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1. Bevezetés

Felgyorsult vildgunkban szinte alig tudunk ma mar létezni a munkankat,
kommunikécidt €s szérakozasunkat segiteni hivatott eszkdzok — asztali szamitdgép,
notebook, okostelefon, tablagép — és persze az ezeket egy haldzatba kapcsolo internet
nélkiil. A kommunikacié rendkiviili felgyorsulasa azonban nem feltétleniil eredményezi
azt, hogy tobb szabadidénk maradna példaul testmozgasra, vagy egyéb szabadidds
tevékenységre. Emiatt sokféle forumon inditanak vitat megvaltozott életviteliink
elényeir6l és hatranyairdl, személy szerint ebben a szakdolgozatban inkabb el6nyeit,
egész pontosan a térképészetre gyakorolt pozitiv hatasait prébalom kihangsulyozni,
ennek az elképesztden gyors technikai fejlodésnek. A papirtérkép készitésének ma is
része a terep bejarasa, am a mitholdképeken alapuld online térképek erdteljesen
visszaszoritjdk ezt a tevékenységet. Az internet kapcsolat erdssége, megléte lehet
egyediil akadalya annak a ténynek, hogy ma mar inkdbb nyilvanos webtérképeket
hasznalunk ttvonal tervezésére. Persze leginkabb lakott teriilten vessziik hasznat, tehat
ahol nem all rendelkezésiinkre megfeleld internet kapcsolat vagy hasznalhaté adatokkal
szolgald webtérkép, ott eldkeriil a papirtérkép és a GPS. Utdbbi eszkozt is lassan
felvaltja az okostelefonokba épitett GPS, amellyel konnyen rogzithetjiik példaul tarank
utvonalat és ugyantgy elfér a zsebiinkben.

A technika ilyen mértékii fejloddése tapasztalataim szerint egyre népszeriibbé tesz
olyan szabadtéri tevékenységeket, melyek egy spontan vagy elére kijelolt Gtvonalon
torténd mozgast jelentenek, mint a futas, kerékparozas, kajakozas, hegymdaszas ¢s még
sorolhatnam. Egy-egy ilyen kimeritd tura, edzés utan az adatokat sajat késziilékiinkon
kielemezhetjiik, és persze meg is oszthatjuk masokkal k6zosségi oldalakon, ami bevett
szokdassa valt mara. A gondolat ezutan fogalmazodott meg bennem, hogy talan ezeket a
tomegterméknek nevezhetd tracker alkalmazédsokat lehetne még latvanyosabba a
felhasznal6 szdmdara még szemléletesebbé alakitani. Ugyanis ezen alkalmazasok
fejlesztéi toképp informatikusok é€s valoszinlileg sosem tekintettek térképész szemmel
ezek elkészitésére, rdadasul a legtobb két dimenzidoban Google Maps, esetleg Open
Street Map feliileten jelenik meg. Ezek hidnyossagai sarkalltak, arra hogy 3D-s animalt
térképet készitsek a Google Earth program adta lehetdségek keretin beliil. Célom — a
Goolge Earth sajat fajl tipusaban — KML/KMZ fajl formatumban elkésziteni animalt



kerékparos térképeket GPS tracklog alapjan, melyek kozzétéve alapul szolgalhatnak
késobbi turak alapos megtervezéséhez.

A térképek ¢és a sportok, sportolas iranti rajongasom szerencsés talalkozasanak
gyiimolcse lehet ez a szakdolgozat, mely elsésorban az id6 komponens térképen valo

abrazolasanak problémakorét taglalja.

2. Digitalis modellértelmezés

A geoinformatika, mint tudomany kialakuldsanak eredményeképp, a térképészek
feladata ma mar inkdbb a térképi informacidk megforméldsa. A szakmai
célkitlizésekben bekovetkezett valtozasra két tényezé volt hatassal: az informatika
rohamos fejlodése és a felhasznalok térbeli adatok iranti igénye. Az adatfelvétel soran
szerzett informaciok digitdlis taroldsaval a térkép, egyre inkdbb ezek rajzi
megformazasanak eszkozévé valik. A megjelenités tekintetében a legfontosabb
kartografiai kérdéssé 1épett eld két abrazolasi forma viszonya. Ezek az analog/valdsagos
és digitalis/rejtett parok. Ertelemszertien létezik még analog/rejtett és digitalis/valdsagos

forma is, de ezek nem birnak komolyabb jelentdséggel. (Klinghammer, 2010)

1. anal6g/valosdgos megjelenités:

Torténhet anyagi ¢és anyagtalan formaban, el6bbi valamilyen hordozéra felvitt
festékanyaggal, esetleg maganak a hordozonak a domboritasaval, mig utébbi példaul
irasvetité hasznalataval. Optikai ton és tapintas utjan ismerhetjiik meg fizikailag,
utobbi a vakok és gyengén latok térképolvasdsat is segiteni hivatott domboritott
térképek formdjaban jelenik meg. Ezek a hagyomdényos térképek értelemszeriien

legelterjedtebb formai ma is.

2. digitalis/rejtett megjelenités:

Napjaink kartografidjaban ez a forma az el6z6hoz hasonlo jelentdséggel bir, hiszen a
grafikus adatfeldolgozas elengedhetetlen feltétele a rengeteg adat hosszabb idon

keresztil torténo tarolasa.



Erdemes szétvalasztani az adatszerzés és a feldolgozas folyamatait. Ugyanis
modellértelmezésiink ilyen modon tovabb bontva pontosabb képet ad majd ezekrdl a
részfolyamatokrél is. Az adatszerzés — felvétel, gyljtés — digitalis targymodellek
1étrejottét eredményezi, mig a térbeli szakadatok digitalis feldolgozasaval digitalis

térképi modellek jonnek 1étre.

2.1 A digitalis targy- és térképi modellek

Az adatnyerési szakaszban épitjiik fel a digitdlis targymodellt, amelynek nem
kell térképészeti tevékenységgel kapcsolatban allnia, ha nem ilyen célbdl késziil, ezaltal
fliggetlen is a grafikai mddszerektdl. A térképészet tarstudomanyai ezek, melyek boven
szolgaltatnak adatokat, és térbeli vonatkozasukbol kifolyolag sziikségiik van térképekre.
A meteorologiai adatoktdl, a geoldgiai, geografiai, geofizikai adatokon keresztiil a
legkiilonfélébb tematikus adatokkal szolgalé informdaciokig terjednek azok a
tarstudomanyi adatok, melyek térképi megjelenitést igényelnek, de a felvétel fazisaban
nem kapcsolédnak szorosan a térképészethez. Maga a targymodell a kovetkezd
adatfajtakat tartalmazza:

e térbeli vonatkozasi geometriai adatok

e mindségi és/vagy mennyiségi tematikus adatok

e iddbeli vonatkozasu statikus vagy dinamikus adatok
A szakirodalom pontosan a fent emlitett okokbol a targymodellen beliil megkiilonboztet
még digitalis terepmodellt ¢és digitalis szaktartalmi modellt is. A tartalmi
informacidhordozast tekintve, utobbi modell nem madas, mint tematikus adatok
abrazolasa minimalis topografiai alappal. A terepmodell egészitheti ki, adhat alapot a
szaktartalmi modellnek. (Klinghammer, 2010)

Ezutan az adatok feldolgozasaval ¢€s rajzi szerkezetben vald Osszegzésével 1j
fazisba 1épiink, melyet digitdlis térképi modellnek neveziink. Az altalam készitett
kerékparos animacids térkép is ebben a fazisban érte el azt a formdjat, amivel valdjaban
elsd pillantasra hasznos és érdekes informdaciokkal szolgalhat. Még a targymodell
részeként a GPS tracklog szolgaltatta az adatokat, melynek aztan a feldolgozasa, az
1d6pont és koordinata adatok Osszeflizésével tortént meg, és eredményezte az animacio
1étrejottét. Az adatfelvétel soran is mar térképszerii termékek keletkeztek, mind a GPS

képerny6jén, mind az egyszeri feltdltéssel vald digitalis megjelenitéssel, mivel azonban



a célom egy beszédesebb, latvanyosabb térkép létrehozatala volt, ezért csak a térképi
modell fazisban érhette el a kivant formé;jat.

Ha a feldolgozasi és a megjelenitési fazist is két-két csoportra bonjuk,
megkapjuk a térképkészités harom fO0 munkafazisat az adatfelvétellel kiegésziilve.
Mindhdromnak analég (A) ¢és digitdlis (D) formdaja ismert, mely igy harmas
betiikombinaciokat eredményez. Diszkrét terepi felméréssel (GPS) felvett adataim, a
digitalis térképi modell fejlesztésével, majd ennek digitalis tarolasaval tisztan digitalis
szerkesztési folyamatot (DDD) jelentett.

Végiil egy fontos kdvetkeztetést le kell vonnunk, mégpedig azt, hogy a digitalis
térképi modell megjelenése ramutatott a hagyomanyos térképek hidnyossagaira az
informécidhordozas és tarolas szempontjabol. El6bbi az adatok stirliségét, valtozasat és

kapcsolatat illetden mutat oriasi elérelépést az analdg térképekkel szemben.

3. Az idé6 adatok vizsgalata a térinformatikaban

Az 1d6 térképen valdo megjelenitése — legyen sz6 akar papirtérképrél — nem

tekint vissza olyan multra, mint dltaldban a térképi abrdzolas. Ennek legfobb oka, hogy
rendkiviil nehéz az 1d6 fogalmaval banni, sokszor az értelmezésben is eltérd allaspontok
fogalmazodnak meg, egy egyébként mindennapi hasznalatban egyértelmii fogalomrol.
A legprecizebb térkép fogalom sem érinti azonban, hogy iddpillanatra vonatkoztatva
értjiik a fogalmat, mivel ez magatol értetddonek tlinik:
A térkép a Fold vagy mas égitest felszinének vagy a felszinre vonatkoztatott természeti
és tarsadalmi tipusu targyaknak és jelenségeknek meghatarozott matematikai szabalyok
vagy mértani torvények szerint sikba vetitett, méretaranyosan kisebbitett, altalanositott,
és sajatos grafikai jelrendszerrel bemutatott abrazolasi formaja.” (Farago, 2005)

A térképek tehat — és ez alatt a digitalis térképeket is értem — altalaban egy
idopillanatra vonatkozé statikus allapot bemutatasat hivatottak szolgalni. Rohamosan
fejlodé vilagunkban viszont a technologia a legtobb problémara kinal valamilyen
megoldast, és ez a fejlddés jelen esetben fontos pozitiv kdvetkezményekkel is jarhat.
Ahol viszonylag lassan mennek végbe folyamatok, ott az eldrejelzésben lehet
jelentdsége az 1d6 térképi megjelenitésének, gondoljunk csak az oceanok emelkedd

vizszintjére, és a tényre, hogy az emberiség jelentés hdnyada partkozelben él.



Felgyorsult kozlekedésiink szintén igényli iddadatos térképek — digitalis
megjelenitéssel, és aktualis pozicidadatokkal — 1étrehozasat és kozzétételét. Dolgozatom
hasonl6 témat dolgoz fel, ugyanis animalt kerékparos térképem szintén a térben vald
elmozdulést mutatja be felgyorsitva, vagy akar valds idében a felhasznalt program altal

nyujtott lehetdségek keretein beliil.

