oktatok szamara
nélkiillozhetetlen  szakmai  képességek  megszerzéséhez  sziikséges egyetemi
tovabbképzési rendszer kialakitasa, a tavoktatdsban megjelend 1j oktatdi szerepkdrok
elismertetése, tovabba a feladatok végrehajtasahoz sziikséges eréforrasok biztositasa.
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Identification and Analysis of MIMO Systems
based on Clustering Algorithm
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University of Veszprém, Department of Process Engineering, Veszprém, H-8201 P.O. Box 158
ABSTRACT

This paper presents a compact Takagi-Sugeno fuzzy model that can be effectively used to
represent MIMO dynamical systems. For the identification of this model a modified
Gath-Geva fuzzy clustering algorithm has been developed. The case studies demonstrate
that the proposed algorithm can be a useful and effective tool to select the embedding
dimension of a dynamical system. This is a key step toward the analysis and prediction
of nonlinear and chaotic time-series. The clustering is applied in the reconstruction
space defined by the lagged output variables. The main advantage of the proposed
solution is that three tasks are simultaneously solved during clustering: selection of the
embedding dimension, estimation of the intrinsic (local) dimension, and identification of
a model that can be used for prediction. The results were excellent in the case of the
analyzed, three and four dimensional systems. Programs and data sets will be available
via Internet on our web page http.//www.fint.vein.hu/softcomp/timeseries.

(Keywords: MIMO model, clustering algorithm, state-space reconstruction, chaotic time series)

OSSZEFOGLALAS

MIMO modellek identifikaciéja és analizise csoportositasi algoritmus segitségével
Feil B., Abonyi J., Madar J., Németh S., Arva P.

Veszprémi Egyetem, Folyamatmérnoki Tanszék, Veszprém, 8201 Pf. 158.

Nemlinearis tobb bemenetii-tobb kimenetii (MIMO) rendszerek modell-identifikacidja fontos és
kihivasokkal teli probléma. Fuzzy modellek hatékonyan alkalmazhatok komplex nemlinearis
dinamikus rendszerek esetén, de tobbnyire egy bemenetii-egy kimenetii modellekre taldlunk

crer

hogy a javasolt algoritmus hasznos és hatékony eszkdz dinamikus rendszerek dimenzidjanak
meghatarozasaban is. Ez a lépés kulcsfontossagu nemlineadris és kaotikus idosorok analizise és
predikcioja esetén is. A csoportositast a kimeneti valtozok idokésleltetett tagjai altal definialt uin.
rekonstrukcios térben alkalmaztuk. A javasolt modszer nagy elonye, hogy harom feladatot lehet
megoldani a csoportositas alkalmazdsaval szimultan modon: a helyes és a lokalis dimenzio
meghatdrozasat, tovabba a predikciohoz is hasznalhato modell identifikaciojat. A lokdlis
dimenzio a fuzzy kovariancia matrixok sajatértékeinek analizisébdl becsiilhetd, mig a helyes
dllapottér-dimenzio a csoportok dltal definialt lokdlis modellek predikcios teljesitménye alapjan
dllapithato meg.

(Kulcsszavak: MIMO modell, csoportositasi algoritmus, allapottér-rekonstrukcio,
kaotikus iddsorok)
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INTRODUCTION

Most of the developments in the field of nonlinear dynamics over the past century have
assumed that one had a complete description of the dynamical system under consideration.
In principle the practical application of these results thus requires the simultaneous
measurement of all the state variables. Unfortunately, in many real problems one has only
the sketchiest information about what these variables are, and one certainly has no hope of
observing them all. Instead, one typically has a time series of one or more observables of
the system, whose relationship to the state variables is at best uncertain. Fortunately, a
remarkable result discovered by Takens some twenty years ago shows in Takens (1981)
that typically one can reconstruct the dynamics of an unknown deterministic finite-
dimensional system from a scalar time series generated by that system.

Figure 1

Overview of delay embedding for deterministic systems
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1. abra: Determinisztikus rendszerek idokesleltetett beagyazasanak attekintése
Megfigyeles(1), Idokesleltetett rekonstrukcio(2)

We denote the state space of our dynamical system as M, which is assumed to be a
finite-dimensional compact manifold. We assume that the state of the system at time &,
denoted x, €M evolves according to x,,, =f(x,). The system is observed using a smooth
measurement function y:M — R giving a scalar time series ¥, =g(x,). The aim of the so-
called method of delays is to reconstruct the state space M and the dynamics f from
the time series ;. Because M is high-dimensional and each component of »; is only
one-dimensional, it is clear that to obtain a suitable state space we need to somehow
group different elements of the time series. The most natural (but not the only) way of
doing this is to take successive y; to create a vector:

Y« :[yksyk—r""’yk—r(d‘,—l)]r )

where 7 correspond to the interval on the time series that creates the reconstructed state
space (lag time), usually chosen to be the first zero of the autocorrelation function or the
first minimum of mutual information. The mutual information between two
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measurements is used to measure the generally nonlinear dependence of two variables.
The mutual information for two measurements y, and »,.. from the same time series is
expressed by

tog.| _POwYu) i
1,(r)=log, |: P(y,).P(y,.. )7:|

where the individual probability densities, P(»,) and P(»,..), are equal to the frequency
with which the data points », and »,.. appear in the time series, respectively. The
frequency can be obtained directly through tracing the data points in the entire time
series. The joint probability density, P(»,.¥,..), is obtained by counting the number of
times the values of the », and »,. pair are observed in the series. Average mutual
information is computed for all data points in the following manner:

_5 Py, Y,ec) 3)
I(r)=) P lo
(0= P(,sVr) g{ PO, P(ym),}
When P(3,.7,..)=P(,)P(»,..) such that /() approaches zero, the data points », and ,..
are completely independent. In practice the first minimum of the average mutual
information function is chosen as the lag time Adeli (2003).

The number of components @, that we use is usually referred to as the embedding
dimension. Although the data is embedded in a 4. dimensional space, this does not
necessarily mean that it fills that space. Sometimes the system defines a nonlinear hyper-
surface in which the state variables reside, i.e the tangent space. The dimension of this
hyper-surface is often referred as intrinsic, topological or local dimension, d,. Takens
proved in Takens (1981), that ideal systems (an infinite number of points without noise)
converge to the real dimension if d,22d,+1. According to Sauer et. al. d,2d,+! in
practical cases can be enough to reconstruct the original state space.

n=1

CLUSTERING IN THE RECONSTRUCTED SPACE

The bottleneck of the data-driven identification of Takagi-Sugeno (TS) models is the
identification of the antecedent part (membership functions) of TS models that requires
nonlinear optimization. Hence, for this purpose heuristic approaches, like fuzzy
clustering methods, are often applied. The aim of this section is to propose a new
clustering-based technique for the identification of the fuzzy model presented above.

Problem Formulation

The objective of clustering is to partition the identification data Y =[y{....y}] into ¢ clusters.
The fuzzy partition is represented by the U =[x matrix, where the 4, element of the
matrix represents the degree of membership, how the y, observation is in the cluster
i=1,.,c. Different cluster shapes can be obtained with different kinds of clustering
algorithm based on different prototype, e.g., point or linear varieties (FCV) or with different
distance measure. Mostly, the Gustafson-Kessel clustering algorithm is applied for the
identification of TS models Gustafson (1979). A drawback of this algorithm is that only
clusters with equal volumes can be found and the resultant clusters cannot be directly used to
form membership functions. The Gath and Geva clustering (GG) algorithm does not suffer
from these problems Gath (1989). Gath and Geva interpret the data as normally distributed
random variables and based on this assumption they worked out an algorithm that is able to
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determine the parameters of the clusters, hence the expected value (center) v,, covariance
matrix F; and a priori probability p(n,) of the ith cluster, i =1,...,c where ¢ is the number of
clusters. In Abonyi (2002) and Kim (1998) it has been shown how antecedent fuzzy sets
defined on linearly transformed input variables can be derived form clusters obtained by the
GG algorithm. This may, however, complicate the interpretation of the rules.

To from an easily interpretable model that does not use the transformed input
variables, a new clustering algorithm has been proposed based on the Expectation
Maximization (EM) identification of Gaussian mixture models Abonyi (2002). This
approach can be extended to the supervised clustering based identification of fuzzy
classifiers. The aim of this section is to show how this EM based identification technique
can be extended to the identification of MIMO fuzzy models.

Clustering Algorithm
The clustering is based on the minimization of the sum of weighted squared distances
between the samples, (y....¥,) and the cluster prototypes, 7,.

c N
JOY, U =YY (1,)" DY, @
i=1l k=1
The basic idea of the proposed algorithm is to define the cluster prototype which
contains three terms and inversely proportional to the probability of the data:
o 1 (y‘.»_vi;)z
=PIy 1)V it |Y6571,) = w,HeXp(— 5”72" :

—=
Diy j=1 O,

(%)
1 _
eXPE_E(YkH -AYy, _bi)T(Pi) 1(Yk+1 -AYy, _bi)j

Q)P |

The p(y, |7) distribution is parameterized as Gaussian distributions Gershenfeld (1999), and
defines the domain of influence of a cluster (so it is based on the v, geometrical distance
between the cluster center and the y, vector). Since the simplicity and interpretability of the
model is important, the cluster weighted covariance matrix is reduced to its diagonal elements,
o7, which resembles the simplified axis-parallel version of the Gath-Geva clustering algorithm
Hoppner (1999). The third distance term is based on the performance of the local linear models
where P, is the weighted covariance matrix of the modeling error of the 7 th local model.

The 4 =p®1¥:>¥:) weight denotes the membership of the sample that is
generated by the I th cluster

)= PO wers¥ i [1)PC1:) (6)
P(Yi1sY i)

To get a fuzzy partitioning space, the membership values have to satisfy the following
conditions:

PN Y iasYe

c N
UeR™ | p,, e[0Vi, ;> p,, =1LVE0<Y g1, < N,Vi (7
i=1 k=1
The minimization of the Equation (4) function represents a non-linear optimization
problem that is subject to constraints defined by (7) and can be solved by using a variety
of available methods. The most popular method, however, is the alternating optimization
(AO), which is formulated as follows:
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Initialization Given a set of data Y specify the number of clusters, ¢, choose a weighting
exponent (usually m=2) and a termination tolerance £>0. Initialize the partition matrix
(randomly), U=[#;;lew.

Repeat for [ =1,2,...
Step 1 Calculate the parameters of the clusters
—  Centers of the membership functions:

N
(-
Z /ui,k yk (8)

v =k I<i<c
-
Z:ui,k
k=1
—  Standard deviation of the Gaussian membership function:

N
Zﬂr(,l/;])(y/,k - Vi,j)2 9)
o2 = 4=l 1<i<c

ij N
(I=1)
Zﬂ;,k
k=1

—  Parameters of the local models.

The modeling framework that is based on combining a number of local models, where
each local model has a predefined operating region in which the local model is valid is
called operating regime based model [Murray, (1997)]. This model is formulated as:

= y . . . = y . r T: . . i (10)
Yia ;ﬂ,(yk)(A,yk/fb,) gﬁ,(yn[ykuel ;ﬁ,(yk)yw

where the B,(y,) function describes the operating regime of the i =1,...,c -th local linear
models, the local models are defined by the 0, =[A;, b,] parameter set and using this
notation ;. = /,(y,.8,) is the output of the ith local model. The output of this model is
linear in the elements of the A; consequent matrices and the b, offset vectors. Therefore,
these parameters can be estimated from the data by linear least-squares techniques. The
N identification data pairs and the truth values of the fuzzy rules are arranged in the
following regressor matrix Y and regressand matrix Y., where the subscript denotes
that these matrices contain the same terms, ¥, , just shifted with one sample time.

Y:[yl’y27"'=y[\f] (11)
Y(+1; =[¥2,¥50Y ward (12)
Bly) 0 - 0
B, = 0 ﬂ[(yz) 0 (13)
0 0 ﬁi(yl\/)

where the elements of the B, matrix are equal to the memberships that the y, sample is
generated by the ith cluster A/(¥.) =" =p(,1¥...¥,). By using this notation, the
weighted least squares solution of 9, is:

0, =[Y'B,YI'Y'B,Y,., (14)
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—  Covariance of the modeling errors of the local models.

Z(Y/m =LY 0D 1 _fi(yksei))Tp(ni IY s ¥i)

15)
Pl' — k=1 =
2 P01 Y s¥e)
k=1
— A priori probability of the cluster
1S
pa)=—> pui" (16)
N k=1
—  Weight (impact) of the rules:
g a7
w; = p(1,)
1,:! ‘/27r0'f ;
Step 2 Compute the distance measure D, by (5).
Step 3 Update the partition matrix
u = ! I<i<cl<k<N- (18)

2 (D, /D, P

until ||UY U |l<e.

The remainder of this section is concerned with the theoretical convergence properties of
the proposed algorithm. Since, this algorithm is a member of the family of algorithms
discussed in Hathaway (1993), the following discussion is based on the results of
Hathaway and Bezdek. Using Lagrange multiplier theory, it is easily shown that for
D, 20, (18) defines U"" to be a global minimizer of the restricted cost function (4).
From this it follows that the proposed iterative algorithm is a special case of grouped
coordinate minimization, and the general convergence theory can be applied for
reasonable choices of D, to show that any limit point of an iteration sequence will be a
minimizer, or at worst a saddle point of the cost function J. The local convergence
result in Bezdek (1987) states that if the distance measures D, are sufficiently smooth
and a standard convexity holds at a minimizer (U",n") of J, then any iteration sequence
started with U sufficiently close to U" will converge to (U",7"). Furthermore, the rate
of convergence of the sequence will be w-linear. This means that there is a norm [|*||
and constants 0<y <1 and /,>0, such that for all /z/,, the sequence of errors
'y ={1(U".n")=(U",n") |} satisfies the inequality "' <e'.

ESTIMATION OF THE LOCAL DIMENSION

The collection of ¢ clusters approximates the tangent space. Hence, the clusters can be
approximately regarded as local linear subspaces described by the cluster ellipsoids as
shown in Figure 2. The smallest eigenvalues 4., of the cluster covariance matrices F,
that are typically in orders of magnitude smaller than the remaining eigenvalues Babuska
(1998), Abonyi (2002).

In Cadzow (1993) it has been shown that the widely applied minimum description
length criterion (MDL) model order selection criterion can be expressed based on the
smallest eigenvalues of the data covariance matrix. Applying the approximation that
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N"" %=1 for large N, one can see that the MDL criterion asymptotically provides the
same information as the minimum eigenvalue of the covariance matrix. The utilized
fuzzy clustering obtains local linear approximation of the nonlinear system, MDL
criterion can be modified for cluster-based model-order estimation by weighting the
values of this simplified cost functions calculated from the cluster covariance matrices
with the a priori probability of the clusters:

Jdg = ZP(UI )/Ii,min (19)
i=l

Figure 2

Eigenvalues of clusters obtained by GG clustering

Iy

L

2. abra: A csoportok sajatértékei GG csoportositasban
ESTIMATION OF THE EMBEDDING DIMENSION

In case of the proper number of embedding dimensions, the behavior of the time-series
in the reconstruction space can be formulated by a smooth nonlinear function

Y =£.() (20)

While it may not be possible to find a model that is universally applicable to describe the
unknown f,(.) MIMO system, it would certainly be worthwhile to build local linear
models for specific operating points of the process and one of these methods is proposed in
this paper. The main advantage of this framework is its transparency, because the operating
regimes of the local models can be represented by fuzzy sets Babuska (1997). This
representation is appealing, since many systems change behavior smoothly as a function of
the operating point, and the soft transition between the regimes introduced by the fuzzy set
representation captures this feature in an elegant fashion. The proposed fuzzy model can be
seen as a multivariable linear parameter varying system model (LPV). As this method
forces the local linear models to fit the data locally, it does not give an optimal fuzzy model
in terms of a minimal global prediction error, but it ensures that the fuzzy model is
interpretable as a Linear Parameter Varying (LPV) system Abonyi (2000).

It has been shown that the clustering algorithm defines a function mapping
Y =1.(y,) . If this mapping is similar to the original dynamical system f, it is required
that Y., =Y,. whenever ¥, =Y,. In terms of the time series this condition amounts to
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Yuede =Y peae ' Whenever Y. =Y,.-Y¥iaw =Y, and is thus equivalent to the time series being
perfectly predictable. In this context one might also ask about the regularity of f,, i.e. is
it continuous, smooth etc? Hence, the embedding dimension is determined by increasing
the number of lagged outputs, 4., and performing the clustering and the analysis of the
eigenvalues of the clusters and the one-step ahead prediction model of error.

APPLICATION EXAMPLES AND DISCUSSION

The proposed approach has been tested in several higher dimensional chaotic time-series
and gave very convincing results. In every case study 15000 samples were used from
variable x to reconstruct the state space, the number of the clusters c¢=20, the
termination tolerance £ =10"" and the weighting exponent m =2. All the programs were
written in MATLAB.

The first system is Rossler attractor. The following three differential equations
define this system:

x=—(y+2) 21
y=x+ay (22)
z=b+z(x-c) (23)

The initial conditions for solution of the differential equations are x(0)=0, »(0)=0 and
z(0) =0 and the used parameter values are a=0.38, b=0.3 and c=4.5, following Adeli
(2003). Under these conditions the trajectories can be given as depicted in Figure 3. The
variable x can be shown in time in Figure 4.

Figure 3

Trajectories in the original state space in case of the Rdssler system
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3. abra: Trajektoriak az eredeti dallapottérben Rossler rendszerben
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Figure 4

The variable x in time in case of the Réssler system
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4. dbra: Az x valtozé alakulasa az idében Rossler rendszerben

The lag time was 207 in this case where 7 is the sampling time 7=0.05. The lag time
was chosen as the first minimum of the average mutual information function.