3.1 Korai térképek és értelmezési nehézségek a térinformatikaban

A térinformatika térnyerése el6tt joval korabban, mar a 19. szédzad kozepén
probalkoztak papirtérképre valamilyen modon felvinni az id6 adatokat. Charles Joseph
Minard (1781-1870) francia mérndk volt, aki forradalmian 0j térképén szamos
informéciot — foleg kvantitativ adatokat — tudott megjeleniteni egyszeriien és konnyen
atlathaté modon. Jelentdségét jelzi, hogy XX. szazadi amerikai statisztikusok is
elismeréen nyilatkoznak a térképrél. Edward Tufte szerint ,,lehet hogy ez a valaha
rajzolt legjobb, statisztikai adatokat bemutato térkép”. (Tufte, 2001)

Maga a térkép 1869-ben kertilt kiadasra, és Napodleon 1812-13-as oroszorszagi
hadjaratat abrazolja (1. abra). Az idOsoros abrazolas folyaman megfigyelhetjiik a francia
hadsereg 1étszamanak drasztikus csokkenését — melyet szdmszerlsit is az egyre
vékonyodo6 vonallal jelolt atvonal mentén — Moszkvaig, valamint visszafelé is. S6t a
visszafelé ut mellé még egy homérsékleti értékeket abrazold diagramot is hozzacsatol,
ezzel érzékeltetve a rendkiviili hideget, mely még jobban megtizedelte a hazatérd
francia csapatokat. Igy a jelentés hémérséklet esések idészakainak fiiggvényében
vizsgalhatjuk a hadsereg létszamanak csokkenését.

Minard térképén is jol latszik, hogy az idében milyen sok valtozét tudunk mérni,
majd a megfeleld adatokat felhasznalva abrazolni is van lehetdségiink. A térinformatika
megjelenésével 11 lehetdségek nyiltak a helyhez kothetd adatok abrézolasdban, &m ma
mar egyre nagyobb az igény olyan alkalmazasokra, melyek lehetévé teszik az iddben
torténd valtozas elemzését, megfigyelését is. Alapvetden az objektum helyzetének,
alakjanak ¢és leird adatainak a valtozéasat szeretnénk valamilyen moédon megjeleniteni.
Az id6ében egymast kovetd allapotok minél stiribb Gsszehasonlitasaval elég pontos
képet kaphatunk a valtozasokr6l. Azonban ilyen informacidk gytijtése, de leginkabb
kezelése és tarolasa ujfajta feladatokat jelent a térinformatikai rendszerek szdmadra,

hiszen a térbeli adatoktol eltérd szemléletmddot igényelnek.
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1. dbra: Minard térképe Napoleon oroszorszagi hadjaratarél, 1869 (Forras: Wikipedia)

Az 1d6 fogalménak filozofiai mélységli, jelentésbeli eltérése a legalapvetobb
tényez6, mely ezen adatok kezelését neheziti. Ugyanis eltérnek a vélemények azzal
kapcsolatban, miszerint a térbeli és id6beli kiterjedés kozott jelentésbeli eltérés van,
masok szerint viszont nincsen kiilonbség csupan egy Gjabb dimenziorol van szo. Az
elobbi allaspont Ggy kezeli az id6t, mint egy kiilonallo tényezot, mely ugyanannak az
objektumnak kiilonb6z6 allapotait reprezentalja, mig utobbi szemantikailag nem tesz
kiilonbséget térbeli €s idobeli kiterjedés kozt. (Juhasz, 2010)

A masik nehézséget az jelentheti, hogy el kell donteniink, melyik iddpillanatra
vonatkoztatva értjiilk egy esemény megtorténtét, arra amikor az esemény valdjaban
megtortént, vagy amikor adatbazisba kertilt, esetleg a megjelenités idejére vonatkozik.
(Podor, 2010)

Olyan 6sszetett fogalomrol van szo, ahol jelentdsége van a kialakuldsnak, a tartamnak,
megsziinésnek, esetleg a periodicitasnak, melyek a formalizalast nehezitik. Az idében
tovabba lehetséges az eldre- és hatralépés, az Gn. szcendrid. Egyre inkabb elvaras a
térbeli adatokhoz hasonld komplex kezelés, mely Osszességében még nem megoldott.
Ide tartozik a valtozdsok modellezése, a térbeli és idobeli felbontds, a méretarany
fliggdség, valamint a térbelihez hasonld elemzések lehetdvé tétele. A hagyomanyos GIS
adatbazisok legfébb hidnyossaga, hogy legtobbszor csak allapotok, és nem a valtozasok
jelennek meg benniik. Kiilonosen, ha a kiilonboz6 Ty, T; ... T;i id6pontokhoz az
adatbazisban allapotképeket rendeliink, igy tarolnunk kell a valtozédsokat és a

valtozatlan adatokat is, mely redundans adattarolashoz ¢és ellentmondasok



kialakuldsdhoz vezet az adatbazisban. Az allapotképek szabalyos id6kozonként térténd
felvételével sem érjik el a kivant hatast, mivel el6fordulhat, hogy a valtozast
eredményez6 részfolyamat két felvételi idépont kozott tortént, igy az nem fog
szerepelni az adatbazisunkban. Eppen ezért megkiilonboztethetiink temporalis és

atemporalis (hagyomanyos) adatbazisokat. (Langran, 1993)

3.2 Az id6 adatokat is feldolgozé adatmodellek csoportositasi

lehetoségei

Mivel komplex, a térbeli adatok kezeléséhez hasonldé megoldds még nem
létezik, ezért ezek az adatmodellek leginkabb feladat specifikusak, azaz valamilyen
alkalmazason keresztil mutathatok be. Csoportositasuk is minden esetben
alkalmazasfiiggo:

» azegyes alkalmazasok komponenseinek kotottsége szerint:

Egy alkalmazas tartalmazza a két eredeti komponenst, melyek a helyzet és az

attributum, valamint kiegésziil egy harmadikkal az idével. Jellemzden az egyik

komponens kotott, a masik egy értéktartomanyon beliill mozog (kontrollalt), mig

a harmadik a valdjdban meghatdrozandé (1. tablazat). Mar kordbban is

emlitettem, hogy valamilyen statikus térképet értiink altalaban térképfogalom

alatt, igy nem meglepd, hogy sok esetben az 1d6 lesz a fix komponens.

Nyilvanval6, hogy ezek az adatmodellek csupan tajékoztatnak arrdl az

1dépontrol, amelyre a térkép vonatkozik.

» az egyes alkalmazasok komponenseinek dominancidja szerint:

Az el6z6 csoportositasi modszerhez szorosan kapcsolodik, viszont ramutat arra a

tényre, hogy az egyes komponensek legtobbszor nem szerepelnek azonos sullyal

az alkalmazasokba (2. 4bra). Egyértelmiien latszik, hogy azokndl az
adatmodelleknél, ahol viszonylag kevés szerepe van az id6 komponensnek, az
abrazolas valosziniileg felesleges, mivel itt inkdbb a pillanatnyi allapot

kifejezése fontos.



» idétartam alapjan:
Megkiilonboztetiink alkalmi és folyamatos adatmodelleket, az alapjan, hogy a
feladat elvégzése mennyi id6t vesz igénybe, ez id0 soran 0j informdcidkkal
béviil-e az adatbazis, vagy eldre meghatarozott adatokkal dolgozik. Alkalmi az
adatmodell, ha az alkalmazas valamilyen egyedi feladatot reprezental, mely a
probléma megoldasa utan lezartnak tekinthetd tobb informacioval mar nem fog
szolgélni. Ezzel szemben a permanens adatmodell folyamatos miikodés mellett
Uj informacidkkal kiegésziilve mutatja be a valtozast.

» eltérd frissitési modok alapjan:
Két lehetdség adodik ennél a csoportositasnal, mégpedig amikor az 0j adatok
feliilirjak a régieket, vagyis utobbiak torlddnek az adatbazisbol, valamint amikor
csak helyettesitik az adatot, azaz a régit tovabbra is taroljak.

» megjelenités alapjan:
Mint kordbban emlitettem az alkalmazastol valo fiiggdséget, itt is jol latszik,
hogy mindig a feladathoz leginkdbb megfeleld megjelenitést kell valasztanunk.
Olyan megjelenitési forméak ismertek, mint a tematikus szimbdlumok, az adatok

grafikus vagy szoveges modositasa, kiegészitése, idésorok, animaciok.

Alkalmazas Kontrollalt

Talajtani adatok Id6 Attribitum Hely
Topografiai térképek RG] Attributum Hely
Népesség adatok Id6 Hely Attributum
Képi adatok Id6 Hely Attributum
Idéjarasi adatok Hely 1d6 Attributum
Arvizi adatok Hely Id6 Attribitum
Légiigyi menetrend Hely Attributum Id6
Arapaly adatok Attributum Hely 1d6

Mozgo6 objektumok  JVaGialtl Hely Id6
Attributum Id6 Hely

1. tablazat: A komponensek kotottsége egyes alkalmazasokban (Forras: Langran, G.)
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TER DOMINANS 0 IDOBELIES TERBELLyy IDO DOMIN

TOPOGRAFIAI TERKEPEK (6 SZIMULACIOS MODELLEZES (9)

ORNYEZETI SZEMELYZETI, RAKTAROZASI

KATASZTERI TERKEPEK (7) AN ;
EROFORRAS MENEDZSMENT (100 ADATKEZELES (13)

KATONAI IRANYITAS (11) AUTO VAGY FEGYVERTARTAS
ADATKEZELESE (14)

2. abra: Az egyes alkalmazasok csoportositasa a komponensek

dominancidja alapjan (Forras: Juhasz A.)

3.3 Adatmodellek az id6 hatékony megjelenitésére

Ebben a fejezetben azokat az adatmodelleket kivanom bemutatni, melyek
alkalmasak az id6 térképi megjelenitésére altaldnos értelemben, azaz nem csak egy
specialis jelenség dbrazoldsara alkalmazhat6. Fontosnak tartom ezek ismertetését, mivel
joval tobb lehetdség adodik, azonban ezen adatmodelleken keresztiil talan kdnnyebben
atlathatoak a lehetOségek egy térképszerkesztd szamara. Minél el6rébb helyezkedik el a

sorrendben, annal fejlettebb adatmodellrél van szo.

1. Tér-ido kocka
Az adatmodell haromdimenziés ugyan, de a szokasostol eltéréen a 3. dimenzid
nem a magassag, hanem id6, azaz vonalas, esetleg feliileti objektumokat abrazol
az 1d6 fliggvényében. Leginkabb vonalas objektumok (3. abra) esetén tartom
latvanyos megoldasnak, viszont az objektum nem mozog a vonal mentén,
egyszeriien csak leolvasni tudjuk a koordinata rendszertinkr6l (egy metszet vagy
kisebb kocka segitségével), hogy egy-egy vonal menti allapot mikor kovetkezett
be. Kraak szerint, egyéb grafikus megjelenitési modszerekkel hasznos lehet az
alkalmazasa, viszont tovabbi kutatisokra van szilikség hasznalhatosaganak
igazolasahoz. (Kraak, 2012)

2. Szekvencialis allapotképek
Dinamikus térképek készitésénél gyakran eléfordul, hogy ehhez a modszerhez
fordulunk. Egyszerii és szemléletes modja az id6 abrazolasanak, mivel

allapotképek sorozatszerli egymas utan fiizésével mozgas, valtozas
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megjelenitésére alkalmas (4. 4bra). Leginkdbb lepergd filmkockahoz
hasonlithato, igy példaul mozgd kép lejatszasara alkalmas .gif fajlként vagy
valamilyen video lejatszo segitségével dinamikus térképiinket tigymond le is
jatszhatjuk. Vannak azonban bdven hatranyai is a modellnek, mivel minden
allapotkép egy Ti iddpillanatot reprezentdl, ezért a valtozds mértékét csak
hozzéavetdlegesen tudjuk megallapitani, ami un. rejtett struktura létrejottét
eredményezi. Adattarolasi szempontbdl sem mondhaté hatékonynak, mivel
redundanciat okoz, azaltal, hogy az egyes idOpillanatokra vonatkozd megegyezd
allapotokat, annyiszor tarolja, ahany allapotképen szerepelnek.