As Figure 5 shows, the proposed indices (minimum eigenvalues and prediction
errors) form a plot that correctly reflects the dimensionality of the original three
dimensional system. Furthermore, the identified model gave excellent prediction
performance (see Figure 6), the original and the predicted data take the same subspace.
Because the model order is determined by finding the number of lagged outputs d.
indices form a table in this dimension. The predicted data depicted in Figure 6 was given
by a free run simulation of 5000 data. It can be seen that the trajectories are similar and
the solution is good.

The second example in this paper is a four dimensional system published by Yao
(2002). The system equations are

F=—(a+y)x+y (24)

J==(B+x")y+x (25)

When a=0.1, F=0.101 and initial conditions x(0)=0.1, x(0)=0.1, »(0)=-0.1,
¥(0)=-0.1, the 4 dimensional system is highly chaotic Yao (2002). The sampling rate
was 0.05, and the lag time is 507 by the average mutual information function.

As Figure 7 shows the estimated embedding dimension is four, and the local
dimension is three based on the weighted smallest eigenvalues (19). In Figure 8 the first
three dimensions of the original (solid line) and the predicted (dashed line) four
dimensional data can be seen and the prediction performance is excellent, although the
fourth dimension cannot be plotted.
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Figure S

Estimation of the d. and d, dimensions of the reconstruction space
in case of a three dimensional chaotic system
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5. abra: A d, és d; dimenziok becslése a rekonstrukcios tér alapjan haromdimenzios
kaotikus rendszerben

Sulyozott legkisebb sajatértékek(1)
Figure 6

Prediction performance in case of a three dimensional chaotic system
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6. abra: Predikcios teljesitmény haromdimenzios kaotikus rendszerben
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Figure 7

Estimation of the d. and d, dimensions of the reconstruction space
in case of a four dimensional chaotic system
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7. abra: A d, és d; dimenziok becslése a rekonstrukcios tér alapjan négydimenzios
kaotikus rendszerben

Sulyozott legkisebb sajatértékek(1)
Figure 8

Prediction performance in case of a four dimensional chaotic system

8. abra: Predikcios teljesitmeny négydimenzios kaotikus rendszerben
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ABSTRACT

In process engineering, first-principles models derived from dynamic mass, energy and
momentum balances are mostly used. When the process is not perfectly known, the
unknown parts of the first principles model should be represented by black-box models,
e.g. by neural networks. This paper is devoted to the identification and application of
such hybrid models. For the identification of the neural network elements of a hybrid
model two methods are investigated in this article: back-propagation algorithm and
direct optimization. We study three optimization algorithms: Sequential Quadratic
Programming, Evolutionary Strategy and Particle Swarm Optimization. The different
algorithms are compared in a case study, the baker’s yeast production process.
(Keywords: Hybrid models, Artificial Neural Networks, Baker’s yeast fermentation)

OSSZEFOGLALAS
Uj médszerek a szemi-mechanisztikus modellek identifikaciojara
Madar J., Abonyi J., Szeifert F.

Veszprémi Egyetem, Folyamatmérnoki Tanszék, Veszprém, 8201 Pf. 158.

A folyamatmérnéki gyakorlatban a tomeg-, energia- és impulzusmérlegen alapulo feher-
doboz modellek terjedtek el. Ha azonban a folyamat teljes egészében nem ismert, akkor
az ismeretlen részeket fekete-doboz modellekkel kell leirni. Erre kiilondsen alkalmas a
mesterséges neuralis halozat. Ennek a munkdanak a célja olyan modszerek bemutatasa,
amik alkalmasak az ilyen hibrid nemlinearis modellek identifikaciojara. Ebben a cikkben
két identifikacios modszert vizsgaltunk meg: a back-propagation algoritmust és a direkt
optimalizaciot. Megvizsgadltuk a legelterjedtebb nemlinedris optimalizalo technikdk
hasznalhatosagat, mint a klasszikus Sequential Quadratic Programming, Evolutionary
Strategy és a Particle Swarm Optimization. Ezeket a technikdkat egy alkalmazasi példan
keresztiil mutatjuk be, amiben a kenyéréleszté fermentacios eljarast modelleztiik.
(Kulesszavak: hibrid modellek, neuralis halozatok, kenyéréleszto fermentacios eljaras)

INTRODUCTION

In process engineering two main classes of modeling methods exist: 1. whife-box or first
principle modeling (Hangos, 2001), 2. black-box modeling (Sjoberg, 1995). In chemical
engineering, first-principles models derived from dynamic mass, energy and momentum
balances are mostly used. But the application of first principle models can fail because
sometimes the model parameters are not known, or the state variables of the process
cannot be measured or we do not know the process well. In these cases the data-driven
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black-box modeling strategy should be used instead of the white box strategy.
Unfortunately, completely data-driven black-box identification techniques often yield
unrealistic models (Abonyi, 1999). This is typically due to an insufficient information
content of the identification data and due to overparameterization of the models. Another
disadvantage is the non-scalability of black box models, i.e., one has to collect new
training-data when the process is modified.

Due to the given drawbacks, combinations of a priori knowledge with black-box
modeling techniques are gaining considerable interest. Two different approaches can be
distinguished: grey box modeling and semi-mechanistic modeling. In a grey box model, a
priori knowledge or information enters the black-box model as constraints on the model
parameters or variables, smoothness of the system behavior, or open-loop stability
(Tulleken, 1993). A major drawback of this approach is that it may suffer from the same
drawbacks as the black-box model, i.e. no extrapolation is possible and time-varying
processes remain a problem. One may also start by deriving a model based on first-
principles and then include black-box elements as parts of the white-box model frame
(Thompson, 1994 and Psichogios, 1992). This modeling approach is usually denoted as
hybrid-modeling or semi-mechanistic modeling. The latter term is used in the sequel
because the first one is rather confusing with other methods. Johansen (Johansen, 1994)
describes various techniques to incorporate knowledge into black-box models. Thompson
and Kramer (Thompson, 1994) used the so-called parallel approach of semi-mechanistic
modeling, see Figure 1. Here, the error between the data and the white-box model is
represented by a neural network. They also describe the serial approach where a neural
network is used to model unknown parameters. Several authors applied hybrid models for
the modeling of biotechnological systems (Simutis, 1997 and Psichogios, 1992).

Figure 1

Parallel and serial combinations of white and black box models

Black-box
> model (1)

White-box
» model (2)

Black-box Black-box
—T> model > model >

T

1. dbra: Parhuzamos és soros kombindcidja a fehér és fekete doboz modelleknek

Fekete doboz modell(1), Fehér doboz modell(2)

In this paper, we focus on serial semi-mechanistic models where an artificial neural
network is used to represent, in a mechanistic sense, difficult-to-model parts of our
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system. The application of neural networks is also a well studied idea, as data based
modeling offers an alternative to rigorous modeling based on physical principles. This
hybrid modeling approach includes the following steps:

— Design the structure of the hybrid model.

— Design the structure of the black-box element (neural network) of the hybrid model.

— Make experiments on the modeled plant; collect input-output process data.

— Train the black-box element for the dynamics of the plant based on the measurements
(identification of black-box element).

The aim of this work is to show how the neural networks can be efficiently incorporated
into the semi-mechanistic modeling environment and to propose new approaches for
identification of neural networks. We propose two methods for identification of hybrid
models: the back-propagation algorithm and the direct optimization technique. As the
classical identification of the neural network should be based on input-output process
data and the neural network is incorporated into a differential equation system, the
identification of neural network is not an easy task. In this paper, it will be shown how
the proposed methods can be applied for identifying a hybrid-model. Three optimization
algorithms will be presented and compared in the paper: the classical Sequential
Quadratic Programming (SQP), the Evolutionary Strategy (ES) and the Particle Swarm
Optimization. The hybrid modeling and the identification techniques are illustrated on an
application example where we model the baker’s yeast production process.

HYBRID MODELS BASED ON NEURAL NETWORKS

The advantage of white box models is that they have the capability to explain the
underlying mechanistic relationships of the process. These models are, applicable
independently of the process scale to a certain extent. Furthermore, these models are
easy to modify or extend by changing parts of the model. Generally, models of lumped
process systems in chemical engineering are formulated in a form of differential
equations:

x=f (x, u)

y =h(x)
where x is the state-variable vector, y is the output, u is the input (we assume single input
- single output systems). These differential equations are formulated by macroscopic

balance equations, for instance, mass or energy balances. These balances are based on
conservation principle that leads to differential equations written as

{accumlatim} _ {inﬂow} {outﬂow} 4{ amount of } { amount of } @

of x of x of x x generated| | x consumed

@)

where x is a certain conserved extensive quantity, for example mass or energy.