Alapallapot médositasokkal

Alapvetden két problémat kiiszobol ki ez a modell az el6z6hoz képest. E16szor is
a valtozas mértékét viszonylag pontosan, ranézésre meg lehet hatdrozni azaltal,
hogy az allapotképek csak az egyes T; idépillanatok kozotti valtozast mutatjak
be (5. abra). Ezt a mennyiségi informaciot csak nagy nehézségek aran lehetett az
el6z6 modellbdl kinyerni, ellenben itt rogton latjuk mekkora az eltérés az el6z6
allapothoz képest. Természetesen kell lennie egy alapallapotnak, amelyhez
viszonyithatjuk a mddositasokat. A masik nagy elonye a szekvencidlis
allapotképekhez képest, az az adattarolasban mutatkozik meg. Nem 1ép fel
redundancia, mivel az alapéllapotot és az egyes valtozasokat is csak egyszer
tarolja. Az allapotképek sorrendje pedig meghatarozza a modell nyilvanvalo
iddbeliségét.

Tér-idé kompozit

A tér-id6 kompozit modell szintén az el6z6 modell tovabbfejlesztése, hiszen
miért akarnank minden egyes moddositast kiilon allapotképen megjeleniteni, ha
az adattarolas tovabb javithatd tigy, hogy mindet egy képre helyezziik. Az egyes
entitasokat azonban meg kell kiillonboztetniink egymastol kiilonben az
idobeliség értelmezhetetlen lesz a képen. Minden entitasnak kiilon attribtum
torténete van, mely eldsegiti az egymastdl torténd elkiilonitést (6. dbra). A
térbeli és idobeli adatokat egymastdl elkiiloniilten tudja kezelni a modell.
Hatranya viszont, hogy csak révid iddintervallumra és kis kiterjedési teriiletre
érdemes hasznalni, mert az egyre kisebb €s nagyobb szamu entitasok az 1d6

mulasaval mar nem abrazolhatéak hatékonyan.
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5. Objektum orientalt rendszer

A térinformatika teriiletén nagy attorést jelent, ennek az adatmodellnek a
megjelenése. Eloszor érdemes altaldnossagban roviden attekinteni a modell
felépitését, majd utana kitérni egy id0 adatokat is kezel0 objektum orientalt
rendszer ismertetésére. Hierarchikusan szervezett osztilyok rendszerérél van
sz0. A legfelsd szinten un. absztrakt osztidlyok helyezkednek el, melyek csak a
legaltalanosabb attributumait tartalmazzadk az alattuk levd osztalyoknak, igy
ebbdl objektum példanyokat nem lehet létrehozni. Az alsébb szinteken
osztalyok ¢és alosztalyok taladlhatok, melyek mar mind konkrét attributumokkal
rendelkeznek, melyek meghatdrozzak a bel6liik szarmaztatott objektumok
adatait, konkrét értékeit. Tovabba modszereknek nevezett eljarasok, interfészek
is tartozhatnak az egyes osztalyokhoz. El6bbi az adatokkal végzett miiveleteket,
utobbi az osztalyok kozotti egylittmiikodést hivatott szolgalni. A felsébb
szinteken meghatarozott attributumokat az alosztalyok oroklik. Sok esetben a
tobbszords Oroklésrdl beszélhetiink, tehat egy alsobb osztily, objektum, tobb
kiilonb6z6 osztalytol is orokol attribitumokat. A fentiek alapjan az objektum
orientaltsdg egyik alapelvének nevezhetjiik az egyértelmii azonositast, mely az
objektumon végrehajtott miiveletek esetén sem valtozhat. Nagy eldnye az ilyen
adatbazisoknak a halozati kliens-szerver felépitésbe valo illeszkedés, valamint,
hogy szabvanyositott foldrajzi objektum osztalyokat lehet 1étrehozni. Szamunkra
legfontosabb példa az ilyen szabvanyositott objektum orientalt rendszerek koziil,
az maganak a KML fajlnak a felépitése. Elonyei foleg kiterjedt, osztott, nagy
adatbazisok esetén mutatkoznak meg, amilyen példdul a kozmiihalozatok
térinformatikai rendszere is (Sarkozy, 2001).

Az 1d6 adatokat is feldolgozé objektum orientdlt rendszeri modellek koziil a
Feature Evolution Model elnevezésiit kell kiemelni. A legalsd szinten
valamilyen vdltozas all, mely ugyanazon objektum két allapota kozott teremt
kapcsolatot (7. abra) az objektum attributumain keresztiil. A legfontosabb
felismerés ennél a modellnél, hogy itt a valtozasoknak is objektumként kell
megjelenniiik. Mind a valtozasok, mind az objektumok allapotai rendelkeznek
attributumokkal. A valtozasok kétfélék lehetnek: események, azaz egy idépontra
vonatkoznak, vagy folyamatok, melyek valamilyen lehatarolhat6 idotartamra. A
kovetkez6 szinten az egyes objektumok kiilonb6z6 allapotai komplex objektum

dllapotokba, a valtozasok pedig a koztik eclhelyezkedé dtmenet csoportba
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rendezédnek (8. abra). A legfelsd szinten kialakult objektumot és Un. dllapot
leirot kiilonboztetiink meg. Végeredményben egyes objektumok teljes torténetét
adjdk meg, mivel kapcsolodnak komplex, esetleg egyedi objektumokhoz,
valamint az atmenetekhez is (9. dbra). Az objektum orientaltsag hierarchikus
felépitése, itt is nyomon kovethetd, még ha nehezebben is értelmezhetd, mint

egy egyszeribb térbeli modellnél (Juhasz, 2010).
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3. abra: Tér-idé kocka (Forras: Kraak, M.-J.)
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4. abra: Szekvencialis allapotképek (Forras: Juhasz A.)
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5. dbra: Alapallapot médositasokkal (Forras: Juhasz A.)

3
f \
(_AFRICA "

O

z >

Indian Ocean

*

K(avaly ‘\ /
= Bbungo
e adi
{ N Kariakoo
\ “1/ »labata
Tf» e

b

iboto

Urbanised area

W 1947
B 1967
Bl 1975
B 1992
3 2002

[ unbuit / agricutture
01234 skm

Cartography: M. Lemke, \ r

\ e
C Lindner. IRPUD %’O'

6. abra: Tér- idé kompozit

(Forras: Alexandra Hill és Christian Lindner)

15



VALTOZAS

ESEMENY FOLYAMAT
Ty (Ty. Ty
| |
LETREHOZ MEGSEMMISIT ATTELEPIT
[ I
MODOSIT FEILESZT NOVEL

7. abra: A Feature Evolution Model elsé szintje (Forras: Juhasz A.)

KOMPLEX OBIEKTUM ATMENET KOMPLEX OBJEKTUM
ALLAPOT 1 ALLAPOT 2
WA OBJEKTUM VALTOZAS 1 | A" OBJEKTUM
ALLAPOT 1 "|  ALLAPOT 2
B’ OBIEKTUM VALTOZAS 2 B” OBJEKTUM
ALLAPOT 1 ALLAPOT 2

8. abra: A Feature Evolution Model masodik szintje (Forras: Juhasz A.)

KIALAKULT OBJEKTUM ALLAPOT LEIRO ATMENET
KOMPLEX OBIEKTUM | |
X" OBJEKTUM VALTOZAS

9. abra: A Feature Evolution Model harmadik szintje (Forras: Juhasz A.)
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4. Az animacio és a dinamikus valtozok

Szamitdgépes grafikus kornyezetben az animacid kivaldéan alkalmas a térképi
dinamizmus megjelenitésére, és ezaltal a térképolvasd informacioszerzési lehetdségeit
nagyban bdviti, és nem utols6 sorban latvanyossa, izgalmassa teszi a térképet. A térbeli
jelenségek majdnem mind dinamikusak, és vannak valtozasok, melyek hatassal vannak
rank, ezért kiemelt figyelmet kell forditanunk megismerésiikre. Bizonyos jelenségek a
kornyezeti koriilmények valtozasa miatt jonnek 1étre (id6jaras, koézetlemezek
elmozdulésai, jarvanyok), de egyre nagyobb hdnyadat teszik ki az ember okozta
valtozasok is (erddirtés, tengeri olajszennyezések). A 60-as években Tobler volt az elsd,
akiben felmeriilt a foldrajzi adatok szamitogépes animalasanak otlete. Moellering pedig
elséként készitett 3D animaciot térbeli adatokrol a 80-as években. A térinformatikai
fejlodésével (képek egymds utdn flizése), valamint az internet megjelenésével
megnyiltak a lehetdségek. Vannak a térképi animaciok hatékonysagét kétségbe vonod
vélemények is, Morrisons (2000) szerint az animaciok csak azért hatékonyabbak a
statikus grafikai megjelenitésnél, mert képesek bemutatni a fontosabb valtozasok kozti
kisebb 1épéseket, egyébként viszont arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy gyakran jobb
megoldas a statikus abrazolas valasztdsa. Tobben azzal tdmasztottdk ald ezen allitast,
hogy az emberi vizualis felfogoképesség korlatozott, igy a gyors valtozasok bemutatasa
tul megterheld, és emiatt nehéz fenntartani a figyelmet (Kosslyn, Osherson, 1995;
Gahegan, 1999). Természetesen az animaciok hatékonysagat sok tényezdé befolyasolja,
mint az adatabrazolas jellemz6i (térbeli és id6beli felbontas), az animacié megtervezése
(a legidealisabb megjelenités kivalasztasa), valamint a kiilonb6z6 felhasznaloi igények
figyelembe vétele. Egy animaci6 korlatozott lehetdségeket kinal, abban az esetben ha
nem interaktiv. A 1ényeg, hogy a szemléld képes legyen az idoben eldre-hatra 1épni,
tehat az id6 mulasat valahogy befolyasolni.

Blok munkéjanak is célja a térbeli adatok grafikus abrazolasa soran a grafikus
valtozok fogalméanak szemantikai bdvitése, dinamikusan valtozé megjelenitéssé.
Tovabbra is tamaszkodnia kell az animacionak a grafikus elemekre a térbeli
dimenziokban, am a dinamizmus tovabbi hatassal van az érzékszervekre az id6beli
dimenzioban. Kezdetben Hayward (1984) probalta a sorrendet €s a mozgas sebességét
dinamikus valtozoként elkiiloniteni. Késébb Magnenat Thalmann & Thalmann (1990)
kiilonitett el dinamikus valtozokat, melyek akkor még az animalt objektumok, a

helyszin és a sorrend voltak. Az animalt objektumok maguk a grafikus objektumok,
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melyeket a térképen szimbolumok jeleznek. A helyszin utal az objektum helyzetére,

mig a sorrend a képek strukturalt bemutatasara. Ebben a felfogasban csak a sorrend utalt

az id6beliségre. DiBiase (1992) bevezette a sorrend mellé, az id6tartam, és a valtozas

mértékének fogalmat, melyet MacEachren (1994) kiegészitett a bemutatasi idovel,

gyakorisadggal, valamint a szinkronizacidval (Blok, 1999).

Most sorra veszem ezt a hat valtozot, melyeket a leggyakrabban haszndl a

geovizualizacios szakirodalom.

Bemutatdsi ido: azt az id6pillanatot jelenti az animaci6 soran, amikor a valtozas
elindult, tekintet nélkiil arra hogyan és hogy milyen tipusu valtozasrol van szo.
Idétartam: két azonosithatd allapot kozott eltelt id6, masképp az az id6tartam
amig egy valtoz6 allandé marad

Sorrend: az animaci6 felépitését befolyasolo tényez6. Mivel az animacié soran
egymas utdn levetitett képek sorozatar6l beszélhetiink, feltételezziik, hogy
iddbeli felépitésrol van szo, viszont léteznek olyan animaciok, melyeknél csak a
térbeli viszonyok bemutatdsa a cél és nem kapcsolodik a jelenség
megtorténtének idejéhez. Kiilonbozd tematikaji térképi rétegek egymasra
vetitése ilyen animaciot eredményez, de a sorrend itt is fontos tényezo.
Gyakorisag: iddegység alatt azonosithatdo allapotok szdma. Tehat az
idétartammal van Osszefliggésben, mivel a gyakorisdg egy viszonyszam két
id6tartam kozott. MacEachren szerint érdemes kiilon fogalomként kezelni a
dinamikus valtozok csoportjdban, mert a kozfelfogasban is ez egy oOnalld
fogalom.

A valtozas mértéke: Megmutatja, hogy az animicid soran idOegység alatt
mekkora a valtozds mértéke. A valtozds mértéke természetesen lehet allando
vagy valtozo.

Szinkronizdcio: abban az esetben fontos, amikor lehetdségiink van egyidejiileg
kettd vagy tobb iddbeli animdaciot futtatni. A szinkronizacié elOsegiti az
adathalmazok  kozti  kapcsolatok  vizsgalatdt, 1igy azok konnyebb
Osszehasonlithatosagat. Példaul a szennyezOanyag kibocsatds ¢és bizonyos
betegségek eldforduldsa, vagy a csapadékmennyiség és a vegetacido kozti
Osszefiiggések iddskalan valo egyeztetése utdn levonhatéak a kovetkeztetések

(Blok, 1999).
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Blok felveti a kérdést, hogy a valtozds mértéke és a szinkronizacié tekinthetd-e
egyaltalan dinamikus valtozénak. Ezek a valtozok csak futd animacido esetén
vizsgalhatok, raadasul a valdsagban gyakran nem azonos sebességgel jatszodnak le
események — melyek kozott a kapcesolat egyébként egyértelmti — igy a fent emlitett
természeti jelenségre is igaz ez a megallapitds. Az el6z6 négy dinamikus valtozd sem
fiiggetlen egymastdl. Koziilik a bemutatasi idot alap valtozoként értelmezziik, melyre a
tobbi ¢éplil, mivel ez adja meg a valtozas kezdd idOpontjat, vagy masként, egy 0j
kiindulasi allapotot. A tobbi valtozd megismerése tehat erre alapul, ami azt jelenti, hogy
a hierarchia kovetkezd szintjén a valtozok szarmaztatottak. A sorrend és az id6tartam
talalhat6 a kdvetkezd szinten, melyet elsddleges szarmaztatott valtozoknak neveziink. A
gyakorisdg pedig az el6zd kettdnek a fliggvénye, viszont csak az idOegységre esd
azonos valtozasok vagy allapotok azok, melyek szadrmaztathatoak. Ez a masodlagos
szarmaztatott valtozo szintje.

Meg kell jegyezniink, hogy mint minden térképnél itt is fontos szerepe van a
jelmagyarazatnak, amit azonban nem csak a hagyomanyos értelemben hasznalunk
ebben az esetben. Kés6bb bemutatdsra keriild animéaciom is tartalmaz egy eszkozt,
mellyel az animacid soran beallithatunk hatékony, megjelenités szempontjabol is fontos
dolgokat, valamint ennek koszonhetden lesz az animacid interaktiv. Végiil
Osszességében elmondhatd, hogy ma még nincsen kidolgozva a térképi animaciok, sem
elméleti, sem gyakorlati hattere, még nem egyértelmii, hogy a térképolvasdé hogyan

értelmezi a viszonylag gyors térképi valtozasokat.

5. Webtérképek

Ebben a fejezetben a webtérképek egy lehetséges osztalyozasi lehetdségét
mutatom be, valamint munkam soran talalt és fontosnak tartott példakkal illusztralom
azokat. A weben ma talalhato térképek nagy részét lefedi Jan-Menno Kraak holland
térképész 2001-ben alkotott osztalyozasa, mely eléggé részletes, viszont nem biztos,
hogy egy térképet egyértelmilen egy csoportba be tudunk sorolni. Ugyanis ezek a
kategoridk inkabb valamilyen kiilonleges tulajdonsag alapjan lettek definialva, és sok
atfedés van koztiik, leginkabb interaktivitas terén. Ezért bizonyos webtérképek tobb

kategériaba is besorolhatoak, ennek ellenére lehet egyfajta fejlodést felfedezni a
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kategoriak kifinomultsaga terén (10. abra). Kifejezetten nagy azoknak a webes
feliileteknek a spektruma, melyeken megjelenithetjiik térképiinket. Természetesen
mindnek megvan a maga erdssége ¢és gyengesége, melyet figyelembe kell venniink a
térkép tervezésekor. Eppen ezért fontosnak tartom el8szor ezek felsorolasat, mielStt
ratérnék a konkrét kategoridkra.
A kovetkezok a jelentdsebb webes feliiletek:
Kereskedelmi forgalomban 1évék

- ArcGIS Server (ESRI)

- GeoMedia WebMap (Intergraph)

- MapXtreme (MaplInfo)

- MapGuide (Autodesk)
Nyilt forraskoduak

- MapServer

- GeoServer

- OpenLayers

- Scaleable Vector Graphics (SVG)
- Adobe Flex (csak részben nyilt)

Nyilvanos API (alkalmazasprogramozasi feliilet)

- Google Maps

- Yahoo! Maps

- Microsoft Virtual Earth (2D)

- MapQuest’s OpenAPI
Globuszok

- Google Earth

- Microsoft Virtual Earth (3D)

- ArcGIS Explorer

- NASA WorldWind
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5.1 Statikus webtérképek

A weben legkorabban megjelent térképek statikus tartalmat jelenitenek meg,
legfeljebb a kicsinyités-nagyitas, mozgatds lehetéségét tudjak nyhjtani, ami igy némi
interaktiv tulajdonsagot biztosit nekik. Talnyomo6 résziik azonban csak bongészhetd, a
navigalas lehet6sége mar interaktiv tulajdonsagot biztosit a térképnek. A szkennelt
térképek (mindsége a szkennelés felbontasatol fiigg) vagy GIS késztermékek weben
vald publikalasa ma mar a legkevésbé korszerii modszer. Egyszerii képként HTML-be
agyazva jelennek meg és foleg valamilyen tematikat abrazolnak. Jellemzden torténelmi
térképeket lehet ilyen formaban a weben talalni, habar itt is meg lehet oldani példaul
egy-egy hadjarat dinamikus bemutatasat. Erre webes kornyezetben Németh Ildiko
(2010) tett kisérletet Hannibal II. pun hadjaratanak bemutatasa soran. Az én témamhoz
kapcsolodoan is sok statikus webtérképpel taldlkoztam, ugyanis a kerékparsport
legnivosabb  versenyének, a Tour de France-nak a hivatalos weboldalan

(http://www.letour.fr/le-tour/2013/us/), is csak ilyen térképek szerepeltek az egyes

szakaszokrol. Kiegészitésképpen domborzati profilok ¢és videds animacidok is
szerepelnek a weboldalon, de utobbiak csak nagyon sematikus képet adnak a vizsgalt

szakaszrol.

5.2 Dinamikus webtérképek

Kraak egyfajta d&tmenetnek szanta ezt a kategoriat, mely ravilagit, hogy a térkép
statikus vagy dinamikus volta attol fligg, hogy az allapotképek, azaz a térképen
feltiintethetd valtozdsok mennyire gyakoriak. Egyben Osszefoglald kategoria tovabbi
dinamikus alosztdlyok szédmara. Példaul a statikus térképhez all kozelebb egy
népszamlalasi adatokat rogzitd térkép, mivel a népességi adatok a kovetkezd
népszamlalasig nem valtoznak. Ennek eredményeképp csak tobb évtizedre
visszamendleg gylijtott adatokbdl lehet érdemi informacidkkal szolgdld dinamikus
térképet késziteni, példaul szekvencialis allapotképek segitségével. A masik véglet az,
amikor nagyon rovid idétartamokra vonatkozo pontos adatokat szeretnénk bemutatni —
drasztikus esetben, mar a dinamikus abrazolas is egy kovetkezd szintre kell hogy 1épjen.
Az utdbbinal hosszabb, elébbinél révidebb id6tartamra vonatkozo adatok jelentik a

koztes megoldast, és gyakorlatilag ebbe a kategoridba szigoruan csak ezek tartoznak.
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5.3 Megosztott webtérképek

Ez a kategoria egy alosztalya az el6z6nek, mely annyiban kiilonbozik tdle, hogy

az adatok egy része mas szerverektdl, esetleg olyan weboldalak adataibdl szarmazik,

amelyek nem kartografiai célokat szolgalnak. EIobbi a kiilonb6z6 forméalis megosztasi

protokollokat magaban foglald6 Open Geospatial Consortium (OGC). Az OGC, egy

vallalatokat, egyetemeket, kormanyzati szerveket, egyéneket tomoritd nemzetkdzi

tarsulas, melynek célja, hogy nemzetkozi egylittmiikddéssel kialakitson nyilvanosan

elérhetd szabvanyokat. A GIS termékek kettéoszthatok
abbol a szempontbol, hogy a szoftver mennyire tér el az
OGC szabvanytol. A tesztek soran megfelelt szoftvereket
hitelesitik, ¢s az OGC-vel kompatibilisnek nyilvanitjak. A
masik lehetdség, hogy végrehajtjdk a szoftveren a
szabvanyositast, viszont az nem felel meg a tesztek soran.
A fejleszték végrehajtasi tervezetként regisztralhatjak
termékiiket, viszont az OGC fenntartja a jogot tovabbi
ellenérzésre. A Web Feature Service (WFS), a Web Map
Service (WMS) ¢és a Web Coverage Service (WCS)
szabvanyokat tartalmazza az OGC (11. abra). Ezeket
ebben a dolgozatban nem részletezem, mert egy masik
szabvany, a KML kidolgozasa is az OGC-hez k&thetd, és
mivel az animaciom is ebben a formatumban késziilt, ezt
ismertetem késobb. Ingyenes térinformatikai szoftverek

fejlesztése is kotddik az OGC tevékenységéhez.