In a practical situation, the construction of white-box models can be difficult
because the underlying mechanisms may not be completely clear, experimental results
obtained in the laboratory do not carry over to practice, or parts of the white-box models
are in fact not known. This means that sometimes not all of the terms in (2) are exactly
or even partially known. In semi-mechanistic modeling, black-box models, like neural
networks, are used to represent the otherwise difficult-to-obtain parts of the model. One
of the advantages of the semi-mechanistic modeling strategy to the black-box modeling
is that it seems to be more promising with respect to extrapolation properties (Can,
1996). Usually, the reaction rates (the amount of generated and consumed materials in
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chemical reactions) and the thermal effects (e.g. reaction heat) are especially difficult to
model, but the first two transport terms (inlet and outlet flows) in (2) can be obtained
easily and accurately. Hence, in the modeling phase it reveals which parts of the first
principles model are easier and which are more laborious to obtain and often we can get
the following hybrid model structure:

X=f, (X’u’fNN (Z,B))
y=h(x)
where x, u and y denote state vector, manipulated input and output of the system; fyy is
the black-box element of the model which models the “difficult-to-model” part of the
system; the z and 0 are input vector and parameter set of fyy.
In this paper, the black box element is represented by a feed-forward multi-input

multi-output neural network with one hidden layer. The neurons of hidden layer have
tanh activation functions, the neurons of output layer have linear functions:

(€))

fNN(z,G):W2 tanh(W,z +b, ) +b, :Z(wzj tanh(wuz+blj))+b2 Q)
=
where nn is the number of hidden neurons, z=[z, ...,z,;]"is the input of network, W, is the
weight matrix of hidden layer, b, is the bias vector of hidden layer, W, is the weight
matrix of output layer, b, is the bias vector of output layer. 0 contains all of the
parameters: 0={W,,w,.b,.b,}. The number of output neurons of the neural network is
determined by the structure of hybrid model and by the modeler.

IDENTIFICATION OF NEURAL NETWORKS OF HYBRID MODELS

The identification of neural networks, so-called training of neural networks, means
determining the parameters of networks. The classical algorithm for training is the back
propagation algorithm which uses a training input-output data. We propose another
method, the direct optimization technique. For direct optimization several optimization
algorithms can be applied; in this article the Evolutionary Strategy or Particle Swarm
Optimization will be presented.

Back-propagation algorithm
The classical back-propagation algorithm uses a given input-output data set (training
data set) in such a way that the sum of the squared deviations,

1 & A
Vy ToON (y(k)—y(k))2 between the predicted output of the network (from the
k=1

training input data) and the corresponding training output data becomes minimal. The
usual way to minimize Vy is to use gradient procedures, like Gauss-Newton algorithm.
Weights in the i-th step of this iterative process are changed in the direction of gradient
(for single output neural network):

0i+1 :Bi _/JR[—IVIIV
1, .
R, Z—*Zl(kaﬂ)JT(
N A
3 0 () i 8)
k:

®)
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(k,0)= f (k) (©6)
00
where /(%) is the output of network for the k-th data point, v (k) is the corresponding
desired (measured) output, N is the number of data points, 0 is the parameter vector of
network.

The disadvantage of this algorithm is that the neural network is incorporated into
the hybrid model (3), so the x state variables of the system can be measured directly
instead of the desired network output. Hence to apply this algorithm, one must estimate
the corresponding desired outputs from the measurement:

S (k) = fHYB_] (X(k)s u(k), X(k)) @)
where x(k) and u(k) are the k-th measured state variable vector and manipulated input.
The x(k) is the derivative x(k), and it can be calculated from the measurement, e.g.
using Euler discretization: x(k)= (x(k +1)- x(k))/ T, . Certainly, if the T, sampling time is
large and/or there is relatively high measurement noise, the performance of the whole
algorithm will the decrease because the neural network will be trained to estimate the
average reaction rates over sampling periods. The accuracy of the algorithm can be
improved by generating new data points by an interpolation algorithm, e.g. linear
interpolation or cubic-spline interpolation.

The advantage of this algorithm is that it is fast, so this algorithm can be used for
generating initial points for slower direct optimization algorithms, which will be
presented in the following subsections.

Direct optimization of neural network parameters

The identification of the neural network parameters can be formulated as a classical
optimization problem, where the optimization goal is to minimize the square error
between measured output and the hybrid model output:

mgngy(k)_y(kx ®)

where y(k) is the output of (3) hybrid model at the k-th time instant, y(k) is the

measured output of system in the i-th time instant, N is the number of data points. The
hybrid model output can be calculated in n-step ahead mode. Certainly, if one chooses
n=N, the n-step ahead mode will be equal to free-run mode; and if one chooses n=1, it
will be equal to one-step ahead mode. If one has few measurement point, the one-step
ahead mode is recommended, but if there is a large measurement noise, bigger n values
may be better. In the application example, the free-run mode was used. There are several
optimization algorithms which can be used in this method. In this article we investigated
three algorithms: Sequential Quadratic Programming (SQP), Evolutionary Algorithms
(ES) and Particle Swarm Optimization (PSO). In the following the ES and PSO
algorithms will be presented.

Evolutionary Strategy (ES)

The Evolutionary Strategy (Rechenberg, 1973, Spears, 1993) is an Evolutionary
Algorithm (EA). EAs work with a population of potential solutions to a problem, where
each individual within the population represents a particular solution. Every individual
has a fitness value which expresses how good the solution is at solving the problem.
Table I outlines this optimization algorithm.
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Table 1
Evolutionary algorithm
procedure EA (1); {
Initialize population (2);
Evaluate all individuals (3);
while (not terminate) do (4) {
Select individuals (5);
Create offspring from selected individuals (6)
using Recombination and Mutation (7);
Evaluate offspring (8);
Replace some old individuals by some offspring (9);
}
H

1. tablazat: Evolucios algoritmus

Eljaras EA(1), Kezdeti populdcié generalisa(2), Osszes egyed Fitness-értékének
kiszamitdsa(3), ciklus amig(nem ledlldsi-feltétel)(4), Egyedek kivilasztisa(5), Uj egyedek
generdlasa a kivalasztottakbol(6), Rekombindcioé és mutdcioé operdtorral(7), Osszes egyed
Fitness-értékének kiszamitasa(8), Régi egyedek kicserélése az uj egyedekkel(9)

A population of individuals is randomly initialized and then evolved from generation to
generation by repeated applications of evaluation, selection, mutation and
recombination. In the selection step, the algorithm selects the parents of the next
generation. After the selection of the individuals, the new individuals of the next
generation (also called offspring) are created by recombination and mutation. The
recombination (also called crossover) exchanges information between two selected
individuals to create one or two new offspring. The mutation operator makes small,
random changes to the individual. The final step of the evolutionary procedure is the
replacement, when the new individuals are inserted into the new population. Once the
new generation has been constructed, the processes that result in the subsequent
generation of the population are begun once more.

The individuals in ES are represented by n-dimensional vectors, often referred to as
object variables. To allow for a better adaptation to the particular optimization problem,
the object variables are accompanied by a set of the so-called strategy variables. Hence,
an individual a; consists of two components, the object variables X;, and strategy

variables G ;.
As mutation operator normally distributed random numbers are added to the individuals:
x,,=x,,+N0,5,,) ©)
Before the update of the object variables, the strategy variables are also mutated using a
multiplicative normally distributed process:
() = (=1 '
o\) =\ Vexp(r' N(0,1)+ 2V, (0,1)) (10)

Js
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with as a global factor which allows an overall change of the mutability and allowing for
individual changes of the mean step sizes. The parameters can be interpreted in the sense
of global learning rates. Schwefel (1995) suggests setting them as

Recombination in ES can be either sexual (local), where only two parents are involved in
the creation of an offspring, or global, where up to the whole population contributes to a
new offspring. Traditional recombination operators are discrete recombination,
intermediate recombination, and geometric recombination, all existing in a sexual and
global form. When F and M denote two randomly selected individuals from the « parent
population, the following operators can be defined:

Xp, no recombination
Xy, O X, discrete
r_ . .
X; = (xFJ + Xy )/ 2 intermediate
Y
Z Xy i/ M global avarge
k=1
Or. no recombination
0., 000, discrete
o = /i : (12)
i Op,; +0,.:) 2 intermediate
1%
Zak,i / u global avarge
k=1

The selection is stochastic in the ES. First we chose the best x individuals to be parents,
and then we select the parent-pairs uniformly randomly from these individuals.

Particle Swarm Optimization (PSO)

The particle swarm concept originated as a simulation of a simplified social system. The
original intent was to graphically simulate the choreography of a bird block or a fish
school. However, it was found that a particle swarm model can be used as an optimizer.
Suppose the following scenario: a group of birds are randomly searching food in an area.
There is only one piece of food in the area being searched. All the birds do not know
where the food is. But they know how far the food is. So what's the best strategy to find
the food? The effective one is to follow the bird which is nearest to the food. Particle
swarm optimization (PSO) is based on this scheme. This stochastic optimization
technique has been developed by Kennedy (1995) and Eberhart (1998). In PSO, the
potential solutions, called particles, fly through the problem space by following the
current optimum particles. All of the particles have fitness values which are evaluated by
the fitness function to be optimized, and have velocities which direct the flying of the
particles.

PSO is initialized with a group of random particles (solutions) and then searches
for optima by updating generations. In every iteration, each particle is updated by
following two "best" values. The first one is the best solution (fitness) it has achieved so
far. (The fitness value is also stored.) This value is called pbest. Another "best" value
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that is tracked by the particle swarm optimizer is the best value, obtained so far by any
particle in the population. This best value is a global best and called gbest.
When a particle takes part of the population as its topological neighbors, the best
value is a local best and is called Ibest.
v (k+)=w-v,(k)+c, -rand()-(x ., —x,(k))+c, -rand()-(x .., —x, (k)
X, (k+1)=x,(k)+v,(k+1)-dt

(13)

where v is the particle velocity, present is the current particle (solution), pbest and gbest
are defined as stated before, rand() is a random number between [0,1), c;, ¢, are learning
factors usually ¢; = ¢; = 2. Table 2 shows the pseudo code of the PSO algorithm.

Table 2

PSO algorithm

procedure PSO (1); {
Initialize particles (2);
while (not terminate) do (3){
for each particle (4){
Calculate fitness value (5);
if fitness < pBest than pBest = fitness (6);
¥
Choose the best particle as the gBest (7);
for each particle (8){
Calculate particle velocity (9);
Update particle position (10);

2. tablazat: PSO algoritmusa

Eljaras PSO(1), Kezdetei részecskék generalasa(2), Ciklus amig(nem ledllasi-feltétel)(3),
Mindegyik részecskére(4), Fitness-érték szamitasa(5), Ha fitness < pBest Akkor pBest =
fitness(6), A legjobb részecske kivalasztasa, mint gBest(7), Mindegyik részecskére(S),
Részecske sebesség-vektoranak szamitdsa(9), Részecske helyének modositasa(10)

The role of the, w, inertia weight in (13), is considered critical for the PSO’s
convergence behavior. The inertia weight is employed to control the impact of the
previous history of velocities on the current one. A large inertia weight facilitates global
exploration (searching new areas), while a small one tends to facilitate local exploration,
i.e. fine—tuning the current search area. In this work, we used a compromise solution: the
weight parameter linearly decreased during the optimization from a maximum value to a
minimum value.

The ES and PSO have several tuning parameters. The Table 3 shows the
parameters which we used in this work.
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Table 3
ES and PSO parameters
Parameter Value/Setting(10)
Population size(1) 40
Number of parents(2) 10
Selection / Replacement(3) (L+2)
Recombination of design variables(4) | Discrete sexual(5)
ES Recombination of strategy variables(6) | Intermediate sexual(7)
. b
V2n
1
T
V2n
Population size(1) 30
cl 2
PSO: |¢2 2
w at the start(8) 0.95
w at the end(9) 0.4

3. tablazat: ES és PSO paraméterei

Populacio merete(l), Sziilék szama(2), Kivalasztas/kicserélés(3), Tervezési valtozok
rekombindcioja(4), Diszkrét szexualis(5), Stratégiai valtozok rekombindcioja(6), Koztes
(atlagolo) szexudlis(7), w az elsd iterdcioban(8), w az utolso iterdcioban(9), Erték/Tipus(10)

APPLICATION EXAMPLE
This example is based on the baker’s yeast production process. The model (Oliveria,

2004) considers three pathways for carbon source utilization that may be lumped
together into three macroscopic reactions. The model of the system is the following:

J X 1 1 1wl X 0
0 S|=|-k -k, 0 ||ud|-D|S|+|DS, (14)
E 0 k, —k, | u E 0

. . 0 R
where X, S, E are the biomass, sugar and ethanol concentration, and the #s, Hs and

ﬂEO are the reaction kinetics (see Oliveria, 2004). The bioreactor operates in fed-batch,
the dilution rate D = F/V, and the volume balance is: dV/dt=F. The X and S initial
concentrations were generated uniformly randomly: X(0)=0-1 g/l, S(0)=0-2 g/1, the initial
ethanol concentration and volume were E(0)=1 g/l and V(0)=1 1. The feed rate was
generated from the uniform distribution in the range of 0-1 I/h with 2 h frequency. The
feed sugar concentration was S;,=50 g/1, the oxygen concentration is controlled 0,1 g/1.
This reaction kinetic of baker’s yeast fermentation process is difficult, so we
assumed that it is not known. Hence in this example, the first principle model was used
as a ‘real’ plant, but for modeling of the process we consider the application of a hybrid
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model. Because the critical part of the model is the chemical reaction, we constructed a
hybrid model, where the chemical reaction is modeled by neural network:

, X X 0
= S |=fy(z)-D| S |+| DS, (15)
E E 0

where the output neural network is a vector of calculated reaction rates. The input of
neural network is the current biomass, sugar and ethanol concentrations
z=[X(k),S(k), E(k)]. The neural network (NN) was a feed-forward network and it

consists of five hidden layer nodes with tangent sigmoid transfer functions, and three
output layer node with linear transfer function.

It is well known that during the fermentation process, the reaction kinetic can
switch between aerobic and fermentative metabolic states. Hence we applied two NN,
one for fermentative metabolic state and one for aerobic. In the first-principle model, the
fermentative state changes to the aerobic state when the sugar uptake rate becomes
smaller than the oxygen uptake rate. But this relationship can not be used in the hybrid
model, because we assume that we do not know the reaction kinetics. But we know that
the oxygen concentration is controlled during the process, so the type of metabolic state
depends on sugar concentration. Hence we choose the simple rule for the hybrid model:
if the sugar concentration is bigger than 0.05 g/, then the first neural network is used,
and if it is smaller, the other neural network is used, see Figure 2. (The 0.05 g/l is an
approximately value, which can be estimated from the experiments.)

Figure 2
Structure of neural networks for the application example
If: $>0.05 g/l than NN; else NN,
NN,
X’S!E r1’r2’r3
NN,

2. abra: A neuralis hdlozat modell strukturdja az alkalmazasi példaban (Ha S>0,05 g/l,
akkor NN, kiilonben NN,)

For the training of NNs, four different data-sets were used. These data-sets contained
measurement data of 20 experiments of simulated plant. Every experiment took 18 hours
long, and these experiments were different in initial concentrations and the inlet flow-
rate profiles. The four data-sets:

— Data-set 1: sample time is 1 hour, the relative measurement noise level is 0%
— Data-set 2: sample time is 1 hour, the relative measurement noise level is 5%
— Data-set 3: sample time is 2 hour, the relative measurement noise level is 0%
— Data-set 4: sample time is 2 hour, the relative measurement noise level is 5%
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The measurement noise was generated from normally distributed pseudo random
numbers. The performances of identified hybrid models were measured by mean-
absolute-error between ‘real’ X, S and E concentration trajectories and the estimated
trajectories by hybrid models (in free-run mode). The performance values were
calculated based on two independent experiments, which were different from the 20
training experiments.

Table 4

Estimation error by identified hybrid models (Back-propagation method)

Data set(1)
1 2 3 4
No interpolation(2) 0.41 0.29 1.12 2.85
Linear interpolation(3) 0.22 0.28 0.74 0.84
Spline interpolation(4) 0.14 0.27 2.73 2.63

Remark (megjegyzés): In free-run mode. (Szabad futasu szimuldcioval.) Mean absolute

error of concentrations (g/1). (4 koncentraciok atlagos abszolut hibaja (g/1).)

4. tablazat: Az identifikalt hibrid-modell becslési hibdja (direkt optimalizalassal)

Adat halmaz(1), Nincs interpolacio(2), Linearis interpoldcio(3), Spline interpoldcio(4)

Table 5

Estimation error by identified hybrid models (Direct optimization method)

Data set(1)
1 2 3 4
SQP 0.10 0.10 0.31 0.26
ES 0.14 0.27 0.74 0.84
PSO 0.14 0.27 0.74 0.84

Remarks (megjegyzés): In free-run mode. (Szabad futasu szimuldcioval.) Mean absolute
error of concentrations (g/l). (4 koncentraciok atlagos abszolut hibaja (g/l).) The result
of the ES and PSO are the same as the initial points of them (from back-propagation).
(Az ES és a PSO algoritmusok nem konvergaltak, igy nem volt eredményiik.)

5. tablazat: Az identifikalt hibrid-modell becslési hibdja (direkt optimalizalassal)
Adat halmaz(1)

Table 4 shows some comparisons of the numerical results of back-propagation training
algorithm without interpolation, with linear interpolation and with cubic spline
interpolation. In the first case, there was not interpolation, so the training data only
contained the measurement data (with 1 or 2 hour sample time). In the second and third
case, we applied interpolation algorithms to estimate the X, S, and E concentration
values at every 0.1 hour, so the training data contained not only the measurement data,
but the interpolated values too. The initial point (initial weights of neural networks) was
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generated randomly, and we maximized the number of iterations to 100, which was
enough for the algorithm to converge into a local minima.

The numerical results show that when the sample time is not too large (1 h), the
spline interpolation is the best technique, but when the sample time is large (2 h) the
linear interpolation is the best. The reason for this is that when the sample time is large,
there are few data points and the spline approximation became too inaccurate even
compared to linear approximation. An example for the hybrid modeling result can be
seen on Figure 3.