Types of web maps

A

Collaborative wib maps
(Destributed data aquisition
and maintenance)

Anplytic web maps
(GIS Analygi)

Interactive web maps

Fersonalized web maps
{User defined styling and
data filtering)

Realtime web maps
(&g, weather or traffic map)

Animated web maps

Distributed web maps
[warious data sources)

Dynamically created web maps

{e.g. from databases)

Static web maps

InCreaging sophittication

10. abra: A webtérképek
osszetettségének fejlodése

(Forras: Kraak, M.-J.)
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11. abra: Az OGC szerver szabvanyai (Forras: Wikipédia)

A rengeteg alkalmazas, amely foleg az okostelefonok révén elarasztotta a digitalis
vilagot, jol mutatja, hogy az emberek igénylik az olyan webtérképeket, ahol hasonlo
tevékenységi korben egymas adatait megnézhetik, esetleg ha a weboldal engedi le is
tolthetik. Az okostelefonok folyamatosan a GPS-ek helyébe 1épnek praktikussaguk
miatt, viszont ez nem jelenti azt, hogy olyan pontos adatfelvételre lennének képesek,
mint egy GPS. Nagyon népszeriiek lettek manapsag az egyes sport tracker

alkalmazasok. Példanak az http://www.endomondo.com/ weboldalt mutatom be

roviden. Ez egy olyan alkalmazas okostelefonra, amellyel sokféle szabadtéri
tevékenység nyomvonalat rogzithetjiik, és tolthetjlik fel sajat profilunkba. Elénye, hogy
rengeteg adattal szolgal, viszont hatranya, hogy madasok tevékenységérdl csak akkor
kapunk ilyen részletes képet, ha az illetdvel ismertségi viszonyunk van a weboldalon.
Letolteni pedig egyaltalan nem lehet tracklogot. A térképen példaul az utvonal mentén
szamozva vannak az egyes km-ek, valamint a szakaszok kozotti részid6t és az 9sszidot
is mutatja az alkalmazas. Alul egy részletes domborzati és sebesség profil talalhatd. A
térkép mellett Osszefoglalva taldljuk tirank legfontosabb adatait, mint id6tartam,
tavolsag, atlagsebesség, maximalis sebesség, legnagyobb és legalacsonyabb magassagi
érték, 1ddjarasi koriilmények, elégetett kaldria, 6sszes hegymenet €s lejtmenet. Meg kell
jegyezniink, hogy minderre nagyjabdl a Google Earth domborzati profil funkciodja is
képes, viszont ha az okostelefonrol rogton fel tudjuk tdlteni a weboldalra a tracklogot,

felesleges egy .gpx (GPS Exchange File) fajl kinyerésével vacakolni és Google Earth-
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ben megnyitni. Emlitést lehet még tenni a http://www.housingmaps.com/ weboldalrél,

ami hasonl6 szolgaltatast nyujt, csak ide a felhasznalok elado, bérelhetd lakasaikat vagy
bérelhetd szobaikat toltik fel az USA teriiletén.

5.4 Animalt webtérképek

A rovid iddtartamu allapotképek egymas utan flizésével, majd ezek lejatszasaval
létrejon az animalt webtérkép. Az animéciok mindig is népszeriiek voltak, képfajlok
animalt .gif fajl formatumma alakitasa Szinte mar elavult moédszernek mondhatd. A
térképes animaciok viszont még csak kialakuloban vannak, de kiilonb6zé GIS
szoftverek és a Google Earth révén mar vannak lehetdségek ezen a téren. Altalaban
ugyanazon térképi valtozok kiilonbozd idejli reprezentilasra kivaldan alkalmasak. A
meteorologia kifejezetten az a teriilet, ahol az iddsoros adatok szemléltetése ezzel a
modszerrel torténik. Bizonyos sportdgak is igénylik hasonlo térképek jelenlétét. Az
orszaguti kerékpar, tajfutés, rally mind tdmaszkodnak animacidkra, melyek a versenyek
elétt adatokkal szolgalnak a palya vonalvezetésérél, meredekségérdl stb. Személy
szerint sokkal szemléletesebb megoldasnak tartom, mint a statikus webtérképeket, még
ha azok interaktivak is. Mint emlitettem a Tour de France kapcsan, videds animaciok
léteznek, de ezek térképész szemmel nézve rendkiviil sematikus abrazolasok, kevés
hattér informacidval. Hasonld animaciok készitését tiiztem ki célul, de szem elott tartva
a pontossagot és kiilonboz6é informaciok azonnali — csak egy jelkulcsot igényld —
megjelenitését. Lehetséges tovabba tobb térképi valtozd animalasa is ugyanarra a
teriiletre, mint azt korabban emlitettem, ahol nem kotodik az animacié idéadatokhoz, de

ezekkel ez a dolgozat nem foglalkozik.

5.5 Valos idejii webtérképek

Ugy gondolom ezek azok a térképek, amik leginkdbb jelen vannak egy
atlagember mindennapjaiban, azt is mondhatjuk, hogy ezzel egy 0j fejezet nyilt a
térképhasznalat terén. A tomegkdzlekedést haszndlok (féleg az ingazok) egyik fontos
eszkozévé 1épett eld, de akik nem utaznak, azok is informalodhatnak ismerdsiik éppen
merre tart. Az animacios webtérképek egyik fajtdjardl van sz6, annyi kiilonbséggel,
hogy kizardlag valos idében torténd eseményeket mutat be. Az egyes tomegkozlekedési

eszk6zokon elhelyezett GPS  késziilékekkel Kkb. 10 méteres pontossaggal a
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pozicidadatokat, valamint a GPS belsé oOraja és a miholdak atomorainak
szinkronizaldsaval, a pontos iddt is megkapjak az egyes poziciokra vonatkozdan. A
MAV példaul 2009 6szén inditotta el webes utas tajékoztatd rendszerét az orszag teljes

vasuthalozatara (http://vonatinfo.mav-start.hu/), ugyanis ekkorra sikeriilt a MAV

Trakcié Zrt.-nek az oOsszes vontatdjarmiivén €s motorvonatan kiépiteni az un.
mozdonyfedélzeti berendezést (MFB). Az elhelyezett késziilékek percenként kiildik az
informaciokat a MAV adatbazisaba. Mi térképolvasok egy nyilvanos API feliileten
(altalaban Google Maps) lathatunk informaciokat egy jobb oldalt lenyithaté ablakban az
adott vonatrol, amire a térképen rakattintottunk. Ebben az ablakban lathatjuk vonatunk
allomasait, vonatszamot, érkezési €s induldsi idOpontokat, a vonat egyéb szolgaltatésait,
valamint ez a rész van ellatva egy keresdvel, ha dallomds, vonatszdm alapjan
konnyebben megtalaljuk a vonatot. Az utvonal keresdvel pedig tovabbi menetrendet
olvashatunk. A térképen piros kiemelés jelzi a teljes ttvonalat, az ikonok pedig a
jelmagyarazatban megadott szin szerint a késés nagysagat jelzik. Hasonloan miikodik
példaul Miinchen eldvérosi vasutkozlekedésének valos idejli animalt térképe is, de az

elv. ugyanaz a http://www.flightradar24.com/ altal szolgaltatott repiilégép

pozicidadatoknal is. A miincheni kozlekedési térkép estében, azt a megjelenitési
megoldast valasztottdk, hogy minden egyes eldvarosi viszonylatnak kiilonb6z6 szint

adtak  (http://s-bahn-muenchen.hafas.de/bin/help.exe/dn?tpl=livefahrplan), ¢és a

jobboldali meniiben kivalasztva egy vagy tobb viszonylatot, megjelennek az azokon a
vonalakon éppen mozgasban 1évo jaratok. A tobbféle szinhasznalat ebben az esetben
azért mukodik, mert ,,csak” tiz kiilonb6zo vonalat kellett feltiintetni. A
flightradar24.com a vilag légitarsasdgainak minden menetrend szerint kozlekedd jaratat
feltiinteti, az egyiket kivalasztva bal oldalt minden adatot megtalalunk a géprdl még a
pillanatnyi sebességét is, amit a vonatok esetében a térképolvas6 nem lat, csak
kovetkeztetni tud ra. A repiildgép kovetésekor a kivalasztott jarat utvonala, a sebesség

és/vagy magassag szerint kiilonbozd szinnel jelolve jelenik meg.

5.6 Szerkesztheté webtérképek

Egy 0jabb kategoria, ahol valamiféle fejlddést latunk a korabbiakhoz képest.
Egyes weboldalak lehetdséget biztositanak arra, hogy a térképen meglévd adatok
mellett, a felhasznald kiilonbozo egyéni meggondolasok alapjan alakitsa a térképet a

sajat izlése, érdeklddése szerint.
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5.7 Interaktiv webtérképek

Miér emlitettem, hogy a weben eldszor megjelend statikus térképek is
rendelkeznek interaktiv tulajdonsagokkal. Mara ez szinte alapkovetelmény, hogy az
olvas6 valamilyen eszkoz segitségével maga tudja irdnyitani, hogy pontosan mit is
szeretne a térképen vizsgalni. Tehat, ez egy olyan kategéria, amibe az 0Osszes
webtérképet besorolhatjuk, ha rendelkezik valamilyen interaktiv tulajdonsaggal.
Interaktiv tulajdonsdgok mind, a térkép nagyitasatol/kicsinyitését6l, mozgatasatol
kezdve, a rétegek ki-be kapcsolasan és vonatkozo weboldalak térképrél valo elérésén
keresztiil, a sajat térkép készitésének lehetéségéig. A térképen talalhato adatok kozti
kapcsolatok vizsgélatanak igénye is megkdveteli a térképszerkeszt6tdl, hogy térképét
interaktiv beallitasokkal lassa el. Erre nagyon jo példaként szolgal az a weboldal, ahol a
II. katonai felmérés eredeti, szkennelt térképeit, Google Maps feliileten az atlatszosag
allitasaval tokéletesen 0ssze tudjuk hasonlitani a mai €s a nagyjabol 150 évvel ezeldtti

allapotokat.

5.8 Elemzo6 webtérképek

Korabban elemzésre alkalmas térképek a weben nem voltak jelen, csak
valamilyen GIS szoftver segitségével lehetett ilyen térképeket megalkotni. Véleményem
szerint ez a kategoria kifejezetten kozel all az interaktiv webtérképekhez. Krakk szerint
a legalapvetdbb ide tartozé térképek az utvonaltervezdk. Beirva a kiindulasi pontot és a
végeélt a rendszer megadja a legrovidebb utat tdvolsdgban, vagy a leggyorsabbat

1idoben.

5.9 Felhasznaloi egyiittmiikodéssel létrejott webtérképek

Mig a tracker alkalmazasok esetén csak GPS nyomvonalakat lehet feltolteni,
elemezni és megosztani, addig ez, mint legfejlettebb kategoria lehetéséget ad, hogy
konkrét térkép részleteket szerkeszthessen, javithasson a felhasznald és tdlthesse fel,
példaul GPS nyomvonalak alapjan. A Wikipédidhoz hasonld elven miikddik, és
manapsag a legjobb térképszerkeszté egyiittmiikddési programnak mondhaté az Open
Street Map, melynek célja egy teljesen szabadon szerkeszthetd utcahalozati vilagtérkép

létrehozasa, fenntartdsa. Maga az OSM tobb feliileten is lehetdvé teszi térkép
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létrehozasat az eredeti Street Map-en kiviil. Ilyenek a Cycle Map, Transport Map és a
MapQuest Open. Erdekesség, hogy az Egyesiilt Allamok kormanyzati szervei
biztonsagi és magantulajdoni megfontolasbol korlatozzak az USA-ra vonatkozé ilyen

tipusu térbeli adatoknak az elérhetdségét mas orszagok szamara.

6. A térkép készitése

A kovetkez0 fejezetben bemutatom azt a folyamatot el6zményeivel egyiitt, ami a
térkép 1étrejottéhez vezetett. A Google Earth programmal hozza adhatunk a globuszhoz
tobbek kozott mappakat, helyjelzéket, utvonalakat, poligonokat, lefedd képeket. Az
utvonal kézi rajzoldsa tovabbra sem tartozik azon lehet6ségek kozé, amiért érdemes
lenne ezt a programot hasznalni ilyen célra, mivel csak tort vonal rajzolasat teszi
lehetdvé. Ha gorbe vonalat szeretnénk rajzolni, ezt ugyan megtehetjiik a bal egérgomb
lenyomva tartasaval, viszont tobb szempontboél is elénytelen ez a megoldas. Egyrészt
hosszabb szakaszoknal megterheli a keziinket és kényelmetlen, valamint tulajdonképpen
igy is tort vonalakat kapunk csak az egyes toréspontok egymashoz nagyon kozel
helyezkednek el. Ebbdl kifolydlag az utvonal hosszaban eltérés lehet a valosagtol.
Raadasul a program egy ilyen megrajzolt utvonalon csak az Un. korutazds funkcioval
képes végighaladni, €és az id6adatok sem a valosagot tiikrozik, mivel arra az iddtartamra
vonatkozik, amig kézileg végig navigaltunk az utvonal mentén. Olyan megoldast
kerestem, amely lehet6vé teszi pontosabb, valos térbeli és idobeli adatok animacioszerii
abrazolasat. A szakdolgozat kifejezetten az tuUtvonalak megjelenitésében rejld
lehetdségeket mutatja be, kiegészitve egy globuszra helyezett lefedd képpel, melynek
hasznalata a térképolvaséra van bizva. A Google Earth 6.2-es beta verzidjaval
készitettem a térképet, mely mar rendelkezik olyan kiterjesztésekkel, amik a korabbi
verziokhoz képest kibdvitik példaul az utvonal és a lejatszas megjelenitésnek a
lehetdségeit is. Az térképhez az otletet a Tour de France versenyek adtdk, ugyanis egy-
egy korverseny soran mindig kiemelkedd jelentdséglieck a statikus szakasztérképek,
domborzati profilok, videoés animaciok, mind a nézék, mind a versenyzdk és csapatok
szamara. Ezeknek a tulajdonsagait szerettem volna egységbe foglalni egy 3D-s szoftver

segitségével.
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6.1 Az adatok gyiijtése

Az adatgyijtés két kiilonbozd modjat mutatom be ebben a fejezetben. A
masodik fejezetben a digitalis targymodellek kapcsan mar utaltam az adatfelvétel egyik
modjara. A masik médszer szintén digitalis uton torténd adatszerzést jelent.

a) Sajat GPS-es felmérés

Ebben a részben elsdsorban a GPS mérésben rejlé hibakrol, és ezeknek esetleges

kikiiszobolésérol, a felvétel pontossdganak javitdsarodl ejtenék par szot. A

tracklog vagy mas néven nyomvonal felvételét kiilon be kell allitanunk GPS

késziilékiink mentijében. Két fontos dolgot kell szem el6tt tartanunk, ha egy
hosszabb kerékpartira nyomvonalat szeretnénk rogziteni. Eldszor is nagyon
fontos, hogy maximumra feltoltott akkumuldtorokkal induljunk el. Arra sajnos
nem deriilt fény, hogy az egyik GPS késziilék, azért meriilt-e le korabban, mert
az akkumulatora nem volt megfeleld toltttségi allapotban induldskor, vagy
pedig azért mert egy masik tipusrol volt szo. Két tipust probaltam ki: a Garmin
GPSmap 62 és a Garmin GPSmap 60Cx tipusokat. Utobbi miiszer tisztazatlan
okok miatt joval hamarabb lemeriilt, mint az elébbi. Masrészt a memoria
telitettségét sem szabad figyelmen kiviil hagynunk, mivel a GPS-ek altalaban
nagyjabol 10000 tracklog pontot képesek tarolni, ami folyamatos méréssel 3 orat
jelent, abban az esetben, ha 1 masodpercenkénti felvételre allitjuk be. Erdemes
tehat a memoriabol minden korabbi adatot tordlni, valamint ennél nagyobb
felvételi id6tartamot beallitani, attol fliggden, milyen hosszu tlrat terveztiink. Az
adatok mennyisége késobbi munkdnkat is befolyasolja, mivel egy nagyobb
adathalmazzal nehezebb dolgozni, ezért is valasztottam viszonylag nagy 1dokozt

a felméréshez. Ebben az esetben viszont elkeriilhetetlen némi pontatlansag, ami

az én mérésem esetén is megfigyelhetd, mivel a hosszlra tervezett utra 20

masodperces felvételi pontstirliséget allitottam be. Leginkdbb azonban ott

szembetlind a hiba, ahol a sebesség a maximum kd&zelében volt. Ha viszont
tavolsadg szerint rogzitjiik a felvételi pontokat, akkor ezt a jelentds hibaforrast

kikiiszobolhetjilk. Nyomvonal &brazoldsanal a hosszisag, szélesség ¢és a

magassag értékekre is sziikségiink van. EI6bbi ketténél nem tapasztalhatod, csak

a maximum 10 méteres eltérés, amivel egy ,,hobby” GPS esetén szamolnunk

kell, utobbinal pedig azért nem vesszikk figyelembe, mert a Google Earth
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b)

lehetévé teszi a sajat 3D-s domborzatmodelljéhez vald hozzatiizést minden
objektum esetében. Az <altitudeMode> elem alapértelmezettként mindig
»clapmToGround”, azaz ,felszinhez tiizve” allitja be a magassagot. A
kerékparos tracklog rogzitése soran a felvételi pontok kozott til nagyra allitott
id6tartam, valamint egyaltalan az id6tartam, és nem tavolsag alapu pontfelvétel
altal okozott eltérést tartom a legnagyobb hibaforrasnak. Mivel a Google Earth
képes megnyitni a .gpx fajlokat is, ugyanugy tordtt vonalakat kapunk, mintha
kézzel rajzoltuk volna az utvonalat, &m a GPS mérések hibainak minimalisra
csOkkentésével, annal pontosabb, és nem utols6é sorban sajat mérési adatokon
alapul6 utvonalrajzot kapunk.

A tracklog letoltése

Ha a mérés nem megoldhaté azon a teriileten, amelyet szeretnénk bemutatni
lehetdségiink van masok nyomvonalait felhasznalni. Az egyik ilyen weboldal,
ahonnan regisztracid utan letolthetjiik azokat a nyomvonalakat, amelyeket a

felhasznalok nyilvanossa tettek a http://hu.wikiloc.com/wikiloc/find.do. It

kedviinkre valogathatunk a lehetdségek kozott, aszerint, hogy milyen
tevékenységbdl és eszkdzbdl szarmazo adatra van sziikségiink, milyen tavra és
nehézségi szintre vagyunk kivancsiak. Maga a tracklog kevesebb adattal szolgal
a weboldalon, mint az Endomondo, vagy a Google Earth, de nagy elénye a
letoltési lehetdség. Raadasul tobb moddon is letdlthetjiik a tracklogot. Egyrészt
adatallomanyként .gpx f4jlformatumban, vagy az Osszes track pontot
tartalmazva, vagy egyszerlsitett formaban 500 track ponttal. Masrészt
eltolthetjiik kozvetleniil KML fajlként is, valamint okostelefonunkra egy
Wikiloc ID azonositd segitségével. Innen szadrmazik egy tracklog, melyet
probaként hasznaltam fel meredekség és sebesség szinezéshez, és az animacio
készitéséhez, lejatszasahoz. A francia-Alpok és a Tour de France egy hires
hegyén, a Col du Galibier-n val6 kerékparos atkelést rogzitette egy felhasznalo.
Az ebbdl készitett KML f4j1 a CD mellékleten megtalalhatd, a készités modja

pedig hasonld, mint a kdvetkezékben targyalt sajat felmérésen alapulo fajlnal.
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6.2 Az adatok feldolgozasa Microsoft Excel segitségével

Az adatok GPS-bél vald kinyerése utan a feldolgozas munkafazisa kovetkezett,
amivel a digitalis térképi modell felépitésének kezdeti szakaszaba lépilink. Ebben a
szakaszban tobb program segitségével dolgoztam fel a rendelkezésre all6 adatokat.
Egyrészt a Microsoft Excel segitségével tudtam az adathalmazt, olyan formara
atalakitani, melyet aztan a térképi megjelenités folyaman felhasznalhattam a KML f4;jl
elkészitéséhez. Ezen kiviill még két programot hasznaltam fel, ahhoz hogy adataimat
tablazatos formaban tudjam szerkeszteni. Elsé 1épésben a Trackmaker program volt
segitségemre, amely .gpX fajlok megjelenitésére tokéletesen alkalmas, valamint van egy
olyan el6ny6s tulajdonsaga, hogy egy ilyen fajlt aztan mas formatumban képes
elmenteni. A GPS TrackMaker Text Format .txt formatumban menti el az eredeti fajlt,
¢és barmilyen szovegszerkesztovel megnyithatd. Azért nagyon eldnyos a .txt f4jl ebben
az esetben, mert egy fajlon beliil szamszeriisit fontos adatokat, mint példaul szélességi,
hosszlisagi, magassagi érték, datum, idépont. Minden egyes track pontnak rogzitve
lettek ezek az adatai. Ez azt jelenti, hogy olyan pontok is taldlhatdak a szoveges féjlban,
amire nincs sziikségiink, mert esetleg egy masik napon lettek rogzitve, esetleg az
indulas el6tti beallitasok soran is rogzitett mar a GPS tracklogot. Ugyan a Trackmaker
programban is van lehetdségiink track pontokat tordlni egyesével, viszont a
szovegszerkesztdben datum és idOpont alapjan ez sokkal egyszeriibb. Ezért a
Notepad++ programmal megnyitva a .txt fajlt, legelészor tordltem a sziikségtelen
adatokat. Csak azokkal az adatokkal dolgoztam a tovabbiakban, melyeknél a 20
masodpercenkénti rogzitést tapasztaltam. Majd az Excelben az adatok meniipontban a
szOveg importalasa kovetkezett. Kivalasztva a megfelel6 fajlt az egyes oszlopokat
vesszovel elvéalasztva olvastam be, igy a szamomra megfelelé formara alakitotta az
Excel. Fontos bedllitasokat lehet még elvégezni, mieldtt ténylegesen beolvasnank a fajlt,
ugyanis késobbi munkankat konnyithetjiik igy meg. A szdmomra Iényegtelen
oszlopokat és sorokat kihagytam, valamint az egyes oszlopokon mar itt elvégeztem a
cellaformézast. A szélességi, hosszisagi, magassagi értékek oszlopait mind altalanosra
allitottam, igy tizedesjelként pontot alkalmaz az Excel. A datumot és az idSpontot
viszont szovegként értelmeztem, mert a késébbiekben a KML koédok kialakitasanal, igy
tudtam ezekkel a valtozokkal dolgozni. A datumot igaz még igy is at kellett alakitanom
arra a formara, amivel a KML f4jllal kompatibilis (pl.: ,,2013-03-22”). Ezutan két részre

bontottam a tovabbi adatfeldolgozast az Excelben.
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6.2.1 A nyomvonal meredekség szerinti szinezése

A cél az volt, hogy a szinkdédok egyértelmiien és azonnal utaljanak a terep
meredekségére, ezzel kiegészitve a 3D-s domborzatmodellt. Ennek megvaldsitasa
érdekében a tovabbiakban szadrmaztatott mennyiségekkel kellett dolgoznom, mégpedig
olyan modon, hogy tracklogot szakaszokra bontom. Minden track pont kozotti szakasz
egy-egy szarmaztatott mennyiséget kap, melyeket a szélességi, hosszisagi, magassagi
adatok alapjan szamoltam ki. El0sz0r az egyes szakaszok gombi tdvolsagat adtam meg
méterben, a masodik geodéziai alapfeladatot alkalmazva az R sugara gombfeliiletre
felirt oldal-koszinusz tétel segitségével. Az elsé szakaszra vonatkozd képlet, melyet

aztan az 0sszes tobbire is alkalmaztam:

s = (cos™1(cos(90° — @,) - cos(90° — @) + sin(90° — @) * sin(90° — @) - cos A1)) - R - 1{7:00