Figure 3

Free-run simulation result of a hybrid model
30 30
20 -

- : 20| y

10 10+

10 15 20

00 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Dotted line (szaggatott vonal): real conc. trajectories (koncentraciok), Solid line (sima
vonal): hybrid model output (hibrid modell eredménye), X: biomass (biomassza), S:
sugar (cukor), E: ethanol conc. (g/1), (Back propagation — linear interpolation, Data set 1)
(Hiba-visszaterjesztés — Linearis interpolacio, 1. Adat halmaz)

3. abra: Hibrid modell szabad futdsu szimulacios eredmeénye

Table 5 shows the numerical results of direct optimization methods. The initial point for
the direct optimization algorithms were the resulted hybrid model by back-propagation
algorithms with spline interpolation (Data set 1 and 2) and linear interpolation (Data set
3 and 4). Because the direct optimization is slow, we maximized the number of function
evaluations in 4000. Unfortunately, the ES and PSO algorithm was not able to find a
better solution than the initial point. The reason for this is that the problem space is very
large; the number decision variables is 76 (summary the two neural network have 76
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parameters). The SQP algorithm was able to optimize the parameters of neural networks,
and finally the resulted hybrid models had the ability to model the process very well.

CONCLUSIONS

In chemical and biochemical engineering the white-box modeling method is widely
used. But sometimes the process is not perfectly known. To avoid this difficulty, the
unknown parts of the first principles model can be represented by black-box models, e.g.
by neural networks. This paper is devoted to the identification and application of such
hybrid models. For the identification of the neural network elements of the hybrid model
two main methods are investigated: back-propagation algorithm and direct optimization
by SQP, ES or PSO. These methods are illustrated in a case-study: the baker’s yeast
production process. We found that the efficiency of the back-propagation algorithm can
be improved by interpolating measured data points using linear or cubic spline
interpolation methods. On the other hand, we found that the training of the hybrid model
can be improved by using direct optimization algorithm which uses the free-run
simulation of the hybrid model, however only SQP was able to found better solution
than the classical back-propagation algorithm, while ES and PSO was not. The reason
why ES and PSO was ineffective is that the problem space was very large for them. The
results of the application example show that the proposed hybrid modeling approach
works well even if the state variables cannot be measured and the full first-principle
model of the control process cannot be obtained.

REFERENCES

Abonyi, J., Babuska, R., Verbruggen, H.B., Szeifert, F. (1999). Constraint parameter
Estimation in fuzzy modeling. FUZZ-IEEE'99 Conference, Seoul, Korea, 951-956.

Can, H. van, Braake, H. te, Hellinga, C., Luyben, K., Heijnen, J. (1996). Strategy for
dynamic process modeling based on neural networks and macroscopic balances.
AIChE Journal, vol. 42. 3403-3418.

Eberhart, R.C., Shi, Y. (1998). Comparison between genetic algorithms and particle
swarm optimization., Proceedings of 7™ annual conference on evolutionary
computation, 611-616.

Hangos, K.M., Cameron, .T. (2001). Process Modeling and Model Analysis. Academic
Press, ISBN: 0121569314

Johansen, T. (1994). Operating regime based process modeling and identification. Ph.D
thesis, Department of Engineering Cybernetics, Norwegian Institute of Technology,
University of Trondheim, Norway.

Kennedy, J., Eberhart, R.C. (1995). Particle swarm optimization. Proceedings of IEEE
International Conference on neural networks, Perth, Australia, 1942-1948.

Oliveria, R. (2004). Combining first principle modelling and artificial neural networks: a
general framework., Comp. and Chem. Eng., 755-766.

Psichogios, D.C., Ungar, L.H. (1992). A hybrid neural network - first principles
approach to process modeling. AIChE Journal, 1499-1511.

Rechenberg, 1. (1973). Evolutionsstrategie: Optimierung technischer systeme nach
prinzipien der biologischen evolution. Stuttgart: Frommann-Holzboog.

Schwefel, H.P, (1995). Numerical Optimization of Computer Models. publisher: Wiley,
Chichester.

217



Madar et al.: New Approaches to the Identification of Semi-mechanistic Process Models

Simutis, R., Lubbert, A. (1997) Exploratory analysis of bioprocesses using artificial
neural network-based methods. Biotechnology Progress, 479-487.

Sjoberg, J., Zhang, Q., Ljung, L., Benveniste, A., Delyon, B., Glorennec, P.Y.,
Hjalmarsson, H., Juditsky, A. (1995) Nonlinear black-box modeling in system
identification: an unified overview. Automatica, 12. 1691-1724.

Spears, W.M., De Jong, K.A., Back, T., Fogel, D.B., Garis, H. (1993) An Overview of
Evolutionary Computation. European Conference on Machine Learning.

Thompson, M.L., Kramer, M.A. (1994). Modeling chemical processes using prior
knowledge and neural networks. AIChE Journal, 1328-1340.

Tulleken, H.J.A.F. (1993). Gray-box modelling and identification using physical
knowledge and {bayesian} techniques. Automatica, 285-308.

Corresponding author (levelezési cim):

Abonyi Janos

University of Veszprém, Department of Process Engineering
H-8200 Veszprém, P.O.Box 158.

Veszprémi Egyetem, Folyamatmérnoki Tanszék

8200 Veszprém, Pf. 158.

Tel.: +36-88-624 209, fax: +36-88-624 171

E-mail: abonyij@fmt.vein.hu

218



Acta Agraria Kaposvariensis (2004) Vol 8 No 3, 219-226
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar

The connections of damage by big game, the habitat
and game bag in Somogy County
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ABSTRACT

Somogy County is the one of the most important habitats and hunting places of the red
deer in Hungary. The red deer of Somogy is far away known and recognized. Beside the
red deer, the wild boar, the roe deer, the less significant fallow deer and sparsly the
moufflon are present. However the game management in Somogy is showing a deficit.
Over and above income from hunting, damages by game cause the biggest burden
encombrance. In 2003 damages (forestry and agricultural) caused by game were
475 456 000 Ft. In this article the author try to find connections between the damages
and the character of the area (forestry/agricultural area) and the size of the hunting bag.
(Keywords: big game, red deer, wild boar, game damage, forest, correlation)

OSSZEFOGLALAS

A vadkar az élohely és a nagyvad teriték osszefiiggései Somogy megyében
Barna R.

Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Informatika Tanszék, Kaposvar, 7400 Guba Sandor u. 40.

Somogy megye az orszag egyik legjelentosebb gimszarvas élohelye, vadaszteriilete. A
,,somogyi szarvas” messzefoldon ismert és elismert. A gimszarvas mellett jelen van még
a tobbi nagyvad is: a vaddiszno, az oz és a kevesbé jelentos damvad, valamint szorva-
nyosan a muflon. A somogyi vadgazdalkodds mégis veszteséges. A vadaszatbol eredo
bevétel legmagasabb az orszagban, de ez mégsem fedezi a kiaddsokat, melyek koziil a
vadkar a legnagyobb. 2003-ban a vadkar (erdei- és mezogazdasdgi-) 475 456 000,00 Ft
volt. Jelen cikkben a szerz6 megprobadl dsszefiiggéseket keresni a vadkar és a teriilet
Jellege (erdé/mezdgazdasagi teriilet), tovabba az elejtett nagyvad mérészamai kozétt.
(Kulcsszavak: nagyvad, gimszarvas, vaddiszn6, vadkar, erdd, korrelacio)

INTRODUCTION

Somogy County is one of the most important county in Hungary in respect of game
management. But looking at the balance of financial management the picture is not so
nice. The game management of the county has shown a deficit since 1999. Although it
makes the biggest income amoung the counties, cannot counterbalance the measure of
damage caused by game.

We do not know exactly the number of the game living in the county, because we
cannot count them. The schedules of game management are based upon the esteemed
datas wich are established by the game managers and they annually report the data to the
authority of hunting. On the basis of the report the authority determines the harvestable
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quantity in every species of games. The estimations are usually in accordance with the
game managers expectations, such as how many games want to shoot. Our only
objective data is the bag, however the extra quantity (the poacher’s bag) is not known.

A previous resarch (Barna and Honfi, 2002) pointed out, that the damages by game
are higher on forestry area and in the Nagyberek than the areas covered by plough-lands
and woods. It was unambiguously shown by maps of game damage distribution. The
damage by game in the forest — although its sum is important — is just a portion of the
agricultural damage by game, and it increases continously. Its reason was searched in
relation to the increase of stock of big game. The increased harvest plans did not solved
the problem.

In 2003 — at the first time after 5 years — less damage was payed by the game
managers, but it is already higher than the sum in 2001. Although the 9% decrease the
damage by game is already high — 456 000 Ft. However in 2003 we have to take into
consideration, that after the very heavy drought the game could not cause considerable
damage in the agriculture.

Present article examines whether the data give reason for these relations.

MATERIALS AND METHODS

The author examined the correlation of the established data and bag data between 1969
and 2003, using data from the Milleniumi Vadaszati Almanach publication and Fishery
and Hunting Supervision of Somogy County.

I collected and put into table the total area of the game management units in
Somogy (the dimension of forests and other — mainly agricultural areas), the amount
damage compensation payed for forestry and agricultural, and the bag data of the big
game, the red deer, the fallow deer, the roe deer and the wild boar. The data of the 1997-
2003 period are given by Fishery and Hunting Supervision of Somogy County. I
examined whether the size of forest is in correlation with other data. The correlation
between the bag size and damages in forest or the agriculture respectively was also
evaluated.

The Excel Program was used for the analysis.

RESULTS AND DISCUSSION

Table I contains the bag data and the game population estimations in Somogy County.
The stock size of big game species increased from 1969 to 2000. The big game has
dispersed overall in Somogy, but the number of small game decreased significantly.

Examining the correlation between the estimation and the bag, it was found that the
co-efficent is very high everywhere except the roe deer. Because the connection is close,
the opinion is justified that the estimation is depended on the expected bag. The roe deer
hunting is not very attractive for the hunters in Somogy, therefore they did not perform
the prescribed bag. Because the roe deer do not migrate, the game keepers regard them
as their own games and protect them.

The correlation of the damage by game and the number of big game harvested was
compared with the total area of the game management units, area of the forest and
dimension of other areas (7able 2). The dimension of the area (forest-, other and total
area) shows a close connection with the game damage. The highest co-efficent was
given by the total area. The correlation of the other areas is higher than the correlation of
the forests, but the standard deviation of the data is higher too.
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Table 1

The summary of annual game management reports in Somogy and the correlation
between the estimated stock and the number of the big game harvested

Year (5) Red deer (1) Fallow deer (2) Roe deer (3) Wild boar (4)
Bag (6) |Estimation (7)| Bag | Estimation | Bag |Estimation| Bag |Estimation
1969* | 296 1,040 11 65 681 6,064 349 1,080
1970 779 2,890 15 30 1,587 | 6,669 719 1,284
1971 916 3,374 30 271 1,759 | 9,417 892 1,308
1972 | 1,132 3,620 29 296 2,098 | 9,874 1,120 1,433
1973 | 1,401 3,761 49 296 2,174 | 10,214 | 1,202 1,483
1974 | 1,670 3,824 33 364 2,621 | 10,279 | 1,280 1,279
1975 | 2,027 4,288 43 363 3,335| 10,506 | 1,583 1,261
1976 | 2,185 4,369 29 372 3,822 | 11,584 | 1,765 1,421
1977 | 2,513 4,705 49 283 4,479 | 12,045 | 1,940 1,477
1978 | 2,394 4,820 52 361 4,303 | 12,760 | 1,671 1,537
1979 | 2,726 5,056 60 375 4,714 | 12,940 | 1,952 1,544
1980 | 2,298 5,214 66 502 3,552 | 11,872 | 1,977 1,687
1981 | 2,219 5,410 87 597 3,146 | 12,485 2409 | 2,186
1982 | 2,737 5,571 113 691 3,040 | 12,376 | 2,755 | 2,406
1983 | 2,797 6,316 162 771 2,812 | 12,563 | 3,251 2,679
1984 | 2,883 6,789 186 1,053 2,828 | 15,774 | 3,431 2,962
1985 | 3,677 7,708 206 1,388 2,721 | 13,412 | 3,735 3,215
1986 | 4,141 7,892 266 1,592 2,199 | 13,797 |3,638 | 3,379
1987 | 4,241 7,759 365 1,454 1,898 | 12,895 | 3,358 | 3,205
1988 | 4,791 6,676 468 1,388 2,088 | 12,219 | 4,423 | 2968
1989 | 4,535 6,743 567 1,406 2,396 | 13,575 | 4,163 3,152
1990 | 5,111 8,588 744 1,764 2,994 | 16,788 | 4,955 | 4,338
1991 | 6,669 10,053 1,207 | 2,200 3,892 | 17,552 | 6,090 | 5,355
1992 | 5,812 10,964 1,668 | 2,298 3,504 | 18,124 | 5,520 | 5,812
1993 | 4,650 7,948 1,749 | 2,202 3,043 | 15,433 | 5227 | 5,087
1994 | 3,557 7583 1,476 | 2,339 2,905 | 17,415 | 5,081 5,491
1995 | 2,779 7,037 1,214 | 2,047 2,603 | 14,430 | 5,371 4,911
1996 | 2,713 7,562 1,138 | 2,032 2,365 | 14,725 | 5,675 5,490
1997 | 3,084 9,732 1,241 2,470 2,449 | 14,943 | 5,823 7,560
1998 | 3,121 10,335 1,602 | 3,353 2,639 | 16,180 | 7,194 | 8,315
1999 | 3,896 10,828 1,513 3,352 2,925 | 16,414 | 8,263 9,105
2000 | 5,056 11,523 2,153 3,998 3,614 | 16,809 | 8239 | 9,379
2001 | 5,987 12,314 2,278 | 4,271 4,180 | 16,937 110,844 9,693
2002 | 7,404 12,275 3,398 | 4,585 4,600 | 17,855 [10,566| 11,300
2003 | 7,404 11,763 3,040 | 4,610 4,811 | 18,470 | 8,821 9,688
Correlation 0.88 0.96 0.56 0.97
P value P=0.001 P=0.001 P=0.02 P=0.001

*only Hunting Clubs (csak vadasztarsasdagok)

1. tablazat: Somogy megye évi vadgazdalkodasi jelentéseinek oOsszesitése és korrelacio a
becsiilt vadlétszam, tovabbad az elejtett nagyvad mennyisége kozott

Gimszarvas(l), Damvad(2), Oz(3), Vaddiszn6(4), Ev(5), Teriték(6), Becslés(7)
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An obvious connection was found: the larger is the absolut dimension of the area is, the
bigger is agricultural damage by game. The dimension of the forest shows a close
connection with the damage by game year by year and it shows that the game living in
the suitable dimension of forest goes out of the forest for feeding on the nearer
agricultural land and cause damage. The fences set up in forest just reinforce this
behaviour because the closed areas decrease the carrying capacity of the forest. The
correlation is varying annually,what is in close connection with the actual yearly amount
of the damage.

In the case of forest damage by game the means of the co-efficents are lower,
however the correlation is close enough. But in certain years the connection is not so
close. It shows that the damage in the forest happened in different life cycle in the
different years. The total area, and even more the forest dimension shows closer
correlation with the forestry damage by game.

Table 2

Correlation between forest size, total area and agricultural and forestry damages
done by game as well as bag of red deer

Agricultural damage by game (1)
1997 11998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | min | max | X
Other area (ha) (3){0.76 |0.81 [0.55 [0.83 |0.84 [0.80 |0.78 |0.55 [0.84 |0.77
Forest size (ha) (4)]0.74 [0.74 ]0.73 [0.73 |0.69 ][0.64 [0.72 |0.64 [0.74 [0.71
Total area (ha) (5)]0.83 |0.85 [0.68 [0.87 |0.86 [0.81 [0.85 |0.68 |0.87 |0.82
Forestry damage by game (2)
1997 11998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | min | max | X
Other area (ha) 0.62 [0.17 [0.68 1046 [0.52 [0.68 [0.68 [0.17 [0.68 |0.54
Forest size (ha) 0.63 [0.3870.60 [0.38"0.58 [0.88 [0.70 0.38 |0.88 |0.59
Total area (ha) 0.65 [0.27 [0.71 [0.47 [0.60 [0.81 [0.73 [0.27 [0.81 |0.61
*P<0.02, **P<0.01 every other correlation co-efficent P<0.001 (*P<0,02; **P<0,01; az
osszes tobbi P<0,001)

2. tablazat: Korrelacio az erdé nagysdg, az osszteriilet és a mezégazdasdgi, tovabba az
erdei vadkar, valamint az elejtett gimszarvas mennyiség kozott

Mezdgazdasdagi  vadkar(l), Erdei vadkar(2), Egyéb teriilet(3), Erds nagysag(4),
Osszteriilet(5)

I examined the correlation between the number of big game harvested — red deer, fallow
deer, roe deer and wild boar and the damage by game (7able 3). Bag data and correlation
co-efficents of area sizes are included too.

I found that the red deer plays important role in causing game damage, greater than
the wild boar. It is interesting because the greatest part in causing damage by game is
attributed to the wild boar (Klatyik, 1995). The possible explanation of this could be that
because in Somogy the red deer is the *game’, for this reason doing damage is done the
blame on the wild boar. High density of fallow deer is only found on a part of the
county. That is why we do not get an exact picture when we examine the data of the
county. Because there are a lot of hunting units, where only a few fallow is harvested
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annually, we cannot say that this game species continously lives there and does damage.
The co-efficent of the roe deer is 0.7 (P<0.001) which in this case shows that finicky
game is found in large numbers and in equal dispersion everywhere in the county.

In case of the forestry damage by game the co-efficent of the red deer is the highest
(0.61), the second is the wild boar (0.57). According to these findings in regard of the
fallow deer the data were probable false because the data is only slightly higher comparing
to the roe deer. In case of forestry damage by game deer (Cervidae) are ranked among the
most important pests. It is justified by the data in the case of the red deer.

The bag of wild boar is in the closest connection with the size of other areas (0.79),
the second is the red deer (0.68). The co-efficent of the roe deer is 0.66, while the one of
the fallow deer is 0.6.