Miutan kiszémoltam a tavolsagot, kovetkezett az emelkedés és lejtés kiszamitasa.
Természetesen eldbbire pozitiv, utdobbira negativ szamot kaptam. Mivel el6fordult, hogy
a tavolsdgra nulla lett az eredmény, ezért a nullaval vald osztas elkeriilésére
alkalmaztam egy ,,HA” fliggvényt. A szamitas itt csak annyi volt, hogy két magassagi
érteket kivontam egymasbol, a koztik 1évd tavolsaggal leosztottam, majd szdzzal
megszoroztam, igy szazalékban megkaptam az eredményt minden szakasz
meredekségére. A negativ értékeket a kovetkezd oszlopra mindet pozitiv szamma
alakitottam. Az intervallumok kialakitasanal volt ez fontos, amikor az egyes Szakaszok
ezen szazalékok alapjan kaptak szinkodot. Igy megsziintettem az emelkedés és lejtés
megkiilonboztetését is, és mindenhol a pozitiv, vagyis emelkedési értékre értendd az
adat. Fontos megjegyezni itt, hogy harom szinértéket alkalmaztam, mivel ennél tobbel
nem volt érdemes dolgozni, a terep ritkdn haladta meg a 10%-ot. A tdblazatban talalhaté
nagyon magas értékek, a kis elmozduldsoknak tudhat6 be. Az egyes szinkodokat szintén
»HA” fiiggvénnyel adtam meg, a meredekség alapjan. Sarga (ffOOffff) szint kaptak a
2%-nal alacsonyabb, narancssarga (ff0055ff) szint kaptak a 2-7% kozotti, mig fekete
(ff000000) szint kaptak a 7%-nal nagyobb meredekségli térszinek. Végiil az
OSSZEFUZ paranccsal minden sorra alkalmaztam a KML kédnak megfelelé

szovegrészt. Ezt és a szinkodok jelentését a kovetkezo nagyobb fejezetben fejtem Kki.
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6.2.2 Az animacio

Mivel két kiilon KML fajlt készitettem, az animacié megvalositasahoz egy 1j
munkalapon szerkesztettem az adatokat, leginkabb az atlathatésag kedvéért. Annyiban
egyszerlibb volt a helyzet ez esetben, hogy nem kellett szarmaztatott mennyiségekkel
dolgozni, viszont munkaigényesebb volt, mivel harom kiilonbozé GPS tracklogot kellett
feldolgozni. A harom nyomvonal természetesen nem esik pontosan egybe, de ez nem tul
nagy gond, hiszen a meredekség szinezést elég egyszer megjeleniteni. Az animéaciot
pedig a megfeleld méretaranyban megtekintve az eltérés szinte nem is latszik. Amig a
meredekségnél az id6 adatokat nem hasznaltam fel, az animacio esetében a magassagi
adatokra nem volt sziikségem. Ebben az esetben is az OSSZEFUZ paranccsal raktam
Ossze az animacid0 KML-jének kodjait. Mindharom tracklognal két nagyon fontos
oszlop keriilt definialasra. Az egyik a <when>, mig a masik a <gx:coord> VoIt, ezekrdl,
valamint a datum ¢és idOpont formai kovetelményérél is bovebben a kovetkezd

fejezetben lesz szo.

6.3 A térképi megjelenités KML fajlformatumban

A fajlformatum a Google és az OGC egylittmiikodése soran érte el mostani
formajat 2008 aprilisaban. Céljuk az volt, hogy KML (Keyhole Markup Language) 2.2
verzidja, OGC szabvany keretei kdzott miikodjon és legyen fenntartva a tovabbiakban.
A szabvanyositasi munkanak fo célkitizése, hogy legyen egy iranyadé nemzetkozileg
2D-ben és 3D-ben. Erre a célra egy XML-alapu nyelvet hoztak 1étre, melyet a Google
Earth, mint un. geo-bongészd, képes feldolgozni, olyan modon, ahogy a hagyomanyos
bongészok az XML és HTML fajlokat. Egy .kml fajl, barmilyen szovegszerkesztovel
megnyithatd és szerkeszthetd. Vannak olyan tulajdonsagok, melyeket egyszeriien be
tudunk allitani a Google Earthben, viszont ha valamilyen komolyabb valtoztatast
szeretnénk eszkozolni akkor a szovegszerkesztOben a fajlt atalakithatjuk a nekiink
megfeleld alakra, ligyelve az egyes azonositok kis- és nagybetliinek helyes hasznalatara.
Az 12. é4brén téglalappal jelzett elemek Un. absztrakt elemek, amelyeket nem
hasznalunk kozvetlenill a fajlban, ezek egy objektum orientalt hierarchia magasabb

szintjén all6 elemek, melyek elvi alapul szolgalnak a tobbi, alattuk elhelyezkedd
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szarmaztatott elemeknek. Az abran latszik, hogy a KML sokféle térbeli alakzat
meghatarozasara alkalmas, azok stilusbeallitdsara is vannak lehetOségeink, mégis a
Google folyamatosan probalja mindenféle Kkiterjesztésekkel (gx:prefix) boviteni a
formatumot, melyek az alap szabvanyban nem szerepelnek. Az egyik legjelentsebb
kiterjesztés, 2010 juliusatol, az 5.2-es verzidval elérhetd a felhasznalok szamara, mely
<gx:Track> €s <gx:MultiTrack> néven szerepel, az abran megjeldlt helyen a KML
fajl agrajzan. A tovabbiakban csak ezeket és a fajlokban szerepld egyéb elemeket
kivanom részletezni, mivel én ezt a Kkiterjesztést hasznaltam térképemhez, valamint
korabbi szakdolgozatokban mar késziilt 0sszefoglalo az elemek nagy részérdl.

Az alap szabvanyban a f3jl elején van egy kddsor, (<?xml version="1.0"
encoding="UTF-8”2> <kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2”>), Un.
deklaracio, mely tulajdonképpen elhagyhatd, mivel a Google Earth enélkiil is fel tudja
dolgozni, habéar a szabvany szerint ennek ott kellene szerepelnie az elején. A KML
fajlban lehet6ségiink van stilusok meghatarozasara, melyeket <pocument> elemmel
szokas Osszefogni. A stilus definiciok hasznosak, ha egynél tobb elemnek ugyanazt a
stilust szeretnénk definialni. Lehet6ségiink van tehat egy <style> elemen beliil tobb
térbeli alakzat stilusait meghatdrozni. Pé€ldaul az <Iconstyle> a helyjelzd, a
<LineStyle> az Utvonal, mig a <Polystyle> poligon stilusanak definidlasara alkalmas.
A stilus meghatarozdshoz valamilyen azonositora van sziikkség, melyet az
animaciomban az egyes személyek, megegyezd stilusii ikonjara igy alkalmaztam:
<Style id="tekeres”>. Tehat ezzel az azonositoval egyszer definidltam, és a
tovabbiakban csak mindharom tracklog <placemark> elemén beliil az alabbi formédban
hivatkoztam a stilusra: <styleUrl>#tekeres</styleUrl>. Tovabba az egyes
tracklogokhoz hozzaadtam a <name> elemet a <placemark>-on beliil, aszerint melyik
GPS kinél volt, igy az animacio képes bemutatni a személyek egymdashoz viszonyitott
tavolsagat. Ebbdl az aspektusbol fontos szerepe van az animaciod lejatszasi sebességének
¢s az idobeli felbontdsnak, hogy a kiilonbségek érzékelhetdek legyenek. Az ikon stilus
torténik. Ikont megadhatunk a google ikonok koziil, de sajat ikont is hozzarendelhetiink.
A felvétel kozben torténd iranyvaltasokat is kdvetni fogja az ikon — amennyiben nem
szabalyos — mely néhol zavar6an elkezd szinte porogni. Ha a késébb leirt <gx:angles>
koédot — ami tulajdonképpen egy <heading> — minden pontra megegyezo értékkel latjuk

el, akkor ez a pdrgést megsziinteti. Viszont jobb megoldas, ha egy egyszeriien 90°-al
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elforgatott, példaul biciklis ikon faljnak a nevét illesztjiik be a KML-be a stilus
definicioba. Ezzel a porgés nem sziinik meg ellenben az ikon irdnya megfeleld lesz.

A Google Earth korabbi verzidi is képesek voltak idé6 megjelenitésére a
<TimeStamp> €S a <TimeSpan> elemek révén, am ezek, vagy csak egy idopont, vagy
csak egy iddintervallum (kezdd- és végpont) abrazolasara alkalmasak. Tehat a track
elem megjelenése eldtt, egy adott jelenség megjelenése a térképen egy iddbeli
eseményhez volt kothetd, mig annak bevezetésével lehetdvé valt egy jelenség tobb
idOponton keresztiil valo, folyamatos abrazoldsa a térben. A <gx:Track> alkalmazésa,
tehat ezért szamit nagy eldrelépésnek. A térkép bal felsé sarkdban, egy ilyen animécio
lejatszdsa soran, megjelenik egy kis ablak, melyen iddébeli felbontast, lejatszasi
sebességet, 1d6zonat és ismétlést allithatunk be. A lejatszés sebességét minimumra kell
beéllitani, az iddbeli felbontast pedig egy oOrdsra érdemes allitani, igy viszonylag
kovethetd, de nem is tal lassi a lejatszas. A <gx:MultiTrack> annyiban kiilonbozik,
hogy képes 0Osszekapcsolni, ugyanattdl a személytdl vagy targytdl szarmazo
tracklogokat, melyeket azért jelolink ugyanolyan ikonnal vagy modellel, mert egy
fogalmi egységbe taroznak. Ha ezen belill a <gx:interpolate> értéke 0, akkor az
egyik track végpontjarol az ikon atugrik a kovetkezé kezdépontjara. Ellenben ha az
értéke 1, akkor az eldbb emlitett két pont k6zott folyamatos atmenetet alkalmaz. Az én
animaciom esetében viszont harom kiilonbozé személy, hasonld tracklogjat akartam
abrazolni, igy szdmomra harom <gx: Track> definialasa volt a megoldas.