The bag of the red deer shows the closest correlation with the size of the forest
(0.88), the second is the wild boar (0.8), the third is the roe deer (0.74), the last one is the
fallow deer with 0.7 correlation co-efficent.

At the total area the order is: the wild boar (0.87), the red deer (0.84), the roe deer
(0.76) and the fallow deer (0.69).

Table 3

Correlation between the bag of big game and damages caused by game

Shots (1) [ 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | min | max | X
© |Reddeer(2) [0.94 [0.92 [0.76 [0.84 [0.79 [0.76 [0.85 | 0.76] 0.94] 0.84
£ g [Fallow deer (3)[0.90 [0.84 [0.92 [0.68 [0.59 [0.58 [0.60 | 0.58] 0.92] 0.73
< & [Roedeer(4) [0.80 [0.79 [0.60 [0.73 [0.71 [0.64 [0.63 | 0.60] 0.80] 0.70
S | Wild boar (5) [0.77 [0.85 [0.56 [0.86 [0.88 [0.80 |0.86 | 0.56] 0.88[ 0.80
€ |Red deer 0.60 0.34710.70 [0.57 [0.57 [0.72 |0.75 | 0.34] 0.75] 0.61
% g [Fallow deer  [0.66 [0.217[0.377(0.197[0.49 [0.89 [0.82 | 0.19] 0.89] 0.52
S & |Roe deer 049 102171058 [0.56 [0.59 [0.59 |0.56 | 0.21] 0.59] 0.51
S |Wildboar _ [0.64 |0.20"[0.67 [0.56 [0.53 [0.74 [0.63 | 0.20] 0.74] 0.57
§  [Red deer 0.70 [0.72 [0.67 [0.69 [0.67 [0.64 |0.67 | 0.64] 0.72] 0.68
% & [Fallow deer  [0.63 ]0.63 [0.58 [0.58 [0.57 [0.59 |0.59 | 0.57] 0.63] 0.60
2 £ |Roe deer 0.74_[0.74 0.66 [0.67 [0.67 [0.62 [0.50 | 0.50] 0.74] 0.66
O [Wildboar _ [0.74 [0.82 [0.76 [0.83 [0.81 [0.79 [0.77 | 0.74] 0.83] 0.79
§  [Reddeer 0.89 [0.90 [0.91 [0.89 [0.84 [0.86 [0.89 | 0.84] 0.91] 0.88
2 & [Fallow deer [0.72 [0.69 [0.68 [0.69 [0.70 [0.70 [0.71 [ 0.68] 0.72] 0.70
& = [Roe deer 0.71 ]0.70 0.79 [0.80 [0.75 [0.72 |0.72 | 0.70] 0.80] 0.74
= |Wildboar _ [0.94 [0.87 [0.89 [0.70 [0.67 [0.73 [0.80 | 0.67] 0.94] 0.80
5 _ [Red deer 0.85 0.87 [0.84 [0.84 [0.81 [0.80 |0.83 | 0.80] 0.87] 0.84
S 2 [Fallowdeer [0.72 [0.71 |0.68 [0.68 [0.67 [0.69 [0.69 | 0.67] 0.72] 0.69
S = [Roe deer 0.80 0.80 [0.79 [0.80 [0.77 [0.73 |0.64 | 0.64| 0.80] 0.76
=" [Wildboar _ [0.90 [0.93 [0.89 [0.86 0.83 [0.84 [0.86 | 0.83] 0.93] 0.87

*P<0.02, **P<0.01 every other correlation co-efficent P<0.001 (*P<0,02; **P<0,01, az
osszes tobbi P<0;001)

3. tablazat: Korrelacio az elejtett nagyvad mennyisége és a vadkar kozétt

Lelovések(1), Gimszarvas(2), Damvad(3), Oz(4), Vaddisznd(5), Mezdgazdasagi vadkar(6),
Erdei vadkar(7), Egyéb teriilet(7), Erdo nagysag(9), Osszteriilet(10)
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It can be stated that in Somogy County the wild boar and the red deer shows the closest
correlation taking the total area into consideration. With the size of the forest the bag of
red deer, while the size of other areas the bag of the wild boar shows closer connection.
This findings justify that the wild boar is the most important pest for the agricultural
areas, as the most of them are shot there.

In Table 4 the correlations of the bag size and damage by game is summarized. The
result shows that the wild boar is not in the same connection with the agricultural
damage than the other big game species. But at the forest damage its co-efficent is the
highest. The conclusion can be drawn that the bag of wild boar is ill-proportioned with
the damage. These seven years data are not enough statistically for the well-founded
conclusion, but the result is giving food for tought.

Table 4

Correlations between bag size and damages caused by game

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 [eS[e%

. Solg o
Agricultural ) ¢ 131 1538 668 246,367 |409.887 1394.904 468,791 432,357 | -2 2 .S &
damage Ft (1) SEl= =
Forest 21,119 16,961 | 28,309 | 39,439| 55,948 | 52,977 | 43,099 5"3 5%
damage Ft (2) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ o Blo 8

Red deer (3) 3,084| 3,121 3,896| 5,056| 5987| 7,404 7,404/0.94
Fallow deer (4) | 1,239| 1,602| 1,502| 2,153 2,278| 3,398 3,041/0.92
Roe deer (5) 2,438 2,639 2975| 3,614 4,180| 4,600 4,811/0.93
Wild boar (6) 5,823| 7,194 8263| 8,239| 11,213| 10,566 | 8,821 0.72

e
\O |00 |00 |00
|8 | S|

4. tablazat: Korreldcio az elejtett nagyvad mennyisége és a vadkar kozott

Mezégazdasagi vadkdr(l), Erdei vadkdr(2), Gimszarvas(3), Damvad(4), Oz(5), Vaddiszné(6),
Korrelacio a mezégazdasagi vadkarral(7), Korreldcio az erdei vadkarral(8)

For getting a more precise picture the annual changes of damage and the changes of bag
data than their correlations were calculated (Table 5). It was proved that the change of
the wild boar’s bag according to the —0.22 correlation co-efficent is in contrast with the
change of the amount of the damage by game, what means that the wild boar is the most
important pest, less wild boars are shot than necessary, as its bag has decreased year by
year since 2001. Not likely that it was nilfully done by the game managers, because the
wild boar is qualified as a beast of prey (it can be shot all year round), it is hunting is
possible for every hunter and the boar drives not only give adventure but also means a
source of income. The explanation could be that because of the bigger disturbance the
wild boar changed its behaviour, so it left the forest and became a more nocturnal game.
The hunting law prescribes that the hunting had to be finished one hour after sunset and
it could start only one hour before sunrise. The wild boar exploits the time inside the
two. Using a rifle-light on wild boar hunting is fixed for permission.

The fallow deer does not show connection with forest damage, and red deer do
it hardly too. Surprisinoly the correlation co-efficent of roe deer (0.77) is higher than that
of the wild boar. However we should not come to a conclusion of this.
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Table 5

Correlations between bag size and damages caused by game

Years (1) [1997-98(1998-9911999-00/2000-012001-022002-03 . | o .
Changes in = 3% ;ﬁ@
agricultural | 22763 | 7699 | 163520 | -14983 | 73887 |-36434 £ 5|25 g
damage Ft (2) E é')“g T;:’ g‘)g

p <
Changesin forest| 4\ 5¢ | 11348 | 11130 | 16509 | 2971 | -9878 | G5~ | SE7
damage Ft (3)

Changesinred |3, | 275 | 1160 | 031 | 1417 | 0 | 072 | 054
deer (4)

Changes in

fallow decr (s) | 363 | 7100|651 | 125 | 1120 | 357 | 0.68 | 0.1
Changesinroe | 501 | 336 | 639 | s66 | 420 | 211 | 072 | 077
deer (6)

Changesinwild | 1371 | 1069 | 24 | 2074 | -647 | -1745 | 022 | 072
boar (7)

5. tablazat: Korrelacio az elejtett nagyvad mennyiségének valtozasa és a vadkar
valtozasa kozott

Evek(l), Mezbgazdasdgi vadkdr valtozds(2), Erdei vadkdar vdltozds(3), Gimszarvas
mennyiségének vdltozasa(4), Damvad mennyiségének vdltozdsa(5), Oz mennyiségének
valtozdsa(6), Vaddiszno mennyiségének valtozasa(7), Korrelacio a mezégazdasdagi
vadkar valtozassal(8), Korrelacio az erdei vadkar valtozassal(9)

CONCLUSIONS

— In this article a GIS hypothesis is justified. According to this on forested areas both the
bag sizes and the damages by game are higher.

— The amount of the agricultural damage by game and the bag of red deer and wild boar
is proportionate with the dimension of the game management unit’s as well as that of
the forest. In case of forest damage by game the connection is not so close.

— The number of wild boar harvested shows a closer connection with the dimension of
other, mainly agriculural areas, than with forest dimension.

— The bag of the wild boar seems to be not enough high, it should be increase because of
the amount of damages.

— The red deer — beside the wild boar — is responsible for the agricultural and forest
damages caused by game.
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