Abban az esetben, ha barmilyen kiterjesztést hasznalunk a féjlban, kotelezd
hasznalni az el6z6 kodrészlet masodik felét — KML névtér deklaracio — és a gx:prefix-re
vonatkozo deklaraciot is, kiilonben a Google Earth nem nyitja meg. Ha tehat akarmilyen
kiterjesztést akarunk hasznalni a fjlban, akkor az elején az eredeti és a kiterjesztett

névtér deklaracionak is feltétleniil szerepelnie kell:

<kml xmlns=http://www.opengis.net/kml/2.2"”
x1lmns:gx="http://www.google.com/kml/ext/2.2">
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geTour A <gx:Track> elem két fontos 6sszetevobol
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BalloonStyle
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<when> elem felépitése ugyanaz, mint a

<TimeStamp> esetén, tehat a GPS altal

L—qu:PlayList

szolgaltatott idoadatokat az aldbbi formara

12. dbra: A KML fjl objektum kellett hozni az Excel segitségével:

gl felénite
orientalt felepitese <when>2013-03-22T11:51:16%</when>

A <gx:coord> elem a pozicidra vonatkozo
hosszusagi, szélességi €s magassagi értéket kell, hogy tartalmazza ebben a sorrendben,
az egyes ¢értekeket szokozzel elvalasztva. A kordbbi <coordinates> elemtdl az
kiilonbozteti meg, hogy utobbinal az értékeket vesszOvel valasztjuk el. A fajl
mitkodésének legfontosabb kritériuma, hogy a <when>, <gx:coord> és <gx:angles>
elemek szama meg kell egyezzen a fajlban. El6éfordulhat, hogy hianyzik koordinata
adatunk, erre a problémara kinal megoldast a <coord/> (<coord><coord/>) elem,
mely a nem létez6 adat helyén interpolalja a szakaszt a két legkozelebbi 1étezd pozicid
kozott. Végezetiil megemlitem, hogy tovabbi értékeket is hozzaadhatunk a fjlhoz az
<ExtendedData> elem segitségével. Egy el6re definialt <Schema> elemmel
megadhatjuk az érték (példaul pulzusszam) nevét és tipusat, majd késobb a névre
hivatkozva a konkrét értékeket is hozzaadhatjuk. A Google Earth domborzati
profiljaban ezeket az adatokat aztdn meg is nézhet;jiik.

A meredekség szinezés alkalmaval a <Linestring> elemet alkalmaztam, mely
alapesetben, lehetévé teszi egy torott vonal abrazolasat, de csak egyféle stilussal.

Nekem viszont arra volt sziikségem, hogy az egyes koordinatak alapjan szakaszokra
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felbonthato torott vonal, minden szakasz esetében a ra jellemzd kiszamolt meredekségi
érték szerinti szinnel legyen jeldlve. Tehat mivel a Google Earth egy tordtt vonalra csak
egy stilus beallitast engedélyez, minden egyes szakaszra kiilon <Placemark> elemet
hoztam létre, €s megadtam a szakaszra vonatkoz6 kezdo €s zar6 koordinatat, valamint a
meredekség érték alapjan definialt szinkédjat. Igy viszonylag sok szakasz jott 1étre, de
tapasztalataim szerint a Google Earth nagy szdmu adat kezelésére képes, mindenesetre a
20 masodpercenkénti adatfelvétellel, ezt a mennyiséget probaltam normalis keretek
kozott tartani. A tovabbiakban ezek a szakaszok kiilon kezelhetdek, a domborzati profil
megtekintésénél is mindig csak egy szakaszra vonatkozé szelvényt nézhetiink meg. Egy

szakaszra vonatkozé6 KML kodot igy definidltam:

<Placemark><LineString><coordinates>19.073379,47.664043
19.073401,47.664072</coordinates></LineString><Style><LineStyle><color
>ff000000</color><width>3</width></LineStyle></Style></Placemark>

Lathatdé amit korabban emlitettem, hogy a <coordinates> elemben vesszével kell
elvalasztani az egyes értékeket. A <width> elem a szakasz szélességére vonatkozik és
ezt szintén csak az egyes szakaszokra vonatkozodan kezelhetjik a Google Earth-ben,
ugyanis ha ott szeretnénk valtoztatni a teljes nyomvonal vonalvastagsagan, akkor a szint
is egységesiti. A Notepad++ viszont lehetové teszi a cserét a fajlon beliil, igy ha nem
tokéletes a vonalvastagsag itt atirhatjuk, anélkiil, hogy a szinkédokhoz hozzanyultunk
volna. A cserét a <width> kodrészletre érdemes végrehajtani, igy csak ott cseréli ki az
értéket, és a koordinatakban nem hajtja végre a cserét. A szinkodokrdl annyit érdemes
tudni, hogy meghatarozott sorrendben balrol jobbra az egyes 0sszetevok hexadecimalis
kodjat tartalmazza. A Google Earth RGB szinskalaval dolgozik, melyet kibdvitettek az
atlatszatlansag (alfa) komponensével. A szinkod helyes sorrendje tehat: aabbggrr

Az értékek 0-255 kozott valtoznak, ezek hexadecimalis formaban 00-ff kodokat kapnak.
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13. abra: Az egyes KML fajlok struktiiraja és térképen valé megjelenitése Google Earthben

A 3D-s domborzatmodellt végiil kiegészitettem, egy nyilvanos API feliilet,
lefedd képként vald hozzdadasaval. Kerékparos térképemhez az Open Cycle Map
feliiletet valasztottam, nemcsak mert kerékparutakat jelold térképrol van szd, de
szintvonalrajzzal és szintvonalszamozassal is el van latva, amivel a térképi tartalmat
tovabb gazdagitottam, igaz ez utdbbi sajnos nem igazan latszik. Valamint reprezentalom
ezzel az egyes webtérképek egyiittes alkalmazasi lehetdségét. A Google Earth ugyanis
lehetdvé teszi lefedd kép hozzaadasat a globuszhoz. Szkennelt papirtérképtdl kezdve, az
OSM térképeivel bezarolag mindent ra tudunk helyezni a globuszra. A felszinhez tiizott
lefedd térkép alapvetd kritériuma, hogy a globusszal megegyezd vetiileti legyen, jelen
esetben, meridianokban hossztartd hengervetiilet. Ha adott ilyen térkép és ismertek a
hatarolo szélességi és hosszusagi értékek, akkor egy <Groundoverlay> elemmel
egyszeriien ra helyezhetjik a globuszra. Webtérképek lefedd képként vald
alkalmazasara viszont érdemes a Global Mapper programot hasznalni. Jellemz6 a
Global Mapperre, hogy nagyon sokféle formatumot tud olvasni, valamint nyilvanos
webtérképeket is letolthetiink a programba. Lefedd képemhez én is ezt a megoldast
valasztottam, ehhez elsdsorban sziikségem volt az Open Cycle Map egy tetszéleges
képének az URL-jére. Legeldszor kivalasztottam az OSM kategodriat, majd bemasoltam
az URL-t, amibdl ennyire volt sziikség: http://b.tile.opencyclemap.org/cycle. Majd

beallitottam a hatarol6 koordinatakat, gy hogy biztosan rajta legyen a teljes nyomvonal
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a lefedd képen. Azért is sziikséges ez a Iépés, mert kiillonben késobb tal nagy és
sziikségtelen adat mennyiséggel kellene tovabb dolgozni. A maximalis nagyitéasi értéket
a 0.6 m/pixel beallitason hagytam, majd a forras nevét megadva a program be is toltotte
a keért teriiletet. A kovetkezd 1épésben a kapott térképet a File — Export Web Format
mentipontban, KML/KMZ falj formatumba konvertdltam. Itt sokféle beallitast lehet
talalni, de ami igazan hasznos a felbontas beallitasa a Sample Spacing meniipontban. Az
a tapasztalatom, hogy 107 pixelméretnél nagyobb felbontast nem érdemes valasztani,
mert nagyon sokaig eltarthat, még egy kisebb teriileti OCM térkép konvertalasa is.
Erdemes a KMZ tomoritett formatumot valasztani célformatumnak, igy mindig egyiitt

kezelhetd a KML és az egyes JPG fijlok, melyek a lefedd képet alkotjak.
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7. Osszegzés

Szakdolgozatom a térképi animacidk egy meghatarozott tipusanak, az titvonalak
latvanyos abrazolasara kinal egy megoldasi lehetdséget. Az olvasd ezen kiviil ralatast
kap az id6 térképen valdé megjelenitésének eddig alkalmazott modszereire, valamint az
térképi animaciok és a webtérképek jelent6ségére a mindennapokban. Az okostelefonos
tracker alkalmazasok sikere toretlen, élvezhetObbé teszik az edzéseket, és sokakat a
mindig hasznos testmozgasra 0sztondz. A térképek és a profi sport 6sszefonodasaban
rejld izgalmas lehetdségek sarkalltak arra, hogy egy Tour de France szakasz
alternativajaként, magam szervezzek egy bicikliturat, mivel hosszas utanajaras soran
sem tudtam érdemi informaciot szerezni, arrél, hogy egy ilyen komoly verseny
alkalméval rogzitenek-e tracklog adatokat és ha igen vajon ezeket taroljak-e. A
versenyszeri tira a lehetdségek adtak kereteken beliil valdsult meg, de a {6 célkitiizés,
hogy tobb GPS tracklog rogzitésével az események megtekinthetdek és vizsgalhatoak
legyenek egy animalt 3D-s térképi feliileten, nagyjabol megvaldsult.

A végeredmény tobb KML/KMZ falj lett, melyek a Google Earthben egy
fogalmi egységbe rendezéssel az esemény térbeli és iddbeli adatainak viszonylag
pontos, és informacidkban gazdag, szemléletes megjelenitési elemei. A térkép interaktiv
volta lehetdvé teszi, hogy egyszerre mindegyik réteget bekapcsolva az informaciok
maximumat nyujtsa. Egyediil a viszonylag jo felbontasu lefedé kép okozhat némi
nehézséget a térképi navigilasban az esemény nyomon kovetése soran. Ezért az
animacid futdsa sordn, ezt a réteget kikapcsolhatjuk, ha viszont kivancsiak vagyunk
valamilyen informaciora a lefedd képen szerepld térképrdl, akkor az animaciot
megallithatjuk, majd a lefed6 kép réteget ismét bekapcsolva a térkép konnyen
kezelhetd.

Remélem, hogy hozzam hasonldéan masok is latnak fantaziat, hasonlo, de akar a
tomegkozlekedésben bevalt valds idejli animacios térképek 1étrehozatalara is, egy-egy
kerékpar, vitorlas vagy egyéb verseny alkalmaval. Valdsziniileg egy versenyzonek sem
okozna oriasi gondot, egy apré GPS vevd elhelyezése valahol, és barmelyik profi

sportban lenne keret ilyen eszk6zok beszerzésére.
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10. Melléklet

Szakdolgozatom CD mellékletében, megtaldlhatd tobbek kozott az egyes
helyszinekhez mappakba rendezett kapcsolod6 KML/KMZ fajljai, valamint az
elkészitésiikhoz sziikségek XLS fajlok is. Fontos, hogy a bedllitott ikonok elérési

utvonala is meg legyen adva, igy azt is mellékelem.
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11. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni csaladomnak a tanacsokat, melyek mindig a helyes
iranyba tereltek, valamint tdmogatasukat és tiirelmiiket, melyre sokszor sziikség volt.

Megkoszonném Kis-Kurgyis Géabornak és Teszak Tamadésnak, akik a zord
ido6jarasi  koriilmények ellenére oOrommel vallaltdk ezt a biciklitirat, melynek
eredményeképp 1étrejohetett a sajat térképes animaciom.

Koszonettel tartozom témavezetomnek, Gede Matyasnak is, aki kezdettdl fogva

tamogatta az elképzelésemet, és segitett a kivitelezési nehézségek megoldasaban.
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Nyilatkozat

ATUNIOtt, oo nyilatkozom, hogy jelen
szakdolgozatom teljes egészében sajat, onallo szellemi termékem. A szakdolgozatot
sem részben, sem egészében semmilyen mas felséfoktl oktatdsi vagy egyéb
intézménybe nem nyujtottam be. A szakdolgozatomban felhasznalt, szerzéi joggal

védett anyagokra vonatkoz6 engedély a mellékletben megtalalhato.

A témavezetd altal benyujtasra elfogadott szakdolgozat PDF formatumban valo

elektronikus publikalasahoz a tanszéki honlapon

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2013. majus 15.
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